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ABSTRACT The objective of this study was to investigate the quality and sensory characteristics of sweet persimmon 
mashes and spirits fermented by three different yeasts [Saccharomyces species, labeled as LB (Lalvin BM 4X4), LD 
(Lalvin DV10), and UC (Uvaferm CM)]. In the production of sweet persimmon wines, UC had the highest alcohol 
content of 10.20% (v/v) after 9 days of fermentation (P<0.05). The range of pH after fermentation was 3.63∼3.75. 
The total aerobic bacteria and yeast contents increased until day 3 and then continuously decreased to approximately 
8.60 log CFU/mL and 8.20 log CFU/mL, respectively. Reducing sugar contents were 3.37% in UC, 3.91% in LD, 
and 4.05% in LB after fermentation. Total sugar contents were 4.89% in UC, 6.24% in LD, and 5.47% in LB after 
fermentation. Two-stage single-pot distillation was conducted to produce sweet persimmon spirits. While conducting 
second distillation, spirits were collected every 100 mL fraction. The alcohol contents gradually decreased as more 
fractions were collected. The amounts of acetaldehyde were 226 mg/L for LD, 225 mg/L for LB, and 310 mg/L 
for UC in the first fraction. LD produced the highest volume (677.8 mL) of alcohol in its body part in comparison 
with LB (408.0 mL) and UC (445.4 mL). In the descriptive analysis, UC had stronger intensities of sweet aroma, 
sour aroma and taste, and persimmon flavor (P<0.05). Persimmon characteristics seemed to be well characterized 
by UC. In conclusion, LD was the most efficient in terms of production cost, whereas UC would be used to produce 
a more flavorful sweet persimmon spirit.
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서   론

최근 국내에서는 웰빙 트렌드로 와인과 같은 저 알코올성 

주류의 소비가 증가하는 추세를 보이고 있으나(1), 증류주에 

대한 소비도 증가하는 추세이다(2). 특히 2013년 1~2월의 

경우 일반증류주 출고량이 2012년 같은 기간보다 50% 이

상 증가하였다(2). 

경제협력개발기구(OECD) 30개 회원국 중 한국의 주류 

소비량이 가장 높고, 대부분의 OECD 회원국들의 주류 소비

량이 줄어드는 반면에 한국의 주류 소비량은 다소 증가하여

(3) 한국의 주류시장은 지속적인 성장을 보이고 있다. 국내

산 증류주는 다양성이 부족하고 제조에 한계가 있을 뿐만 

아니라 낮은 품질로 인하여 유럽의 고품질 증류주보다 수요

가 적다. 또한 유럽과 FTA 체결로 다양한 고품질의 증류주

가 지속적으로 수입되고, 점차적으로 낮아지는 세율로 인하

여 국산 증류주 제품이 타격을 받을 가능성이 있다.

가을철 과일인 단감은 당류가 풍부하며 비타민 A, C, D 

및 엽록소의 함유량이 높아 만성 질환, 순환기 질환의 예방

에 효과가 있다고 보고되었다(4). 감은 저장성이 낮으므로 

장기간 보관이 가능한 곶감으로 가공되어 주로 소비된다. 
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그 외에도 소스(5), 식빵(6) 등의 가공 식품에 활용되어 왔으

며, 감을 활용한 식품개발 관련 연구도 많이 진행되고 있다. 

곶감주(7), 단감 와인(8), 단감을 이용한 발효 와인의 제조 

및 특성(9), 단감 와인 제조(10) 등 단감을 이용한 술에 대한 

연구가 보고되었으나, 단감을 이용한 증류주에 대한 연구는 

아직 보고된 바가 없다.

현재 우리나라 증류주의 생산은 주로 쌀 등의 곡류를 주원

료로 누룩을 첨가하여 발효하고 스테인리스 재질의 증류기

를 통하여 감압방식으로 제조된 제품이 주를 이루고 있다

(11). Yi 등(12)은 국과 개량 누룩으로 발효한 술덧을 감압

과 상압 증류를 하여 휘발성 성분을, Lee 등(13)은 감압과 

상압 증류주의 이화학적인 특성을 비교하였고, 입국을 사용

한 술덧을 감압 증류하는 것이 증류식 소주의 품질을 향상시

킬 수 있다고 보고하였다. 또한 Kim 등(14)은 전통누룩과 

개량누룩을 이용한 상황버섯 첨가 쌀 증류주의 이화학적인 

특성을 비교하였다. 과실 증류주에 대한 연구로 Cho 등(15)

은 마가목 열매, 사과, 감귤 증류주를 제조하여 이화학적 및 

관능적 특성을 비교하여 동증류기로 증류된 증류주의 품질

이 우수하다고 보고하였다. 국내 과일을 이용한 과실 증류주

의 연구는 매우 미비한 편이다. 

