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Abstract

This study investigated the phenolic compounds of must and wine supplemented with different concentrations (0% 
(no added stems), 1%, 2%, 3%, and 5%) of fruit stems during winemaking using Muscat Bailey A (MBA) grapes. 
The red color, and total anthocyanin, total polyphenol, and tannin contents of the must and wine significantly (p<0.05) 
increased with increasing added amounts of grape fruit stems, while the volatile acid content decreased with increasing 
added amounts of grape fruit stems. Catechin (8.16∼23.08 mg/L), gallic acid (2.32∼3.28 mg/L), trans-resveratrol 
(1.38∼3.27 mg/L), and ferulic acid (1.51∼1.59 mg/L) were detected in the must and wine via HPLC. The bioactive 
substance contents increased with increasing added amounts of grape fruit stems, except for ferulic acid. The DPPH 
IC50 activity was higher in the wine (12 mg/L) with 5% grape fruit stems than in ascorbic acid (67 mg/L). These 
results suggest that the fruit stems of MBA grapes can be used as functional materials for winemaking. 
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서 론
1)

페놀 화합물은 식물계에 널리 분포하고, 서로 다른 농도

로 많은 식품에서 발견된다(1). 포도에서는 과육, 과피 및

종자에 존재하고, 포도의 색, 풍미, 쓴맛, 수렴성 등과 같은

관능 특성에 기여하기 때문에 포도 및 포도 제품의 가장

중요한 품질 변수 중 하나로 간주된다(2).

페놀 화합물의 함량 및 조성은 포도 품종, 포도 숙기,

날씨, 포도 재배방법 및 포도 재배 지역에 따라 다르다(2).

포도주 제조 과정에서 사용하는 여러 가지 처리 방법은

*Corresponding author. E-mail：77cleo@hanmail.net
 Phone：82-31-240-3421, Fax : 82-31-240-3708
 Received 19 August 2014; Revised 11 November 2014; 
Accepted 14 November 2014.

 Copyright ⓒ The Korean Society of Food Preservation. All 
rights reserved.

과일에 자연적으로 존재하는 페놀 성분에 비해 최종 페놀

성분에영향을미친다. 특히적포도및적포도제품은페놀

화합물이 풍부하다. 페놀 화합물은 포도 제품의 개발에 중

요한역할을할뿐만아니라건강에미치는유익한영향으로

관심을 모으고 있다(3). 이들은 항산화성질을 가지고 있고

(4), 세포의 산화적 손상을 방지 할 수 있다(5). 폴리페놀의

항산화활성은일중항산소와결합해수소를공여하는환원

제로서 역할을 하거나(6), 킬레이트로서 역할을 할 수 있는

능력에 의한 것이다(3).

포도주제조에서신선하게수집된포도는먼저송이줄기

를 제거하고포도액(must)을얻기 위해압착하는데이 단계

에서 포도 찌꺼기가(주로 과피와 종자) 축적된다. 포도의

송이줄기는 포도 폐기물의 높은 부분을 차지하며, 처리된

원료 물질의 3~6%를 차지한다. 포도의 유용성분이 알려지

면서 많은 연구가 포도 줄기 성분, 특히 polyphenol,

flavonoid, stilbenoids 및 proantocyanidins에 초점을 맞추고
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있으며, 줄기 추출물의 항산화활성에 대한 연구들이 평가

되었다(7). Resveratrol(3,5,4’-trihydroxystilbene)은 다양한

식물에서 발견되는 폴리페놀계의 phytoalexin 중의 하나로

서, 자외선조사, 금속이온 등의 비생물학적, 또는 세균 및

곰팡이 등의감염을 포함하는생물학적병충해로부터자신

을 보호하기 위하여 합성되는 것으로 알려져 있다(8,9).

Resveratrol은 mulberry, 땅콩, 포도를 포함한 최소 72종 이

상의 식물체에서 발견되는데, 신선한 포도 껍질에는 g당

약 50∼100 μg의 resveratrol이 포함되어 있으며 포도 재배

품종, 지리적 상황 및 곰팡이 감염에 노출된 정도에 따라

달라지는 것으로 알려져 있다(10).

특히, 이전의 연구(11)에서 국내 육성 신품종 포도의 부

위별 생리활성물질 함량을 분석한 결과 포도에서 catechin,

resveratrol과 같은 폴리페놀 성분은 가식부위보다 비가식

부위에서 월등히 높은 함량을 나타내었고, Muscat Bailey

A(MBA) 품종은 송이줄기에서 trans-resveratrol 함량이 394

∼436 μg/g으로 캠벨얼리 포도 품종의 33∼38 μg/g에 비해

훨씬 높게 검출되었다.

