
KOREAN J. FOOD SCI. TECHNOL. Vol. 53, No. 5, pp. 640~647 (2021)

https://doi.org/10.9721/KJFST.2021.53.5.640

640

©The Korean Society of Food Science and Technology

밑술 담금 방법을 달리한 탁주의 품질 특성
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Abstract In this study, we analyzed three rice pre-treatment methods for the preparation of mit-sool (first mashing), with
godubap (steamed rice), beombeok (undercooked porridge), and juk (porridge). The results can provide basic data for the
development of takju with improved quality. In terms of the base alcohol, godubap produced the highest amount of alcohol
(8.1%) after two days, followed by beombeok and juk. After two days of fermentation, soluble solids were measured at
15.3, 15.1, and 1.4oBrix in beombeok, juk, and godubap, respectively, The glucose content of godubap did not change
significantly; however, the maltose content increased. In beombeok, maltose decreased from 16.48 mg/mL on the initial day
0 to 1.27 mg/mL on day 9. In juk, glucose and maltose increased from 14.05 and 11.49 mg/mL on day 0 to 31.39 and
42.53 mg/mL on day 2, respectively. Succinic acid levels increased in the godubap and beombeok mit-sool. However,
succinic acid was not detected in godubap and juk during the initial stage of fermentation, and lactic acid was not detected
in beombeok mit-sool. During the fermentation stage of deot-sool (second mashing), the highest alcohol content of takju
made with godubap alcohol was 18.0% and the lowest alcohol content was 15.1% in beombeok on day 9. The total acidity
was as high as 0.54% for beombeok, 0.41% for juk, and 0.39% for godubap. In the flavor analysis, ethyl caprate and ethyl
caprylate, which were high on day 0 in godubap, decreased upon the completion of fermentation on day 9. Banana-
flavored isoamyl alcohol content increased. For juk, ethyl caprate and ethyl caprylate, which were high on day 0, decreased
on day 9. Flavor components, such as ethyl palmitate and ethyl linoleate were increased.
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서 론

한반도와 만주를 중심으로 정착해 온 우리 민족은 오래 전부

터 주식인 쌀을 사용하여 술을 빚어왔다. 다양한 전통주 중의 하

나인 탁주는 일반적으로 멥쌀을 원료로 하고 발효제로서 누룩을

첨가하여 병행복발효로 제조하는 우리나라의 대표적인 술이다

(Han 등, 1997). 탁주는 일반 주류와는 달리 상당량의 단백질과

당질이 들어 있고 소량의 비타민과 유기산 및 생리활성 물질과

많은 양의 젖산균 등이 함유되어 있어 영양적, 기능적 가치가 높

다(Lee 등, 2009).

전통적인 탁주 제조는 밑술에 증자된 쌀과 곰팡이를 배양한 누

룩, 적당량의 물을 첨가하여 효모를 증식시키고, 여기에 덧술로

증자된 쌀과 누룩을 첨가하여 발효 및 제성하여 탁주를 제조한

다. 탁주의 전분질은 누룩에 있는 다양한 미생물에 의해서 생성

되는 당화효소에 의하여 발효 가능한 당으로 전환되고 당은 효

모에 의해 발효되어 알코올과 탄산가스가 생산된다(Lee 등, 2011).

최근에는 술덧의 안전한 발효와 잡균오염을 방지하여 품질이

균일한 술을 생산할 목적으로 전통 누룩과는 별도로 Aspergillus

luchuensis 등의 균을 이용한 입국(koji)이 술 제조 시에 많이 이

용되고 있다(Hong 등, 2013). 이러한 방법은 탁주의 대량생산과

수율은 증가시켰으나 탁주의 독특한 향이 부족하고, 아미노산의

함량이 낮으며, 입국에서 오는 유기산의 신맛이 지나치게 강하여

누룩으로 제조했을 때와 같은 조화로운 향미가 없는 것으로 알

려지고 있다(Lee, 1999; So, 1991; So, 1995).

현대 양조장들의 획일화되어 있는 양조방식과는 달리 조선 시

대에는 멥쌀가루로 떡이나 죽, 범벅 등의 형태로 술을 만들거나

이렇게 다양하게 만들어진 밑술에 고두밥을 첨가하여 술을 빚는

등 여러 양조 방법이 기록되어 있다. 죽 형태의 밑술 빚기는 그

역사가 오래된 방법으로 알려져 있으며 주방문(酒方文)의 일해주,

청명주 등이 죽으로 빚은 술이다. 죽으로 빚은 술은 맑으며 술의

양이 많다고 알려져 있다. 범벅은 규합총서(閨閤叢書)의 방문주,

규곤시의방(閨 是議方)의 벽향주 등이 있으며 곡물을 가루 내

어 끓는 물을 부어 가며 익반죽을 만드는 형태로 발효시 강한 향

기 성분을 생성 한다고 알려져 있다. 고두밥 제조법은 늦게 등장

한 제조 방법으로 임원십육지(林園十六志)의 부의주 등이 대표적

이며 쌀의 전처리 방법 중 가장 많이 사용되는 제조 방법이다

(An, 2018).

