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서 론   

전 세계적으로 와인문화에 대한 관심과 소비는 커다란 증

가를 보이고 있으며, 우리나라 또한 와인에 대한 인식이 고

급 술이 아닌 누구나 쉽게 접하고 즐길 수 있는 하나의 주류

로서 자리 잡고 있는 실정이다(Jung HW 2013). 최근 경제 발

달로 인한 삶의 질 향상과 건강에 대한 관심의 증가는 와인

에 대한 관심도 증가로 이어지고 있으며(Bing 등 2015), 맥주 

대신 칼로리가 낮고 건강에 좋은 와인 소비로 전환되고 있다

(Ko JY 2007). 이러한 관심도는 소비 트렌드에 반영되어 최

근 젊은 층을 중심으로 저도주에 대한 관심과 수요가 지속적

으로 증가하고 있으며 고도주는 일부 매니아 층만 즐기는 추

세이다.
포도, 포도씨 추출물 등의 건강 기능성에 관한 연구는 다

양하게 이루어져 있어 고혈압, 암 등 다양한 질환 치료에 이

용되어 왔으며(Pérez-Jiménez & Saura-Calixto 2008) 포도와 
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Abstract

Low alcohol (6%) wines were manufactured using Campbell Early. To develop the sterilization process of low alcohol wines, 
red wines were heat sterilized, and rose wines were nonthermal sterilized by concentration using potassium metasulfite and potassium 
sorbate. Samples were stored at 25℃ and quality characteristics were investigated by period. Results of this study revealed the pH 
of the samples after sterilization ranged from 3.15 to 3.19, and the total acidity of wines ranged from 0.011 to 0.024%. The free 
SO2 contents of wines ranged from 13.00 to 29.678 mg/L, and the total SO2 contents of wines ranged from 47.50 to 121.00 mg/L. 
L (lightness) of wines decreased whereas a (redness) and b(yellowness) increased. The hue value of wines ranged from 0.52 to 1.03, 
and decreased significantly(not including rose sweet wines). The color intensity of red and rose dry wines after sterilization increased, 
whereas red and rose sweet wines decreased. The DPPH radical scavenging activity of red wines and rose wines ranged between 
75.50 to 89.23%, and 36.60 to 56.54%, respectively. The total polyphenol contents were 57.51~182.63 mg%. Results of this study 
provide scientific information to establish the sterilization process of low alcohol wines.
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와인이 전혀 다름에도 불구하고 와인이 포도와 유사한 기능

성을 나타내는 것은 알코올 발효 과정 중 포도 속 기능성 물

질이 침출되어 와인의 생물학적 가용성이 증가하는 것으로 

보고 있다(Guilford & Pezzuto 2011). 
과실주의 품질특성 관련 연구로는 국산 시판 로제 및 화이

트 와인의 품질특성(Yoon 등 2016; Park 등 2018), 포도 숙성 

정도에 따른 청포랑 화이트 와인의 향기 및 품질 특성(Yoon 
등 2017), 국내재배 캠벨얼리 포도품종의 적포도주 제조 적

합성(Park 등 2002), 숙성기간에 따른 머루와인의 품질적 특

성(Kang 등 2009) 등 시판 와인 및 와인 제조 시 사용되는 

원료에 대해 다양하게 이루어져있다. 
발효 전 딸기 과실즙에 살균 방법의 비교 및 발효 특성을 

본 연구(Jeong 등 2006), 오디 과즙에 아황산 첨가 효과를 시

험하기 위해 K2S2O5, K2SO3 등을 처리하여 알코올 발효력을 

분석한 연구(Jung 등 2005) 등 1차 발효 전 과실즙의 살균 처

리별 품질특성에 관한 연구가 있었다.
또한, 가열 살균 후 무균 포장한 청주의 저장성에 관한 연

구(Lee & Kim 1995), 탁주의 열처리에 관한 연구(Lee 등 

1991) 등 전통주에서 열처리 살균에 관한 연구는 이미 다수 

수행되고 있어 탁주 내 대부분의 미생물 영양세포들은 65℃
이상의 가열에 의하여 불활성화되는 것으로 밝혀졌다(Lee & 
Kim 1995). 하지만 국내 재배 포도 품종을 이용하여 제조된 

