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서 론

우리나라 와인산업은 1970년대 초, 곡물 유래 양조주를
대체하기 위한 정부의 과실주산업 육성 정책을 통하여
다수의 주류기업들이 각 지역에 포도단지 조성과 와인공
장을 설립하면서　국산와인의 생산이 시작되었다(Bang과
Cho, 2001). 국산 와인은 1969년 파라다이스의 ‘애플와인
파라다이스’를 시작으로 해태 ‘노블와인’, 동양맥주 ‘마주

앙’, 진로 ‘샤또 몽블르’, 금복주 ‘두리앙’, 대선주조 ‘그랑
주아’, 파라다이스를 인수한 수석농산의 ‘위하여’ 등이 생
산되면서 전성기를 맞이하였다(Ko, 2008; Jeong, 2014). 하
지만, 1987년수입자유화와 1988년서울올림픽을 계기로
수입 와인이 개방되면서 국내 대부분의 양조용 포도농장
이점차폐쇄되었고, 국산와인은종교행사용미사주형태
로만 소량 생산되었다(Lee 등, 2004). 그러나 1990년대 중
반 이후부터는 일부 소규모 와인업체가 등장하기 시작하
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Abstract

To improve the functionality and palatability of Muscat Bailey A (MBA) wine, MBA was fermented with three 
types of preprocessed aronia: Aronia fruit (AF), extract (AE), and powder (AP); aronia was chosen for its strong 
acerbity. The fermentation characteristics of the wines did not differ greatly, except that the pH of the AP wine 
was slightly higher than that of the other wines. The hue and intensity values of all the MBA wines with aronia 
were higher than those of the control, except for the hue value of the AE wine. In the Hunter’s color value result, 
the L* value of the AE wine and the a* value of the control were the highest among all the wines; the b* values 
of all the MBA wines with aronia were higher than that of the control. The total phenolic compounds, total anthocyanin 
compound, total flavonoid content, DPPH free radical scavenging activity, ABTS radical scavenging activity, and 
FRAP of the AF and AP wines were considerably higher than those of the control, whereas those of the AE wine 
were slightly lower than those of the control. In a sensory evaluation, the AE wine obtained the highest color, sweetness, 
bitterness, sourness, body, and overall preference scores among all the wines, the whereas AF and AP wines obtained 
lower scores than the control for most criteria except color and body. This study suggests that different types of 
aronia can be used to improve the quality of Korean MBA wine.
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였고, 2000년대 중반 무렵부터 정부가 전통주산업 육성
정책을 추진하면서 지역특산주인 과실주 시장이 확대되
었으며, 2010년전후로전북무주, 경북영천, 충북영동지
역을 중심으로 농가형 소규모 와이너리가 다수 설립되며
지역별 와인 클러스터가 형성되었다(Hong과 Ko, 2015). 
2015년기준으로국내와인시장규모는약 2,500억원정도
이며, 그중 수입 포도주는 2000년부터 연평균 7% 이상의
성장세를보이며약 1억 8,400만달러로국내포도주 시장
의 90% 이상을 차지하고 있다(Park 등, 2016).
와인의품질은원료포도의품종에가장큰영향을받으
며, 제조방법과저장용기에따른숙성방법등에따라크게
영향을 받는다(Jeong, 2014; Yoon 등, 2017). 국내에서 재배
되는대부분의 포도품종은양조품종이아닌 Vitis labrusca 
또는 Vitis vinifera와 Vitis labrusca를 hybrid한 품종들로써
이들은당도가낮고산도가강하며, 와인제조시일반적인
양조품종들에비해색상이나아로마, 부케, 탄닌함량등이
낮은 것으로알려져있다(Lee와 Kim, 2006; Yook 등, 2007). 
하지만, 그중에서 MBA(Muscat Bailey A) 포도 품종의 경
우에는비교적당도가높고색상이진하여국내포도품종
중 가장 우수한 양조 적성을 띄고 있는 것으로 알려져
있다(Hwang과 Park, 2010). 하지만 MBA 포도 품종 역시
유럽의양조용포도품종과경쟁하기위해서관능및품질
개선을 위한 노력이 요구되고 있다.
현재까지보고된국산와인의품질개선을위한 연구로
는 발효과정 시 첨가되는 당 종류 또는 감산 처리 방법에
따른 캠벨얼리(Campbell Early)와인의 품질 특성 비교(Kim 
등, 2001; Lee와 Kim, 2006), 알코올 발효 최적화를 위한
상업용 양조 효모의 선별(Moon 등 2004; Roh 등, 2008), 
국산 포도에서 분리된 야생효모와 토착효모의 발효 특성
비교(Kim 등, 2007; Choi 등, 2011; Kim 등, 2013) 및말로락
틱 발효에 따른 MBA 와인의 품질향상 효과(Lee 등, 2015) 
등 발효 공정 개선에 관한 연구가 주를 이루어 왔으며, 
머루, 복분자, 블랙커런트 등을 첨가한 캠벨얼리 와인의
품질 개선 및 폴리페놀 성분 강화 연구(Yook 등, 2007), 
아로니아를 혼합시킨 캠벨얼리 와인의 휘발성 향기성분, 
색도, 생리활성 분석(Yoon 등, 2017), Pichia anomala와
Saccharomyces cerevisiae로 혼합발효한 캠벨얼리 와인과
아로니아 와인의 블렌딩에 따른 기능성 및 기호성 증진
효과(Jeong 등, 2017) 등원료를혼합하여국산와인의경쟁
력을 강화시키는 연구들도 이루어져 왔다.
최근 몇 년간 슈퍼푸드로써 주목받고 있는 아로니아