이러한 쌀의 전처리는 방법에 따라 술의 알코올 생성량 및 맛

과 향 등의 품질이 달라진다고 알려져 있다. 이러한 품질 차이

중 일부는 쌀의 전처리에 따른 호화도 차이로 설명을 할 수 있
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으며 고두밥의 경우 긴 시간 열에 의해서 전분이 완전히 호화 되

는 반면 범벅의 경우 끓는 물을 부어 단시간의 호화로 익반죽을

만드는 형태로 62.5%만 호화되기에 생전분이 남아서 발효에 영

향을 주는 것으로 알려져 있다(Lee 등, 2014). 이렇게 달라진 호

화도에 따라 누룩에서 생성되는 효소들의 반응 정도와 생성된 당

분을 소비해서 알코올을 만드는 효모나 미생물들의 증식 속도에

영향을 미쳐 술덧의 맛과 향, 알코올의 생성 차이를 만든다고 알

려져 있다(Lee 등, 2001; Shin 등, 2003).

현재까지 전처리 방법에 따른 술의 품질 연구는 죽, 구멍떡, 백

설기, 고두밥을 이용한 밑술의 품질 연구(Cho 등, 2011), 쌀의 전

처리 방법과 발효제에 따른 막걸리 술덧의 품질 연구(Lee 등,

2014), 밑술 담금 방법을 달리한 전통주의 이화학적 연구(Chung,

2015) 등에 대한 연구가 수행 되었으나 밑술이나 발효제 등의 연

구로 한정되어 있거나 효모를 첨가하지 않는 전통적인 제조법에

국한되어 있었다.

따라서 본 연구에서는 쌀의 전처리 방법인 고두밥, 범벅, 죽으

로 만드는 밑술 제조시의 발효 유형 분석과 발효 기간별 연구를

진행하였다. 특히 밑술을 고두밥, 범벅, 죽 방법으로 전처리 한

후 덧술을 고두밥으로 처리함으로써 상업적인 양조시의 발효 영

향도 살펴 보았다. 이를 통해 품질이 향상된 다양한 탁주 개발의

기초자료로 활용하고자 하였다.

재료 및 방법

재료 및 사용 균주

본 실험에 사용한 쌀은 2019년 재배된 참드림 품종(경기도농

업기술원 기관 재배)을 사용하였다. 누룩(Jinju nuruk, sp 300,

Jinju-city, Korea)은 시중 제품을 구입하여 사용하였고 효모는 구

매한 라빠리장(Saccharomyces cerevisiae, S.I. Lesaffee Co.,

Marcq-en-Barceul, France)를 사용하였으며 일반 분석용 시약은 특

급을 사용하였다.

밑술 시료의 제조

쌀은 고문헌에 수록된 방법들을 수집하여 고두밥, 범벅, 죽 방

법을 변형하여 처리하였다. 탁주 제조는 전통주 담금법을 일부

변형시켜 다음과 같이 실시하였다(An, 2018). 고두밥 밑술 발효

는 쌀(백미) 1 kg을 세척한 후 2시간 침지하고 30분 동안 물 빼

기를 한 후 증자하였으며 상온에 두어 냉각시켰다. 누룩의 경우

누룩에 물을 첨가하여 상등액으로 추출되는 효소들만 사용하는

수국(水麴)방법을 사용하였다. 누룩 추출수 제조를 위해 콩알(2-3

mm) 형태로 분쇄한 누룩 100 g에 물 1.1 L를 넣고 25oC 배양기

에서 2시간 동안 추출한 후 상등액만 메스실린더에 붓고 1.1 L

가 되게 정용하였다. 냉각된 쌀을 항아리에 옮긴 후 미리 준비한

누룩 추출수 1.1 L, 효모 2.5 g, 물 0.3 L를 혼합한 후 25oC에서 2

일 동안 발효시켰다.

범벅, 죽의 제조를 위한 쌀가루는 멥쌀 1 kg을 세척하여 2시간

동안 물에 침지한 후 30분간의 물 빼기를 실시하고 roller mill로

분쇄한 후 20 mesh sieve로 균질화하여 사용하였다. 범벅은 100oC

의 끓는 물 1.2 L를 나누어 쌀가루에 첨가하여 익반죽하고 30분

간 실온 냉각하였으며 누룩 100 g을 추출해 만든 누룩 추출수

0.4 L, 효모 2.5 g을 첨가하였다. 죽은 쌀가루에 물 2.1 L을 첨가하

여 20분간 끓인 후 실온까지 냉각하였으며 누룩 100 g을 추출해

만든 누룩 추출수 0.4 L에 효모 2.5 g을 첨가하였다.

