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포도주 품질에 미치는 알코올 발효전 포도 전처리 효과
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Abstract

This study was conducted to determine the influence of heating and carbonic maceration (CM) pre-treatments prior 
to alcohol fermentation on wine quality from the main Korean grape variety, Campbell Early. Wine fermented 
with CM treatment had lower total acidity than control and heated wines. Wine fermented with heat treatment 
contained higher concentrations of anthocyanin and tannin than control wines, while CM-treated wine had the lowest 
concentrations. The red coloration of the wine was highly correlated with the polyphenol content, as a high content 
of anthocyanin and tannin resulted in increased red color intensity. The significant differences found in wine quality 
as a consequence of the use of pre-treatment techniques (heating and CM treatments) suggest their potential application 
in wine making.
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서   론
1)

포도주의 품질은 1차적으로 원료인 포도의 품질에 영향

을 받으며 이차적으로 발효기술이나 숙성기술에 의해서도 

많은 영향을 받는다. 포도는 품종 및 재배지역의 기후와 

재배환경에 따라 품질이 좌우되며 동일한 원료를 사용하더

라도 원료의 처리 방법이나 제조 방식에 따라 포도주의 

특성이 달라진다(1,2). 따라서 그 포도의 품질특성을 고려

한 원료의 처리방법이나 양조 방법을 규명하는 것이 좋은 

포도주 생산을 위하여 대단히 중요한 기초 연구라 할 수 

있다. 포도주 제조는 일반적으로 포도를 으깬 후 효모를 

접종하여 포도주를 생산하는 것이 가장 보편적인 방법이

다. 국내에서 주로 재배되는 캠벨얼리 품종은 대부분 생식

용으로 재배되고 있으며 과피 착색이 잘 되기 때문에 조기

†Corresponding author. E-mail：jst@rda.go.kr, 
 Phone：82-31-240-3628, Fax：82-31-240-3641

에 수확하는 경우가 많다. 따라서 일반적인 방법으로 포도

주를 제조할 경우 신맛이 강한 것이 많으며 또한 국산 포도

주의 경우 수입산 적포도주에 비하여 적색도나 탄닌 함량이 

낮은 것이 많다(3). 이러한 국산 포도주의 문제점을 개선하

기 위해서는 새로운 시각의 연구가 요구되고 있는데, 원료 

처리방법이나 발효방법 등을 통하여 이러한 단점을 극복하

는 것이 매우 중요한 과제이다. 국내에서 원료처리방법에 

따른 포도주 품질특성 연구로는 Lee 등(1,4)이 포도 품종을 

달리한 양조 실험을 수행한바 있으며, Kim 등(5)은 첨가되

는 당의 종류가 와인 품질에 미치는 영향을 검토하였고 

Chung 등(6)은 여과공정을 통한 포도주 품질향상 실험을 

수행한바 있다. 발효방법에 따른 포도주 품질특성 연구로

는 포도주 제조에 적합한 미생물 선별을 위해 Bae 등(7)은 

Monascus anka를 포도주 제조에 적용하는 실험을 수행한바 

있고, Yoo 등(8)은 여러 가지 포도품종에 우량 효모 균주 

배양액을 사용하여 포도주 품질을 평가하였으며, Roh 등(9)

은 캠벨얼리 품종을 이용한 시판 와인효모의 발효특성에 
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관한 연구결과를 최근에 보고하였다.

최근 연구에서 과일 및 채소와 같은 식품을 열처리 시 

다양한 화학적 변화에 의해 생리활성물질의 추출이 증가한

다고 보고하였다(10,11). Moon(10)은 포도주스 제조에서 

가열처리한 포도주스가 무처리 주스보다 폴리페놀 함량이

나 항산화활성이 높다고 보고하였고, 감귤류 과피(11) 등을 

열처리 시 폴리페놀 추출이 용이하고 총항산화활성이 증가

한다고 보고한 바 있다. 그러므로 국내 포도주 제조시 원료 

처리 방법으로 열처리를 한다면 폴리페놀이나 안토시아닌

의 추출을 용이하게 할 수 있을 것으로 생각된다. 

포도주 발효방법 중 Carbonic Maceration(CM)은 파쇄 되

지 않은 온전한 포도송이를 혐기적 조건하에서 포도가 자체

적으로 발효하는 것을 이용한 방법이다. 국내 CM처리 연구

로서 Park 등(12)은 국내 캠벨얼리 포도로 CM처리 포도주

를 제조했을 때 사과산(malic acid)이 감소한다고 보고했으

며 Lee 등(2)도 CM처리 포도주가 다른 방법으로 발효한 

포도주보다 유기산 함량이 감소한다고 보고한 바 있다. 