와인의 병입 전 살균 처리에 따른 품질특성 및 기능성에 관

한 연구는 미비한 상태이다. 현재 우리나라에서는 포도주, 
머루주 및 사과주 등을 생산하여 과실주의 생산량이 증가하

고 있으나 생산업체의 제조 후 저장성 향상 기술이 미흡한 

실정이므로 우리나라의 포도주 및 과실주 생산업체의 제조 

기술 지원이 필요한 상태이다.
포도를 원료로 제조된 와인은 낮은 pH와 알코올 성분 때

문에 병원성 미생물이 자라지 않으며(Kim 등 2012a), 발효 시 

발생하는 알코올에 의해 폴리페놀 화합물이 용출되어 미생

물적 안전성은 물론 와인의 색, 산화 등에 영향을 주어 와인

의 품질 안정성을 증가시킨다는 보고가 있다(Yang 등 2020). 
현재 캠벨얼리를 이용하여 와인 제조 시, 알코올 함량 12% 
생성을 위해 설탕을 이용하여 20°Brix 이상으로 가당하고 있

으며(Kim 등 1999), 이와 관련된 연구는 다수 보고되어 있으

나 저알코올 와인에 대한 연구는 미비한 상태이다. 
따라서, 본 연구에서는 국내 재배용 포도를 이용하여 가당

을 하지 않고 포도 원료 자체의 당만을 이용한 저알코올 와

인을 제조하였고 와인의 품질저하를 최소화하면서 최적의 

살균 조건을 수립하기 위해 가열 및 비가열 살균 처리 후 와

인의 품질특성과 기능성을 조사하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료 및 시약
본 연구에 사용한 와인은 와인연구소에서 제조한 캠벨얼

리 드라이 및 스위트 와인을 사용하였는데 캠벨얼리 포도는 

본 연구소에서 재배한 것을 이용하였으며 당도는 13.2°Brix
였다. 효모 접종 전 살균제로 메타중아황산칼륨(Institut 
oenologque de champagne, Mardeuil, France)을 이용하였다. 와
인 제조 시 사용된 효모는 Saccharomyces cerevisiae(Fermivin 
7013, DSM Food Specialities, Fermivin®, Lallemand, Denmark)
를 사용하여 와인을 제조하였고 분석 시약은 Sigma-Aldrich 
Co.(St.Louis, MO, USA), Merck(München, Germany) 등에서 구

입한 특급 및 HPLC 등급 시약을 사용하였다. 

2. 저알코올 와인 제조
레드 와인의 경우 제경 파쇄기를 이용해 포도의 송이줄기

를 제거하고 파쇄된 포도즙(포도즙, 과육, 씨 등을 포함)에 

100 ppm의 메타중아황산칼륨을 처리하였고 처리 5시간 후 

효모를 처리하였다. 가당하지 않은 포도즙에 효모를 미지근

한 물에서 30분가량 활성화를 시킨 후 포도즙 전체 무게의 

0.02%(W/W) 첨가하여 발효를 시작하였다. 일주일의 침용 기

간 후 압착하였다. 로제 와인의 경우 제경 및 파쇄한 포도즙

을 48시간 침용 후 압착하여 가당없이 발효를 시작하였다. 
발효 온도는 18℃를 유지하였으며 알코올 발효 기간 중 매일 

2회씩 저어주면서 발효과정을 관찰하고 알코올 함량이 

7~8% 정도로 발효가 진행되면 저온으로 옮겨 랙킹 및 숙성

을 진행하였다. 스위트 와인의 경우, 제조된 드라이 와인에 

설탕량을 4%(W/V)를 첨가하여 제조하였다. 

3. 저알코올 와인의 살균
제조한 저알코올 와인의 살균 후 품질특성을 조사하기 위

한 가열 및 비가열 살균 조건은 2015~2017년 수행했던 국산

와인 살균 공정 설정 및 실용화 연구를 참고하여 설정하였다

(Chungcheongbukdo Agricultural Research and Extension Services 
2018). 레드 와인은 항온 수조(DAIHAN Scientific Co., Wonju, 
Korea)를 이용하여 70℃에서 20분간 가열살균을 진행하였고, 
로제 와인은 레드 와인과는 달리 가열할 경우 발생할 수 있

는 갈변현상을 방지하기 위해 비가열 살균을 진행하였다. 드
라이 와인의 경우 메타중아황산칼륨 100 ppm을 단독으로 처

리하였고, 스위트 와인은 메타중아황산칼륨 100 ppm과 소르

빈산칼륨을 농도별로 100 및 200 ppm 처리하여 비가열 살균

을 진행하였다. 살균 처리한 저알코올 와인은 온도가 일정하

게 유지되는 항온 항습기(DAIHAN Scientific Co., Wonju, 
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Korea)를 이용하여 25℃에 8주까지 보관하며 와인의 품질 특

성 및 기능성 등을 분석하였다.

