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With the steady growth in the scale of the domestic traditional liquor industry, the interest 

in makgeolli has also been increasing. As the demand for makgeolli increases, interest in 

manufacturing differentiated makgeolli by adding additional raw materials such as fruits is 

increasing.

 In this study, makgeolli with low storage persimmon juice was manufactured, and the 

sweet taste of persimmon was imparted without adding sweeteners. Unsweetened, high-

quality persimmon makgeolli with an alcohol content of 15% or more was manufactured 

and its quality characteristics were analyzed. Yeast was selected after producing fermented 

yeast by treating domestic isolated yeast and commercial yeast. Upon producing fermented 

yeast, persimmon makgeolli was manufactured by varying the amount of persimmon 

juice added to the fermented yeast. As a result of analyzing the quality characteristics of 

persimmon makgeolli, the pH was 4.02-4.25, the total acid (citric acid, %) was 0.30-0.43, 

the amino acidity (glycine, %) range was 0.05-0.15, and the alcohol content (%) was 15.64-

18.48.(p<0.05). Reducing sugar (%) was 1.82-12.68 and total sugar (%) was 1.41-10.42, 

exhibiting a tendency to increase as the amount of reducing sugar and total sugar and the 

amount of juice added increased (p<0.05).

  Considering the sensory characteristics, a sample with 50% persimmon juice added 

showed a significantly higher residual sugar content, and the residual sugar content 

had a positive effect on the sensory characteristics. Therefore, 50% persimmon juice 

was added when making persimmon makgeolli. It is suitable for high-quality, non-

sweetened persimmon makgeolli that preserves the taste of persimmon, which suits the 

consumers’taste.
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감 착즙액 첨가량과 가수량에 따른 감막걸리의 특성

서  론

  우리나라 전통주 산업의 규모는 국세청 통계에 따르면 

2020년 627억원 대비 2021년 941억원으로 약 50%의 성

장세를 보이고 있으며, 그 중 막걸리는 2015년 주류면허 확

대와 2017년 온라인 판매 허용, 2019년 코로나 기간 동안 

가정에서 술을 소비하는 일명 “홈술” 문화 확산으로 인해 소

비자의 수요가 증가하였다(KOSIS 2022). 또한, 막걸리는 

국내 뿐 아니라 해외에서도 지속적인 관심을 받고 있으며, 

2022년 수출액은 2020년 수출액 1,250만 달러와 비교해 

25.4% 증가한 1,568만 달러로 집계되었다(KATI. 2023).

막걸리는 우리나라 고유의 전통주로 오랜 역사를 가지며

(Son et al., 2022), 쌀 당화 공정과 효모에 의해 분해된 당

분이 에탄올을 생성하는 병행 복발효주로 소비자의 수요에 

따라 기능성 성분의 다양화와 차별화된 독특한 맛을 가진 

막걸리의 인기가 급격히 증가하여 오미자(Kim et al., 

2015), 딸기(Kim et al., 1986), 아로니아(Shin et al., 

1993), 블루베리(Choi et al., 2010), 배(Lee et al., 

2009), 매실(Kim et al., 2013), 키위(Shim et al., 2023)

등과 같은 다양한 과실을 활용한 막걸리 제조 연구가 수행

되어왔다. 

 감(Diospyros kaki)은 동아시아가 주요 원산지로 온대와 

아열대 지역에서 생산되며(Joo et al., 2011), 당류가 풍부

하며 다양한 비타민을 함유하고 있어 영양적으로 우수하고 

순환기 질환(George AP et al., 2008)과 고혈압 예방(Lee 

et al., 2001) 및 동맥 경화에 효과적인 성분이 있다고 보고

되었다. 다양한 효능이 있는 감은 저장성이 낮아 그 자체로

도 소비할 수 있지만, 부가가치를 향상 시킬 수 있는 가공된 

형태로 주로 소비되고 있으며, 대표적으로는 곶감 및 감식

초가 있으며, 그 외에 감의 수요를 증대시키면서 소비를 활

성화 할 수 있는 감 가공에 대한 소스(Lee et al., 2011), 식

빵(Oh et al., 2011) 등에 대한 연구들이 진행되어왔다. 또

한, 감을 이용한 곶감주 개발, 감 와인 제조(Ann et al., 

1999; Bae et al., 2002; Cho et al., 2006; Joo et al., 

2011) 등 에 대한 연구들이 진행되어 왔지만, 감 착즙액과 

감을 활용한 막걸리에 대한 연구는 미비한 실정이다. 

