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알코올 농도와 저장온도가 탁주 품질에 미치는 영향
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Effects of Temperature and Alcohol Contents on Quality 
of Takju during Storage Period

Seung-Ho Seo, Seong-Eun Park, Seon-A Yoo, and Hong-Seok Son

School of Oriental Medicine, Dongshin University

ABSTRACT This study was performed to investigate the quality characteristics of Takju under different storage 
temperatures (4°C and 20°C) and alcohol contents (6%, 8%, 10%, and 12%) during 90 days of storage. The counts 
of yeast were lower in Takju samples stored at 4°C than in those stored at 20°C after 90 days of storage. No significant 
differences were observed for total acidity and free amino acid contents in Takju stored at 4°C during 90 days of 
storage. Lactic acid contents in Takju stored at 4°C changed little after 90 days of storage from 1,883.5 mg/L to 
1,914.6 mg/L, whereas those in Takju stored at 20°C increased to 4,736.1 mg/L after storage. Free amino acid contents 
in Takju stored at 20°C increased after 90 days of storage regardless of alcohol content. Thus, we concluded that 
the shelf-life of Takju could be extended more than 30 days, currently the most common shelf-life of Takju, when 
stored at 4°C.
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서   론

우리나라 전통주인 탁주는 주로 찹쌀이나 멥쌀을 원료로 

하고 입국(누룩)을 이용하여 용수와 함께 담금하여 만들어

지는 발효주이다. 발효 중 입국(누룩)에 있는 곰팡이의 

amylase에 의한 전분의 당화와 효모에 의한 발효성 당의 

알코올 전환 과정(발효)이 동시에 진행되는 병행복발효주이

다(1). 국세청의 주류 출고량 현황에 따르면 2000년대 중반 

이후 시작된 막걸리 열풍에 의해 탁주의 시장이 2005년 

211,000 kL에서 2011년 477,000 kL로 매년 꾸준한 성장

을 보였으나, 2011년을 기점으로 2012년에는 2.5%(465,000 

kL), 2013년에는 전년대비 5%(441,000 kL)의 감소치를 보

이며 하락세를 보이고 있다. 탁주가 가지고 있는 문제점들은 

여러 가지가 있지만 그중 낮은 저장성으로 인한 유통의 한계

는 탁주 시장 확대에 큰 걸림돌이 되고 있다. 탁주의 저장성

이 낮은 이유는 보통 알코올 농도가 낮고 미생물을 살균하지 

않은 채 유통되기 때문이다. 대부분 탁주의 유통기한은 저온 

보관 시 30일 이내로 설정되고 있으며, 살균을 하더라도 탁

한 성격으로 인해 물리적 여과 방식이 아닌 열처리를 하기 

때문에 풍미의 저하를 초래한다.

식품에서의 유통기한은 일정한 보관, 유통 조건에서 소비

자에게 판매 가능한 최대기간으로 식품의 이화학적, 미생물

학적, 관능적 품질 저하 현상 등을 고려하여 결정된다(2). 

식품의 저장기간 동안 이화학적, 미생물학적인 영향에 의한 

품질의 변화는 상품가치에 많은 영향을 미치는데(3), 타 주

류와 달리 여과하지 않는 탁주는 물리적 성상이 불균일하고 

유통과정 중에 계속적인 발효가 진행되어 유통기한 설정에 

어려움을 겪고 있다(4). 현재 탁주의 저장성을 증진시키기 

위한 연구로는 살균방법에 따라 자외선 살균(5), 허니컴방식 

UV살균(6), 초고압 처리(7) 등의 연구가 보고되고 있고, 저

장성 증진을 위해 감초(8), 벌꿀(9), 박하, 오미자 및 키토산

(10) 등을 첨가한 탁주에 관한 연구들이 보고되고 있다. 탁

주의 제조나 저장방법이 저장성에 미치는 영향에 관한 연구

들(11-14)이 보고되고 있지만 탁주의 저장성과 관련된 인

자나 저장성에 영향을 미치는 미생물, 저장과정에서 변화하

는 대사산물에 대한 명확한 규명이 이루어지지 않고 있는 

실정이다. 또한 대부분의 연구는 현재 탁주의 유통기한인 

30일 이내로 연구를 진행하였으며 탁주를 장기간에 걸쳐 

비교, 분석한 연구는 없는 실정이다.

