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Abstract 

Volatile components in non-sterilized yl뼈u 뻐d heat-sterilized yl때u were analyzed using static head space 
technique by gas chromatograph (GC). In non-sterilized Y:짜ju， ten components were isolated from the head­
space including four alcohols, one aldehyde, one ester and an organic acid. Ethyl alcohol was the predomi­
nant volatile component with the concentration of 6,239 ppm, and this amount reached up to 97% of total 
volatile compounds in yl뼈ju. In addition to ethyl 떠cohol， ethyl acetate, iso-amyl alcohol, acetaldehyde, iso­
butyl alcohol and n-propyl alcohol were also detected in the range of 10-80 ppm. After the sample was heat­
sterilized either at 50oC, 6OoC, 70oC, or 80oC, the contents of the volatile components were not greatly 
affected in the compa디son with the non-sterilized yl뼈ju. However, the ratio of m에or volatile compounds of 
fusel oils formed through the heat treatment of yl써u were changed as followes; iso-amyl alcohol, iso-butyl 
alcohol, and n-propyl alcohol were proportionated by 23 : 8 : 5 in non-sterilized Y:때u， whereas 10: 6 : 5 in 
heat-ste디lized yl뼈u at over 70oC. 
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서 톨 

우리나라의 전통적인 발효주는 쌀과 누룩으로 병 

행복발효시켜 양조한 것으로 원료와 제조방법， 관능 

적 특성에 따라 25종 이상으로 구분할 수 있는데 그 

중에서 가장 대표적인 것이 틱주와 약주로 알려져 있 

다. 탁주와 약주는 제조방법에서 차이가 있는데， 양 

조 후 증류하지 않고 발효된 술덧을 체로 걸러서 외 

관이 백탁한 상태인 것을 막걸리 또는 탁주라 하고， 

발효된 술덧에 용수를 박아서 맑은 액을 취한 것을 

약주라 한다 (이한창， 1991; 송형익과 신중엽， 1995). 

전통약주에 관한 연구는 현재까지 많이 이루어지지 
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료는 극히 미비한 실정이다. 또한 약주에 관한 대부 

분의 보고는 주로 약주 제조시 발효중간산물 및 제 

품분석에 관한 연구， 원료의 하나인 누룩 중의 미생 

물과 제조법에 관한 연구， 주류의 일반성분과 저장성 

향상에 관한 연구 둥이 있다 (이철호와 김기명， 1995; 

정기택， 1967; 조선， 1981). 그러나 이들 연구는 모두 

약주의 영양， 맛 또는 위생에 중점을 둔 일반성분의 

분석과 저장에 관한 것이다. 

주류는 기호식품으로서 관능적 품질요소인 맛， 향， 

색이 아울러 중시됨에도 불구하고 향기에 관한 연구 

(Park, 1975; 정순택， 1987)가 거의 이루어지고 있지 

않은데， 그 이유는 향기성분의 함량이 대부분 미량이 

며， 휘발성이 높아서 정성 및 정량 분석이 어렵기 때 

문이다 (Harrison, 1967; Teranish et al. , 1971). 이러 

한 이유로 주류의 향기성분평가는 주로 감별사의 주 

관적 관능검사에 의존하여 맛과 향의 평가가 이루어 

져 왔다. 따라서 이러한 의미에서 주류의 향기성분을 



가열살균 약주의 향기성분 분석 171 

과학적으로 분석하는 것은 매우 중요한 의의를 가진 

다고 할 수 있다 (이동선 둥， 1994a). 