 본 연구팀은 소비자의 술에 대한 기호의 다양화와 더불어 

막걸리의 고급화를 위해 감 착즙액을 활용하여 감미료를 첨

가하지 않고 감의 맛을 이용한 단맛과 물을 첨가하지 않은 

알코올 함량 15% 이상의 고품질 감 막걸리를 제조 가능성

을 확인하고자 하였다.

재료 및 방법 

재료 및 사용 균주

  본 실험에서 막걸리 제조에 사용한 쌀은 강원도지역에서 

재배된 신동진 쌀을 사용하였으며, 사용된 백국은 조은곡식

(주) (Choeun-goksik Co., Ltd)에서 구매하여 사용하였

다. 감은 경남 진영에서 2021년에 수확된 황토골 단감을 사

용하였으며, 2022년 2월 찬내새골영농조합법인으로부터 

제공받아 사용하였다. 당시에 육안으로 보았을 때, 조직 경

도를 평가하여 감의 딱딱한 정도와 무른 정도로 감을 분리

하여 비교적 딱딱한 감을 적과숙, 무른 정도가 높은 감을 과

숙으로 분리하여 사용하였다. 감은 꼭지와 씨를 제거한 껍

질과 과육을 착즙하여 갈변 방지를 위해 구연산을 2% 첨가

한 뒤 착즙액을 원심분리기(CR22N, Hitachi, Tokyo, 

Japan)로 3,000rpm으로 20분간 원심 분리한 상등액을 사

용하였다. 막걸리 제조에 사용된 효모는 실험실에서 분리 

보관중인 Saccharomyces cerevisiae N9(KACC93234P)

과 상업용 효모 충무효모(CF), 송천효모(SC)와 라빠르장(RP)

을 YPD배지(BD Difco, New Jersey, USA)에 접종하고 

30℃에서 48시간 전배양 한 후 사용하였다. 막걸리를 효모와 

가수량을 달리하여 제조한 후 품질 평가를 진행하였다.

막걸리 제조

본 실험에서 막걸리 제조는 쌀을 깨끗하게 씻어 2시간 수침

한 다음, 1시간 동안 물빼기를 하였다. 쌀을 1시간 증자하

여 고두밥을 제조하였다. 유리병에 고두밥 600g, 백국 

300g을 넣고, 가수량은 각각 100, 120, 150%로 설정하였

고, 효모는 전체 술덧 양의 전배양액 1%를 첨가하였다. 발

효는 30℃에서 매일 1회 유사한 시간에 잘 저어주며 7일 동

안 진행하였다. 발효가 종료된 술덧을 여과포로 걸러 각각

의 술덧에 감 착즙액을 전체량의 24, 33, 50% 비율로 첨가

하여 감막걸리를 제조하였다.

이화학 성분 분석

  이화학 성분 분석은 국세청 주류분석규정(NTS Liquor 

Licence Aid center, 2010)에 따라 분석하였다. 알코올 

함량은 알코올 측정계(DMA 101, Anton Paar Co., Graz, 

Austria)로 측정하였다. pH는 시료 10mL를 취하여 pH 

meter(Orion Star A214, Thermo scientific Co., 

Waltham, MA, USA)를 이용하여 3회 반복하였다. 산도는 



160

권예슬 · 강주연 · 서예진 · 최현진 · 최한석
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감 막걸리에 제조에 있어 효모와 가수량 설정을 위해 막걸리