4. 일반 품질 특성

1) pH, 총산 및 휘발산
와인의 pH는 pH meter(Thermo Scientific Orion, Waltham, 

MA, USA)를 이용하여 측정하였고, 총산은 시료 5 mL에 증

류수 5 mL를 가하여 균질화한 시료에 페놀프탈레인 용액 

2~3 방울을 떨어뜨린 후, 0.1 N NaOH용액으로 pH 8.2가 되는 

시점을 종말점으로 하여 적정한 후 소비된 양으로부터 

tartaric acid에 상당하는 유기산 계수를 이용하여 다음식으로 

나타내 총산으로 환산하였다(Park 등 2021).

총산
××

×

V=소비한 0.1 N-NaOH의 mL수

f=0.1 N-NaOH의 factor (=1)
S=검체량

F=0.1 N NaOH 용액 0.1 mL에 상당하는 유기산의 계수

(0.0075 주석산)

휘발산은 와인을 증류한 샘플 10 mL에 0.01N NaOH를 가

하여 총산 측정과 동일하게 pH 8.2가 되는 시점을 종말점으

로 하여 적정한 후, 소비된 양으로부터 acetic acid에 상당하

는 유기산 계수로 환산하여 휘발산을 산출하였다(Yoon 등 

2017).

2) 효모 검출
와인의 효모 수는 효모 검출용 petrifilm(petrifilm EC, 3M 

Inc., MN, USA)에 원액 및 희석액 1 mL를 도말하여 35℃에서 

48시간 배양 후 colony를 계수하여 측정하였고, 모든 측정은 3
회 반복하여 수행하였으며 평균값을 결과 값으로 나타내었다.

3) 당도, 알코올 함량, 유리아황산 및 총아황산
와인의 당도(°Brix)는 디지털당도계(PAL-1, Atago, Tokyo, 

Japan)를 사용하였으며 증류수 1 mL로 영점을 맞춘 후 측정

하였다. 와인의 알코올 함량, 유리아황산 및 총아황산은 

Fourier Transform Infrared(FTIR) 기기인 WinescanTM SO2(Foss, 
Hillerod, Denmark)을 사용하여 분석하였다(Park 등 2017).

4) 색도, Hue 값 및 color intensity
와인의 색도는 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) 값은 각각 zero, white calibration을 통해 보정하였으

며, 이때 백색판의 색도는 L=99.55, a=－0.05, b=－0.33이었

다. Hue 값은 분광광도계(Lambda 35 UV, Perkin Elmer, 
Waltham, MA, USA)를 사용하여 420 nm/520 nm의 흡광도 비

로 나타내었으며, color intensity는 420 nm+520 nm+620 nm 흡
광도의 합으로 나타내었다(Park 등 2018).

5. 기능성 분석

1) DPPH 전자공여능
와인의 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 후 525 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 대

조구로는 증류수를 사용하였으며 전자공여능은 시료 첨가구

와 비첨가구의 흡광도 차이로 나타내었다.

 


×

: Absorbance of control

: Absorbance of sample 

2) 총폴리페놀 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 각각의 시료 0.1 mL에 2% Na2CO3 용액 2 mL
를 가한 후 3분간 방치시킨 다음 50% Folin-Ciocalteu reagent 
0.1 mL를 가하고 30분 후 반응액의 흡광도 값을 750 nm에서 

측정하였다. 페놀 화합물 함량은 표준물질인 gallic acid를 이

용하여 표준곡선으로 양을 환산하였고, mg%로 나타내었다.

6. 통계분석
모든 실험은 3회 반복하여 측정한 평균과 표준편차를 산

출하였고, 각 실험군간 평균치의 통계적 유의성은 SPSS 통계

프로그램(Statistical Package for the Social Science, Ver. 12.0 
SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 일원배치분산분석

(one-way ANOVA test) 후 시료 간 차의 유무를 Duncan's 
multiple range test로 비교 분석하였다(p<0.05).