주류의 향기 성 분으로는 주로 a1cohols, organic 

acids, esters, a1dehydes 둥이 알려져 있고 (西삼尙道， 

1977) 와인이나 위스키 둥의 향기분석에 기체크로마 

토그래프가 사용되는 것으로 보고되어 있다 (Reanzin 

et al. , 1976; M따tin et al., 1981; Vid외 et al. , 

1994). 한편 발효와 미생물 대사작용으로 생성되는 

약주의 고유한 향기도 20종이 넘는 a1cohol류와 ester 

류， a1dehyde류 및 유기산 둥으로부터 기인하는 것으 

로 알려져 있다. 약주는 원료성분의 발효대사물과 양 

조과정에서 생산된 다양한 향미성분에 의하여 독특 

한 주류성분을 나타낼 수 있으나， 숙성과정과 후처리 

과정 및 보존기간 중 전통주 고유의 주류특성이 쉽 

게 훼손되거나 손실된다는 문제점이 제기되고 있다 

(김성환， 1971; 정수열， 1987). 최근 약주 제조업체에 

서 가열살균처리로 약주의 보존성을 향상시키기 위 

한 노력을 계속하고 있는데， 이론적으로 가열살균은 

약주를 장기간 고온에서 저장하는 것과 마찬가지의 

영향을 주는 것으로， 그 결과 약주 내용물의 산화 및 

분해가 촉진되어 이취가 발생하고 단백질 둥의 열변 

성에 의한 백탁이 생격 맛에 영향을 미치며 향기성 

분의 손실을 야기할 가능성을 내포하고 있는 것이다. 

따라서 본 연구에서는 온도별로 가열살균한 약주 

의 각종 향기성분들의 변화유무를 정성 및 정량적으 

로 분석하여 가열살균 처리한 약주의 향기성분 보존 

성을 검증하고자 한다. 

재료및방법 

재료 

본 실험에 사용한 약주는 김포양조공사에서 제조 

한 약주로 발효 후 나일론백으로 여과한 약주를 실 

험재료로 사용하였다. 내부표준물질로는 l-heptyl 

a1cohol을 Fischer (FairLawn, NJ, USA)사 로부터 구 

입하였고， 그 외에 표준물질로 사용한 각종 a1coh이 

류， a1dehyde류， ketone 및 acid류 퉁의 화합물은 

Sigma-Aldrich 사 (Seoul) 제품을 사용하였다. 또한 

CS-C'6의 n-par떠'fin standard mixture는 Polyscience 

(Ni1es, IL, USA)사 제품을 사용하였다. 

약주의 가열살균 

약주를 가열살균하기 위하여 내경 48 mm, 외경 60 

mm, 길이 50cm인 동 파이프를 항온수조에 장치한 

다음 perista1디c pum~를 이용하여 약주를 파이프 내 

로 통과시켰다. 이 때 파이프에서의 체류시간， 즉 살 

균시간은 30초가 되도록 통과속도를 조절하였고 살 

균온도는 각각 50t , 60t , 70t , 80t로 하였다. 

향기성분의 포집 

살균하지 않은 약주와 일정 온도에서 가열살균한 

약주를 각각 20 mL 취하여， 유리병 (60 mL)에 옮긴 

후， crimper (Wheaton, Pittsburgh, PA, USA)를 이용 

하여 밀폐시켰다. 이때 시료인 약주에 포함되어 있는 

휘발성 향기성분의 정량을 위히여 l-heptyl a1coh이 일 

정량을 내부표준물질로 약주에 첨가하여 그 농도가 

500ppm이 되도록 하였다. 시료 중에 포함되어 있는 

향기성분을 시료병의 head-space 부분으로 충분히 이 

동시키기 위하여， 80"C overr에서 30분간 가온하여 향 

기성분을 휘발시켰다. 가온에 의해 head-space로 추 

출된 향기 성 분을 gas tight syringe (5 mL)로 각각 

1 mL 취하여 기체크로마토그래프 (GC) 분석을 위한 

사료로 사용하였다. 

기체크로마토그래프 분석 

약주의 향기성분은 head-space technique에 의해 

Hewlett-Packard 6890 기체크로마토그래프를 사용하 

여 분석하였다. 이때 GC에 장착된 검출기는 FID 

(flame ionization detector)였고， 분석 관은 극성 인 HP 

innowax type의 fused si1ica capi1l따y column (길 이 

25 m, column 내 경 0.2 mm, film thickness 0.25 

μm)을 사용하였다. 오븐의 온도는 400C에서 5분간을 

유지한 후 분당 50C의 상숭비율로 2000C까지 증가시 

키고 5분간 온도를 유지시켰다. 주입부 온도와 검출 

기 온도는 모두 2100C로 하였다. Carrier gas로 사용 

되 어 진 수소의 유속은 0.5 mUmin였으며 분배 비 는 

10: 1 이었다. 각 성분에 대한 정량은 시료 제조시 

첨가한 내부표준물질과의 상대 면적비에 의해 실시 

하였으며， 모든 결과는 HP 6890A GC workstation을 

이용하여 저장 및 처리하였다. 그 외의 분석조건은 

Table 1과 같다. 

