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동결건조 Muscat Bailey A 포도로 만든

아이스와인의 발효 특성
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Abstract The fermentation characteristics of ice wines made from freeze-dried Muscat Bailey A grapes were determined.
Muscat Bailey A grapes were concentrated to 34.8 and 40.8oBx by freeze drying and were then fermented. The content
of reducing sugar was 0.3% in conventional wine after fermentation, but was 21.5 and 23.9% in ice wines at 34 and
40oBx, respectively. The content of alcohol was 9.6% in conventional wine but was 10.3 and 10.6% in ice wines at 34
and 40oBx, respectively. It was observed that the red and violet colors of ice wines at 34 and 40oBx became dominant
compared to the controls. In sensory evaluation studies, ice wines at 34 and 40oBx showed higher intensities in color,
flavor, and overall preference.
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서 론

전 세계적으로 가장 많이 소비되고 있는 과실주인 포도주에 대

한 역사는 BC 5,400 이전부터 찾을 수 있다(1). 고지방식, 흡연,

운동부족 위험에도 불구하고 포도주 섭취로 인해 프랑스인의 심

장병 발병률이 낮은 ‘French paradox’가 알려지고(2) 포도 내

phytoalexin류 성분의 항암효과와 포도 특유의 식물성 색소인 플

라보노이드 성분의 혈전생성억제와 심장병예방 기능이 연구 발

표 되면서 포도주의 생산 및 소비가 급증하고 있다(3,4). 그러나

국내에서는 외국산 포도주의 수입 증가와 국내 포도주 산업의 부

진으로, 국내산 포도주의 시장 점유율이 점점 약화되고 있어 이

러한 어려움을 극복하기 위해서는 국내산 포도주의 품질 향상이

필요하다(5). 또한 국민들의 소득증가로 생활수준과 함께 건강에

대한 관심이 높아져, 포도주를 비롯한 알코올 도수가 낮은 주류

의 판매가 늘어나는 추세이고(6), 국내 포도주 시장은 지난 10년

간(1991년에서 2000년) 38% 증가했으며, 2008년까지 37%가 증

가할 것으로 전망되고 있어 우리나라 포도주 시장의 성장가능성

은 매우 높다고 할 수 있다(7).

이런 추세로 인해 국내산 포도 품종을 이용하여 여러 가지 발

효 방법으로 우리 실정에 적합한 포도주 생산이 필요한데, 최근

국내산 포도주의 품질 개선을 위한 많은 연구들이 행해지고 있

다. 국내산 포도주의 신맛이 강하므로 이를 개선하고자 발효방법

을 달리하여 신맛을 감소시키는 연구에는 Park 등(8)이 Campbell

Early 품종 포도를 사용하여 carbonic maceration vinification pro-

cess 방법으로 포도주 제조 특성을 시험하였고, Lee와 Kim(9)은

CaCO3 첨가하여 주석산을 침전 제거하는 precipitation과 carbonic

maceration방법이 제시하였다. Kim 등(10)은 첨가하는 당을 달리

한 sweet wine을 제조하여 발효 과정 중에 일어나는 이화학적 변

화와 품질 특성을 조사한 연구에서 xylitol 첨가한 포도주가 가장

좋은 기호도를 보였다고 보고하였고, Lee 등(11)은 역삼투 처리

에 의해 포도 착즙액 중 수분을 제거해 자체 당도를 높인 포도

주를 제조하여 성분 변화와 향기성분을 분석하였다. 아울러, Moon

등(12)은 Aramon 농축포도과즙, Campbell Early 및 활성건조효모

를 이용하여 포도주 발효특성을 연구하였고, Yoo 등(13)은 국산

포도를 이용한 포도주발효 품질평가시험에서 Muscat Bailey A품

종으로 제조한 포도주가 Campbell Early 품종으로 제조한 포도주

보다 외관상 우수함을 보였다고 보고하였다.

와인 소비자 분류에 따른 와인 선호도에 관한 연구에서 선호

하는 와인은 소비자의 전문성에 따라 차이를 보이고 있으나 일

반적으로 선호하는 와인은 향이 풍부한 와인, 레드 와인, 단맛이

나는 와인, 입 속에서 느낌이 묵직한 와인, 숙성이 오래된 와인

으로 파악되었으며(14) 그 대표적인 예로 아이스와인을 들 수가

있다. 아이스와인은 충분히 동결될 추운 날씨까지 포도를 포도나

무에 남겨둔 뒤 수확하여 발효시켜 만든 달콤한 디저트와인으로

(15) 포도가 동결되면서 포도 내 유리수는 이온결정으로 변형되

어 분리, 이동하여 당도는 높아지게 된다(16,17). 아이스와인은 2

세기 전부터 독일에서 만들어 지던 것으로 아이스와인 제조에 적
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합한 기후 조건 생산지로는 Canada 북부 Ontario, 미국 일부지역