본 연구에서는 탁주를 제성 후 90일 동안 보관하며 저장

기간 동안의 성분 분석 및 품질 평가를 통해 탁주의 저장성

을 확인하였으며, 저장기간 동안의 품질 변화를 관찰하였다. 

저장온도에 따른 변화를 확인하기 위해 냉장(4°C)과 실온

(20°C)에서 보관하였으며, 알코올 농도가 저장성에 미치는 
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영향을 분석하였다.

재료 및 방법

원료

탁주 제조를 위한 멥쌀은 경기도 이천에서 재배한 백미를 

9분도로 도정하여 사용하였고, 입국은 경기도 용인에 위치

한 백암 양조장에서 제조한 것을 사용하였다. 효모는 (주)한

국효소(Hwaseong, Korea)에서 구입한 전통주효모를 사용

하였으며, yeast mold(YM) broth(BD Diagnostics, Sparks, 

MD, USA; 배지 1 L당 yeast extract 3.0 g, malt extract 

3.0 g, peptone 10.0 g, dextrose 10.0 g 함유)에서 48시간 

동안 정치 배양한 뒤 발효에 사용하였다. 

탁주 제조

탁주의 제조는 백미 2 kg을 세척하여 3시간 동안 물에서 

침지한 후, 체에 밭쳐 40분 동안 물기를 제거하였다. 물기를 

제거한 백미를 찜솥에 넣고 100°C에서 40분 동안 증자하고 

20분간 뜸을 들여 증자미를 제조하였다. 증자미를 넓게 펴

서 빠르게 식히고 5 L의 발효용기에 입국(300 g), 증자미

(900 g), 물(2.4 L)을 혼합한 후 배양된 효모를 1% 접종하였

다. 탁주의 발효는 28°C에서 실시하였으며, 매일 일정한 시

간에 술덧을 저어주며 7일간 발효를 실시하였다.

탁주 저장

알코올 농도와 저장온도가 저장성에 미치는 영향을 알아

보기 위해 발효가 종료된 탁주(알코올 13.2±0.5%)에 용수 

첨가량을 달리하여 알코올 농도를 6%, 8%, 10%, 12% 농도

로 제성하고 냉장조건(4°C)과 실온(20°C)으로 나누어 온도

에 따른 저장성의 변화를 비교 분석하였다. 채취한 시료는 

원심분리기(Combi 514R, Hanil Science Industrial, Gang-

neung, Korea)를 이용하여 원심분리(4°C, 2,000 rpm, 10 

min) 한 후 상등액을 취하여 분석에 사용하였다.

효모수 측정

알코올 농도와 90일 저장에 따른 탁주의 효모수는 평판한

천배양법으로 측정하였다. YM agar 배지(BD Diagnostics)

에서 48시간 동안 28°C의 조건으로 배양하여 측정하였다.

이화학적 분석

디지털 굴절계(PR-32, Atago, Tokyo, Japan)를 사용하

여 oBx를 측정하였고, pH는 pH meter(pH-250L, ISTEK, 

Seoul, Korea)를 이용하여 측정하였다. 총산도는 0.1 N 

NaOH로 적정하여 이때 소비된 NaOH 함량을 lactic acid 

(%)로 환산하여 계산하였다(15).

유기산 분석

원심분리 된 탁주 시료를 0.2 μm membrane filter(Mil-

lipore, Billerica, MA, USA)로 여과한 뒤 액체 크로마토그

래피를 이용하여 유기산 함량을 정량하였다. 유기산 분석을 

위해 LC(Shimadzu 10Avp series, Kyoto, Japan) 기기를 

이용하였고, 칼럼은 SupelcogelTM C610-H(300 mm×7.8 

mm, Supelco Inc., Bellefonte, PA, USA)를 사용하였으며 

이때 칼럼 온도는 30°C였다. 검출기는 Shimadzu SPD- 

10Avp를 이용하여 210 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이동

상으로는 0.1% H3PO4를 사용하였고 flow rate는 1 mL/min

이었다.