본 연구는 MBA품종의 송이줄기에 resveratrol 함량이 풍

부하다는선행연구결과를바탕으로포도주제조시송이줄

기첨가가포도주의 폴리페놀성분을향상시키는지알아보

고자 실험을 수행하였다.

재료 및 방법

포도주 제조

포도주 제조에 사용된 MBA 포도는 2013년 국립원예특

작과학원 시험포장에서 재배되었으며, 양조용으로 사용하

기 위해 포도의 과방을 10 are 당 약 1.5 t으로 착과시켜

적정 수확 시기에 수확하여 포도주 제조에 사용하였다. 초

기 당도 20°Brix인 포도는 송이줄기를 제거하고 파쇄 된

포도 5 kg에 제거된 송이줄기를 농도별(1, 2, 3, 5%/kg)로

세절하여(1~2 cm) 다시 첨가하거나 첨가하지 않은(대조구)

후 잡균의 번식을 억제하고 포도즙(must)의 산패를 막기

위해 메타중아황산칼륨(potassium metabisulfite, K2S2O5,

Junsei, Japan)을 100 mg/kg으로 처리하였다. 효모는 메타중

아황산칼륨처리후 5시간뒤시판건조효모인 Saccharomyces

cerevisiae(Fermivin 7013, DSM food specialties, Netherlands)

를 사용하여 포도 무게의 0.02% (w/w)를 첨가하고 25℃로

발효시켰다. 효모 접종 후 원활한 발효를 위해 하루 2회씩

표면 위에 떠오르는 과피와 과육을 고루 저어 주었으며,

발효 10일 후 발효액을 압착하고, 2차 발효를 위해 압착한

발효액을 유리용기에 넣어 잔당발효를 실시한 뒤 약 15일

경과 후 1차 여과하였다. 발효액과 포도주의 분석을 위한

시료채취는 발효액의경우 발효 중 이틀이나 삼일 간격으

로 발효액을 취한 다음 원심분리 후 실험에 사용하였고,

포도주는 1차여과를실시한후실험을위한시료로사용하

였다. 모든시료는 3반복으로실험을실시한후통계처리를

통해 유의성 검정을 하였다.

pH, 총산, 당도, 알코올 및 휘발산 함량

pH는 pH meter(115PD, ISTEK, Seoul, Korea)로 측정하였

고, MBA 발효액 및 포도주의 총산함량은 시료 5 mL에

증류수 20 mL를넣은후 0.1 N NaOH로 pH 8.2까지적정하

여 주석산(tartaric acid)으로 환산하였다. 당도(°Brix)는 포

도 발효액 및 포도주 원액을 당도계(Pocket refractometer

PAL-1, ATAGO, Tokyo, Japan)로 측정하였다.

알코올 농도는 포도주 원액 100 mL에 증류수 30 mL를

넣고증류장치에서가열한후증류액을 80 mL 받고증류수

로 100 mL로 정용한 후 15℃에서 주정계를 이용하여 측정

하였다(12).

휘발산 함량은 알코올 농도 측정에 사용한 증류액 30

mL를취한후, 0.01 N NaOH로 pH 8.2까지적정하여초산으

로 환산하였다(12).

적색도, 총안토시아닌 및 총폴리페놀 측정

발효액 및 포도주의 적색도는 원액 시료를 원심분리한

후 2 mm quartz cell에 담아 520 nm에서흡광도를측정하였

다. 총안토시아닌 및 총폴리페놀 함량은 시료 원액을 증류

수로 5배희석한후희석액 1 mL에 0.2 M sodium acetate(pH

1.0) 9 mL를 넣어 반응시킨 후 총안토시아닌은 520 nm,

총폴리페놀은 280 nm에서 동시에 흡광도를 측정하였다

(13). 함량을 계산하기 위해 사용한 standard는 총안토시아

닌은 malvidin-3-glycoside, 총폴리페놀은 gallic acid를 표준

용액으로사용하여검량선을 작성한후환산하여나타내었

다.

탄닌 함량

탄닌 함량은 Folin-Ciocalteu의 방법(14)에 따라 Folin-

Ciocalteu reagent가 발효액 및 포도주의 폴리페놀 화합물에

의해 환원된 결과 청색으로 발색하는 원리로 측정하였다.

시료 원액을 원심분리한 후 상등액 0.2 mL에 증류수 10

mL를 가하고 Folin-Ciocalteu 시약 1 mL와 15% 탄산나트륨

3 mL를첨가한후증류수를이용해최종 20 mL로정용하였

다. 2시간 동안 실온에 방치한 후 765 nm에서 흡광도를

측정하고 tannic acid를 표준용액으로 사용하여 검량선을

작성한 후 환산하여 탄닌 함량을 나타내었다.