이 있다(18). 아이스와인은 1980년대 이후 캐나다에서 주요 산업

으로 발전되고 있는 것으로 캐나다 와인 협회인 Canadian Vintners

Quality Alliance (VQA)에 따르면 아이스와인용 포도는 수확 온

도가 반드시 −8oC 이하여야 하며 당도는 최소 35oBx에서 42oBx

이상이 되어야 한다고 규정하고 있다(18).

아이스와인용 포도는 포도가 얼어있는 상태에서 수분이 씨, 껍

질과 함께 압착되어 얼음상태로 분리되며 당도는 35oBx 이상으

로 높으며, 또한 아이스와인은 발효가 느리며 발효가 도중에 중

단되어 환원당 함량이 높은 와인으로 되는 것이 특징으로(18), 동

결에 의해 당 농도, pH, 산도, 이온세기, 점성, 삼투압, 증기압, 동

결점, 산화환원 전위 뿐 아니라 표면장력과 계면장력의 변화가

일어나며(19) 이로 인해 아이스와인의 교질감과 향미성분이 강화

된다(20). 보통의 포도주와는 달리 아이스와인은 발효가 불완전

하고 여러 가지 부산물이 많이 생성되는데, 초기 당도 38.8oBx

아이스와인 즙과, 21.3oBx인 아이스와인 포도즙 희석액, 35.6oBx

로 가당한 포도즙으로 발효를 종료했을 때 glycerol, acetic acid,

nitrogen이 높게 생성된다는 보고(21)가 있었으며, 아이스와인의

불완전한 발효는 고농도 당 함량과 함께 ethanol, acetic acid, toxic

C18과 C10 카르복실산으로 기인한 것으로 보고되고 있다(18). 몇

달 동안 수확을 미루고, 몹시 추운 겨울 날씨에서의 수확, 압착

의 어려움을 피하기 위해 자연적 아이스와인을 생산할 수 없는

지역에서는 역삼투로 포도즙을 농축 아이스와인과 유사하게 만

드는 cryoextraction이라는 기술이 이용되기도 한다(22).

우리나라에서는 기후조건과 8, 9월에 수확하는 포도품종의 한

계로 자연적인 아이스와인 제조에는 어려움이 있어 본 연구에서

는 동결건조기를 이용하여 Muscat Bailey A의 당분을 농축시키

고 이를 원료로 인공적 아이스와인을 제조하였으며, 발효 과정

중에 발효 특성을 관찰하여 고품질의 국내산 아이스와인의 제조

가능성을 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

원료용 포도는 경북 영천에서 수확한 Muscat Bailey A 품종을

사용하였다. 시판 효모는 Saccharomyces cerevisiae의 활성건조효

모 Fermivin (Gist-brocades, Frederica, Denmark) 제품을 사용하였

다. 포도주의 산화 및 오염 방지를 위해 potassium metabisulfite

(K2S2O5)를 사용하였다.

적포도주 제조

일반적인 적포도주 제조를 위해 포도 4 kg을 세척, 제경 후 파

쇄 하였다. 파쇄한 포도에 색소추출 및 잡균 오염 방지를 위해

potassium metabisulfite를 포도 양 대비 100 ppm 만큼 첨가하여

(22), 2시간 이상 둔 후 5 L 발효조에 담고 포도 양의 0.2% (w/w)

에 해당하는 효모를 첨가하여 25oC에서 발효시켰다. 발효 4일 후

이산화탄소의 분출이 현저히 줄고 알코올 농도가 최대치에 이르

면 발효를 종료하고 포도주를 압착한 후 여과하여 0oC에서 일주

일간 방치하여 주석산을 침전시키고 침전물을 제거한 후 12oC에

서 숙성시켰다.

아이스와인 제조

아이스와인은 포도를 제경한 후 동결건조기를 사용하여 포도

즙의 당도가 각각 34.8, 40.8oBx가 되도록 포도를 동결건조하였

으며, 동결건조가 끝난 포도는 파쇄하여 potassium metabisulfite를

동결건조 포도 양 대비 100 ppm 만큼 첨가하여 2시간 이상 방치

후 5 L 발효조에 담고 동결건조한 포도 양의 0.2% (w/w)에 해당

하는 효모를 첨가하여 25oC에서 발효시켰다. 아이스와인의 발효

는 시판 아이스와인의 알코올에 기준을 맞춰 9-11% (v/v) 알코올

함량에서 발효를 중단하고 포도주를 압착한 후 여과하여 0oC에

서 일주일간 방치하여 주석산을 침전시키고 앙금질한 후 12oC에

서 숙성시켰다(Fig. 1).

