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Abstract

This study analyzes flavor ingredients according to types of whisky and maturation periods based on total 40 different 

types of whisky that are mainly distributed to Korea via imports. Whisky was classified into four categories based on origin, 

and also into different categories based on maturity period, ingredients such as fusel alcohol, fatty acid, and fatty acid esters 

and proportion of patterns were analyzed. As a result of an analysis for fusel alcohol, high qualified types of alcohol 

including 3-methylbutanol, 2-methylbutanol, iso-butanol, and 1-propanol were detected from all Scotch whiskys, America 

whiskys, and Canadian whiskys. In particular, the proportional sum of 3-methylbutanol and 2-methylbutanol, and the sum 

of 3-methylbutanol and 2-methylbutanol/iso-butanol were regarded as core factors to determine each type of whisky. 

Acetaldehyde, ethyl acetate, and acetic acid increased as maturation and storage period became longer. As a result of the 

fatty acid and fatty acid ethyl ester analysis, the major fatty acids were dodecanoic acid and decanoic acid, both with 

detection of octanoic acid and hexanoic acid. However, dodecanoic acid, decanoic acid, and octanoic acid were lower than 

the detectable limit in American and Canadian whiskys, showing a unique phenomenon that hexanoic acid was detected 

only in very small amounts. Malt Scotch whisky showed higher significance than blended Scotch whisky, making it possible 

to classify types of whisky. Fatty acid ethyl ester contents showed significance with fatty acid either. In addition, changes 

in the whiskys based on maturation period were confirmed via proportions of fatty acids and fatty acid ethyl esters. In 

general, the proportion of fatty acids and fatty acid ethyl esters decreased as the storage period increased. This study provided 

basic data to classify types of whisky based on maturation periods by analyzing the proportion of flavor ingredients such 

as fusel alcohols, fatty acids, and fatty acid ethyl esters.  
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서 론   

스키    가별, 원료별,  등에 라 

약간씩 차 가 지만,  보리, , , 귀리 

등 곡   당  게 쇄 고,  효시킨 다

 단식 또는 연 에 시켜 알코  생 다.  

색  알코  참나  만든 크통에 간 장 , 

여 착색  고 향미가 생겨난다(  2008). 스키

 독특  향과 맛  스키  질에 가장  , 

러  향과 맛에 향  미 는 는 크게 원료   
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공 , 크통  사용  장   과    

다(Park SK 1995). 스키는 사용 는 원료에 라 몰트(malt) 

스키, 그 (grain) 스키, 블랜 드(blended) 스키, 콘

(corn) 스키, 라 (rye) 스키 등  나누어진다. 스키는 

통상   스코틀랜드 지  Scotch whisky, 아 랜

드 지  Irish whisky, 미  American whisky, 나다  

Canadian whisky  4  산지별  다. 

스키 향미에 향  미 는 는 보닐  63%

, 에스  29%, 퓨 알코 과 지 산 는 각각 4.4% 

도 다. 스키   과 에  생 는 주  향  

스키  별   결과  살펴보  퓨 알코  

에는 아 알코 (2-methylbutanol, 3-methylbutanol)  

량  가장 , 스키    간에 라 량

비(2-and 3-methylbutanol/isobutanol; R1, 3-methylbutanol/2-methyl-

butanol; R2)  고   가지므  량비 R1, R2 값  

비 는 스키   별 는   역  다(Lee 

등 2001; Piggott 등 1989; Russell 등 2003). 지 산 에 는 

산, 산, 탄  8～12  우  지 산  여가 크고, 

에스 에 는 산에틸, 산 아 , 탄  6～12  

우  지 산  에틸에스 , 보닐 에 는 

틸, n- 틸, , n- 알 드  아 틸  여가 

큰 것  알  다(Aylott & MacKenzie 2010; Câmara 등 

2007; Ji IS 1985; Piggott & Conner 2003; Piggott 등 2007).

고  알코   스키 특  향  결 는 주

  에 나 다. 고  알코  양 과   주  

아미 산  탈아미 , 탈탄산 용  거쳐 탄 가 

나  알코  어 생 다. 라  주  고  

알코   사용 어진 균주, 지 , 양 도 또는 

도 등 여러 가지 에  크게 변   어  

공 상 질 리나 주   평가  는  용  지  

사용 다고 보고   다(Lee 등 1989). 