생리활성 성분 분석

포도 발효액 및 포도주의 폴리페놀 성분을 분석하기 위

해 사용한 기기는 HP-1100 Series liquid chromatograph

(Agilent Technologies, Palo, Alto, CA, USA)를 사용하였으

며, 분석조건으로 컬럼은 Zorbax Eclipse XDB-C18 column
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(25 cm×4.6 mm i.d., 3.5 μm, Agilent, MD, USA)을사용하였

다. 용매는 gradient조건 하에서 용매 A는 5% acetic acid

in distilled water, 용매 B는 99.9% acetonitrile을 사용하여

시료 주입량 10 μL를 1.0 mL/min의 유동속도로 40분간

분석하였다. 용매의 조건은 gallic acid, catechin 및

epicatechin 분석은 0∼11분까지 280 nm에서 A:B(10%:

90%)의 용매를, ferulic acid 분석은 18∼23분까지 320 nm에

서 A:B(20%:80%)의 용매를, trans-resveratrol 분석은 25∼

29분까지 320 nm에서 A:B(30%:70%)의 용매 조건을 주었

으며 40분 분석 후 다음 분석을 위해 이동상의 용매를 5분

동안 A:B(10%:90%)의 용매로 흘러준 후 다음 분석을 수행

하였다.

DPPH radical 소거활성 측정

DPPH(1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) radical에 대한 소

거활성은 Blois(15)의방법을 변형하여 실험하였다. 0.4 mM

DPPH radical 용액을흡광도 1로 맞춘 5 mL 용액에 희석된

포도주시료 0.2 mL를넣고 vortex로균일하게혼합한다음,

실온암소에서 30분간방치한후 UV-visible spectrophotometer

(DU 730, Beckman Coulter, Fullerton, CA, USA)로 517 nm

에서 DPPH radical 용액을 50% 감소시키는 흡광도 수치를

측정하였다. DPPH radical 소거활성 계산은 송이줄기를 농

도별로 첨가한 포도주의 총폴리페놀 함량을 이용하여

DPPH radical 용액을 50% 감소시키는 총폴리페놀 농도로

서 DPPH IC50(mg/L)으로 표시하였고, 각 시료를 3회 반복

실시하여 평균값으로 나타내었다. 포도주 시료의 항산화효

과는 ascorbic acid(Sigma, St. Louis, MO, USA)가 DPPH

radical 용액을 50%감소시키는농도와비교하여나타내었다.

통계처리

본 실험결과 통계처리는 SPSS 프로그램(18.0, SPSS Inc.,

Chicago, IL, USA)을 이용하여 one-way ANOVA로 분석한

후, 처리간의 유의성은 p＜0.05 수준에서 Duncan's multiple

range test로 검정하였다.

결과 및 고찰

MBA 발효액 및 포도주의 당도 및 총산 함량

MBA 포도에송이줄기를농도별로 첨가해 발효 중 발효

액의 품질 및 포도주의 품질을 측정한 결과는 Table 1과

2에 나타내었다. MBA 포도의 초기당도는 20°Brix였으며

발효가 진행될수록 당이 알코올로 전환되어 발효 완료시

발효액의 잔당은 약 6.20°Brix를 나타내었다. 그러나 굴절

당도계로발효액이나 포도주의당함량을측정 시알코올의

간섭을 받기 때문에 실제 당함량은 °Brix 당도로 표시된

것보다 훨씬 낮은 값을 나타낸다. 따라서 잔당을 확인하기

위해서는 HPLC로 측정하는 것이 정확한 방법이다. 송이줄

기 첨가가 발효에 영향을 미치지 않았으며, 발효 완료 후

당도도처리별유의적인차이를보이지 않았다. MBA 발효

액의 총산함량은 초기에는 0.61%에서 발효 중 acetic acid나

lactic acid 등의 산 함량 증가에 의해 총산함량이 증가하다

가(16) 발효 8일부터 감소하기 시작하여 발효 완료 시 0.75

∼0.78%의 함량을 나타내었고, 포도주에서도 처리별 유의

적인 차이 없이 0.71∼0.77%의 함량을 나타내었다.

MBA 포도주의 알코올 및 휘발산 함량

송이줄기를 농도별로 첨가해 제조한 MBA 포도주의 품

질을 측정한 결과를 Table 2에 나타내었다. 알코올 도수는

9.8∼10.0%를 나타내었고, 통계적으로 유의적인 차이는 없

었다. 송이줄기를 첨가한 MBA 포도주의 휘발산 함량은

82.5∼90.6 mg/L 범위 내에 있었으며, 5% 송이줄기를 첨가

한 포도주의 휘발산 함량이 0%, 1% 송이줄기를 첨가한

와인보다 낮았다. 포도주의 휘발산은 대부분 초산에 의한

것으로 초산은 일반적으로 효모발효 과정에서 아세트알데

히드 산화를 통해 생성되거나, 초산균의 오염에 의해 포도

주의 발효나 저장 중에 포도주에 생성된다. 일반적으로 포

도주에서 초산의 함량은 0.4∼0.5 g/L을 초과하지 않아야

하며(17-19), 그 이상의 함량에서는 포도주의 품질에 나쁜

영향을 미치는 것으로 보고되고 있다. 따라서 포도주에 휘

발산 함량이 많다는 것은 발효나 숙성 중에 이상발효가

진행되었다는것을간접적으로알수있는지표가된다(20).