유리아미노산 분석

유리아미노산 함량은 LC(Agilent 1100 series, Agilent, 

Hanover, Germany) 기기를 이용하여 측정하였으며, 칼럼

은 ODS HYPERSIL(150 mm×4.6 mm, 3 μm, Thermo 

Scientific, Waltham, MA, USA)을 사용하였고 칼럼 온도는 

40°C였다. 검출기는 Agilent 1100 diode array detector 

(338 nm, Ref 390, 20 nm)를 이용하였으며, 유도체화를 

위해 automatic liquid sampler(G1329A, Agilent)의 in-

jection program을 이용하여 OPA reagent를 반응시키는 

online automated derivatization 방법을 이용하였다. 이동

상 A는 10 mM Na2HPO4와 10 mM Na2B4O7을 혼합하여 

pH를 8.2로 조정하였으며, 이동상 B는 MeOH : MeCN :

DW를 45:45:10(v/v/v) 비율로 혼합하여 제조하였다. 시간

대별 이동상 B의 비율은 5분 4%, 22분 50%, 23.5분 100%, 

26.5분 100%, 27분 4%, 30분 4%였으며, flow rate는 1.3 

mL/min이었다.

통계분석

모든 실험은 3회 반복으로 실시하였으며 결과는 평균에 

대한 표준편차로 나타내었다. 유의성 검정은 SPSS 21.0 

(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 통계 프로그램을 이용하여 

분산분석(ANOVA test)을 실시하고, Duncan의 다중검정

(Duncan's multiple range test)을 통해 95% 신뢰 수준에

서 나타내었다.

결과 및 고찰

발효 중 이화학적 변화

발효기간 동안 탁주의 °Bx를 Fig. 1A에 나타내었다. 발효 

초기(0일) 가용성 고형분의 함량은 5.0°Bx의 함량을 보였지

만 1일 후 13.5°Bx로 급격히 증가하였다. 탁주는 과실주와

는 달리 당화와 발효가 동시에 진행되는 병행복발효주(1)이

므로 당화에 의해 가용성 고형분의 함량이 증가한 것으로 

보인다. 그 후 지속적으로 감소하여 3일차부터 발효 종료 

시점인 7일에는 가용성 고형분의 함량이 7.5°Bx로 감소하

였다. 발효기간 동안 탁주의 pH 변화는 Fig. 1B에 나타내었

다. 발효 초기(0일)의 pH는 3.56이었으며 1일째 3.72로 약

간 증가하였지만 3일째부터 다시 감소하여 발효 종료(7일)
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Fig. 1. Change of °Bx (A), pH (B), and total acidity (C) during
Takju fermentation.

Fig. 2. The pH and total acidity of Takju with different alcohol 
contents under different storage temperatures. Mean±SD (n=3). 
Means with the same letters in the same alcohol concentration 
are not significantly different at P<0.05.

의 pH는 3.65였다. 한편 총산 함량은 발효 0일째에 0.24%

에서 발효 3일째까지 급격하게 증가하였고 발효 7일째에는 

0.62%의 값을 나타내었다(Fig. 1C). So 등(16)은 단백질 

분해로 아미노산이 증가하여 완충능력을 높여주었기 때문

에 총산 함량이 증가하여도 pH가 낮아지지 않는 이유라고 

보고하고 있다. 발효 종료 후의 원주는 pH 3.65, 총산도 

0.62%, 알코올 농도 13.2%의 값을 보였으며, 용수 첨가량

을 달리하여 알코올 농도 6%, 8%, 10%, 12%의 탁주를 제조

하여 90일간 4°C와 20°C에서 저장하면서 저장기간과 저장

온도가 탁주에 미치는 영향을 분석하였다. 

저장 중 이화학적 변화

탁주 저장 0일과 90일의 pH와 총산도 변화를 Fig. 2에 

나타내었다. 제성 후(저장 0일) pH는 3.67이었으며 저장 90

일 후에는 모든 탁주의 pH가 증가하였다. 4°C에서 90일 저

장한 탁주의 pH는 3.80~3.86의 값을 보였으며 알코올 농도

가 높을수록 pH는 낮은 값을 나타내었다. 반면 20°C에서 

90일간 저장한 탁주의 pH는 4.01~4.13으로 4°C에서 저장

한 탁주에 비해 높은 pH 값을 나타내었으며, 알코올 농도 

6%의 탁주보다 알코올 농도가 높은 탁주의 pH가 더 낮은 

값을 보였다.