퓨 알코  주  iso-amyl 알코  또는 산 아 알

코 ,  틸알코 , n- 알코   타 고  알

코  다. 생 경  살펴보 , 퓨 알코  mash 

 아미 산에  래, 효모  특 경 (Ehrilich-Neubauer- 

Fromherz)에  Keto산  생 , 것  원  탈탄산(decar-

boxylation), 탈아미 (deamination) 어 퓨 알코  생

다. 생 량  퓨 알코  알코  도에  평균 0.4% 

도 생 나, 원료  아미 산 량, 사용 효모   

  에 라 도 다 , 고 (high temperature 

cooking)   경우 효 mash 에 퓨 알코  생 량  

약 0.48%, (low temperature cooking)  경우 0.64% 생

다는 보고도 다(Ryu & Ki 1987).

알코 료에  지 산과 지 산 ester 또  향  

 다. 생  효과 에 라 생 는 그 

에 매우 큰 차 가 다. 지 산  첫 단계는 pyruvic acid

가 탈 복실 어  만들어지는 acetylcoenzyme A  , 

효  carboxylase  향에  malonyl-coenzyme A가 생

다. 가 어  량  큰 지 산  acetyl-coenzyme 

A, malonyl-coenzyme A  NADPH에  생 게 다. 생

 효 도에 향  는 ,  도에 보다도 낮  

도에   많  양  지 산   었다(Park SK 

1999). 지 산과 알코  ester 결    효모가 생

 향  에 도 가장 많  양  차지 고 다. 지

산 ester는 지 산  경  사  지 산  에  

같  coenzyme A가 다. α-Ketoacid는 산  탈 복

실  결과  acyl-coenzyme A  고, pyruvic acid는 탈

복실에  acetyl coenzyme  다. Acyl-coenzyme A

는 acyl group  alcoholysis에  ester 결  게 

다(Goss 등 1999; Park SK 1999). 들  모  과 에  원

료, 효 상태   건 등에 라 그   량  차 가 

므  스키  에  지 산과 지 산 ester  량과 

간에  각 지 산과 지 산 ester  량  차 가  

것 다(Lee 등 1994; MacKenzie & Aylott 2004).

본 연 에 는 우리나라에  주  통 고 는 40  

스키  상  스키   간에  퓨

알코  량 변  지 산  지 산 ester  량 변  

여 스키 별  간별 향미  량  비

  는 료  사용 고  다. 

실험재료 방법

1. 실험재료

본 연 에 사용  스키는 malt Scotch whisky  Glenffidich 

(12 , 15 , 18 , 30 ) 4 , Macallan(12 , 15 , 18 , 25

) 4 , Glenlivet(12 , 15 , 18 ) 3 , Glenmorangie(10 , 

18 ) 2 , blended Scotch whisky  Ballentines(12 , 17 , 21

, 30 , very old) 5 , Chivas regal(12 , 18 ) 2 , Imperial 

(12 , 17 , 21 ) 3 , Windsor(12 , 17 , 21 ) 3 , Johnnie 

Waker(Black, Gold, Blue) 3 , J & B(Rare, Jet, Reserve) 3 , 

Royal Salute(21 ) 1 , American whisky  Jim beam 2 , Jack 

daniel 1 , Canadian whisky  Canadian club classic 1 , Crown 

royal 1 , 그  본산 malt Scotch whisky 스키  Yamazaki 

1 과 본산 blended Scotch whisky  Hibiki 1  등  40

 시료  사용 다

2. 퓨젤알코올의 분석법

각 시료별 퓨 알코   타    질 
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1-propanol, iso-butanol, 1-butanol, 3-methyl-butanol(isoamyl alcohol), 

2-methyl-butanol(active amyl alcohol), n-phenyl alcohol, hexanol, 

heptanol, phenyl ethanol과 acetaldehyde, methanol, ethyl acetate, 

acetic acid  40% 에탄 에 각각 10, 20, 40, 100, 200, 400 ㎎/

ℓ  만들어 용액  고, 내 질  각각  

용액과 시료에 3-pentanol  40 ㎎/ℓ가 도  

다. 각각  시료는 지용  PTFE syringe filter(17 ㎜, 

0.45 ㎛, Nalgene USA)  여과  후 gas chromatography(GC, 

Agilent HP 7890, Santa Clara CA, California, USA)  사용 여 

다(AOAC 2005; Piggott 등 1989, Russell 등 2003). 

