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첨가당 종류에 따른 파인애플 와인의 이화학적 및 관능 특성
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Abstract

The effect of various sugar additives on physico-chemical characteristics and sensory qualities of pineapple wine
was investigated. For the wine fermentation, pineapple juices containing different sugars (sucrose, glucose, fructose,
and corn syrup) were used. The results showed that the fermentation characteristics of the pineapple juice depended
on the sugar additives. In the case of sucrose, glucose, fructose, and corn syrup additions, the fermentations were
extended to 5-15 days compared to the control sample (2 days). The glucose added to wine fermentation showed
the highest alcohol concentration (12.8%). When the residual sugars were measured after the fermentations, fructose
was observed as a major residual sugar in all fermentations. Particularly, the highest concentration of citric acid
(0.335 mg/mL) and malic acid (0.127 mg/mL) was monitored in sucrose added to wine fermentation. Average con-
centrations of the phenolic compounds and the antioxidant activity (DPPH radical scavenging concentration) in the
pineapple wines were 950 and 4,900 mg/L, respectively. The sensory analysis of the wines showed that the additions
of the different sugars produced different preferences in both the expert and layman examining groups.
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서 론

와인은 과실주로서 포도뿐만 아니라 각종 과일이나 열매

의 즙을 발효시켜 양조한 알코올성 음료이며 과일 특유의

향과 색이 다양한 음식과 잘 어울리는 특징을 가지고 있어

최근 그 소비량이 증가하는 추세이다(Jeong et al., 2005).

또한 대표적인 와인인 포도주는 폴리페놀 화합물의 함유량

이 높아 노화 방지, 항암 효과, 심장병 예방 등의 효과가

있는 것으로 알려지면서(Kim et al., 2010a; Lee et al.,

2013) 와인에 대한 관심의 증가와 함께 국내의 웰빙을 추

구하는 문화의 확산으로 알코올 도수가 낮으며 다양한 기

능성을 가진 와인을 선호하는 추세로 와인시장은 점차 확

대되고 있다(Kim et al., 2010a). 이와 같은 시장 변화에

맞춰 국내의 와인관련 연구도 국내산 포도를 이용한 와인

생산뿐만 아니라 오가피 열매, 오디, 복분자, 배, 대추, 참

외 및 복숭아 등을 이용한 알코올 발효 및 양조에 관한

연구가 이루어졌다(Yi et al., 1996; Choi et al., 2006;

Song et al., 2009; Choi et al., 2010; Kim et al., 2010a;

Kim et al., 2010b; Jo et al., 2011). 그러나 국내산 와인의

생산이 증대되고 다양한 과실을 이용한 과실주가 개발되고

있음에도 불구하고 국내 와인 소비량의 약 80%를 수입산

와인에 의존하고 있어 품질이 우수한 과실주의 개발이 요

구되고 있다(Lee et al., 2013).

파인애플(Ananas comosus)은 파인애플과(Bromeliaceae)

에 속하는 중앙 및 남아메리카를 원산지로 하는 과일이다.

파인애플 과육의 수분은 약 80~85%이며, 당분은 주로 설

탕으로 과당과 포도당을 포함해서 12~15%이다. 또한

0.6~1.2%의 산을 포함하고 있는데 그 중에 약 87%가 구

연산(citric acid)이고 나머지가 사과산(malic acid)이다. 그

밖에 단백질 약 0.5~1%, 지방 0.1% 및 약간의 섬유질, 칼

슘, 인, 철분과 같은 무기물과 비타민 A, B, C 등을 함유

하고 있다(Sairi et al., 2004; Ko, 2009; Hossain et al.,

2011; Pongjanta et al., 2011). 파인애플의 효능으로는 고혈

압 및 임산부를 위한 청혈제, 구충제, 기관지염, 이뇨제로

서의 효과가 있으며, 파인애플에 존재하는 단백질 분해 효

소인 bromelain은 소화에 도움을 주는 것으로 알려져 있다

(Chun, 2000). 또한 파인애플은 독특한 향기와 색깔 및 유
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기산 등이 풍부하고 다양한 폴리페놀 성분이 존재하여 항

산화에 대한 효과도 기대할 수 있어 과실주로서의 가능성

이 기대됨에도 불구하고 파인애플을 이용한 과실주의 연구

는 국내에서 아직 보고되지 않았다. 