Retention Index (RI) 결정 

약주의 향기성분중 동정된 화협물에 대한 retention 

index를 구하기 위하여 C5 에서 C'6까지의 n-paraffin 

의 mixture를 dichloromethane에 희 석 하여 농도가 

I ，OOOppm이 되도록 제조한 후， 1μl를 GC에 주입하 

여 각각의 머무름 시간을 구하였다. 또한 약주로부터 

얻어진 각각의 향기성분에 대한 머무름 시간과 n­

P따'affin 표준물질 (CS-C'6)에 의한 결과로부터 디음과 



172 산업식폼공학 제 3 권 제 3 호 (1999) 

Ta비el.GC operaψJg conditioDS for the ar멍lysJs of fta­
vors in y:빼ju 

Type H빼lett Paιkard 6890 GC s獅m

HP Innowax 
Column (25 m X 0.2 mm 10 X 0.25 μmfilm 

thickness) 

Detector FID (Fl때ne Ionization Detector) 

Carrier gas H2 

Split ratio 10 to 1 

Iniection volume 1 mL 
Injector temp. 210 't 
Injector pre잃ure 6.1 P잉 

Detector temp. 210 't 
Initial temp.: 4O"C, Ini디al holding time: 

5 rnin 
Oven temp. Rate: 500rnin 

Final temp.: 2OOoC, Final holding time: 5 
mm 

같이 M매lat의 방법 (M갱lat et 띠.， 1974)올 이용하여 

각각의 retention index를 결정하였으며， 이를 기존에 

보고된 결과와 비교， 확인하였다. 

RI=I00X [n+(logRTx-IogRTn)/(logRTn+,-logRTn) ] 

여기서 n= 탄화수소의 탄소수 

RTx= 미지 야짧의 retention time 

RTn= 표준 탄화수소 C외 retention 뼈e 

RTn+,= 표준 탄화수소 Cn+f의 retention time 

휘발성 성분의 정랑 

약주로부터 동정된 각각의 향기성분의 정량은 동 

정되어진 물질의 integrated peak area와 사용되어진 

내부 표준물질의 peak area 사이의 상대적인 비율을 

이용하여 계산되었다. 각 성분의 함량 변화는 이와 

같이 하여 정량된 것을 근거로 삼았으며， 다음과 같 

이 계산하였다. 

농도 (ppm) = 

확인된 화합물의 peak areaX 

내부표준물질의 중량 ψg)X회석배수 

내부표준물질의 peak areaX시료량 (g) 

곁과및고훨 

gt주의 향기성분 동정 

약주에는 ethan이 외에도 각종 alcohol류， aldehyde 

류， ketone류 및 ester와 유기산 동의 휘 발성 물질이 

Table 2. Gas chromatographic parameters for the volatile 
compωnds 

Boiling Retention Retenti 
Standard chernicals polnt nme on 

(OC) ~~) index 

Aceta1dehyde 21 2.05 700 

Acetone 56 2.60 812 

Ethyl acetate 77 3.30 876 

Methyl alcoh이 65 3.66 900 

lso-propyl alcohol 82 4.03 928 

Ethyl alcohol 78 4 .15 933 

Diacetyl 88 5.1 2 983 

Sec-butyl A1cohol 98 6.44 1021 

I-propyl Alcohol 97 6.86 1023 

n-butyl acetate 125 7.82 1045 

Hexanol 157 8.05 1052 

lso-butyl alcohol 108 8.50 1058 

l-butyl alcohol 118 10.1 7 1082 

Formaldehyde 96 12.08 1206 

lso-amyl alcohol 130 12.13 1210 

I-heptyl alcohol 176 18.96 1436 

Acetic acid 118 19.21 1441 

Sec-phenylethyl alcohol 104 27.14 

2-ethyl Hexanoic acid 228 30.1 6 

폰재하며， 이들 물질이 약주의 주요 향기성분을 구성 

하고 각기 다른 농도 및 분포비율에 따라 고유한 향 

미특성을 부여하는 것으로 알려져 었다. 

