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대한민국 대표 전통주 탁주의 알코올 도수 분석

Alcohol content analysis for Takju, 
a representative traditional liquor in Korea

오창환*

Oh Chang-Hwan*

요 약 막걸리라고도 불리우는 전통 병행복발효주 탁주의 중요한 규격인 알코올분은 풍미와 연관이 깊은 요인이다. 알

코올분 분석은 증류과정과 주정계 측정으로 구성된 부칭법이 주로 사용되고 있다. 본 연구에서는 GC법을 개선하여

신뢰성을 검증한 후 시중 유통 탁주 14종의 알코올분을 부칭법과 개선된 GC법으로 분석하였다. GC법의 정밀성 및

정확성은 만족스러운 수준이었으며, 정량한계 및 정성한계는 0.5도 및 0.1도로 확인되었다. 표시도수 ±1을 초과한 비

살균 탁주 3종 중 표시도수 6.0도를 초과하는 9.9도 (GC법) 및 10.1도 (부칭법)로 측정된 1종을 제외한 나머지는 –

1.1도를 초과하였으나, 분석법의 에러범위에 해당되는 수준이었다. 14종 탁주의 알코올분 평균 정밀도 (%RSD)는 부

칭법 36.2%에 비하여 GC법이 12.8%로 우수하였다. 본 연구에서 개선된 GC법은 넓은 범위의 탁주 중 알코올분 규

격 관리 및 개선에 효율적 사용이 가능할 것으로 평가되었다.

주요어 : 탁주, 막걸리, 알코올분, 부칭법, GC법, 규격개선

Abstract Alcohol content, which is an important standard for Takju, a traditional multiple parallel fermentation 
liquor called makgeolli, is a factor that can affect the flavor. For alcohol content analysis, the 
distillation/hydrometry technique is mainly used. In this study, we analyzed the alcohol content of 14 
commercially available Takju by the distillation/hydrometry technique and the improved GC method, respectively, 
after verifying the reliability of improved GC method. The precision and accuracy of the GC method were 
satisfactory, and LOQ and LOD were evaluated as 0.5% and 0.1% of ethanol contents, respectively. Among the 
three Takju exceeding the labelled alcohol content ±1, one Takju was quantitated as alcohol content 9.9% (by 
GC method) and 10.1% (distillation/hydrometry technique) exceeding labelled 6.0%. It was within the analytical 
error range of alcohol content for other two Takju, where the alcohol contents were exceeded -1.1%. The 
average precision (%RSD) of 14 Takju analyzed by the distillation/hydrometry technique (36.2%) and the GC 
method (12.8%), confirming that the GC method was better than the other. The improved GC method was 
evaluated to be effective in managing and improving the alcohol content standard of Takju with the wide range 
of alcohol content.
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Ⅰ. 서 론

2021년 우리나라의 탁주 수출은 금액으로 2020년 대

비 약 27% 증가를 나타내었다. 수출량이 감소하고 있

는 국산 소주 및 맥주 대비, 과실주, 약주 청주 등과 함

께 탁주의 수출량 증가 원인은 국제적인 한류의 영향으

로 추측된다 [1]. 탁주의 인기는 국내에서도 예외가 아

니다. 기존 저가 주류로 평가 받던 탁주는 고급화 및

디자인 혁신 등으로 MZ세대를 사로잡으면서, 중국발

코로나 바이러스로 인한 홈술·혼술 트랜드를 주도하고

있다 [2]. 이들 프리미엄 탁주 대부분은 소규모 양조장

에서 제조되며, 길게는 4～5개월의 숙성 기간을 거친다.

인공감미료를 사용하지 않기때문에 이들 프리미엄 탁

주는 종종 희석을 하지 않거나, 낮은 비율로 희석함으

로써 자연스레 알코올분이 높아져, 심지어는 18도의 탁

주가 15만원에 출시되어 완판된 소식도 전해진다 [3].

