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            초록
          
        

        
          This study compared the physicochemical characteristics of different grape varieties for wine making, and contributed to the selection of suitable varieties to impart the desirable characteristics of wine demanded by consumers. It is well known that to produce wine containing above 11% (v/v) alcohol, the amount of soluble solids in grape juice is required to be at least 20 °Brix. Of the different varieties used in this study, Black Sun, Chhungpung × Buffalo, Gaeryangmerou, MBA and Merou × Buffalo were all above 20 °Brix and found to be suitable for making wine without external sugar addition. Considering the total acidity, Chhungpung × Buffalo and Doonuri varieties were below 0.4% (w/v) and required blending with Gaeryangmerou or Wangmerou, which have high total acidity. Total polyphenol, total anthocyanin, and tannin contents were highest in Gaeryangmerou, at 6,615.23 mg/L, 3,122.09 mg/L and 2,742.89 mg/L, respectively. Hence, Gaeryangmerou is good for producing wines with high polyphenol content and blending with low polyphenol grapes. Organic acids are reportedly involved in stabilization, color and pH in wine production. In the current study, four organic acids were detected, in the order tartaric acid, malic acid, citric acid and acetic acid. Tartaric acid comes from grape material, and converts to tartaric precipitation during wine aging. Therefore, wines fermented with Chhungpung × Buffalo, MA55 or Wangmerou varieties, which contain high levels of tartaric acid, are able to remove tartaric precipitation by cooling during the aging process.
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      서 론
      워라밸(일과 삶의 균형) 문화와 1인 가구의 증가 등에 따라 가정에서 술을 즐기는 ‘홈술’ 문화와 혼자 술을 즐기는 ‘혼술’ 문화의 확산으로 소비자는 고농도 알코올 술에서 저농도 알코올 술로 선호도가 바뀌고 있는 추세이다(Kim EK 등 2010). 가볍게 마실 수 있고, 가성비 좋은 와인은 2018년 처음으로 국내 주요 대형마트(이마트 기준)의 매출 비중에서 국산 맥주를 넘어섰다. 그러나 국내산 와인의 소비량은 약 10%인 반면, 수입산 와인의 수입량은 2008년 18,346 톤에서 2017년 36,144 톤으로 10년 동안 약 1.97배 상승하였다(Yoon HS 등 2017). 이는 수입 와인과 비교했을 때, 국내산 와인의 품질이 수입 와인에 비해 낮다는 인식에서 기인한다(Yoon TG 2013).

      현재 우리나라에서 재배되고 있는 포도는 미국종(Vitis labrusca L.), 유럽종(Vitis vinifera L.) 및 이들 상호 간의 교잡종(Vitis labruscana L.) 등 3종으로 크게 나눌 수 있다. 우리나라에서는 1906년 이후 많은 포도 품종을 외국으로부터 도입하였으나, 1909년에 도입한 캠벨얼리 품종이 우리나라 환경에 가장 잘 적응하여 지금까지도 주 재배품종으로 재배되고 있다. 수입 포도의 확대로 포도 품종의 다양성은 제한되면서 캠벨얼리가 전체 면적의 약 74%, 거봉이 약 13%, MBA(Muscat Bailey A)가 약 5% 정도 재배되고 있다(National Agricultural Products Quality Management Service 2002). 그밖에 세레단, 개량머루 등도 일부 재배되고 있으나, 대부분의 국내에서 생산되고 있는 포도는 생식용으로 활용되고 있다(Chang EH 등 2008). 이들 품종을 와인용으로 이용했을 때 과실의 당도가 낮으며 총산이 높아 외국의 품종에 비해 와인의 신맛은 강하고 색과 향은 약해 고품질의 와인을 생산하기는 어려운 실정이다(Lee JB 등 2014). 따라서 우리 기후와 와인용으로 적합한 다양한 품종의 선발 및 보급이 필요하다.

      국내 와인 시장이 꾸준히 증가함에 따라 그동안 국산 와인의 품질 개선을 위해 와인의 산 함량을 감소시키는 연구(Lee SO & Park MY 1980; Lee JK & Kim JS 2006), 국산 포도주의 기호성에 대한 연구(Lee JE 등 2003; Lee SJ 등 2004), 와인 양조를 위한 효모 선발연구(Mo HW 등 2012) 등이 수행된 바 있다. 그러나 국내에서 와인용으로 생산하고 있는 포도 품종에 대한 품질특성 평가는 미미한 실정이다.