파인애플의 소비용도는 주로 통조림용으로 이용되고 있

으며, 그 밖에 주스, 샐러드 및 생과일로 소비되고 있다

(Ko, 2009). 이와 같이 다양한 가공식품으로 재생산되고

있으나 기존의 가공식품은 시장 판매의 한계에 도달 하였

다. 특히, 과, 채음료 시장에서 연평균 성장률이 2010년 대

비 2011년 7.7% 감소하고 있으며, 음료류의 매출 원가율

이 74.5%에 미치고 있어, 이를 뛰어넘을 수 있는 고부가

가치 상품의 필요성이 대두되고 있다(MAFRA, 2013a). 또

한, 우리나라는 수입자유화로 인한 가격경쟁력 부족으로

국내 파인애플 생산량이 감소함에 따라 파인애플의 주 생

산국인 인도네시아, 필리핀, 태국, 남아프리카 등에서 수입

을 하고 있다. 또한, 세계 파인애플 생산의 증가 추세와 맞

물려 2006년 5만 6천 톤에서 2013년 9만 1천 톤으로 매년

증가하는 추세이다((FAO, 2015; MAFRA, 2008; MAFRA,

2013b). 이와 같이 파인애플을 포함한 가격경쟁력을 갖춘

다양한 수입산 과일을 이용하여 과실주를 제조한다면 국내

와인 산업의 발전과 고수익 이윤 창출의 창구 역할을 할

것으로 기대되고 있다.

따라서 본 연구는 고부가가치 창출을 위한 다양한 가공

식품 개발의 대안으로 가격 경쟁력을 가진 수입산 과일 중

하나인 파인애플을 이용하여 독창성 및 품질이 우수한 과

실주의 제조 가능성을 확인하고자 하였다. 또한, 일반 와인

과 비슷한 12%의 알코올 함량을 위해서는 발효 과정에서

가당이 필요함에 따라 첨가당의 종류가 발효 과정에서 어

떠한 영향을 주는지를 비교 조사하여 향후 품질이 향상된

파인애플 과실주를 개발하기 위한 기초 자료로 활용하고자

실시하였다.

재료 및 방법

시약 및 재료

본 실험에 사용한 파인애플(Gold pine, Del Monte Inc.,

Taguig, Philippines)은 서울 시내의 대형 마트에서 2012년

10월에 구입하여 사용하였다. 알코올 발효에 사용된 효모

는 Saccharomyces cerevisiae EC-1118 (Lalvin, Lallemand

Inc., Montreal, Canada)이며 Wine Kit Korea Co., Ltd.에서

구입하여 사용하였다. 첨가당은 설탕(CJ Cheiljedang,

Seoul, Korea), 포도당(Hwamijedang, Incheon, Korea), 과당

(GGI enterprise Co. Inc., La Crescenta, CA, USA) 및 맥

아당 함량이 55%인 물엿(Chungjungone, Seoul, Korea) 등

4종류를 사용하였다.