를 제조하였으며, 그 막걸리의 이화학적 특성을 비교 분석한 

결과를 Table 2에 나타내었다. pH는 3.91-4.28, 총산(citric 

acid, %) 0.56-0.70, 아미노산도(glycine, %) 0.15-0.37 범

위로 나타났다. 알코올 함량(%)은 N9 효모를 사용한 가수량 

100, 120, 150% 막걸리에서 각각 18.37, 18.87, 19.29로 

유의적으로 높은 알코올 함량을 나타냈으며, 150%로 가수한 

막걸리에서 가장 높은 알코올 함량을 보였다. 상업용 효모를 

시료 10mL를 취하여 혼합 지시약 0.2 g Bromothymol 

Blue(Sigma Chemical Co.), 0.1g Neutral Red(Sigma 

Chemical Co.)을 95% ethyl alcohol(Samchun, Seoul, 

Korea) 300mL에 용해시킨 후 약 2-3방울 떨어뜨린 다음 

0.1 N NaOH(Samchun, Seoul, Korea)로 중화 적정하였

으며, 소비된 용액의 양을 산도로 표시하였다. 아미노산도

는 시료 10mL에 혼합 지시약 (Bromothymol Blue과 

Neutral Red)을 2-3방울 넣고 0.1N NaOH 용액으로 시료

가 담록색이 될 때까지 중화시킨 후 중성 formalin 용액

(Biosesang, Gyeonggi-do, Korea) 5mL를 첨가하였다. 

여기에 0.1N NaOH 용액으로 시료가 담홍색이 될 때까지 

적정한 후 그 수치를 아미노산도로 하였다. 환원당 함량과 

총당 함량은 시료 10mL를 Somogyi 변법(Hatanaka와 

Kobara,1980)에 준하여 정량한 후 glucose 함량으로 표

시하였다.

관능평가

감 착즙액과 가수량을 달리하여 제조한 감 막걸리의 관능적 

특성 평가는 전통주 관능평가 경험이 있는 한국농수산대학

교 학생 10명을 대상으로 진행하였으며, 향의 세기와 색 기

호도, 감의 맛, 구매 의향, 전체적 기호도 총 5가지 항목에 

대해 7점 척도법으로 평가하였다.

통계처리
  

본 실험의 결과 값 통계처리는 SPSS program(Version 

28, SPSS, Chicago, IL, USA)을 이용하여 분산분석

(ANOVA) 후 유의차가 있는 항목에 대하여는 Duncan’s 

multiple range test로 p<0.05 수준에서 시료 간의 유의차

를 검정하였다. 이화학적 특성과 관능적 특성 비교는 주성

분 분석을 활용하였다. 

결과 및 고찰

감 착즙액의 품질특성 

감의 숙성 정도에 따라 분리한 착즙액의 이화학적 특성을 

분석한 결과를 Table 1에 나타내었다. 감 착즙액의 이화학

적 특성 분석 결과 pH는 4.89-5.24, 총산(citric acid, %) 

0.10-0.12, 아미노산도(glycine, %) 0.05-0.11로 나타났

으며, pH와 아미노산도는 덜 숙성된 단감에서 유의적으로 

낮게 나타났으며, 총산 함량은 숙성 정도에 따라 유의적인 

차이를 나타내지 않았다. 단감이 숙성되는 과정에서 pH 증

가는 아미노산 함량과 감 조직의 연화로 펙틴물질 중 단단

한 펙틴산 등이 수용성 펙틴물로 전환되면서 산도가 감소한 

것으로 사료되며, 숙성 중 감의 Jeong 등(2010)과 같이 pH

는 숙성 과정에서 증가하는 경향을 나타냈다. 총당과 아미

노산 함량은 과숙 감 착즙액에서 유의적으로 높은 경향을 

나타냈으며, 총당의 경우 수분 함량 변화에 의한 농축 효과 

등에 의하여 숙성 시 총당 함량이 높아진 것으로 추측된다. 

착즙 시 수율과 총당 함량을 고려하여 과숙 감 착즙액을 사

용하여 막걸리를 제조하는 것이 적합할 것으로 판단된다. 

Sample
Juicing Yield

(%)
pH

Total acid 

(citric acid, %)

Amino acidity

(glycine, %)

Reducing sugar

(%)

Total sugar 

(%)

ripeness 53.4 4.89±0.01 0.12±0.00 0.05±0.00 12.65±0.62 6.64±0.84

over-ripeness 62.5 5.24±0.01 0.10±0.00 0.11±0.02 11.33±0.48 15.09±2.41

t-vaule -74.25*** NS -5.27*** NS -5.73***

Table 1.   Quality characteristics of persimmon juice based on the ripeness level 

  NS : not significant, *** : p < 0.001
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Table 2.   Quality characteristics of makgeolli based on the amount of water added and yeast type.

