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야생 

효모의 분리·동정 및 이를 이용한 포도주 제조

김정인·이남근·함영태*

중앙대학교 생명공학과

거봉포도로부터 분리하여 동정한 야생효모 Saccharomyces cerevisiae IJ850을 이용, 국내산 캠벨얼리와 거봉포도

를 발효시켜 적포도주를 제조하고, 이의 발효 특성을 분석함으로서 포도주 제조용 발효균주로서의 가능성을 알

아보고자 하였다. 야생발효균주의 분리를 위하여 안성지역 거봉포도와 캠벨얼리 포도즙을 실온에서 6일 동안

스타터의 첨가없이 자연발효시켜 우세균주를 분리하였다. 거봉에서 분리된 효모의 발효능이 캠벨얼리에서 분

리된 효모보다 1.8배정도 높았다. 거봉에서 분리한 발효균주를 분자 생물학적인 방법인 26S rDNA 염기서열에

근거하여 동정한 결과, Saccharomyces cerevisiae와 99.7%의 유사성을 나타내어 Saccharomyces cerevisiae IJ850으

로 동정되었다. 분리균주를 이용한 포도주의 제조에서는 캠벨얼리와 거봉포도즙의 최종 당도를 25oBrix로 포도

당을 이용하여 보당하고, 이산화탄소를 발효조에 채우고, 실온에서 10일간 발효시켰다. 포도주의 수율은 캠벨얼

리가 75%, 거봉이 85%였고, 최종 알코올 도수는 캠벨얼리가 11.0%, 거봉이 13.0 %이었다. 산업용 발효균주인 S.

cerevisiae EC-1118과 비교한 결과 총산도는 캠벨얼리와 거봉 포도주 모두에서 산업용 발효균주인 EC-1118에 비

하여 분리한 S. cerevisiae IJ850에서 낮은 수치를 보였다. 포도주의 pH와 색도 분석에서는 S. cerevisiae IJ850과 S.

cerevisiae EC-1118로 제조한 포도주 모두에서 비슷한 수치를 보여주었으나, 페놀 성분분석에서는 S. cerevisiae EC-

1118로 제조한 캠벨얼리 포도주에서 125 mg/L의 함량을, S. cerevisiae IJ850으로 제조한 거봉 포도주에서 75 mg/L

의 함량을 나타내었다. 따라서 국내 거봉포도로부터 분리한 S. cerevesiae IJ850는 포도주 생산에 사용될 수 있는

균주로써 그 가능성을 보여주었다.
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서 론

최근 우리나라는 소득의 증가와 웰빙생활에 대한 관심이 높아

지면서, 포도주의 소비량이 매년 20-30%씩 매우 빠르게 성장하

고 있다. 그러나 아직까지 포도주는 대부분 수입에 의존하고 있

으며, 그 수입량도 지속적으로 늘어나고 있다. 이에 국내에서도

포도주 제조에 대한 많은 연구들이 활발히 이루어지고 있으며(6,

10), 우리나라 사람들에게 식용으로 친숙한 캠벨얼리와 거봉포도

품종으로 만든 포도주의 생산이 시도되고 있고 있다. 하지만 국

내에서 생산되는 포도주의 수요는 수입 포도주에 비해 매우 미

비할 뿐만이 아니라 질적으로도 개선되어야 할 필요성이 많은

것이 현 실정이다. 포도주의 품질은 많은 부분 포도품종에 영향

을 받으나, 발효 균주, 제조공정 및 숙성과정에 따른 영향 또한

크다. 

국내 재배 포도품종을 이용한 포도주의 질적 개선을 위해서는

선행적으로 발효균주 및 제조공정에 대한 많은 연구가 요구된다.

특히 포도주 제조에 있어서 발효능과 발효에 따른 향미성분은

포도주의 품질에 영항을 주는 요소로써 발효 균주에 의해서 많

은 부분이 결정된다(5, 7, 8). 국내 포도주 제조에 쓰이는 발효

균주가 대부분 외국에서 개발한 균주를 사용하고 있다는 점에서

국내재배 포도품종에 적합한 발효 균주의 개발은 매우 중요하다.