와인 제조 및 시료 처리

파인애플의 껍질을 벗기고 심지 부분을 제거한 후, 조각

을 내어 저속 압축기(SJ-2000B, Hurom, Gimhae, Korea)로

착즙하여 과즙을 만들었다. 착즙한 과즙의 초기 당도는

14.5 °Brix였고, pH는 3.42로 과즙의 세균 번식을 방지하

기 위하여 potassium metabisulfite (K
2
S
2
O

5
)(Samchun Pure

Chemical Co., Ltd., Pyeongtaek, Korea)을 0.05 g/L의 농

도로 첨가하였으며 효모의 활성을 유지시키기 위한 질소원

으로 ammonium phosphate dibasic (Junsei Chemical Co.,

Ltd., Tokyo, Japan) 0.5 g/L를 첨가하였다. 이후 5개의 발

효조에 동일하게 각 2.5 L의 파인애플 과즙을 넣은 뒤, 4

개의 발효조에 당도가 21 °Brix가 되도록 4종류의 당(설

탕, 포도당, 과당 및 물엿)을 각각 첨가하였고 나머지 1개

의 발효조에는 당을 첨가하지 않았다. 당을 첨가한 후, 각

각의 파인애플 과즙에 효모 0.5 g/L을 접종하고 25oC에서

알코올 발효를 진행하였다. 발효가 진행되는 동안 매일

발효액을 채취하여 원심분리기(Combi-514R, Hanil Science

Industrial Co., Ltd., Incheon, Korea)로 3,000 rpm에서 10분

간 원심분리한 뒤, 상등액으로 당도, pH및 알코올 농도를

측정하여 발효 상태를 확인하였다. 발효가 끝난 후, 발효된

와인을 여과한 다음 potassium metabisulfite (Samchun Pure

Chemical Co., Ltd., Pyeongtaek, Korea) 0.02 g/L을 첨가하

고 7일간 온도15oC에서 안정화를 실시하였다. 이후 60oC

증류수 10 mL에 넣어 24시간 동안 팽윤시킨 벤토나이트

(Junsei Chemical Co., Ltd., Tokyo, Japan) 0.3 g/L, 총 0.75

g (0.3 g×2.5 L)을 청징제로 와인에 투입하여 부유물을 가

라앉힌 다음, 7일 후 racking을 실시하고 와인 발효를 종료

하였다(Park, 2011).

당도 및 알코올 측정

당도 및 알코올 농도의 측정은 당도계(HI96811, Hanna

instruments, Woonsocket, RI, USA) 및 와인 알코올분석기

(DMA 4500, Anton Paar, Graz, Austria)로 측정하였다.

유리당(free sugar) 및 유기산(organic acid) 측정

유리당 및 유기산의 측정은 시료를 syringe filter (0.2 μm

Puradisc NYL, Whatman, Piscataway, NJ, USA)에 여과하

고, HPLC water (High purity HPLC Reagent, Samchun

Pure Chemical Co., Ltd., Pyeongtaek, Korea)를 사용하여,

10배로 희석한 다음 HPLC를 이용하여 측정하였다. 유리당

및 유리산 측정은 Kim et al. (2001) 및 Lee et al. (2012)

의 방법을 각각 이용하여 수행하였으며, 측정에 사용된

HPLC의 조건은 Table 1과 같다.

총 산도(total acidity) 측정

총 산도는 CO
2
를 제거한 후, 시료 10 mL에 0.1 N NaOH

로 pH 8.2까지 적정하고, 구연산으로 환산하여 백분율로

표시하였다(Kim et al., 2008; NTSLA, 2010).
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총 산도(%) =적정 mL 수 × 0.0064 × 10

(citric acid)

총 페놀(total phenol) 측정

총 페놀 함량은 Folin-Ciocalteau법을 이용하여 분석하였

다(Folin et al., 1927). 표준 곡선을 얻기 위하여, 표준시료

는 gallic acid (Kanto Chemical Co., Inc., Tokyo, Japan)를

사용하여 0 mg/L, 50 mg/L, 100 mg/L, 200 mg/L, 400 mg/

L 농도로 준비하여 표준곡선을 잡고 gallic acid를 이용한

표준곡선 검량식에 적용하여 시료 중 총 페놀 함량을 구

하였다. 각각의 표준시료와 와인시료 20 μL을 시료별로

각각 증류수 1.58 mL에 첨가하고, Folin-Ciocalteu's reagent

(Junsei Chemical Co., Ltd., Tokyo, Japan) 100 μL와 혼합하

여 5분간 반응시킨 후, 200 g/L 농도의 sodium carbonate

(Samchun Pure Chemical Co., Ltd., Pyeongtaek, Korea)

300 μL을 가하여 2시간 동안 실온에서 방치한 다음, 분광

광도계(Optizen 2120UV, Mecasys Co., Ltd., Daejeon,

Korea)를 이용하여 765 nm에서 흡광도를 측정하였다.

항산화활성 측정

항산화활성을 위한 DPPH 라디칼 제거능을 측정하였다.

