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국내 복분자 주요 산지별 복분자주 제조 및 발효특성 분석
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Abstract In this study, four Korean black raspberry wines were developed using raspberries from different regions in
Korea; Gochang (G), Hoengseong (H), Jeongeup (J), Sunchang (S). Sample wines were monitored for titratable acidity,
ethanol, pH, reducing sugar content, color intensity, hue, total phenolic content, and organic acids during alcoholic
fermentation and aging. After fermentation was complete, the pH levels in the four wines were in a similar range (3.43-
3.52), while total acidity levels ranged from 9.98 to 16.2 g/L, which were significantly different among the four wines.
During 120 days of aging, the ethanol content ranged from 15.8 to 16.40% which corresponds to a good conversion rate
of sugars. Among the four samples tested, the wine made with Jeongeup raspberries showed the highest levels of total
phenolic content, and other color values such as hue and intensity. The predominant organic acids were citric acids (3.30-
4.89 mg/mL) and succinic acids (1.92-3.48 mg/mL). Overall the wine made with Jeongeup raspberries showed differences
in physico-chemical compositions compared to the other wines made with Gochang, Hoengseong, and Sunchang
raspberries, respectively.
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서 론

복분자주는 강장효과가 높고 향취미가 있는 술로(1), 최근 건

강을 고려한 저도주에 대한 관심 증가로 국내 복분자주 시장은

성장을 거듭하고 있다(2). 국내 관련 주류 시장 현황을 살펴보면

매출액이 감소하고 있는 약주의 시장과는 달리 국내 복분자주 시

장의 규모는 2004년 400억 원, 2005년 650억 원, 2006년 800억

원으로 연평균 30%씩 꾸준히 증가하여 2007년에는 1,000억 원을

돌파했다(2). 또한 시장규모 확대에 따라, 기존의 중소규모의 민

속주 제조업체 위주의 시장에서 주류관련 대기업의 진출도 활발

하게 진행되고 있다.

복분자주 시장의 성장과 더불어 전국적 복분자 생산량도 큰 증

가세를 나타내고 있다. 전북 고창군 선운산 일대에서 1993년부터

복분자 묘목을 공급하여 재배된 것을 시작으로 전국적으로 2004

년 2,750톤, 2005년 6,033톤으로 119% 높은 증가세를 나타내고

있다(2). 국내 지역별 복분자 생산비율은 고창군 45.3%, 순창군

24.9%, 정읍시 11.6%의 순이며 기타지역 18.2%로 나타났다(3).

국내 복분자주 제조업체는 전북 고창, 정읍, 순창, 전남 장성, 함

평, 강원 횡성 및 제주지역을 비롯해 20여개 업체가 제품을 생

산하고 있다(2).

기존의 국내산 복분자 원료에 관해서는 다양한 생리 기능성 관

련 연구가 진행되어, 항암활성 및 면역증진효과(4), Hepatitis B

virus 억제(5), anaphylaxis 억제(6), 항산화 및 항균효과(7) 등 생

리활성에 대한 접근이 이루어져 왔으며, 항산화활성을 지닌 5종

의 phenolic acid와 2종의 유기산이 동정되었다(8). 반면 복분자주

에 관해서는 Choi 등(1,9)의 효모 균주를 달리한 발효 특성에 대

한 연구와 Moon 등(10,11)의 활성건조효모를 이용한 복분자주의

발효 및 아미노산 함량 변화에 대한 연구가 보고되었으나, 복분

자주의 품질에 영향을 주는 주요 요소인 산지, 기후, 토양과 제

조 방법 등에 따른 다양한 연구가 부족한 실정이다. 따라서 본

연구에서는 복분자주의 품질에 가장 큰 영향을 주는 원재료인 복

분자의 국내 주요 산지별(고창, 순창, 정읍, 횡성) 복분자주를 제

조하여 발효 및 숙성 중 이화학성분의 변화를 비교 검토하였다.

이를 통해 다양한 복분자주의 품질관리 및 제품개발에 기초자료

를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

재료 및 시약

복분자주 제조 실험에 사용한 복분자는 우리나라의 복분자 주

요 산지인 고창(G), 순창(S), 정읍(J), 횡성(H)에서 2007년 6월

재배된 복분자를 각 지역농협을 통하여 동결된 상태로 구매하

여 −20oC의 냉동고에 보관하면서 사용하였다. 발효에 사용된 효
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모는 Saccharomyces cerevisiae(DSM Food Specialties, Fermivin

No. 7013 INRA NARBONNE, Servian, France)를 사용하였다. 아

황산, 에탄올 및 유기산 분석에 사용된 시약은 Boehringer Man-

nheim Biochemicals(Munchen, Germany)사에서 구입하였다.