(Aronia melanocarpa)는 장미과에 속하는 베리류의 열매로
써 2007년경 국내에 도입되어 2010년대 초반부터 재배
농가가 급증하였으며, 2017년 8,779톤이 생산되었다(Yoon 
등, 2017). 아로니아의 anthocyanin 성분은 블루베리의 4배, 
크랜베리의 12배, 딸기의 20배, 포도의 80배정도함유되어

있다고 알려져 있으며, 특히 시아닌 계열의 cyanidin-
3-O-galactoside와 cyanidin-3-O-arabinoside 등이 다량 포함
되어 이들에 의해 열매는 진한 적자색을 나타낸다(Han, 
2013). 또한, epicatechin(EC), epigallocatechin(EGC) 등 탄
닌및카테킨류성분이녹차보다 10배이상인 15,000 mg/kg
이 함유되어 있다고 알려져 있다(Shin과 Choe, 2015). 이로
인해 아로니아는 항산화능이 베리류 중에서 가장 높은
것으로 알려져 있으며, 동맥경화, 심혈관질환, 암, 염증, 
알러지성 피부질환, 주름개선 등에 효능이 있는 것으로
보고되어 있다(Hou, 2003; Jakobek 등, 2012). 하지만 아로
니아는 다양한 생리활성 물질을 함유하였음에도 불구하
고신맛과떫은맛이너무강해생과로이용되기힘든문제
점을 지니고 있다(Song, 2016). 따라서 최근에는 아로니아
의 강한 떫은맛을 상쇄시키면서 우수한 기능성을 살리기
위해아로니아분말, 아로니아즙등다양한형태로식품에
첨가하는 연구가 이루어지고 있다(Park과 Chung, 2014; 
Lee 등, 2017; Kim 등, 2018).
본 연구에서는 국산 포도 품종 중 양조 적성이 가장

우수한 MBA 포도를이용한레드와인의품질향상을위하
여, 아로니아가함유한다량의생리활성물질및진한적색
소성분을통해국산 MBA 포도와인의기능성및관능적
품질을 향상시키고자 하였다. 이를 위하여 아로니아를 생
과, 청, 분말 등 다양한 형태의 전처리 과정을 거친 후
MBA 포도와 함께 발효를 진행하였으며, 아로니아 첨가
형태에따른각와인의품질특성및생리활성변화를비교
분석하였다. 본 연구를 통해 국산 와인 고품질화 방안의
토대를 마련하는 동시에 과잉생산되고있는국산 아로니
아의 활용 방안을 제시하여 국산 베리류 농산물의 가공
확대에 기여하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 균주

와인발효에사용한원료포도는 2018년 10월경북경산
지역에서 수확한 Muscat Bailey A(MBA) 품종을 사용하였
고, 아로니아는 2017년 9월 경북 칠곡 지역에서 수확한
Nero 품종(Aronia melanocarpa var Nero)을 냉장 또는 냉동
보관하면서 실험에 사용하였다. 실험에 사용한 균주는 상
업용 와인효모인 Saccharomyces cerevisiae Fermivin(DSM 
Food Specialties, Delft, Netherlands)을 사용하였다. 

아로니아 전처리

아로니아 청은 생과와 백설탕(CJ Co., Seoul, Korea)을
1:0.8 비율로 혼합하여 20℃의 항온항습실에서 설탕을 완
전히용해시킨 후, 10℃ 숙성실에서 6개월간 침출 및숙성
하여 40 mesh 체로과육을제거한후, 4℃의저온실에보관
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하면서 실험에사용하였다. 아로니아분말(aronia powder)은
생과를 진공동결건조(SFDTS-10K, Samwon Engineering, 
Busan, Korea)한 후, 분쇄기(FM-909T, Hanil Electric, Seoul, 
Korea)로 곱게 마쇄하여 실험에 사용하였다.

와인의 제조

와인의제조를위해세척, 제경및파쇄된 4.5 kg의 MBA 
포도 머스트에 형태별로 동량의 아로니아(생과 기준 500 
g), 즉 500 g의 파쇄된 아로니아 생과, 900 g의 아로니아
청, 100 g의아로니아분말을각각첨가한후발효에이용하
였다. 발효 과정 중 폴리페놀 성분의 산화와 잡균 오염을
방지하기 위해 150 ppm의 potassium metabisulfite(DAEJUNG 
CHEMICALS & METALS CO., LTD, Siheung, Korea)를첨
가하고, 최종당도가 23 °Brix가되도록백설탕으로보당하
였다. 아황산 처리 5시간 후, 과즙 무게의 0.02%(w/w)의
건조효모를 활성화시켜 접종하였다. 발효실 온도는 20℃
로 설정하였고, 과피와 과육의 폴리페놀 성분의 추출을
용이하게 하기 위해 매일 2회 maceration을 실시하였으며, 
이산화탄소의 발생이 현저히 줄고 알코올 함량이 최대치
에 도달하는 시점에서 발효를 종료하였다. 발효가 종료된
와인은 원심분리(4,973 ×g, 10 min)하여 효모균체와 앙금
을 분리한 후, 4℃에 보관하며 분석에 이용하였다.