Pastorkova 등(21)은 와인을 변질시키는 효모와 acetic acid

bacteria에 대한 grape phenolics의 성장저해효과에 관한 연

구에서 다양한 phenolic compounds (phenolic acids, stilbenes,

flavonoids) 그룹에서 stilbenes 계열은 pterostilbene,

resveratrol이, flavonoids에서는 luteolin이 강력한 저해효과

를 나타내었고, phenolic acids에서는 myricetin, p-coumaric,

ferulic acids가 선택적 저해효과를 나타낸다고 하였다. 본

실험에서 송이줄기가 첨가된 MBA 포도주의 phenolic 성분

을 HPLC로 분석한 결과(Table 3) resveratrol뿐 아니라 다양

한 폴리페놀 성분이 검출되었으며, 송이줄기 첨가 농도가

증가할수록 phenolic 성분의 함량도 증가하였다. 이들

phenolic 성분의 존재는 포도주의 변패 미생물의 성장에도

충분히 저해효과를 나타낼 것으로 사료된다.

MBA 발효액 및 포도주의 적색도 및 총안토시아닌 함량

포도주의 적색도와 안토시아닌 함량은 품질을 평가하는

중요한요소로서적포도주의경우적당한농도의붉은색상

이 요구된다. 또한 적색도는 육안으로 보이는 색깔의 진하

기를나타내는 것으로포도주에함유되어 있는안토시아닌

의 함량에 좌우된다. 적포도주에 보여지는 실제 색은 다양

한종류의안토시아닌과상이한색의특성을가진안토시아

닌관련색소의결합에의한결과이다(22). 송이줄기를농도
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Table 1. Sugar, total acid, and pH during the fermentation of must supplemented with Muscat Bailey A grape fruit stem

Sample(%)
Fermentation time (day)

0 1 4 6 8 10

Sugar
(°Brix)

0%

20.00±0.00

20.55±0.351)b2) 17.85±0.78a 10.50±0.71a 7.50±0.14a 6.25±0.21a

1% 20.55±0.07b 18.10±0.14a 10.35±0.49a 7.40±0.14a 6.25±0.07a

2% 20.45±0.21ab 18.10±0.14a 11.05±0.35a 7.75±0.21b 6.30±0.14a

3% 20.00±0.42a 18.10±0.28a 10.55±0.21a 7.45±0.07a 6.40±0.14a

5% 20.15±0.21ab 17.85±0.07a 10.65±0.21a 7.45±0.07a 6.20±0.00a

Total acid
(%,w/v)

0%

0.61±0.01

0.56±0.02a 0.85±0.10a 0.83±0.11a 0.75±0.11a 0.77±0.03a

1% 0.53±0.01a 0.84±0.10a 0.92±0.04b 0.78±0.04a 0.76±0.01a

2% 0.54±0.00a 0.79±0.01a 0.93±0.00b 0.78±0.00a 0.76±0.01a

3% 0.66±0.09 0.98±0.09b 0.87±0.01ab 0.78±0.01a 0.74±0.04a

5% 0.54±0.01a 1.07±0.02b 0.92±0.01b 0.75±0.01a 0.71±0.04a

pH

0%

3.95±0.01

4.13±0.14ab 3.90±0.07ab 3.71±0.11ab 3.68±0.11b 3.60±0.11a

1% 3.84±0.13a 3.84±0.02ab 3.71±0.13ab 3.56±0.12a 3.65±0.12ab

2% 4.36±0.22b 3.72±0.03a 3.59±0.07a 3.49±0.04a 3.66±0.04ab

3% 4.08±0.25ab 3.74±0.02a 3.80±0.04b 3.58±0.04a 3.72±0.04b

5% 4.00±0.06a 4.05±0.24b 3.67±0.11ab 3.54±0.02a 3.73±0.02b

1)Values are mean±standard deviations of triplicate determinations.
2)Means with the different letters in same column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

Table 2. Quality characteristics of wine supplemented with Muscat Bailey A grape fruit stem

Sample
(%)

Total acid
(%) pH Red color

Total anthocyanin
(mg/L)

Total pholyphenol
(mg/L)

Tannin
(mg/L)