복분자주 제조

4개 산지로부터 받은 각 10 kg의 복분자는 제조하기 전날 냉

동된 원료를 5oC 정도로 해동하여 파쇄기(Waring, Torrington, CT,

USA)를 이용하여 파쇄작업을 거쳤다. 파쇄된 복분자액에 100 ppm

의 아황산염을 첨가하고 이후 최종 제품의 알코올 농도를 맞추

기 위하여 백설탕(CJ Co., Seoul, Korea)을 첨가해 당도를 26oBx

로 맞추었다. 전체 함량에 대해 건조효모(Fermivin No. 7013

INRA NARBONNE)를 0.04%를 계량하여 5% 설탕용액에 38oC에

서 배양하여 활성화시켜 복분자액에 첨가하였다. 이를 대형 발효

조에 옮긴 후, 품온이 25oC 이상 올라가지 않도록 20oC 저장고

에서 30일 동안 혐기적으로 발효시켰다. 발효가 완료된 복분자주

는 여과기와 압력기를 사용하여 압착한 후, 100 ppm의 아황산염

을 첨가하였다. 그 다음 규조토를 이용해 1차 여과를 실시하여

불순물을 걸러내었다. 유리병에 밀폐시킨 복분자주는 15±1oC의

저장고에 넣고 4개월간 숙성시켰다. 숙성이 끝난 복분자주는 2번

에 걸쳐 1차 2.5 µm membrane filter(Buon vino Mgf. INC,

Ontario, Canada), 2차로 0.7 µm membrane filter로 걸러 2차 여과

를 실시하였다. 여과가 끝난 복분자주는 750 mL 유리병에 담아

15±1oC에서 저장하였다.

일반성분 분석

pH는 pH meter(Orion Model EA 940, Boston, MA, USA)로

측정하였다. 총산도는 AOAC방법(12)에 의해 3회 반복 측정하였

다. 활성탄을 이용하여 색소를 제거시킨 복분자주를 0.1 N NaOH

로 적정하여 citric acid로 나타내었다. 당도는 상온에서 hand

refractometer(Atago Pocket Pal-1, Tokyo, Japan)을 이용하여 측정

하였다. 환원당은 dinitrosalicylic acid method에 따라 UV/VIS

spectrophotometer(diod-array) HP 8453(Hewlett Packard, Palo

Alto, CA, USA)을 이용하여 550 nm에서 흡광도를 측정하고 표준

물질 glucose(Sigma Co., St. Louis, MO, USA)를 농도별로 제조

하여 정량하였다(13). 알코올 함량은 복분자주를 냉각기에 연결

하여 가열한 후, 수기에 충분히 알코올을 받아 증류수로 전량을

100 mL로 맞춘 후 주정계를 이용하여 측정하였다(14). 총 페놀

함량은 Folin-Ciocalte법을 이용하여 측정하였다(15). 10배 희석한

시료 1 mL에 증류수 60 mL를 가하고, Folin-Ciocalteu’s(Sigma

Co.) 5 mL를 가하여 30초간 반응시켰다. 이에 15 mL의 포화 탄

산나트륨을 첨가한 후 증류수로 100 mL 부피를 맞춘 후 2시간

후에 765 nm에서 흡광도를 측정하여 gallic acid를 이용, phenolic

content mg/L GAE로 환산하였다. Zoecklein 등(16)의 방법에 따

라 포도주와 같은 과실주의 색상 정도를 알아보는 데 많이 사용

되는 hue와 intensity 측정을 위해 복분자주를 여과하여 각각 420,

520 nm에서 흡광도를 측정하였다. Hue는 420 nm/520 nm의 비율

로, intensity는 420 nm+520 nm의 합으로 하였다. 색도는 색차계

(Hunter Lab Color Quest II, Richmond, VA, USA)를 이용해 3번

씩 측정하여 Hunter scale에 의해 L(명도), a(적색도), b(황색도) 값

으로 나타내었다. 모든 측정은 3회 반복하여 실시 후 평균값으로

표시하였다.

