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Abstract 

Among functional components in grape, trans-resveratrol has beεn known for its many ph따mac이ogical 

effects. In this study, 100 kg of red wine containing 4.89 mg/L of trans-resveratrol was produced. In 
order to investigatε feasib i1ity of commercialization, total p이yphenol content, antioxidative effect and 
tyrosinase i바libition εffect of the red wine were compared with severa1 domestic and foreign red wines. 
The red wine from this study contained 3.49 g/L of p이yphenol and removed 95.2% of free radica1. 
These results showεd that the polyphenol contεnt and antioxidative effect of the red winε wεrε much 
higher than those of severa1 domestic and foreign red wines. Tyrosinase inhibition effect of the red wine 
was 62 .4% and similar to that of sεveral domestic and foreign rεd wines. As an initia1 step to evaluate 
stab i1ity of trans-rεsveratrol during long term storagε (180 days of storage), changes of trans-resveratr이 
content were investigated at various tεmpεrature. After 180 days of storage at 40 C, 150 C and 30oC, the 
percentages of residual trans-rεsveratrol were 91 %, 84% and 70%, respεctivεly. 

Key words: red wine, trans-resveratrol, antioxidative effect, tyrosinase i며übition effect 

서 론 

포도의 유익한 성분들 중 trans-resvemσ01 (3 ,5,4’­
trihydroxystilbene)은 uv조사， 금속이 온 혹은 

Botrytis cinerea'냐 Plasmopara viticola 감염 에 악 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 al., 1998; S따ig et al., 1997). tr없15-

resveraσ이은 항산화작용 (Lee et al., 2003; Han et 

al., 1984; Hascalik et al., 2004), 항염증작용 (Hur 
et al., 2001; Leiro et al., 2004; Szewczuk et al., 
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2004), 암세포 성장억제작용 (Carbo et al., 1999; 

Hurh εt al., 1999; Jang et al., 1997; Liontas와 

Yεger， 2004; Le Corre et al., 2004), 혈소판 응집 

억제 및 심장질환 예방효과 (Pace-Asciak et al., 
1995; P앙ldurthi et al., 1999; R，없aud & De Lorgeril, 

1992) 등 다양한 생리활성이 발견되면서 기능성 식 

품 또는 의약품 소재로 주목 받고 있다. 

선행 연구(Ahn， 2006)를 통해 고부가가치 포도 가 

공품을 개 발하기 위 하여 국내 산 포도 및 πans­

resveraσ01이 다량 함유된 것으로 알려진 송이가지 

를 활용하여 생리활성 성분인 π'ans-resveratrol이 다 

량 함유된 적포도주 제조 조건이 확립된 바 있다. 

본 연구에서는 개발된 적포도주의 산업적 유용성 

과 경쟁력을 검토하기 위하여 100 kg 대량 발효 시 

험을 행하여 trans-resveraσ01 고함유 적포도주를 제 

조하였고 국내외 적포도주들과 총 폴리페놀 함량， 

항산화효과 및 tyrosmase저해효과를 비교 측정하여 

보았다. 또한 유통시 생리활성 성분의 안정성을 확 
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인하기 위하여 저장 온도에 따른 trans-rεsveratrol의 

함량 변화를 추적하였다. 

재료및방법 

실험재료 

본 연구에 사용된 포도는 충북 영동에서 생산된 

엠비에이 (Muscat Bailey A, MBA)를 사용하였다. 

trans-resveratrol 고합유 적포도주의 제조 
선행연구의 결과 (Ahn, 2006)에 따라 엠비에이 포 

도에 π'ans-resveraπ01 및 polyphenol이 다량 함유된 

송이가지 (fruit stem)를 I%(w/w)되게 첨가한 후 분 

쇄하여 균질화하고 발효 중에 포도 및 송이가지 분 

쇄물이 상부로 떠오트지 않도록 침지하여 300C에서 

8일간 발효하여 trans-resveratrol이 고농도로 함유된 

적포도주를 제조하였다. 즉， MBA 포도 알갱이 89 

kg과 송이가지 1 kg을 혼합하고 설탕 10 kg을 첨 

가하여 가당한 후 양조용 효모 20 옳 접종하였다. 