Alcohol
(%,v/v)

Volatile acid
(mg/L)

0% 0.78±0.06b1) 3.84±0.06b 0.80±0.02a 786±6.39a 831±6.35ab 1121±53.07a 10.0±0.00a 90.6±1.60b

1% 0.74±0.02a 3.61±0.03a 0.80±0.01a 767±11.61a 828±4.17a 1217±11.48a 10.0±0.00a 90.1±1.10b

2% 0.73±0.00a 3.73±0.06ab 0.87±0.02a 790±7.73a 882±10.9bc 1431±7.17b 9.9±0.10a 83.9±3.10a

3% 0.72±0.01a 3.67±0.06ab 0.87±0.04a 789±11.75a 895±5.81c 1626±87.50c 9.8±0.00a 83.8±1.40a

5% 0.72±0.00a 3.74±0.16ab 0.85±0.01a 816±22.11a 905±24.7c 1763±14.34c 10.0±0.00a 82.5±1.10a

1)Means with the different letters in same column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

별 처리한 MBA 발효액의 발효 중 적색도와 총안토시아닌

의 변화를 살펴본 결과는 Fig. 1과 같다. 발효 중 발효액의

초기 적색도는 0.05(520 nm)에서 발효과정을 거치며 발효

6일에 0.93∼1.00의 값을 나타내다 이후 감소하는 경향을

보였으며, 발효액의 총안토시아닌함량은(Fig. 1) 모든처리

에서 발효 8일까지 증가(1,012∼1,069 mg/L)하다가 10일

이후 감소하는 경향을 보였다. 포도주에서 적색도는(Table

2) 0.80∼0.87(520 nm)의 값을 나타내었고, 포도주의 총안토

시아닌 함량은(Table 2) 발효액의 발효 단계일 때보다 낮은

함량을 보였으며, 처리별 비교에서는 유의적인 차이는 없

지만 평균값으로 송이줄기 5%를 첨가한 포도주가 800∼

832 mg/L로 가장 높았다. 발효 중 발효액이나 포도주의

안토시아닌 함량은 발효와 숙성과정 중 산화되거나 단백

질, 펙틴질과 결합하여 침전되어 제거되기 때문에 총안토

시아닌 함량이 감소하지만 숙성 중 폴리페놀류와 결합에

의해 안정화되면서 적색을 오래 유지할 수 있게 된다

(23,24). 일반적으로 한국산 포도주는 외국산 포도주에 비

해 적색도나안토시아닌함량이낮다. Chang 등(25)의외국

산 포도주와 한국산 포도주의 품질 비교 연구를 보면 외국

산 포도주의 적색도는 보통 0.6∼1.3(520 nm)의 값을 나타

내고, 총안토시아닌 함량은 200∼600 mg/L를 나타내지만

한국산 포도주의 경우 적색도가 0.6(520nm) 미만의 값을

나타내는 포도주가 많았다. 그러나 개량머루로 제조한 포

도주나 블렌딩한 경우 1,000 mg/L 이상의 총안토시아닌

함량을나타내는경우도있다. 본 실험에서는 MBA 포도를

양조를위한목적으로착과량을조절한후포도주를제조하

였기에적색도나 총안토시아닌함량이일반포도주에 비해

높게 나타났다. 포도주의 적색을 강화하기 위한 Bautista-

Ortin 등(24)의 보고에 따르면, 포도주의적색을 안정시키기

위해서는 maceration 시간 및 폴리페놀 함량이 중요하다
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Table 3. Gallic acid, catechin, ferulic acid, and resveratrol contents during the fermentation of must supplemented with Muscat Bailey
A fruit stem, and of wine

Compounds
　 Fermentation days

Wine
　 0 1 4 6 8 10

Gallic acid (mg/L)
　

0% ND1) 0.33±0.04a2) 0.30±0.05a 1.73±0.00a 1.77±0.16a 2.32±0.22a 1.96±0.13a

1% ND 0.25±0.02a 0.31±0.01a 2.05±0.10ab 1.66±0.17a 2.31±0.06a 2.11±0.09a

2% ND 0.36±0.07a 0.45±0.02ab 2.32±0.17b 2.09±0.22ab 2.97±0.04b 2.66±0.19b

3% ND 0.33±0.02a 0.58±0.02b 2.87±0.01c 2.38±0.38ab 3.07±0.03b 2.91±0.09bc

5% ND 0.62±0.09b 0.64±0.13b 2.81±0.07c 2.77±0.25b 3.28±0.24b 3.37±0.07c

Catechin
(mg/L)
　