덧술 제조

덧술 발효는 먼저 만들어진 전처리 별 밑술 시료 각각에 쌀 2

kg을 증자 후 상온이 될 때까지 식혀 첨가하였다. 누룩 추출수

제조를 위해 누룩 160 g에 고두밥 밑술은 2.0 L, 범벅 밑술은

1.8 L, 죽 밑술은 0.9 L의 물을 넣고 25oC 배양기에서 2시간 동안

추출한 후 상등액을 메스실린더에 부은 후 처음과 동일하게 정

용하여 사용하였다. 이후 25oC에서 9일간 발효시켰다. 발효가 완

료된 술덧은 원심분리(7,000 rpm, 4oC, 30분) (Beckman coulter

Inc., Brea, California, USA) 한 다음 상층액을 여과(filter paper

No. 2, Advantec Co., Tokyo, Japan)하여 분석시료로 사용하였다.

이화학 성분 분석

술덧의 물리화학적 성질에서 에탄올 함량은 원심분리한 각각

의 발효액을 수증기 증류한 다음 디지털 밀도계(DMA 4500M,

Anton Paar GmbH, Graz, Austria)로 측정하였다. pH는 pH meter

(781pH/Ion meter, Metrohm, Herisau, Switzerland)로 측정하였으며

총산은 시료 10 mL에 naphthalene 2-3방울을 가하여 0.1 N NaOH

용액으로 담녹색이 나타날 때까지 중화 적정하여 그때까지 소비

된 NaOH의 양을 succinic acid로 환산하여 표시하였다(Textbook

of alcoholic beverage-making, 2008). 가용성 고형분은 알코올을

측정하기 위하여 증류한 뒤 증류되지 않고 남아 있는 약 20 mL

의 시료에 3차 증류수를 첨가하여 100 mL로 정용하여 디지털 굴

절계(RX-5000α, ATAGO, Minato-ku, Tokyo, Japan)로 측정하였다.

환원당 함량은 DNS (3,5-dinitrosalicylic acid)가 환원되어 생성된

3-amino-5-nitrosalicylic acid의 흡광도를 UV/VIS spectrophoto-

meter HP 8453 (Hewlett Packard, Palo-alto, CA, USA)으로 550

nm에서 측정하였다(Lee 등, 2009). 별도로 포도당 15-300 μg을 함

유하는 표준용액의 검량선을 작성하여, 검체 중의 환원당량(mg/

mL)을 구하였다.

향기성분 분석

휘발성 향기성분은 시료 5 mL을 20 mL 유리 vial에 담아 알루

미늄 캡을 이용하여 capping 후 SPME (solid phase micro-

extraction) 방법을 이용하여 분석하였다. 시료를 60oC에서 20분간

평형시킨 후 50/30 μm Divinylbenzene/Carboxen/Polydimethyl-

siloxane (DVB/CAR/PDMS)가 코팅된 fiber를 이용하여 20분간 향

을 포집하여 Stabilwax DA column (30 m length 0.25 μm I.d×

0.25 μm film thickness: Restek CORP., Bellefonte, PA, USA)이

장착된 GC/MS를 이용하여 분석하였다. 사용된 GC (Agilent 7890

series, Santa Clara, CA, USA)의 oven 온도는 40oC에서 2분간 유

지 후 200oC까지 5oC/min의 속도로 상승시켰으며 200oC에서 5분

간 유지시켰다. Injector 온도는 250oC, carrier gas로 helium을 사

용하였다. MSD (Agilent 5975, Santa Clara, CA, USA) 조건은

capillary direct interface temperature 250oC, ion source temperature

230oC, EI ionization voltage 70eV, mass range 45-550 a.m.u, 그

리고 scan rate 2.2 scan/sec였고 휘발성 화합물 동정은 mass

spectra와 aroma properties를 비교하여 확인하였다(Kim 등, 2010).

통계처리

처리구는 3반복으로 수행하여 평균과 표준편차로 표현하였으

며 이화학적 특성의 분석결과에 대한 통계처리는 SAS 프로그램

(Statistical Analysis System, SAS version 9.1, SAS Institute,

Cary, NC, USA)을 이용하여 5% 유의수준에서 분석하였으며
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Duncan’s multiple range test로 각각의 변수에 대한 영향을 분석

하였다.