본 실험에서는 기체크로마토그래프를 이용하여 살 

균처리 조건에 따른 약주내에 존재하는 휘발성 향기 

성분을 정성 및 정량 분석하였다. 우선 약주의 향기 

성분으로 보고되었거나， 기타 제제류에 있어 공통적 

으로 중요시되는 각종 휘발성 물질들을 외부표준물 

질로 하여 이들에 대한 기체크로마토그래프의 결과 

를 Table 2에 나타내었다 

시료내의 향기성분은 표준물질의 머무름시간 및 RI 

값 (Rεtention Time Index 얘lue)의 비교에 의해 동 

정하였다 (M갱lat et al. , 1974). 이를 위하여 18종의 

표준물질 및 정량올 위해 내부표준물질로 사용한 1-

heptyl alcohol올 용매에 회석 하여 , 적정 농도로 조절 

한 후 기체크로마토그래프에 주입함으로서 각각의 결 

과를 얻었다. 

비가열 약주의 향기성분 분석 

살균하지 않은 약주 모액내에 존재하는 휘발성 향 

기성분을 분석하기 위하여 약주를 800C에서 30분간 

처리한 후 head-space 내의 기체 1 mL를 기체크로마 
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Thble 3. Quantity of volatile compow삐s in non-sterilized 
Y빼ju 

Concentration (ppm)l) 

35 

75 
6,239 

11 
16 

46 
500 

2 

、'olatile compounds 

Acetaldehyde 
Ethyl aιetate 
Ethyl alcohol 
n-propyl alcohol 
lso-butyl alcohol 

lso-amyl alcohol 
l-heptan이2) 

Acetic acid 

l)ppm: part per million. 
2)Internal standard. 
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Fig. 1. Gas chromatogram of volatile components in non­
ste해ized Yakju. 1: acetaidehyde, 2: ethyl acetate, 3: ethyl 
alcohol, 4: n-propanol, 5: iso-butyl alcohol, 6: iso-amyl 
alcohol, 7: l-hep떠nol， 8: acetic acid. 
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있는 것으로 확인되었다. 

가열살균약주의 향기성분분석 

약주의 저장성올 중진시키기 위해서는 약주에 존 

재하는 미생물을 사멸 또는 제거시켜야 한다. 본 연 

구팀에서는 약주에 존재하는 미생물의 열저항성을 조 

사하여， 650C 이상에서 2초 이상 가열한 약주에서는 

생잔미생물이 발견되지 않음을 밝힌 바 있다 (목철 

균 등， 1998). 따라서 본 연구에서는 약주를 50"C , 

600C, 70oC, 80"C에서 각각 3C냥씩 가열살균한 후 가 

열전후 약주에 존재하는 향기성분을 분석하여 가열 

살균에 따르는 약주 향기성분의 변화를 관찰하였다. 

“재료 및 방법”에서 설명한 가열살균장치를 이용하여 

약주를 일정온도에서 각각 살균한 후 밀폐된 head­

space내의 휘발성 향기성분을 기체크로마토그래프로 

분석한 결과 Fig. 2a-2d 와 같은 결과를 얻었다. 약 

주를 각 온도별로 가열 살균하면 살균과정에서 휘발 

성 성분이 소실되고 소실된 휘발성 성분의 종류와 양 

은 살균온도에 따라 다르리라 예상하였다. 따라서 각 

온도별로 가열 살균한 후 소실되지 않고 잔존하는 휘 

발성 성분을 분석하기 위해서는 살균온도보다 높은 

온도로 가열해야 하므로， 80"C에서 30분간 가열 처 

리하여 포집된 head-space내의 휘발성 향기성분을 분 

석하였다. 분석 결과， 가열하지 않은 약주와 가열살 

균한 약주에 존재 하는 ethyl a1cohol의 peak area 비 

는 약 94-97% 였으며 가열 또는 비가열 약주에서 

6，000-7，α)()ppm 존재하여 가열에 의한 ethyl a1cohol 

의 함량변화는 거의 없는 것으로 나타났다. Ethyl 

a1cohol 이외의 휘발성 성분도 가열하지 않은 약주와 

가열살균한 약주에서 함량변화가 크게 차이가 나지 

않아 가열에 의한 향기성분의 손실은 별로 없는 것 

으로 나타났다. 

