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This study was conducted to improve quality of takju where natural honey is used to control the rip-
ening fermentation and the amount of sediment derived from takju mash. A koji was prepared using
rice starch and Aspergillus awamori var. kawachii. Takju mash was prepared by alcohol fermentation
with Saccharomyces cerevisiae and a 3-step addition of steamed rice. The clean part of the mash (CPM)
was separated from the sediment at 5℃ and 5% (w/v) of natural honey was added and then ripened
for 23 days at 5, 10, or 15℃. Temperature, pH, acidity, and total sugar content showed no significant
differences, but a 0.2 percent reduction in alcohol content occurred during storage. However, CPM
ripened with honey had a comparatively higher score on sensory evaluation than did immature CPM
with added honey added. Takju with 8% alcohol content was prepared by mixing the water from the
mixed CPM ripened with honey together with 100, 50, and 25% of the frozen sediment. Several qual-
ity characteristics of the takju were checked over 37 days of fermentation at 10℃. The pH was sus-
tained between 4.1 and 4.3, and changes in the number of viable yeast cells, acidity, total sugar
amounts, and alcohol content showed similar patterns but differences in scale. Smaller amounts of
sediment affected the stability of the takju. Mixing the CPM ripened with natural honey at low tem-
perature moderately reduced the amount of sediment in the mash and resulted in a highly flavorful
takju with an extended shelf life.
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서 론