 

결과 및 고찰

밑술 전처리별 발효 특성

술 빚기에 있어 밑술은 매우 중요한 역할을 한다. 밑술은 술

을 발효시키기 위하여 효모를 확대 배양하는 과정이다. 전분과

물이 추가적으로 첨가되는 덧술 과정 전에 효모를 충분히 증식

시켜 전통주에 있어 다른 미생물에 의한 술의 오염을 방지 할 수

있게 한다. 또한, 왕성하게 증식하고 성장한 효모로 하여금 본격

적인 발효를 통하여 알코올을 생산할 수 있도록 유도한다.

먼저 고두밥, 범벅, 죽 밑술의 발효 특성을 비교한 결과는 Table

1과 같다. 알코올의 경우 밑술 제조 2일 후 고두밥이 가장 높은

8.1%의 알코올이 생성되었으며 다음으로 범벅, 죽 순서로 알코올

이 높게 생성되었다. 이처럼 전처리 방법에 따른 알코올 생성량

이 차이가 나는 것은 밑술 제조방법에 따라 고두밥, 범벅, 죽 순

으로 가수량이 많아서 생성된 알코올이 물에 희석이 되는 차이

로 생각된다. 또한 범벅과 죽은 Cho 등(2011)의 구멍떡, 죽, 고두

밥, 백설기 밑술 품질 특성 시험에서 72시간 후의 에탄올 함량

6.1-6.5% 보다 낮은 것으로 누룩의 사용량, 효모의 첨가유무, 물

의 가수량의 차이 때문이라 생각된다.

가용성 고형분(oBrix)는 밑술 담금 0일에는 죽, 범벅, 고두밥 순

으로 높았으며 발효 2일차에는 죽, 고두밥, 범벅 순으로 15.3,

15.1, 1.4oBrix이었다. 이것은 Cho 등(2011)의 구멍떡, 죽, 고두밥,

백설기의 밑술 품질 특성 시험에서 발효 12시간 까지 oBrix가 급

격히 상승하다가 발효 24시간 후부터 36시간까지 가용성 고형분

이 급격히 하락했다는 결과와 다르게 나타났다. Cho 등(2011)의

시험에서는 효모 첨가가 되지 않아서 효모의 증식에 많은 당이

소비된 반면 본 시험에서는 밑술 제조시 효모 첨가로 일정량의

효모가 있는 가운데에서 효모의 증식에 의한 당 소비보다 누룩

에 있는 전분 분해효소에 의한 당 생성량이 많았기 때문으로 생

각된다.

환원당 분석에서도 가용성 고형분과 유사하게 0일에는 죽, 범

벅, 고두밥 순으로 환원당이 많았으며 발효 2일차에는 죽, 고두

밥, 범벅이 82.43, 52.56, 0.15 mg/mL을 나타내었다. 범벅의 경우

밑술 기간 동안 고두밥이나 죽에 비해 환원당 값이 낮았다. 이것

은 누룩에 의한 쌀의 당화과정 중에 다른 담금 방법에 비해 범

벅 제조법이 전분 호화도가 낮아 효소 분해에 의한 당 생성력이

낮아 발효 기간이 다른 전처리법에 비해 길다는 An(2018)의 실

험 결과와 동일했다. 또한, 전처리 과정 중에 고두밥과 죽에는 충

분한 물이 첨가되어 효모나 효소의 활동이 가능한 수분상태로 용

매로서의 작용이 가능한 반면 범벅의 경우 익반죽 형태로 수분

의 양이 적어 용매로써 효모나 효소의 이용이 원활하지 않아 전

분의 당화가 활발하지 못해 환원당 함량이 낮았던 것으로 생각된다.

전통주에서 pH와 총산의 변화는 발효과정 중에 오염 정도를

알 수 있는 지표일 뿐만 아니라 전통주의 발효 진행 상황을 짐

작할 수 있는 중용한 지표로 이용 된다(Song and Park, 2003). 또

한, 담금 직후의 총산은 주로 누룩이나 원료에서 유래되나 발효

가 진행되면서 술덧 중의 효모나 젖산균 등의 미생물 작용으로

생성된 각종 유기산들이 추가되므로 총산의 함량이 증가된다. 밑

술 담금 직후 pH는 4.7-5.8이었으나 발효 2일후에는 3.7-4.1로 낮

아졌다. 초기 총산은 0.04-0.18%로 고두밥이 가장 낮았으며 죽이

가장 높았다. 발효 2일 후에 고두밥은 0.28%, 범벅은 0.30%, 죽

은 0.35%로 증가했으며 고두밥이 가장 큰 폭으로 증가하였다. 이

것은 Choi 등(2020)의 효모가 첨가되지 않은 탁주 발효 초기

bacteria에서 기인한 총산(1.5-1.22%) 보다 낮은 결과였다. 본 시

험에서는 효모 첨가로 인해 bacteria의 생육에 영향을 미쳐 총산

이 적게 생산된 것으로 생각된다.