우리나라 감의 수요는 비탄력적이어서 적은 양의 과잉 생

산에도 감 가격이 폭락하여 단감 재배 농가의 안정적인 소득 

확보에 어려움이 있다. 본 연구에서는 단감 발효 시 알코올 

생성량이 높은 선별된 상업용 효모(Saccharomyces spe-

cies) 3종을 이용하여 단감 증류주를 제조하여 품질 특성을 

비교하였다.

재료 및 방법

실험 재료

경상남도 창원에서 2013년에 수확하여 MAS(modified 

atmosphere storage) 상태로 보관 중인 단감을 구입하였

다. 효모는 Lallemand사(Montreal, Canada)의 와인용 효

모 13종을 사용한 예비 실험에서 알코올 생성력이 가장 높

은 Lalvin BM 4X4(LB), Lalvin DV10(LD), Uvaferm CM 

(UC) 등 3종의 효모를 사용하였다. Sodium chloride는 덕

산(Seoul, Korea), 0.1 N sodium hydroxide 및 sulfuric 

acid는 대정(Siheung, Korea), sodium hydroxide와 phe-

nol은 삼천(Pyeongtaek, Korea), PCA와 YPD 배지는 

Becton, Dickinson and Company(Sparks, MD, USA)에서 

구입하여 사용하였다.

단감 발효주 제조

단감 8.0 kg을 세척하여 꼭지와 씨를 제거한 후 푸드 프로

세서(ENR International Co., Ltd., Seoul, Korea)를 이용

하여 분쇄한 다음 물 4.0 L를 첨가하고 refractometer(HI 

96801, Hanna Instruments, Seoul, Korea)를 사용하여 총 

가용성 고형물의 함량을 측정하였다. 총 가용성 고형물 함량

이 25°Brix가 되도록 설탕(Q.one, Samyang Co., Seoul, 

Korea)을 LB군에 2.5 kg, LD군에 2.6 kg, UC군에 2.5 kg 

첨가하여 보당하였다(12). 보당한 후에 효모(1×108 CFU/ 

mL)를 160 mL 접종한 다음(16) 25°C 항온수조에서 9일 

동안 발효시켰다. 균일한 발효를 위해서 매 12시간마다 술

덧을 저어주었다. 술덧은 4°C에서 5,520×g force로 15분

간 원심분리(Model J2-21, Beckman Coulter Inc., Brea, 

CA, USA) 한 뒤 상등액을 이화학 분석에 사용하였다.

발효주의 pH 측정

pH는 원심분리 된 시료를 골고루 섞어준 후 pH meter 

(Orion 3 star, Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, 

MA, USA)로 측정하였다. 

알코올 함량 측정

알코올 함량은 국세청 주류분석 규정에 따라 분석하였다

(17). 시료 100 mL를 취하여 500 mL의 둥근 플라스크에 

옮긴 후 70 mL가 될 때까지 가열하였다. 그 후 증류수로 

100 mL까지 정용 후 23°C에서 주정계(211-DK-01~211- 

DK-10, Daekwang Inc., Seoul, Korea)를 사용하여 알코

올 함량(v/v%)을 측정한 뒤 온도 보정표를 이용하여 15°C

를 기준으로 환산하였다.

발효주의 환원당 및 총 당 함량 측정

환원당 함량은 3,5-dinitrosalicylic acid(DNS)를 이용하

여 비색법으로 측정하였다(18). 희석한 시료 0.2 mL에 DNS 

시약 0.6 mL를 첨가하여 100°C 항온수조에서 5분 동안 가

열한 후 냉각시키고 증류수 3 mL를 첨가하였다. 한 시간 이

내에 spectrophotometer(Ultrospec 2-100 pro, Biochrom 

Co., Ltd., Cambridge, UK)를 이용하여 550 nm에서 흡광

도를 측정하고 glucose(0~0.2 mg/mL)를 사용한 표준검량

곡선에 대입하여 환원당 함량을 계산하였다(R2=0.984).