우리나라 전통술인 탁주는 찹쌀, 멥쌀, 밀 등의 곡류 전분

질을 원료로 하고, 누룩에 의한 당화와 발효가 동시에 일어

나는 병행복발효 과정을 거친 후 혼탁하게 제성하여 얻은

술액에 물을 첨가하여 알코올 도수 5~8%로 맞춘 술이다

[14]. 전통적으로 탁주는 전분질 원료뿐만 아니라 각 지역마

다 특색을 가지고 있는 누룩의 선택 및 양조용수 등 발효환

경의 차이로 다양한 맛과 풍미를 지니고 있다[3,5,10,13,17,

21-24,26,28]. 탁주의 주요 오미(五味)는 감미, 산미, 신미, 고

미 및 삽미를 의미하며, 이들 맛의 조화가 잘 이루어져야 좋

은 품질의 탁주라고 할 수 있다[7]. 오미 중 감미는 전분질

원료로부터 유리된 미발효당에 의한 것으로 발효가 진행될

수록 감미도는 감소하게 된다[6,25]. 이러한 감미는 발효산

물인 알코올 및 일부 아미노산과 죽은 효모 균체에서 유래

되는 쓴맛을 상쇄시켜 주기 때문에 소비자의 기호도에 큰

영향을 미친다[11]. 현재 유통되고 있는 탁주의 경우, 효모에

의한 발효성당의 알코올 전환이 보관조건에 따라 지속적으

로 일어나게 되고[12] 상대적으로 제품의 감미도를 유지하

기 어렵기 때문에 아스파탐, 슈크랄로스, 아세설팜칼륨, 스

테비올배당체 등의 비발효성 합성감미료가 사용되고 있다

[1,27]. 이들 합성감미료들은 칼로리와 감미유지 측면에서

탁주 제품력에 유리한 부원료로 사용되고 있으나 합성물로

서 소비자들에게 거부감이 존재하고 있다. 가장 많이 사용

하고 있는 아스파탐의 경우, 일일 섭취 허용량이 몸무게 kg

당 50 mg으로서 0.01% 내외의 농도로 탁주에 첨가하여 사

용될 경우 안전한 것으로 알려져 있으나 페닐케톤뇨증

(Phenylketonuria) 환자에게는 유해할 수 있다는 보고가 있

다[2]. 현재 설탕, 포도당, 올리고당, 당시럽류 및 벌꿀 등은

주세법 규정에 주류의 당분첨가제로 허용되고 있으나 발효

원료 또는 첨가물로 사용하는 선택에 따라 탁주의 품질 및

경제성에 큰 영향을 주기 때문에 제조업체에서 선별적으로

사용되고 있다. 벌꿀 발효주의 경우 고대 중세에 직접발효

방법으로 제조한 알코올 12% 정도의 고급 술로 알려져 왔

다[2]. 벌꿀은 식물의 밀선에서 분비하는 물질을 꿀벌이 수

집한 향기롭고 점조성 있는 단맛의 물질이며 빛깔, 향기, 맛

및 성분은 벌이나 꽃의 종류에 따라 다르다. 벌꿀의 주요 성



Journal of Life Science 2012, Vol. 22. No. 1 81

분은 60~70%가 전화당이며 그 외 자당 및 비발효성 올리고

당과 무기질이 포함되어 있고 비타민, 크라이신, 피노뱅크

신, 카탈라아제 및 피노셈브린 등의 물질들이 면역체계향상,

당뇨병예방, 노화방지, 피로회복, 혈액순환 원활 등 건강 기

능성을 가지고 있어 다양한 음료와 식품에 첨가물로서 사용

되고 있다[8,9,24]. 그러나 탁주원료로 사용될 경우, 유통온

도 및 시간경과에 따라 발효성당으로부터 후발효가 일어나

첨가물로는 제한이 있다[8,9,19].

본 연구에서는 천연물질인 벌꿀의 감미성과 기능성을 적용

하여 탁주의 새로운 맛과 품질의 구현을 시도하고자 하였다.

언급한 바와 같이 벌꿀에 포함되어 있는 발효성 및 비발효성

당분의 영향을 확인하고 최종 제품의 감미도와 기호성을 향상

시키기 위하여 술액 고형분의 양을 조절함으로써 품질유지

기간과의 상관관계를 조사하였다.

재료 및 방법

발효 균주 및 원료

발효 곰팡이 균주 Aspergillus awamori var. kawachii 및 효모

Saccharomyces cerevisiae는 송천 효모 개발 연구소(Cheongyang,

Chungnam, Korea)에서 구입하였다. 증자한 쌀에 곰팡이 균

주를 인위적으로 접종한 후 배양하여 발효제로서 당화력이

평균 70sp(saccharogenic power)인 쌀 입국을 제조하였으며

당화력 보강을 위한 재래누룩으로 송학곡자(Gwangju,

Korea)의 소율곡을 사용하였다. 동결건조 효모는 주모발효를

위한 스타터로 첨가하였다. 벌꿀은 ㈜가보농산(Naju,

Jeonnam, Korea)의 준 프리미엄 아카시아 벌꿀(수분 22±0.2,

회분 0.5% 이하, 환원당 70.87±1.0%, 자당 1.6±0.1%)을 사용하

였다. 술덧 발효를 위한 원료 쌀, 동진1호는 장성 농협 조합

공동사업 법인(Jangsung, Jeonnam, Korea)에서 도정 직후 구

매하여 사용하였다.

탁주 발효

탁주 담금은 주모부터 3단 술덧 발효를 실시하였다. 도정된

쌀을 40분간 침지하고 100℃에서 1시간 동안 증자 후 냉각시

킨 고두밥을 알코올 발효를 위한 전분질로 사용하였다. 주모

발효는 입국 50 g과 효모 1 g에 물 60 ml를 첨가하여 26℃에서

3일간 항온배양 하였으며, 주모발효액에 입국 290 g과 물 490

ml을 추가적으로 첨가하여 26℃에서 4일간 1단발효를 수행하

여 효모의 활성화를 극대화시켰다. 알코올 생산을 위하여 고

두밥 1,131 g, 고두밥 량의 2% (w/w) 소율곡에 물 1,790 ml를

첨가하여 28℃에서 3일간 2단발효 한 다음 고두밥 377 g, 물

555 ml를 추가적으로 첨가하여28℃에서 4일간 3단발효를 수

행하였다. 총 14일 동안 발효 후 거칠게 술지게미를 제거한

제성액을 본 실험의 탁주 술액으로 사용하였다.

고액분리 숙성 및 탁주 제조

제성한 술액을 5℃에서 고형분이 충분히 침전될 때까지 정치

한 후 상층액 만을 회수하여 벌꿀(최종농도 5%, w/v)을 첨가

하여 저온(5, 10, 15℃)에서 23일간 숙성하면서 pH, 산도, 총당

량, 유기산 및 알코올을 측정하였다. 저온 숙성된 상층액과

-20℃에서 냉동 보관한 고형분을 재혼합한 후 물을 보충하여

알코올 농도 8%의 탁주를 제조하였다. 재혼합 비율은 고형분

최초 총량의100%, 50% 및 25%로 조절하였으며 제조된 탁주

들은 냉장온도(10℃)에서 보관하면서 분석하였다

효모계수

균일하게 혼합된 시료를 취하여 멸균수에 십진적으로 연속

희석하여, 각 희석액 100 μl를 곰팡이 효모 고체배지(YM

broth, Difco, 2% agar)에 도말하고 28℃에서 2일간 배양한 후

생성된 colony를 계수하였다.