유기산 분석

유기산은 시료 1 mL을 Bio-Rex 5 anion exchange resin(100-

200 mesh chloride form, Bio-Rad, Hercules, CA, USA)을 이용하

여 당을 제거한 뒤, 20% sulfuric acid 2 mL에 의해 유리된 산을

증류수 10 mL를 이용하여 얻은 후 0.45 µm syringe filter(Xpertek,

Rivonia, Republic of South Africa)로 여과하여 Aminex HPX-

87H(300 mm×7.8 mm) column을 사용하였으며 이동상 흐름속도

0.6 mL/min, column oven 온도 35oC, injection volume 10 µL,

UV 210 nm에서 분석하였다(17). 기기는 HPLC(Jasco UV-975 UV/

VIS detector, Tokyo, Japan)를 사용하였다.

통계처리

복분자 및 복분자주의 이화학적 특성 분석 결과는 SAS(Statistical

Analysis Systems) for Windows 7.2를 이용하여 분산분석

(ANOVA)과 다중범위 검정(Duncan’s multiple range test)을 실시

하였다.

결과 및 고찰

지역별 복분자 생과의 이화학적 특성

지역별 원료 복분자의 이화학적 특성은 Table 1과 같다. 각 산

지별 복분자의 pH 수준은 3.43-3.52로 유사한 수준을 나타내고

시료 간의 유의적 차이가 없었다. 총산도는 고창산 복분자가

9.98 g/L로 다른 산지의 복분자(13.65-14.78 g/L)에 비해 유의적으

로 낮은 수준을 나타내었다. 이는 Cha 등(18)이 보고한 2006년산

고창산 복분자 완숙과의 총산도가 16.9 g/L로 본 연구 결과와 차

이를 나타내었다. 향후 복분자 생과의 이화학적 특성에 대한 체

Table 1. Physico-chemical properties of black raspberries from four different regions (G: Gochang, H: Hoengseong, J: Jeongeup, S:

Sunchang)

G H J S

pH 3.52a±0.02 3.49a±0.02 3.46a±0.01 3.43a±0.02

Total acidity (g/L) 9.98b±0.15 14.40a±0.22 14.78a±0.17 13.65a±0.16
oBx 7.0b±0.12 6.9b±0.08 7.0b±0.12 7.8a±0.11

Reducing sugar (g/100mL) 4.49a±0.04 3.33bc±0.07 2.57c±0.03 3.78b±0.06

Total phenolics (mg/L GAE) 2538.64b±68.90 2209.09c±68.90 4521.82a±72.36 2370.91bc±52.09

Hue 0.54b±0.01 0.57b±0.01 0.76a±0.02 0.56b±0.01

Intensity 37.06b±1.20 32.93b±2.10 60.49a±1.80 31.46b±2.60

L 0.52a±0.03 0.29b±0.02 0.18b±0.00 0.23b±0.02

a 3.05a±0.02 1.85b±0.01 0.55c±0.00 1.11c±0.03

b 0.76a±0.03 0.41b±0.02 0.16b±0.01 0.25b±0.01

a-c)Means within a row not sharing a superscript letter are significantly different (p<0.05, Duncan’s multiple range test).
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계적인 이해를 위해 연도별 및 지역별 모니터링이 필요한 것으

로 여겨진다. 당도의 경우는 순창산의 경우 7.8oBx로 가장 높게

나타났고 다른 3개 산지의 경우 유사한 6.9-7.0oBx로 나타났다.

환원당은 고창-순창-횡성-정읍 순으로 높게 나타났으며, 2.57-4.49 g/

100 mL로 당도에 비해 산지별 차이를 나타냈다. 총 페놀 함량의

경우 4개 시료 간의 차이가 크게 나타났으며 특히 정읍산 복분

자가 4521 mg/L로 다른 산지의 복분자(2209-2538 mg/L)에 비해

두 배 정도 높은 함량을 가진 것으로 나타났다. 복분자의 색도

는, 고창산 복분자가 명도를 나타내는 L 값과 황색 정도를 나타

내는 b 값에서 다른 산지의 복분자에 비해 높게 나타났다. 고창

산 복분자의 색상이 밝고 투명하였고, 정읍산의 경우 붉은색이

어두운 것으로 나타났다. Hue와 intensity는 과실주에서 품질 및

색도 변화를 파악하는 주요 지표로 hue는 색상을 의미하고,

intensity는 색상의 진하기를 나타낸다(20). Hue는 고창, 횡성과 순

창산 복분자가 0.54-0.57로 유사한 수준을 나타냈고 정읍산이 0.76

으로 다른 시료에 비해 유의적으로 높은 특성을 나타내었고,

intensity는 정읍산이 60.49로 다른 지역의 복분자에 비해 가장 높

은 수준을 나타냈다.