    
와인의 발효 특성 분석

와인의 발효특성과이화학적품질특성분석은 와인의
일부를 취하여원심분리(4,973 ×g, 10 min)한후얻은상등
액을 이용하였다. pH는 pH meter(Mettler-Toledo MP225K, 
Schwerzenbach, Switzerland)를 이용하여 측정하였고, 총산
은 AOAC 표준시험법으로 측정하였다(AOAC, 2000). 알코
올함량은 15℃에서 시료 100 mL를취하여증류한증류액
을주정계를이용하여측정하였으며, 가용성고형분(°Brix)
은 굴절당도계(ATAGO, Co, N-1a, Kyoto, Japan)를 이용하
여 측정하였다. 환원당 함량은 DNS(3,5-dinitrosalicylic 
acid, Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA) 시약을
사용하여 비색 정량법에 따라 측정하였다(Ahmed, 2004). 
시료 0.3 mL에 DNS 시약 1 mL를첨가하여 95℃에서 5분간
반응 후, 증류수 7 mL를 첨가하여 분광광도계(Shimazdu 
Co. UV-1601, Kyoto, Japan)를 이용하여 550 nm에서 흡광
도를 측정하고 glucose 표준곡선으로부터 환원당 함량을
환산하였다. 생균수는 원심분리하지 않은 시료를 단계 희
석하여 YPD 고체배지에 도말하여 30℃에서 48시간 배양
한후형성된군집을계수하였다(Ministry of Food and Drug 
Safety, 2010).

색도 분석

와인의 hue와 intensity 분석은 분광광도계(Shimazdu Co. 

UV-1601, Kyoto, Japan)를 이용하여각각 420 nm, 520 nm에
서 흡광도를 측정하였다. Hue 값은 420 nm와 520 nm의
흡광도 비율(420/520 nm)로 나타내었으며, intensity 값은
420 nm와 520 nm의 흡광도 합(420+520 nm)으로 나타내었
다(Ortiz 등, 2013). Hunter’s color value는 colorimeter(CM-
3600d, Konica Minolta, Osaka, Japan)를 이용하여 L* 
(lightness), a*(redness), b*(yellowness)값으로 나타내었다.

항산화 성분 및 항산화 활성 측정

와인의 항산화 성분은 총 페놀성 화합물(total phenolic 
content), 총 플라보노이드 화합물(total flavonoid contents), 
총 안토시아닌 화합물(total anthocyanin content) 함량을 측
정하였다. 총 페놀성 화합물의 함량은 Folin-Denis법에 따
라 비색 정량하였다(Amerine과 Ough, 1980). 시료 2 mL에
50% phenol reagent(Folin-Ciocalteu phenol reagent)(Junsei 
Chemical Co., Ltd., Tokyo, Japan), 2 mL를 가하고, 3분
동안 실온에 방치한 후 10% Na2CO3(DUKSAN, Ansan, 
Korea) 2 mL를첨가하여 1시간동안실온의암실에서반응
시킨 후, 분광광도계로 700 nm에서 흡광도를 측정하였으
며, tannic acid(DAEJUNG CHEMICALS & METALS CO., 
LTD, Siheung, Korea)표준곡선으로 총 페놀성 화합물 함량
을 환산하였다. 총 플라보노이드화합물의 함량은 Zhishen 
등(1999)의 방법을변형하여 정량하였다. 즉, 70 μL의시료
에 430 μL의 50% ethanol(Ethyl alcohol, absolute, DUKSAN, 
Ansan, Korea)과 50 μL의 5% NaNO2(DUKSAN, Ansan, 
Korea)를 첨가하여 30분 동안 실온에 방치한 후, 50 μL의
10% Al(NO3)3․9H2O(Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, 
USA)를 가하고 실온에서 6분 동안 반응시켰다. 이후 500 
μL의 1 N NaOH(DUKSAN, Ansan, Korea)를 가하고 분광광
도계로 510 nm에서 흡광도를 측정하였으며, catechin 
(Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA) 표준곡선으로
총 플라보노이드 화합물 함량을 환산하여 나타내었다. 총
안토시아닌 화합물의 함량은 Lee 등(2005)의 방법을 변형
하여 정량하였다. 즉, 0.025 M potassium chloride buffer 
(DUKSAN, Ansan, Korea)(pH 1.0)와 0.4 M sodium acetate 
buffer(Sodium acetate trihydrate, DAEJUNG CHEMICALS 
& METALS CO., LTD, Siheung, Korea)(pH 4.5)에 시료를
적정량희석한다음, 실온의암실에서 30분동안반응시켰
다. 이후 반응액을 분광광도계로 520 nm와 700 nm에서
흡광도를 측정한 후, cyanidin-3-glucoside의 몰 흡광계수(ε
=26,900 M—1 cm—1)를 이용하여 총 안토시아닌 화합물 함
량을 환산하여 나타내었다.
와인의 항산화능 분석은 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl 

(DPPH) radical 소거능, 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline 
-6-sulphonic acid)(ABTS) radical 소거능, ferric ion reducing 
antioxidant power(FRAP) 활성을 측정하였다. DPPH radical 
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소거능 분석은 96-well plate에 순차적으로 희석된 시료
1 μL를 넣은 후, 199 μL의 0.1 mM DPPH working solution(2 
2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl, Sigma Chemical Co., St. Louis, 
MO, USA)을첨가한다음, 실온의암실에서 10분간반응시
킨 후, multi label counter(Victor3, Perkin Elmer, MA, USA)
로 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로는
ascorbic acid(DAEJUNG CHEMICALS & METALS CO., 
LTD, Siheung, Korea)를 사용하였으며, control은 ethanol을
사용하여 측정하였다(Blois, 1958). ABTS radical 소거능
분석은 96 well plate에 순차적으로 희석된 시료 20 μL를
넣은 후, 180 μL의 ABTS solution(ABTSTM, Sigma Chemical 
Co., St. Louis, MO, USA)을 첨가한 다음, 실온의 암실에서
7분간반응시킨후, multi label counter로 734 nm에서흡광도
를측정하였다. 표준물질로는 trolox((±)-6-hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchromane-2-carboxylic acid, Sigma Chemical Co., 
St. Louis, MO, USA)를 사용하였으며, control은 증류수를
사용하여 측정하였다(Stratil 등, 2008). FRAP 활성은
Benzie와 Strain(1996)의 방법을 변형하여 측정하였다. 96 