2010년 주류 안전관리업무는 식품의약품안전청으로, 그

리고 주류 산업진흥업무는 농림수산식품부로 이관되었

으나, 세원관리의 핵심인 알코올도수의 관리는 국세청

의 독점 주류행정 사안이다 [4]. 막걸리라고도 불리우는

전통 병행복발효주 탁주는 주원료인 쌀 등 곡류를 침

지, 증자한 후 황국균을 배양한 누룩으로 발효 및 숙성

시켜 제조한다 [5]. 자연발효후의 알콜도수 14～16도인

탁주 원액을 6～8도 수준으로 희석하여 유통되며, 알콜

도수 1도 미만의 무알콜성 탁주는 비주류로 분류되어

낮은 알콜도수의 정밀한 관리가 필요하다. 1949년 주세

법 제정 당시 탁주의 알코올분은 8도 이하로 규격 제시

하였으나, 1969년 6도 이상, 1989년 6도 이상 8도 이하

로 변경되었고 1991년 8도 이하 규정이 폐지된 후, 최

종적으로 2003년 탁주의 알코올 도수 제한은 폐지되었

다 [6].

Ⅱ. 연구배경

알코올분 함량은 주류의 풍미와 연관이 깊은 중요한

요인으로서, 이는 알코올의 마취효능 그리고 삼차 감각

의 자극 요인 및 물에 대하여 상대적으로 낮은 극성 요

인 등에 기인할 수 있다 [7]. 때문에 유통과정에서 발효

가 계속되는 비살균탁주의 알코올분 관리는 주세법 준

수 뿐 만 아니라, 탁주의 품질에 대한 소비자 신뢰도 향

상에 있어 매우 중요하다. 주세법 상 “알코올분 도수는

섭씨 15도에서 전체용량 100분(分) 중에 전체 용량에

포함되어 있는 알코올분의 용량”으로 한다. 주류의 알

코올분 도수는 최종제품에 표시된 알코올분 도수의 0.5

도까지 그 증감을 허용하되, 살균하지 않은 탁주, 약주

는 추가로 0.5도까지 증가를 허용하고 있다 [8]. 국세청

주류면허지원센터는 탁주 등 모든 주류의 주류제조장

시설 기준으로 알코올분 분석을 위한 간이증류기 및

“주정계 (0.2도 눈금, 0～30도)”를 이용한 부칭법을 제

시하고 있다 [9]. 부칭법은 시설 비용이 저렴한 장점이

있으나, 실험자의 숙련도에 따른 정밀도 저하 가능성이

있다. 최근 무알콜성 탁주의 소비층이 늘어남에 따라,

탁주의 높은 알코올분 뿐만 아니라, 낮은 알콜도수의

정밀한 관리 또한 필요한 상황이다. 본 연구에서는 주

류분석규정 상 알코올분이 2도 이하인 경우에 사용토록

하고 있는 가스크로마토그래피 (gas chromatography,

GC) 기기분석법을 개선·적용하고, 부칭법과 비교한 시

판 탁주의 알코올분 규격·품질 평가를 통해 대표 전통

주 탁주의 품질 관리 방안을 제시하고자 한다.

Ⅲ. 연구방법

1. 실험대상 탁주

분석대상 탁주 14종은 종별로 3병 이상을 충북 제천

소재 대형 마트 3곳에서 각각 구매하였다. 탁주에 표시

된 알코올분은 6～14도 수준이었으며, 살균 탁주 2종을

제외한 나머지 12종은 모두 비살균탁주였다. 분석법 신

뢰성 확인을 위해서는 무알콜탁주 (발왕산막걸리제로,

일화)를 온라인으로 구매하여 사용하였다. 모든 시료는

–20℃ 냉동고에 보관하였으며, 사용 전 –4℃ 냉장고

에서 12시간 방치하고 상온에서 6시간 방치한 후 부드

럽게 흔들어, 침전물을 고루 혼재 시켜 사용하였다.

2. 알코올분 분석법

알코올분 분석은 기존 부칭법과 개선된 GC법을 사

용하였다.