알코올 농도 측정

균일하게 혼합된 시료 1 ml을 8,000× g에서 10분간 원심

분리한 후, 상징액을 취하여 0.45 μm syringe filter (Gelman,

Acrodisc LC 13, PVDF, USA)로 여과하여 HPLC 분석을 위한

시료로 하였다. HPLC (Hewlett Packed series 1050, Tokyo,

Japan)의 column은 Aminex HPX-87H (300 mm × 7.8 mm,

Bio-rad)를 사용하였으며 RI detector (Waters 410, USA)로 검

출하였다. Injection volume은 10 μl, 이동상의 흐름속도는 0.6

ml/min로 하였다. 알코올 표준물질을 조제하여 HPLC 분석

을 실시한 후 표준곡선을 작성하여 정량하였다.

산도 및 당도측정

산도는 균일하게 혼합된 시료 20 ml을 8,000× g에서 10분간

원심 분리한 상징액 10 ml을 취하여 100 μl 의 1% (v/v) phe-

nolphtalein 지시약을 혼합한 후 0.1 N NaOH 용액으로 시료

가 미적색이 될 때까지 적정하여 소비량(ml)을 표기하였다.

당도는 균일하게 혼합된 시료 1 ml를 8,000× g에서 10분간

원심 분리한 상징액을 당도계(Pocket Refractometer Pal-1

ATAGO, Japan)로 측정하여 Brix로 나타내었다.

관능테스트

각각의 술액에 물과 감미료 등을 첨가하여 알코올 8%의

탁주를 제조하였다. 제조된 탁주는 1일 동안 냉장 보관한 후,

전남대학교 학생 30명을 대상으로 테스트 패널을 실시한 후,

20명을 패널로 선정하여 맛의 강도(단맛, 쓴맛, 신맛), 향기 그

리고 종합적인 기호도에 따라 5점 채점법으로 관능테스트를

실시 하였다. 모든 값은 평균과 표준편차를 산출하고 각 시험

구간의 차이 유무를 ANOVA로 분석한 뒤 α=0.05에서 유의한

차이가 있는 경우 Turkey법을 이용하여 사후 검증하였다[4].
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Table 1. Qualities of takju after fermentation and after addition of honey

Component After fermentation After addition of honey

pH 4.00±0.02 4.06±0.05

Yeast count (x10
5

CFU/ml) 24±5 24±4

Total acid (0.1N NaOH ml) 8.4±0.2 8.3±0.1

Alcohol (%) 15.46±0.3 15.25±0.11

Total sugar (Brix) 8.2±0.1 13.4±0.2

결과 및 고찰

탁주 술덧의 이화학적 특성

14일 동안의 3단 발효 후 제성하여 술액의 pH, 효모 균체수,

산도, 알코올과 총당량을 측정하였다. pH는 4.00±0.02로 주세

법 상의 탁주 pH 범위인 3.8~4.7[15]을 만족하였다. 살아 있는

효모의 균체수는 (2.4±0.5)x10
6

CFU/ml 로 서 등[20]의 보고와

비교할 때 다소 낮게 나타났다. 이는 연장된 발효기간으로 인

하여 이용할 수 있는 당의 감소와 생성된 알코올의 높은 함량

으로 인한 것으로 보여진다. 총 산도 함량은 탁주의 풍미와

보존성에 영향을 주는 주요한 성분[13]으로 본 술덧의 산도는

적당한 값 8.4±0.2 ml를 나타내었다. 15.08±0.07%의 알코올함

량과 8.2±0.1 Brix의 총 당량은 보고된 연구와 유사한 값을 나

타내었다[3,13,19,21,27] (Table 1).