DPPH 시료를 메탄올에 첨가하여 0.2 mM의 DPPH 용액을

만든 후, 0.2 mM DPPH 용액 1 mL에 와인시료 추출액 50

μL를 가하여 30분 동안 반응시킨 후, 분광광도계를 이용하

여 520 nm에서 흡광도의 변화를 측정하였다. 표준시료는

ascorbic acid (Duksan Pharmaceutical Co., Ltd., Yongin,

Korea)를 0 mg/L. 250 mg/L, 500 mg/L, 1,000 mg/L, 2,500

mg/L, 5,000 mg/L의 농도가 되도록 메탄올에 용해하여 와

인시료와 동일한 방법으로 측정하였다. DPPH 라디칼 제거

능은 아래의 식으로 계산하였으며, AEAC (ascorbic acid

equivalents antioxidant capacity)값으로 파인애플의 항산화

력을 나타냈다.

ΔA: 추출물을 넣었을 때의 흡광도 값의 변화 

ΔAaa: 추출물 대신 ascorbic acid가 동량 들어갔을 때의 흡

광도 값의 변화

Caa: L-ascorbic acid 표준용액의 농도(mg/mL)

DF: 시료의 희석배수

관능검사

첨가당의 종류를 달리하여 제조한 파인애플 와인 5종에

대한 관능검사를 실시하였다. 관능검사는 건국대학교 산업

대학원 생물공학과 와인학 과정 학생을 포함한 비전문가와

와인전문가를 구분하여, 각 10명을 대상으로 색깔, 향, 맛,

전체적인 기호도에 대해 최고 7점, 최저 1점의 7점 기호

척도법(hedonic scale method)으로 조사하여 평가 항목의

평균 점수를 비교하였다.

통계처리

본 연구의 실험은 3회 반복하여 실시하였고, 그 결과값

은 평균과 표준표차로 나타냈다. 또한, 관능검사의 결과는

SPSS (SPSS Statistics v. 22, SPSS Inc., Chicago, IL,

USA) 통계 프로그램을 이용하여, 일원배치분산분석(One-

way ANOVA Test)를 하고, Duncan’s multiple range test로

평균간의 다중비교를 실시하였다.

결과 및 고찰

당도 및 알코올 농도 변화 확인

첨가당의 종류에 따라 당도 및 알코올 함량을 확인하기

위하여, 초기 당도 14.5 °Brix인 당을 첨가하지 않은 파인

애플 과즙과 설탕, 포도당, 과당, 물엿을 첨가하여 당도를

21 °Brix으로 맞추어 실험을 진행하였다. 발효를 진행시킨

5가지 파인애플 와인들의 발효 진행 동안의 당도와 알코올

변화는 Fig. 1, 2에 나타냈다. 발효 5일까지 물엿을 첨가한

와인 및 당을 첨가하지 않은 와인을 제외하고, 발효가 활

발하게 진행되어, 당도가 급격히 감소하면서 알코올은 급

격히 증가하는 것을 확인하였다. 특히, 당을 첨가하지 않은

와인은 발효 2일까지 당도 감소 및 알코올 증가가 나타났

다. 반면에 물엿을 첨가한 와인은 발효 5일 이후에도 발효

가 천천히 진행되었다. 이는 발효성 당이 적은 관계로 초

기에 급격히 당을 소진하고, 이후 물엿의 주성분인 맥아당

AEAC mg/L( )
AΔ

AaaΔ
-------------- Caa× 1,000× DF×=

Table 1. HPLC conditions for the analysis of free sugars and organic acids

Instrument Free sugars Organic acids

HPLC System YL 9100, Younglin, Korea YL 9100, Younglin, Korea

Column Aminex� HPX-87P, 300 mm × 7.8 mm Aminex� HPX-87H, 300 mm × 7.8 mm

Column Temperature 85oC 35oC

Mobile Phase HPLC water 0.008 N H
2
SO

4

Detector RI YL 9120 UV/Vis Detcetor, 210 nm

Flow Rate 0.6 mL/min 0.6 mL/min

Injection Volume 20 µL 20 µL
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이 효모에 의해 포도당으로 분해되면서 서서히 발효가 진