1) 부칭법

부칭법은 ‘주류제조자를 위한 가이드북 2022'의 분

석법에 따라 분석하였다 [10]. 균질화시킨 탁주시료

100mL중 약 70mL의 증류액이 회수될 때까지 증류한

후 100mL 매스실린더로 옮기고 100mL까지 증류수로
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정용하여 섞은 후 온도를 측정하였다. 알코올분은 “주

정계 (DK-AL-S/L, Daekwang, Inc., Seoul, Korea)”를

매스실린더안에 부유시켜 측정하였으며, 주류분석규정

에 따라, 15℃ 기준의 알코올분으로 환산하였다.

2) GC법

불꽃이온화검출기 (Flame Iionization Detector, FID)

가 장착된 Agilent 7890GC를 사용하였으며, “DB-624

(60 m × 0.25 mmI.D., 1.4 ㎛ film thickness)” 모세관컬

럼을 사용하였다. 이동상은 질소 1 mL/min의 constant

flow mode를 사용하였다. 시료주입은 240℃에서 시료

용액 1μL를 분할비 15:1로 주입하였다. 시료주입구의

liner는 불활성화시킨 유리솜이 장착된 ultra inert split

liner (5190-2294, Agilent, Santa Clara, CA, USA)를

사용하였다. 오븐은 40℃에서 2분간 머문 후 240℃까지

10℃/min의 속도로 올려준 후 10분간 유지하였다. FID

는 240℃에서 운용하였다 [11].

3) GC법에 의한 탁주 알코올분 정량 시험법 검증

알코올분 분석을 위한 에탄올 시험 용액은 15도 기

준 에탄올 (특급, 99.9%, Duksan general science,

Seoul, Korea) 50mL (24도 기준으로 환산 시 49.2mL)

를 100mL 정량플라스크에 취한 후 증류수로 표선까지

채워 50%(v/v) 에탄올 표준 용액을 제조하였다. 내부

표준 용액으로 사용한 아세토니트릴 (acetonitrile, ACN)

은 100mL 정량플라스크에 5g을 정밀하게 측정한 후 증

류수로 표선까지 채워 50%(w/v) 표준 용액으로 제조

사용하였다. 에탄올 검량선은 “0.5, 1.0, 2.0, 5.0, 10.0 및

20.0%” 용액을 고농도에서 저농도로 희석하여 제조하

였으며, 각 용액별로 ACN이 5% 포함되도록 하였다.

정량한계 (limit of quantitation, LOQ) 및 정성한계

(limit of detection, LOD) 측정을 위해서는 아래 식과

같이 3회 이상 반복분석하여 얻은 검량곡선의 기울기

(S) 및 y축 절편 (σ)의 평균값으로 계산하고, 해당 농도

의 에탄올 용액을 GC로 분석하여 검증하였다.

   × 


   × 


[12]

분석 정밀성 및 정확성 검증을 위해서는 무알콜탁주

중 알코올분을 우선 정량하였다. 해당 알코올분이 분석

정밀성 및 정확성 등에 영향을 끼치지 않는 것을 확인

한 후 무알콜막걸리에 에탄올을 첨가하여 회수율 및 반

복 분석에 의한 정밀성을 검증하였다.

4) 탁주 시료의 전처리

GC에 의한 시판 탁주 중 알코올분 정량을 위한 원

심분리 전처리법 적용을 위해서는 “탁상형원심분리기

(Combi R514R, Hanil Science Co., Daejeon, Korea)”를

사용하였다. 15mL conical tube에 10mL의 균질화된 탁

주 시료를 첨가하고 30분간 원심분리하였다. 전처리 된

용액은 PTFE membrane syringe filter (0.45μm, 13mm,

Advantec, Dublin, CA, USA)로 거르고 GC에 주입하였

다. 내부표준물질 ACN의 첨가 시점으로, 최초 시료에

첨가 (surrogate) 또는 GC 주입 전 시료에 첨가

(syringe internal standard (IS))하는 두가지 방법을 비

교하였다. 두가지 방법 모두 내부표준물질 ACN은 용액

전체에 5% 수준으로 첨가하였다. 원심분리 속도에 의

한 알코올분 정량값의 차이를 관찰하기 위해서는 두 가

지 서로 다른 원심분리 속도 (1067 및 11850 ×g)에 따

른 알코올분 정량 결과 차이를 비교하였다.