well plate에 순차적으로 희석된 시료 25 μL를 넣은 후, 
300 mM acetate buffer(Sodium acetate trihydrate, DAEJUNG 
CHEMICALS & METALS CO., LTD, Siheung, Korea)(pH 
3.6), 10 mM 2,4,6-tripyridyl-S-triazine(Sigma Chemical Co., 
St. Louis, MO, USA)과 20 mM ferric chloride(Sigma 
Chemical Co., St. Louis, MO, USA)를 10:1:1(v/v/v) 비율로
제조한 175 μL의 cocktail solution을 첨가한 다음, 실온의
암실에서 30분간 반응시킨 후, multi label counter로 590 
nm에서흡광도를측정하였다. 표준물질은 trolox를 사용하
였으며, trolox equivalent mM(TE mM)로 나타내었다.

관능검사

와인의 관능검사는 관능평가 경험이 있는 대학원생 20
명을 대상으로 실험 방법과 목적을 설명한 후, 무작위로
제시된 시료에 대하여 색, 향, 단맛, 쓴맛, 신맛, 조직감
및전반적인기호도에대하여평가하였다. 7점척도법으로
평가하였으며, 7점은매우좋다, 1점은매우나쁘다로평가
하였다. 본 연구의 관능평가는 경북대학교 생명윤리심의

Fig. 1. Changes in the soluble solid, reducing sugar, alcohol, pH, total acidity, and viable cell count of MBA wines added with different 
types of preprocessed aronia during alcohol fermentation. 
■, MBA; ◇, MBA + aronia fruit; △, MBA + aronia extract; ○, MBA + aronia powder.
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위원회의 규정에 따라 심의하여 승인번호(2019-0010)를
받아 진행하였다.

통계처리

모든실험결과는 3회반복실시하여실험결과를평균±
표준편차로 나타내었고, 실험군 간의 유의성을 검정하기
위하여 SAS 통계처리(Statstical Analysis System, SAS 
Insititute Inc., Cary, USA)를 이용한 분산분석(ANOVA)과
Duncan의 다중범위검증(Duncan's multiple range test, 
p<0.05)으로 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

아로니아 첨가 형태에 따른 MBA 와인의 발효 특성

아로니아 첨가 형태에 따른 MBA 와인의 발효 특성을
조사하기 위하여, 발효 과정 중 당도, 환원당, 알코올, pH, 
총산도, 생균수의변화를관찰한결과를 Fig. 1에나타내었
다. MBA 포도와 아로니아의 생과의 당도는 18.3 °Brix와
11.3 °Brix였으며, 아로니아 첨가 형태에따라일부 상이한
초기당도는 백설탕으로 보당하여 23 °Brix로 알코올발효
를진행하였다. 발효의진행속도는아로니아분말, 아로니
아 생과, 아로니아 무첨가, 아로니아 청의 순으로 빨랐으
며, 각 와인의 최종 당도는 아로니아 청 첨가 와인이 8.7 
°Brix로 가장 높았고, 나머지 와인들은 7.7–7.9 °Brix로
나타났다. 환원당 분석에서도 아로니아 청 첨가 와인을
제외한 모든 시험구에서 1% 미만으로 측정되어 대부분의
환원당을 소비한 것으로 판단되었다. 알코올 함량 분석
결과, 발효 2일차부터당소모와비례하여 5일차까지급격
하게증가하였으며, 발효 7일차까지완만하게발효가진행
되었다. 최종 알코올의 농도는 아로니아 분말(13.6%), 아

로니아 생과(13.1%), 아로니아 무첨가(12.7%), 아로니아
청(12.3%) 순으로나타났으며, 이는최종와인의잔당함량
과일치한결과를나타내었다. 와인에서 pH는효모의발효
에 영향을 미치며, 발효 이후 품질 보존에도 큰 영향을
끼치는 중요한 요소이다(Park 등, 2002). 일반적으로 와인
의 pH는 3.2–3.6 정도가 가장 바람직하다고 알려져 있으
며, pH가 3.2 이하일때는 신맛이강해지고, pH 3.0 이하에
서는 발효가 저해된다고 알려져 있으며, pH가 3.6 이상이
되면 잡균에 오염될 가능성이 높아진다고 보고되어 있다
(Park 등, 2002; Jeong 등, 2017). 본 연구에서는 아로니아
분말첨가와인의 pH가 3.52로다른 MBA 와인들보다약간
높게 측정되었으나 모든 MBA 와인들이 적정 pH 범위
안에 드는 것을 확인하였다. 또한, 발효 초기 아로니아
생과 첨가구의 총산 함량(0.597%)은 아로니아 무첨가구
(0.499%)보다 상대적으로 높게 나타났으며, 발효 종료 후
에도 아로니아 생과 첨가구에서 가장 높은 총산 함량
(0.766%)이 검출되었다. Jeong 등(2017)과 Yoon 등(2017)
의 연구에서도 아로니아 와인의 총산 함량이 발효 초기
및 발효 종료 후에 캠벨얼리 와인보다 높다고 보고되어
있다. 발효과정중생균수의변화는아로니아첨가유무와
상관없이발효초기에 일정하게 증가하다가발효 2일차부
터 발효 종료시까지 7 log CFU/mL 이상의 높은 생육도
값을 나타내며 정상적으로 발효가 진행되었다. 전반적으
로 아로니아 첨가 와인들의 발효 특성을 살펴보았을 때, 
모든 시험구에서 12% 이상의 높은 알코올이 생성되었음
을 확인하였고, 아로니아 첨가 형태에 따른 효모의 생육
억제나이상발효등의현상은일어나지않은것으로확인
되었다. 따라서 MBA 와인 제조시에 총 와인 무게 대비
10% 이내의 아로니아는 어떠한 형태로 첨가되더라도 와
인의 pH 등에 큰 영향을 주지 않아, 효모의 생육 및 와인