벌꿀 첨가 숙성

발효가 끝난 제성액을 5℃에서 3일간 정치하여 고액분리

하였다. 벌꿀의 적정 첨가량을 확정하기 위하여 제성액에 벌

꿀 3, 5, 7, 10%(w/v)로 각각 첨가하고 물을 보충하여 최종

알코올 8% 탁주로 제조한 후 관능검사를 시행하였다. 최종농

도 5%(w/v)가 가장 높은 선호도를 나타내었고(data not

shown), 이를 숙성을 위한 벌꿀의 첨가농도로 하였다. 고형분

을 제거한 상층액에 최종농도 5%(w/v)의 벌꿀을 첨가한 초기

의 총당량은 8.2 Brix에서 13.4 Brix로 크게 증가 되었으며, 알

코올 농도, pH 및 총 산도에는 큰 변화를 주지 않았다. 이

후 벌꿀이 첨가된 상층액을 5, 10, 15℃의 저온에서 저장하면

서 23일간 날짜 경과에 따른 주질의 변화도를 측정하였다. pH

의 경우 저장온도에 따른 유의한 차이는 나타나지 않았고 23

일 동안 4.0~4.2로 일정하게 유지 하였다(Fig. 1A). 산도는 저장

기간 동안 온도에 따라 유사하게 변화하며 최종적으로 초기

산도보다 감소된 것을 보여주었는데(Fig. 1B) 이는 유기산과

알코올의 에스테르화 반응에 의한 손실로 보여진다[18]. 당도

는 벌꿀 첨가 후의 당도를 유지하였으며(Fig. 1C) 알코올 농도

또한 일정하게 유지하였다(Fig. 1D). 결과적으로 고형분을 제

거하고 벌꿀을 첨가한 후 23일간 15℃ 이하 3가지 조건에서

숙성시킨 술액의 품질은 미생물이 이용할 수 있는 당의 존재

에도 불구하고 큰 변화를 보이지 않았다. 이는 고액분리로 인

해 효모 균체가 상층액에 거의 존재하지 않았으며(약 5~7

cfu/ml), 또한 높은 알코올 농도로 탁주 제성액에 존재하는

미생물의 생육이 억제되었기 때문으로 판단된다.

고형분양에 따른 벌꿀 숙성 탁주의 품질 변화

벌꿀의 사용은 탁주 풍미를 향상에 영향을 줄 수 있지만

고형분의 효모와 함께 존재할 경우 보존환경에 따라 후발효가

일어날 수 있어 다음과 같은 연구를 수행 하였다. 고액 분리

후 냉동 보관한 고형분은 효모의 수에서 다소 감소하였으나

pH, 산도, 당도 및 알코올 함량은 거의 일정하였다(Table 2).

고형분 총량의 100%, 50% 및 25%를 벌꿀 숙성액과 혼합하였

고, 물을 보충하여 알코올 8%의 탁주로 제조하고 냉장유통

온도인 10℃에서 보관하면서 37일 동안 날짜 경과에 따른 주

질의 변화를 측정하였다. pH는 세가지 경우에서 저장 19일까

지 초기 평균값 4.09에서 0.2±0.01 정도 증가하다가 감소하여

37일째 고형분 100%, 50% 및 25% 탁주 각각에 대하여 4.21,

4.12 그리고 4.11을 나타냈다(Fig. 2A). pH의 이러한 변화는

탁주 저장 기간 동안 초기에 증가하다가 일정 시점에서부터

유지된다는 Lee 등[16]의 보고와 유사한 양상을 보여 주었다.

분리한 고형분을 혼합하고 효모 세포수를 조사한 결과, 초기

5일 동안 평균 3~4배 정도 증가 증가한 후 일정하게 유지되는

것을 보였다(Fig. 2B). Lee 등[16]은 저장 기간 동안 효모의 세

포수는 감소한다고 보고 하였는데, 이는 보존 기간 중 유기산

의 생성에 따른 영양원의 감소로 미생물의 생육이 저해를 받

았기 때문이라 보고하였다. 본 연구의 결과는 벌꿀에 존재하

는 환원당과 초기 효모 세포수에 의한 영향으로 보여진다. 총

산도는 저장 37일 동안 모든 탁주에서 지속적인 증가를 나타

내어 고형분의 첨가량이 많을수록 산도의 큰 증가를 보여 주

었다(Fig. 2C). 일반적으로 탁주 저장 기간 동안 산도가 감소한

다는[16] 내용과 다른 결과는 벌꿀에 함유되어 있는 당으로부

터 효모와 유산균이 유기산을 생성했기 때문이라 볼 수 있다.

