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국내산 포도를 이용한 tnαns‘resveratr’'01 고함유 적포도주의 개발 
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Abstract 

Trans-resveratrol , a substance present in grape, has been rεported to havε many pharmacological effects 
and considered to be as material for functional foods and ph없maceuticals. 1n this study, to dεvelop red 
wine containing high 1εvε1 of trans-resveratrol, suitable domεst1c grapε variety and fermentation method 
were mvεstigated. Grape fruit stem holds much trans-resveratrol, but has been wasted. The addition of 
fruit stem during fermentation increasεd the trans-resvεratrol content of red winε considerably. Among 
campbell early, MBA(Muscat Bailey A) and sheridan, m헤or grapε varieties in Korea, MBA was the 
most suitable grape variεty for production of red wine containing high content of trans-resveratrol. The 
trans-resveratrol content of red wine fermented at 300C was 1.3 times higher than that fermentεd at 
250 C. Amounts of frnit stem(1 % and 5%) did not havε a significant eff，εct on trans-resveratrol content 
1n this study, red wine containing 5.03 m밍L of trans-rεsveratrol with domestic MBA grape and its fruit 
stem was developed. The trans-resveratrol content of rεd wine from this study was 1.5 to 26 times 
higher than those of several domestic and foreign rεd wines. 

Key words: red winε， trans-resveratrol , grape fruit stem 

서 론 

포도는 전 세계적으로 많이 소비되는 과일 중에 

하나이며 건강에 미치는 유익한 효과가 잘 알려져 

있다. 포도의 유익한 성분틀 중 trans-resveraπ01 

(3 ，5 ，4'-t며lydroxystilbene)은 UV조사， 금속이온 혹은 

Botηtis cinerea나 Plasmopara viticola 감염 에 의 한 

비생물학적 또는 생물학적 스트레스에 반응하여 여 

러 종류의 식물에서 생산되는 방어물질이다(Adrian 

et al. , 1996; Jeandet et al., 1991; Langcake와 Pryce, 
1979; Paul et a l., 1998; Sarig et al. , 1997). Trans 
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resveratrol은 항산화작용(Lee et a l., 2003; Han et 

al. , 1984; Hascalik et al. , 2004) , 항염 증작용떠ur 
et al. , 2001; Lεiro et a l., 2004; Szewczuk et a l., 

2004), 암세 포 성 장억 제 작용(Carbo et al. , 1999; 

Hurh et a l., 1999; Jang et a l., 1997; Liontas와 

Yeger, 2004; Le Corre et al. , 2004), 혈소판 응접 
억제 및 심장질환 예방효과(Pace-Asciak et al., 

1995; Pendurthi et αl.， 1999; Renaud와 De 1ρrgeril， 

1993) 등 다양한 생리활성이 발견되면서 기능성 식 

품 또는 의약품 소재로 주목 받고 있다. 또한 적포 

도주에 다량 존재한다는 것이 알려지면서 많은 연 

구자틀에 의하여 활발한 연구가 진행 중이다 
(Dourtoglou et αl.， 1999; McMurtrey et α1.， 1994; 

Kim et al. , 1999; Pezet et α1.， 1994; Romero 

Pefεz et al. , 2001; Sato et a l., 1997; Siemann과 

Creasy, 1992; Vrhovsek et α1.， 1995). 

한편， 국내에서 포도는 감률， 사과에 이어 생산량 



국내산 포도를 이용한 trans-resveratrol 고함유 적포도주의 개발 227 

과 소비량이 많은 과설이지만 대부분이 생과로 활 

용되어 작황에 따라 재배 농가의 경제적 안정성이 

떨어진다. 또한 칠레와의 FTA 협약이 이미 발효 중 
이고 중국， 미국 등과 협상이 진행 중에 있는 상황 

에서 국내 포도 산업은 총체적인 위기를 맞고 있다. 

따라서 국내 포도산업의 경쟁력 강화를 위해서는 

현재 95%이상인 생식용 포도의 비율을 낮추고 가 

공용 포도 비율을 높이며 고부가가치 포도 가공품 

을 개발하는 등 적극적으로 활로를 모색할 필요가 

있다. 

