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포도, 포도 주스, 포도씨 추출물 등의 건강 기능성에 관한 

연구는 다양하게 이루어져 암, 심혈관 질환, 고혈압 등 다양

한 질환 치료에 사용되어 왔다(Pérez-Jiménez & Saura-Calixto 
2008). 일부 연구자들은, 포도와 와인의 화학 성분이 다름에

도 와인이 포도와 유사한 치료 효과를 나타내는 것은 알코올 

발효 과정을 통해 와인 속 폴리페놀의 생물학적 가용성이 증

가했기 때문이라고 말하고 있다(Guilford & Pezzuto 2011). 와
인의 건강 기능성을 세계적으로 알리게 된 프렌치 패러독스

는 전통적인 프랑스 식단의 높은 포화지방 수치에도 불구하

고 관상동맥 질환의 발생률이 낮다고 보고하는 역학 연구에 

기초하고 있다(Guilford & Pezzuto 2011). 다양한 연구에 따르

면, 적당한 양의 와인의 섭취는 심혈관 사망률이 20~30% 감
소한다고 한다(German & Walzem 2000; Ruf JC 2003).

와인은 와이너리 체험과 생산 지역의 라이프 스타일과 연

계하여 새로운 관광 분야로 부상했다(Dowling RK 2001; 
O’Neill & Charters 2006). 와인과 음식 축제는 시음을 통해 

와인에 대한 지식을 향상 시킬 수 있는 편안한 환경을 제공

하게 되어 지역 와인 브랜드와 생산 지역의 대한 인지도를 

높일 수 있다(Axelsen & Swan 2010). 이미 해외에서는 와인과 

음식 축제가 와인 생산자 및 생산 지역 홍보에 긍정적인 영
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the quality characteristics of mozzarella cheese added wine concentrate. Mozzarella 
cheese was produced with different additives of wine concentrate which were 0~5%. The pH and the total acidity of the Cheese 
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polyphenol, and total flavonoid contents. The pH of Meoru wine cheese (6.28~6.37) was significantly higher and total acidity tended 
to decrease compared to that of the control. L* (lightness) of the wine cheese decreased with increasing amounts of wine concentrates 
whereas a* (redness) tended to increase. In the texture profile analysis, Meoru wine cheese showed higher values of hardness, 
gumminess, and chewiness. The ABTS radical scavenging activity of Meoru wine cheese showed the highest value when wine 
concentrate amounts were 2%. The DPPH radical scavenging activity was significantly increased in cheese added with wine 
concentrate. Total polyphenol contents and total flavonoid contents of Meoru wine cheese tended to increase with increasing amounts 
of wine concentrate. This research result highlights the positive influence of wine concentrate addition in cheese. Also, these results 
are expected to impact the experience programs in farm wineries.
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향을 미쳐 축제의 개최가 늘어나고 있다(Carlsen J 1999; Hall 
등 2003). 하지만, 와인은 단순 주류 형태로 가공되고 있어, 
어린이, 청소년 등 주류 섭취가 불가능한 소비자층과 알코올

에 취약한 사람들은 와인을 체험할 수 없는 실정이다.
와인을 이용한 가공제품 개발에 관한 연구는 산머루 와인

을 첨가한 요구르트의 품질 특성(Kim 등 2012a), 복분자 와인

을 첨가한 프로바이오틱 크림 치즈에 관한 연구(Kim CC 
2008), 캠벨얼리 와인으로 제조한 뱅쇼의 품질특성 및 기능

성(Park 등 2021)이 있으며, 그 외에 전통약용주를 이용한 한

국형 브랜드 치즈 개발에 관한 연구(Bae & Choi 2008), 쌀막

걸리를 첨가한 요구르트의 품질특성에 관한 연구(Lee & Bae 
2017) 등이 있다. 주류 시장에서의 웰빙 열픙과 관련하여 건

강 기능성에 대한 소비자들의 선호 증가 및 소비자의 기호에 

따른 맞춤형 가공품 개발이 요구되고 있으나 그에 따른 제품 

개발은 미흡한 상태이다.
따라서, 본 연구에서는 농가에서 활용 가능한 체험 프로그

램 개발과 와인의 수요 증대를 위해 와인을 첨가한 모짜렐라 

치즈를 제조하고 품질특성과 기능성을 살펴 본 결과를 보고

하고자 한다.