행된 것으로 판단된다. Fig. 1에서 나타난 것과 같이 당을

첨가하지 않은 와인의 경우, 최종적으로 당도가 5.4 °Brix

를 나타냈으며, 설탕, 포도당 및 과당을 첨가한 와인은 각

각 7.3 °Brix, 7.5 °Brix, 7.2 °Brix를 나타내어 크게 차이

가 없었다. 그러나 물엿 첨가구는 최종 당도가 9.8 °Brix로

다른 와인에 비해 잔당이 많이 잔존함을 알 수 있었다. 알

코올 함량은 Fig. 2에서 보이는 것과 같이 당을 첨가하지

않은 와인에서 8.1%, 설탕, 포도당, 과당 및 물엿을 첨가한

와인에서 12.4%, 12.8%, 12.2%, 10.1%로 나타났다. 설탕,

포도당 및 과당을 첨가한 와인의 발효 속도는 커다란 차이

는 없었으나, 그 중에서 포도당을 첨가한 와인이 가장 높

은 알코올 농도를 나타냈다. 반면에 물엿을 첨가한 와인은

발효가 느리게 진행되었으며, 잔당이 많이 남고 알코올 함

량도 낮게 생성되었다. 그 이유는 효모의 맥아당 분해는

말타아제의 작용에 의하여 진행되는데, 포도당의 존재 시

말타아제의 활성저하가 유도되어, 발효가 전반적으로 천천

히 진행되는 것으로 보인다(Novak et al., 2004).

유리당 및 유기산 함량

첨가당의 종류에 따른, 파인애플 과즙 및 와인의 발효

전, 후의 각종 당 함량을 측정한 결과는 Fig. 3과 같다. 파

인애플 과즙에 존재하는 당의 종류는 주로 설탕이며, 포도

당과 과당을 포함하고 있는 것으로 알려져 있다(Sairi et

al., 2004). 본 연구에서 사용한 파인애플 과즙의 당 분석

결과, 발효 전의 당 농도는 설탕이 약 7.00 mg/mL, 포도당

은 약 1.40 mg/mL, 과당은 약 2.00 mg/mL로 확인되었다.

이 과즙에 설탕, 포도당, 과당, 물엿을 각각 첨가한 후, 각

시료내의 최종 당 농도를 분석한 결과 설탕 첨가구의 경우,

약 16.00 mg/mL의 농도가 확인되었으며, 포도당 첨가구는

약 7.78 mg/mL의 농도로 확인되었다. 또한, 과당 첨가구는

약 8.22 mg/mL, 물엿 첨가구의 맥아당은 약 3.84 mg/mL로

나타났다. 발효 후에는 물엿을 첨가한 와인을 제외하고, 모

든 와인에서 과당만이 남았으며, 특히, 물엿을 첨가한 와인

은 발효 후, 설탕, 포도당, 과당 및 맥아당 등 다양하게 존

재하는 것으로 나타났다. 발효 후의 과당은 당을 첨가하지

않은 와인에서 가장 낮은 4.93 mg/mL로 확인되었다. 와인

발효과정에서 효모는 포도당을 먼저 발효시켜 알코올로

분해가 되며, 포도당 소비 이후에 과당을 이용한다(Jung,

2014). 그러나, 본 연구에서는 발효 시에 효모가 설탕에서

가수분해된 포도당을 먼저 소비한 후, 발효가 정지되어 소

비되지 못한 과당이 증가한 것으로 판단된다. 와인에서 유

리당의 조성 및 성분은 와인의 맛을 결정하는 중요한 요소

로 작용하는데(Kim et al., 2010), 본 연구에서는 주로 과

당이 남은 것으로 보아, 파인애플 제조 와인의 맛은 과당

이 큰 영향을 끼칠 것으로 판단된다.

Fig. 1. Total sugar concentration of fermented pineapple wine
with various sugar additives.

Fig. 2. Ethanol concentration of fermented pineapple wine with
various sugar additives.