저장 0일차 탁주의 총산도는 알코올 농도 6%의 탁주가 

가장 낮은 0.29%였고 알코올 농도 12%의 탁주는 0.59%로 

알코올 농도가 증가할수록 총산도 값이 비례적으로 높았으

며 이는 제성 시 용수 희석비율(물 첨가량)에 의한 결과로 

보인다. 저장 90일 후 총산도 값은 거의 변화가 없거나 약간 

증가하였으며 20°C 저장 탁주가 4°C 저장 탁주에 비해 총산

도 값이 약간 낮았다. 일반적으로 저장기간이 길어질수록 

젖산균에 의한 탁주 유기산의 함량이 증가한다고 알려져 있

다. Kim과 Han(12)은 20°C에서 저장 시 막걸리의 총산도가 

0.29%에서 30일 후에는 1.51%로 약 5.2배 증가한다고 보

고하였는데 이는 본 실험과 다른 결과이다. 본 연구에서도 

저장 후에는 총산도의 증가를 예상하였지만 20°C에 90일간 

저장한 경우에도 총산도 값은 거의 변화가 없었다. 본 연구

에서 4°C에서 저장한 탁주에 비해 20°C에서 저장한 탁주가 

총 유기산 함량이 약 1.7~1.9배 높았으며, 특히 lactic acid 
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Fig. 3. The yeast cell counts of Takju after the 90 days of storage 
under different storage temperatures and alcohol contents. Mean
±SD (n=3). Means with the same letters are not significantly 
different at P<0.05.
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Fig. 4. The organic acid contents of Takju with different alcohol contents under different storage temperatures. Mean±SD (n=3). 
Means with the same letters in the same alcohol concentration are not significantly different at P<0.05.

함량이 증가하였다. 일반적으로 유기산의 함량이 증가하면 

총산도 값이 증가하지만, 저장 중에 생성되는 유기산이 알코

올 등과 결합하여 ester와 같은 향미성분 형성에 이용되어 

총산도가 감소하기도 한다(17). 본 연구와 같이 탁주의 저장 

중 유기산 함량이 증가하여도 총산도 값은 여러 가지 요인에 

의해 변화가 없을 수 있어 총산도 값은 탁주의 품질 변화를 

모니터링 하는 지표로 삼기에는 부적절하다고 사료된다.

저장 후 효모 생균수 변화

4°C와 20°C에서 탁주 저장 90일 후 효모 생균수를 측정

한 결과를 Fig. 3에 나타내었다. 모든 실험구에서 4°C보다 

20°C에서 저장한 탁주의 생균수가 적었으며 알코올 농도가 

높을수록 그 차이가 증가하였다. 4°C에서 저장한 탁주의 경

우 알코올 농도가 증가할수록 효모 생균수가 많았지만 희석

배수를 고려하면 큰 차이를 나타내지 않는 것 같다. 반면 

20°C에서 저장한 탁주는 4°C에서 저장한 탁주와 달리 알코

올 농도가 증가할수록 제성 시 물의 첨가량이 적음에도 불구

하고 생균수가 적었다. Lee 등(18)은 25°C에서 저장한 탁주

의 경우 보존 10일까지 효모수가 지속적으로 감소하였으며 

20일 이후에는 4°C에서 저장한 탁주보다 효모수가 적다고 

보고하고 있다. Min 등(19)은 4°C에서 저장할 경우 저장 

30일까지 효모수의 변화가 없었으나 20°C에서 저장할 경우 

초기 균수보다 89%가 감소하여 본 연구 결과와 유사한 결과

를 보였으며, 이는 노화세포 증가와 자가소화가 활발히 진행

된 것으로 추정하고 있다.

저장 후 유기산 변화

저장 90일 후 알코올 농도 및 저장온도에 따른 탁주의 유

기산 함량을 Fig. 4에 나타내었다. 탁주 저장 중 citric acid, 

malonic acid, lactic acid, fumaric acid, pyroglutamic 

acid, acetic acid의 유기산이 측정되었으며 알코올 6%로 

제성 시(저장 0일차) 탁주의 총 유기산 함량은 3,555.8 mg/ 

L로 측정되었다. 동일한 알코올 농도(6%)로 90일간 저장한 

탁주는 저장온도에 따라 최종 유기산의 함량이 달랐다. 4°C

에서 저장한 탁주의 유기산 함량은 큰 변화가 없었지만

(3,613.2 mg/L), 20°C에서 저장한 탁주의 유기산 함량은 

6,701.1 mg/L로 20°C에서 저장한 탁주가 4°C에서 저장한 

탁주에 비해 약 1.9배 높았다(data not shown). 알코올 농도

가 높은 다른 실험구에서도 4°C에서 저장한 탁주에 비해 

20°C에서 저장한 탁주가 총 유기산 함량이 1.7~1.9배 높았

으며, 이는 알코올 농도가 저장 중 총 유기산의 함량 변화 

정도에는 큰 영향을 주지 않는 것을 보여준다. 