사용하여 제조한 막걸리에서도 알코올 함량(%) 15.11-

16.57 범위를 보였으며, 상업용 효모의 경우 SC효모를 사용

하여 제조한 막걸리에서 알코올 함량이 다른 상업용 효모보

다 유의적으로 높게 나타났다. 환원당(%)의 함량은 18.79-

30.53 범위로 나타났으며, 가수량이 증가하면 환원당 함량

이 유의적으로 모든 효모에서 감소하는 경향을 나타냈다. 알

코올 생산성 측면에서는 N9 효모를 사용하는 것이 적합하

나, 막걸리 제조에 있어서 알코올 함량 15% 이상을 목표치로 

설정하였으며, 각 효모가 목표치에 도달하여 높은 잔당 함량

과 관능적 특성을 고려하여 감 막걸리에 적합한 효모를 SC 

효모를 설정하였다. 

All values are Mean±SD (n=3). 
a-i

 means with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's 

multiple range test

water 

quantity
Yeast pH

Total acid 

(citric acid, %)

Amino acidity

(glycine, %)

Reducing sugar

(%)

Alcohol

(%)

100%

N9 4.08±0.01c 0.70±0.00a 0.26±0.01c 23.98±0.11f 18.37±0.06c

CF 4.08±0.01c 0.62±0.00e 0.37±0.00a 29.20±0.04b 15.76±0.09f

SC 4.08±0.01c 0.62±0.00e 0.27±0.00c 30.31±0.07a 15.11±0.03h

RP 4.05±0.01d 0.64±0.00c 0.31±0.00b 29.03±.0.18bc 16.01±0.01e

120%

N9 4.10±0.01b 0.57±0.01h 0.23±0.00d 21.35±0.07g 18.87±0.08b

CF 4.03±0.01e 0.59±0.00f 0.23±0.00d 28.91±0.11c 15.83±0.02f

SC 3.99±0.01f 0.58±0.00g 0.23±0.00d 30.53±0.04a 16.03±0.02i

RP 4.28±0.01a 0.47±0.00j 0.22±0.00e 28.55±0.11d 15.64±0.00g

150%

N9 4.03±0.00e 0.65±0.00b 0.18±0.00g 18.79±0.36h 19.29±0.09a

CF 4.07±0.01c 0.58.±0.00g 0.20±0.00f 23.04±0.08e 16.44±0.02d

SC 3.97±0.01g 0.63±0.00d 0.15±0.00h 22.82±0.15ef 16.57±0.02g

RP 4.07±0.01c 0.56±0.00i 0.17±0.00g 22.68±0.11f 16.14±0.02e

가수량과 감 착즙액 첨가량에 따른 감막걸리의 품질특성

위의 실험을 통해 선발된 SC 효모를 이용하여 술덧을 제조하

고, 7일간 발효한 술덧에 각각 감 착즙액을 첨가하여 제조한 

감 막걸리의 이화학적 특성을 비교 분석한 결과를 Table 3

에 나타내었다. pH는 4.02-4.25, 총산(citric acid, %) 

0.30-0.43, 아미노산도(glycine, %) 0.05-0.15 범위로 나

타났다. 알코올 함량(%)은 가수량을 150% 첨가한 시료에서 

17.80-18.48으로 유의적으로 높은 알코올 함량을 나타냈

으며, 전체적으로 15.64-18.48 범위로 높은 알코올 생산성

을 보여줬다. 환원당(%)은 1.82-12.68, 총당(%)은 1.41-

10.42로 환원당과 총당은 착즙액 첨가량이 증가할수록 의

존적으로 증가하는 경향을 나타냈다. 이는 감 착즙액의 당

에서 영향을 받은 것으로 판단되며, 프리미엄 막걸리 제조

에 있어서 알코올 함량 15% 이상을 목표치로 설정하였으

며, 알코올 함량은 목표치에 모든 시료에서 도달하였다. 감 

착즙액 첨가량이 50%인 시료에서 유의적으로 높은 잔당 함

량을 나타내어 관능적으로 우수할 것으로 추측되었다. 