동결건조 시간 조사

아이스와인 제조에 적당한 포도 동결건조 시간을 선정하기 위

해 제경 한 포도를 54시간 동안 동결건조하였다. 동결건조기

(Samwon, Seoul, Korea)를 이용하여 동결건조된 포도를 3-6시간

단위로 샘플링하고 당도, 환원당, 감량율을 측정하여 아이스와인

발효에 적합한 동결건조 시간을 조사하였다.

활성건조효모 내당성 조사

고당도 포도즙에서 효모의 발효가능 여부를 파악하기 위해 포

도즙에 설탕을 넣어 당도 36oBx에서 50oBx까지 2oBx 별로 당도

를 조정하였으며, 여기에 포도즙 대비 0.02% (w/w) 활성건조효

모를 첨가한 후 25oC에서 발효하여 활성건조효모의 내당성을 판

단하였다. 이산화탄소의 발생이 현저히 줄었을 때 발효를 종료하

고 포도주를 압착한 후 여과하여 당도, 환원당, 알코올을 측정하

여 내당성을 판별하였다.

이화학적 성분 분석

알코올 함량은 국세청 주류분석법(23)에 따라 증류한 후 100

mL로 정용하여 주정계로 측정하여 Gay-Lussac의 주정 환산표로

보정하였다. 당도는 상온에서 굴절 당도계(ATAGO, Tokyo, Japan)

를 사용하여 측정하였으며, 환원당 함량의 측정은 dinitrosalicyclic

acid (DNS)법(24)에 따라 측정하였다. pH는 pH Meter (TOA,

Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였고, 총산은 10 mL의 포도주를

0.1 N NaOH로 적정하여 주석산으로 산출하였다. Total phenol 함

량은 Folin-Denis법(10)에 따라 비색 정량하였다. Hue와 intensity

는 각 시료를 5배씩 희석한 후 UV-visible spectrophotometer (Shi-

madzu Co., Tokyo, Japan)를 이용하여 420 nm과 520 nm에서 흡광

Grape

↓

Stemming

↓

Freeze drying

↓

Crushing ← Potassium metabisulfite

↓ ←

Fermentation Yeast 

↓

Press

↓

Filtration

↓

Aging

Fig. 1. Schematic diagram of artificial ice wine fermentation.
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도를 측정하여 hue는 A420/A520(갈변도)으로, intensity는 A420+

A520(색도)의 값으로 하였다(25). Colorimeter (Minolta, Tokyo,

Japan)를 이용하여 포도주의 색도를 측정하였으며, L, a, b 값으

로 나타내었다(26). 효모 생균수 측정은 생리 식염수로 희석하여

희석액 0.1 mL를 Yeast extract, Peptone, Dextrose (YPD)배지에

도말하여 25oC에서 48시간 배양한 후 형성된 colony수를 colony

forming unit (CFU/mL)로 나타내었다. 유리당 및 유기산 함량은

5배 희석한 시료를 주사기를 사용하여 Sep-pak C18 cartridge를

통과(MeOH-Water-Sample) 시킨 후 45 µL membrane filter를 사

용하여 시료를 전처리하고 HPLC (Waters, Milford, CA, USA)로

유기산을 분석하였다.

관능검사

포도주 관능검사는 경북대학교 농업생명과학대학 식품공학과

학생을 대상으로 음주 경험이 있고 차이식별능력이 있는 남녀비

가 1:2의 20-30세 연령대의 panel 20명을 선정하였다. 최고 5점,

최저 1점으로 5단계 강도 척도법으로 실행하였다(27). 이때 관능

평점은 5-대단히 좋다(very good), 4-약간 좋다(good), 3-보통이다

(fair), 2-약간 나쁘다(poor), 1-아주 나쁘다(very poor)로 하였다. 결

과에 대한 통계처리는 SAS를 이용한 Duncan의 다중 비교 분석

법으로 95% 신뢰도로 유의성을 검증하였다(28). 또한 대조구로

시중에서 구입한 캐나다산 아이스와인(Pinot noir ice wine 2003,

Toronto, Canada)과 미국산 sweet wine (Concord wine 2003, Los

Angeles, CA, USA)을 사용하였다.