복분자주 발효 및 숙성 중 pH 및 총산도 변화

4개의 산지에서 수거한 복분자를 이용하여 제조한 복분자주의

4개월간 발효 및 숙성과정을 모니터링 한 결과, pH와 총산도의

변화는 Fig. 1, 2와 같다. 처음 원료 복분자의 pH는 3.43-3.52 수

준이었고, 발효가 진행됨에 따라 발효 초기에는 감소하다가 증가

하는 작은 변화가 있었으나 숙성 기간 중에는 거의 변화 없이 일

정하였다. 여과 종료 후의 pH는 순창산 복분자주가 3.64, 정읍이

3.62, 횡성이 3.6, 고창이 3.58로 발효 전에 비해서는 전체적으로

조금씩 증가했음을 알 수 있었다.

본 연구에서 제조된 복분자주의 총산도는 발효가 처음 시작된

초기에 감소하다가 발효 및 숙성이 진행됨에 따라 점차 조금씩

증가하는 경향을 보였다. 하지만 고창의 경우는, 초기의 총산도

가 9.98 g/L로 다른 산지의 총산도보다 낮았으며 발효 시작 후에

도 감소하지 않고 조금씩 증가하는 것으로 나타났다. 최종 복분

자주의 총 산도는 횡성산 복분자주가 16.2 g/L로 가장 높게 나타

났고, 다음이 순창(14.7 g/L), 정읍(14.63 g/L), 고창(13.43 g/L) 순으

로 나타났다. Choi 등(9)의 논문에서 복분자주의 총 산도는 처음

18-22 g/L 수준에서 감소되었다가 다시 증가 후 평행상을 나타내

는 것으로 보고되었고, 그 외 포도주를 원료로 한 Kim 등(20)의

논문에 의해서는 총산도가 발효과정에서 다소 감소하는 것으로

나타났다. 와인과 같은 과실주의 경우 산도가 낮으면 단조롭고

특색이 없는 맛을 내며 너무 높으면 신맛을 증가시킬 수 있으므

로 적정산도를 유지하는 것이 중요하다(9).

당도, 에탄올, 환원당의 변화

산지별 복분자주의 발효 및 숙성과정 중의 당도, 에탄올 및 환

원당 함량 변화는 각각 Fig. 3, 4, 5와 같다. 본 실험에서는 처음

원료 복분자에 가당을 하여 당도를 모두 26oBx로 맞추어 발효를

하였다. 발효 10일차까지는 당도가 급격히 감소하였고, 에탄올 함

량이 급격히 증가함을 보아 발효가 정상적으로 진행됨을 알 수

있었다. 발효가 끝난 후에는 당도와 알코올 모두 평행상태를 유

지하였다. 최초 발효 시 당도를 각 산지별 동일하게 맞추어서 발

효 진행 과정에서 시료 간의 차이는 크게 나타나지 않았다. 발효

가 끝난 후의 당도는 정읍 11.1, 횡성 10.7, 고창 10.2, 순창이

9.6oBx로 전반적으로 유사한 수준을 보였다. 에탄올 함량은 고창

과 횡성산 복분자주가 16.4%로 같았고, 순창은 16%, 정읍은

15.8%이었다. 일반적으로 에탄올 생성량은 발효성 당의 55% 정

도로 여겨지는데(21), 본 실험에서는 발효기간이 30일로 길었기

때문에 일반적인 발효기간(10-15일)보다 에탄올 함량이 높게 나

타났다. 발효 과정 중의 환원당 함량은 당도 변화와 유사한 진행

을 보여 발효가 진행됨에 따라 발효 후 10일까지는 급격히 감소

하였고, 그 이후에는 평행상태를 유지하였다. 발효가 끝난 후의

환원당의 함량은 정읍 1.47, 횡성 1.34, 순창 1.34, 고창 1.3 g/100

mL로 지역별로 큰 유의적 차이가 없었고, 이는 Lee 등(22)의 보

고와 비슷한 수치로 나타났다.