신혜림․박혜진․황온빛․최성열․박의광․윤동규․윤향식 한국식품영양학회지346

결과 및 고찰

1. pH, 총산 및 휘발산, 효모 수
저알코올 와인의 종류에 따라 살균 방법을 달리하여 8주

까지의 pH와 총산, 휘발산 변화 및 효모 수를 조사한 결과는 

Table 1과 같다. pH 측정 결과, 대조구는 2.68~3.17, 살균 후 

와인의 pH는 3.15~3.19로 분석됐다. 가열 살균한 레드 드라

이 와인을 제외한 모든 처리군에서 증가하였으며, 4주까지 

증가하다 이후로는 일정한 경향을 보였다. 일반적으로 와인 

발효 또는 저장 시 권장되고 있는 pH는 3.2~3.5 사이로(Park 
등 2021), pH 3.6 이상이면 잡균 오염이 일어날 수 있다고 보

고된 바 있으며(Park 등 2002) 본 연구 결과에서의 pH는 적정 

범위에 해당하였다. 살균 후 와인의 총산은 0.54~0.59%로 대

조구 대비 감소하는 경향이 나타났지만 유의성은 없었으며, 
Park 등(2002)의 연구에 따르면 국내산 캠벨얼리로 제조한 와

인의 총산이 0.70~0.75%라고 보고한 결과보다 낮게 나타났

다. 가열 및 비가열 살균 후 와인의 휘발산 함량은 0.011~ 
0.024%로 대조구(0.020~0.026%)대비 감소하거나 일정하였

다. 와인의 휘발산의 주요 원인 물질로는 초산이 있으며, 휘
발산의 함량이 높다는 것은 발효 또는 숙성 중 초산균에 의

한 이상발효에 따른 것일 수 있다(Du Toit & Lambrechts 

2002). 오랫동안 호기성인 초산균은 와인 양조 중 낮은 pH, 
높은 알코올 및 SO2 농도 등으로 생존할 수 없다고 믿어왔으

나, 이후 여러 연구에서 초산균이 와인 발효 및 숙성 중에 

살아남을 수 있다는 것을 보여주었다(Joyeux 등 1984). 휘발

산이 높은 와인은 기호도에서 바람직하지 않으므로 휘발산

의 함량이 낮은 와인의 품질이 양호하다고 할 수 있다(Roh 
등 2008). 레드 와인 및 로제 와인 종류별 저알코올 와인의 

효모 수를 분석한 결과, 모든 처리구에서 효모는 검출되지 

않아 가열 및 비가열 살균에 의하여 불활성화된 것을 확인하

였고 설정된 살균 처리 조건으로 연구를 계속 진행하였다. 

2. 당도, 알코올 함량, 유리 아황산 및 총 아황산
가열 및 비가열 살균 후 저알코올 와인의 당도, 알코올 함

량, 유리 아황산 및 총 아황산 함량을 분석한 결과는 Table 
2에 나타내었다. 먼저 가용성 고형물로 본 당도는 가열 및 

비가열 살균 처리한 와인 모두 처리에 따른 변화는 없었다. 
알코올 함량의 변화는 가열 살균한 레드 와인의 경우, 살균 

전에는 6.21~6.36%였으며 살균 후 기간이 경과함에 따라 

6.30~6.46%로 증가하였다. 비가열 살균 처리한 로제 와인에

서는 살균 처리에 따른 큰 변화는 없었다. 아황산은 와인 제

조 시 항산화제로 와인의 갈변현상을 억제하며, 발효 중 불

Samples Period
(weeks)

Red wine (70℃, 20 min) Rose wine (nonthermal sterilization)

Dry Sweet Dry3) Sweet
A4) B5)

pH 
0 (Control) 3.17±0.01b1)2) 2.68±0.05b 3.13±0.01c 2.82±0.04b 2.82±0.04b

4 3.22±0.01a 3.22±0.01a 3.17±0.00a 3.18±0.00a 3.20±0.01a

8 3.17±0.01b 3.18±0.00a 3.15±0.01b 3.17±0.01a 3.19±0.00a

Total acidity 
(%)

0 (Control) 0.61±0.04a 0.55±0.01a 0.61±0.03a 0.63±0.08a 0.63±0.08a

4 0.59±0.02a 0.60±0.04a 0.54±0.01b 0.54±0.01a 0.54±0.01a

8 0.58±0.02a 0.59±0.01a 0.56±0.01ab 0.54±0.02a 0.55±0.01a

Volatile acidity 
(%)