결과 및 고찰

동결농축 시간 선정

아이스와인 제조를 위한 동결건조 실험을 수행하기에 앞서 동

결건조기를 이용하여 아이스와인 제조에 적합한 포도 동결건조

시간을 찾기 위해 동결건조에 의한 포도의 당도변화와 감량을 측

정하였고 Fig. 2에 나타내었다. 동결건조기는 삼중점 이하의 온

도와 압력 하에 동결된 물질내의 수분을 제거하는 방법으로 식

품 등의 원료를 동결상태에서 승화와 탈습에 의해 물이나 용매

류를 증기로 바뀌게 하여 동결상태에서 건조가 이루어지므로 건

조물의 열변성이 적고, 향기성분의 손실이 적으며, 다공성 구조

가 잘 보존된다고 보고하였다(29,30). 시간이 지남됨에 따라 건조

가 진행되어 54시간 후에는 포도가 거의 다 건조되어 부스러지

는 상태에까지 도달하였으며 포도 무게가 72.8%까지 감소하였다.

포도 당도는 동결건조 전 18oBx에서 30시간에 33.7oBx, 42시간에

37.6oBx, 48시간에 51oBx로 증가하여 최종 54시간에는 74oBx까지

증가하였다. 동결건조 속도와 당도변화를 기준으로 아이스와인

제조에 가장 적합한 포도 동결건조 시간을 30-42시간으로 결정

하였다.

활성건조효모의 내당성 측정

발효 전 포도즙의 당도가 높은 아이스와인의 특성상 고당도에

서의 효모 발효능을 알아보기 위하여 포도즙에 당도별로 가당하

여 실험재료로 선택한 시판 활성건조효모가 어느 당도까지 발효

하는지 내당성을 확인해 보았다. 가당 후 발효가 완전 종료 시

알코올 생성 및 환원당 함량은 Fig. 3과 같았다. 포도즙의 당도

는 대조구인 18.8oBx에서는 발효 종료 후 알코올 7.7%, 환원당

0.27%였고, 36oBx는 알코올 15.2%, 환원당 14.07%로 발효가 완

만히 진행되었으나, 38oBx에서는 알코올 12%, 환원당 19.44%,

40oBx에서는 알코올 13.6%, 환원당 19.44%, 42oBx에서는 알코올

9.2%, 환원당 18.43%로 40oBx에서는 점차 발효력이 떨어짐을 알

수 있었으며 60oBx에서는 거의 발효가 진행되지 않음을 알 수

있었다. 당 함유량이 낮은 것은 잔당이 적어 아이스와인으로 부

적절하며, 고당도에서 발효는 삼투작용으로 효모 생육이 억제되

어 발효가 저해되었으므로 32oC에서 42oBx까지가 아이스와인에

적합한 당 함량으로 판단되었다. 아이스와인을 발효시키기 위하

여 초기 포도 must의 당도를 34.8oBx로 동결건조시켜 담근 포도

주는 ice wine 34oBx로 그리고 40.6oBx로 동결건조시켜 담근 포

도주는 ice wine 40oBx로 명명하였다.

동결건조를 이용하여 제조한 아이스와인의 이화학적 특성 및

발효 특성

동결건조를 이용하여 당 성분을 농축시키고 난 후 발효시킨 아

이스와인의 이화학적 특성을 Table 1과 Table 2에 나타내었다. 알

코올은 must의 당 함량에 좌우되어 당 함량의 51.1%가 알코올로

전환되며(31), 동결건조기로 제조한 인공적 아이스와인은 시판 아

이스와인과 같이 잔당이 남아있게 하고 알코올 함량도 10.0±0.5%

수준에 이르게 하여 발효를 중지시켰다. 초기 포도 당도 16.8oBx

를 동결건조하여 ice wine 34oBx는 34.8oBx로, ice wine 40oBx는

40.6oBx로 당도를 높여 발효하였다. 발효과정 중 알코올 함량 변

화는 발효가 진행됨에 따라 증가하여 발효 4일째 동결건조하지

않은 대조구는 9.6%, ice wine 34oBx는 10.3%의 알코올 함량을

나타내어 발효를 중단시켰고, ice wine 40oBx는 발효 6일째 10.6%

알코올 함량을 나타내어 발효를 중단시켰다. 당도는 발효가 진행

됨에 따라 감소하여 대조구는 5.8oBx까지 감소하였으며, ice wine

Fig. 3. Reducing sugar and alcohol contents of wines after

fermentation of musts with different sugar content. ●; Reducing
sugar content, ○; Alcohol content.

Fig. 2. Sugar content and weight reduction rate of grapes during

freeze drying. ●; Sugar content, ○; Weight reduction rate.