제조과정 면에 있어서도 국내에서 생산되는 포도를 이용한 포도

주 제조시 산도가 높고, 말릭산의 함유량이 높아 자극적이고 신

맛이 강한 단점이 있으나, 박 등(11)은 carbonic maceration

(CM) 발효 방법으로 포도주를 제조하여 품질을 향상시키는 방안

을 제시하였다. 따라서 본 연구에서는 안성지역 거봉포도로부터

분리한 야생효모 IJ850을 분자생물학적 방법을 통해 동정하고 이

를 이용하여 국내산 캠벨얼리와 거봉포도를 발효하여 적포도주

를 제조하고 그 특성을 분석하여, 분리 동정한 야생효모의 발효

특성과 포도주 제조용 발효균주로서의 가능성을 분석하고자 하

였다.

재료 및 방법

야생 발효효모의 분리

2006년 8월에 수확한 영동지역의 캠벨얼리와 안성지역의 거봉

포도를 이용하여 자연발효를 유도한 후, 6일째에 자연 발효되고

있는 포도즙으로부터 균주들을 YPD plate (yeast extract 1%,

peptone 2%, dextrose 2%, agar 1.5%; pH 4.5)에 접종하여 우점

종 효모균주를 분리하였다. *To whom correspondence should be addressed.
Tel: 82-31-670-3064, Fax: 82-31-675-0406
E-mail: ythahm@cau.ac.kr
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26S rDNA 염기서열 해석

분리된 효모균주를 YPD broth (yeast extract 1%, peptone 2%,

dextrose 2%; pH 4.5)에 접종하여 30oC에서 48시간동안 배양한

후, 원심분리하여 Genomic DNA Purification Kit (Promega Co.,

Madison, USA)를 이용하여 DNA를 추출하였다.

26S rDNA 단편을 증폭하기 위하여 Cletus 등이 제안한

primer-NL1 (5'-GCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG-3'), NL4

(5'-GGTCCGTGTTTCAAGAC GG-3')를 이용하였다(3). PCR 반

응조건은 PCR PreMix (Bioneer Corp., Seoul, Korea)에 Tem-

plate DNA 2 µl, each primer 0.75 µM를 넣어 총량을 50 µl로

맞추어 PCR (Applied Biosystems, GeneAmp PCR System 2700,

Singapore) 증폭을 수행하였다. PCR 중폭 조건은 pre-denature

94oC 3분, denature 94oC 1분, annealing 58oC 1분, extention 72
oC 1.5분, final extention 72oC 5분의 조건으로 36 cycles를 실시

하여 26S rDNA 단편을 증폭하였다. 서열 분석은 솔젠트사

(SolGent Co., Seoul, Korea)에 의뢰하였으며, 사용한 primer는

forward NL1 (5'-GCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG-3')이었다.

또한 National Center for Biotechnology Information (NCBI,

USA)의 BLAST를 사용하여 26S rDNA 단편의 유전자염기 서열

상동성을 근거로 동정하였다(2). 

포도주 제조 

포도주 제조에 사용한 포도는 2006년 8월에 수확된 영동지역

의 캠벨얼리와 안성지역의 거봉포도를 사용하였다. 캠벨얼리와

거봉포도의 줄기를 제거한 다음, 껍질과 포도 속을 분리하여 0.6

kg씩 4개의 발효통에 나누어 담고, 포도즙의 당도가 25oBrix가

되도록 포도당(Samyang Co., Korea)을 첨가하였다. 발효는 변형

된 CM 발효방법으로 미리 2시간 동안 배양한 starter인 야생 분

리균주 S. cerevisiae IJ850와 산업 균주 S. cerevisiae EC-1118을

캠벨얼리와 거봉포도즙에 각각 접종하고, K
2
S

2
O

5 
첨가 없이 발효

조에 이산화탄소를 충진하여 실온에서 발효시켰다. 포도주 제조

과정은 Fig. 1에 나타내었다. 