300C에서 8일간 배양 한 후 거즈로 결러 발효액을 

회수하여 공기가 닿지 않도록 밀봉한 후 40C에서 

90일간 숙성시켜 적포도주를 제조하였다. 

trans-resveratrol 추출 및 정량 
trans-resveratrol의 추출을 위하여 Kim 등(1999)의 
방법을 변형하여 사용하였다. 포도주 50 mL에 동 

량의 에테르를 가한 후 3분간 격렬히 교반하고 에 

테르 층을 회수하였다. 같은 조작을 5회 반복하여 

에테르 층을 회수 한 후 진공농축기를 사용하여 

400C에서 에테르를 휘발시켰다. 전 과정은 빛이 차 

단된 갈색 용기에서 수행되었으며 농축물을 5 mL 

acetoniσile에 용해 한 후 원심분리하여 상등액을 

HPLC를 사용하여 trans-resvε:raπ이 함량을 정 량하였 

다. HPLC(Waters 2695, Milford, USA) 분석 장치 

를 사용하여 전처 리된 시료의 trans-resveratr이 함량 

을 분석하였다. 컬럼은GROM-SIL (250 mmx 4 mm, 

Fut많s， Da륙jeon， Korea)이 었으며 photodiode array 

detecto:r(Waters 2996, Milford, USA)를 검 출에 사용 
하였다. 용매는 acetonitriIε/watεr를 혼합하여 gradient 

조건 하에서 흘려주었다. 유속은 0.3 mLlmin으로 하 

고 20분까지 acetonitrile:water 비율을 3: 7, 45분까지 

5:5, 55분까지 3:7로 조절하여 분석하였다. 

총폴리페놀함량측정 
시료 0.5 ml에 증류수 6.5 ml를 첨가하고 Folin-

ciocalteu’s phenol reagent 0.5 ml를 가하여 3분간 

방치하였다. Sodium carbonate 포화 용액 1 ml를 첨 

가하고 30분간 발색시킨 후 725 nm에서 흡광도를 
측정하여 폴리페놀 함량을 정량하였다. 표준물질로 

는 포도에 많이 함유된 gallic acid를 사용하였다. 사 

용한 시료는 본 연구의 결과물， 국내산 포도주 3종， 

프랑스산(2004)， 칠레산(2003) 및 미국산(2003) 포도 

주를 시중에서 구입하여 사용하였다. 

항산화효과으| 측정 

항산화 효과는 1 ， I-Diphenyl-2껴crylhy빼zyl(DPPH) 

당야 radical 소거 법 (Abe et al., 2000)을 사용하여 측 
정하였다. 

시료를 표준화하기 위하여 시료 100 ml를 감압 

증류장치로 400C에서 20분간 농축하여 에탄올을 휘 

발시키고 99.9% 에탄올을 15 ml 첨가한 후 증류수 

로 100 ml까지 정용한 후 lN NaOH를 사용하여 

pH를 6.8로 조정하였다. 시료 0.5 ml에 DPPH 용액 

4.5ml를 넣고 10분간 반응시킨 후 517 nm에서 흡 

광도를 측정한 값(S)과 시료 대신 15% ethanol을 사 

용하여 측정한 값(c}으로 부터 항산화 효과는 다음 

과 같이 산출하였다. 

Antioxidativε effect (%) = {1 - (S /C} xl00 

Tyrosinase 저해 활성의 측정 
Tyrosinase 저해활성은 Kim 등(1 997)의 방법을 변 

형하여 사용하였다. 시료 100 ml를 감압증류장치로 

400C에서 20분간 농축하여 에탄올을 휘발시키고 증 

류수로 100m!까지 정용한 후 lN NaOH를 사용하 

여 pH를 6.8로 조정 하였다. Tyrosinase의 작용산물 

인 dopachrome의 생성억제 정도를 비색법으로 정량 

하여 각 시료의 저해 정도를 측정하였다. 상기 표 

준화된 시료의 tyrosinasε 저해 활성을 측정 하기 위 

하여 350C 항온 수조에서 미리 조정한 0.1 M 

phosphate buffer(pH 6.8) 0.2 ml, 5 mM L-DOPA 

용액 0.2 ml 및 시료 0.5 ml의 혼합액 에 ηrosmase 

(1 ,000 units/ml) 20 μl를 첨가하여 2분간 반응시킨 

후 끊는 물에서 1분간 반응을 정지시켰다. 시료를 

첨가하여 반응시킨 후 475 nm에서 흡광도를 측정 

한 값 (S)과 시료 용액 대신 증류수를 첨가하여 흡 

광도를 측정한 값 (c) 및 시료를 포함한 반응용액 
에 효소 대선 증류수를 첨가하여 측정한 값 (B)으 

로부터 다음 식에 의해 저해율을 측정하였다. 
Tyrosinase inhibition effect (%) = {1 - (S -

B)/C} xl00 
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저장 온도에 따른 trans-resveratrol 함량의 변화 
90일간 숙성된 적포도주를 여과기(ABC cork Inc., 

Ont따io， Canada)로 청 징 한 후 750 ml씩 갈색 병 에 

병입하고 코르크 마개로 막아 40 C, 150 C, 300C에서 

저장하면서 10일 - 30일 간격으로 180일간 trans­

resveraσ01 함량을 측정 하였다. 