본 연구는 국내 주요 포도 품종인 캠벨얼리를 이용하여 

알코올 발효전 열처리나 CM처리가 포도주의 품질에 미치

는 영향을 파악함으로써 포도주 품질에 있어 중요한 요소인 

산 함량이나 색도, 폴리페놀 함량 등을 조절할 수 있는 기술

을 개발하고자 수행하였다.

재료 및 방법

재료 및 사용 효모

포도주 제조에 사용된 포도는 2006년 천안에서 생산된 

캠벨얼리(Campbell Early)품종이었고 효모는 Saccharomyces 

cerevisiae(Fermivin 7013, Netherlands)을 사용하였다.

포도주 제조방법

적포도주 제조를 위해 포도의 송이줄기를 제거하고 파쇄

하면서 산화나 잡균 오염 방지를 위해 메타중아황산칼륨

(potassium metabisulfite, K2S2O5)을 100 mg/kg 농도로 첨가

하였다. 포도즙의 당도는 초기 당도를 고려하여 백설탕으

로 22 °Brix가 되게 조절하였으며 효모접종은 아황산처리 

후 5시간 이상이 지난 뒤 포도 무게에 대하여 0.02%(w/w)의 

효모를 메이커의 지시에 따라 활성화시킨 다음 접종하고 

25℃로 온도를 유지하면서 발효를 시켰다. 접종 후 매일 

2회씩 교반해 주어 상층의 과피 및 과육으로 형성된 cap을 

가라앉히어 공기주입(aeration)을 조장하여 효모의 증식을 

촉진시키는 한편 과피나 씨로부터 폴리페놀 성분이 원활하

게 추출되도록 하였다. 1차 발효를 한 후 압착하고 발효액을 

용기에 넣고 에어락(air lock)을 설치하여 공기의 유입을 

차단하면서 잔당 발효를 실시하였다. 발효가 완료된 후 효

모균체 및 부유물이 가라앉으면 앙금분리를 실시하고 15℃

에서 숙성시켰으며 이러한 제조공정을 대조구로 하였다. 

열처리 방법의 경우 포도 줄기를 제거하고 으깬 다음 메타

중아황산칼륨을 100 mg/kg 농도로 첨가하였으며 포도 으깸

이를 60℃ 될 때까지 가열하고 25℃로 식힌 후 백설탕을 

넣어 22 °Brix로 조절한 후 상기와 동일한 공정을 수행하였

다. CM처리 방법은 먼저 발효조에 1일간 배양한 발효가 

왕성하게 일어나는 발효액을 넣고 깨끗한 포도를 선별하여 

포도과립을 터트리지 않고 송이줄기가 붙어 있는 상태로 

발효조에 채운 뒤 외부공기의 유입을 차단하였다. 초기에 

투입한 발효액은 이산화탄소를 발생시켜 발효조 내부를 

혐기적 상태로 만들며 동시에 포도무게에 의하여 밑으로 

가라앉은 포도즙을 발효시켜 계속적으로 이산화탄소를 발

생시켜 혐기적 상태를 유지하게 하였다. CM처리는 25℃에

서 2주간 행하고 처리가 끝난 후 압착하여 발효액을 분리하

였다. 가당 방법은 초기 포도즙의 당도를 감안하여 22 °Brix

가 되게 설탕으로 보충해 주었으며 25℃에서 일주일 정도 

발효시킨 후 앙금분리를 하고 15℃에서 숙성시켰다. 

포도주 품질분석

pH 및 총산

pH 및 총산 분석용 시료는 포도주 원액 속에 녹아있는 

이산화탄소를 제거하기위하여 상온에서 세차게 흔든 후 

정치시킨 시료를 사용하였다. pH는 원액 그대로 pH 

meter(Model 115PD, istek, Korea)를 이용하여 측정하였다. 

총산은 포도주 시료 5 mL에 증류수 20 mL를 넣은 다음 

0.1 N NaOH로 pH 8.2까지 적정한 다음 들어간 0.1 N NaOH 

용량에 상당하는 샘플 내 총산을 포도주의 주된 산인 주석

산(tartaric acid)으로 환산하였다. 