재료 및 방법

1. 실험재료 및 시약
본 연구에 사용한 와인은 와인연구소에서 2019년도에 제

조한 알코올 함량 12%의 캠벨얼리 및 머루 드라이 와인을 

사용하였는데 두 품종 모두 본 연구소에서 재배한 것을 이용하

였으며, 와인 제조 시 효모는 Saccharomyces cerevisiae (Fermivin 
7013, DSM Food Specialities, Fermivin®, Lallemand, Denmark)
를, 설탕은 백설탕(씨제이제일제당(주), 한국)을 사용하였다. 
발효 시 메타중아황산칼륨(Institut oenologque de champagne, 
France)을 이용하여 와인을 제조하였고 분석 시약은 Sigma- 
Aldrich Co.(St.Louis, MO, USA), Merck(München, Germany) 등
에서 구입한 특급 및 HPLC 등급 시약을 사용하였다.

2. 레드 와인 제조
포도는 제경 파쇄기를 이용해 과경과 포도 알갱이를 분리

하였고 송이줄기가 제거된 포도즙(포도즙, 과육, 씨 등을 포

함)에 100 ppm의 메타중아황산 칼륨을 처리하였고 처리 5시

간 후 효모를 처리하였다. 효모는 접종 전 미리 미지근한 물

에서 30분가량 활성화를 시킨 후 전체 무게의 0.02%(W/W) 
첨가하여 발효를 시작하였다. 발효 온도는 18℃를 유지하였

으며 일주일의 침용 기간 후 주박을 제거하여 알코올 발효가 

끝난 후 저온으로 옮겨 랙킹과 숙성을 진행하였다.

3. 와인 농축
캠벨얼리 및 머루 와인을 55℃ 수욕상에서 회전식 감압농

축기(Eyela N-1200A, Tokyo Rikakikai Co., Tokyo, Japan)로 용

매를 제거하여 농축한 후 증류수를 이용하여 정용하여 제조

한 10배 와인 농축액을 냉장 보관하면서 시료로 사용하였다.

4. 와인 치즈 제조
와인 치즈를 제조하기 위해 저온 살균 우유(롯데푸드 (주) 

파스퇴르, 서울, 한국)를 구매하여 사용하였다. 저온 살균 우

유에 와인 농축액을 첨가한 후 식초((주)오뚜기, 서울, 한국)
를 첨가하여 pH 5.6~5.7로 조절 후 32℃까지 가열하였다. 증
류수 10 mL에 레닛(Maysa Gida, Istanbul, Turkey) 1 mL를 혼

합한 레닛 희석액을 첨가하여 섞어준 후 커드가 형성되도록 

5분간 정치시켰다. 형성된 커드를 은행알 크기로 잘라 준 후 

천천히 저어가며 40℃까지 가열시켜 커드를 분리하였다. 8
0℃ 이상으로 가열해놓은 유청에 분리한 커드를 담가 성형

하여 얼음물에 1시간 굳힌 후 실험에 사용하였다.

5. 일반 품질 특성

1) pH 및 총산
분석을 위해, 제조된 치즈와 증류수를 1:9 비율로 혼합하

여 교반기(SciLab, 서울, 한국)로 교반하여 시료로 사용하였

다. pH는 pH meter(Thermo Scientific Orion, Waltham, MA, 
USA)를 이용하여 측정하였고, 총산은 시료 5 mL에 증류수를 

가하여 균질화한 시료에 페놀프탈레인 용액 2~3 방울을 떨

어뜨린 후, pH를 측정하였고, 0.1 N NaOH 용액으로 pH 8.2가 

될 때가지 적정하였다. 적정한 양을 유기산 계수를 이용하여 

다음식으로 나타내 총산으로 환산하였다. 