이화학 분석

총산도, 당도(oBrix), 비중, 알코올 함량(%), pH 측정, 색도 및

페놀성분 분석을 실시하였다. 총산도 측정은 tartaric acid의 비교

양으로 측정하였다. 10 ml의 시료에 phenolphthalein 용액(1% in

methanol)을 5방울을 첨가한 후, 교반기 위에서 burette을 이용하

여 0.1 N NaOH로 적정하였다. 시료가 분홍색으로 15초 동안

변색을 유지시키는 NaOH양을 측정하였다(9). 발효 중 포도주의

당도는 당도계(ATAGO, N-1α, Japan)를 이용하여 측정하였고,

비중은 15oC에서 비중계로 측정 하였다. 알코올 함량은 1차 증

류 후 15oC에서 100 ml로 양을 조정한 후, 주정계를 이용하여

측정하였다(4). pH는 pH meter (ORION, 420A, USA)을 이용하

여 측정하였다. 발효 완료 후 포도주의 색도는 색차계 (Color

Techno System Co., JC801, Japan)를 이용하여 5회 측정한 다음,

평균값을 L*(lightness), a*(redness), b*(yellowness) 값으로 나타

내었다. 페놀성분의 분석은 Swain과 Hillis (12)의 방법을 사용하

였다. 분석 방법은 Folin-Ciocalteu reagent (Sigma-Aldrich, USA)

로 반응 시킨 후, Spectrophotometer (Mecasys, OPTIZEN 2120

UV, Korea)를 이용하여 750 nm에서 측정하였다.

결과 및 고찰

야생 발효효모의 분리

영동지방의 캠벨얼리와 안성지역의 거봉포도즙의 당도를

25oBrix로 보정한 후, 실온에서 자연 발효시켰다. 발효 1일째는

거의 변화가 없었으나, 2일째부터 거봉의 경우 9oBrix정도 낮아

져 캠벨얼리의 자연발효균보다 발효 능력에 있어서 1.8배 높았다

(Fig. 2). 발효 6일째 거봉 포도주의 당도는 9.0oBrix로 캠벨얼리

포도주보다 1.8oBrix 낮은 수치를 보였으며, 이에 거봉 자연발효

포도주로부터 주 발효 균주를 분리하였다.

분리 균주의 동정

분리 균주의 동정은 26S rDNA 유전자 염기서열의 해석을 통

하여 동정하였다(Table 1). 분리된 균주는 포도주 발효에 주로

이용되고 있는 Saccharomyces cerevesiae와 99.7%의 염기서열유

사성을 나타내었다. 따라서 이 균주를 S. cerevesiae IJ850으로

동정하였다.

발효 과정 중의 총산도 변화

일반적으로 포도주 발효에서의 산도는 포도주의 상쾌한 맛을

결정하는 중요한 요인으로 발효과정 중 총산도의 변화를 Fig. 3

Fig. 1. The flow chart of wine production.
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에 나타내었다. 발효 초기의 총산도는 캠벨얼리가 4.56으로 거봉

의 3.88보다 높게 나왔다. 발효과정 중에는 발효 5일째까지 캠벨

얼리 포도주에서는 야생 분리균주 S. cerevesiae IJ850를 접종한

포도주에서 산업균주 S. cerevesiae EC1118 발효 포도주보다 총

산도가 높았으나, 그 이후에는 더 낮은 값을 보였으며, 1차 발효

완료시점인 10일째에는 총산도의 값이 9.3으로 나타났다. 거봉포

도주에서는 발효 초기부터 야생균주와 산업 균주 간에 차이를

보여 야생 균주로 제조되는 포도주에서 총산도 값이 낮게 증가

되었고, 발효 완료시점에서는 총산도 값이 9.16을 보였다. 적절한

총산도 값이 6-8 g/L tartaric acid인 점을 감안하여 볼 때(1), 다

소 높은 값을 보였는데 이는 이른 수확기의 완숙되지 않은 포도

를 사용하여 제조에 사용했기 때문이라고 사료된다. 포도의 수확

시기를 감안하여 완숙된 포도를 사용한다면, 일반적으로 쓰이는

산업 균주보다는 분리한 야생 균주가 캠벨얼리나 거봉포도를 이

용한 포도주 제조시, 신맛이 보다 적은 포도주를 제조할 수 있음

으로서, 국내 포도 품종으로 제조된 포도주의 단점인 신맛을 개

선시킬 수 있을 것으로 사료된다. 