      포도주의 품질에 영향을 미치는 요소에는 여러 가지가 있다. 품종, 재배환경, 수확시기, 효모와 젖산균, 발효 기술, 숙성 환경 등이 최종 포도주 제품의 품질을 결정한다. 하지만 포도 품종의 선택은 고품질의 포도주를 만들기 위한 가장 기본적이며 중요한 요소이다(Ahn HJ & Son HS 2012). 본 연구에서는 국내에서 재배되는 다양한 포도 품종의 품질특성을 비교분석한 데이터를 확보함으로써, 국내 와인용 포도를 이용한 와인 생산의 기초자료로 활용하고자 한다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        본 실험에 사용한 두누리, 나르샤는 2018년 국립원예특작과학원에서 생산되었으며, MA52(MBA와 왕머루의 교잡종), MA55, 청풍×버팔로, 머루×버팔로, 블랙썬, 왕머루는 2018년 강원도농업기술에서 생산되었고, 캠벨얼리, MBA, 개량머루는 2018년에 농가에서 생산된 것을 사용하였다. 샘플 분석 시 실험오차를 줄이기 위해 품종별 원료를 착즙하고, 원심분리하여 얻은 상등액을 분석에 사용하였다. 분석용 NaOH 용액, 주석산, sodium acetate, gallic acid, malvidin- 3-glucoside, Folin-Ciocalteu, phosphoric acid, bromothymol blue, Na2HPO4는 모두 Sigma-Aldrich Co.(St. Louis, MO, USA)에서 제조된 시약을 사용하였다.

      

      
        2. pH, 총산(%), 가용성 고형분(°Brix) 함량 분석
        pH는 pH meter(Orion 3 star, Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, USA)를 이용하여 측정하였고, 총산 함량은 시료 10 mL를 0.1 N NaOH 용액으로 pH 8.2까지 적정한 다음, 주석산의 양으로 환산하여 산출하였다. 가용성 고형분 함량은 굴절당도계(Palette, Atago Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였다.

      

      
        3. 총 폴리페놀 및 총 안토시아닌 함량 분석
        총 폴리페놀 및 총 안토시아닌 함량은 희석액 1 mL에 0.2 M sodium acetate(pH 1.0) 9 mL를 넣어 혼합하고, 분광광도계(JP/UV-2450 spectrophotometer, Shimadzu, Tokyo, Japan)를 사용하여 총 폴리페놀은 280 nm, 총 안토시아닌은 520 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 폴리페놀은 gallic acid 표준용액 검량선으로, 총 안토시아닌은 malvidin-3-glucoside 표준용액 검량선으로 환산하여 나타내었다(Mazza G 등 1999).

      

      
        4. 탄닌 함량 분석
        탄닌 함량은 Folin-Ciocalteu 방법에 따라 시료의 폴리페놀 화합물에 의해 Folin-Ciocalteu’s reagent가 환원되어 청색으로 발색하는 원리로 측정하였다. 원액 1 mL에 증류수 60 mL를 가하고, Folin-Ciocalteu 시약 5 mL를 가하여 반응시키며, 15% Na2CO3 15 mL를 첨가한 후 증류수로 100 mL 정용하였다. 2시간 동안 상온에서 안정화 후 765 nm에서 흡광도를 측정하였고, 탄닌산 표준용액 검량선으로 환산하여 나타내었다(Folin O & Ciocalteu V 1927).

      

      
        5. 색도 분석
        색도는 색차계(Minolta CR-300, KONICA MINOLTA, Osaka, Japan)를 사용하여 CIE-color value(L value, a value, b value)인 명도(L, lightness), 적색도(a, redness), 황색도(b, yellowness)를 측정하였다.

      

      
        6. 유기산 분석
        유기산 분석은 HPLC(LC-20A, Shimadzu Co., Kyoto, Japan)를 이용하였으며, post column방법을 활용하였다. 시료는 4℃에서 12,000×g, 15분간 원심분리(CR 22G, Hitachi Koki Co., Japan)하여 상등액을 회수한 다음 0.2 μm syringe filter(Millipore Co. Cork, Ireland)로 여과 후에 사용하였다. 유기산 분석용 column은 TSKgel ODS-100V(4.6 mm × 250.0 mm, Tosoh, Tokyo, Japan)로 분석하였다(Shin JH 등 2014). 이동상은 0.1% phosphoric acid이며, 0.2 mM bromothymol blue와 30 mM Na2HPO4로 반응시킨 후 UV 440 nm에서 검출하였다. Flow rate는 1 mL/min이며, column oven의 온도는 40℃로 하였다.