총산
××

×

V=소비한 0.1N－NaOH의 mL수

f=0.1N－NaOH의 Factor (=1)
S=검체량

F=0.1N NaOH 용액 0.1 mL에 상당하는 유기산의 계수

(0.0075 주석산)

2) 색도
치즈의 색도는 직경 5 cm, 높이 1 cm의 용기에 빈공간 없이 

시료를 담아 spectrophotometer CM-5(Konica Minolta, Tokyo, 
Japan)를 이용하여 Hunter L, a, b 값을 측정하였다. Hunter 
L(Lightness, 명도), a(redness 적색도) 및 b(yellowness 황색도) 
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값은 각각 zero, white calibration을 통해 보정하였으며, 이때 

백색판의 색도는 L=99.55, a=－0.05, b=－0.33이었다(Park 등 

2018).

3) 물성측정
와인 치즈는 제조된 즉시 물성을 측정하였으며, Texture 

analyzer(TA.XT Express, Stable Micro System, Godalming, UK)
를 이용하여 측정하였으며, 가로, 세로, 높이 1.5 cm로 잘라 

원기둥 probe(지름 35 mm)를 장착하고 TPA 분석으로 Target 
mode는 strain, strain은 75%, Trigger type은 auto, Trigger force
는 5.0 g으로 설정하여 시료를 2회 연속적으로 침입시켰을 

때 얻어지는 force-time couve로부터 견고성(hardness), 부착성

(adhesiveness), 응집성(cohesiveness), 탄력성(springiness), 점착

성(gumminess), 씹힘성(chewiness) 및 복원성(resilience)을 측

정하였다(Seon BS 2016).

6. 기능성 분석

1) ABTS 라디칼 소거능 분석
기능성 분석을 위해 치즈 20 g당 5배량(w/v)의 80% ethanol

로 2회 반복 추출한 다음, 추출액은 여과지(Membrane filter, 
0.45 μm, Hyundai micro co., Seoul, Korea)로 여과하였다. 여액

을 55℃ 수욕상에서 회전식 감압농축기로 용매를 제거하고 

감압․농축한 후 증류수를 이용하여 5 mL로 정용하여 밀봉 

냉동 보관하면서 시료로 사용하였다. 시료의 총 항산화력은 

ABTS cation decolorization assay 방법(Dewanto 등 2002)에 의

하여 측정하였다. 즉, ABTS (2,2’-azino-bis-3-ethylbenzo-thia-
zoline-6-sulfonic acid, Sigma-Aldrich Co.) 7.4 mM과 potassium 
persulphate 2.6 mM을 하루 동안 암소에 방치하여 ABTS 양이

온을 형성시킨 후 이용액을 분광광도계(Lambda 35 UV, Perkin 
Elmer, Waltham, MA, USA)를 이용하여 735 nm에서 흡광도 

값이 1.4~1.5가 되도록 증류수로 희석하였다. 희석된 ABTS 
용액 1 mL에 시료 50 μL를 가하여 흡광도의 변화를 60분 후

에 측정하였으며, 표준물질로서 L-ascorbic acid(Sigma)를 동

량 첨가하였고, 전자공여능은 시료 첨가구와 시료를 첨가하

지 않은 대조구(증류수)의 흡광도를 백분율로 나타내었다.

2) DPPH 라디칼 소거능 분석
치즈의 항산화 활성을 측정하기 위하여 전자공여능(electron 

donating ability, EDA)은 Blois MS(1958)의 방법을 변형하여 

분석하였다. 즉 0.4 mM 1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl(DPPH, 
Sigma-Aldrich Co.) 용액 0.8 mL에 시료 0.2 mL를 첨가한 후 

10분간 방치한 다음 525 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 

대조구로는 증류수를 사용하였으며 전자공여능은 시료 첨가

구와 비첨가구의 흡광도 차이로 나타내었다.

 

 
×

: Absorbance of control

: Absorbance of sample 

3) 총 폴리페놀 함량
와인의 총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu phenol reagent

가 추출물의 폴리페놀성 화합물에 의해 환원된 결과 몰리브

덴 청색으로 발색하는 것을 원리로 분석하였다(Amerine & 
Ough 1980). 즉 시료 0.1 mL에 2% Na2CO3 용액 2 mL를 가한 

후 3분간 방치시킨 다음 50% Folin-Ciocalteu reagent 0.1 mL를 

가하고 30분 방치 후 반응액의 흡광도 값을 750 nm에서 측정

하였다. 표준물질인 gallic acid(Sigma-Aldrich Co.) 100 mg% 
stock solution을 제조한 후 희석해 농도별로 측정 사용하여 

검량선을 작성하였고, 총 폴리페놀 함량은 와인 중의 gallic 
acid equivalent(GAE)로 나타내었다.