 럼  DB-624(30 m×0.25 ㎜×1.4 ㎛)  사용 다. 븐 

도 건  35℃에  시료 주  후 5 간 지  후 250℃

지 10℃/min  도  승 고, 시료 주 량  1 ㎕, 동

상 는 헬  1.0 ㎖/min  주 다. 주   검

 도는 250℃ 었 , 검 는 flame ionization detector 

(FID)  사용 다. 

3. 지방산 지방산 Ethyl Ester류의 분석법

주  향  지 산  지 산 ethyl ester   

 처리는 스키 별 시료 10 ㎖  20 ㎖ test tube

에 고, 내 질(12 ㎎  methyl laurate  500 ㎖ 매스

라스크에 고 iso-octane  용 ) 1 ㎖   약 1 g  첨가

 후 vortex mixer  용 여 1 간 강 게  후 

여  리  상등액  취 여 지용  PTFE syringe filter(17 

㎜, 0.45 ㎛, Nalgene USA)  여과 고 GC/MS  다. 

리    GC/MS 크 마토그램에  미량  검  

myristic acid, palmitic acid, palmutic acid ethyl ester는  

Table 1. Major volatile congener ranges of whisky                                                (Unit: ㎎/ℓ)

Whisky

type

Acet-

aldehyde

1-

propanol

Ethyl

acetate

Iso- 

butanol

3-methyl

butanol

2-methyl

butanol

Ratio 

R11)

Ratio 

R22)

Scotch malt 

whisky 

Min. 59.2 207.3 141.6 311.5 718.1 202.7 2.32 3.13

Avg. 90.6 260.8 277.2 438.4 915.5 268.8 2.73 3.42

Max. 145.8 365.9 472.4 604.3 1,239.6 403.3 3.08 3.82

Scotch blended

whisky 

Min. 20.6 268.1 120.7 323.9 241.4 86.3 1.00 2.73

Avg. 67.8 359.9 176.1 389.6 409.8 136.0 1.38 3.00

Max. 98.7 609.5 261.1 514.4 715.7 224.3 2.13 3.61

American

whisky

Min. 30.3 100.2 204.1 449.6 1,342.2 419.4 2.48 2.73

Avg. 43.2 117.7 245.6 601.5 1,487.2 477.9 3.43 3.13

Max. 57.0 146.6 308.7 801.9 1,663.7 532.8 3.92 3.45

Canadian

whisky

Min. 12.6 29.1 74.5 14.2 50.8 4.7 3.60 4.69

Avg. 14.1 101.3 94.3 63.1 191.6 37.8 3.76 7.75

Max. 15.6 173.4 114.1 119.2 332.4 70.8 3.91 10.81
1) Ratio R1=2-methylbutanol and 3-methylbutanol/iso-butanol, 2) Ratio R2=3-methylbutanol/2-methylbutanol.

나 지 주  들  GC  량 다. 스키 샘 과 께 

스키  지 산과 지 산 ethyl ester에 당 는 시료  

㎎/ℓ 단  께 여 각각  량 다. GC(Agilent 

HP 7890, Santa Clara CA, California, USA)는 HP-7890 MSD  

사용 ,  럼  HP-5(30 m×0.25 ㎜×1.4 ㎛), 검

는 FID  사용 다. 븐 도 건  50℃에  1 간 

지 고 300℃ 지 10℃/min  도  승  후 5 간 지

다. 시료 주 량  1 ㎕, 동상 는 헬  1.1 ㎖/min

 주 다. 주  도는 250℃ 었 , 검  

도는 280℃  지 다.

결과 고찰

1. 퓨젤알코올류 함량 비율 비교

1) 2-Methylbutalol과 3-Methylbutanol의 합/Isobutalol의

함량 비율 비교(R1)

내에  시 는 주   40 에 여 고  알코  

량  GC  여 각 타  스키별 값  량과 

값  량  평균 량  시 다. 모든 스키에  

고  알코  isoamyl alcohol(3-methyl-1-butanol), active amyl 

alcohol(2-methyl-1-butanol), iso-butanol, n-propanol과 acetaldehyde, 

ethyl acetate, acetic acid 등  었다(Table 1). 스키  

향미      나  isoamyl alcohol, active 

amyl alcohol  American whisky 가 isoamyl alcohol 1,342.2～

1,663.7 ㎎/ℓ, active amyl alcohol 419.4～532.8 ㎎/ℓ  가장 

았고, malt Scotch whisky는 isoamyl alcohol 718.1～1,239.6 
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㎎/ℓ, active amyl alcohol 202.7～403.3 ㎎/ℓ 고, blended Scotch 