Table 1. Hue and intensity values of MBA wines added with different types of the preprocessed aronia during alcohol fermentation

Sample1) Day 0 Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 Day 5 Day 6 Day 7

Hue

Control 1.023±0.0072)a3) 0.914±0.004b 0.937±0.011a 0.786±0.005b 0.739±0.006b 0.583±0.015c 0.578±0.014c 0.603±0.012c

A 0.613±0.005c 0.930±0.026b 0.956±0.035a 0.846±0.013a 0.834±0.015a 0.679±0.004a 0.692±0.017a 0.670±0.013b

B 0.876±0.022b 1.004±0.003a 0.938±0.029ab 0.757±0.013c 0.730±0.010b 0.623±0.005b 0.630±0.007b 0.674±0.008b

C 0.608±0.007c 0.895±0.010b 0.903±0.010b 0.735±0.011c 0.685±0.014c 0.678±0.017a 0.652±0.010b 0.711±0.016a

Intensity

Control 1.192±0.009d 3.648±0.015d 4.138±0.025c 4.450±0.016b 3.948±0.011c 3.537±0.014c 3.325±0.048b 2.842±0.044c

A 5.273±0.094a 5.950±0.042a 6.580±0.041a 6.540±0.013a 5.602±0.038a 5.268±0.051a 4.983±0.068a 4.725±0.050a

B 2.171±0.006c 3.756±0.012c 3.870±0.030d 3.704±0.027d 3.386±0.008d 2.904±0.036d 2.631±0.036c 2.411±0.015d

C 3.593±0.035b 4.605±0.027b 4.684±0.036b 4.387±0.030c 4.271±0.026b 3.848±0.011b 3.294±0.065b 2.991±0.013b

1)Control, Muscat Bailey A (MBA); A, MBA+aronia fruit; b, MBA+aronia extract; C, MBA+aronia powder.
2)The values were expressed as mean±SD (n=3).
3)Different letters within the same column indicate significant different (p<0.05).
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발효에 영향을 주지 않는 것으로 판단되었다.

색도 분석

레드 와인의 색도는 와인 품질의 주요 판단 기준으로
적자색을나타내는 anthocyanin계색소와황녹색을나타내
는 chlorophyll, carotene, xanthophyll, flavone 등에 영향을
받는다(Kim 등, 2010). 와인의발효과정중색도와갈변도
의 변화 등을 알아보기 위해 주로 이용되는 hue value와
intensity value를 측정한결과를 Table 1에나타내었다. Hue 
value에서 대조구는발효초기에가장 높은값을 나타내며
서서히감소하였으나, 아로니아첨가발효시험구들은발효
1–2일 차까지 증가하다가 감소하는 경향을 나타내었다. 
일반적으로정상적인레드와인의 hue value는 0.5 내외로
나타나며, 산화가진행된경우 1.0 이상이나타난다고알려
져 있다(Hwang과 Park, 2010). 아로니아를 첨가한 와인의
경우, hue value는 0.670–0.711의 범위를나타내었으며아
로니아를첨가하지않은대조구(0.603)보다높은값을나타
내었다. 본연구에서는모든시험구의최종와인은 hue value
가 1.0 이하로측정되어정상적와인의범위에포함된다고
판단되었다. 발효기간중 intensity value의변화는발효초기
에아로니아첨가발효시험구들의 intensity value가아로니
아를첨가하지않은대조구보다높게나타났으며, 발효 2–
3일차까지증가하다가서서히감소하는것으로 나타났다. 
최종와인의 intensity value는 각시험구별로유의적인차이
를보였으며, 아로니아생과첨가발효시험구(4.725)가가

장높은 intensity value를나타내었고, 아로니아분말시험구
(2.991), 대조구(2.842), 아로니아 청 시험구(2.411) 순으로
intensity value를나타내었다. Intensity value는 색의강도와
상관관계를나타내며, 육안관찰에서진한색을띄는와인
의 intensity value가높게나타나는것으로확인되었다. 아로
니아과육이첨가되지않은아로니아청시험구는대조구보
다 intensity value가 낮게 나타났다. 
각와인의발효과정중 Hunter’s color value의변화관찰

결과를 Table 2에 나타내었다. L* value(투명도)는 대부분
의 시험구에서 발효초기크게 감소하였다가알코올 함량
이높아진발효중기이후부터종료시점까지서서히상승
하는경향을나타내었다. a* value(적색도) 분석결과, 대조
구와아로니아청시험구는발효초기가장낮은 a* value를
나타내다가 발효가 진행되면서 서서히 증가하는 경향을
나타내었으나, 아로니아 생과와 분말 시험구에서는 발효
초기 a* value가 서서히 감소하다가 발효 2–3일 째부터
서서히증가하는경향을나타내었다. 최종와인의 a* value
는 대조구(31.41)가 가장 높게 나타났으며, 아로니아 청
(30.80), 아로니아 분말(30.47), 아로니아 생과(23.82) 순으
로 측정되었다. 이는 L* value가 가장 낮은 아로니아 생과
시험구가 a* value도 가장 낮게 나타난 것으로 설명될 수
있으며, 아로니아 혼합비율이 증가할수록 L* value와 a* 
value가 감소하는 경향을 나타내었다는 Yoon 등(2017)의
연구 결과와 일치하였다. b* value(황색도)는 발효 초기
아로니아 첨가 시험구들이 대조구보다 유의적으로 높게