4) 총 플라보노이드 함량
와인의 총 플라보노이드 함량은 Zhishen 등(1999)의 방법

에 따라 분석하였으며, 플라보노이드가 알칼리성 pH 조건에

서 알루미늄과 반응하여 분홍색의 플라보노이드-알루미늄 

결합체를 형성하는 원리를 활용하여 정량하였다. 즉 시료 

250 μL를 취하여 증류수 1 mL와 5% NaNO2 용액 75 μL를 

가한 후 5분간 반응 시킨 후, 10% AlCl3․6H2O 150 μL를 첨

가하여 6분간 반응시켰다. 그 후 1M NaOH 500 μL를 가하여 

11분 반응 후 510 nm에서 흡광도를 측정하였고, 총 플라보노

이드 함량은 (+)－catechin hydrate를 이용한 표준곡선으로부

터 시료의 플라보노이드 함량을 구하였다.

7. 통계분석
모든 실험의 각 항목은 3회 반복 실시하여 측정한 평균과 

표준편차를 산출하고, 각 실험군간 평균치의 통계적 유의성은 

SPSS 통계프로그램(Statistical Package for the Social Science, 
Ver. 12.0 SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 p<0.05 수준

으로 t-test와 일원배치분산분석(one-way ANOVA test)을 실시

하여 Duncan’s multiple range test로 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

1. pH 및 총산
와인 농축액 첨가량에 따른 모짜렐라 치즈의 pH와 총산도 
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결과는 Fig. 1에 나타내었다. pH 측정 결과, 대조구인 와인 

농축액을 첨가하지 않은 치즈가 6.11~6.38로 분석되었으며, 
머루 와인 농축액을 첨가한 와인 치즈의 pH는 6.28~6.37로 

대조구와 비교해 와인 농축액을 첨가한 치즈에서 유의적으

로 높아졌으나 첨가량에 따른 유의적 차이는 보이지 않았다. 
새싹보리를 첨가한 스트링 치즈와 자색고구마 분말을 첨가

한 모짜렐라 치즈의 pH는 대조구 대비 낮아진다는 보고

(Seon BS 2016; Park 등 2017)와는 다른 경향을 나타냈다. 반
면, 캠벨얼리 와인 농축액을 첨가한 치즈는 pH 6.25~6.26으

로 대조구와의 유의성이 나타나지 않았다. 치즈의 pH는 조직

감 형성, 수분 등에 영향을 주는 요인이지만(Arthur RH 2017) 
본 연구에서는 와인 농축액 첨가로 인한 pH 변화는 치즈의 

물성에 직접적인 영향을 주지 않을 것으로 판단된다. 와인 

농축액을 첨가한 치즈의 총산을 분석한 결과, 머루 와인 농

축액을 첨가한 치즈에서는 대조구와 비교해 유의적으로 낮

아진 것을 확인하였으며, 첨가량에 따른 차이는 나타나지 않

았다. 캠벨얼리 와인 농축액을 첨가한 치즈의 총산은 대조구

보다 낮게 나타났지만, 유의적인 차이는 없었다.

2. 색도
와인 농축액 첨가량에 따른 모짜렐라 치즈의 색도 분석 결

과는 Table 1과 같다. 머루 와인 농축액 첨가 치즈의 명도는 

33.35~49.25, 캠벨얼리 와인 농축액 첨가 치즈의 명도는 

65.56~80.14로 모두 대조구보다 낮았으며, 첨가량이 증가함

에 따라 낮아지는 경향을 나타내었다. 품종간의 따른 명도의 

차이도 나타났으며, 캠벨얼리 와인 농축액을 첨가한 치즈에

서 더 높았다. 이는 Park 등(2018)의 연구에 따르면 머루 와인

의 명도는 0.77~5.55로 캠벨얼리 와인의 명도인 40.94 (Park 
등 2021)보다 낮은 수치로, 본 연구의 결과와 유사한 경향을 

나타냈다. 머루 와인 농축액 첨가 치즈의 적색도는 9.10~9.95
로 대조구보다 유의적으로 높았으나 첨가량에 따른 경향은 

없었으며, 캠벨얼리 와인 농축액 첨가 치즈는 4.05~ 7.49로 

첨가량에 따라 증가하는 경향을 나타냈다. Park 등(2018)의 

연구에 따르면 국산 시판 머루 와인의 적색도는 3.97~31.16

A B

Fig. 1. pH (A) and total acidity (B) of mozzarella cheese with wine concentrate.