176 한국식품과학회지 제 46권 제 2호 (2014)

34oBx는 발효 후 잔당이 굴절당도계로 26.9oBx였으며, ice wine

40oBx는 30.4oBx였다. 환원당 함량은 대조구의 경우 초기에 급격

하게 감소하여 발효 종료 시에는 거의 알코올로 전환되어 환원

당이 거의 소진되었음을 알 수 있었다. 발효를 도중에 중단한 ice

wine 34oBx는 환원당이 21.5%, ice wine 40oBx는 환원당이

23.9%로 환원당 함량이 높게 나타났다. 포도주의 pH는 발효과정

및 숙성, 저장 중 포도주의 맛에 많은 영향을 주는 것으로 포도

주의 pH는 3.2에서 3.6 사이가 적당하다고 보고되었다(32). 발효

종료 시 대조구의 pH는 3.70로 나타나 Muscat Bailey A 포도주

의 pH를 3.61이라고 보고한 것과 비교하여 유사하였으며, 포도품

종의 차이에서 기인 된 것으로 생각된다. 아이스와인 pH는 ice

wine 34oBx의 경우 3.97, ice wine 40oBx는 3.98로 일반적인 포도

주 pH에 비해 높았다. 일반적인 포도 내 총 산도는 0.6에서 0.8

g/100mL가 적당한 수준으로 되어 있다(32). 각 포도주의 총산 함

량은 대조구가 발효 초기 0.35 g/100 mL였고, 발효 종료 시에는

0.76 g/100mL였다. 동결건조에 의해 총산이 농축되어 발효 초기

에 ice wine 34oBx, ice wine 40oBx의 총 산도는 각각 0.63 g/100

mL와 0.97 g/100 mL를 나타냈으며, 이는 동결건조에 의해 포도

내 수분이 건조된 아이스와인은 역삼투압 처리에 의해 포도즙의

수분을 제거하였을 시 총산이 증가한다는 연구와 일치하였고(12),

발효 종료 시 ice wine 34oBx의 총 산도는 0.93 g/100mL, ice

wine 40oBx의 총 산도는 1.08 g/100mL로 발효과정 중 총 산도는

점차 증가하는 경향을 보였다. 포도주 품질을 평가해 주는 요소

인 색도는 발효과정 혹은 숙성 정도를 예측할 수 있는 지표가 되

기도 한다(33). 발효종료 후 대조구 포도주의 색도 L, a, b value

는 각각 32.29±0.15, 64.46±0.11, 11.85±0.03로 발효 전과 비교하

여 발효와 숙성을 거치면서 투명하면서 붉은 색을 나타냈다. 반

면 대조구과 비교하여 아이스와인의 L value는 ice wine 34oBx와

ice wine 40oBx에서 각각 5.99±0.05, 6.83±0.02로 동결건조에 의한

포도즙의 농축으로 값이 작은 것을 확인할 수 있었고, 포도주의

색은 총 페놀함량, 미생물의 활성, SO2 등 여러 가지 요인에 의

해 영향을 받는 데, 숙성 중의 L value가 감소된 것은 SO2 첨가

와 청징, 여과 등을 통한 결과일 것이라는 연구(34)와 유사한 결

과를 얻을 수 있었다. 또한 a value는 ice wine 34oBx와 ice wine

40oBx에서 각각 15.88±0.06, 18.71±0.06, b value는 ice wine 34
oBx와 ice wine 40oBx에서 각각 3.70±0.11, 4.38±0.03로 낮은데,

이는 아이스 와인이 보랏빛의 검붉은 색을 띄었기 때문으로 여

겨졌다.

효모 생균수

효모 생균수 변화를 관찰한 결과는 Table 3에 나타내었다. 포

도 생과는 4.1×103 CFU/mL의 효모가 존재하였는데 ice wine

34oBx와 ice wine 40°Bx는 동결건조 후 각각 1.1×103 CFU/mL,

5.6×102 CFU/mL를 나타냄으로써 동결건조 후 효모 수에 약간의

차이는 있었으나 감소되지 않음을 확인할 수 있었다. Yoo 등은

포도주 발효시 주모의 첨가를 5%로 권장하였고(14), Kim 등(35)

과, Koh와 Chang(36)은 포도주 발효를 위해 활성건조효모를

5.0×106 CFU/mL, 2.0×106 CFU/mL수준까지 첨가하였는데, 활성건

조효모를 첨가 후 발효 1일째 효모 생균수를 측정하였을 때 대

조구과 비교하여 동결 건조된 ice wine 34oBx와 ice wine 40oBx

Table 1. Chemical characteristics of grape must for ice wine fermentation

Control Ice wine 34oBx Ice wine 40oBx

Sugar content (oBx) 16.80±0.20 34.80±3.20 40.60±3.60

Reducing sugar (%) 17.31±0.40 34.40±3.42 46.30±4.54

pH 03.91±0.03 03.84±0.03 03.98±0.03

Total acidity (g/100 mL) 00.35±0.02 00.63±0.04 00.97±0.09

Color1)