0% ND ND ND 4.29±0.09a 4.81±0.50a 8.16±0.38a 8.68±0.52ab

1% ND ND ND 5.34±0.33b 5.38±0.20a 10.27±0.13ab 9.60±0.52ab

2% ND ND ND 5.47±0.07b 9.13±2.20a 14.22±0.08b 7.65±0.00a

3% ND ND ND 7.11±0.38c 9.52±1.86a 15.58±0.71b 10.89±0.00bc

5% ND ND 2.79±0.34 8.01±1.35c 17.68±0.75b 23.08±3.07c 13.41±1.44c

Ferulic acid
(mg/L)
　

0% ND 0.37±0.06a 0.62±0.16a 1.26±0.04a 1.33±0.05a 1.51±0.28a 0.91±0.12a

1% ND 0.42±0.01a 0.72±0.33a 1.41±0.06a 1.12±0.05a 1.19±0.00a 0.97±0.11a

2% ND 0.45±0.02a 0.73±0.41a 1.28±0.02a 1.38±0.12a 1.49±0.04a 1.04±0.04a

3% ND 0.44±0.04a 0.56±0.06a 1.48±0.09a 1.29±0.16a 1.51±0.02a 1.10±0.04a

5% ND 0.40±0.06a 0.61±0.07a 1.45±0.14a 1.66±0.05a 1.59±0.03a 1.16±0.04a

trans-Resveratrol
(mg/L)
　

0% ND ND ND ND 0.76±0.19a 1.38±0.19a 0.23±0.02a

1% ND ND ND ND 0.97±0.32a 1.35±0.19a 0.61±0.09a

2% ND ND ND 0.62±0.13a 1.41±0.05ab 2.62±0.36b 1.77±0.26b

3% ND ND ND 1.37±0.04b 2.26±0.36b 2.87±0.16b 2.06±0.12b

5% ND ND ND 1.38±0.03b 3.33±0.29c 3.27±0.42b 3.06±0.08c

1)ND : Not detected.
2)Means with the different letters in same column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

Fig. 1. Changes in the red color, and total anthocyanin contents during the fermentation of must supplemented with Muscat Bailey A
grape fruit stem.

□, no added stem; ■, added of 1% stem; ▲, added of 2% stem; ◯, added of 3% stem; ●, added of 5% stem.

고 보고하였다. Maceration 시간과 관련된 실험에서는 적당

한 maceration 시간은 포도주에 색이 충분히 추출되게 하여

포도주의 색 강화와 안정성에 필요하며, 폴리페놀함량과

관련된 실험에서는 높은 폴리페놀 함량이 포도주의 색을

숙성·저장 중 안정적으로 유지시켜 준다고 보고하였다.

Sun 등(26)은 stem-contact 및 non-stem-contact wine의
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phenolic 성분에 관한 연구에서 stem-contact wine이

procyanidin 함량이나 총폴리페놀 함량이 높지만 적색도와

총안토시아닌 함량은 낮다고 보고하였다. 그러나 본 실험

에서는농도별송이줄기첨가에따른유의적인차이는없지

만 5% 송이줄기를 첨가한 포도주의 총안토시아닌 평균

함량이 높은 것은 폴리페놀 함량이 다른 처리에비해 높으

므로폴리페놀에의해포도주의 색이안정적으로유지되었

기 때문이라 사료된다.

MBA 발효액 및 포도주의 총폴리페놀 및 탄닌 함량

송이줄기를 농도별 처리한 MBA 발효액의 총폴리페놀

및 탄닌 함량은 Fig. 2에 나타내었다. 발효 중 총폴리페놀

및 탄닌 함량은 발효 6일에서 8일까지 증가하는 경향을

보이다 10일 이후 감소하였다. MBA 포도주의 총폴리페놀

함량은 Table 2에서와 같이 1% 송이줄기 첨가 포도주가

무처리 포도주와유의적인 차이는 없지만최저 함량인 828

mg/L를, 5% 송이줄기를 처리한 포도주에서 최고 함량인

905 mg/L을 나타내었다. 포도주의 탄닌 함량은(Table 2)

저장 중 중합체의 형성이나 침전 등으로 인해 발효 완료

시 발효액에 존재하는 탄닌 함량보다 감소하였으나, 송이

줄기첨가량이증가할수록탄닌 함량도유의적으로증가하

는 경향을 보였다.

포도 품종, 포도주 제조 기술은 포도주의 페놀 화합물의

농도에 상당히 영향을 미칠 수 있다. Kantz 등(27)은

stem-contact 발효에 의해 만들어진 포도주가 stem-contact

없이발효된포도주보다훨씬높은고분자페놀이포함되어

있다고보고하였고, Auw 등(28)은 일부적포도주와 주스의

페놀 성분과 색에 관한 다양한 가공처리(immediate press,

hot press, skin fermentation)의 효과를 검증했을 때 과즙을

즉시 착즙한 포도주와 주스의 페놀 화합물(phenolic acids,

catechins, dimeric procyanidins)이 가장 낮은 반면 skin

Fig. 2. Changes in the total polyphenol and tannin contents during the fermentation of must supplemented with Muscat Bailey A grape
fruit stem.