Fig. 3. Residual sugar concentration of fermented pineapple

wine with various sugar additives (A: before the fermentation,
B: after the fermentation).



첨가당 종류에 따른 파인애플 와인의 이화학적 및 관능 특성 259

첨가당의 종류에 따른 파인애플 와인의 유기산 함량 변

화를 발효 전과 발효 후에 대하여 측정하였으며, 그 결과

는 Table 2와 같다. 파인애플의 주된 유기산은 구연산

(citric acid)과 사과산(malic acid)으로 발효 전 및 발효 후

다른 유기산에 비해 높은 값을 나타났으며, 초산(acetic

acid), 호박산(succinic acid), 젖산(lactic acid), 수산(oxalic

acid) 순으로 높게 나타났다. 구연산은 당을 첨가하지 않은

와인을 제외한 모든 첨가구에서 발효 전 보다 소폭 증가하

였으며, 발효 후에는 설탕 첨가구(0.335 mg/mL)가 가장 높

은 값을 나타냈다. 사과산은 모든 첨가구가 발효 전 보다

감소하였고, 젖산의 경우, 발효 전에 모든 와인에서 매우

소량이 확인되었으나, 발효 후에는 모두 증가하여 젖산이

감소하면서 malolactic 발효가 진행된 것으로 판단된다. 초

산은 포도당을 첨가한 와인 및 당을 첨가하지 않은 와인을

제외하고 감소하였으며, 호박산과 수산도 발효 전 및 발효

후에 소량 존재하였다. 특히, 당을 첨가하지 않은 와인은

구연산의 증가가 나타나지 않았으나, 당을 첨가한 와인의

경우, 발효 전과 비교하여 발효 후, 구연산의 소폭 증가가

나타났다. 하지만 큰 차이를 나타내지는 않았으며, 이와 같

은 결과는 첨가당이 유기산의 변화에 크게 작용하지 않는

것으로 판단된다. 하지만, 발효 후, 구연산의 소폭 증가는

Kim et al. (2008)의 연구결과와 유사하게 나타났다.

총 산도 변화

첨가당의 종류별 파인애플 와인의 총 산도는 Table 3과

같으며, 큰 차이는 없었지만 과당(0.72%)과 물엿(0.69%)

첨가구가 설탕(0.66%)과 포도당(0.65%) 첨가구보다 다소

높게 나타났다. 파인애플의 경우 과즙 상태의 총 산도는

0.60% 정도이며, 와인 상태의 총 산도는 발효가 진행됨에

따라 신맛이 감소하는 것으로 보고하고 있다(Pino &

Queris, 2010). 또한, 포도주의 경우에도 발효가 진행됨에

따라 신맛이 감소하는 것으로 보고됐으며, 그 중에서도 설

탕과 포도당의 산도 감소 정도가 가장 큰 것으로 나타났다

(Kim et al., 2001). 이와 같이 본 연구 결과에서도 설탕

및 포도당 첨가구에서 산도가 낮은 것을 뒷받침하는 결과

로 판단된다. 또한, 이상적 산도로 알려진 0.5~0.8% 범위

에 포함하는 것으로 확인되었다(Kim et al., 2009).

총 페놀 및 항산화활성 확인

파인애플을 이용한 와인의 총 페놀 함량을 측정한 결과

는 Fig. 4에 나타난 바와 같다. 발효 전 총 페놀 함량은

설탕 첨가구가 943.75 mg/L로 가장 높은 값을 나타냈으며,

발효 후에는 당을 첨가하지 않은 와인이 982.95 mg/L로

가장 높게 나타났다. 특히, 당을 첨가하지 않은 실험군는

발효 전과 비교하여, 발효 후의 총 페놀 함량은 약 10%

증가하였으며, 포도당 및 물엿 첨가구에서도 약 6% 증가

한 것으로 나타났다. 국내산 적포도주의 경우에 400 mg/L

이하의 총 페놀 함량이 검출되었고, 수입 적포도주는

Table 2. Organic acids concentration of fermented pineapple wine with various sugar additives

Sugar source

Organic acids (mg/mL)