      

      
        7. 통계처리
        통계처리는 각 분석항목에 대하여 3회 반복 측정하여 얻은 결과를 SPSS 12.0(SPSS INC., Chicago, IL, USA) 통계 프로그램을 이용하여 분산분석(ANOVA)을 실시한 후 유의적인 차이가 있는 항목에 대하여 P<0.05 수준에서 Duncan’s multiple range test로 검증하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. pH, 총산 및 가용성 고형분
        포도 품종별 pH, 총산, 가용성 고형분 분석 결과는 Table 1과 같다. 포도의 pH는 3.21~3.88의 범위로 왕머루가 가장 낮은 수치를, 청풍×버팔로가 가장 높은 수치로 유의적으로 차이가 있었다(P<0.05). 와인 제조에 있어 원료의 pH는 3.2~3.6이 적당하다고 보고된바 있다(Park WM 등 2002). 이는 와인의 pH가 3.6 이상이면 저장 중 미생물에 대한 안전성이 떨어지고, 초산균에 의해 와인 내 초산 함량이 증가하거나 이상 발효가 발생할 수 있어 와인의 품질과 관능적 특성에 나쁜 영향을 줄 수 있고(Drysdale GS & Fleet GH 1985; Kim EK 등 2010), pH가 3.2보다 낮을 경우 신맛이 지나치게 강해 관능적 특성에 나쁜 영향을 줄 수 있다(Iverson J 2000). 따라서 와인의 pH는 저장 중 잡균 오염과 관능적 특성에도 큰 영향을 미치는 요인으로 본 연구에 사용된 청풍×버팔로와 같이 pH가 높은 품종을 와인용으로 사용했을 때 저장이나 유통 중 오염과 변질에 취약할 수도 있다고 생각된다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Quality characteristics of grape varieties for wine making
          
          

        

        
          
            
              	Grapes varieties
              	pH
              	Total acidity (%)
              	Soluble solids (°Brix)
            

          
          
            	
              Black Sun
            
            	3.42±0.021)e2)
            	0.61±0.00d
            	22.00±0.17b
          

          
            	
              Campbell Early
            
            	3.71±0.05c
            	0.55±0.01g
            	13.67±0.06h
          

          
            	
              Chhungpung × Buffalo
            
            	3.88±0.01a
            	0.38±0.00j
            	23.67±0.15a
          

          
            	
              Doonuri
            
            	3.71±0.01a
            	0.36±0.00k
            	17.40±0.10g
          

          
            	
              Gaeryangmerou
            
            	3.77±0.02b
            	0.88±0.01b
            	21.17±0.06d
          

          
            	MA52
            	3.71±0.01c
            	0.43±0.00i
            	12.77±0.06i
          

          
            	MA55
            	3.49±0.02d
            	0.59±0.01e
            	12.80±0.00i
          

          
            	MBA
            	3.70±0.02c
            	0.47±0.00h
            	21.60±0.10c
          

          
            	
              Merou × Buffalo
            
            	3.48±0.03d
            	0.76±0.01c
            	20.00±0.00e
          

          
            	
              Narsha
            
            	3.86±0.01a
            	0.57±0.00f
            	17.40±0.10g
          

          
            	
              Wangmerou
            
            	3.21±0.05f
            	1.06±0.01a
            	18.73±0.06f
          

        

        
          
            1) Values are mean±S.D. (n=3).
          