whisky는 isoamyl alcohol 241.4～715.7 ㎎/ℓ, active amyl alcohol 

86.3～224.3 ㎎/ℓ, Canadian whisky는 isoamyl alcohol 50.8～

332.4 ㎎/ℓ, active amyl alcohol 4.7～70.8 ㎎/ℓ  큰 차  

보여 스키  에 라 고  알코  량  특징  차

 알  었다. 스키에  퓨 알코   차지 는 

2-methylbutanol, 3-methylbutanol과 isobutanol  량비는 스

키   짓는 다. 2-methylbutanol과 3-methylbutanol/ 

iso-butanol(R1)  비  는 malt Scotch whisky 2.32～

3.08(평균 2.73), blended Scotch whisky 1.00～2.13(평균 1.38), 

American whisky 2.48～3.92(평균 3.43), Canadian whisky 3.60～

3.91(평균 3.76)  스키 별 상  비  었다. 

스  스키에  malt Scotch whisky  blended Scotch whisky

 차 는 블랜드 는 grain Scotch whisky에  것  보

다. 

2) 3-Methylbutanol/2-Methylbutalol의함량비율비교(R2)

Fig. 1. Comparison of contents with sum of 2-metylbutanol

and 3-methylbutanol(A) and 3-methylbutanol(B) with each 

type of whisky.

Aylott & MacKenzie(2010)에  grain Scotch whisky  

2-methylbutanol과 3-methylbutanol  량  malt Scotch whisky

보다 낮  것  보고   다. 라  런 차 는 스

키  원료  는 곡  스키에  것  단 다. 

American whisky  Canadian whisky  2-methylbutanol과 3-methyl-

butanol/iso-butanol  평균 3.43과 3.76    스키 간에

는 비슷  비  보 나, American whisky  2-methylbutanol

과 3-methylbutanol 량  Canadian whisky에 비  상당  

 량  보 다(Fig. 1). 러  3-methylbutanol과 2-methylbutanol

 비(R2)  2-methylbutanol과 3-methyl butanol/iso-butanol(R1)

 각 스키별 특징  알  었다.

3) 1-Propanol과 Iso-butanol의 함량 비교

고  알코   1-propanol과 iso-butanol   malt Scotch 

whisky는 543～941.6 ㎎/ℓ, blended Scotch whisky는 560.8～

958.3 ㎎/ℓ, American whisky는 549.8～948.5 ㎎/ℓ, Canadian 

whisky는 141.0～187.6 ㎎/ℓ 었다. Scotch whisky  American 

whisky는 거  비슷  량  보 는 , Canadian whisky는 

상당   량  차 가 고, 1-propanol  량  Scotch 

whisky, American whisky, Canadian whisky   차 가 

었 , iso-butanol  량  Scotch whisky  American whisky

는 거  비슷 고, Canadian whisky 는 큰 차  보 다. 

1-propanol과 iso-butanol  량  또  스키별 특징  

알  었다.

2. Scotch Whisky의 장 기간에 따른 Acetaldehyde, 

Ethylacetate Acetic Acid의 함량 변화

Scotch whisky  장 간에  acetaldehyde, ethylacetate, 

acetic acid  변  보  장 간   가  

  다(Fig. 2～4). 는 스키 원액  크통에  

시 알코  산 어 acetaldehyde가 생 고, acetaldehyde

는 다시 acetic acid가 생 , 또  생  acetic acid는 에

탄  에 여 ethyl acetate  생  다. 여

에 장 통에  어 는 생 는 경  포

 장 간    들  가는 당연  결과  보

다. 러  결과는 에 보고   는 알코  목 (알

코 과  장)  스키 목 (알코 , 과 크 각)  

간에  acetaldehyde, acetic acid  ethyl acetate  량 

변 에  1 간 장  알코  목 에 는 acetaldehyde 

76.25 ㎎, acetic acid 68.84 ㎎, ethyl acetate 200.63 ㎎, 스키 

목 에 는 acetaldehyde 175.4 ㎎, acetic acid 88.43 ㎎, ethyl 

acetate 386.53 ㎎  시간에 라 가 다고 보고  것과 

동  결과 다(Ji IS 1985). 
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Fig. 2. Changes in acetaldehyde content during Scotch whisky

maturation. A: malt Scotch whisky, B: blended Scotch whisky.