포도주 생산 수율

포도주 생산 수율(%)을 살펴보면(Table 2), 캠벨얼리 포도보다

과육이 풍부한 거봉포도에서 높게 나타났으며, 야생 분리균주로

발효시킨 포도주가 산업 균주로 발효시킨 포도주에 비하여 캠벨

얼리에서에서 4.3%, 거봉에서는 3.3% 높게 나타났다. 이는 야생

분리균주가 과육과 포도 껍질에 대한 분해능이 더 높기 때문인

것으로 사료된다. 

Fig. 2. Changes of sugar content (oBrix) during fermentation. ‘ −○− ’

Campbell's Early, ‘−●− ’ Geubong 

Table 1. The results of BLAST search of the 26S rDNA region sequence obtained from strain IJ850

Fragment sequenced (bp) Species and strain designation GenBank accession no. Similarity (%)a

561 Saccharomyces cerevesiae isolated TZSc5 EF489415 99.7

592 Saccharomyces cerevesiae clone N235 EF192590 99.7

602 Saccharomyces cerevisiae strain PR1 EF063139 99.7

583 Saccharomyces cerevisiae isolate G89 DQ466538 99.7

572 Saccharomyces cerevisiae NRRL Y-12649 AY130346 99.7

561 Saccharomyces cerevisiae strain TepR27 AF533068 99.7

3911 Saccharomyces cerevisiae J01355 99.7
aRelation of similarity of number of nucleotides in 26S rDNA fragment between isolate and GenBank accession strain 

Table 2. Physicochemical properties of Campbell's Early and Geubong

wines fermented with Saccharomyces cerevisiae IJ850 and EC1118

Campbell's early Geubong

IJ850 EC-1118 IJ850 EC-1118

Fermentation temperature (oC) 27-29 27-29 27-29 27-29

Alcohol content (%, v/v) 11.0 10.6 13.0 12.5

pH 3.24 3.17 3.28 3.25

Total acidity (g/L tartaric acid) 9.3 12.1 9.2 10.7

Gravity 0.99 0.99 0.99 0.99

oBrix 5.6 5.6 6.2 6.0

Initial weight (kg) 0.65 0.65 0.60 0.60

Production of wine (ml) 525 497 527 507

Yield (%) 80.8 76.5 87.8 84.5

Fig. 3. Changes of total acidity in Campbell's Early and Geubong wines

fermented with Saccharomyces cerevisiae IJ850 and EC1118. ‘ −○ − ’

Campbell's Early with S. cerevisiae IJ850, ‘−●− ’ Campbell's Early

with S. cerevisiae EC1118, ‘−△−’ Geubong with S. cerevisiae IJ850,

‘−▲− ’ Geubong with S. cerevisiae EC1118.
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발효 후 이화학 성분 분석

포도주 발효 완료 후 이화학 성분 분석 값은 Table 2에 나타

내었다. 캠벨얼리의 포도주에서 최종 알코올 함량이 야생 분리균

주인 S. cerevesiae IJ850과 산업 균주인 S. cerevesiae EC1118에

서 각각 11.0%와 10.6%로 분석되었으며, 거봉포도주에서도 각각

13.0%와 12.5%의 알코올 함량을 보임으로서, 야생 분리균주인

S. cerevesiae IJ850에서 약간 높은 알코올 함량을 보였다. pH는

캠벨얼리를 산업균주로 발효한 포도주에서 3.17 값을 보인 것을

제외하고는 pH 3.2에서 3.3 사이의 값을 보임으로서, 바람직하다

는 포도주의 pH 범위 내에(4) 있는 것을 확인하였다. 