L 68.81±0.04 15.26±0.03 05.32±0.02

a 38.97±0.02 38.52±0.57 14.20±0.09

b 07.44±0.02 09.95±0.05 03.31±0.09

Hue 00.83±0.01 01.06±0.02 00.98±0.01

Intensity 00.29±0.02 02.53±0.08 03.36±0.15

1)Color L; black (0) ↔ white (100), a; red (100-0) ↔ green (0- −80), b; yellow (70-0) ↔ blue (0- −70).

Table 2. Chemical characteristics of ice wines after fermentation

Control Ice wine 34oBx Ice wine 40oBx

Alcohol (%) 9.60±0.20 10.30±1.200 10.60±1.200

Sugar content (oBx) 5.90±0.40 26.90±2.600 30.40±3.220

Reducing sugar (%) 0.36±0.04 21.50±2.240 23.89±2.660

pH 3.70±0.04 3.97±0.06 3.98±0.06

Total acidity (g/100 mL) 0.76±0.04 0.93±0.06 1.09±0.08

Color1)

L 32.29±0.150 5.99±0.04 6.83±0.02

a 64.46±0.020 9.12±0.13 18.70±0.060

b 11.85±0.030 3.70±0.11 4.38±0.03

Hue 0.70±0.01 0.90±0.02 0.91±0.02

Intensity 0.85±0.06 3.23±0.12 3.03±0.10

1)Color L; black (0) ↔ white (100), a; red (100-0) ↔ green (0- −80), b; yellow (70-0) ↔ blue (0- −70).
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의 경우 효모생균수가 105 CFU/mL 수준으로 대조구과 비슷하거

나 높아 정상 발효되는 것을 확인할 수 있었다.

유기산 및 유리당 함량

포도 과즙의 당 대부분이 glucose와 fructose가 대부분이며

maltose는 소량, sucrose는 검출되지 않은 결과(37)와 유사하게 사

용된 포도에는 주로 glucose와 fructose 두 유리당이 측정되었으

며 또한 포도주 발효 전후 유리당 함량을 측정한 Table 4를 보

면 대조구는 발효 전 must 상태에서 존재하던 glucose와 fructose

8.05%, 7.89%가 발효 종료 시 모두 소진되었다. 이것은 Kim 등

(10)의 연구에서와 같이 glucose가 먼저 이용되고 fructose는 약간

느리게 이용되고 있었으며 결국 두 당이 모두 소진된 연구와 일

치하였다. 대조구과 비교하여 당도가 높은 ice wine 34oBx와 ice

wine 40oBx는 발효 전 각각 glucose 13.78, 14.61%와 fructose

10.25, 14.27%로 많은 량이 측정되었으며 발효 종료 시 ice wine

34oBx와 ice wine 40oBx는 각각 glucose 4.07, 6.63%와 fructose

9.21, 12.75%로 많은 양의 유리당이 잔존했으며 glucose와 fructose

중 glucose가 더 많이 소진되었고 발효과정에서 fructose가 많이

소모되지 않아 단맛이 많이 남게 된 것을 확인할 수 있었다. 과

실 및 과실주의 산미에 유기산의 종류가 미치는 영향을 검토한

결과 총산 함량이 동일할 때에는 malic acid > tartaric acid > citric

acid > lactic acid의 순으로 산미가 강하며(38). 포도주의 주된 유

기산은 tartaric acid, malic acid, citric acid로 citric acid 함량은

상대적으로 낮아 포도주의 신맛은 주로 tartaric acid와 malic acid

에 의해 결정된다(39).

발효전후 포도주의 유기산 함량은 Table 5와 같이 총산과 마

찬가지로 대조구과 비교하여 동결건조에 의한 아이스와인의 유

기산 함량이 전반적으로 높게 측정되었다. 동결건조 후 포도 유

기산 중 malic acid 함량이 1,872 ppm에서 ice wine 34oBx의 경

우는 7,216 ppm으로, ice wine 40oBx의 경우는 10,853 ppm으로

가장 많이 농축되었다. 발효과정을 거치면서 대조구의 malic acid

함량이 1,872 ppm에서 5,820 ppm으로 각 유기산 함량 중 가장 많

이 증가되었고 ice wine 34oBx와 ice wine 40oBx는 전체적인 유

기산 함량이 고르게 증가된 것을 확인할 수 있었다.