Fig. 3. Changes in ethylacetate content during Scotch whisky

maturation. A: malt Scotch whisky, B: blended Scotch whisky.

Fig. 4. Changes in acetic acid content during Scotch whisky

maturation. A: malt scotch whisky, B: blended scotch whisky.

3. 스키의 지방산과 지방산 Ethyl Ester류 분석결과

1) 스키의 종류에 따른지방산과 지방산 Ethyl Ester의

함량 비교

스키 에 라 지 산과 지 산 ethyl ester   결

과 주   GC/MS 크 마토그램    었다. 

그  주  지 산  octanoic acid, decanoic acid, dodecanoic 

acid  그  량  hexanoic acid, myristic acid, palmitic 

acid가 었 , 지 산 ester는 ethyl octanoate, ethyl de-

canoate, ethyl dodecanoate가 주  , ethyl hexanoate, 

ethyl myristate, ethyl palmitate가 었다(Fig. 5).   미

량  검  ethyl hexanoate, ethyl myristate, ethyl palmitate

  스키  별 지 산 ethyl ester  량  GC  

량 비  결과  결과  Table 2에 리 다. 또  Fig. 

6에  보는  같  American, Canadian whisky는 Scotch 

whisky  달리 지 산  거  지 않아 다   

 다. Scotch whisky  malt Scotch whisky는 체

 333 ㎎/ℓ에  889 ㎎/ℓ , blended Scotch whisky는 

140 ㎎/ℓ에  287 ㎎/ℓ 값  었 , 지 산  량

 체  malt Scotch whisky가 았다. Scotch whisky

에 는 지 산 량  큰 차 가  알  었다. 지



상․ 아․차 ․ 도원․ ․ ․ 주             식 양 지476

Fig. 5. GC-MS chromatogram of fatty acid and fatty acid ethyl ester of whisky samples. GC was performed using a 

Hewlett-Packard series HP 7890 gas chromatograph equipped with a split injector and mass spectrometer detection system 

(HP5975C). The column was an HP-5 column (30 m by 0.25 ㎜ by 1.4 ㎛). The carrier gas was helium at a flow rate 

of 1.1 ㎖/min. The following temperature gradient was used for eluting the products: 50℃ for 1 min, an increase to 300℃

at a rate of 10℃/min, maintenance at 300℃ for 5 min. Mass spectra were collected by using the scan mode, and the solvent 

delay time was 3.5 min. All of the mass spectra were compared with the spectra in a mass spectrum library (W9NO8) or  

with the spectra of the authentic standard compounds.

Table 2. Comparison of fatty acid and fatty acid ethyl ester content with each type of whisky         (Unit: ㎎/ℓ)

Whisky type
Hexanoic 

acid

Ethyl 

hexanoate

Octanoic 

acid

Ethyl 

octanoate

Decanoic 

acid

Ethyl 

decanoate

Dodecanoic 

acid

Ethyl 

dodecanoate

Scotch malt 

whisky 

Min.  3.3 18.4 47.4  57.2 102.6  30.8 105.1   4.4

Avg.  6.6 26.8 65.9 128.9 139.4 139.0 168.3  35.3

Max. 13.2 47.5 89.1 283.7 193.6 429.5 252.1 137.1

Scotch blended 

whisky 

Min.  1.2  8.0 22.2  18.7  41.8  11.7  76.3   2.6

Avg.  3.0 11.8 33.3  38.0  62.1  34.3  94.5   8.5

Max.  6.0 18.8 57.0  74.4 106.6  98.7 138.9  29.7

American 

whisky

Min.  3.9 10.0 -  11.8 -   6.9 -   1.5

Avg.  5.7 15.9 -  42.9 -  31.0 -   4.3

Max.  7.5 22.5 -  85.7 -  79.2 -   9.6

Canadian 

whisky

Min.  0.6  2.7 -   3.6 -   3.3 -   1.7

Avg.  0.8  4.2 -   7.8 -   8.2 -   2.8

Max.  0.9  5.6 -  11.9 -  13.0 -   3.8

산 ethyl ester  량  malt Scotch whisky는 111 ㎎/ℓ에  

852.3 ㎎/ℓ, blended Scotch whisky는 41.1 ㎎/ℓ에  213.1 ㎎/

ℓ, American whisky는 30.2 ㎎/ℓ에  197.0 ㎎/ℓ, Canadian 

whisky는 11.3 ㎎/ℓ에  34.3 ㎎/ℓ  었다. 들  값

 지 산  량   경향  보 나, 그들  경계가 

다고 말 는 어 움  었다. 러  지 산  지

산 ethyl ester  생 량  효모  에  것  보

다. Hansenula anomal  Candida krusei 효모는 Schizasaccharomyces 

pombe보다도  양  ester  만드는 것  알  

, 또는  시에 액에 yeast가 동시에 재  경우에는 
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Fig 6. Comparison of total fatty acid content with each 

type of whisky.