개별 유기산을 살펴보면 lactic acid의 경우 저장 0일차의 

알코올 농도 6% 탁주(1,883.5 mg/L)와 4°C에서 90일 저장
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한 탁주(1,914.6 mg/L)의 함량은 큰 차이를 보이지 않았으

나, 20°C에서 저장한 탁주(4,736.1 mg/L)는 lactic acid의 

함량이 약 2.5배가 상승하였다. 이러한 결과는 알코올 농도

를 달리한 실험구에서도 비슷하게 관찰되었으며 저장온도

가 증가할 경우 lactic acid의 함량이 모든 실험구에서 2.4~ 

2.8배 증가하였다. 탁주 저장조건에 따른 유기산의 변화를 

연구한 Choi 등(11)은 생탁주 저장 중 lactic acid의 함량이 

초기 719 ppm에서 30일 경과 후에는 2,089 ppm으로 급격

히 증가했으나, 살균탁주의 경우에는 변화가 거의 없다고 

보고하고 있다. 또한 저장온도를 달리했을 경우 살균탁주에

서는 유기산 함량의 차이가 크지 않았으나, 비살균 탁주에서

는 저장온도가 높을수록 lactic acid의 함량이 증가하여 본 

연구 결과와 유사하였다. 이러한 결과로 미루어 탁주 저장 

중 lactic acid의 함량 변화에 가장 큰 요인으로 작용하는 

것은 미생물의 존재 유무로 판단되며(11), 저장온도에 따른 

lactic acid 함량 차이는 온도가 높을수록 미생물 증식에 유

리하기 때문으로 사료된다. Pyroglutamic acid는 20°C에서 

90일간 저장 후에 검출이 되지 않았지만 4°C에서 저장한 

경우에는 약간 증가하는 경향성을 나타내었다.

Acetic acid를 살펴보면 저장 0일차 6% 탁주의 경우 

202.9 mg/L였으나 4°C와 20°C 저장 후 각각 309.4 mg/L, 

472.8 mg/L로 증가하였다. 이보다 높은 알코올 농도에서 

저장한 경우 4°C에서 저장한 탁주가 20°C에서 저장한 탁주

보다 오히려 acetic acid의 함량이 낮은 값을 보였다. 이러한 

결과로 미루어 보아 저장기간 중 acetic acid의 함량은 증가

하는 것으로 보이지만 온도가 acetic acid의 함량 변화에 

영향을 미치는지는 확실하지 않아 보인다. Lee 등(18)은 

25°C에서 저장한 탁주에서 acetic acid가 저장 10일차부터 

검출이 되고 저장온도가 높아질수록 acetic acid의 함량이 

증가한다고 보고하였는데, 이러한 이유로 저장 중 미생물의 

오염 및 초산발효에 의한 것으로 추정하였다. 또한 Choi 등

(11)은 acetic acid는 냉장저장 중에는 발생하지 않으나 실

온저장에서는 서서히 증가하여 저장 30일 경과 후에는 약 

7.9배가 증가한다고 하였으며, 탁주 유기산 중 acetic acid

가 온도의 영향을 크게 받는다고 보고하고 있다. 하지만 본 

연구에서의 acetic acid의 함량은 알코올 농도 6% 탁주에서

만 증가하였으며 증가량도 다른 연구에 비해 미약한 수준이

었다. 이러한 결과는 밀폐된 용기에서 탁주를 보관하여 샘플 

채취를 위해 개봉하는 과정에서 생기는 미생물 및 초산균 

오염을 방지한 결과로 사료된다. 현재 acetic acid의 함량은 

탁주 저장 중 산패의 지표물질로 사용되어(20,21) acetic 

acid 함량에 기인하여 유통기한을 설정하고 있다. 하지만 

공기 중의 미생물 오염 및 초산균의 증식이 일어나지 않는 

밀폐된 저장 조건에서 90일까지 보관하여도 탁주의 acetic 

acid 함량이 크게 증가하지 않는 것으로 보인다.

저장 후 유리아미노산 변화

저장 90일 이후 알코올 농도 및 저장온도에 따른 탁주의 

유리아미노산 함량을 Fig. 5에 나타내었다. 탁주 저장 중 

유리아미노산은 필수아미노산 7종(threonine, methionine, 

phenylalanine, isoleucine, lysine, valine, leucine)과 비

필수아미노산 11종(histidine, arginine, glycine, cystine, 

serine, asparagine, alanine, glutamic acid, aspartic acid, 

proline, tyrosine)이 검출되었다. 총 유리아미노산의 함량

은 저장 0일차의 알코올 농도 6% 탁주가 1,145.4 mg/L로 

가장 적었고, 알코올 농도가 증가할수록 총 아미노산 함량이 

증가한 정도는 제성 시 물 첨가량에 의한 결과로 보인다. 