본 연구에서는 국내 포도 가공산업의 경쟁력 향 

상을 위하여 국내산 포도를 활용하여 생리활성 성 

분인 trans-resveratro1이 다량 함유된 적포도주를 개 

발하는 방법을 연구하였다. 특히， 과육이나 과피에 

비해 훨씬 많은 trans-resvεratrol을 함유한 것으로 알 

려졌으나(Cho， et al., 2003) 포도가공품 생산 공정 

에서 전량 폐기되고 있는 송이가지 (fruit stem)를 활 

용하여 trans-resveratro1 함량이 국내외 적포도주에 

비해 월등히 높은 적포도주를 개발하였다. 

재료및방법 

재료 
포도는 2004년 충북 영동에서 생산된 캠벨열리 

(Campbell e았ly)， 엠 비 에 이 (Muscat B없1ey A, MBA) 

및 세단(Sheridan)을 사용하였다. 

원료 전처리 방법을 달러한 적포도주 제조 
원료인 캠벨얼리 포도 및 송이가지의 전처리 형 

태별 발효 양상과 송이기지 첨가의 효과를 비교하 

기 위하여 일반적으로 사용하는 방법， 즉 손으로 포 

도(과육과 과피)를 으깨어 즙을 만드는 방법 (process 

1)과 포도를 습식 분쇄 기 (Robot coupe R45 , France) 

로 3분간 균칠화하는 방법 (process II) 및 포도에 포 

도 송이가지를 1%(w/w) 되게 첨가하여 습식 분쇄 

기로 3분간 균질화하는 방법 (process I1I) 등 3가지 

를 사용하였다. 총 원료량은 10 kg이었으며 원료를 

전처리 한 후 설탕을 첨가하여 당 함량이 250Brix 

가 되도록 조정 한 후 포도주 제조용 건조효모 

(INRA, France)를 0.02%(w/w) 첨가하였다. 이를 발 

효전이 연결된 20 1iter 발효조(po1ystyrene， Korea)로 

옮겨 250C에서 15일간 발효하면서 일정 간격으로 

trans-tresveratro1 및 알콜 함량을 측정 하였다. 

포도 품종별 적포도주 제조 

캠벨열리， 엠비에이， 세단 등 국내의 중요한 3기­

지 포도 품종과 각각 송이가지 1 % (w/w)씩을 습식 
분쇄기로 3분간 균칠화 한 후 설탕을 첨가하여 당 

함량이 250Brix가 되도록 조정 하고 상기와 같이 효 

모를 첨가 한 후 2SOC에서 8일간 발효하면서 일정 

간격으로 trans-resveratro1 함량을 측정하였다. 

발효 온도별 적포도주 제조 
엠비에이 포도에 송이가지를 1%(w/w)되게 첨가 

하여 원료 10 kg을 상기와 같이 분쇄하여 전처리 

한 후 보당 및 효모 첨가를 하고 2SOC와 300C에서 

각각 발효하면서 trans-resveraπ01 함량을 정 량하였다. 

발효 중 원료의 침지 및 송이가지 합료t을 달리한 
적포도주제조 

발효 2일 경과 후 탄산기-스가 활발히 생성되기 

시작하면 원료(MBA 포도 및 송이가지 분쇄물)가 

상부로 떠오르게 되는데 이로 인해 원료 중에 함유 

된 trans-rlεsveraσ01이 충분히 용출되지 않을 수 있 

다. 따라서 발효 중 원료의 침지가 tr，ωls-resvεratr'이 

함량에 미치는 영향을 알아보기 위하여 엠비에이 

포도 및 송이가지를 분쇄하여 전처리 한 후 보당 

및 효모 첨가를 하고 발효시 원료가 상부로 떠오르 

는 것을 방지하기 위하여 2-3 kg의 도자기봉과 함 

께 거즈에 싸서 발효액에 침지하였다. 300C에서 발 

효하면서 일정 간격으로 trans-resveratrol 함량을 조 

사하였다. 또한 송이 가지 첨 가량이 trans-resveratro1 

함량에 미치는 영향을 알아보기 위하여 송이가지 

함량이 1 %(w/w), 5%(w/w)가 되도록 첨가하고 상기 

와 같이 발효 한 후 trans-rεsveraσ01 함량을 정 량하 

였다. 

Trans-resveratrol 주줄 
Trans-resveratro1의 추출을 위 하여 Kim et al. 