Before wine fermentation

Citric acid Malic acid Acetic acid Succinic acid Lactic acid Oxalic acid

Sucrose 0.298±0.003e 0.162±0.005c 0.084±0.006d 0.034±0.001a 0.009±0.001c 0.002±0.001ab

Glucose 0.266±0.002b 0.150±0.001b 0.031±0.001a 0.035±0.001a 0.003±0.001a 0.002±0.001a

Fructose 0.260±0.004a 0.259±0.008d 0.054±0.005c 0.038±0.004b 0.008±0.001b 0.003±0.001b

Corn syrup 0.277±0.004c 0.149±0.001b 0.093±0.005e 0.050±0.002c 0.009±0.001c 0.002±0.001ab

No additive 0.292±0.003d 0.116±0.001a 0.044±0.006b 0.061±0.001d 0.015±0.001d 0.001±0.001a

Sugar source

Organic acids (mg/mL)

After wine fermentation

Citric acid Malic acid Acetic acid Succinic acid Lactic acid Oxalic acid

Sucrose 0.335±0.003d 0.127±0.003b 0.057±0.005d 0.045±0.003d 0.029±0.001c 0.002±0.001a

Glucose 0.330±0.008d 0.126±0.002b 0.049±0.005c 0.040±0.003c 0.028±0.004bc 0.002±0.001a

Fructose 0.278±0.013c 0.108±0.004b 0.026±0.008a 0.029±0.003b 0.021±0.003a 0.002±0.001a

Corn syrup 0.310±0.008b 0.120±0.002b 0.038±0.002b 0.041±0.003c 0.023±0.005ab 0.002±0.001a

No additive 0.250±0.010a 0.088±0.003a 0.048±0.004c 0.020±0.003a 0.025±0.006abc 0.001±0.001a

a-eDifferent letters within the same row indicate significant difference (p<0.05).

Table 3. Total acidity after the pineapple wine fermentation

Sugar source Sucrose Glucose Fructose Corn syrup No additive

Total acidity (%) 0.66±0.078ab 0.65±0.044a 0.72±0.010b 0.69±0.046ab 0.64±0.026a

a-bDifferent letters within the same row indicate significant difference (p<0.05).
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1,600 mg/L 이상이 검출된 것으로 보고된 바 있다(Choi et

al., 2006). 본 연구에서 나타난 바와 같이, 국내산 파인애

플로 제조한 와인의 총 페놀 함량은 국내산 적포도주 보다

높은 수치를 나타내고 있다. 페놀 화합물은 식물에서 주로

색소의 형태로 존재하며, 항산화 효능을 가지고 있다

(Hossain & Rahman, 2011). 또한 페놀 함량은 그 색소형

태의 존재로 인하여, 와인에서의 관능적인 기능과 기술적

인 면에서 색깔과 향미에 미치는 영향력이 대단히 크다

(Hossain & Rahman, 2011).

첨가한 당의 종류에 따른 파인애플 와인의 항산화활성

결과는 Table 4와 같다. DPPH 라디칼 제거능은 4,845~

4,956 mg/L로 커다란 차이점을 나타나지 않았다. 특히, Choi

et al. (2006)의 연구에 의하면 수입산 포도주의 DPPH 라

디칼 제거능은 3,254~4,728 mg/L이고, 국내산 포도주는 보

다 낮은 값을 나타낸 것으로 보고되어 파인애플 와인의 항

산화활성이 포도주보다 우수한 것으로 판단된다.

관능검사 결과

첨가한 당의 종류에 따른 파인애플 와인 5종류에 대한

비전문가 및 전문가 집단의 관능검사 결과는 Fig. 5와 같

다. 물엿을 첨가한 와인의 경우, 색, 맛, 향 및 기호도에서

비전문가 및 전문가 집단 모두 낮은 점수로 유사하게 나타

났다. 비전문가 집단의 경우, 색, 맛, 향 및 기호도에서 과

당을 첨가한 와인에서 전반적으로 높은 점수를 나타냈다.