5) 통계처리

최소 3회 이상 반복 분석한 결과의 평균, 상대표준편

차 (Relative standard deviation, %RSD)등의 통계처리

는 Sigma Plot 13버전 (Systat Software Inc., San Jose,

CA, USA)를 사용하였다.

Ⅳ. 연구결과

1. 탁주 중 알코올분 분석 GC법 시험법 검증결과

1) 원심분리 조건에 따른 알코올분 차이

저속 (1308 ×g) 또는 고속 (20929 ×g) 원심분리를

이용해 전처리한 후 DB-624 모세관컬럼으로 분석한 탁

주의 GC 크로마토그램은 그림 1과 같다.
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그림 1. 원심분리 전처리한 탁주의 GC 크로마토그램 (A) 1308
×g에서 30분 원심분리 (B) 20929 ×g에서 30분 원심분리 (×g 는
times gravity를 의미함)
Figure 1. GC chromatogram of Takju pretreated by 30 min
centrifugation at (A) 1308 ×g and (B) 20929 ×g (×g means
times gravity)

GC 오븐 240℃에 도달한 22분 이후에도 탁주 중 휘

발성분들이 용출되는 것을 감안해 240℃에서 최소 10분

이상 유지하였다. 에탄올 피크는 7.6min에서 다른 성분

피크와 겹치지 않고, 용출되었으며 고속 및 저속 원심

분리에 따른 에탄올 피크 면적 차이는 없는 것으로 확

인되어 이후 실험은 모두 1308 ×g에서 30분 원심분리

하는 조건으로 수행하였다.

2) 정량곡선 및 LOQ·LOD

정량 범위 0.5 ～ 20%의 에탄올 (5% ACN 포함)에

대한 GC 정량곡선은 그림 2와 같다. 직선성을 나타내

는 상관계수 (R2)는 0.999로 1에 가까운 수준이었다.

GC를 이용한 정량분석의 최저 한계를 나타내는

LOQ는 0.04% (400ppm) 그리고 정성분석의 최저 한계

인 LOD는 0.01% (100ppm)로 계산되었으며 실제 분석

을 통하여 확인한 LOQ 및 LOD는 0.001% (10ppm) 및

0.0001% (1ppm) 수준까지 가능하여 1% 미만의 무알콜

성 주류 중 에탄올분 정량분석에도 적합하였다.

그림 2. GC를 이용한 에탄올 정량곡선
Figure 2. GC standard curve of ethanol

3) 정밀성 및 정확성

살균탁주를 대상으로 내부표준법에 의한 에탄올의

정량분석정밀도를확인하기위해최초탁주시료에ACN

을 첨가한 surrogate 및 GC 분석 직전 첨가한 syringe

IS 방법을 비교하였다. 모든 시료는 동일한 병(bottle)에

서 취하여 5회 이상 반복 분석하였다. Surrogate법 및

syringe IS법으로 분석한 결과의 정밀도는 각각 0.60%

및 0.34%로 만족스러운 수준이었다. 본 연구에서는

syringe IS방법을 이용한 내부표준법으로 정량분석을

진행하였다. 정밀도 및 정확도 측정을 위해 탁주 매질

로 사용할 무알콜탁주 중 알코올분을 정량한 후 에탄올

을 5% 및 10% 수준으로 각각 첨가하여 반복 정량 분

석한 결과를 표 1에 나타내었다.