0 (Control) 0.021±0.000a 0.020±0.000a 0.026±0.000a 0.024±0.000a 0.024±0.000b

4 0.015±0.000b 0.013±0.001b 0.026±0.000a 0.025±0.000a 0.026±0.001a

8 0.011±0.000c 0.012±0.000b 0.021±0.000b 0.024±0.001a 0.023±0.001b

Viable yeast cells
(log CFU/mL)

0 (Control)
ND6)4

8
1) All values are mean±S.D. of triple determinations.
2) Different letters in the same items indicate a significant difference (p<0.05).
3) Only treated with 100 ppm potassium metabisulfite.
4) A: Treated with 100 ppm potassium metabisulfite and 100 ppm potassium sorbate.
5) B: Treated with 100 ppm potassium metabisulfite and 200 ppm potassium sorbate.
6) ND: not detected.

Table 1. pH, total acidity, volatile acidity, viable yeast cells of low alcohol wine after sterilization
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필요한 미생물 생육 억제에 효과가 있다(Kim 등 2012a). 가열 

및 비가열 살균 처리 와인의 유리아황산 함량은 살균 전 

34.00~36.67 mg/L에서 13.00~29.67 mg/L로 감소하였다. 가열 

살균 처리한 레드 와인에서 13.00~13.67 mg/L로 유리아황산 

함량이 가장 낮았다. 총아황산 함량도 유리아황산 함량과 마

찬가지로 살균 후 감소하는 경향을 나타냈으며, 가열 살균 

처리한 레드 와인에서 47.50~48.5 mg/L로 가장 낮았다. 
Chang 등(2008)의 연구에 따르면 국산 적포도주의 경우, 총
아황산 농도가 10~50 mg/L인 와인의 비율이 52.6% 차지한다

고 했는데 본 연구 결과도 범위에 해당하는 것으로 나타났다. 
비가열 살균 처리한 로제 와인은 살균 후 4주차에 143.00~148.50 
mg/L로 대조구 대비 높았으나 8주차에 112.00~121.00 mg/L로 감

소하는 것을 확인할 수 있었다. 국산 시판 로제 와인의 총아

황산 함량은 0~215.00 mg/L로 제조원별 차이가 크며 레드 와

인보다 높았는데 이는 로제 와인의 색소를 안정화시키기 위

해 아황산을 더 필요로 하기 때문이라고 보고하였다(Park 등 

2018).

3. 색도, Hue 값 및 color intensity
살균 후 레드 및 로제 와인의 색도를 비교하기 위해 

Hunter L, a, b 및 Hue 값, color intensity를 측정하였으며 분석 

결과는 Table 3과 같다. 가열 및 비가열 살균 와인의 명도는 

51.09~88.51로 분석되어 대조구(73.58~93.70)보다 감소하였으

며, 살균 후 기간이 경과할수록 낮아졌다. 가열처리온도에 

따른 대추술의 품질변화 연구에 따르면 가열온도가 높을수

록 술의 색이 어두워지는 것은 가열에 의한 당과 산성분의 

갈변반응 및 폴리페놀류의 산화에 의한 착색이 증가하기 때

문이라고 보고되어 있다(Min 등 1997). 저알코올 와인의 적

색도와 황색도는 가열 및 비가열 살균 후 증가하였는데, 적
색도는 14.41~65.04로 살균 전 와인(5.89~35.80)보다 증가하

였으며 살균 후 기간이 경과할수록 높아졌다. Heredia 등

(1998)의 연구에 따르면 pH가 1.5~4 범위 내에서 증가할수록 

안토시아닌의 색도가 손실된다고 보고하였으나 본 연구 결

과에서는 pH가 증가하였어도 적색도가 증가하였다. 황색도

는 13.13~25.11로 적색도와 마찬가지로 살균 후 기간이 경과

할수록 증가하였다. 레드 와인의 색깔은 발효 초기에는 혼탁

하고 불투명한 붉은빛을 띠다 발효 및 숙성을 거쳐 투명하고 

진한 붉은 색으로 변하며 총 페놀 화합물의 함량, SO2 첨가량 

등에 의해 주로 영향을 받는다(Lee 등 2002; Lee & Chae 
2010). Hue 값은 숙성 정도를 예측할 수 있는 지표가 되기도 

하는데 산화적 숙성은 산소가 관여하는 숙성으로 적포도주

의 색이 벽돌색으로 변하는 과정이 전형적인 예이다(Lee 등 

2002). 저알코올 와인의 가열 및 비가열 살균 후 Hue 값은 

로제 스위트 와인은 1.13~1.17로 살균 처리 후 4주째에 가장 

Samples Period
(weeks)