특히, 대조군과 비교하여 색을 제외한 맛(5.11점), 향(4.78

점) 및 기호도(4.85점)에서 유의적으로 가장 높은 점수를

나타냈다(p<0.05). 그러나, 전문가 집단의 경우, 색, 맛 및

향에서 첨가당의 종류에 따라 큰 차이가 나타나지 않았으

나, 기호도에서 당을 첨가하지 않은 와인에서 유의적으로

높은 점수(5.13점)를 나타냈다(p<0.05). 다시 말해서, 물엿

을 첨가한 와인을 제외한 파인애플 와인의 관능 평가 결과

는 크게 차이가 나지는 않았으나, 비전문가 집단에서 과당

을 첨가한 와인을 선호하는 경향이 나타났으며, 전문가 집

단에서는 당을 첨가하지 않은 와인을 선호하는 것으로 나

타났다. 이와 같은 결과는 물엿을 첨가한 와인은 약간 달

Fig. 4. Total phenol concentration of fermented pineapple wine
with various sugar additives.

Table 4. DPPH radical scavenging activity after the pineapple

wine fermentation

Sugar source DPPH (mg/L)

Sucrose 4,956±32c

Glucose 4,932±16b

Fructose 4,942±22bc

Corn syrup 4,845±23a

No additive 4,944±22bc

a-cDifferent letters within the same row indicate significant difference
(p<0.05).

Fig. 5. QDA (quantitative descriptive analysis) diagrams for the
sensory quality of fermented pineapple wine with various sugar

additives ((A): Laymen, (B): Experts).
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콤한 맛을 느낄 수 있었으나, 기호적으로 부정적인 영향을

미치는 것으로 판단된다. 또한, 비전문가 집단에서 나타난

결과와 같이, 과당을 첨가한 와인을 선호하는 것은 주로

음료에 사용되는 과당에 익숙한 비전문가의 특성을 나타낸

것으로 생각된다. 그러나, 전문가 집단은 알코올 농도가 낮

고, 당도가 낮은 것을 선호한 것으로 나타났다. 이와 같은

결과는 파인애플로 와인을 제조 시, 가당을 하지 않고도

우수한 품질의 와인을 제조 할 수 있을 것으로 판단된다.

요 약

본 연구는 파인애플로 제조한 와인의 과실주의 제조 가

능성을 조사하고, 첨가당의 종류가 발효과정에 어떠한 영

향을 주는지를 알아보고자 실시하였다. 발효과정이 진행되

는 동안 당도와 알코올 농도의 변화는 첨가한 당의 종류에

따라 다르게 변화 하였다. 당을 첨가하지 않은 과즙의 경

우 가장 먼저 알코올의 증가가 종료되었으며, 특히, 포도당

을 첨가한 와인에서 가장 많은 알코올(12.8%)이 생성되어

효모의 당 이용성이 높은 것으로 나타났다. 유기산은 모든

와인에서 citric acid와, malic acid, acetic acid, succinic

acid 및 lactic acid가 검출되었으며, 그 밖에 oxalic acid도

소량 존재하였다. 그 중에서 설탕을 첨가한 와인에서 citric

acid (0.335 mg/mL)와 malic acid (0.127 mg/mL) 함량이 높

게 나타났으며, 또한, 가장 많은 유기산이 측정되었다. 총

페놀 함량 및 항산화 활성도(DPPH 라디칼 제거능)는 파인

애플 제조 와인에서 약 950 mg/L 및 약 4,900 mg/L으로

나타났다. 관능검사 결과는 비전문가 집단과 비교하여 전

문가 집단에서 기호도는 당을 첨가하지 않는 와인에서 가

장 높게 나타났다. 특히, 와인전문가들은 알코올 함량이 적

은 당을 첨가하지 않은 와인을 더 선호하는 것으로 확인되

었다. 본 연구 결과와 같이 파인애플로 제조한 와인이 가

당을 하지 않고서도 과실주로서의 가능성에 대해 긍정적인

평가를 내릴 수 있었다. 이처럼, 건강에도 도움을 주고, 풍

미도 좋으며, 알코올 농도가 높지 않은 와인을 제조할 수

있으며, 다양한 소비층의 소비를 유도할 수 있을 것으로

판단된다.
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