표 1. 무알콜탁주 중 알코올 함량 및 정량분석 정밀도 (5 및
10%는 무알콜탁주에 임의로 첨가한 알코올 %)
Table 1. Presicion data of quantitated alcohol % for
Non-alcoholic Takju (5 and 10% alcohol% of non-alcoholic
Takju matrix by alcohol fortification)

EtOH Zero
Takju

5% EtOH
spiked Zero
Takju

10% EtOH
spiked Zero
Takju

Sterilized
Takju

Mean
EtOH%

0.15 5.16 10.03 5.5

%RSD 0.82 0.58 0.39 0.60

무알콜탁주 중 알코올분 0.15%에 대한 %RSD는

0.82%였으며, 무알콜탁주에 에탄올을 5% 또는 10% 수

준으로 첨가한 시료의 %RSD는 각각 0.58% 및 0.39%

였다. 또한 살균 탁주를 10회 반복 분석한 %RSD는
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0.60%로 확인되어 4종 시료 모두 %RSD 1% 미만의 만

족스런 정밀도를 확인하였다.

정확도는 시료에 첨가한 에탄올 함량 대비 GC를 이

용한 정량분석 결과값의 비율로 평가하였다. 무알콜탁

주에 에탄올을 5% 및 10% 수준으로 첨가하여 GC법으

로 정량분석한 결과 각각 에탄올 함량은 5.16% 및

10.03%로 회수율은 각각 103.2% 및 100.3%였다. 무알

콜탁주 중 에탄올분 0.15%를 감안할 때 회수율은

100.2% 및 98.8%로, 만족스런 정확성을 확인하였다.

2. 시판 탁주 중 알코올분 정량분석 결과

표 2. 부칭법에 의한 시중 탁주 중 알코올분 정량 분석결과
Table 2. Quantitative results of ethanol % by distillation &
hydrometry technique

Sample
Code

Label
EtOH%

Detected
EtOH%

Differencea Violated?b

M-01 5.0 5.2±3.1c +0.2 No

M-02 6.0 5.6±2.0 -0.4 No

M-03 6.0 6.9±3.0 +0.9 No

M-04 6.0 5.7±3.3 -0.3 No

M-05 6.0 5.5±3.5 -0.5 No

M-06 6.0 5.0±2.9 -1.0 No

M-07d 6.0 5.7±0.5 -0.3 No

M-08d 6.0 6.0±1.3 -0.1 No

M-09 6.0 5.7±0.5 -0.3 No

M-10 6.0 6.0±0.4 0.0 No

M-11 6.0 4.9±3.1 -1.1 Yes

M-12 6.0 9.9±1.9 +3.9 Yes

M-13 7.8 7.0±1.4 -0.8 No

M-14 10.0 9.6±2.0 -0.4 No

a) Difference between ethanol% from label and analysis

b) If the differencea is larger than ±1 for non-sterilized
Takju or ±0.5 for sterilized Takju, it is violated “Yes”
c) The value is the mean plus standard deviation (SD).
d) These samples are sterilized Takju while others are
non-sterilized Takju

14종의 시판 탁주 종류별 3병에서 각각 취한 시료

중 알코올분을 부칭법과 GC법으로 각각 분석하였다.

탁주 14종 중 2종만 살균탁주였고, 나머지 12종은 모두

비살균탁주였다. 이들 탁주에 표시된 알코올분은 최저

5도에서 최고 10도였다. 부칭법으로 측정한 탁주 14종

의 정량분석 결과는 표 2에 나타내었다. 비살균탁주에

대한 알코올분 기준범위인 ±1도를 초과한 제품은 2종

이었다. 동일한 종류의 탁주 별 서로다른 병에 따른 분

석 결과의 표준편차는 최소 0.4～3.5 수준으로, 알코올

분 평균값에 대한 백분율로 표시한 %RSD는 14종 탁주

에 대하여, 평균 36.2%의 높은 편차가 관찰되었다. 반

면, GC법으로 측정한 탁주 14종의 정량분석 결과 (표

3)에서 확인된 알코올분의 %RSD는 평균 12.8%였다.