총 당 함량은 페놀-황산법을 사용하여 측정하였다(9). 시

료 1 mL에 5% phenol 용액(v/v) 1 mL를 가한 후 혼합하였

다. 여기에 95% 황산 5 mL를 첨가하여 30분 동안 상온에서 

방치한 후, spectrophotometer(Ultrospec 2-100 pro, 

Biochrom Co., Ltd.)를 이용하여 470 nm에서 흡광도를 측

정하였다(12). 표준곡선은 glucose 수용액(0~0.2 mg/mL)

을 만들어 사용하였다(R2=0.988). 

발효주의 미생물 균수 측정

총 균수와 총 효모수는 식품공전의 방법으로 측정하였다

(19). 발효 원액을 잘 섞은 다음에 취하여 멸균한 생리식염

수(0.85%, NaCl)로 10진 희석법에 따라 희석한 후 그 희석

액을 사용하였다. 총 균수는 plate count agar(PCA)에 희석

액 0.01 mL를 도말하여 37°C에서 48시간 동안 배양한 후 

colony를 계수하였다. 총 효모수도 yeast extract peptone 

dextrose(YPD) 배지에 희석액을 도말하고 28°C에서 48시
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Table 1. Attribute, definition, reference product, and reference intensity for distilled sweet persimmon spirits

Attribute                     Definition Reference product Reference 
intensity

Aroma
  Alcohol
  Sweet
  Sour
  Wine
Taste
  Sour
  Sweet
Flavor
  Alcohol
  Fermented
  Aspartame
  Persimmon
Mouthfeel
  Astringency
  Body
  Burning

　
Perceived by alcohol
Sweet aroma perceived by maple syrup
Aroma perceived by vinegar
Aroma perceived by fermented fruits

Sourness
Sweetness

Alcohol flavor
Fermented flavor
Artificial sweetener taste
Persimmon flavor

Dryness on the tongue
Viscosity of alcoholic beverage
Stimulus around mouth when consuming alcoholic beverage

Chamisul fresh (soju)
Maple syrup
0.02% (v/v) vinegar
0.50% (v/v) red wine

0.25% (w/v) citric acid solution
6% (w/v) sugar solution

Chamisul fresh (soju)
Makgeolli
0.01% (w/v) aspartame solution
Crushed persimmon

Crushed persimmon
Regular milk
Peppermint candy

6
6
8
9

6
10.5

4.5
12
9
8

7
7
8

간 동안 배양한 후 colony를 계수하였다. 

증류주 제조

9일 동안 발효한 단감 발효주는 표준체(125 μm×125 μm)

를 이용하여 여과 후 20 L 용량의 동 증류기(Copper Tradi-

tional Alembic Still, Cooper Master, Oliveira de Azemeis, 

Portugal)를 이용하여 직화 방식으로 증류하였다. 냉각수는 

수돗물을 이용하였으며, 초기 온도는 약 12°C, 배출 온도는 

약 15°C였다. 1차 증류에서 증류된 부분을 100 mL씩 분획

하여 알코올 함량을 측정하였다. 분획물의 알코올 함량이 

3% 이상까지의 분획된 부분을 이용하여 2차 증류를 실시하

였다. 2차 증류는 1차 증류와 동일한 조건에서 진행되었으

며, 100 mL씩 나누어 유리 광구병에 밀봉하여 보관하였다. 

증류주의 아세트알데하이드 함량 측정

아세트알데하이드의 함량은 gas chromatography(Agil-

ent, San Diego, CA, USA)를 이용하여 측정하였다. Col-

umn은 PoraPLOT Q(52.5 m×0.32 mm×10 μm)를 사용하

였고, injector 온도는 240°C, detector 온도는 250°C, col-

umn oven 온도는 150°C에서 1분간 유지 후 분당 50°C씩 

온도 상승시켜 210°C에서 15분간 머무르게 하였다. Detector

는 FID를 사용하였고 시료는 1 μL를 주입하였으며, carrier 

gas(1 mL/min)로는 질소를 사용하였다. 