다음으로 고두밥, 범벅, 죽 밑술의 유리당 및 유기산 분석 결

과는 Table 2와 같다. 발효 0일차에는 누룩에서 유래한 전분분해

효소들의 전분 분해가 시작되지 않아 당 함량이 높게 측정되지

않았고 고두밥으로 만든 밑술의 glucose가 범벅이나 죽에 비해서

낮은 2.43 mg/mL을 나타내었다. 이것은 고두밥, 범벅, 죽의 쌀 전

처리 방법 차이로 생각되며 일반적으로 침지한 백미는 수증기로

가열하면 촘촘한 녹말 구조가 팽창과 동시에 파괴되어 느슨한 구

조가 된다. 느슨한 구조가 된 녹말은 당화효소의 작용을 5,000배

나 받기 쉽게 되는데(Kim 등, 2011) 일반적으로 고두밥, 범벅, 죽

순으로 열의 전달이 많아서 전분 구조가 더 느슨해져 짧은 시간

에 당화가 잘 이루어지게 된 것으로 생각된다.

밑술 발효 2일차 고두밥의 glucose의 함량은 크게 변하지 않았

으나 maltose 함량은 증가하였고 범벅의 경우 초기 0일차에는

maltose가 16.48 mg/mL에서 1.27 mg/mL로 감소하였다. 죽 밑술의

경우 0일에는 glucose와 maltose가 14.05, 11.49 mg/mL에서 2일차

에는 31.39, 42.53 mg/mL로 증가하였다.

발효 0일차 유기산은 고두밥, 범벅, 죽 모두 acetic acid의 함유

Table 1. Change in alcohol content, soluble solid, reducing sugar, pH, and total acidity of different rice pre-treated during first mashing
fermentation

Treatment
Fermentation period 

(day)
Alcohol content

(%)
Soluble solid

(oBrix)
Reducing sugar

(mg/mL)
pH

Total acidity
(%)

Godubap

0 0.0c2) 0.0c 07.28±0.05c 5.8±0.1a 0.04±0.01c

1 04.0±0.1b1) 7.5±0.1b 027.5±0.09b 4.8±0.2b 0.14±0.01b

2 8.1±0.1a 15.1±0.2a0 52.56±0.65a 3.8±0.0a 0.28±0.02a

Beombeok

0 0.0c 4.9±0.1 a 34.36±0.28a 5.4±0.1a 0.10±0.00c

1 2.6±0.1b 3.0±0.1b 14.85±0.10b 4.1±0.2b 0.14±0.01b

2 5.1±0.0 a 1.4±0.1c 00.15±0.02c 4.1±0.2b 0.30±0.01a

Juk 

0 0.0c 5.5±0.1b 79.49±6.09a 4.7±0.2a 0.18±0.01c

1 1.6±0.1b 15.9±0.2a0 76.39±0.52a 4.4±0.1a 0.23±0.02b

2 3.9±0.2a 15.3±0.1a0 82.43±0.73b 3.7±0.2b 0.35±0.02a

1)Each value is expressed as mean±SD (n=3).
2)Means with different superscripts within a column are significantly different at p<0.05 by a Duncan’s multiple range test.
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량이 가장 높았으며 lactic acid는 분석되지 않았다. 밑술 발효 2

일차에는 3가지 제조법의 총 유기산 함량이 증가하였으며 그 중

에서도 고두밥의 총 유기산 함량이 1,008.10 ppm에서 2,177.84

ppm로 2배 증가하였다. 이것은 밑술 담금별 전통주의 특성을 나

타낸 Chung(2015)의 고두밥에서 총 유기산 함량이 높았다는 결

과와 일치하였다. 또한, 고두밥과 범벅 밑술에서 succinic acid가

증가하였으며 고두밥과 죽 밑술은 발효 초기에 검출이 안되었던

lactic acid가 분석된 반면 범벅 밑술에서는 lactic acid가 검출되지

않았다. 이것은 탁주 발효 중에 lactic acid, succinic acid를 주요

유기산으로 보고한 결과(Song, 1998)와 유사하였다. 또한 주류의

발효 과정 중 세균과 효모의 발효 작용으로 생성되는 자극취인

acetic acid (Jeong, 2015)는 밑술 0일보다 감소하였으며 범벅으로

만든 밑술이 가장 낮은 80.69 ppm을 나타내었다.

밑술 전처리별 덧술 발효 특성

밑술이 효모의 확대 배양이 주된 목적이었다면, 덧술은 더 많

은 알코올을 생산하기 위해 원료를 투입하는 제조방법이다. 일반

적인 양조장의 경우 밑술을 배양한 후 1번의 덧술을 추가하며 일

부 양조장에서는 2-4번의 덧술을 통해 더 많은 알코올을 생산 하

기도 한다(Kim 등, 2012).