(1 999)의 방법을 변형하여 사용하였다. 포도주 50 

mL에 동량의 에테르를 가한 후 3분간 격렬히 교반 

하고 에테르 층을 회수하였다. 같은 조작을 5회 반 

복하여 에테르 층을 회수 한 후 진공농축기를 사용 

하여 40
0

C에서 에테르를 휘발시켰다 전 과정은 빛 

이 차단된 갈색 용기에서 수행되었으며 농축물을 5 
mL acetonitri1e에 용해 한 후 원심분리하여 상등액 

을 HPLC를 사용하여 trans-resveratro1 함량을 정 량 

하였다. 
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Trans-resveratrol 정량 
HPLC(Waters 2695, USA) 분석 장치를 사용하여 

전처 리 된 시료의 tr，αns-resveratrol 함량을 분석 하였 

다. 컬럼은 GROM-SIL(250 mm X 4 mm, Futecs)이었 

으며 photo며ode array detector(Waters 2996, USA) 

를 검출에 사용하였다. 용매는 acetonitrile/water를 

혼합하여 gradient 조건 하에서 흘려주었다. 유속은 

0 .3 mL/rnin으로 하고 20분까지 acetonitrile:water 비 

율을 3:7, 45분까지 5:5, 55분까지 3:7로 조절하여 

분석하였다. 

알콜합량분석 
발효물 중의 에탄올 함량은 GC(Agilent Techno­

logies 6890N, USA) 분석 장치를 사용하였다. 분석 

에 사용된 결럼은 HP-FFAP(50 m X 0.2 mm, Agilent 

Technologies)이었으며 검출을 위해서는 FlD를 사용 

하였다. 주입부의 온도는 1500 C, 검출부의 온도는 
2300C이었으며 컬럼의 온도는 40"C에서 분당 30C씩 

승온하여 1000C에서 1분간 유지 한 후 분당 200 C 

씩 승온하여 2500C에 이르도록 조정하였다. Carrier 

gas는 순도 99.99%이상의 헬륨을 사용하였으며 30 

mL/rnin의 속도로 흘려주었다. 

곁과및고잠 

원료 전처리 형태별 발효 중 trans-resveratrol 함량 
캠벨얼리 포도 및 송이가지의 전처리 형태별 발 

효 양상 및 trans-resvεratrol 함량을 비교해 본 결과 

는 Fig. 1과 같았다. 

세가지 방법 모두 알콜 함량의 증가 추세 및 최 

대 알콜 함량에서 큰 차이를 보이지 않아 송이가지 

의 첨가가 효모 증식에 미치는 영향은 없음을 알 

수 있었다(Fig. 1, A). 반면 traηS-['εsveratrol 함량에 

있어서는 많은 차이를 보였다. 포도를 잠게 분쇄하 

여 발효하였을 경우(process II)는 손으로 으깨어 발 

효하는 경 우에 (process 1) 비해 2배 이상의 trans­

resveratrol이 발효물에 용출됨을 알 수 있었는데 이 

는 껍질이 분쇄되면서 발효액과 접촉하는 표면적이 

증가하여 더 많은 trans-resveratrol이 용출된 것으로 

판단된다. 또한 송이가지를 분쇄하여 첨가한 발효 

물(process 1lI)이 가장 많은 trans-resveraπ01을 함유 

함을 알 수 있었는데 포도만을 으깨어 발효한 경우 

에 (process I)에 비해 약 3배 이상의 trans-resveratrol 
이 적포도주에 함유되었다. 이는 송이가지에 다량 

함유된 trans-resveratrol이 용출 된 것에 기인한다 
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Fig. 1. Effect of pre-treatment of grape fruit(Campbell 
eady) and i않 fr버t stem on ethanol (A) and trans­
resveratrol (R) content during fermentation. 
Process 1 : Grape fruits werlε crushed by hand. 
Process II : Grape fruits were homogenized by macerator. 
Process III : Grape fruits and fruit stem were homogεnized 
by macerator 

따라서 발효 중에 trans-resveratrol 함링탤 높이기 위 

해서는 원료(포도 및 송이가지)를 분쇄하여 균질화 

하고 송이기지를 첨가하는 것이 매우 유용함을 일­

수 있었다. 

포도 품종에 따른 발효 중 trans-resveratrol 함량 
국내에서 재배되는 주요 포도 품종 중 캠벨얼리， 

엠비에이와 세만 포도 및 각각의 송이가지를 사용 

하여 적포도주를 제조하여 trans-resveraσ이 함량을 

비교한 결과는 Fig. 2와 같았다. 캠벨얼리， 엠비에 

이와 세단 품종을 사용하여 8일간 발효 후 생성된 

trans-res、reratrol의 최 대 농도는 각각 2 .50 mg/L, 

2.87 mgι 및 1.40 mg/L이었으며 엠비에이 품종을 
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Fig. 2. Effect of grape varieties on trans-resveratr’ 01 
content dnring fermeníation. 