증류주의 묘사 분석

묘사 분석은 최소 93시간 이상 술의 묘사 분석을 위한 기

초 훈련을 받은 11명의 패널이 참여하여 시행하였다. 3종의 

시료를 modified quantitative descriptive analysis 방법으

로 8시간 훈련받은 뒤 2회 반복 평가하였다. 시료를 10 mL

씩 제공한 후 향, 맛, 향미, 조직감에 대한 특성 강도에 대한 

훈련을 하였다. 시료는 알코올 함량이 20%(v/v)인 증류주 

15 mL를 제공하였으며, 묘사 분석의 특성, 정의, 표준시료 

및 강도는 Table 1과 같다. 

통계 분석

이화학 분석 실험 결과는 Minitab® 16.1.0 program 

(Minitab Inc., State College, PA, USA)을 사용하여 일원

분산분석(1-way analysis of variance)을 5%의 유의차로 

분석하였으며, 시료 간에 유의차는 Tukey's range test로 

분석하였다. 

묘사 분석은 시료와 패널을 독립변수로 하여 이원분산분

석을 실시하여 5% 수준으로 유의성을 검정하였다. 특성별 

제품 간의 유의성은 분산분석을 통해 각 군 간의 유의성 검

증을 수행한 후 Duncan's multiple range test 방법을 사용

하여 5% 수준에서 유의성을 검정하였다. 

결과 및 고찰

발효주의 pH

단감 발효주의 발효 과정 중의 pH 변화는 Fig. 1과 같다. 

담금 직후(발효 0일차) 발효주의 pH는 4.80~4.99였고 발효 

1일째에 3.67~3.75로 급격하게 감소하였다. 이후 pH는 발

효 5일차까지 비슷한 수준으로 유지되다가 5일째부터 완만

하게 증가하는 경향을 보였다. 발효 종료일에 LB군이 3.78, 

LD군이 3.73, UC군이 3.84로 시료 간에 유의적인 차이가 

있었으나(P<0.001), 낮은 표준편차(0.01) 때문으로 생각된

다. 따라서 절대적인 pH의 차이는 세 시료가 유사한 것으로 

생각된다. 이는 Bae 등(8)의 단감와인 연구와 Ann 등(20)의 

홍시와인 연구 결과와 유사하였다. pH가 감소하였다가 증가

하는 이유는 발효 초기에 효모의 작용에 의해 유기산이 많이 

생성되었으나 유기산과 알코올이 반응하여 ester 등과 같은 

향미성분 형성 등에 이용되어 pH가 증가된 것으로 판단된다
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Fig. 2. Alcohol contents (%) of sweet persimmon wines by three
commercial yeasts during 9 days of fermentation. LB, LD, and
UC meant Lalvin BM 4X4, Lalvin DV10, and Uvaferm CM, 
respectively. ** and *** meant significant difference across 
samples in each fermentation day at P<0.01 and 0.001, re-
spectively.
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Fig. 3. Reducing sugar contents (%) of sweet persimmon wines 
by three commercial yeasts during 9 days of fermentation. LB, 
LD, and UC meant Lalvin BM 4X4, Lalvin DV10, and Uvaferm 
CM, respectively. ** and *** meant significant difference 
across samples in each fermentation day at P<0.01 and 0.001, 
respectively.
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Fig. 4. Total sugar contents (%) of sweet persimmon wines by 
three commercial yeasts during 9 days of fermentation. LB, LD, 
and UC meant Lalvin BM 4X4, Lalvin DV10, and Uvaferm 
CM, respectively. ** and *** meant significant difference 
across samples in each fermentation day at P<0.01 and 0.001, 
respectively.
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Fig. 1. pH of sweet persimmon wines by three commercial 
yeasts during 9 days of fermentation. LB, LD, and UC meant 
Lalvin BM 4X4, Lalvin DV10, and Uvaferm CM, respectively. 
** and *** meant significant difference across samples in each 
fermentation day at P<0.01 and 0.001, respectively.

(21,22). 

발효주의 알코올 함량

단감 발효주의 발효과정 중 알코올 함량은 Fig. 2와 같다. 