산도의 적당한 증가는 풍미를 향상시키며 잡균의 오염을 막을

수 있어 탁주의 품질유지에 유리할 수 있다[13]. 총당량은 유사

한 감소 경향을 보여주었으며 고형분의 첨가량이 많을수록

변화의 폭이 컸다(Fig. 2D). 37일째에 환원당 측정 결과 고형분

100% 첨가 탁주에서 0.03 mg/ml, 50%의 경우 2±0.3 mg/ml

그리고 25%의 경우 9±0.5 mg/ml로 나타났다(data not

shown). 고형분 양의 조절에 의해 벌꿀의 환원당 소비를 줄여

후발효에 의한 탁주 품질의 변화를 경감시킬 수 있음을 보여

주었다. 알코올 함량 또한 고형분 첨가량에 비례하여 증가하

였다. 고형분 100% 첨가 탁주는 초기 8.03%에서 저장 22일째
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Fig. 1. Changes of clean parts of takju mash added with honey for 23 days at 5, 10 and 15℃, respectively. Change of pH (A),

Total acid (B), Total sugar (C) and Alcohol (D).

Table 2. Qualities of the fermented sediment before and after freezing

Component Before freezing the sediment After freezing the sediment

pH 4.02±0.03 4.06±0.07

Yeast count (x106 CFU/ml) 511±26 397±17

Total acid (0.1N NaOH ml) 8.4±0.1 8.4±0.1

Alcohol (%) 15.26±0.16 15.21±0.10

Total sugar (Brix) 8.3±0.1 8.4±0.1

10.3%까지 증가한 후 일정하게 유지하였다. 50% 첨가 탁주는

초기 7.88에서 최대치 9.7을 보인 후 일정하게 유지되었고, 초

기보다 1.82% 증가하였다. 25% 첨가 탁주는 초기 7.99%에서

38일간 완만하게 증가하는 추세를 보였고, 알코올은 0.52% 증

가하여 8.51%를 나타내었다(Fig. 2E). 이러한 결과들로부터 고

액분리된 상층액을 벌꿀과 함께 숙성시킨 다음, 탁주의 고형

분을 조절하여 재 혼합할 경우 풍미 증대와 감미 유지를 할

수 있을 뿐만 아니라 냉장온도에서 10~20일 정도 유통되는

일반탁주보다 장기간 보존할 수 있는 고품질의 탁주를 제조할

수 있을 것이다.

관능검사 결과

벌꿀 첨가 숙성한 탁주와 벌꿀만 첨가하여 숙성하지 않은

탁주 그리고 벌꿀을 첨가 하지 않고 합성감미료인 아스파탐을

0.01%(w/v) 첨가한 탁주를 각각 알코올 8% 함량으로 제조하

여 단맛, 쓴맛, 신맛, 향미, 전체적 기호도에 대한 관능검사를

실시 하였다. 단맛은 합성 감미료를 첨가한 탁주가 4.4로 가장

높았으며, 벌꿀 첨가 숙성과 미숙성 탁주가 각각 3.2와 3.0으로

5% 수준에서 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다. 쓴맛은

합성 감미료를 첨가한 탁주가 2.5로 가장 낮았으며, 벌꿀 첨가

숙성과 미숙성 탁주가 각각 3.6과 3.9로 벌꿀이 첨가된 탁주에

서는 5%수준에서 유의적인 차이를 보이지 않았다. 신맛은 벌

꿀첨가 숙성 탁주가 3.5로 가장 높게 나타났으며 벌꿀 첨가

미숙성 탁주가 2.6 그리고 합성 감미료 첨가 탁주가 2.3의 순으

로 나타났다. 벌꿀첨가 숙성탁주는 다른 탁주들과 5% 수준에

서 유의한 차이를 보였고, 벌꿀첨가 미숙성 탁주와 합성 감미
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Fig. 2. Changes of quality in takju containing different amount of the sediment from the mash (100, 50 and 25%, respectively)

during storage at 10℃. pH (A), Yeast count (B), Total acid (C), Total sugar (D) and Alcohol (E).

Table 3. Sensory test
1)

of takju depending on sweetener and ripening

Sweetener/ Ripening (Y, N) Sweetness Bitterness Sourness Flavor Overall acceptability

Aspartame/N 4.4
a

2.5
c

2.3
b

2.0
c

3.8
b

Honey/N 3.2b 3.6ab 2.6b 3.3b 4.0ab

Honey/Y-100S
*

3.0
b

3.9
a

3.5
a

4.2
a

4.5
a

Honey/Y-50S* 3.1b 3.65ab 3.8a 4.55a 4.65a

Honey/Y-25S
*

3.45
b

3.2
b

4.0
a

4.55
a

4.6
a

1)
5, like extremely; 1, dislike extremely.

a-cValues in the same column not sharing a common superscript are significantly different at α=0.05 by Turkey’s multiple range

test.
*
Different volumes of sediment in takju ripened with honey (100S, 100% sediment; 50S, 50% sediment; 25S, 25% sediment).