사용하였을 때 가장 많은 trans-resveratrol이 함유됨 

을 알 수 있었다 따라서 trans-resvεratrol 고함유 발 

효물의 제조를 위해서는 엠비에이가 적당한 품종임 

을알수있었다. 

발효 온도에 따른 발효 중 trans-resveratrol 함량 
250C와 300C로 온도를 달리하여 발효하였을 경우 

발효물의 trans-resveratrol 힘 량과 알콜 함량의 변화 

는 Fig. 3과 같았다. 발효 중 알콜 함량의 변화를 

조사 한 결과 250C에서 발효하였을 경우 발효 4일 

및 6일 경과시 알콜 함량이 각각 약 4%, 10%이었 

으며 8일 경과시 13%에 이르렀다. 반면 300C에서 

발효 하였을 경우 알콜 함량이 4일 경과시 8%이었 

으며 6일 경과시 14%에 도달하여 300C에서 발효한 

경우가 2SOC에서 발효한 경우 에 비해 발효 속도가 

빠름을 알 수 있었다. 발효 온도에 따른 trans­

resvεratrol 함량을 비교한 결과 250C에서 발효한 경 

우 8일 경 과 후 trans-resveratrol 함량이 2.87 mgι 

로써 최대 함량을 보였고 300C에서 발효한 경우 6 

일 경과 후 3.86 mg/L로써 최대 함량을 보여 300 C 

에서 발효한 경우 에 더 많은 trans-resveratrol이 적 

포도주에 용출 됨을 알 수 있었다. 즉， 250C에서 발 

효한 경우에 비해 300C에서 발효한 경우가 알콜 생 

성 속도가 빠르고 최대 알콜 농도도 높았으며 발효 

물 중의 trans-r 

및 송이가지 에 포함된 trans-resveratrol은 물에 비해 

알콜에 용해도가 높은 특성을 기-지고 있으므로 300C 

에서 발효한 경우가 250C에서 발효한 경우에 비해 

더 높은 농도의 알콜에 더 장시간 노출 되어 용출 

량이 많아진 것으로 판단된다. 따라서 trans-
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Fig. 3. Effect of fermentation temperature on production 
of ethall.ol (A) and trans-resveratrol (B) dnring fermenta­
tion. 

resveratrol 고함유 발효물의 제조를 위해서 300C에 

서 발효하는 것이 적합함을 알 수 있었다. 

발효 중 원료의 침지 및 송01가지 첨가료때 trans­
resveratrol 합료때| 미치는 영향 
벌효가 진행되면 원료(포도 및 송이가지)가 상부 

로 떠오트게 되는데 이에 따라 원료 중에 포함된 

trans-resveratrol이 충분히 용출되지 않을 수 있다. 

따라서 발효 중 원료를 발효액에 침지시켜 trans­

rεsveratrol 함량의 변화를 조사하였다. 또한， 원료 중 

송이 기자 를 1%， 5%로 달리 하여 첨 가하여 trans­

resveratrol 함량을 정 량해 보았다(Fig. 4). 발효 8일 

째 trans-resveratrol 함량이 최대를 보여 송이가지 1 
% 첨가시는 5.03 mg/L, 5% 첨가시는 5.32 m밍L의 

trans-resveratrol을 함유하였다. 발효 중 원료를 침지 

하지 않고 송이가지를 1% 첨가하였을 경우 최대 

함량인 3.86 mg/L (Fig. 3, B)에 비해 침지하였을 

경우(Fig. 4) 5.03 mglL외 trαns-resveratrol을 함유하 
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Fig. 4. Effect of fruit stem amount on productioll1 of 
trans-resveratrol during fermentation. 