Red wine (70℃, 20 min) Rose wine (Nonthermal sterilization)

Dry Sweet Dry3) Sweet
A4) B5)

Soluble solid 
(°Brix)

0 (Control) 4.00±0.00a1)2) 7.87±0.06b 3.90±0.00b 7.90±0.00a 7.90±0.00a

4 3.93±0.06a 8.10±0.00a 4.10±0.10a 8.00±0.10a 8.00±0.00a

8 3.93±0.06a 7.80±0.00b 4.00±0.00ab 7.90±0.00a 7.90±0.10a

Alcohol (%)
0 (Control) 6.36±0.02c 6.21±0.05b 6.53±0.06b 6.50±0.04ab 6.50±0.04a

4 6.42±0.00b 6.26±0.01ab 6.71±0.02a 6.58±0.02a 6.49±0.01a

8 6.46±0.01a 6.30±0.02a 6.62±0.04ab 6.41±0.07b 6.38±0.05b

Free SO2

(mg/L)

0 (Control) 34.00±1.00a 33.00±0.00a 36.67±0.58b 35.00±0.00b 35.00±0.00b

4 22.00±0.00b 21.00±0.00b 41.67±0.58a 38.33±0.58a 37.00±0.00a

8 13.00±0.00c 13.67±0.58c 28.00±0.00c 29.67±0.58c 26.67±0.58c

Total SO2

(mg/L)

0 (Control) 99.00±0.00a 100.50±0.71a 129.50±0.71b 127.00±0.00b 127.00±0.00b

4 74.00±0.00b 72.00±0.00b 148.50±0.71a 143.00±4.24a 145.50±0.71a

8 48.50±0.71c 47.50±0.71c 112.00±1.41c 121.00±1.41c 112.00±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).
3) Only treated with 100 ppm potassium metabisulfite.
4) A: Treated with 100 ppm potassium metabisulfite and 100 ppm potassium sorbate.
5) B: Treated with 100 ppm potassium metabisulfite and 200 ppm potassium sorbate.

Table 2. Soluble solid, alcohol, free SO2, total SO2 of low alcohol wine after sterilization
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높았으며, 8주째에는 다시 감소하였다. Park 등(2017)의 캠벨

얼리로 제조한 국산 시판 로제 와인의 품질 특성 중 Hue값은 

0.592~1.317로 다양하게 나타났으며 본 연구 결과는 범위에 

속하였다. 이 외에 처리군에서는 가열 및 비가열 살균 처리 

후 감소하는 경향을 나타내었다. 색의 진하기를 의미하는 

color intensity 분석 결과, 레드 및 로제 드라이 와인은 살균 

후 증가하였으나 레드 및 로제 스위트 와인은 살균 후 감소

하였다. 레드 드라이 및 스위트 와인의 살균 후 color intensity
는 각각 2.44 및 2.05로 적포도주의 색도변화에 관한 연구에

서 캠벨얼리 와인의 color intensity는 8.183으로(Lee 등 2002), 
본 연구 결과가 현저히 낮은 것으로 나타났는데 이는 제조된 

와인의 낮은 알코올 도수로 인해 일반 적포도주에 대비 색소 

침출이 적을 것으로 생각된다. 