총 페놀 함량

적포도주의 폴리페놀화합물은 세균에 대한 항균작용을 보이며

(40), 폴리페놀 중 trans-resveratrol (trans-3,4',5-trihydroxystilbene)은

심혈관보호, 항염증, 항암등과 같은 다양한 생물학적 활성을 나타

낸다고 보고되었다(41). 포도주의 페놀성분은 색, 풍미, 안정성을

나타내며(42) 총 페놀 함량은 기후, 포도품종, 양조기술에 큰 영향

을 받는다(35). 최근 각종 과채류에 다량으로 존재하는 천연물질

인 플라보노이드(flavonoids)는 폴리페놀 화합물로서 차, 사과 및

과채류 외에 포도껍질에 많이 존재하여, 포도껍질과 함께 발효시

킨 적포도주는 페놀계 물질의 급원이 될 수 있다(36). 총 페놀성

화합물 함량은 Fig. 4와 같이 발효초기에 대조구, ice wine 34oBx,

ice wine 40oBx가 각각 250, 666, 1,006mg/L에서 발효 종료 시

468, 1,304, 1,350mg/L으로 발효가 진행됨에 따라 증가되는 것으

로 Auw 등(25)이 발효기간 중 페놀 함량이 점차 증가함을 보고한

것과 일치하는 것을 확인할 수 있었다. Ice wine 34oBx, ice wine

40oBx의 총 페놀성 화합물 함량이 대조구과 비교하여 발효전후 2

배 이상 높은 값을 나타내었다. 이는 동결건조에 의해 포도즙의

총 페놀성 화합물 함량이 농축되어 발효전후에 모두 높은 값을 나

타내는 것이라 생각되었고, Lee 등(33)의 국내산 포도주의 총 페

놀함량 955-1,215mg/L이라는 보고와도 비슷한 경향을 나타내었다.

Table 3. The number of viable yeast cells in grape must and ice

wines

Sample Treatment
Viable yeast cell 

(CFU/mL)

Control

Grape must 4.1±0.6×103

1 day after yeast addition 2.9±0.3×103

At the end of fermentation 2.2±0.3×108

Ice wine
34oBx

Grape must 4.1±0.6×103

After freeze drying 1.1±0.2×103

1 day after yeast addition 2.1±0.2×105

At the end of fermentation 1.0±0.2×108

Ice wine
40oBx

Grape must 4.1±0.6×103

After freeze drying 5.6±0.9×102

1 day after yeast addition 5.0±0.8×105

At the end of fermentation 3.0±0.3×106

Table 4. Changes in free sugar contents of ice wines (unit: %)

Sample
Grape musts Wine

Glucose Fructose Glucose Fructose

Control 8.05±2.14 7.89±2.26 nd1) nd

Ice wine 34oBx 13.78±3.04 10.25±2.88 4.07±0.73 9.21±1.55

Ice wine 40oBx 14.61±3.16 14.27±3.08 6.63±2.02 12.75±2.92

1)nd: not detected.

Table 5. Changes in organic acid contents of ice wines  (unit: ppm)

Sample Oxalic acid Citric acid Tartaric acid Malic acid Lactic acid

Grape
Must

Control 57±3 182±24 1315±86 1872±106 1436±84

Ice wine 34oBx 79±6 387±36 1201±75 7216±320 2122±156

Ice wine 40oBx 102±10 626±58 1715±104 10853±558 3363±286

Wine

Control 71±7 359±32 1154±73 5820±208 1876±108

Ice wine 34oBx 178±15 620±54 1356±79 7834±356 3628±270

Ice wine 40oBx 203±20 888±67 1704±98 11042±554 4917±342
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관능검사

아이스와인 색, 맛, 향 및 종합적인 기호도에 대하여 관능검사

를 실행하여 Table 6에 나타내었다. 관능평가 시 3종류의 실험

포도주와 시중 판매되고 있는 red ice wine인 Pinot Noir ice wine

과 Concord품종의 sweet wine 두 종류를 추가하여 실시하였다.