          
            2) Different superscript letters in a column indicate significant difference of the values at α=0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

        품종별 포도의 총산 함량은 왕머루가 1.06%로 가장 높은 값으로 나타났으며, 두누리가 0.36%로 가장 낮은 값으로 유의적으로 나타났다(P<0.05). 와인용 포도즙의 총산은 0.6~0.8%가 적당한 수준이라고 보고된바 있다(Jakson R 2008). 보통 0.6% 이하이면 발효과정에서 미생물의 오염이 발생하여 포도주가 변질될 우려가 있다. 총산이 1.0% 이상일 경우에는 총산이 낮은 포도주를 혼합하거나, 설탕 용액을 첨가하여 희석을 통해 총산을 낮춘다(Ahn HJ & Son HS 2012). 본 연구에서는 총산이 0.36~1.06% 사이로 나타났으며, 총산이 0.4% 이하인 Chhungpung × Buffalo와 Doonuri 품종은 발효 시 유기산을 첨가하여 총산을 높일 필요가 있다고 판단된다. 가용성 고형분(°Brix)은 과실에 따라 정확하게 당분의 함량과 일치하지는 않지만(Domarew CA 등 2002), 많은 연구에서 가용성 고형분(°Brix)를 당도로 사용하고 있어(Kulling SE & Rawel HM 2008) 본 연구에서도 가용성 고형분을 과즙의 당도로 표현하였다. 와인용 포도 품종간의 가용성 고형분을 분석한 결과, 12.77~23.67 °Brix의 범위로 유의적으로 나타났다(P<0.05). 포도의 당 함량은 포도주의 알코올 농도를 결정하는데, 이론적으로 무게비로 포도즙 내 당분의 51.1%가 알코올 생성량이지만, 실질적으로 발효효율을 감안한 알코올 생성율은 46~47%로 볼 수 있다. 일반적으로 술의 알코올 농도는 부피비로 나타내고 있어, 발효 전 과즙의 가용성 고형분(°Brix) 농도에 0.57을 곱하면 발효완료시 알코올 농도가 된다(Margalit Y 1997). 따라서 Campbell Early, Doonuri, MA52, MA55, Narsha, Wangmerou 품종을 이용하여 알코올 11%(v/v) 이상의 와인을 생산하려면 설탕과 같은 당분을 보충해 줄 필요가 있다.

      

      
        2. 총 폴리페놀 함량
        폴리페놀 물질은 포도주에 있어 가장 중요한 성분이며, 포도주의 색, 떫은맛, 쓴맛, 산화에 직접 관여할 뿐 아니라, 항산화제로서 건강에 유익한 영향을 미친다고 알려져 있다(Mazza G 등 1999; Gómez-Plaza E 등 2000; Gil-Muñoz R 등 2001). 포도의 폴리페놀 성분은 플라보노이드계인 flavan-3-ols, flavan-3,4-diols, antocyanin, antocyanidin, flavonol, flavone과 비플라보노이드 성분인 hydroxybenzoic acid, hydroxycinamic acid와 이들의 유도체를 포함하고 있다(Ribereau-Gayon P 등 2000).

        품종별 포도의 총 폴리페놀 함량을 측정한 결과는 Fig. 1과 같다. 총 폴리페놀 함량은 150.64~3,122.09 mg/L의 범위로 개량머루가 가장 많은 함량을 나타냈으며, 블랙썬이 가장 낮은 함량을 보였다. 와인의 항산화 활성은 포도 원료가 함유하고 있는 폴리페놀 함량과 상관성이 높으므로(Burin VM 등 2010), 총 폴리페놀 함량이 낮은 원료는 발효 시 폴리페놀이 다량으로 함유되어 있는 씨와 줄기를 첨가하는 등의 방법으로(Cabrera SG 등 2007) 폴리페놀 성분을 강화할 필요가 있을 것으로 생각된다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Total polyphenol (mg/L) of the grape varieties for wine making. 
            Values with different letters are significantly different at α=0.05 by Duncan’s multiple range test.

          
          

          

        

      

      
        3. 총 안토시아닌 함량
        안토시아닌은 플라보노이드의 주된 성분으로써 과일이나 야채에 널리 존재하며, 적색, 자색, 청색 등을 띠는 식물성 색소로, 구조 내에 phenolic hydroxyl기가 존재해 항암, 항바이러스 등의 우수한 생리활성을 지닌 물질이다(Kim SJ 등 2008; Kulling SE 등 2008).