발효 5일차까지 알코올 함량이 급격하게 증가하였고 그 후

에는 서서히 증가하였다. 발효 종료일의 알코올 함량은 UC

군이 10.20%, LB군이 9.53%, LD군이 9.23%로 통계적인 

유의차가 있었다(P<0.001). 발효 초기에는 UC군이 알코올 

생성 능력이 LB군과 LD군보다 높았으나, 발효가 진행될수

록 그 차이가 줄어드는 경향을 보였다. LB군과 UC군은 

Saccharomyces cerevisiae 종이고 LD군은 Saccharo-

myces bayanus로 효모 종의 차이로 인하여 알코올 생성량

의 차이가 있다고 판단된다. 

S. cerevisiae는 알코올 저항성, 저온성, SO2 저항성 및 

강한 침투성을 가지고 있어 높은 알코올 생산력을 가지고 

있다고 알려져 있다(23). 반면에 S. bayanus를 이용하여 제

조한 와인은 특유한 향과 맛을 살릴 수 있으나, 알코올과 

초산 생산량이 S. cerevisiae로 제조한 와인보다 낮다고 보

고되었다(24). 이러한 차이로 인하여 효모 간에 알코올 생성

량에 차이가 있다고 판단된다.

발효주의 환원당 및 총 당 함량

환원당은 발효주의 알코올 생성에 중요한 성분이며, 또한 

환원당의 감미는 산미와 감칠맛 등과 조화되어 탁주의 품질

에 영향을 미친다(22,25). 단감 발효주의 발효과정 중의 환

원당 함량 변화는 Fig. 3과 같다. 환원당은 알데하이드기

(-CHO)와 케톤기(>C=O)를 갖고 금속염 알칼리성 용액을 

환원시키는 단당류, 이당류의 총칭이며, 포도당, 과당 그리

고 맥아당 등이 이에 속한다(23). 환원당이 효모의 영양원이

나 발효기질로 이용되었기 때문에 발효가 진행되면서 알코

올 함량이 증가함에 따라 환원당 함량은 감소된다(26). 발효 

1일째에는 환원당이 크게 감소하여 UC군은 10.10%, LB군

은 10.40%, LD군은 11.72%였으며, 그 후 발효 7일차까지 
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Fig. 5. Total aerobic bacteria count (log CFU/mL) of sweet per-
simmon wines by three commercial yeasts during 9 days of 
fermentation. LB, LD, and UC meant Lalvin BM 4X4, Lalvin 
DV10, and Uvaferm CM, respectively. ** and *** meant sig-
nificant difference across samples in each fermentation day at 
P<0.01 and 0.001, respectively.

Table 2. Acetaldehyde contents in first five 100 mL fractions 
from the second distillation of sweet persimmon wines by three 
commercial yeasts

Fraction
(100 mL)

Acetaldehyde content (mg/L)
LB1) LD UC

1
2
3
4
5

255
234
82
34
29

226
156
121
38
46

310
269
136
71
28

1)LB, LD, and UC meant Lalvin BM 4X4, Lalvin DV10, and
Uvaferm CM, respectively.
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Fig. 6. Total yeasts (log CFU/mL) of sweet persimmon wines 
by three commercial yeasts during 9 days of fermentation. LB, 
LD, and UC meant Lalvin BM 4X4, Lalvin DV10, and Uvaferm 
CM, respectively. *, **, and *** meant significant difference 
across samples in each fermentation day at P<0.05, 0.01, and 
0.001.

지속적으로 감소하였다. 발효 7일차부터 9일차까지 환원당

은 감소하였으며, 발효 종료 시 LB군, LD군과 UC군의 환원

당 함량은 각각 4.05%, 3.91%, 3.37%였다. 

단감을 이용한 발효주의 발효과정 중 총 당 함량은 Fig. 

4와 같다. 총 당 함량은 환원당과 같이 발효 1~2일 사이에 

급격히 감소하였다. 총 당 함량은 발효 3일차부터 완만하게 

감소하였고 발효 종료일인 9일 차에는 UC군이 4.89%, LB

군이 5.47%, LD군이 6.24%였다(P<0.001). 발효 종료일의 

총 당 함량(Fig. 4)은 알코올 생성량(Fig. 1)과 반비례하였

다. UC군이 알코올 생성 및 미생물의 대사에 더 많은 당을 

사용한 것으로 보인다. 이와 같은 결과는 Yoo 등(27)의 포도

주 제조, Bae 등(8)의 단감 발효주의 제조 및 Woo 등(28)의 

참다래 와인의 제조에 관한 연구 결과와 유사하여 효소가 

당을 에너지원으로 사용하여 알코올을 생성하였다고 판단

된다.