결과및고찰 

trans-resveratrol 고함유 적포도주의 제조 
엠비에이 포도 및 송이가지 혼합물 100 kg을 8 

일간 발효하고 90일간 숙성하여 적포도주를 얻었다. 

발효 및 숙성 기간 중 trans-resveraσ01 함량의 변화 

를 측정한 결과는 Fig. 1과 같았다. 발효 8일 후 최 

대 4.89 mg/L의 trans-resveraσ01 함량을 보였고 

40C에서 숙성하는 동안에 다소 감소하기는 하였으 

나 급격한 변화는 관찰 되지 않았다. 90일 숙성 후 

에도 4.08 m아의 trans-resveraσ01이 존재하여 83% 

이상이 잔존하였다. 이는 전보(따m， 2006)에서 보고 

한 국내외 적포도주의 trans-resveratrol함량 (0.19 -

3 .39mg/L)에 비해 많은 양임을 알 수 있었다. 

총폴리페놀함량 

본 연구 결과물과 국내외 시판 포도주의 폴리페 

놀 함량을 정 량한 결괴는 Table 1과 같았다. 본 연 

구에 의해 개발된 적포도주의 총 폴리페놀 함량은 

3.49 g/L에 이르러 실험에 사용한 시판 중인 국내외 
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Fig. 1. Change of trans-resveratrol content during 
fermentation and aging. 
Grape fruit, homogεmZíεd fruit stem and powder sugar were 
mixεd and fiεrmεntεd for 8 days at 30oC. The fermented 
young wine was aged in cold room WC) for 90 days. 

Table 1. Comparison of polyphenol content of the wine 
f'rom this study with several domestic and foreign wines 

Wines (country, 끼ntagε) Polyphenol content (gll) 

This study 3.49 
A (Francε ， 2004) 2.66 

B (USA, 2003) 2.85 
C(Chilε， 2003) 1.10 

D (domes디c， 2003) 1.86 

E (domes“ι 2004) 2.19 
F (domestic, 2003) 2.08 

포도주의 폴리페놀 함량인 1.10 - 2.85 g/L에 비해 

월동히 많은 폴리페놀을 함유한 것으로 판명되었고 

이는 본 실험에 사용한 송이가지에 포함된 폴리페놀 

이 다량 용출된 결과에 기인하는 것으로 판단된다. 

항산화효과으| 측정 
본 실험의 결과물 및 국내외산 포도주의 항산화 

활성을 측정한 값은 Table 2와 같았다. 본 연구의 

결과물의 유리 라디칼 제거 활성은 95.2%로써 국 

내외 시판 적포도주에 비해 높음을 확인 할 수 있 

었다. 이와 같은 결과는 본 연구의 결과물이 French 

paradox(Renaud & De Lorgeril, 1992)로 알려진 적 
포도주의 심장질환 예방효과에서도 우수한 효과를 

나타낼 기능성을 보여주는 것이라 할 수 있다. 

Tyrosinase 저해 효과으| 측정 
본 연구 결과물이 기능성 식품뿐만 아니라 적절 

한 알코올 제거 과정을 통해 기능성 미용소재로 활 

용될 가능성을 검증하기 위하여 tyrosinase의 저해 

활성을 규명하였다. 본 실험 결과물 및 국내외 포 

도주의 tyrosinase 저해 활성을 비교한 결과는 Table 

3에 나타내었다. 시료 중에는 프랑스산 포도주와 미 

국산 포도주에서 각각 65.l %, 67.6%왜 강한 tyrosinase 

Table 2. Antioxidative effects of the wine from this study 
and several domestic and foreign wines 

Wnes (country, vintaglε) Antio써dative etTect (%) 