Wine concentrate 
(%) 

L (Lightness) a (Redness) b (Yellowness)
M1) C2) M C M C

0 91.81±0.30c 91.68±0.67e －1.22±0.11a －0.74±0.43a 9.78±0.83d 9.11±0.51b

1 49.25±5.29b 80.14±1.36d* 9.10±0.48b* 4.05±0.49b 7.71±0.29bc* 5.41±1.23a

2 45.59±5.63b 75.30±1.99c* 9.68±0.61b* 5.46±0.70c 8.26±0.39c* 4.68±1.69a

4 34.36±1.89a 68.53±2.25b* 9.95±0.43b* 6.90±0.35d 7.02±0.62ab* 4.31±1.43a

5 33.35±0.70a 65.56±0.79a* 9.44±0.51b* 7.49±0.69d 6.24±0.34a 4.22±2.23a

1) M means Meoru wine concentrate.
2) C means Campbell Early wine concentrate.
All values are mean±S.D. of triple determinations.
Different letters in the same items indicate a significant difference (p<0.05).
*Means significant difference (p<0.05) between varieties.

Table 1. Colorimetric characteristics of mozzarella cheese added with wine concentrate
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으로 나타났으며, Yook 등(2008)의 연구에서 캠벨얼리 와인

의 적색도는 46.98±1.58로 와인의 적색도는 캠벨얼리 와인에

서 더 높게 나타나 본 연구 결과와는 다르게 나타났다. 이의 

원인에 관해서는 와인 농축액과 흰색인 우유와 섞이며 발생

하는 색의 변화와 pH 상승이 요인으로 보이나(Lee 등 2002) 
다양한 요인에 대한 분석이 필요할 것으로 생각된다. 황색도

는 와인 농축액을 첨가한 치즈에서 대조구보다 낮아졌으며, 
머루 와인 농축액 첨가 치즈에서는 첨가량이 증가함에 따라 

낮아지는 경향을 나타냈다. 본 연구에서 제조된 와인 치즈는 

기존 모짜렐라 치즈에 익숙해진 소비자들에게는 낯설 수 있

으나, 와인의 기능성을 강조하며 시판 치즈와 차별화를 둔다

면 관광객들을 대상으로한 체험프로그램으로 활용 가능성이 

우수할 것으로 생각된다. 