Table 2. Hunter’s color values of MBA wines added with different types of the preprocessed aronia during alcohol fermentation

Sample1) Day 0 Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 Day 5 Day 6 Day 7

L*

Control 49.81±0.182)a3) 25.31±0.10b 25.25±0.04a 25.26±0.09b 25.86±0.09b 26.60±0.05b 27.05±0.03b 28.89±0.11b

A 22.13±0.10d 20.61±0.05d 21.12±0.04c 21.71±0.03d 21.09±0.07d 21.63±0.04d 22.17±0.02d 22.89±0.03d

B 40.95±0.04b 25.89±0.01a 25.66±0.35a 25.87±0.03a 26.74±0.17a 28.27±0.06a 29.46±0.01a 30.70±0.02a

C 30.56±0.11c 24.93±0.03c 24.63±0.03b 24.38±0.04c 24.62±0.04c 25.96±0.03c 26.84±0.01c 28.02±0.04c

a*

Control 14.12±0.17d 25.54±0.14a 24.26±0.07b 25.99±0.09b 29.05±0.09b 30.44±0.03b 30.53±0.02b 31.41±0.09a

A 18.29±0.23c 12.90±0.02d 15.47±0.03d 19.12±0.06d 18.86±0.04d 20.30±0.07d 22.34±0.02d 23.82±0.13d

B 20.83±0.26b 25.41±0.07b 25.19±0.10a 27.40±0.01a 29.50±0.16a 31.03±0.14a 31.49±0.03a 30.80±0.05b

C 32.83±0.22a 24.49±0.06c 23.69±0.03c 25.73±0.04c 27.38±0.05c 29.48±0.06c 30.80±0.01c 30.47±0.03c

b*

Control  0.82±0.09d  6.17±0.02c  7.45±0.02b  8.93±0.05a  6.75±0.09b  5.84±0.02d  5.39±0.01d  4.53±0.13d

A  5.37±0.10b  3.16±0.02d  4.39±0.01d  6.33±0.02d  5.83±0.02c  6.26±0.01b  7.07±0.02a  7.41±0.09a

B  3.85±0.10c  6.75±0.01b  8.11±0.03a  8.38±0.02b  6.72±0.15b  5.89±0.02c  5.48±0.02c  5.47±0.02c

C  9.36±0.08a  7.61±0.02a  7.08±0.02c  7.72±0.03c  7.05±0.02a  6.42±0.01a  6.15±0.01b  6.60±0.02b

1)Control, Muscat Bailey A (MBA); A, MBA+aronia fruit; B, MBA+aronia extract; C, MBA+aronia powder.
2)The values were expressed as mean±SD (n=3).
3)Different letters within the same column indicate significant different (p<0.05).
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측정되었으나, 발효가 진행되면서 유사한 값을 나타내다
가최종와인에서는아로니아 첨가 시험구들의 b* value가
대조구보다 높게 측정되었다. 이는 아로니아 혼합시 캠벨
얼리 와인의 b* value가 증가하였다는 Jeong 등(2017)과
Yoon 등(2017)의 연구 결과들과 일치하였다.
와인의색도는와인품질평가의주요척도이며, 발효와
숙성중색도변화의관찰은이상발효와숙성을예측하는

지표로도 활용된다. 와인의 발효 중 색 변화는 발효 초기
불투명한붉은빛을띄다가알코올이생성된이후 L* value
가증가하면서짙은붉은색으로바뀌기시작한다. 본연구
에서도 발효가 진행되면서 포도와 아로니아의 색소가 침
출되면서 발효 종료시까지 a* value가 서서히 짙어지는
것으로 나타났다. 아로니아 첨가에 따른 변화는 hue value
와 b* value가 대조구보다 증가하였으며, 아로니아 생과

Fig. 2. Total phenolic compound, total anthocyanin compound, total flavonoid content, DPPH free radical scavenging activity, ABTS 
radical scavenging activity, and ferric ion reducing antioxidant power of MBA wines added with different types of preprocessed aronia.
Control, MBA; A, MBA + aronia fruit; B, MBA + aronia extract; C, MBA + aronia powder; L-AA, 100 ppm of L-ascorbic acid.
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첨가구는 육안 관찰에서 가장 짙은 색을 나타내며, 
intensity value가 가장 높게 측정되었다. 반면, 아로니아
생과 첨가구의 L* value, a* value는 가장 낮게 측정되었으
며, 이는아로니아의짙은색소성분과적포도색소성분의
차이에 기인하는 것으로 판단되었으며, 색도 차이에 따른
색소성분의 차이는 생리활성물질및 항산화활성도변화
에 영향을 미칠 것으로 판단된다(Stintzing 등, 2002).