4. DPPH 전자공여능
와인의 DPPH 전자공여능은 DPPH 라디칼 특유의 보라색

이 와인 내 항산화제의 작용에 의하여 수소 혹은 전자를 받

음으로써 안정한 형태의 화합물로 전환되어 라디칼 용액은 

옅은 노란색으로 변하는 것을 원리로 측정한 것으로 항산화 

활성 측정에 사용되는 것이다(Kim 등 2002). 살균 후 저알코

올 와인의 DPPH 전자공여능을 분석한 결과는 Fig. 1에 나타

냈다. 레드 와인의 경우 살균 후 감소하는 경향이 나타났는

데 드라이 와인의 살균 전 78.88%에서 8주차 77.00%로 큰 변

화는 없었으며, 스위트 와인은 살균 전 78.43%에서 89.23%로 

드라이 와인과는 반대로 증가하였다. 비가열 살균 처리한 저

알코올 와인의 DPPH 전자공여능의 분석 결과, 메타중아황산

칼륨 100 ppm 단독으로 처리한 로제 드라이 와인은 대조구

(55.39%)대비 4주에는 38.93%로 감소하였다 8주차에는 

45.69%로 다시 증가하였다. 로제 스위트 와인도 같은 경향을 

나타내어 4주차에 37.05, 36.60%로 가장 낮았으며, 46.62, 
46.45%로 다시 증가하였다. Park 등(2018)의 연구에 따르면 

국산 시판 로제 와인의 DPPH 전자공여능은 73.75~90.41%였

으며 본 시험연구 결과는 이에 비해 낮은 수치를 나타냈다. 

5. 총 폴리페놀 함량
와인의 산화는 환원성 물질이 먼저 산화되는데 산소와 반

응하는 성분 중에서도 폴리페놀 물질이나 양조 시 첨가되는 

아황산이 가장 잘 반응하는 물질이며, 산소의 수용체가 되어 

Samples period
(weeks)

Red wine (70℃, 20 min) Rose wine (Nonthermal sterilization)

Dry Sweet Dry3) Sweet
A4) B5)

L
(Lightness)

0 (Control) 73.58±0.00a2) 75.70±0.01a 93.70±0.02a 93.30±0.01a

4 56.62±0.01b 56.93±0.01b 91.88±0.01b 91.44±0.01b 91.61±0.01b

8 51.09±0.02c 51.90±0.02c 86.74±0.00c 88.51±0.00c 87.56±0.00c

a
(Redness)

0 (Control) 35.80±0.02c 34.13±0.02c 5.89±0.03c 6.83±0.02c

4 61.45±0.15b 61.23±0.01b 8.12±0.02b 8.85±0.02b 8.71±0.01b

8 65.04±0.02a 64.93±0.02a 17.65±0.01a 14.41±0.01a 16.17±0.01a

b
(Yellowness)

0 (Control) 5.11±0.02c 9.32±0.01c 9.75±0.01c 10.04±0.01c

4 15.30±0.00b 15.13±0.01b 12.34±0.00b 12.28±0.01b 12.20±0.01b

8 25.11±0.01a 22.88±0.01a 13.72±0.00a 13.13±0.00a 13.14±0.00a

Hue
values

0 (Control) 0.84±0.00a 0.96±0.04a 1.41±0.02a 0.86±0.01c

4 0.58±0.01b 0.56±0.01b 1.18±0.06b 1.17±0.02a 1.13±0.02a

8 0.52±0.00c 0.52±0.00b 1.03±0.02c 1.10±0.03b 1.04±0.01b

Color intentity
0 (Control) 1.11±0.01c 10.02±0.46a 0.37±0.00c 1.15±0.01a

4 2.25±0.03b 2.19±0.03b 0.57±0.02b 0.52±0.01c 0.44±0.00c

8 2.44±0.01a 2.05±0.02b 0.73±0.01a 0.60±0.01b 0.62±0.00b

1) All values are mean±S.D. of triple determinations.
2) Different letters in the same items indicate a significant difference (p<0.05).
3) Only treated with 100 ppm potassium metabisulfite
4) A: treated with 100 ppm potassium metabisulfite and 100 ppm potassium sorbate.
5) B: treated with 100 ppm potassium metabisulfite and 200 ppm potassium sorbate.

Table 3. Color of low alcohol wine after sterilization
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와인의 산화를 방지한다(Chang 등 2008). 또한, Lee & Kim 
(2006)의 연구에 따르면 총폴리페놀류 함량과 갈변도를 나타