토그래프에 주입하여 분석하였다 (Fig. 1). 그 결과 

Table 3에서와 같이 약주내에 존재하는 휘발성 향기 

성분은 ethyl a1coh이 및 propyl a1cohol둥 4종의 

a1cohol류， 각각 한 종류의 a1dehyde, ester, acid 외 에 

도 3종의 unknown 화합물 등 총 10종의 화합물이 

검출되었다. 특히 head-space 내의 ethyl a1cohol은 그 

함량이 6,oooppm 이상으로 총 휘발성 성분의 97% 

를 차지하였다. Ethyl a1cohol은 당으로부터 효모발효 

에 의해 생성되는 주요 향미성분으로 약주뿐만 아니 

라 탁주 및 중류주에서도 주요 성분으로 알려져 있 

다. 그 외의 휘발성 성분은 농도가 10-80ppm 범위 

로 ethyl acetate, iso-amyl a1cohol, acet외dehyde， 

iso-butyl a1cohol, n-propyl a1cohol의 순으로 존재함올 

알 수 있었다. 이 밖에 3종의 미지성분과 함께 2-ethyl 

hexanoic acid, sec-butanol 동은 극미량으로 검출되었 

다. 본 실험에서 검출된 a1cohol류 중에서 특히 iso­

amyl alcohol, iso-butyl a1cohol, n-propyl a1cohol은 

그 함량 및 함량비가 향과 맛에 크게 영향을 미치는 

것으로 알려져 있다 (이동선 둥， 1994b). lso-amyl 

a1cohol은 iso-pentyl 외coh이이 라 불리 기 도 하며 , 

leucine을 전구체로 하여 형성되는 퓨젤유의 일종으 

로 주로 바나나향을 갖는 반면 ， iso-butyl a1cohol은 

va1ine으로부터 형성되고 ethanol과 유사한 관능 특성 

을 가지는 것으로 보고되고 있다. 자극적인 냄새가 

강하고 맥주 동의 미숙취로 알려진 aceta1dehyde와 더 

불어 과일향을 내며 저급지방산의 ester.화에 의해 생 

성되어 주로 뒷맛에 영향을 주는 ethyl acetate도 약 

주의 주요 향기 성분으로 확인되었다 (In et al. , 

1995). 한편， 미생물의 산화 생성물로 자극취가 강하 

고 산，，]쉰 나타내는 acetic acid는 미량이 함유되어 
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었다 (원창도， 1967). 

본 연구에서 가열하지 않은 약주와 가열살균한 약 

주에서의 퓨젤유의 상대비를 조사해 본 결과 가열하 

지 않은 약주에서는 ABP 비가 23: 8: 5으로 iso­

propyl alcohol의 함량이 가장 높게 나타났으며 50"C 

와 60"C에서 가열살균한 약주에서도 비슷한 결과를 

보여주었다. 그러나 70"C 이상 가열살균하였을 경우 
ABP의 비가 10: 6: 5 정도로 나타나 고온에서 가열 
살균시 퓨젤유의 일종인 iso-amyl alcohol의 상대적 인 

함량이 크게 줄어듬을 알 수 있었다. 

이상의 결과로부터 약주를 가열살균하였을 때 전 

Table 4. ReJative peak areas calcula야d from gas chroma­
m맑뻐lS of major Davor compounds in heat-ste히lized 

Yakju 

Relative peak area (%) 
Compounds 

800C 

Aceta1dehyde 
Ethy1 Acetate 
n-propy1 a1cohol 
Iso-butyl a1cohol 
Iso-amyl alcoho1 
Acetic acid 