알코올 함량

알코올 함량은 포도주를 5분간 60～70℃의 탕욕 안에서 

보온하여 이산화탄소를 제거한 후 포도주 100 mL에 증류수 

30 mL를 넣고 냉각기에 연결하여 가열한 후 수기에 증류액

을 80 mL 받고 증류수로 100 mL 정용한 후 15℃에서 주정계

를 이용하여 측정하였다(13). 

당 함량

당 함량은 시료를 산으로 가수분해 시킨 후 Somogyi- 

Nelson법(14)을 이용하여 측정하였다. 먼저 포도주 시료 

중에 남아있는 비환원성 당을 가수분해하기 위하여, 시료 

1 mL에 1 N HCl 용액 1 mL를 가한 뒤 10분간 가열하였다. 

분해시료를 식힌 후 1.1 N NaOH 1 mL를 가하여 분해액을 

중화 및 약알카리화시키고 증류수로 당 함량이 0.5% 미만

이 되게 희석시킨 다음 시료 일정량을 취하여 Somogyi- 

Nelson법에 따라 발색시켰다. 발색시료는 분광광도계

(Agilent 8453E UV-Visible, USA)를 이용하여 700 nm에서 

흡광도를 측정하였으며 농도별 포도당(glucose) 용액 표준
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곡선을 이용하여 당 함량으로 환산하였다.

글리세롤 함량

글리세롤(glycerol) 함량은 포도주를 3배 정도 희석한 후 

HPLC용 메탄올과 3차 증류수로 활성화 한 Sep-pak C18 

cartridge로 처리하고 0.45 μm membrane filter로 여과한 후 

HPLC (Triatholon M730D, YoungLin, Korea)로 분석하였다. 

분석조건(14)으로 column은 sugar pack(6.5×300 mm Alltech 

Inc., USA)을 사용하였고 이동상으로 50 mM Ca-EDTA를 

0.5 mL/min의 속도로 분석하였다. detector는 RID를 사용하

였고 injection volume은 20 μL로 하였으며 농도별 글리세롤 

표준곡선을 이용해 환산하여 나타내었다.

휘발산 함량

포도주의 휘발산 함량은 알코올 농도 측정에 이용한 포

도주 증류액 30 mL를 취한 후 0.01 N NaOH로 pH 8.2까지 

적정하여 초산으로 나타내었다. 

적색도, 총안토시아닌 및 총폴리페놀 측정

포도주의 적색도는 포도주 원액을 2 mm cell에 담아 520 

nm에서 흡광도로 측정하였다. 총폴리페놀 및 총안토시아

닌 함량은 적포도주의 경우 증류수로 5배 희석한 후 희석액 

1 mL에 0.2 M sodium acetate(pH 1.0) 9 mL를 넣어 총폴리페

놀은 280 nm, 총안토시아닌은 520 nm에서 동시에 측정한 

후 총폴리페놀은 gallic acid 표준용액 검량선으로, 총안토

시아닌은 malvidin-3-glycoside 표준용액 검량선으로 환산

하여 나타내었다(15). 

탄닌 함량

탄닌 함량은 Folin-Ciocalteu의 방법(16)에 따라 Folin- 

Ciocalteau's reagent가 포도주의 폴리페놀 화합물에 의해 

환원된 결과 청색으로 발색하는 원리로 측정하였다. 즉, 

시료 1 mL에 증류수 60 mL를 가하고 Folin-Ciocalteu 

(Sigma, USA)시약 5 mL를 가하여 반응시키고 여기에 15% 

탄산나트륨 15 mL를 첨가한 후 증류수로 100 mL 정용하였

다. 2시간 동안 실온에서 방치한 후 765 nm에서 흡광도를 

측정하고 탄닌산(tannic acid) 용액 표준곡선을 이용하여 

탄닌 함량으로 나타내었다. 

유기산 함량

유기산 함량은 포도주를 3배 정도 희석한 후 HPLC용 

메탄올과 3차 증류수로 활성화 한 Sep-pak C18 cartridge로 

처리하고 0.45 μm membrane filter로 여과한 후 HPLC 

(Agilent 1100 HPLC Chemstation, Youngin)로 분석하였다

(17). HPLC의 조건은 다음과 같이 column은 Zorbax 

SB-Aq(4.6×250 mm, 5 μm, Agilent, USA)이었고, 이동상은 

gradient로 20 mM phosphate buffer(pH 2.0)와 acetonitrile을 

97:3의 비율로 0.4 mL/min의 속도로 흘러주었다. detecter는 

variable wavelength detecter이었고 검출파장은 210 nm로 

설정하였으며 injection volume은 10 μL이었다. 