전처리별로 다르게 발효시킨 밑술에 동일한 고두밥 덧술 첨가

시 발효 결과는 Fig. 1과 같다. 발효 0일차 알코올은 고두밥 밑

술에 덧술을 한 경우 3.2%, 범벅은 3.5%, 죽은 3.7%로 고두밥이

가장 낮았다. 이것은 밑술 발효 2일차에 고두밥 밑술의 8.1%, 범

벅의 5.1%, 죽의 3.9%와 반대되는 결과로 덧술에서의 각 제조

방법별 급수량 차이로 생각된다. 이후 세가지 전처리 제조방법

모두 발효 1, 2일차에 알코올이 급격히 증가하였으며 이후 3일차

부터는 완만히 증가했다. 발효가 종료가 되는 9일에는 고두밥 밑

술로 만든 탁주의 알코올이 18.0%로 가장 높았으며 범벅이 15.1%

로 가장 낮았다. 이것은 Lee 등(2014)의 범벅 제조법이 쌀가루에

끓는 물을 넣어 쌀을 호화시키는 익반죽 가루의 불완전 호화로

인한 생전분이 포함되어 낮은 호화도가 알코올 함량에 영향을 미

치는 연구 결과와 유사하였다.

총산의 경우 발효 0일차에 고두밥과 죽이 0.27%로 낮았고 범

벅이 0.31%로 높았다. 이후 발효가 진행되면서 고두밥과 죽은 완

만히 상승하였으며 범벅은 조금 가파르게 상승하였다. 발효 9일

차에는 범벅이 0.54%로 높은 산도를 보였으며 죽은 0.41%, 고두

밥은 0.39%를 나타내었다. 이것은 쌀의 전처리법을 달리하여 제

조한 발효주의 품질특성 등을 분석한 An(2018)의 밑술 전처리를

고두밥 0.13%, 범벅 0.19%, 죽 0.24%보다 전체적으로 높은 총산

도를 보인 것으로 본 시험의 급수량이 An(2018)의 시험보다 낮

았던 이유로 생각된다. 또한, 담금 초기에는 누룩이나 원료에서

유래되나 발효가 진행되면서 술덧 중의 효모나 젖산균 등의 미

생물 작용으로 생성된 각종 유기산들의 영향으로 증가될 수 있

는데(Lee 등, 1996), An(2018)의 시험온도가 20oC인 반면 본 시

험은 25oC의 발효 온도로 인해 미생물의 생육 조건들이 달라진

Fig. 1. Changes of alcohol content, total acidity, soluble solid, and reducing sugar of different rice pre-treated during second mashing

fermentation. ●: Godubap, ○: Beombeok, ▼: Juk. Each value is expressed as mean±SD (n=3).
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차이도 있을 것이라 생각된다.

가용성 고형분(oBrix)의 경우 덧술 발효 0일에는 밑술에서 진

행된 당화 결과와 덧술의 급수량이 반영 되어 죽이 가장 높은

10.64oBrix를 나타내었고 고두밥, 범벅이 6.11, 1.93oBrix를 나타내

었다. 최종 9일차에는 범벅 밑술로 만든 탁주가 13.45oBrix로 가

장 높았으며 죽과 고두밥이 12.66, 6.44oBrix를 나타내었다. 이것

은 알코올 생성이 높았던 고두밥의 경우 당의 소비가 많아서 낮

은 가용성 고형분 함량을 나타낸 것으로 생각되며 알코올이 낮

았던 범벅이 높은 가용성 고형분 함량을 나타낸 것으로 생각된다.

환원당 역시 가용성 고형분과 비슷하게 발효 0일차에 범벅의

glucose 함량이 낮았고 죽과 고두밥이 높은 glucose 함량을 보였

다. 이후 고두밥은 glucose 함량은 첫날 큰 폭으로 상승했다 지

속적으로 감소해서 최종 9일 차에는 가장 낮은 6.15 mg/mL을 보

였다. 고두밥의 경우 발효 1일차에 덧술에 추가된 누룩의 전분

분해효소에 의해 쌀 전분을 당분으로 분해 하면서 환원당이 상

승한 반면 1일 이후에는 효모의 증식과 함께 알코올 생성에 당

을 소비함으로써 급격하게 당이 감소된 것으로 생각된다. 범벅은

첫날 큰 폭으로 상승한 후 조금씩 감소하는 결과를 보였으며 죽

은 발효기간 동안 감소는 했지만 큰 폭의 감소는 없었다.