η
μ
 
% 
5 

6 

n 

70"C 

mm 

% 
5 
6 

9 

60"C 

” 
χ
ω
 
6 

9 

았
 -

500C 

얘
 Xm 

6 

9 

m 
I 

Non­
heated 

mm 

얘3
 
5 
8 

깅
 -

약주의 주성분인 ethyl alcohol에 비 하여 약주로부 

터 검출된 디른 휘발성 성분은 상대적으로 농도가 매 

우 낮았으므로， 나머지 휘발성 성분의 정량분석시 

ethyl alcohol의 영향을 최소화하기 위하여 Table 4와 

같이 크로마토그램에 나타난 전체 피크 면적에서 ethyl 

alcohol의 피크면적를 뺀 총 피크면적에 대한 각각의 

휘발성 성분들의 피크 면적올 상대면적으로 환산하 

여 비교하였다. 

주류의 맛과 향은 iso-amyl alcohol (A), iso-butyl 

alcohol (B), n-propyl alcohol (P) 동의 퓨젤유의 상 

대비 (ABP ratio)7r 좌우한다고 보고되어 었다 

(Nishitani, 1977). 이들 퓨젤유들은 그 양이 많으면 

쾌퀴한 냄새가 나고 두통과 숙취의 원인이 되지만 극 

미 량 존재할 경우 맛과 향을 높이며 이들 알코올은 

그 자체의 양도 맛에 영향을 주지만， 이들 양의 비 

율이 맛에 미치는 영향이 더 크다고 알려져 있다 (이동 

선 퉁， 1994b). n-Propyl al따101은 알코올 특유의 향에 

사람올 약하게 마취시키는 작용이 있고， iso-butyl 

alcohol과 iso-amyl alcohol은 불쾌한 향올 가지고 있 

다는 것으로 알려져 있다. 맥주， 청주， 과실주， 일본 

소주의 퓨젤유 성분 중 iso-amyl alcohol이 가장 많은 

성분이 며 iso-butyl alcohol은 그 다음으로 많으나 청 

주에서는 n-propyl alcoh이이 많은 것으로 보고되어 
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체적인 향기성분의 손실은 별로 나타나지 않았으나， 

7fJ'C 이상에서 가열살균하였을 경우 약주에 존재하 

는 퓨젤유의 하나인 iso-amyl alcohol의 함량비 가 크 

게 줄어들었음을 알 수 있었다. 

본 연구에서는 휘발성 성분이 약주의 향에 어떻게 

기여하는지의 관능적인 면은 관찰하지 않았고 단지 

온도별 살균에 따른 휘발성 성분의 정성 · 정량분석 

에 관점을 두었는데 앞으로 휘발성 성분과 약주의 향 

과의 연관성에 관한 연구가 필요하다고 판단된다. 

요 약 

약주의 저장성을 증진시키기 위하여 약주를 가열 

살균하였을 때 약주내에 존재하는 향기성분의 변화 

를 관찰하기 위하여 기체크로마토그래프에 의해 약 

주의 휘발성 향기성분을 정성 · 정량분석한 결과 비 

살균약주에서는 ethyl alcohol이 총 휘발성 성분의 

97%를 차지하였고 그 양은 6,200ppm 수준이었다. 

그 밖의 휘 발성 성 분은 ethyl acetate, iso-amyl al­

cohol, acetaldehyde, iso-butyl alcohol, n-propyl 외­

cohol의 순으로 존재하였고 이들의 양은 1O-80ppm 

정도로 존재하였다. 약주를 5fJ'C, 6OoC, 70oC, 8fJ'C 

에서 각각 가열살균한 후 head-space 내의 휘발성 성 

분을 분석한 결과 가열전후 휘발성 성분의 함량변화 

는 크게 나타나지 않아 가열에 의한 휘발성 향기성 

분은 크게 손실되지 않음올 알 수 있었다. 가열 전 

후의 약주에 존재하는 주요 퓨젤유인 iso-amyl alco­

hol, iso-butyl alcohol, n-propyl alcohol의 비 는 가열 

전 약주에서는 23: 8: 5로 iso-amyl alcohol의 함량이 

가장 높게 나타났으나 7fJ'C 이상에서 가열살균한 약 
주에서는 10: 6: 5로 나타나 iso-없nyl alcohol의 함량 

이 크게 줄어들음을 알 수 있었다. 
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