포도주의 기능성을 부여하는 폴리페놀 성분의 함량 측정에서

는 캠벨얼리와 거봉포도주에서 양 균주 모두 75-125 mg/L 사이

의 수치를 보였다(Fig. 4). 캠벨얼리 포도주에서 거봉포도주보다

페놀 함량이 높게 나타났는데, 이는 캠벨얼리 포도가 거봉포도보

다 동일 질량 대비 과피의 차이가 많이 나기 때문인 것으로 사

료된다. 

포도주의 색깔은 맛, 향기와 더불어 포도주의 품질을 좌우하는

요소로, 적포도주의 경우 맑은 붉은색에서부터 진한 붉은색의 다

양한 제품이 출시되고 있다. 야생 분리균주와 산업 균주사이의

포도주 색도를 측정하여 본 결과, a*(redness)의 값이 캠벨얼리포

도주에서는 야생 분리균주와 산업 균주의 포도주에서 54.0과

54.3의 값이 측정되었으며, 거봉 포도주에서는 각각 55.3 과 55.1

의 수치를 보임으로서 야생 분리균주로 포도주 제조시 색도에는

큰 차이가 없음을 확인할 수가 있었다(Table 3). 

따라서 이화학적 성분분석 결과, 국내 거봉포도로부터 분리한

S. cerevesiae IJ850 균주가 산업균주와 비교하여 총산도 뿐만 아

니라 알코올, pH, 수율 등에서 보다 나은 분석결과를 보임으로서

국내 포도 품종을 이용한 포도주 생산에 적합한 균주로써 그 가

능성을 보여주고 있다.
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Table 3. Color density properties of Campbell's Early and Geubong

wines fermented with Saccharomyces cerevisiae IJ850 and EC1118

Campbell's early Geubong

IJ850 EC-1118 IJ850 EC-1118

L* 3.5 4.1 3.4 3.4

a* 54.0 54.3 55.3 55.1

b* -42.5 -42.7 -42.3 -42.2

L*: lightness, a*: redness, b*: yellowness

Fig. 4. The concentrations of total phenolic compounds in Campbell's

Early and Geubong wines fermented with Saccharomyces cerevisiae

IJ850 and EC1118.
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ABSTRACT : Isolation and Identification of Wild Yeast and Its Use for the Production of Grapewine

Jung In Kim, Nam Keun Lee, and Young Tae Hahm* (Department of Biotechnology, Chung

Ang University, Anseong 456-756, Korea)

The domestic cultured Campbell’s Early and Geubong grapes were fermented for the production of red wines

with the isolated wild yeast Saccharomyces cerevisiae IJ850. For the isolation of wild yeast, Geubong and

Campbell’s Early grapejuices were naturally fermented at room temperature for 6 days without adding stater

culture. The strain isolated from Geubong which has 1.8 times higher fermentative ability than the strains iso-

lated Campbell Early was selected. The selected strain was identified by using 26S rDNA sequencing. The

strain showed 99.7% of similarity with Saccharomyces cerevisiae and thus identified as Saccharomyces cer-

evisiae IJ850. It was investigated the fermentative ability as the start culture. For the production of grapewine,

the final sugar concentrations of grapejuices were adjusted to the 25oBrix with anhydrous glucose. The

grapejuices were fermented at room temperature for 10 days in the air-locked bottles filled with CO
2 
gas. The

final yield and alcohol concentration of Campbell's Early and Geubong grapewines fermented with the isolated

wild yeast were 80.8%, 11.0% and 87.8%, 13.0%, respectively. Between the isolated wild yeast S. cerevisiae

IJ850 and the commercial yeast S. cerevisiae EC1118, total acidities of grapewines produced with wild yeast

were lower than those produced with the commercial yeast. The pH values and the values of color analysis of

grapewines produced with both strains were similar. The total phenol contents of Campbell’s Early and Geu-

bong wines produced with the isolated yeast and the commercial yeast were obtained in the range of 75 to 125

mg/L. In conclusion, S. cerevesiae IJ850 isolated from the domestic cultured Geubong grape is able to use to

produce grapewines as stater culture.