        본 연구에 이용된 포도 품종별 총 안토시아닌 함량은 Fig. 2와 같다. 개량머루가 6,615.23 mg/L로 가장 높은 값을 나타냈으며, 블랙썬이 114.34 mg/L로 가장 낮았다. 총 폴리페놀 함량과 마찬가지로 개량머루가 가장 많은 총 안토시아닌 함량을 보였는데, 이는 폴리페놀 화합물 중에 안토시아닌이 포함되어 있기 때문에 비례하여 나타나는 것으로 보인다. 와인에서 안토시아닌 함량에 대한 기준은 없지만, 안토시아닌은 와인의 항산화 활성은 물론 와인의 색과도 높은 상관성이 있기 때문에 와인의 품질을 결정하는 중요한 요소이다(Shin JH & Lee JS 2019). 따라서 본 연구를 통해 개량머루의 경우 다른 품종에 비해 안토시아닌이 다량으로 함유되어 있으므로 MBA와 같이 안토시아닌이 적은 와인의 블렌딩용으로써 적합할 것으로 생각된다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Total anthocyanin (mg/L) of the grape varieties for wine making.
            Values with different letters are significantly different at α=0.05 by Duncan’s multiple range test.

          
          

          

        

      

      
        4. 탄닌 함량
        포도 품종간의 탄닌 함량은 Fig. 3에서 나타난 것과 같이 블랙썬이 262.46 mg/L로 가장 낮은 함량을 보였고, 개량머루가 2,742.89 mg/L로 가장 높은 함량을 보였다. 개량머루의 경우 총 폴리페놀 함량이 높았는데, 총 안토시아닌과 탄닌 함량이 많았기 때문인 것으로 판단된다. 대조적으로 블랙썬은 총 폴리페놀 함량이 낮았으며, 안토시아닌과 탄닌 함량도 낮은 특징을 보였다. 떫은맛을 내는 탄닌은 수용성이며, 혀의 점막 단백질을 응고시켜 강한 떫은맛을 느끼게 하여 와인의 기호성에 영향을 미친다. 근래에는 탄닌 성분이 항균, 항산화, 항종양작용 및 중금속 제거능 등 유용한 생리활성이 보고되어 많은 관심을 받고 있다(Seo JH 등 2002). 소비자가 선호하는 탄닌 함량에 대한 기준은 없으나, 와인에 대한 경험이 적은 소비자는 단맛이 많고 떫은맛이 적은 스위트 와인을 선호하며, 와인에 익숙한 소비자는 단맛이 적고 떫은맛이 많은 드라이한 와인을 선호한다(Bae EJ 2019). 따라서 소비자가 요구하는 탄닌의 강도에 맞게 포도 품종을 선별하여 와인을 생산할 필요가 있다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Tannin (mg/L) of the grape varieties for wine making. 
            Values with different letters re significantly different at α=0.05 by Duncan’s multiple range test. 

          
          

          

        

      

      
        5. 색도
        L 값은 0에서 100까지 범위를 가지는데 수치가 높을수록 밝은 상태임을 의미한다. Table 2와 같이 블랙썬과 두누리에서 각각 62.52, 54.28로 시료 중에서는 가장 밝은 즙의 형태임을 알 수 있다. 개량머루와 왕머루는 각각 0.13, 0.10으로 낮은 값을 나타내어 과즙이 어두운 색이라는 것을 알 수 있다. 국산 레드와인의 경우 색이 엷은 것이 단점인데, 이를 보완하기 위해 다른 품종과 블렌딩하는 방법이 있다. 또한 포도즙 생산 시 발생하는 착즙 부산물을 레드와인 제조에 활용함으로써 와인의 색을 보완하는 방법도 보고된 바 있다(Yook CE & Jang EM 2009).

        
          Table 2. 
				
          

          
            Color values of the grape varieties for wine making
          
          

        

        
          
            
              	Grapes varieties
              	L
              	a
              	b
            

          
          
            	
              Black Sun
            
            	62.52±3.131)a2)
            	6.60±0.24i
            	36.15±1.37e
          

          
            	
              Campbell Early
            
            	18.32±0.06f
            	41.81±0.07a
            	30.36±0.12g
          

          
            	
              Chhungpung × Buffalo
            
            	11.26±0.28g
            	26.47±0.30e
            	17.80±0.42h
          

          
            	
              Doonuri
            
            	54.28±0.05b
            	17.44±0.04h
            	53.06±0.05c
          

          
            	
              Gaeryangmerou
            
            	0.13±0.04h
            	0.09±0.02j
            	—0.03±0.06c
          

          
            	MA52
            	21.61±0.42e
            	27.11±0.12d
            	34.42±0.72f
          

          
            	MA55
            	24.75±0.35d
            	32.00±0.26b
            	41.49±0.68d
          

          
            	MBA
            	53.37±0.69b
            	24.40±0.26g
            	53.85±0.53bc
          

          
            	Merou × Buffalo
            	45.75±1.70c
            	31.07±0.66c
            	60.22±1.39a
          

          
            	
              Narsha
            
            	44.81±0.05c
            	24.87±0.03f
            	54.78±0.12b
          

          
            	
              Wangmerou
            
            	0.10±0.03h
            	0.10±0.11j
            	—0.11±0.11i
          

        

        
          
            1) Values are mean±S.D. (n=3).
          