4°C에서 90일간 저장한 알코올 농도 6%의 탁주에 비해 

20°C에서 90일간 저장한 알코올 농도 6%의 탁주는 2배 이

상 높은 총 아미노산 함량을 보였다(data not shown). 특히 

cystine, threonine, leucine은 약 3배 이상 증가하여 온도

의 영향을 가장 크게 받는 것으로 보인다. 4°C에서 저장한 

탁주보다 20°C에서 저장한 탁주의 유리아미노산 함량이 2

배 이상 높은 본 연구 결과는 막걸리의 저장 중 아미노산을 

측정한 Kim과 Han(12)의 연구에서 저장온도가 높아질수록 

유리아미노산 함량이 증가하였다는 결과와 유사하였다. 하

지만 본 연구에서는 4°C에서 저장한 알코올 농도 6% 탁주

의 경우 90일이 경과하여도 총 아미노산 함량이 저장 초기

와 큰 차이를 보이지 않아 저장기간에 따라 유리아미노산의 

함량이 증가하였다는 Kim과 Han(12)의 보고와는 상반된 

결과를 보였다. 본 연구에서는 4°C에서 보관할 경우 저장 

90일까지 유리 아미노산 함량이 큰 변화가 없는 것으로 보

인다. 4°C에서 보관하는 것보다 20°C에서 보관할 경우 탁주

의 효모 생육 조건이 우수하여 저장 중 단백질 분해와 살아

있는 효모의 자가분해가 더 활발하게 진행되기 때문으로 보

인다. 20°C에서 저장한 경우에는 4°C에서 저장할 때보다 

유기산, 유리 아미노산의 함량이 증가하였고 관능적으로도 

탁주 특유의 이취가 관찰되었다.

이상의 결과를 종합해보면 4°C에서 보관할 경우 90일까

지 유기산, 아미노산 등의 성분 변화가 거의 없는 것으로 

보인다. 관능적으로 살펴보아도 90일 저장 후에도 맛이나 

향에서 거의 차이를 보이지 않았다. 이러한 결과는 30일 내

외로 설정되어 있는 현재 탁주의 유통기한을 연장할 수 있는 

가능성을 보여준다. 또한 탁주 저장 과정에서 품질 변화에 

관여하는 균총과 대사물질, 그리고 이를 억제하기 위한 방안

에 대해 추가적인 연구가 필요할 것으로 사료된다.

요   약

본 연구에서는 탁주 제성 후 90일간 저장하면서 저장온도

(4°C, 20°C)와 알코올 농도(6%, 8%, 10%, 12%)에 따른 

탁주의 품질 특성을 분석하였다. 4°C에서 90일간 저장한 

탁주의 경우 20°C에서 90일간 저장한 탁주보다 효모 생균

수가 적었으며 알코올 농도가 높을수록 그 차이가 증가하였

다. 탁주의 총산도 및 유리아미노산 함량은 4°C에서 90일간 

저장하여도 차이는 없었다. 알코올 농도 6%의 탁주를 4°C
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Fig. 5. The amino acid contents of Takju with different alcohol contents under different storage temperatures. Mean±SD (n=3). 
Means with the same letters in the same alcohol concentration are not significantly different at P<0.05.

1536 서승호 ․박성은 ․유선아 ․손홍석
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에서 저장한 경우 lactic acid의 함량은 1,883.5 mg/L에서 

1,914.5 mg/L로 90일 후 차이가 미비하였으나, 20°C에서 

저장한 탁주의 경우 4,736.1 mg/L로 증가하였다. 알코올 

농도 6%의 탁주를 4°C에서 90일까지 저장하여도 총 아미노

산 함량에는 큰 차이를 보이지 않았지만, 20°C에서 저장한 

경우 4°C에서 저장한 탁주보다 2배 이상 높은 함량을 보였

다. 모든 실험구에서 알코올 농도에 따른 저장성 변화는 관찰

되지 않았다. 결론적으로 탁주를 4°C에서 보관한다면 유통

기한이 현행(30일 이상)보다 연장될 수 있을 것으로 보인다. 
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