항산화 성분 및 항산화 활성 비교

과실류에 다량 함유된 폴리페놀 화합물은 항산화능에
중요한인자이며, 특히적포도에함유된붉은빛깔의안토
시아닌계 색소는 레드와인의 항산화능에 큰 영향을 미친
다. 본연구에서는 MBA 와인의기능성을향상시키기위하
여 아로니아를 첨가하고자 하였으며, 다양한 전처리 방법
에따른최종 MBA 와인의항산화성분및항산화활성에
미치는영향을조사하기위하여각와인의총페놀성화합
물, 총안토시아닌, 총플라보노이드, DPPH 라디칼소거능, 
ABTS 라디칼 소거능, FRAP 활성을 측정한 결과를 Fig. 
2에 나타내었다. 
총페놀성화합물분석결과, 아로니아생과와아로니아
분말을 첨가한 MBA 와인의 경우, 각각 0.148%와 0.136%
의 함량을 나타내어 대조구(0.103%)와 비교하여 총 페놀
성 화합물 함량이 증가하였음을 알 수 있었다. 반면, 아로
니아청을첨가한 MBA 와인의경우에는 0.095%의함량을
나타내어 오히려 대조구보다 약간 감소하였다. 총 안토시
아닌 함량 분석 결과, 아로니아생과를첨가한 MBA 와인
에서 총 안토시아닌 함량이 9,541 mg/L로 측정되어 3.930-
4.381 mg/L로 측정된 다른 시험구들보다 2배 이상의 높은
함량을나타내었다. 총플라보노이드함량분석결과, 아로
니아생과와아로니아분말을첨가한 MBA 와인에서각각
1,506 μM과 1,638 μM로 측정되어 대조구(1016 μM)보다
크게 증가하였음을 알 수 있었다. 아로니아 청을 첨가한
MBA 와인의경우에는총페놀성화합물분석결과와마찬
가지로 대조구보다 낮은 979 μM의 총 플라보노이드 함량
이 확인되었다. 상기 항산화 성분들은 베리류 등 과실에

다량 함유되어 강력한 항산화작용을한다고알려져 있거
나, 레드와인의적색도에큰영향을미쳐품질평가의주요
지표로 이용되는 중요한 성분들이다(Yook 등, 2007; Chang 
등, 2008). 한국산 적포도주 색도에 관한 Lee 등(2002)의
연구에 따르면, 와인의 총 페놀함량과 intensity 값은 양의
상관관계를 나타내어 총 페놀함량이 높을수록 높은
intensity값을 나타낸다고 보고하였으며, 본 연구에서도 앞
서 intensity가 가장 높게 확인된 아로니아 생과를 첨가한
MBA 와인의 총 페놀성 화합물 함량이 가장 높게 나타났
다. 아로니아 청을 첨가한 MBA 와인의 경우에는 낮은
함량의 항산화 성분들이 확인되었는데, 이는 발효 초기
아로니아 청 첨가 와인의 낮은 intensity를 고려하였을 때, 
파쇄되지 않은 과육에서 다양한 성분들이 원활히 용출되
지 않았음을 의미한다. 다른 시험구들의 경우에는 생과가
파쇄되어 첨가되거나, 분말 형태로 발효에 이용되었기 때
문에 발효 과정 중 발생되는 약 20–25℃의 높은 온도와
12%에 달하는 알코올에 의해 과육의 기능성 성분들이 충
분히 용출된 것으로 판단된다.

DPPH 라디칼은 항산화 성분의 전자공여능 작용으로
라디칼이 소거되어 보라색이 탈색되는 정도를 흡광도로
측정하는 원리로 항산화능을 측정하는 방법이다. DPPH 
라디칼 소거능 측정 결과, 대조구 와인은 58.49%의 소거
활성을 나타내었으며, 아로니아 생과와 분말을 첨가한
MBA 와인들은 각각 63.59%와 60.02%로 대조구보다높게
측정되었으며, 아로니아청을첨가한 MBA 와인은 대조구
보다 낮은 56.63%의 DPPH 라디칼 소거 활성을 나타내었
다. ABTS 라디칼 소거능은 potassium persulfate의 반응에
의해 생성되는 ABTS free radical이 항산화 물질에 의해
제거되면서 청록색이 탈색되는 원리를 이용한 측정 방법
이다(Joo 등, 2011). ABTS 라디칼 소거능 역시, 아로니아
생과와 아로니아 분말을 첨가한 MBA 와인들에서 각각
0.564 mM과 0.567 mM의 ABTS 라디칼소거능이확인되어
대조구(0.549 mM)보다 높게 측정되었으며, 아로니아 청을
첨가한 MBA 와인은 0.540 mM로 대조구보다 약간 낮게
측정되었다. FRAP 활성 역시 마찬가지로 아로니아 생과

Table 3. Sensory scores of MBA wines added with different types of the preprocessed aronia after alcohol fermentation

Sample1) Color Flavor Sweetness Bitterness Sourness Body Overall preference

Control 6.40±1.312)a3) 6.00±1.65a 4.70±1.66a 5.05±1.19a 4.95±1.79a 4.55±0.94a 5.55±1.79a

A 6.55±1.10a 5.50±1.15a 4.25±1.16a 4.95±1.47a 5.10±1.68a 5.40±0.99a 5.10±1.48a

B 6.80±1.47a 5.85±1.27a 5.80±1.79a 5.25±1.55a 5.55±1.54a 6.05±1.19a 6.40±1.35a

C 6.55±1.19a 5.40±1.96a 3.70±1.69a 4.70±1.45a 4.60±1.82a 5.70±1.26a 4.50±1.61a

1)Control, Muscat Bailey A (MBA); A, MBA+aronia fruit; B, MBA+aronia extract; C, MBA+aronia powder.
2)All values are mean±SD (n=3) and represented the mean of 20 observations using on hedonic scale of 1 (dislike very much) to 7 (like very much).
3)Different letters within the same column indicate significant different (p<0.05).
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와 분말을 첨가한 MBA 와인에서 대조구(2.08 mM)보다
높은 2.75 mM과 2.49 mM의 활성을 나타내었으며, 아로니
아 청 첨가 MBA 와인은 1.97 mM로 가장 낮은 활성을
나타내었다. 일부 항산화능의 차이는 항산화 물질마다 활
성 측정 시약과의 반응 정도에 의한 차이 또는 폴리페놀
화합물외의 식물에 포함된 다양한 생리활성물질의 함량
에 따라 차이가 발생된 것으로 판단된다. 