통계처리

실험결과 통계처리는 SAS(Statistical analysis system) 

program의 SAS-Enterprise Guide 4를 이용하여 분산분석과 

Duncan's multiple range test에 의해 유의차를 검정하였다.

결과 및 고찰

pH 및 총산 함량 특성

처리별 캠벨얼리 포도주의 pH를 측정한 결과는 Table 

1에 나타내었듯이 CM처리구의 pH가 대조구나 열처리 방

법으로 제조한 포도주보다 높은 pH를 나타냄을 알 수 있었

다. 이는 CM처리가 포도주의 pH를 높인다는 보고와 일치

하였는데(18) CM발효는 포도가 자체적으로 무기호흡을 함

에 따라 유기산을 분해하여 알코올을 생성하는 발효특성 

때문인 것으로 판단된다(2). 

처리별 캠벨얼리 포도주의 총산 함량을 보면 Table 1에서

와 같이 CM처리구가 낮은 함량을 나타내어 CM처리 방법

이 총산을 저하시킨다는 보고(2)와 일치하였다. 산함량이 

높은 품종의 포도나 완숙되지 않은 포도를 이용해 포도주를 

제조할 경우, 총산이 너무 높아 기호성을 떨어뜨릴 수 있으

나 CM처리에 의해 자체적으로 산함량을 감소시키므로 신

맛이 강하지 않은 부드러운 와인을 제조 할 수 있다. 총산 

함량이 낮으면 잡균의 오염으로 포도주가 변질되기 쉬우

며, 포도주의 맛이 밋밋할 수 있다. 반면 총산 함량이 너무 

높으면 포도주의 신맛이 강하여 기호성을 떨어뜨리기 때문

에 총산 함량이 1.0% 이상에서는 산함량이 낮은 포도주와 

희석하거나 혹은 화학적으로 중화시켜 총산 함량을 낮추어 

주는 것이 바람직하다. 적포도주의 총산은 0.55% 정도가 

바람직하다고 알려져 있다(19). 일반적으로 포도주의 총산

은 포도내의 유기산 함량에 의하여 결정되며 주요 유기산은 

주석산, 사과산, 구연산(citric acid)이지만 구연산의 양은 

상대적으로 낮으므로 포도와 포도주의 신맛은 주로 주석산

과 사과산에 의해 결정된다. 탄산칼슘(CaCO3)과 탄산수소

칼륨(KHCO3) 처리는 화학적 방법에 의한 감산의 한 방법으

로 주석산이나 사과산과 반응하여 유기산을 제거하게 되는

데 탄산수소칼륨은 탄산칼슘보다 상대적으로 주석산과 더 

잘 반응한다. 하지만 포도주에서는 주석산보다 사과산이 

신맛에 있어 큰 영향을 미치므로 사과산의 함량을 감소시키

는 것이 중요한데, 탄산칼슘을 이용하여 double salt 

precipitation 과정으로 주석산과 사과산을 동시에 제거하여 

포도주의 총산을 낮게 할 수 있다. 이 방법은 소량의 포도주

에 과량의 탄산칼슘을 처리해 주석산과 사과산을 동시에 
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제거시킨 포도주를 원래의 포도주에 섞어주면 전체 포도주

의 산함량이 낮아지게 되는 방법이다(20). 주석산은 숙성과

정 중 많은 양이 potassium bitartrate 형태로 침전되어 앙금

분리 과정에서 제거된다. 

Table 1. Characteristics of Campbell Early red wines produced 
by different pre-treatments of grape before alcohol fermentation

Pre-treatments pH
Total 

acidity
(%, w/v)

Alcohol  
(%, v/v)

Sugar
(%, w/v)

Glycerol
(%, w/v)

Volatile 
acid

(mg/L)

Control 3.36
b1) 0.66a 10.6ab 0.15a 0.64a 114.2a

Heating 3.43b 0.62b 10.2b 0.10b 0.62a 82.6b

CM 3.58a 0.53c  11.1a 0.11b 0.51a 110.3a

1)
Means with the different letters in same column are significantly different(p<0.05)  

 by Duncan's multiple range test.