표 3. GC법에 의한 시중 탁주 중 알코올분 정량 분석결과
Table 3. Quantitative results of ethanol % by GC

Sample
Code

EtOH% in
Label

Detected
EtOH%

Differencea Violated?b

M-01 5.0 5.4±0.3 +0.4 No

M-02 6.0 5.5±1.4 -1.5 No

M-03 6.0 6.4±0.6 +0.4 No

M-04 6.0 5.6±0.4 -0.5 No

M-05 6.0 5.5±0.5 -0.5 No

M-06 6.0 5.9±0.5 -0.1 No

M-07c 6.0 5.5±0.5 -0.5 No

M-08c 6.0 5.0±0.7 -1.0 No

M-09 6.0 5.3±0.8 -0.7 No

M-10 6.0 5.9±0.3 -0.1 No

M-11 6.0 6.3±0.5 +0.3 No

M-12 6.0 10.1±2.4 +4.1 Yes

M-13 7.8 6.7±1.9 -1.1 Yes

M-14 10.0 9.4±1.0 -0.6 No

a) Difference between ethanol% from label and analysis

b) If the differencea is larger than ±1 for non-sterilized Takju
or ±0.5 for sterilized Takju, it is violated “Yes”
c) The value is the mean plus standard deviation (SD).
d) These samples are sterilized Takju while others are
non-sterilized Takju

비살균탁주의 알코올분 기준범위인 ±1도를 초과하는

제품들 중 M-12 시료는 부칭법 및 GC법으로 분석한

알코올분이 각각 9.9도 및 10.1도로 표시 도수 6.0도를

각각 +3.9도 또는 +4.1도 초과하여 규격에 부적합한 것

으로 나타났다. 기타 알코올분 규격을 초과한 제품들은

알코올분 기준범위인 ±1도를–0.1도 초과한 M-11 (부

칭법) 및 M-13 (GC법)이었으며, 서로 다른 분석법으로

분석한 결과는 표시도수의 ±1도 이내로 적합이었다.
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V. 결 론

시중 유통 탁주 14종 중 알코올분을 국세법에서 정

한 부칭법과 개선된 GC법으로 정량분석한 결과, 3종

탁주가 비살균탁주의 알코올분 기준범위인 ±1도를 초

과하는 것으로 나타났으나, M-12 탁주 1종만이 +3.9도

또는 +4.1도 초과하여 표시도수 6.0도 대비 +40.8% (GC

법) 또는 +65.3% (부칭법) 수준의 큰 차이를 나타내었

다. –1도를 초과하여 부적합으로 판정된 M-11 및

M-13은 서로다른 분석법에서는 각각 6.3도 및 7.0도로

적합이었다. 부칭법으로 분석한 M-11의 경우는 반복분

석에 따른 편차가 ±3.1로 (%RSD 62.8%) 높은 수준이

었다. 분석법의 정밀성 결과에는 탁주의 서로 다른 병

에 따른 알코올분 품질의 불균일성 및 실험자의 우연오

차 등이 포함된다. M-11의 GC법에 의한 알코올분 6.3

도의 편차 ±1.9 (%RSD 8.6%)를 고려할 때 해당 제품

은 부칭법의 분석 오차가 상당 부분 반영된 것으로 보

인다. 증류 단계에서 증류액의 회수량 차이 등이 부칭

법의 정밀성에 부정적 영향을 줄 수 있을 것으로 추정

된다. 제품 출하 후에도 발효가 계속 진행되는 비살균

탁주의 경우, 출하 전후 운송 및 보관 조건에 따른 발

효의 차이 등으로 제품별 알코올분의 차이가 날 가능성

이 있다. 때문에 비살균탁주의 알코올분 기준은 표시

도수에 대한 알코올분 비율로 확대하여 체계화 시킬 필

요가 있다. 본 연구에서 개선한 GC법은 전처리 단계가

간단하며, 넓은 알코올분 범위에서 정밀성 및 정확성이

우수하여, 무알콜탁주 중 미량 알코올분 뿐만 아니라,

고농도의 알코올분 탁주 시료까지 알코올분 품질 관리

및 개선에 효율적 적용이 가능할 것으로 평가된다.
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