Yoon 등(2017)은아로니아와캠벨얼리를 비율별로혼합
하여와인을 제조하였을 때, 아로니아의 함량이 증가할수
록 DPPH 라디칼 소거능이 증가되었다고 보고하였다. 본
연구에서도총페놀성화합물, 총안토시아닌, 총플라보노
이드와 같은 항산화 성분의 함량이 높은 아로니아 생과
및아로니아분말첨가MBA 와인에서 DPPH, ABTS, FRAP
와 같은 항산화 활성이 우수하다고 확인되었으며, 전처리
공정 중 과육이 제거된 아로니아 청 첨가 MBA 와인의
경우에는항산화성분및활성모두대조구보다낮게측정
되어 MBA 와인의 기능성 향상을 위해서는 발효 과정 중
아로니아 과육을 반드시 첨가해야 할 것으로 판단된다.

 
와인의 관능평가

전처리공정을달리한아로니아첨가 MBA 와인의관능
평가 결과는 Table 3에 나타내었다. 와인의 색 항목에서는
모든아로니아첨가 MBA 와인들이대조구보다높은점수
를 받았으며, 특히 아로니아 청 첨가 MBA 와인이 가장
높은점수를얻었다. 향미항목에서는모든아로니아첨가
MBA 와인들이 대조구보다 낮은 평가를 받았으며, 이는
아로니아가 캠벨얼리보다 향기성분의 함량이 적기 때문
으로보여지며, 과육이직접첨가된아로니아생과및분말
첨가 MBA 와인의 경우에는 아로니아 청 첨가 MBA 와인
보다도훨씬낮은향미점수를받았다. 맛항목에서도아로
니아청첨가와인이단맛, 쓴맛, 신맛에서가장높은평가
를 받았으며, 분말 첨가 와인은 단맛과 쓴맛, 신맛에서
가장 낮은 평가를 받았다. 와인의 조직감에서도 아로니아
청첨가와인이가장높은평가를받았다. 아로니아과육이
제거되어 첨가된 아로니아 청은 와인의 적절한 탄닌감과
조직감향상에기여한것으로판단되며, 분말첨가와인은
아로니아 건조 후 분쇄과정에서 과육의 표면적이 넓어져
아로니아의 떫은맛 성분들이 다량 용출되어 기호도가 떨
어진 것으로 판단된다. 종합적으로 평가한 기호도에서도
아로니아 청을 첨가한 와인이 아로니아를 첨가하지 않은
대조구와인, 생과와분말을첨가하여발효한 MBA 와인들
보다 높은 평가를 받았다. 

요 약

본연구는국산 MBA 와인의주질개선및기능성향상

을 위해 각종 폴리페놀 성분 등이 풍부하여 항산화능이
우수하다고 알려진 아로니아를 첨가한 MBA 와인을 제조
하였다. 아로니아의 경우, 신맛과 떫은맛이 강해 생과로
이용되기 어렵기 때문에 전처리 공정을 달리하여 3가지
형태로 MBA에 첨가한 후 발효를 진행하였다. 아로니아
첨가 형태에 따른 MBA 와인의 발효 특성을 분석한 결과, 
아로니아를 첨가하였을 때, 대조구와 비교하여 총산의 함
량이증가한것을확인하였으며, 아로니아분말첨가 MBA 
와인의 pH가다른와인들보다높은것을확인하였다. 하지
만 모든 와인에서 정상적으로 12% 이상의 알코올을 생성
하는 것을 보아 MBA 와인 제조시에 총 와인 무게 대비
10% 이내의 아로니아는 어떠한 형태로 첨가되더라도 효
모의 생육 및 와인 발효에 큰 영향을 주지 않음을 알 수
있었다. 레드와인의품질지표인색도의경우, 모든아로니
아 첨가 MBA 와인에서대조구보다높은 hue value를확인
하였으며, 과육이 첨가된 아로니아 생과 및 분말 첨가
MBA 와인의 intensity value가 대조구보다 높음을 확인하
였다. 각 와인의 Hunter’s color value 분석 결과, 아로니아
생과첨가 MBA 와인의 L* value와 a* value가가장낮았으
며, b* value는 가장 높게 측정되었다. 아로니아 청 첨가
MBA 와인의 경우에는 L* value가 가장 높았으며, 모든
아로니아 첨가구에서 b* value가 대조구보다 높게 확인되
었다. 아로니아 첨가에 따른 MBA 와인의 기능성 향상
여부를 확인하기 위하여 항산화 성분및 활성을 비교하였
을 때, 아로니아 청을 첨가한 MBA 와인은 모든 항산화
지표들이 대조구보다 낮게 확인되었지만, 아로니아 생과
및 분말을 첨가한 MBA 와인은 대부분의 항산화 성분 및
활성이 크게 증가함을 확인하였다. 이는 아로니아 청이
전처리 공정 중 과육이 제거되었기 때문으로 사료된다. 
관능검사결과, 아로니아를첨가한 MBA 와인들은 색상에
서 좋은 평가를 받았지만, 아로니아 청 첨가 MBA 와인을
제외한 와인들은 대부분의 항목에서 대조구보다 낮은 평
가를받았다. 종합적으로보면아로니아청을첨가한 MBA 
와인의 경우에는 기능성은 약해지나 관능적 품질및 기호
성이향상됨을알수있었고, 아로니아생과와분말을첨가
한 MBA 와인의경우에는기능성은크게증가되나아로니
아 특유의 떫은맛에 의해 관능적 품질이 저해되는 것을
확인할 수있었다. 따라서 국산 MBA 와인의 주질 개선과
기능성향상을 동시에 달성하기 위해서는 아로니아 청전
처리 공정에서 아로니아의 기능성 성분들이 더욱 용출될
수있는추가적인연구가이루어져야할것으로판단된다.
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