알코올 농도와 잔당 함량 특성

처리별 캠벨얼리 포도주의 알코올 함량은 Table 1에 나타

내었듯이 처리방법별 큰 차이가 나지는 않았다. 보통 포도

주의 알코올 농도가 11% 이상이 되려면 포도의 당도는 

20 °Brix 이상이 되어야 하는데 국내 캠벨얼리 포도의 평균 

당 농도가 12～15 °Brix 정도이므로 알코올 11% 이상의 

포도주 생산을 위해 설탕을 첨가하여 당도를 높여주어야 

한다. 가당은 일반적으로 백설탕(sucrose)으로 행하며 설탕

은 효모의 invertase에 의하여 포도당(glucose)과 과당(fructose)

으로 분해되기 때문에 단당으로 가당할 필요는 없다(19). 

박(12) 등의 보고에서는 캠벨얼리 포도로 CM처리 포도주 

제조시 당도를 조절하지 않아 최종 알코올 농도가 free run 

wine은 6.5%(v/v), pressed wine은 8.1%(v/v)라 하였고 이 

등(2)의 보고에서는 7.6%(v/v)를 나타내어 CM처리 포도주

의 알코올 농도가 낮아 11-13%(v/v) 농도의 포도주를 제조

하기 위해선 가당을 하여 알코올 농도를 조절할 필요가 

있다고 보고하였다. 본 실험에서는 CM처리를 한 다음 착즙

한 후 초기 당농도를 감안하여 22 °Brix로 가당하고 다시 

후발효를 시켰기 때문에 다른 보고에서보다 높은 알코올 

함량을 나타내었다. 

처리별 캠벨얼리 포도주의 잔당 함량은 0.10～0.15%의 

함량을 나타내었다(Table 1). 이는 포도즙의 알코올 발효 

완료 후 포도즙 내의 당이 대부분 소모되어 알코올로 전화

되었기 때문에 낮은 잔당 함량을 나타낸 것으로 보인다. 

이론적으로 100 g의 당에 대하여 51.1 g의 알코올이 생성되

는바, 이를 순수 알코올의 밀도를 감안하여 부피로 환산하

면 약 64 mL의 알코올이 된다. 일반적으로 과즙의 당농도에

는 브릭스(°Brix)를, 알코올의 농도는 부피비(v/v)를 사용하

고 있는바, 효모의 발효효율을 감안한다면 초기 당농도

(°Brix)의 약 57%가 생성되는 알코올 농도(v/v)로 볼 수 있다(21).

글리세롤 및 휘발산 함량 특성

포도주 발효에서 글리세롤은 정량적으로 에탄올과 이산

화탄소 다음으로 중요한 발효생성물로서 비휘발성이며 포

도주의 향기에 관여하지 않지만 포도주의 부드러움을 증진

시켜 마실 때 입 안을 부드럽게 하고 포도주에 복합적인 

맛을 부여한다(22,23). 처리별 캠벨얼리 포도주의 글리세롤 

함량을 보면 Table 1과 같이 대조구에서 0.64%, 열처리구에

서 0.62%, CM처리구에서 0.51%의 함량을 보였다. 본 실험

의 결과 원료의 열처리나 CM처리는 글리세롤 생성에 큰 

영향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 일반적으로 글리세

롤의 생합성에는 발효온도, 효모종류, 접종농도, 아황산처

리농도, 당농도, 삼투성 스트레스, nitrogen농도, pH, 

aeration, 포도품종 및 성숙과 같은 환경적 요인들이 영향을 

미치는 것으로 알려져 있다(24).

처리별 캠벨얼리 포도주의 휘발산 함량을 살펴보면 대조

구에서 114.2 mg/L, 열처리구에서 82.6 mg/L, CM처리구에

서 110.3 mg/L의 값을 나타내어, 열처리구에서 휘발산 생성

량이 유의적으로 낮은 것으로 나타났다(Table 1). 포도주의 

휘발산은 주로 초산으로 휘발산 함량이 많다는 것은 발효나 

숙성 중에 이상발효가 진행되었다는 것을 간접적으로 나타

내는 것이다. 일반적으로 포도주의 초산균은 Acetobacter 

aceti, A. pasteurianus가 주를 이루고 포도주의 발효나 저장 

중에 많이 존재하는 미생물이다. Joyeux 등(25)은 포도주의 

발효와 저장 중 초산 생성균과 초산 생성 사이의 관계를 

밝히는 실험에서 초산 생성균이 포도주 중에 많이 생육하면 

초산과 아세트알데히드의 함량도 증가한다고 보고하였다. 