3. 물성
머루 와인 농축액을 첨가한 치즈의 물성 측정 결과는 

Table 2와 같다. 농축액 첨가량이 증가함에 따라 단단한 정도

인 경도는 2,631.41~4,821.47로 유의적으로 높게 나타났다. 
4% 첨가에서 가장 단단한 것으로 확인되었으나 5% 첨가와 

유의적인 차이는 없었다. 이는 자색고구마분말 첨가 모짜렐

라 치즈의 품질특성에서 자색고구마 분말을 첨가할수록 경

도가 증가하는 결과(Seon BS 2016)와 일치하였다. 물질이 표

면에 달라붙는 힘인 부착성은 와인 농축액이 첨가된 치즈에

서 증가했으나 첨가량에 따른 유의성은 없었다. 변형된 치즈

가 변형을 유발하는 힘이 제거된 후에 원래의 상태로 돌아가

려는 성질인 탄력성은 4% 첨가까지, 탄력성과 관련된 복원

성은 2% 첨가까지 증가하다 일정해지는 경향을 나타냈다. 
치즈 그대로의 형태를 유지하려는 힘인 응집성은 와인 농축

액이 첨가된 치즈에서 증가하였으나 첨가량에 따른 유의성

은 확인하지 못했다. 치즈의 쫄깃한 식감을 나타내는 점착성

과 씹힘성은 대조구와 비교하여 와인 농축액을 첨가한 치즈

에서 각각 839.29~1,951.33, 405.92~1,427.62로 와인 농축액 

첨가량이 증가할수록 유의적으로 높은 값을 나타냈다. 점착

성과 씹힘성의 증가는 치즈 품질에 긍정적일 것으로 판단되

며, 새싹보리를 첨가한 스트링치즈의 품질 특성(Park 등 

2017)에서도 본 연구 결과와 일치하는 것을 확인하였다. 캠
벨얼리 와인 농축액을 첨가한 치즈의 물성 측정 결과는 

Table 3과 같다. 경도는 4% 이상 첨가에서 대조구 대비 낮아

지는 것을 확인하였고 부착성은 와인 농축액이 첨가된 치즈

에서 증가했으나 첨가량에 따른 유의성은 없었다. 탄력성은 

와인 농축액 첨가에 따른 변화는 없으나, 복원성과 응집성은 

와인 농축액을 첨가한 치즈에서 증가했다. 점착성과 씹힘성

은 와인 농축액 첨가량 2%까지 증가하다 감소하는 경향을 

나타냈다. 캠벨얼리 농축액을 첨가한 치즈는 머루 와인 농축

액 첨가 치즈와는 달리 첨가량에 따른 물성 특성을 확인하기 

어려웠다. 이의 원인에 관해서는 포도 품종 간의 특성 차이로 

보이나 다양한 요인에 대한 분석이 필요할 것으로 생각된다.

4. 항산화성 분석
ABTS 전자공여능을 분석한 결과는 Fig. 2에 나타냈다. 와

인 농축액을 첨가한 치즈에서 대조구와 비교하여 유의적으

로 증가하였다. 머루 와인 농축액을 첨가한 치즈에서는 2%
에서 85.92%로 대조구 대비 9배 이상 증가하여 가장 높은 수

치를 나타냈고, 캠벨얼리 와인 농축액을 첨가한 치즈에서는 

첨가량이 증가할수록 전자공여능도 증가하는 경향을 확인하

였다. Fig. 3에 나타낸 DPPH 전자공여능 결과, 와인 농축액을 

첨가한 치즈에서 대조구와 비교하여 모두 유의적으로 증가

하였으며, 머루 와인 농축액 첨가 치즈에서는 첨가량에 따른 

유의성은 확인할 수 없었으나 캠벨얼리 와인 농축액 첨가 치

즈에서는 첨가량이 증가할수록 증가하는 경향을 확인하였

Wine concentrate (%)
0 1 2 4 5

Hardness 1,389.17±50.63a 2,631.41±198.99b 3,532.13±45.46c 4,821.47±92.34d 4,792.59±43.10d

Adhesiveness －168.75±5.92a －31.58±4.98c －72.25±13.74b －67.81±0.96b －30.23±11.96c

Springiness 0.36±0.03a 0.52±0.05b 0.61±0.03c 0.71±0.04d 0.71±0.02d

Cohesiveness 0.31±0.01a 0.33±0.02b 0.43±0.01d 0.36±0.02c 0.41±0.01d

Gumminess 434.90±43.79a 839.29±3.35b 1,522.51±22.50c 1,756.23±134.62d 1,951.33±46.87e

Chewiness 156.21±20.44a 405.92±36.77b 858.81±48.72c 1,280.06±103.83d 1,427.62±86.75e

Resilience 0.05±0.01a 0.08±0.01b 0.13±0.01c 0.13±0.01c 0.14±0.00c

1) All values are mean±S.D. of triple determinations.
2) Different letters in the same items indicate a significant difference (p<0.05).

Table 2. Texture profiles of mozzarella cheese added with Meoru wine concentrate
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다. Choi 등(2006)의 머루즙과 머루주의 항산화 효과 연구에

서 시료의 농도가 증가함에 따라 전자공여능과 환원력은 유

의적으로 높았다. 와인 치즈의 품종간의 차이를 비교해본 결

과, ABTS 및 DPPH 전자공여능 모두 2% 이하 첨가에서 머루

에서 전자공여능이 더 높았다. Jeong 등(2017)의 연구에 따르

면 캠벨얼리 와인의 DPPH 전자공여능은 46%, 안토시아닌 

함량이 2.3 g/L로 나타났으며, 머루는 항산화, 항암, 살균 기

능이 강한 anthocyanin, resveratrol 등과 같은 다양한 건강기능

성 물질의 함량이 높은 것으로 보고되고 있다(Lee & Choi 
2009; Choi SJ 2010). 이러한 두 품종간의 기능성 물질의 함량 

또는 항산화 활성의 차이가 본 연구에서 제조된 와인 치즈에

서도 나타난다고 생각된다.