발효주의 미생물 균수

단감 발효주의 발효과정 중 총 균수 변화는 Fig. 5와 같다. 

발효 첫째 날에 총 균수는 LB군, LD군 및 UC군에서 각각 

8.28, 8.76, 8.46 log CFU/mL였으며, 시료 간에 유의적인 

차이가 발견되었다(P<0.001). 발효 2일차까지 총 효모수가 

더 증식하여 LD군이 8.89 log CFU/mL, LB군이 8.81 log 

CFU/mL, UC군이 8.80 log CFU/mL였다. 발효 3일차에는 

LD군과 LB군의 총 균수가 최고치인 8.93 및 8.82 log CFU/ 

mL에 도달하였고, UC군은 발효 2일째에 8.80 log CFU/mL

로 최고치에 도달하였다. 발효가 진행될수록 총 균수는 완만

하게 감소하여 발효 종료일까지 8.50 log CFU/mL 이상으

로 유지되어 정상적인 발효과정을 보여주었다. 발효 기간 

동안의 총 균수는 Cho 등(16)의 연구 결과와 유사하였다.

단감 발효주의 발효 과정 중 총 효모수는 Fig. 6과 같다. 

시료 간에 유의적인 차이가 있었으며(P<0.01), 총 효모수는 

발효 3일째에 LB군, LD군, UC군이 각각 8.32, 8.41, 8.24 

log CFU/mL로 최고치에 도달하였다. 그 이후에 점차적으

로 감소하는 경향을 보였다. 발효 종료일(9일째)에 UC군이 

8.17 log CFU/mL로 가장 낮았으며, LD군이 8.20 log CFU/ 

mL로 유의적으로 가장 높았다(P<0.01). 발효 7일차부터 시

료 사이에 총 균수와 총 효모수의 차이가 작았고, 최종 발효

까지 유사한 총 균수와 총 효모수를 유지하였다. 총 효모수

와 총 균수의 비율은 약 1:1로 기존의 연구에서 보인 비율과 

유사하였다(16,18,29).

증류주의 아세트알데하이드 함량

2차 증류 후 1~5 분획물의 아세트알데하이드의 함량은 

Table 2와 같다. 아세트알데하이드 함량은 낮은 등비점으로 

인하여 1, 2번째 분획물에서 가장 높았으며, 그 이후 점차 

감소하는 추세를 보였다. UC군의 첫 번째 분획물에서 아세

트알데하이드 함량이 310 mg/L, LB군이 255 mg/L, LD군

이 226 mg/L였다. LB군과 UC군은 2번째 분획물에서도 

200 mg/L 이상의 아세트알데하이드 함량을 보여주었다. 

Winterová 등(30)의 과실 증류주 연구에서 아세트알데하이

드 함량은 13~597 mg/L였으며, Lachenmeier와 Sohnius 

(31)의 알코올음료 연구에서 과실 증류주의 아세트알데하이

드 함량은 0~1,159 mg/L였다. 단감 증류주 초류 부분의 아
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Table 3. Alcohol content profile of every 100 mL fractions dur-
ing second distillation and alcohol volume in the body part for 
sweet persimmon spirits

Fraction (100 mL)
Alcohol content (%, v/v)

LB1) LD UC
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

81.0 
78.0 
75.0 
73.0 
72.0 
70.0 
63.0 
55.0 
33.0 
29.0 
19.0 
10.0 
 6.0 
 4.2 
 3.1 
－

79.8 
79.4 
76.0 
75.8 
75.2 
74.2 
72.2 
65.8 
61.8 
53.8 
43.6 
31.1 
29.8 
 9.2 
 5.1 
 3.8 

78.0 
75.9 
75.4 
75.4 
71.0 
65.7 
60.5 
53.8 
43.6 
32.0 
29.8 
 9.9 
 5.4 
 2.8 
－
－

Alcohol volume
(body part, mL)2) 408.0 677.8 445.4 

1)LB, LD, and UC meant Lalvin BM 4X4, Lalvin DV10, and 
Uvaferm CM, respectively.