여 약 1.3 배 이상 trans-resvε:ratr，이 함량이 증가하 

였다. 즉， 고농도의 trans-resveratrol을 함유하기 위 

해서는 발효 중 원료의 침지가 필요한 것으로 판단 

된다. 반면 송이가지 첨가량을 늘렀을 경우 1%에 

비해 5% 첨가시 눈에 띄는 trans-resveraπ01 함량의 

증기는 관찰 되지 않았다(Fig. 4). 이는 발효액 중의 

trans-resveratr01 함량은 송이가지의 첨가량보다는 

trans-resveratr01의 용출 용매인 알콜 함량에 더 많은 

영향을 받는 것으로 생각된다. 즉， 발효 종료 후 최 

대 알콜 함량이 14 -15%에 이르게 되는데 이와 같은 

농도의 알콜에 용출될 수 있는 trans-resveraπ01이 일 

정한 한계에 도달하여 송이가지 첨가량을 늘려주어 

도 더 이상 증가하지 않는 것으로 판단된다. 따라서 

적포도주 제조사 경제성과 공정의 효율성을 고려하 

면 송이가지 첨가량은 1%기- 적합함을 알 수 있었다 

본 연구의 결과를 종합하면 국내에서 생산되는 

엠비에이 포도에 송이가지를 1 % (w/w)되게 첨가한 
후 분쇄하여 균질화하고 발효 중에 포도 및 송이가 

지 분쇄물이 상부로 떠오르지 않도록 침지하여 300C 

에서 8일간 발효함으로써 trans-resveratrol이 고농도 

로(5.03 mgι) 함유된 적포도주를 얻을 수 있었다. 

Tab1e 1과 같이 Kim et al.(1999)이 국내외 적포도 

주의 tr，αns-resveratr01 함량을 측정 한 결과와 본 연 

구의 결과를 비교해보면 상기의 결과는 국내외 적 

포도주에 비해 약 1.5 - 26배 이상의 trans-resvε:ratr01 

을 함유 하고 있음을 알 수 있었다. 따라서 본 연 

구의 결과물은 기능성이 우수한 적포도주로 산업화 

되어 국내산 적포도주의 경쟁력 향상에 기여할 수 

있을 것으로 기대된다. 

Table 1. Contents of trans-resveratrol in various red 
wines [This study, Kim et at.(1999)] 

Wine (vintagβ， country) 

This study 

Noul (1998, Korea) 

Delicato (1994, USA) 

S미ltter Home (1995, USA) 

Riunite (1996, Italy) 

Bεaujolais (1996, France) 

Beaujolais-Village (1996, France) 

J.P. Chenet (1997, France) 

Medoc (1996, France) 

Merlot (1996, France) 

。 O~
...LL -, 

trans-resveratrol content 
(mglL) 

5.03 

3.30 

0.52 
0.79 

0.33 

2.45 

1.10 

3.39 

0.19 
2.09 

포도에 많이 함유된 것으로 알려 진 trans­

resveratrol은 항산화효과， 항염증효과， 암세포억제효 

과 및 혈소판 응집억제 효과 등 다양한 기능성을 

가진물질로 기능성 식품 또는 의약품 소재로 주목 

받고 있다. 본 연구에서는 국내산 포도를 이용하여 

trans-resveraσ01이 다량 함유된 기능성 적포도주 제 

조 기술을 개발하였다. 포도의 송이가지에는 다량 

의 trans-resver따rol이 포함되어 있으나 거의 전량 폐 

기되고 있다. 송이가지를 첨가하여 발효하였을 경 

우 첨가하지 않았을 경우에 비해 상당히 많은 양의 

trans-resveratrolO 1 적포도주에 함유되어 송이가지는 
고농도의 trans-resveratr01을 함유한 적포도주 제조 

시 매우 유용한 원료이었다. 국내 주요 포도 품종 

인 캠벨얼리 (C때pbell e따Iy)， 엠비에이(Muscat Bailey 

A, MBA) 및 세단(Sheridan) 중 엠비에이 품종을 사 

용하였을 때 trans-resveratrol 함량이 가장 높았다. 

발효 온도는 250C에서 발효하였을 경우에 비해 300C 

에서 발효하였을 경우 발효 속도가 빨랐으며 trans-

1많veratr01 함량도 약 1.3배 이상 높았다. 송이가지 

첨가량에 따른 trans-resveratrol 함량의 변화를 조사 

한 결과 1 % (w/w) 첨가사에 비해 5% 첨가시 눈에 

띄는 trans-resveratro1 함량의 증가는 관찰되지 않았 

다. 결과적으로 본 연구에서는 국내산 엠비에이 포 

도와 송이가지를 이용하여 5.03 m밍L의 trans­

resveratrol을 함유한 적포도주를 제조 할 수 있었으 

며 이 는 국내 외 적포도주 trans-resveraσ01 함량의 

1.5 - 26배 이상 높은 결과였다. 
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