5. 기능성 성분 분석
와인 농축액의 첨가량에 따른 모짜렐라 치즈의 총 폴리페

놀 함량은 Fig. 4와 같다. 머루 와인 농축액을 첨가한 치즈에

서 대조구(108.64 mg%)와 비교하여 186.98~475.93 mg%로 첨

가량이 증가할수록 총 폴리페놀 함량도 유의적으로 증가하

였다. 반면, 캠벨얼리 와인 농축액을 첨가한 치즈에서는 첨

가량에 따른 차이가 없었다. Kim 등(2012b)의 연구에 따르면 

폴리페놀 성분에 의해 항산화 활성이 나타나며, 이러한 경향

은 와인의 폴리페놀 함량과 와인의 항산화 활성이 상관관계

를 가지고 있다는 보고(Guilford & Pezzuto 2011)와 유사하다

는 것을 확인할 수 있다. 총 플라보노이드 함량을 측정한 결

과는 Fig. 5에 나타냈다. 머루 와인 농축액 첨가 치즈에서 첨

가량이 증가함에 따라 성분 함량이 증가하는 경향이 나타났

으며, 4% 첨가에서 240.05 mg%로 가장 높았다. 캠벨얼리 와

인 농축액 첨가 치즈에서는 첨가량에 따른 유의성은 없었다. 
두 분석 결과는 유사한 경향을 보였으며, 2% 이상 첨가한 치

즈에서 머루 와인 농축액을 처리한 치즈에서 유의적으로 더 

높았다. 

6. 기능성 성분 및 생리활성의 상관관계 분석
와인 농축액 첨가에 따른 치즈의 총 폴리페놀, 총 플라보

Wine concentrate (%)
0 1 2 4 5

Hardness 2,559.83±59.86c 2,598.96±134.08c 2,802.59±156.78d 1,714.00±128.67a 2,358.06±223.12b

Adhesiveness －74.02±14.04a －55.05±8.74c －56.23±11.48bc －60.41±13.49abc －69.53±3.71ab

Springiness 0.81±0.02a 0.82±0.01a 0.82±0.01a 0.83±0.01a 0.80±0.05a

Cohesiveness 0.29±0.03a 0.34±0.04bc 0.38±0.05cd 0.34±0.01b 0.40±0.01d

Gumminess 751.59±164.42a 1,120.93±42.62b 1,372.06±221.45c 760.90±199.83a 1,032.10±93.01b

Chewiness 480.47±72.17a 874.34±36.55c 1,008.43±149.54d 522.06±13.39a 737.64±62.04b

Resilience 0.08±0.01a 0.12±0.01bc 0.14±0.04c 0.11±0.02b 0.12±0.02bc

1) All values are mean±S.D. of triple determinations.
2) Different letters in the same items indicate a significant difference (p<0.05).

Table 3. Texture profiles of mozzarella cheese added with Campbell Early wine concentrate

Fig. 2. ABTS radical scavenging activity of mozzarella 
cheese with wine concentrate.

Fig. 3. DPPH radical scavenging activity of mozzarella 
cheese with wine concentrate.
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노이드 함량, ABTS 및 DPPH 전자공여능 간의 상관관계를 

분석한 결과는 Table 4와 같다. 캠벨얼리 와인 농축액을 첨가

한 치즈의 총 플라보노이드 함량과 ABTS 전자공여능을 제

외하고는 모두 양의 상관관계를 나타내었으며, 특히 머루 와

인 치즈의 ABTS 전자공여능과 DPPH 전자공여능의 상관계

수가 0.920(p<0.05), 캠벨얼리 와인 치즈의 ABTS 전자공여능

과 DPPH 전자공여능의 상관계수가 0.964(p<0.01)로 높은 상

관관계를 나타내었다. 따라서 본 연구에서는 머루와 캠벨얼

리 와인 농축액의 첨가량에 따른 치즈의 전자공여능간에 영

향을 주는 것으로 판단되며, 기능성 성분이 항산화 활성에 

영향을 주는 것은 확인하지 못하였다.