          
            2) Different superscript letters in a column indicate significant difference of the values at α=0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

        한편, 적색도를 나타내는 a 값의 경우, 캠벨얼리, MA55의 품종에서 각각 41.81, 32.00의 높은 값을, 왕머루와 개량머루가 각각 0.10, 0.09의 낮은 값으로 나타났다. 황색도를 나타내는 b 값은 —0.03~60.22의 범위로 나타났는데, 개량머루가 가장 낮은 값을, 머루×버팔로가 가장 높은 값을 보였다. 이를 통해 개량머루, 왕머루의 a, b 값이 낮게 나온 것은 낮은 L값의 영향으로 투과의 어려움에서 기인하였다고 사료된다(Yook CE & Jang EM 2009).

      

      
        6. 유기산
        와인용 포도의 유기산 함량은 Table 3과 같다. Tartaric acid, malic acid, acetic acid, citric acid 등 4가지의 유기산이 검출되었고, 와인발효 시 생성되는 lactic acid, succinic acid 등과 기타 유기산 formic acid는 검출되지 않았다. 와인용 포도 품종에서 tartaric acid, malic acid, citric acid, acetic acid 순으로 검출량을 보였다. Tartaric acid에서 왕머루가 404.38 mg%로 가장 많은 함량을 가졌고, 나르샤가 62.00 mg%로 가장 적은 함량으로 검출되었다. 유기산 중 malic acid는 개량 머루가 510.16 mg%, 나르샤 412.23 mg%의 많은 함량으로 나타났고, 청풍×버팔로 82.25 mg%, MA55 68.07 mg%로 적은 함량을 나타내었다. 또, 와인에서 상쾌한 맛을 증대시켜 주는 citric acid는 25.48~78.85 mg%의 범위로 블랙썬이 가장 적었고, 나르샤가 가장 많다는 것을 확인하였다. 식초의 주성분으로 자극적인 맛을 가지는 acetic acid는 0.65~16.13 mg%로 전반적으로 적은 양이 검출되었다. 유기산의 총 함량을 보면, 왕머루와 개량머루가 각각 761.63 mg%, 670.58 mg%로 높은 함량이 검출되었고, 블랙썬, MA52, 머루×버팔로가 각각 412.89 mg%, 401.11 mg%, 371.62 mg%로 낮은 함량을 보였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Organic acid contents (mg%) of the grape varieties for wine making
          
          

        

        
          
            
              	Grapes varieties
              	Tartaric acid
              	Malic acid
              	Acetic acid
              	Citric acid
              	Total
            

          
          
            	
              Black Sun
            
            	262.98±40.381)cd2)
            	123.72±2.21g
            	0.71±0.14f
            	25.48±0.52h
            	412.89±38.56e
          

          
            	
              Campbell Early
            
            	141.04±7.36e
            	347.71±0.41c
            	16.13±0.14a
            	37.50±0.04e
            	542.38±6.76c
          

          
            	
              Chhungpung × Buffalo
            
            	358.16±9.45ab
            	82.25±0.03j
            	3.36±1.18de
            	48.87±3.70c
            	492.64±11.91cd
          

          
            	
              Doonuri
            
            	244.00±2.52d
            	154.30±0.10f
            	8.34±0.20c
            	25.98±0.85h
            	432.62±3.06de
          

          
            	
              Gaeryangmerou
            
            	107.65±2.00ef
            	510.16±0.47a
            	13.09±0.62b
            	39.68±1.50e
            	670.58±2.41b
          

          
            	MA52
            	244.66±92.01d
            	120.81±0.21h
            	1.38±1.72ef
            	34.26±1.28f
            	401.11±94.79e
          