포도주의 색 항목에서는 옅은 핑크빛의 Pinot Noir ice wine이

1.70으로 가장 낮은 점수를 얻었고 나머지는 3.30, 3.60 및 3.70

으로 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 포도 향에 대한 평가는

ice wine 34oBx가 3.80, ice wine 40oBx가 3.30으로 높은 점수를

얻어 동결건조에 의해서 향기성분이 휘발되지 않았다는 것을 알

수 있었고 grape flavor의 강도가 높을수록 바람직한 요소들의 강

도가 높은 것으로 볼 수 있다는 연구(43)결과와 같이 grape flavor

가 관능적인 면에서 매우 중요한 요소임을 알 수 있었다. 단맛은

잔존하는 환원당이 가장 많은 Pinot Noir ice wine이 4.40으로 가

장 높은 점수를 얻었으며 ice wine 40oBx는 3.91, ice wine

34oBx는 3.60, concord는 2.80, 대조구은 1.40으로 포도주의 환원

당함량과 점수의 결과가 일치하였다. 무게감은 ice wine 34oBx와

ice wine 40oBx가 3.60, 3.50으로 높은 점수를 얻었고, Pinot Noir

ice wine은 2.50으로 무게감이 떨어짐을 알 수 있었고, 단맛이 무

게감에 크게 영향을 주지는 않았다. 전체적인 기호도에서는 ice

wine 34oBx가 4.20으로 가장 높은 선호도를 나타내었고 ice wine

40oBx 역시 3.60으로 높은 점수를 얻었다. 대조구과 Pinot Noir

ice wine이 낮은 평가를 받아 실험 아이스 와인의 품질이 우수함

을 알 수 있었고 포도주 페놀계 물질들은 적포도주의 숙성에 많

은 영향을 미칠 뿐 아니라 포도주의 색, 향, 맛 등 관능적 특성

면에서도 중요하다는 연구(34)에서와 마찬가지로 관능평가 시 5

개 포도주 중 페놀함량이 가장 낮은 포도주 대조구와 Pinot Noir

ice wine이 전체적인 기호도에서 가장 낮은 값을 나타내었으며

색, 향이 우수하면서도 적당한 단맛을 가진 ice wine 34oBx가 전

체적으로 높은 기호도를 나타내었다.

요 약

국내산 포도주의 품질 개선을 위한 발효 방법으로 국내산 포

도 Muscat Bailey A를 동결건조기를 이용하여 인공적으로 당분

을 농축시키고 이를 발효하여 아이스와인을 제조하였으며 시중

아이스와인과 같이 환원당이 많이 잔존하면서 알코올 도수는

10±5% 내외로 발효를 종료해 일반적으로 제조한 포도주와 비교

하여 품질 특성을 조사하였다.

일반적 아이스와인 기준과 유사한 포도즙(must) 당도 34.8oBx

와, 보당에 따른 포도주 발효에서 정상 발효될 수 있는 한계점으

로 생각된 포도즙 당도 40.8oBx로 포도를 동결건조한 후 포도주

를 제조하였으며, 포도주 발효 과정 중에 발효특성을 알코올, 당

도, 환원당 함량과 pH, 총산, 효모생균수, 포도주 생산량을 측정

해 보았는데, ice wine 34oBx와 ice wine 40oBx는 농축된 당, 산

으로 인해 발효가 종료되었을 때 잔존하는 환원당은 대조구가

0.3%인 반면 ice wine 34oBx와 ice wine 40oBx는 각각 21.5%와

23.9%를 나타내었다. 또한 알코올 함량은 대조구 9.6%에 비해 각

각 10.3%와 10.6%를 나타냈으며, 총산 함량이 높았고 정상발효

가 일어났음을 확인할 수 있었다. 유리당, 유기산 조성을 보아도

아이스와인의 경우가 발효전후에 함량이 높게 나왔으며, 총 페놀

함량도 468 mg/L인 대조구와 비교하여 ice wine 34oBx와 ice

wine 40oBx는 각각 1,304, 1,350mg/L로 높아 건강기능적인 측면

에서도 우수함을 알 수 있었다. 메탄올, 알데히드함량은 식품공

전의 기준치를 넘지 않았으며, 농축되어 진한 색을 띈 ice wine

34oBx와 ice wine 40oBx는 520 nm 흡광도에서 높았으며, 이는 색

도 L, a, b 값을 통해서도 확인하였다.

시중 판매되는 레드 아이스와인인 Pinot Noir ice wine과 sweet

wine인 Concord 품종 와인을 포함하여 5가지 포도주의 색, 향, 단

맛, 종합적 기호도를 조사한 결과 환원당이 가장 높은 Pinot Noir

ice wine이 단맛에서 강도가 가장 높았고, ice wine 34oBx와 ice

wine 40oBx가 색, 향, 종합적 기호도에서 우수함을 알 수 있었다.

전체적인 기호도에서는 색, 향이 우수하면서도 적당한 단맛을 가

진 ice wine 34oBx가 가장 우수한 기호도를 보였다.
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