□, no added stem; ■, added of 1% stem; ▲, added of 2% stem; ◯, added of 3% stem; ●, added of 5% stem.

fermentation 포도주가 hot press 포도주나 주스보다 페놀화

합물의 함량이 대부분 높다고 보고하였다.

MBA 발효액 및 포도주의 생리활성 물질

농도별 송이줄기를 첨가한 MBA 발효액 및 포도주의

생리활성 물질을 HPLC로 측정한 결과는 Table 3과 같이

gallic acid, catechin, ferulic acid, trans-resveratrol이 측정되

었다. 특히 catechin(8.16∼23.08 mg/L) 함량이 다른 생리활

성 물질보다 높았으며 gallic acid(2.32∼3.28 mg/L), trans-

resveratrol(1.38∼3.27 mg/L) 및 ferulic acid(1.51∼1.59

mg/L) 순서로 함량이 높았다. Apostolou 등(29)은 다양한

Vitis vinifera 포도 품종의 줄기에 존재하는 폴리페놀 성분

과함량을 분석한결과본실험과유사하게 catechin 함량이

가장 높고 다음으로 gallic acid, trans-resveratrol 및 ferulic

acid 함량이 높은 순으로 나타났다. 발효 중 발효액의 생리

활성물질은발효가진행될수록발효액내로많이추출되었

고, 송이줄기 첨가량이 많을수록 함량이 높아지는 것으로

나타났다. 포도주에서 생리활성 물질의 함량은 발효 완료

시 발효액에서 보다 낮은 함량을 나타내었는데 이는 발효

중 포도주에 존재하는 단백질, 펙틴질 등의 물질과 결합에

의해 침전되었거나, 또는 중합체 등의 형성으로 함량이 낮

아진 것으로 사료된다.

MBA포도의 송이줄기에는 다른 품종에 비해 레스베라

트롤 함량이월등히많은데(11), 레스베라트롤은식물조직

에서 coumaroyl-CoA와 malonyl-CoA로부터 stilbene synthase

에 의해 합성되며, 산화와 중합과정을 거치면서 viniferin으

로 전환되는데 레스베라트롤은미생물에 대한독성이 강하

지 않은 반면 viniferin은 실질적인 항균 활성을 가진다고

보고하였다(30). Stilbene synthase에 의해 합성된 레스베라

트롤을 기본 모체로 하여 이에 배당체화(glycosylation), 수

산화(hydroxylation), 메톡시화(methoxylation) 또는 중합 등
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의 유도체화 반응이 가해져 합성되는 stilbene 화합물은 식

물에서 수십 종류가 발견되었다(31). Stilbene 화합물의 생

물 활성은 부분적으로는 항산화 활성에 기인하는데(32),

레스베라트롤의 배당체 또는 수산화 유도체는 레스베라트

롤 그 자체보다 강한 항산화 활성을 나타낼 뿐만 아니라

(32,33), 당 또는 수산기의 결합에 의해 안정성이나 체내

이동성이 더욱 증대되는 것으로 알려져 있다(32,34). 본 실

험에서 송이줄기의 첨가량이 증가할수록 포도주에 존재하

는레스베라트롤의 함량도증가하였기에다른 종류의폴리

페놀과 더불어 포도주의 항산화 활성에 크게 기여하리라

판단된다.

Ferulic acid는 식물의 세포벽에 풍부하게 존재하는 성분

으로 포도의 과피, 종자 및 줄기에서 다양하게 검출되며,

식물의 세포벽을형성하는리그닌의전구체로서매우강한

항산화 작용이 있으며, 그 효과는 활성산소의 독성으로부

터 생체를 방어하는 super oxide dismutase(SOD)와 같은

것으로 알려져 있다(35). Ferulic acid와 관련된 생리활성

실험에서 Cheng 등(35)은 신체의 퇴행성 과정과 관련된

nucleus pulposus(NP) 세포를 과산화수소로 유도된 산화스

트레스 하에서 NP세포를 손상시킨 후 손상된 NP세포에

ferulic acid가 미치는 영향을 조사한 결과 ferulic acid를 500

μM처리시세포의 기능이일부 회복되었다고보고하였다.

특히활성산소종에의해발생하는질병을막기위해일반적

으로비타민 C나비타민 E 등의항산화제가많이사용되지

만 이들은 장기간 치료에는 비교적 불안정하나, ferulic acid

는장기간치료에도안정하며강한항산화력을갖고있다고

보고하였다(35).