이런 결과로 비추어 보았을 때 포도주의 발효나 숙성 중에 

휘발산 함량이 많다는 것은 초산 생성균에 오염되었음을 

알 수 있으며 또한 휘발산이 많다는 것은 포도주의 기호성

에 있어서도 바람직하지 않다는 것을 의미한다. 열처리구

에서 휘발산 함량이 낮은 것은 원료에 오염되어 있는 초산 

생성균이 열처리에 의해 사멸됨으로서 발효 중 다른 처리구

보다 초산생성이 낮은 것이 원인으로 판단된다.

적색도 및 폴리페놀류 함량 특성

처리별 캠벨얼리 포도주의 적색도는 Table 2와 같이 대조

구가 0.765, 열처리구가 1.201, CM처리구가 0.416을 나타내

어, 열처리구에서 유의적으로 적색도가 높게 나타났으며 

CM처리구에서는 낮은 값을 보였다. 본 실험의 결과에서 

보는바와 같이 열처리에 있어서 색도가 높게 나타난 것은, 

열처리에 의해 물리적으로 세포가 파괴됨으로써 포도 껍질

의 색소성분이 쉽게 용출되었고 또한 색소를 분해하는 효소

가 불활성화 됨으로써 포도주의 색이 그대로 유지된 것으로 

판단된다. 그리고 CM처리의 경우는 포도 자체를 파쇄도 

하지 않고 그대로 발효를 시킴으로써 포도과피의 색소용출

이 억제된 것으로 보여 지며 또한 CM처리 온도도 색소의 

용출에 영향을 미쳤을 것으로 생각된다. 박 등(12)의 보고에



한국식품저장유통학회지 제15권 제6호 (2008)828

서는 포도주의 적색이 일반적인 제조 방법(conventional 

wine)의 포도주보다 CM처리 포도주가 진하고 밝기도 어두

워 포도주 색깔이 CM처리 포도주가 훨씬 진하였다고 보고

하였다. 또한 이 등(2)의 보고에서도 CM처리 포도주가 L값

과 a값은 낮지만 관능검사 결과 CM처리 포도주가 일반 

포도주의 붉은색과는 다른 보라빛의 검붉은 색을 나타내어 

red와 bright에서 가장 높은 점수를 받았다고 보고해 본 실험

의 결과와는 차이가 있었다. 그러나 Timberlake 등(26)은 

CM처리 포도주의 색도가 전통적인 제조 방법의 포도주

(traditional wine)보다 낮다고 보고한바 있으며, Spranger 

등(27)의 보고에서도 CM처리 포도주의 명도(lightness)는 

높고 적색도(redness)와 총안토시아닌에서 낮은 값을 나타

내어 본 실험의 연구 결과와 일치하였다. 

Table 2. Red color, total athocyanin, total polyphenol and tannin 
contents of Campbell Early red wines produced by different 
pre-treatments of grape before alcohol fermentation

Pre-treatments Red color
(A520 nm)

Total 
anthocyanins

(mg/L)

Total polyphenols 
(mg/L)

Tannin
(mg/L)

Control 0.765
b 745.2a 1,224a 2,021b

Heating 1.201a 797.1a 1,263a 2,602a

CM 0.416c 433.5b 780b 1,648c

Statistical methods are same as described in Table 1.

총안토시아닌 함량에 있어서, 열처리구가 797.1 mg/L로

서 대조구 745.2 mg/L보다 높은 경향은 있었으나 유의적인 

차이는 없었다. 반면 CM처리구에서는 대조구에 비하여 총

안토시안닌 함량이 유의적으로 낮은 특징을 보였다. 이 등

(28)은 열처리 조건이 포도주스의 안토시아닌 색소에 미치

는 영향을 알아본 결과 100℃에서 30초간 열처리 했을 때 

비열처리구와 차이가 없었으나 1분간 열처리할 경우 안토

시아닌의 함량에 변화가 있었다고 보고한바 있다.

보통 포도주의 색도 변화는 초기 저장 1년 내 가장 급격하

게 일어나는데 전형적인 어린 적포도주의 색깔인 purple- 

red에서 orange-red로 변한다(29). 이런 색깔의 변화는 산화

적 영향도 있지만 폴리페놀 물질의 상호작용이 크게 영향을 

미치고 발효 초기단계에서부터 포도주 저장 중 꾸준히 일어

난다(30). 어린 적포도주의 색은 대부분 포도의 안토시아닌

으로부터 형성되지만 숙성 중 안토시아닌, 카테킨, 프로안

토시아니딘 등의 성분들이 중합체를 형성하여 색깔을 안정

화하고 포도주의 쓴맛과 수렴성을 부드럽게 하며(31,32), 

중합체의 형성으로 포도주 색깔의 명도는 증가한다. 유리

형 안토시아닌은 불안정하기 때문에 중합체를 형성하여 

안정하게 되며 숙성된 포도주의 색깔에 있어서는 유리 안토

시아닌보다는 다른 폴리페놀 물질과 결합된 복합체 안토시

아닌에 의해 크게 영향을 받는다.