요약 및 결론

본 연구에서는 와인 농축액을 첨가하여 모짜렐라 치즈를 

제조하였고 품질특성과 기능성을 비교하였다. 먼저, 와인 농

축액 첨가량에 따른 모짜렐라 치즈의 pH 측정 결과, 대조구

인 와인 농축액을 첨가하지 않은 치즈가 6.11~6.38로 분석되

었으며, 머루 와인 농축액을 첨가한 와인 치즈의 pH는 6.28~ 
6.37로 대조구와 비교해 와인 농축액을 첨가한 치즈에서 유

의적으로 높았다. 와인 농축액을 첨가한 치즈의 총산을 분석

한 결과, 머루 와인 농축액을 첨가한 치즈에서는 대조구와 

비교해 유의적으로 낮았다. 머루 와인 농축액 첨가 치즈와 

캠벨얼리 와인 농축액 첨가 치즈의 명도는 모두 대조구보다 

낮았으며, 첨가량이 증가함에 따라 낮아지는 경향을 나타내

었다. 적색도는 와인 농축액 첨가량에 따라 증가하였고 황색

도는 대조구 대비 와인 농축액을 첨가한 치즈에서 낮았다. 
머루 와인 농축액 첨가량이 증가함에 따라 경도는 2,631.41~ 
4,821.47로 유의적으로 높았다. 점착성과 씹힘성은 대조구와 

비교하여 와인 농축액을 첨가한 치즈에서 와인 농축액 첨가

량이 증가할수록 유의적으로 높았다. 캠벨얼리 와인 농축액

을 첨가한 치즈의 경도는 4% 이상 첨가에서 대조구 대비 낮

았으며, 점착성과 씹힘성은 와인 농축액 첨가량 2%까지 증

가하다 감소하는 경향을 나타냈다. ABTS 전자공여능 분석 

결과, 와인 농축액을 첨가한 치즈에서 대조구에 비하여 유의

적으로 증가하였다. 머루 와인 농축액을 첨가한 치즈에서는 

2%에서 85.92%로 대조구 대비 9배 이상 증가하여 가장 높았

고 캠벨얼리 와인 농축액을 첨가한 치즈에서도 유사한 경향

을 확인하였다. DPPH 전자공여능은 와인 농축액 첨가 치즈

에서 대조구 대비 모두 유의적으로 증가하였다. 와인 치즈의 

품종간의 비교 결과, 두 전자공여능 모두 2% 이하 첨가 시 

머루 와인 치즈에서 더 높았다. 와인 농축액 첨가량에 따른 

모짜렐라 치즈의 총 폴리페놀 함량 분석 결과, 머루 와인 농

축액을 첨가한 치즈에서 186.98~475.93 mg%로 첨가량이 증

가할수록 총 폴리페놀 함량도 유의적으로 증가하였다. 총 플

라보노이드 함량 분석 결과에서도 유사한 경향을 확인했다. 
또한, 2% 이상 첨가 시 캠벨얼리 와인 농축액 처리보다 머루 

Fig. 4. Total polyphenol contents of mozzarella cheese 
with wine concentrate.

Fig. 5. Total flavonoid contents of mozzarella cheese 
with wine concentrate.

TPC TFC ABTS DPPH

Meoru

TPC 1 0.294** 0.653 0.367
TFC 1 0.602 0.294

ABTS 1 0.920*

DPPH 1

Campbell 
Early

TPC 1 0.066 0.406 0.383
TFC 1 －0.138 0.109

ABTS 1 0.964**

DPPH 1
Significant at *p<0.05 and **p<0.01.

Table 4. Correlation coefficients among total polyphenol 
contents (TPC), total flavonoid contents (TFC), ABTS and 
DPPH radical scavenging activity of mozzarella cheese 
added with Meoru and Campbell Early wine concentrate
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와인 농축액을 처리한 치즈에서 유의적으로 더 높았다. 이와 

같은 연구 결과를 통해 다양한 와인 가공제품의 보급 확대로 

농가 소득 향상과 지역특화작목 와인을 활용한 농가형 체

험․관광용 상품 개발이 가능할 것으로 생각된다.
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