료 첨가탁주는 5% 수준에서 유의한 차이를 나타내지 않았다.

향미는 5% 수준에서 각각의 탁주에서 유의적인 차이를 보였

고, 벌꿀 첨가 숙성탁주가 4.2로 가장 높았으며 다음 벌꿀 첨가

미숙성 탁주 3.3 그리고 합성 감미료 첨가 탁주가 2.0의 순으로

나타났다. 전체적인 기호도는 벌꿀 첨가 숙성한 탁주가 4.5로

가장 높았으며, 벌꿀 첨가 미숙성 탁주 4.0, 합성 감미료 첨가

탁주가 3.8 순으로 나타났다. 벌꿀 첨가 숙성한 탁주와 합성감

미료 첨가 탁주는 5%에서 유의적 차이를 보였고, 벌꿀첨가
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미숙성 탁주는 다른 탁주와 5%에서 유의적인 차이가 없는 것

으로 나타났다(Table 3). 이러한 결과로부터 합성감미료의 사

용은 탁주의 단맛을 높일 수는 있었지만 그 외 쓴맛, 신맛,

향미를 포함하는 전체적인 기호도 향상은 미미하였다. 그러나

벌꿀을 첨가하여 숙성함으로써 주질의 큰 변화 없이 풍미가

관능적으로 향상됨을 확인하였다. 또한 고형분의 양을 100,

50, 25%로 조절한 벌꿀 첨가 숙성 탁주의 관능 테스트를 수행

한 결과, 고형분 양이 적어질수록 쓴맛이 감소되는 것을 보였

지만 단맛, 신맛, 향미, 전체적인 기호도에는 유의적인 차이가

없었다(Table 3). 이와 같이 관능의 변화는 술액이 포함하는

다양한 유기성분들과 벌꿀 성분들이 저온숙성 중에 상호작용

의 영향으로 판단되며 예상되는 풍미물질의 분석이 요구된다.
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초록：벌꿀을 이용한 고액분리 숙성 탁주의 주질 향상과 고형분의 조절에 따른 품질유지기간 증대

정승진
1
․신태선

2,4
․김진만

1,3,4

(
1
(주)청산녹수,

2
전남대학교 식품공학영양학부,

3
전남대학교 생명화학공학부,

4
전남대학교 전통양조과학기

술연구소)

우리 나라 전통술인 탁주의 주질 개선을 위한 목적으로 천연성과 기능성을 가진 벌꿀을 사용하였고 저장기간

의 연장을 위하여 술액의 침전물 양을 조절할 목적으로 본 연구를 진행하였다. 발효방식은 주모발효 후 3단담금

방식으로 하였고, 입국균은 Aspergillus awamori var. kawachi, 원료는 100% 백미, 알코올 발효 효모는

Saccharomyces cerevisiae를 사용하였다. 제성액의 고형분과 술액을 분리하여 벌꿀을 최종농도 5%(w/v) 첨가하여

5, 10, 15℃에서 23일간 숙성하였을 때 온도에 따른 유의한 차이는 보이지 않았으며 숙성기간 동안 알코올이 미소

하게 감소했을 뿐 pH, 산도 및 총당량은 거의 일정하였다. 이와 같이 특징적인 술액의 차이는 없었지만 벌꿀숙성

으로 제조한 탁주가 벌꿀 첨가 직후의 미숙성 탁주와 비교할 때 우수한 관능 테스트 결과를 보여주었다. 추가적

으로 냉동 보관한 고형분을 100%, 50% 및 25% 비율로 벌꿀첨가 숙성된 술액과 혼합한 후 물을 보충하여 알코올

8%의 탁주를 제조하고 37일간 10℃에서 날짜 별로 분석하였다. pH는 모든 탁주에서 4.5~4.8 사이를 큰 차이 없이

유지하였으며 고형분 첨가량이 많을수록 효모 세포수, 산도 및 알코올 함량은 상대적으로 증가하였고 총당량은

감소함을 보여 주었다. 즉 고형분의 양이 소량일수록 탁주의 주질이 안정하였다. 결론적으로 발효 후 고액 분리하

여 상층액에 벌꿀을 첨가함으로써 저온 숙성기간 동안 주질의 큰 변화를 주지 않고 관능적으로 우수한 술액을

만들 수 있었으며, 고형분의 재혼합 비율을 조절할 경우 저장기간이 증대된 탁주를 제조할 수 있을 것이다.
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