처리별 캠벨얼리 포도주의 탄닌 및 총폴리페놀 함량은 

Table 2와 같다. 대조구에서 각각 2021 mg/L, 1224 mg/L을, 

CM처리구에서는 1648 mg/L, 780 mg/L을, 열처리구에서 

2602 mg/L, 1263 mg/L을 나타내어 열처리구가 다른 처리구

에 비해 비교적 높은 함량을 나타내었다. 이 등(2)은 캠벨얼

리 포도주 실험에서 CM처리 포도주가 다른 방법으로 제조

된 포도주보다 높은 총폴리페놀 함량을 나타내었다고 보고

하여 본 실험과 상반되는 결과를 보였다. 이는 포도 원료에 

의한 차이이거나, 발효 온도 등 실험 방법에 의한 차이로 

추정되는바, CM처리에 대해서는 좀 더 다양하고 깊이 있는 

연구가 수행될 필요가 있다고 생각된다. 폴리페놀 물질은 

포도주에 있어 가장 중요한 성분이며 포도주의 색, 수렴성, 

쓴맛, 산화에 직접 관여할 뿐 아니라 항산화제로서 건강에 

유익한 영향을 미친다고 알려져 있다(15,33,34). 포도주의 

폴리페놀 물질은 비플라보노이드(hydroxybenzoic acid, 

hydroxycinnamic acid, stilbenes, phenolic alcohols)와 플라보

노이드(anthocyanins, flavan-3-ol monomers and polymers, 

flavonols, dihydroflavonols) 두 가지 주요 groups를 포함하

고 있으며 포도주의 탄닌 함량은 포도품종, 포도주 제조기

술에 영향을 받는다(21,35). 포도에 있어 탄닌 물질은 과육

보다 과피에 많이 존재하며 포도 껍질과 함께 발효시킨 

적포도주는 발효 과정 중 에탄올의 생성으로 포도 껍질의 

탄닌성분이 포도주로 용출되어 높은 탄닌 함량을 가지게 

된다(1). 숙성 전에는 저분자량을 가진 탄닌이 주를 이루다

가 숙성 중에는 안토시아닌과 중합체를 형성하여 고분자의 

탄닌․안토시아닌 복합체를 생성하므로 포도주 숙성이 진

행되면서 탄닌과 안토시아닌의 함량이 점차적으로 감소하

게 된다(36,37).

유기산 조성 특성

유기산은 포도에서 신맛을 나타내는 주요 성분이며 주석

산, 사과산 및 구연산이 유기산의 대부분을 차지하지만 포

도주에서는 발효과정 중 효소작용에 의해 젖산(lactic acid), 

초산(acetic acid), 호박산(succinic acid) 등이 생성된다. 

처리별 캠벨얼리 포도주의 유기산 함량은 Table 3과 같

다. 주석산, 젖산, 호박산 함량은 처리간에 유의적인 차이를 

보이지 않은 반면, 사과산과 초산 함량은 CM처리에서 유의

적으로 낮은 특징을 보였다. 동일 원료를 사용했음에도 불

구하고 포도주의 유기산에 차이가 있다는 것은, 원료의 전

처리 과정에서 추출되는 유기산의 함량이 다르거나, 전처

리 방법이 발효나 숙성 중에 생성되는 유기산에 영향을 

미친다고 생각할 수 있다. 사과산과 젖산은 포도주의 맛과 

품질을 결정하는 중요한 유기산으로서 우리나라의 캠벨얼

리 품종은 사과산 함량이 높기 때문에 이를 감소시키고, 

포도주에 부드러운 맛을 주는 젖산 함량은 증가시키는 기술

이 필요하다. 대조구에서 사과산의 함량은 1,621 mg/L, 열

처리구는 1,776 mg/L, CM처리구는 1,120 mg/L를 나타내어 

열처리구에서 비교적 높은 함량을 나타내었고 CM처리구
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에서는 유의적으로 낮은 함량을 나타내었다. 젖산 함량에 

있어서는 통계적으로 유의적인 차이가 나지는 않았지만 

CM처리에서 비교적 높은 수치를 보였다. 