각각의 밑술에 덧술 첨가시 유리당 및 유기산 결과는 Table 3

과 같다. 덧술 발효 0일에서는 밑술 발효를 죽으로 했을 때 총

유리당 함량이 37.10 mg/mL로 가장 높았으며 고두밥, 범벅 순으

로 높았다. 이것은 가용성 고형분(oBrix)과 환원당도 비슷한 결과

였다. 이후 고두밥의 당 함량 중 glucose는 감소하였으나 maltose

는 감소 폭이 적었다. 이것은 술의 발효에 있어서 효모가 단당류

를 먼저 소비하고 단당류가 없을 때 이당류나 다당류를 소비 하

는 발효 형태(Jeong 등, 2015)로 인해 단당류인 glucose가 먼저

소비된 것으로 생각된다. 죽 밑술로 만든 술 역시 비슷한 결과를

보였으며 마지막 발효 9일차에는 알코올이 높았던 고두밥의 당

함량이 낮은 것으로 나왔으며 알코올이 낮았던 범벅은 당 함량

이 높게 분석되었다. 유기산은 덧술 발효 0일에 밑술에서 발효한

유기산과 가수량의 차이로 인해 죽, 범벅, 고두밥 순으로 높은 유

기산 함량을 보였다. 발효 0일차 고두밥은 acetic acid가 높았으

며 범벅과 죽은 lactic acid가 높았다. 이후 발효가 진행되는 과정

Table 4. Volatile compounds obtained of different rice pre-treated during second mashing fermentation  (unit: peak area %)

RT1)
Day 0 9

Compound2) Godubap Beombeok Juk Godubap Beombeok Juk 

3.10 Ethyl acetate 1.15 0.97 0.96 2.31 2.69 1.81

3.43 Butanal, 2-methyl- 0.54 0.13 0.12 - 0.04 -

3.49 Butanal, 3-methyl- 0.28 0.10 0.10 - - -

3.75 Ethyl alcohol 31.81 28.67 28.97 41.08 39.47 40.00

5.18 Isobutyl acetate -3) 0.08 0.06 - 0.19 0.07

5.72 1-Propanol - - - 0.06 0.26 0.02

6.95 Isobutanol 1.74 1.93 1.75 2.36 3.06 1.86

7.77 Isoamyl acetate 0.55 0.88 0.62 0.85 2.69 0.81

10.00 Isoamyl alcohol 12.83 9.46 7.90 15.85 13.92 11.70

10.73 Ethyl caproate 0.72 0.72 0.66 0.47 0.52 0.65

11.49 Styrene 0.17 0.11 0.05 - 0.09 -

12.30 Tridecane 0.12 - 0.10 - - 0.14

14.97 Tetradecane 0.23 0.03 - 0.13 - -

16.08 Ethyl caprylate 11.72 0.14 16.43 4.51 0.11 6.24

18.58 Benzaldehyde 0.79 14.06 0.74 - 4.87 0.27

18.62 Ethyl pelargonate - 0.08 0.12 0.30 - -

21.08 Ethyl caprate 13.82 - 23.52 4.15 - 5.97

21.52 Isoamyl caprylate 0.30 0.47 0.30 0.10 0.39 0.15

25.21 Acetic acid - 0.11 0.10 0.16 0.07 -

25.63 Ethyl laurate 2.68 18.62 0.42 1.51 5.72 0.19

27.24 Phenylethyl alcohol 7.92 0.23 4.05 8.85 0.19 1.89

29.79 Ethyl myristate 2.71 0.08 0.16 3.23 - 0.05

30.10 Octanoic Acid 0.11 - 7.41 - 1.02 8.58

33.61 Ethyl palmitate 5.01 3.07 1.48 7.66 1.66 3.87

38.53 Ethyl Oleate 1.25 0.09 0.21 1.04 0.08 -

40.00 Ethyl linoleate 3.56 10.47 2.67 5.39 9.51 9.65

1)Retention time (min)
2)Peaks were identified by NIST was spectral library search
3)Not detected
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중에 유기산들은 모두 증가하였으며 고두밥과 범벅에서는 succinic

acid가 증가하였으며 죽에서는 lactic acid가 증가하였다. 발효 9일

차에는 범벅의 총 유기산 증가가 가장 많았으며 고두밥의 총 유

기산 증가량이 가장 적었다.

밑술 전처리별 덧술 향기성분 변화

술의 향기성분은 원료에 의해서도 좌우되지만 본질적으로는 누

룩 미생물이나 효모에 의해서 생성 된다(Jeong 등, 2015). 발효과

정에서 알코올 외에 퓨젤유(고급알코올)가 생성되며 이 퓨젤유

성분은 미량만으로도 술의 풍미를 좌우하는 중요한 성분으로 술

의 향기에 가장 큰 역할을 한다(Technical Service Institute, 2008).

밑술 전처리별 탁주의 향기 성분 분석결과는 Table 4와 같다.