총 페놀함량의 변화

과실주의 양조 시 총 페놀 함량은 생과의 품종, 양조 기술, 발

효 온도, 착즙의 정도 등에 큰 영향을 받는다(23). 일반적으로 포

도주 양조과정에서 포도 껍질과 함께 발효시킨 포도주는 발효 과

정 중 에탄올의 생성으로 포도 껍질의 페놀성분이 포도주로 용

출되어 높은 총 페놀 함량을 가지게 된다(23). 과실주에서 페놀

성분은 flavan-3-ols, flavan-3,4-diols, anthocyanin, anthocyanidin,

flavonol, flavone 같은 hydroxybenzoic acid, hydroxycinamic acid,

flavonoid의 유도체를 포함하고 있다(4). 일반적으로 숙성 전에는

Fig. 1. Changes in pH values of wines made with raspberries

from four different regions (G: Gochang, H: Hoengseong, J:
Jeongeup, S: Sunchang).

Fig. 2. Changes in total acidity of wines made with raspberries
from four different regions (G: Gochang, H: Hoengseong, J:

Jeongeup, S: Sunchang).
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카테킨(cathechin), 에피카테킨(epicatechin), 프로시아니딘(procyani-

din) B2, B3, B4, 퀘르세틴(quercetin), 갈릭산(gallic acid) 등의 저

분자량을 가진 페놀성분이 주를 이루다가, 숙성을 통해 이들 성

분은 서로 중합하여 고분자의 페놀성분을 생성한다(24). 따라서

포도주 발효가 진행되면서 탄닌과 안토시아닌의 중합체 형성으

로 안토시아닌의 함량은 점차적으로 감소하게 되고, 이러한

copigmentation은 pH의 변화와, SO
2
첨가에 안정하여 숙성 후 포

도주의 색소 안정에 큰 기여를 하는 것으로 여겨진다.

본 실험에서는 복분자주의 총 페놀함량(Fig. 6)은 초기 발효과

정에서 증가하다 착즙 전 최고치를 보이고 숙성과정 중 다소 감

소하는 것으로 나타났다. 이는 국산 포도를 원료로 하여 발효과

정을 모니터링한 Lee 등(22)과 Lee 등(23)의 논문과 같은 경향을

나타내었다. 최종 총 페놀함량은 정읍산 복분자주의 함량이 원과

에서와 같이 가장 높은 수준인 4405.5 mg/L를 나타내었고, 순창

(2964.5 mg/L), 횡성(2727 mg/L), 고창(2580 mg/L) 순으로 나타났

다. 이는 Lee 등(19)이 보고한 국내산 거봉과 캠벨로 제조한 포

도주의 각각 총 페놀 함량 1573.6, 2209.4 mg/L와 비교해 높은 수

준으로 나타났다. 따라서 복분자주의 기능성 측면을 부각시키기

위해 페놀 성분을 이루는 구성성분 등에 대한 연구가 필요하리

라 여겨진다.

Hue 및 Intensity의 변화

산지별 복분자주의 hue 및 intensity 변화는 각각 Fig. 7, 8과 같

다. Hue 값의 변화를 살펴보면 발효가 시작되면서 일정하진 않

지만 작은 변화로 증가하였다가 발효 30일 이후에는 서서히 감

소하여 최종 hue 값은 발효 전과 거의 비슷한 수준으로 나타났

다. 최종 hue 값은 고창이 0.54, 횡성이 0.56, 정읍이 0.75, 순창

이 0.56을 나타내어 정읍산이 다른 지역 복분자주에 비해 다른

색상을 나타내는 것으로 나타났다. 일반적으로 과실주의 양조 과

정 중의 색상변화는 발효과정, 혹은 숙성 정도를 예측할 수 있는

지표가 되기도 한다. 숙성 중 산화적 숙성이라 일컫는 숙성

(maturation)은 산소가 관여하는 산화적 숙성으로, 백포도주의 갈

변과 적포도주의 색이 벽돌색으로 변하는 과정이 그 전형적인 예

라 할 수 있다(23). 적포도주의 hue 값은 미숙 적포도주는 0.5 부

근이며, 과도하게 산화된 경우에는 1.0 이상의 값을 갖게 된다고

보고된 바 있다(19). Intensity 또한 hue와 같이 증가하였다가 서

서히 감소하는 비슷한 추이를 보였고 정읍산 복분자주의 색상 진

Fig. 3. Changes in soluble solid contents of wines made with
raspberries from four different regions (G: Gochang, H:

Hoengseong, J: Jeongeup, S: Sunchang).