Table 3. Organic acid contents of Campbell Early red wines 
produced by different pre-treatments of grape before alcohol 
fermentation

Pre-treatments

Organic acid(mg/L)

Tartaric 
acid

Malic 
acid

Lactic 
acid

Acetic 
acid

Succinic 
acid

Fumalic 
acid

control 1,384
a 1,621a 1,088a 650a 658a 594a

Heating 1,411a 1,776a 1,125a 573ab 619a 504b

CM 1,259a 1,120b 1,166a 503b 585a 564a

Statistical methods are same as described in Table 1.

대조구에서 초산 함량은 650 mg/L, 열처리구에서 573 

mg/L, CM처리구에서 503 mg/L를 나타내어 CM처리구가 

비교적 낮은 특징을 보였는데, 열처리구에서는 원료를 열

처리함으로써 초산균이 어느 정도 사멸되었을 것으로 추정

되며 CM처리에서는 혐기적 상태를 유지함으로 호기성 미
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Fig. 1. Procedures of wine making in different pre-treatments used in this study.

생물인 초산의 증식이 억제된 것으로 사료된다. 초산은 포

도주 발효과정에서 일반적으로 미량 생기는 것이 정상이지

만 Acetobacter 등의 미생물에 오염되었을 때 함량이 증가하

게 된다. acetic acid bacteria는 포도주의 품질에 크게 영향을 

미치는 미생물로서 Gluconobacter, Acetobacter, Frateuria 

속으로 나뉘고 이 중 Gluconobacter oxydans, Acetobacter 

aceti, A. pasteurianus, A. liquefaciens, A. hansenii는 일반적

으로 포도 및 포도주와 관련된 미생물이다(38). G. oxydans

는 싱싱한 포도나 포도 으깸이에서 관찰되는 주요 종으로 

당이 풍부한 환경에서 잘 생육하며 알코올발효 중 사멸하게 

되고 Acetobacter 속의 미생물들은 탄소원으로 에탄올을 

이용하며 발효 마지막단계나 포도주 내에서 우위를 차지하

는 미생물이다(39). 비록 acetic acid bacteria가 고농도의 

초산을 생성할 수 있지만 이들의 생장에 산소가 필요하기 

때문에 포도주를 혐기적 상태로 만들거나 아황산을 처리한

다면 이와 같은 미생물의 오염을 피할 수 있다. 따라서 포도

주 저장 시 저장탱크를 포도주로 가득 채우거나 질소 등의 

가스로 빈 공간을 채워 포도주의 산화를 막거나 호기성균의 

생장을 억제시켜야 한다(38).
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본 연구는 발효전 원료 전처리 방법이 포도주 품질에 

미치는 영향을 검토한 것으로서, 포도 원료를 열처리한 다

음 발효를 시킬 경우 적색도난 탄닌 함랴이 높은 포도주를 

얻을 수 있었는바, 포도주 제조시 열처리 방법을 적절히 

이용한다면 적색도가 높고 탄닌 함량이 풍부한 포도주를 

제조할 수 있을 것으로 생각된다. 반면 CM처리를 할 경우 

감산효과가 뚜렷하였으며 폴리페놀 함량이 적은 품질의 

포도주를 제조할 수 있었다. 따라서 발효전 포도 원료의 

전처리 방법은 포도주 품질에 큰 영향을 미치는 것으로 

나타났다. 

요   약

본 연구는 국내 주요 포도 품종인 캠벨얼리(Campbell 

Early)를 이용하여 발효전 원료의 전처리방법(열처리, CM

처리)이 포도주 품질에 미치는 영향을 파악하고자 수행되

었다. 총산에 있어서 CM처리를 할 경우 대조구나 열처리구

에 비해 포도주의 총산이 낮아지는 결과를 보였다. 총안토

시아닌과 탄닌 함량에 있어서, 열처리한 후 발효시킨 포도

주가 대조구에 비해 높은 함량을 보인반면 CM처리의 경우

는 대조구나 열처리에 비해 낮아지는 결과를 보였다. 적색

도는 안토시아닌이나 탄닌이 높은 열처리구에서 높게 나타

나는바, 폴리페놀류 함량이 와인의 적색도와 상관이 높은 

것으로 생각된다. 이상의 결과에서와 같이 발효전 원료의 

전처리 방법이 포도주 품질에 큰 영향을 미치는 것으로 

나타났다. 따라서 이러한 전처리 기술은 원료 포도의 단점

을 극복하는 유용한 수단이라고 생각된다.
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