2)Body part was determined from the fraction what had lower 
than 200 mg/L of acetaldehyde to the fraction that was 40% 
or above for alcohol content.
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Fig. 7. Intensities of 13 descriptive attributes for three persim-
mon distilled spirits. * meant significant difference across sam-
ples at P<0.05. Fifteen-point category scale (1～15) was used 
for the evaluation. LB, LD, and UC meant Lalvin BM 4X4, 
Lalvin DV10, and Uvaferm CM, respectively.

세트알데하이드 함량은 모두 기준 허용량 이하였으며(32), 

아세트알데하이드의 낮은 등비점을 고려할 때 본류 부분의 

아세트알데하이드 함량은 초류보다 낮다고 판단된다.

증류 특성

단감 증류주의 2차 증류 후 분획별 알코올 함량과 본류의 

알코올 함량은 Table 3과 같다. 분획 횟수는 LD군이 16회

로 가장 많았으며, LB군이 15회, UC군이 14회였다. 안전한 

증류주의 제조를 위해서 아세트알데하이드가 200 mg/L 이

하로 검출된 분획부터 알코올 함량이 40%(v/v) 이상인 부분

을 본류로 설정하였다. 초기에는 LB군의 알코올 함량이 가

장 높았으나 분획이 증가할수록 LD군의 알코올 함량이 높았

다. 본류의 알코올 함량은 LD군이 677.8 mL로 가장 높았다. 

LB군과 UC군은 각각 408.0 mL 및 454.4 mL였다. LD군의 

아세트알데하이드 함량이 낮아 첫 분획물만 초류로 제거되

었다. LD군의 본류 부분이 LB군과 UC군보다 분획수가 높

아지게 되어 LD군의 본류의 알코올 생성량이 많았다. 

증류주의 묘사 분석

총 13종류의 단감 증류주 묘사 특성에 대한 강도 평가는 

Fig. 7과 같다. 단맛, 신맛, 신향 및 감향의 강도에서 시료 

간에 유의차가 있었다(P<0.05). 단맛 강도는 LD군과 UC군

이 LB군보다 높았다(F=5.445, P=0.007). 신맛 및 신향의 

강도는 UC군이 LD군 및 LB군보다 높았다(F=7.905, P= 

0.001; F=9.018, P<0.001). 감향 강도는 UC군이 가장 높았

다(F=3.196, P=0.05). 유의차가 있는 4종류의 특성(단맛, 

신맛, 신향 및 감향)에서 UC군이 전반적으로 강도가 높아, 

UC군이 증류주의 제조에 있어서 감의 특징을 가장 잘 살릴 

가능성이 있을 것으로 보인다. 나머지 9개의 특성에 대해서

는 세 시료 간 유의차가 없어(P>0.05), 묘사 분석 패널이 

인지하는 특성 강도에 있어서 차이가 없었다. 유의차가 발견

된 4가지 묘사 특성이 감 증류주의 품질을 평가하는 지표로 

적절하다고 판단된다.

요   약

단감 발효 시 알코올 생성량이 높은 선별된 상업용 효모

(Saccharomyces species) 3종을 이용하여 단감 증류주를 

제조하여 품질 특성을 알아보았다. 단감 발효주의 pH, 환원

당 및 총 당의 변화는 기존의 과실 발효주의 범위를 벗어나

지 않아서 발효 과정 중 이상 발효는 없는 것으로 판단되었

다. 발효 종료 후 총 균수는 8.67~8.70 log CFU/mL로 시료 

간에 유의차가 없었다. 총 효모수는 8.17~8.20 log CFU/ 

mL로 시료 간에 유의차가 없었다. 아세트알데하이드 함량

은 2차 증류 첫 분획물에서 UC군이 310 mg/L, LB군이 255 

mg/L, LD군이 226 mg/L였으며, LB군과 UC군은 2번째 분

획물에서도 200 mg/L 이상이었다. 아세트알데하이드 함량

이 200 mg/L 이상인 분획을 초류로 제거하고 알코올 함량 

40% 이상인 부분을 본류로 하였을 때, 알코올 함량은 LD군

이 677.8 mL로 가장 높았다. 알코올 함량은 LB군과 UC군

이 각각 408.0 mL 및 445.4 mL였다. 묘사 분석에서 단맛, 

신맛, 신향 및 감향의 강도가 시료 간에 유의차가 있어

(P<0.05) 이 4가지 묘사 특성이 감 증류주의 품질 평가에 

적절하다고 판단된다. 
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