Fig. 4. Changes in ethanol contents of wines made with

raspberries from four different regions (G: Gochang, H:

Hoengseong, J: Jeongeup, S: Sunchang).

Fig. 5. Changes of reducing sugar contents of wines made with

raspberries from four different regions (G: Gochang, H:

Hoengseong, J: Jeongeup, S: Sunchang).

Fig. 6. Change of total phenolic contents of wines made with

raspberries from four different regions (G: Gochang, H:
Hoengseong, J: Jeongeup, S: Sunchang).
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하기가 다른 시료에 비해 높게 나타났다. 최종 intensity 값은 고

창 44.01, 횡성 46.50, 정읍 56.79, 순창은 46.12로 나타났다. 본

연구 결과 제조된 복분자주의 총 페놀 함량과 intensity 값은 강

한 양의 상관관계를 나타내었다(R=0.98, p<0.001).

색도 변화

복분자주 네 개 시료의 발효 및 숙성과정의 색도 변화 중, L

값의 경우 발효 시작 전 각 시료는 고창 0.52, 횡성 0.30, 정읍

0.18, 순창 0.24의 수치를 나타내었다. 발효 초기에는 증가되거나

감소되는 일정한 추이를 볼 수 없었으나 발효 30일 이후에는 서

서히 증가함을 볼 수 있었다. 일반적으로 과실주의 L 값(명도)은

발효 초기 불투명한 붉은 빛을 띠다가 발효와 숙성을 거치면서

점점 투명하고 짙은 붉은색을 띠게 된다(19). 최종 L 값은 고창,

횡성 및 순창산 복분자주로 0.35-0.38로 유사한 수준을 나타냈으

나, 정읍산은 0.13로 가장 낮은 수치를 나타내어 다른 시료에 비

해 어둡고 탁한 것으로 나타났다. 산지를 달리한 복분자주의 a

값와 b 값의 변화도 L 값과 비슷한 추이로 나타났다. 최종 a 값

은 고창 1.75, 횡성 1.735, 정읍 0.23, 순창 1.64였고, b 값은 고창

이 0.415, 횡성 0.395, 정읍 0.04, 순창 0.36으로 나타났다. 고창,

횡성, 순창산 복분자주는 색도에서 거의 비슷한 수치를 나타냈으

나 정읍은 복분자주의 색상에서 다른 시료에 비해 짙고 불투명

한 붉은색으로 차이를 나타냈다.

유기산 함량

최종 숙성된 복분자주 시료 4종의 유기산 함량은 Table 2와 같

다. 복분자주의 주요 유기산은 citric acid와 succinic acid인 것으

로 나타났다. Choi 등(9)의 효모 균주를 달리한 고창산 복분자주

의 발효 특성 연구에서는 citric acid와 malic acid가 주요 유기산

으로 보고되었고, Moon 등(11)은 활성 건조효모를 이용한 고창

및 옥천산 복분자주의 주요 유기산으로는 citric acid와 oxalic acid

로 보고하여 citric acid 이외의 주요 유기산 조성에서는 차이를

나타내었다. 주요 유기산인 citric acid의 함량은 횡성산이 4.89

mg/mL로 가장 높은 수치를 나타내었고, 다음으로 고창산(4.74

mg/mL), 순창산(4.42 mg/mL)순으로 나타났고, 정읍산(3.31 mg/mL)