 많  양  octanoic acid, decanoic acid 등  ester가 생

다고 보도 고 다(Park SK 1999).

2) 스키의 숙성기간에 따른 지방산과 지방산 Ethyl 

Ester의 함량 비교

스키  간별 지 산 량(A)과 지 산에틸에스

(B)  비  Fig. 7과 Table 3에  보는  같  장

간   들  비는 감 는 것  보 다. 각 스키 

별 간에  fatty acid/fatty acid ethyl ester  비가 

감 는 경향  보 는 것  생  지 산  알코 과 결

 통  시간  지날  fatty acid ethyl ester  생

는 량  가 는  것  단 다. Piggott 등(1995)

에  크통에 장  에  알코  량  

시간에 라 감 는 경향  보 다고 보고 고 다. 런 

알코  감 는 도 알코  다  퓨 알코   타 

 생 뿐만 아니라 지 산 ethyl ester  생 에도 큰 

향  주  다.

요약 결론

본 연 는 에  주   통 고 는 40  스

키  상  스키    간별 향미  

다. 스키  4  산지별  고  다시 

간별  나누어 퓨 알코 , 지 산  지 산 ester   

 량  다. 퓨 알코   결과, 스

 스키, 아 리  스키, 나 언 스키 등  스키에

Table 3. Comparison in the proportions of fatty acid and 

fatty acid ethyl ester during Scotch whisky maturation

Whisky 

type
Years

Total fatty 

acid (A)

Total fatty 

acid ethyl 

ester (B)

Ratio 

A/B

Glenffidich

12 342.5 115.4 2.97

15 333.3 111.4 2.99

18 375.9 133.4 2.82

30 509.7 194.7 2.62

Macallan

12 264.8 127.4 2.08

15 375.7 211.4 1.78

18 373.5 223.4 1.67

25 335.2 226.0 1.48

Ballentines

12 160.6  50.4 3.19

17 172.1  83.9 2.05

21 191.3 110.2 1.73

30 267.1 146.7 1.82

Johnnie 

Waker

Black 170.9  52.1 3.28

Gold 278.0  97.1 2.86

Blue 286.6 154.3 1.82

Windsor

12 169.4  42.7 3.97

17 168.2  48.0 3.50

21 213.3  68.6 3.11

 모  3-methylbutanol, 2-methylbutanol, iso-butanol, 1-propanol 

등  고  알코 가 모  검 었다. 특  3-methyl butanol

과 2-methylbutanol  량과 3-methylbutanol과 2-methylbutanol 

/iso-butanol  값  각각  스키  별 는  어 특징  

 볼  었다. Acetaldehyde, ethyl acetate, acetic acid

는 장  간   가  다. 지 산

과 지 산 ethyl ester  결과에  주  지 산  dodecanoic 

acid, decanoic acid 었 , octanoic acid, hexanoic acid가 

었다. 그러나 아 리 , 나 언 스키에 는 dodecanoic 

acid, decanoic acid, octanoic acid는 검 계 , hexanoic 

acid가 극미량 검 는 특  양상  보 다. 스  스키 

에 도 malt whisky가 blended whisky에 비   경향  

보여 스키별  가능 다. 지 산 ethyl ester에 도 

지 산과  경향  보 다. 또  지 산과 지 산 ethyl 

ester  량  통  스키  간별 들  경시변

   었다. 체  지 산  지 산 ethyl 

ester  비는 장  간   비  감 는 것  알 

 었다. 본 연 는 스키    간에  퓨

알코   지 산과 지 산 ethyl ester  향미 에 

 량 변    스키  간에 
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Fig 7. Changes in the proportions of fatty acid and fatty acid ethyl ester during Scotch whisky maturation. 
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라   지   는 료가  것  

다.
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