  가수량과 감 착즙액 첨가량을 달리하여 제조한 감막걸리

의 관능적 특성을 Table 4에 나타내었다. 10첨 적도로 진행

된 관능적 특성 평가 결과 향의 세기는 4.09-5.97 범위로 

나타났으며, 가수량과 감 착즙액 첨가량에 따라 유의적인 

차이를 보이지 않았다. 전체적 기호도는 가수량을 120%로 

설정하고 감 착즙액을 50% 첨가하여 제조한 감 막걸리에서 

6.64로 가장 높은 기호를 나타내었다. 구매 의향과 감의 맛, 

색의 기호도 또한 각각 6.09, 6.82, 6.91로 유의적으로 높

은 점수를 나타냈다. 전반적으로 가수량에 상관없이 감 착

즙액을 50% 첨가하여 제조한 막걸리에서 색의 기호도와 감

의 맛, 구매의향, 전체적 기호도가 높은 평가를 받는 것으로 

나타났다. 이화학 성분 분석 특성과 관능적 특성의 관계 도

식화하고자 주성분 분석을 실시하여 Fig 1에 나타내었다. 

제1주성분(PC1)의 설명력은 59.536%, 제2주성분(PC2)의 

설명력은 18.172%로 전체적으로 78.172%의 설명력을 보

여주었다. PC1을 기준으로 보았을 때, 대부분의 성분이 우
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측에 분포하는 것을 알 수 있었으며, 감 착즙액을 50% 첨가

한 시료가 색의 기호도와 감의 맛, 전체기호도, 구매의향에 

영향을 받아 PC1의 오른쪽에 분포된 것으로 판단되며, 환

원당 함량이 단맛에 영향을 주어 관능적 특성에서 기호에 

좋은 영향을 끼친 것으로 판단된다. 

Water 

quantity

persimmon 

juice quantity 

(%)

Intensity of flavor Color preference Tast of persimmon Purchase intent  Overall acceptance

100%

25 5.45±1.81a 4.18±2.14cd 4.36±1.57b 4.73±2.00abc 5.09±2.21bc

33 4.09±1.76a 4.09±1.64cd 3.64±1.50bc 3.64±1.63bcd 3.64±1.50d

50 4.55±2.66a 6.91±1.97a 6.82±1.33a 6.09±2.12a 6.36±1.75ab

120%

25 4.91±2.47a 3.64±1.86d 2.82±1.17c 3.09±1.81cd 2.73±0.90d

33 5.00±2.05a 4.73±1.79bcd 4.09±1.87bc 4.36±1.91bcd 4.18±1.89cd

50 5.82±1.99a 5.73±2.20abc 6.27±1.49a 6.27±2.00a 6.64±1.50a

150%

25 4.09±1.51a 4.45±1.75bcd 2.73±1.74c 2.73±1.49d 2.73±1.49d

33 4.73±1.68a 5.64±1.86abc 3.64±1.96bc 2.64±1.57d 2.91±1.14d

50 5.91±2.17a 6.09±1.97ab 6.27±1.85a 5.09±2.12ab 5.91±1.87ab

Table 3.   Quality characteristics of persimmon makgeolli based on amount of water and persimmon juice added

water 

quantity

pesimmon 

juice quantity 

(%)

pH
Total acid 

(citric acid, %)

Amino acidity

(glycine, %)

Reducing sugar

(%)

Total sugar 

(%)

Alcohol

(%)

100%

25 4.06±0.03c 0.43±0.01a 0.08±0.00cde 9.23±0.25c 8.45±0.06d 15.64±0.04g

33 4.07±0.03c 0.35±0.01e 0.10±0.00bc 8.43±0.25d 9.06±0.09c 15.74±0.04fg

50 4.17±0.03b 0.40±0.01b 0.06±0.00ef 12.68±0.16a 10.42±0.14a 16.08±0.00d

120%

25 4.04±0.01cd 0.34±0.00e 0.09±0.00bcd 5.58±0.10g 6.40±0.09f 15.96±0.02de

33 4.05±0.01cd 0.36±0.00d 0.10±0.00b 7.00±0.27e 7.25±0.10e 15.80±0.05f

50 4.17±0.01b 0.38±0.01c 0.15±0.00a 10.29±0.20b 9.91±0.15b 15.88±0.04ef

150%

25 4.02±0.02d 0.39±0.00g 0.05±0.00f 1.82±0.07i 1.41±0.10i 17.80±0.02c

33 4.05±0.01cd 0.30±0.00f 0.07±0.00de 2.70±0.06h 2.29±0.21h 17.96±0.01b

50 4.25±0.04a 0.31±0.01f 0.10±0.00bc 6.28±0.19f 4.19±0.16g 18.48±0.01a

Table 4. Sensory evaluation of persimmon makgeolli based on amount of water and persimmon juice added