내는 Hue 값이 음의 상관관계를 나타내어 총폴리페놀 함량

이 높을수록 낮은 Hue 값을 나타낸다고 하였으며, 이는 총폴

리페놀 함량이 적은 와인에서 숙성 중 산화가 많이 진행되어 

갈변도도 높게 나타났다고 보고하였다. 따라서 폴리페놀 함

량에 따라 와인의 산화에 대한 저항성이 결정된다. 가열 및 

비가열 살균 처리 저알코올 와인의 총 폴리페놀 함량을 분석

한 결과는 Fig. 2와 같다. 가열 살균 레드 드라이 와인은 살균 

전 148.42 mg%에서 113.76 mg%로 감소하였다. 반면, 가열 

살균 처리한 레드 스위트 와인은 살균 전 97.40 mg%에서 

182.63 mg%로 살균 후 기간이 경과함에 따라 증가하였다. 비
가열 살균 처리한 로제 와인은 살균 후 4주에는 감소하였다 

8주차에는 살균 전과 동일한 수준으로 다시 증가하는 경향

을 보였으며, 스위트 와인보다 드라이 와인에서 총 폴리페놀 

함량이 더 높았다. Phenolic content와 DPPH 라디칼에 대한 

소거능은 관계가 있으며, 폴리페놀 성분에 의해 항산화 활성

이 나타난다는 보고(Guilford & Pezzuto 2011; Kim 등 2012b)
가 있으며, 본 연구 결과에서도 비슷한 경향을 나타내었다.

요약 및 결론

본 연구에서는 레드 및 로제 저알코올 와인을 제조하여 와

인 종류별로 가열 및 비가열 살균 처리를 진행하였고 품질특

성과 기능성을 비교하였다. pH 측정 결과, 대조구는 2.68~ 
3.17, 살균 후 와인의 pH는 3.15~3.19로 분석됐다. 가열 살균

한 레드 드라이 와인을 제외한 모든 처리군에서 증가하였으

며, 4주까지 증가하다 이후로는 일정한 경향을 보였다. 가열 

및 비가열 살균 후 와인의 휘발산 함량은 0.011~0.024%로 대

조구(0.020~0.026%)대비 감소하거나 일정하였다. 알코올 함

량은 가열 살균한 레드 와인의 경우 살균 전에는 6.21~6.36%, 
살균 후 기간이 경과함에 따라 6.30~6.46%로 증가하였다. 유
리아황산 함량은 가열 및 비가열 살균 처리 모두 살균 후 

13.00~29.67 mg/L로 감소하였다. 총아황산 함량도 유리아황

A B

C D E

Fig. 1. DPPH radical scavenging activity of low alcohol wine. (A) red dry wine for 8 weeks after heat steriliaztion. (B) 
red sweet wine for 8 weeks after heat sterilization. (C) rose dry wine for 8 weeks after treated with 100 ppm potassium 
metabisulfite. (D) rose sweet wine for 8 weeks after treated with 100 ppm potassium metabisulfite and 100 ppm potassium 
sorbate. (E) rose sweet wine for 8 weeks after treated with 100 ppm potassium metabisulfite and 200 ppm potassium sorbate.
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산 함량과 마찬가지로 살균 후 감소하는 경향을 보였으며, 
가열 살균한 레드 와인에서 47.50~48.5 mg/L로 가장 낮았다. 
가열 및 비가열 살균 와인의 명도는 51.09~88.51로 분석되어 

대조구(73.58~93.70)보다 감소하였으며, 적색도와 황색도는 

증가하였다. 저알코올 와인의 가열 및 비가열 살균 후 Hue 
값을 분석한 결과, 로제 스위트 와인은 1.13~1.17로 살균 처

리 후 4주차에 가장 높았으며 8주차에는 다시 감소하였다. 
이 외에 처리군에서는 살균 처리 후 감소하는 경향을 나타내

었다. Color intensity 분석 결과, 레드 및 로제 드라이 와인은 

살균 후 증가하였으나 레드 및 로제 스위트 와인은 살균 후 

감소하였다. 저알코올 와인의 DPPH 전자공여능 분석 결과, 
가열 살균한 레드 와인은 75.50~89.23%였으며, 로제 와인은 

36.60~56.54%로 살균 후 4주에는 감소하다 8주차에 다시 증

가했다. 가열 및 비가열 살균 처리 저알코올 와인의 총 폴리

페놀 함량을 분석한 결과, 가열 살균 레드 드라이 와인은 살

균 전 148.42 mg%에서 113.76 mg%로 감소하였으나, 가열 살

균 레드 스위트 와인은 살균 전 97.40 mg%에서 182.63 mg%
로 살균 후 증가하였다. 비가열 살균 처리한 로제 와인은 살

균 후 4주에는 감소하였다 8주차에는 살균 전과 동일한 수준

으로 다시 증가하는 경향을 보였으며, 스위트 와인보다 드라

이 와인에서 총 폴리페놀 함량이 더 높았다.
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