          
            	MA55
            	325.84±8.03bc
            	68.07±0.19k
            	3.13±1.96def
            	44.49±1.47d
            	441.52±4.41de
          

          
            	MBA
            	244.07±3.26d
            	225.20±1.06e
            	0.65±0.01f
            	36.60±0.81ef
            	506.51±3.51cd
          

          
            	Merou × Buffalo
            	228.37±10.94d
            	111.54±0.19i
            	1.61±0.12ef
            	30.11±0.50g
            	371.62±11.74e
          

          
            	
              Narsha
            
            	62.00±2.53f
            	412.23±0.14b
            	4.81±0.24d
            	78.85±0.30a
            	557.87±2.44c
          

          
            	
              Wangmerou
            
            	404.38±11.85a
            	294.76±0.04d
            	5.23±2.00d
            	57.26±0.26b
            	761.63±9.63a
          

        

        
          
            1) Values are mean±S.D. (n=3).
          

          
            2) Different superscript letters in a column indicate significant difference of the values at α=0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

        유기산은 포도에 함유된 유기물 중 1% 이하의 소량이지만, 와인의 pH나 색 등에 크게 관여한다(Jackson R 2008). 일반적으로 포도에 존재하는 유기산의 종류에는 tartaric acid, malic acid, citric acid 등이 있으며, lactic acid와 succinic acid 등은 포도주 발효 과정에서 생성된다(Soyer Y 등 2003). 특히 tartaric acid는 온대지방에서 나오는 과일 중 포도에만 다량 존재하는 유기산이며, 박테리아의 분해 작용에 대한 저항성이 매우 강하다(Iverson J 2000). Tartaric acid는 포도가 성숙되어도 그 함량의 변화가 없으며, 기후적인 조건에도 큰 영향을 받지 않는다(Liu HF 등 2006). 포도의 malic acid 함량은 일조량이나 온도 같은 포도 재배시의 환경적인 요인에 크게 영향을 받는다(Son HS 등 2009). 일반적으로 포도가 성숙됨에 따라 malic acid가 급격히 감소하며, 또한 와인의 숙성중에 젖산균에 의해 malic acid가 lactic acid로 전환될 수 있다.

      

    

    

  
    
      요약 및 결론
      본 연구는 국내 생산 와인의 품질 향상을 위해 와인용 포도 품종간의 이화학적 특성을 비교하여 소비자가 요구하는 와인의 특성에 맞는 적절한 품종 선택에 기여하고자 진행되었다. 와인 제조에 있어 원료의 pH는 3.2~3.6, 총산은 0.6~0.8%가 적당하며, 가용성 고형분은 최소한 20 °Brix 이상의 당 함량을 지녀야 알코올 11% 이상의 와인을 생산 할 수 있다. 총산함량에 있어서 Chhungpung×Buffalo Doonuri 품종은 총산이 0.4% 이하로 총산이 높은 Gaeryangmerou나 Wangmerou 품종을 블랜딩하여 와인을 제조하는 것이 적당할 것으로 생각된다. Black Sun, Chhungpung×Buffalo, Gaeryangmerou, MBA, Merou×Buffalo 품종은 당도가 20 °Brix 이상으로 가당을 하지 않고 와인을 제조할 수 있을 것으로 생각된다. 총 폴리페놀, 총 안토시아닌, 탄닌 함량은 개량머루가 각각 6,615.23 mg/L, 3,122.09 mg/L, 2,742.89 mg/L로 가장 높은 함량을 나타내어 폴리페놀 고함유 와인 제조에 적합한 품종으로 판단되며, 폴리페놀 함량이 낮은 품종의 블랜딩용으로도 잘 활용될 수 있을 것으로 판단된다. 유기산은 와인에 있어서 pH, 색상, 품질 안정화 등에 관여한다고 보고된 바 있다. 본 연구에서는 주석산, 사과산, 구연산, 초산의 순으로 4가지의 유기산이 검출되었다, 포도 원료 유래 주석산은 와인의 숙성 중 주석으로 침전되는 특징이 있다. 따라서 주석산 함량이 비교적 높은 Chhungpung×Buffalo, MA55, Wangmerou 품종으로 제조된 와인은 유통 중 생성될 수 있는 주석 침전을 최소화하기 위하여 숙성 시 충분한 저온처리로 주석산을 제거할 필요가 있을 것으로 생각된다.
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