All values are Mean±SD (n=3). a-i means with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's 

multiple range test

All values are Mean±SD (n=3). a-i means with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's 

multiple range test
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water 

quantity

pesimmon 

juice quantity 

(%)

pH
Total acid 

(citric acid, %)

Amino acidity

(glycine, %)

Reducing sugar

(%)

Total sugar 

(%)

Alcohol

(%)

100%

25 4.06±0.03c 0.43±0.01a 0.08±0.00cde 9.23±0.25c 8.45±0.06d 15.64±0.04g

33 4.07±0.03c 0.35±0.01e 0.10±0.00bc 8.43±0.25d 9.06±0.09c 15.74±0.04fg

50 4.17±0.03b 0.40±0.01b 0.06±0.00ef 12.68±0.16a 10.42±0.14a 16.08±0.00d

120%

25 4.04±0.01cd 0.34±0.00e 0.09±0.00bcd 5.58±0.10g 6.40±0.09f 15.96±0.02de

33 4.05±0.01cd 0.36±0.00d 0.10±0.00b 7.00±0.27e 7.25±0.10e 15.80±0.05f

50 4.17±0.01b 0.38±0.01c 0.15±0.00a 10.29±0.20b 9.91±0.15b 15.88±0.04ef

150%

25 4.02±0.02d 0.39±0.00g 0.05±0.00f 1.82±0.07i 1.41±0.10i 17.80±0.02c

33 4.05±0.01cd 0.30±0.00f 0.07±0.00de 2.70±0.06h 2.29±0.21h 17.96±0.01b

50 4.25±0.04a 0.31±0.01f 0.10±0.00bc 6.28±0.19f 4.19±0.16g 18.48±0.01a

고  찰

  국내 전통주 산업의 규모가 꾸준한 성장세를 보이며, 막걸

리에 대한 관심과 막걸리의 수요가 증가함에 따라 과일 등

과 같은 원료를 부가적으로 첨가하여 차별화된 막걸리 제조

에 대한 관심이 증대되고 있다. 

 본 연구에서는 저장성이 낮은 감 착즙액을 첨가한 막걸리

를 제조하여, 감미료를 첨가하지 않고 감의 단맛을 부여하

고, 알코올 함량 15% 이상의 무감미 고품질 감 막걸리를 제

조하여 그 품질특성을 분석하였다. 국내 분리 효모와 상업

용 효모를 처리하여 술덧을 제조 후 효모를 선발하였으며, 

술덧을 제조한 뒤 술덧에 감 착즙액의 첨가량을 달리하여 

감 막걸리를 제조하였다. 감 막걸리의 품질특성 분석 결과 

pH 4.02~4.25, 총산(citric acid, %) 0.30~0.43, 아미노

산(glycine, %)의 범위는 0.05~0.15로 나타났으며, 알코올 

함량(%)은 15.64-18.48로 나타났다(p<0.05). 환원당(%)은 

1.82-12.68, 총당(%)은 1.41-10.42로 환원당과 총당 가수

량과 착즙액 첨가량이 증가할수록 의존적으로 증가하는 경

향을 나타냈다(p<0.05). 

 관능적 특성을 고려하였을 때 감 착즙액 첨가량이 50%인 

시료에서 유의적으로 분석 결과 높은 잔당 함량을 나타내었

으며, 잔당 함량이 관능적 특성에 긍정적인 영향을 주어 감 

막걸리를 제조시 감 착즙액을 50% 첨가하여 제조하는 것이 

소비자의 기호에 맞는 감의 맛을 살린 무감미료 고품질 감

막걸리 적합한 것으로 판단된다.
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