This study 95.2 
A(Fr.없lce， 2004) 87.6 

B (USA, 2003) 84.1 

C (Chilε， 2003) 73.6 

D (domestic, 2003) 71.0 
E(domεstic， 2004) 80.3 

F (domestiι 2003) 78 .3 



얄 수 있었다. Trela와 Waterhouse( 1996)는 산소가 

존재 할 경우 trans-resveratrol이 파괴되고 빛을 조 

사 할 경 우 trans-resveraσ01이 Cls-resveraπ01로 변환 

됨을 보고한 바 있다. 저장 후 10일간 trans­

resveraπ01 함량이 급격 히 감소동F는 현상은 갈색 병 

에 병입 후 암소에 보관하였으므로 빛은 차단되었으 

나 병 입 시 생긴 상공(head space)에 포함된 산소가 

trans-resveratrol을 파괴 한 것으로 판단되며 저장 30 

일 이후에는 상공에 포함된 산소가 고갈되어 trans­

rεsveraπ01의 감소가 없거나 둔화되는 것으로 생각된 

다. 또한 저장 온도가 높아짐에따라 trans-resveratrol 

의 감소속도가 증가한 것은 온도 증가에 따라 화학 

반응 속도가 증가한데 따른 것으로 생각된다. 

180일 (6개월}까지 저장하였을 경우 40C에서는 91 

%의 trans-resveratrol이 잔존하여 손실이 적 었으며 

150C와 300C에서는 각각 84%, 70%의 잔존율을 보 

여주었다. 추가적으로 1년 - 2년에 걸친 장기 보존 

시 trans-resveraπ01의 안정성 시험이 행해지면 저장 

및 유통 한도를 설정 할 수 있을 것으로 사료된다. 

제 11 권 제 3 호 (200끼건 8월) 

Tabl삐 3. 자rosinase inhibition effect of the wine from this 
study and several domestic and foreign wines 

Wines (country, vintage) Tyrosinase Inhibition Effect (%) 

This study 62.4 
Wine A (Francζ 2004) 65 .1 

Wine B (USA, 2003) 67.6 
Wine C (Chile, 2003) 57 .3 

Wine D (domestic, 2003) 37 .1 

Wine E (domestiι 2004) 44.9 
Wine F (domestic, 2003) 40.5 
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저해활성이 관찰되었고 본 실험의 결과물은 이와 

유사한 62.4%의 저해활성을 나타내었다. 이와 같은 

결과는 프랑스와 일본에서 적포도주 추출물 또는 

건조물이 미백 소재로 산업적으로 활용되고 있는 

점을 감안하변 본 실험의 결과물이 미백 소재로 활 

용될 가능성을 보여 주는 결과라 할 수 있다. 

포도에 많이 함유된 trans-rlεsveratrol은 항산화효 

과， 항염증효과 및 혈소판 응집억제 등 다양한 생 

리활성으로 주목 받고 있다. 전보에서는 국내에서 
생산되는 포도와 송이가지를 이용하여 trans­

resveraπ01이 다량 함유된 적포도주의 생산 조건을 

확립 한 바 있다. 본 연구에서는 개발된 적포도주 

의 산업적 유용성과 경쟁력을 검토하기 위하여 100 

kg 대 량 발효 시 험 을 행 하여 4.89 mg/L의 trans­

resveratrol을 함유하는 적포도주를 제조하였고 국내 

외 적포도주들과 총 폴리페놀 함량， 항산화효과 및 

tyrosmase저해효과를 비교 측정하여 보았다. 또한 유 

통시 생리활성 성분의 안정성을 확인하기 위하여 

저장 온도에 따른 trans-resveraσ01의 함량 변화를 

180일간 추적하였다. 개발된 적포도주는 총 폴리페 

놀 함량이 3.49 g/L, 유리 라디칼을 95.2%까지 제 

거하여 시판 중인 국내외 포도주에 비해 월등하게 

높았다. 또한 tyrosinase 저해 활성은 62.4%로써 국 

내외 포도주와 비슷한 경향을 보여 주었다. 개발된 

적포도주를 40C, 150C 및 300C에서 180일 간 저장 

하였을 경 우 각각 91%, 84% 및 70%의 π'ans­

resveraπ01이 잔존하였다. 

약 요 

저장 온도에 따른 trans.응응-’.댄’ 
저장시 생리활성 성분의 안정성을 확인하기 위하 

여 저 장 온도에 따른 π'ans-resveraσ01의 함량 변화 

를 알아본 결과는 Fig. 2와 같았다. 

90일간 숙성 된 적 포도주를 여 과하여 π'ans­

resveraσ이 함량을 측정 한 결과 3.76 mg/L이었다. 

이를 병입하여 40C, 150C와 300C에서 각각 저장하 
면서 πans-resveratrol 함량의 변화를 추적하였다. 각 

저장 옹도 모두 초기 10일간 trans-resveraπ01 함량 

이 급격히 감소하였고 30일까지 감소 추세가 이어 

진 후 거의 변화가 없거나 감소 추세가 둔화됨을 

180 

Fig. 2. Changes of trans-resveratrol content during 
storage at various temperatures. 
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