MBA 포도주의 항산화활성 측정

송이줄기를 첨가한 포도주의 항산화활성은 DPPH IC50

(DPPH radical 용액을 약 50% 감소시키는산화방지제농도)

으로 나타내었고 ascorbic acid가 DPPH radical 용액을 50%

감소시키는 농도와 비교하였다(Fig. 3). 포도주에서 IC50 값

은 송이줄기를 첨가하지 않은 포도주에서 152 mg/L를, 1,

2, 3 및 5%를첨가한포도주는각각 128, 102, 79, 12 mg/L의

DPPH IC50 소거활성을 나타내었다. 특히 5% 송이줄기를

첨가한 포도주는 ascorbic acid의 IC50 값인 67 mg/L의 농도

보다 낮은 농도에서 강한 항산화활성을 보였다. Cabrera

등(36)은 Campbell Early 포도주스 제조시 포도씨와줄기를

첨가한실험에서씨와줄기를혼합첨가한주스의총폴리페

놀, 총안토시아닌, 총플라보노이드 함량 및 항산화활성이

높으며, 관능검사 결과에서는 처리별 맛의 차이가 없다고

보고하였다. Chang 등(37)은 발효전 포도 발효액을 온도별

(50∼70℃) 열처리한 포도주의 폴리페놀 함량과 항산화활

성을측정하였을때 70℃열처리한포도주의폴리페놀함량

과 항산화활성이 가장 높다고 보고하였다. Atanackovic 등

(38)의 연구에서도 포도 품종별(Merlot, Cabernet Sauvignon,

Pinot Noir, Prokupac) 다양한 전처리(60℃에서 1시간 열처

리 또는 80℃에서 3분 열처리 후 발효처리, 과즙을 30%

또는 50% 제거후 발효처리)를한포도주의폴리페놀 함량

과 항산화활성을측정한 결과 대부분의품종에서 60℃에서

1시간열처리후 발효한포도주의 폴리페놀 함량과항산화

활성이 높은 것으로 나타났다. 일반적으로 포도로 만들어

진한국산포도주는외국산포도주에비해폴리페놀함량이

낮다고보고되고있는데(25), 포도주제조시버려지는송이

줄기를포도주발효시이용한다면폴리페놀함량을증가시

킬 by-product로 충분히 이용가능하리라 사료된다.

현재까지천연물로부터분리된항산화제로가장잘알려

진 화합물은 flavonoid류이며, 이외에축합형탄닌류에 속하

는 catechin, epicatechin, epicatechine gallate, phenylpropanoid

류의 ateoside, poliumoside, bradioside, triterpen류의 lupeol,

celastrol 등이 보고되어 있다(39). 포도에서 카테킨, 레스베

라트롤 등과 같은 주요 항산화 성분은 비가식부위에 많은

함량이존재하므로이를포도주가공에이용했을때다양한

폴리페놀 성분이 함유된 고기능성 포도 가공품을 제조할

수있다. 이는최근국민의생활수준향상으로식품의소비

구조가단순한형태의식품소비가아닌건강기능성식품에

대한 수요에 부합할 수 있는 가공이용 방법이 될 것으로

사료된다.

Fig. 3. Electron donating ability (EDA) values of wine
supplemented with Muscat Bailey A grape fruit stem.

요 약

이전 연구에서 포도 품종별 및 부위별 생리활성 물질을

분석한 결과 MBA 품종의 송이줄기 부위에서 trans-

resveratrol 함량이 다른 품종에 비해 수십배 높았다. 이를

바탕으로포도주제조시버려지는비가식부위인송이줄기

를 농도별로 첨가해 발효중 발효액 및 포도주의 폴리페놀

함량을 조사하였다. 송이줄기 첨가량에 따른 발효액의 발
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효중적색도, 총안토시안함량, 총폴리페놀및탄닌함량은

발효후기로갈수록 송이줄기첨가에따라유의적으로증가

하였고, 포도주에서도 같은 경향을 보였다. 반면 포도주의

휘발산 함량은 송이줄기 첨가량이 증가할수록 감소하는

경향을 보였다. 발효액 및 포도주의 폴리페놀 성분을 분석

한 결과 catechin(8.16∼23.08 mg/L)함량이 가장 높았으며

gallic acid(2.32∼3.28 mg/L), trans-resveratrol(1.38∼3.27

mg/L)및 ferulic acid(1.51∼1.59 mg/L) 순서로 함량이 높았

다. MBA 포도주의항산화활성을 DPPH IC50로측정한결과

송이줄기 함량에 비례해 활성이 증가하였으며, 송이줄기

5% 첨가한 포도주(12 mg/L)는 ascorbic acid의 DPPH IC50

(67 mg/L)보다 낮은 농도에서 높은 항산화활성을 나타내었

다.
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