복분자주에서 가장 낮은 수준을 나타냈다. 분산분석 결과 정읍산

이 다른 시료에 비해 유의적으로 낮은 수치를 나타내었다. 와인

과 같은 과실주의 제조 시 발효에 의해 일반적으로 citric acid와

malic acid가 감소하는 것으로 보고되어 있으며, citric acid는 발

효에 의해 lactic acid로 전환되기도 하며, lactic acid bacteria에 의

해 acetic acid로 전환될 수 있다(9). 본 연구에서는 횡성과 정읍

산 복분자주에서 lactic acid와 acetic acid가 검출되어 이러한 과

정이 발효과정 중 일부 진행된 것으로 여겨진다. Malic acid의 함

량은 시료 간 차이를 나타내지 않고 유사한 수준(0.19-0.22 mg/

mL)으로 나타났고 lactic acid는 정읍산 복분자주가 가장 높은 수

준(0.46 mg/mL)을 보였고 다른 시료의 경우 유사한 수준(0.19-0.24

mg/mL)을 나타냈다. Malic acid의 경우 너무 많은 경우 과실주에

시고 쏘는 맛을 주어 기호도에 나쁜 영향을 주는데 이를 줄이는

방법으로 알코올 발효가 끝난 후 2차 발효라 일컬어지는 malo-

lactic fermentation 과정을 거치기도 한다. Malolactic fermentation

은 malic acid를 lactic acid로 전환시키므로, malic acid를 선택적

으로 감소시키고, 결과적으로 총산도를 낮출 수 있다(25). 또한,

malolactic fermentation을 거친 포도주는 부드러운 맛을 갖게 된

Fig. 7. Changes of Hue values of wines made with raspberries
from four different regions (G: Gochang, H: Hoengseong, J:
Jeongeup, S: Sunchang).

Fig. 8. Change of Intensity values of wines made with
raspberries from four different regions (G: Gochang, H:
Hoengseong, J: Jeongeup, S: Sunchang).

Table 2. Organic acid contents of finished black raspberry wines from four different regions (G: Gochang, H: Hoengseong, J: Jeongeup,
S: Sunchang)

G H J S

Organic acid
(mg/mL)

Malic acid 0.22a±0.03 0.21a±0.02 0.19a±0.01 0.22a±0.02

Lactic acid 0.19b±0.01 0.24b±0.01 0.46a±0.03 0.20b±0.02

Succinic acid 1.92c±0.04 3.49a±0.09 2.86b±0.06 2.39bc±0.07c

Citric acid 4.75a±0.08 4.89a±0.10 3.31b±0.06 4.42a±0.10

Acetic acid ND1) 0.20a±0.01 0.23a±0.01 ND

1)ND: not detected.
a-c)Means within a row not sharing a superscript letter are significantly different (p<0.05, Duncan’s multiple range test).
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다고 보고된 바 있다(22). 복분자주에 대해서도 malo-lactic fer-

mentation 적용에 관한 연구가 필요한 것으로 여겨진다.

요 약

국내 복분자 생산 주요 산지인 고창, 순창, 정읍과 횡성산 복

분자를 수거하여 각 산지별 복분자주를 제조하고 이들 시료의 발

효 및 숙성과정에서 이화학적 성분 변화를 관찰하였다. 원료 복

분자의 pH는 3.43-3.52 수준으로 산지별 차이가 없었고 발효과정

중에도 pH는 산지별 비슷한 수치를 보이며 변화하였다. 총산도

는 고창산 복분자주가 발효초기(9.98 g/L)와 발효 후(13.43 g/L) 모

두 다른 산지의 복분자에 비해 낮게 나타났다. 원료 복분자의 초

기 당도는 6.9-7.8oBx로 비슷하였고, 발효 후 복분자주의 알코올

함량은 15.8-16.4% 범위였다. 환원당 함량은 원료복분자의 경우

2.57-4.49 g/100 mL이었고, 복분자주의 발효가 진행됨에 따라 당

이 알코올로 발효되면서 감소하여 최종 1.3-1.47 g/100 mL로 나타

났다. 산지별 차이를 많이 보인 이화학적 특성으로는 총 페놀함

량과 색도, hue, intensity를 들 수 있다. 총 페놀함량은 정읍산 복

분자주(4405.5 mg/L)가 다른 지역산 시료에 비해 2배 정도 높은

수준을 나타내었고, 색도 또한 정읍산이 원료 복분자와 최종 복

분자주에서 모두 다른 시료에 비해 낮게 나타나 가장 짙고 불투

명한 붉은색을 나타내었다. 전반적으로 고창, 횡성, 순창산 복분

자주는 유사한 수준을 나타내었고, 정읍 제품은 차이를 보였다.

향후 복분자주에 대한 품질 관리 및 개선을 위해 연도별 및 지

역별 복분자 및 복분자주의 다양한 이화학적 및 생물학적 특성

에 대한 데이터베이스화 작업이 필요하리라 사료된다.
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