전체적으로 높은 분석 결과를 나타낸 ethanol을 제외하고 발효주

별 성분을 살펴보면 고두밥의 경우 달콤하면서 과일(사과, 포도)

과 브랜디 향이 있는 ethyl caprate가 높게 검출되었으며 다음으

로 바나나향이 나는 isoamyl alcohol, 비누와 브랜디, 사과 향을

가진 ethyl caprylate 순으로 높게 분석되었다. 범벅의 경우에는 꽃

과 과일 향이 있는 ethyl laurate가 ethanol 다음으로 높게 분석되

었으며 아몬드 등의 견과류 향이 있는 benzaldehyde와 맥주나 청

주에서 달콤한 향기 성분(Park, 2013)으로 인식되는 ester 중의 하

나인 ethyl linoleate가 높게 분석되었다. 죽의 경우에는 고두밥과

유사하게 ethyl caprate와 ethyl caprylate가 고두밥 보다 높은 area

%를 보였다.

발효가 진행되면서 전처리 방법에 따른 향기들이 변화하였다.

고두밥의 경우 0일차에 알코올 다음으로 높은 area %를 가졌던

ethyl caprate 및 ethyl caprylate가 9일 발효 완료시 감소하였으며

바나나향이 나는 isoamyl alcohol은 증가하였다. 또한 isoamyl

acetate도 증가하였는데 이것은 isoamyl alcohol의 생성농도에 의

존적(Kim 등, 2011)이기에 isoamyl alcohol이 증가하면서 같이 증

가된 것으로 보인다. 반면, 벌꿀, 장미, 라일락, 카라멜 등의 향기

를 내는 phenylethyl alcohol은 area %가 약 11% 증가하였으며

ethyl linoleate도 증가하였다. 범벅에서는 ethyl laurate와

benzaldehyde의 area %가 많이 감소하였으며 증가한 것은 isoamyl

alcohol과 작은 area %를 차지하지만 와인향을 가진 isobutanol이

나 과일 향을 가진 isoamyl acetate 등도 증가하였다. 죽의 경우

도 유사하게 0일차에 높게 생성되었던 ethyl caprate, ethyl

caprylate 등은 9일 차에 감소하였으며 isoamyl alcohol, ethyl

palmitate, ethyl linoleate 등의 향기 성분은 증가하였다.

이러한 향들이 차이를 보이는 것은 덧술의 영향도 있지만 밑

술의 영향이 더 높기에(An, 2018) 다양한 밑술을 제조함으로써

향이 다양한 탁주 제조가 가능할 것으로 생각된다.

요 약

본 연구에서는 쌀 전처리 방법인 고두밥, 범벅, 죽으로 만드는

밑술 및 덧술의 발효 유형을 분석하여 품질이 향상된 다양한 탁

주 개발의 기초 자료로 활용하고자 하였다. 밑술의 경우 알코올

은 2일 후 고두밥에서 가장 높은 8.1%가 생성되었으며 다음으로

범벅, 죽 순이었다. 가용성 고형분(oBrix)는 발효 2일차에 죽, 고

두밥, 범벅 순으로 15.3, 15.1, 1.4oBrix를 나타내었다. 고두밥의

glucose의 함량은 크게 변하지 않았으나 maltose 함량은 증가하였

고 범벅의 경우 초기 0일차에는 maltose가 16.48 mg/mL에서 1.27

mg/mL로 감소하였다. 죽의 경우 0일에는 glucose와 maltose가

14.05, 11.49 mg/mL에서 2일차에는 31.39, 42.53 mg/mL로 증가하

였다. 고두밥과 범벅 밑술에서 succinic acid가 증가하였으며 고두

밥과 죽 밑술은 발효 초기에 검출이 안되었던 lactic acid가 분석

된 반면 범벅 밑술에서는 lactic acid가 검출되지 않았다. 덧술 발

효에서는 고두밥 밑술로 만든 탁주의 알코올이 9일에 18.0%로

가장 높았으며 범벅이 15.1%로 가장 낮았다. 산도는 범벅이 0.54%

로 높았으며 죽은 0.41%, 고두밥은 0.39%를 나타내었다. 범벅의

총 유기산 증가가 가장 많았으며 고두밥의 총 유기산 증가가 가

장 적었다. 향기에서는 고두밥의 경우 0일차에 높은 area %를 가

졌던 ethyl caprate 및 ethyl caprylate가 9일 발효 완료시 감소하

였으며 바나나향이 나는 isoamyl alcohol은 증가하였다. 죽의 경

우도 유사하게 0일차에 높게 생성되었던 ethyl caprate, ethyl

caprylate 등은 9일차에 감소하였으며 ethyl palmitate, ethyl

linoleate 등의 향기 성분은 증가하였다.
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