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1. 서론
  중합탄닌(condensed tannin)은 포도의 껍질과 종자에 주로 
존재하는 대표적인 페놀성 화합물로, 항산화 및 항염증 등 다양
한 생리활성을 지니는 것으로 알려져 있다[1,2]. 그러나 이러한 
화합물은 섭취 시 구강 내 단백질과 결합하여 침전을 형성함으로
써 떫은맛과 쓴맛을 유발하며, 기호도를 제한하는 요인으로 작용
한다. 또한 condensed tannin은 감각적 특성에 영향을 미칠 뿐 
아니라 식물의 방어와 적응에 관여하는 중요한 2차 대사산물로
서, 외부 스트레스에 대한 보호 기능과 과실의 구조적 안정성 유
지에도 기여하는 것으로 보고되어 있다[3]. 이처럼 condensed 
tannin은 포도의 품질 특성과 생리적 기능을 동시에 반영하는 핵
심 성분이다.한편, 탄닌에 기인한 강한 떫은맛은 포도뿐 아니라 
단감과 모과에서도 공통적으로 나타난다[4]. 특히 이들 과실의 껍
질은 높은 탄닌 함량으로 인해 강한 수렴성(astringency)을 나타
내며, 이러한 특성은 탄닌의 함량 및 구조적 특성과 밀접하게 연
관된다. 그러나 기존 연구는 개별 과종에 국한된 경우가 많아, 과
종 간 탄닌의 축적 패턴과 구조적 특성을 비교한 연구는 제한적

인 실정이다. 따라서 본 연구는 포도를 중심으로 확립된 중합탄
닌의 축적 및 구조적 특성을 단감과 모과 껍질과 비교 분석함으
로써, 과종 간 탄닌 대사 특성의 공통점과 차이를 규명하고 떫은
맛 형성 기작을 보다 폭넓게 해석하고자 하였다. 이를 위해 
HPLC를 이용하여 세 가지 과실 껍질 내 중합탄닌을 구성하는 단
량체와 이량체를 비교·분석하였으며, 이를 통해 과실의 특성과 
기능성에 대한 통합적 이해를 위한 기초 자료를 제공하고자 한다.
 

2. 본론
2.1 재료 및 시약  
본 연구에 사용된 포도 시료는 2025년 대한민국 상주 지역의 상
업 재배 포도원(37°41′ N, 127°39′ E, 해발 87 m)에서 수확한 
‘Shooting Star’ 품종을 사용하였으며, 단감 3종과 모과는 논산 
지역에서 재배된 시료를 구입하여 사용하였다. 탄닌 단량체 표준
물질 7종과 이량체인 proanthocyanidin B1 및 B2를 분석에 사
용하였다.

2.2 HPLC 분석
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요 약

 본 연구는 포도, 단감, 모과 껍질에 존재하는 중합탄닌(condensed tannin)의 조성과 구조적 특성을 비교하여 과종 간 떫은맛 
형성 기작의 차이를 규명하고자 하였다. HPLC 분석을 통해 flavan-3-ol 단량체 및 이량체 조성을 비교한 결과, 과종별로 상이
한 탄닌 구성 특성이 확인되었다. 모과는 epicatechin(EC)과 procyanidin B2 중심의 제한된 조성을 나타내어 EC 기반 탄닌 
구조가 우세한 것으로 나타났으며, 단감은 gallocatechin(GC)이 특징적으로 검출되어 prodelphinidin 계열 중심의 생합성 
경로가 시사되었다. 반면, 포도는 catechin, epicatechin 및 procyanidin B1이 검출되어 procyanidin 계열 탄닌 구조가 
주를 이루는 것으로 확인되었다. 이러한 차이는 각 과종의 탄닌 생합성 경로 및 구조적 특성의 차이를 반영하며, 떫은맛의 강도
와 질감 등 관능적 특성 형성에 중요한 영향을 미치는 것으로 판단된다. 따라서 본 연구는 과종별 탄닌 대사 특성의 차이를 
이해하고, 과실 품질 및 기호성 개선을 위한 기초 자료를 제공한다.
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탄닌 표준물질의 제조, 시료 전처리, 추출 및 정제, 그리고 HPLC 
분석 조건은 윤[4]의 방법을 일부 수정하여 수행하였다

2. 결론
세 과실 껍질의 중합탄닌 구성 단위체를 비교한 결과, 과종별로 
뚜렷한 조성 차이가 확인되었다. 특히 모과(Quince)에서는 다른 
과종에서 검출되지 않은 procyanidin B2(2.33    μg/g)와 
epicatechin (EC, 4.25 μg/g)이 유일하게 검출되어, 탄닌 구성 
에 있어 차별적인 특성을 나타냈다. Kennedy등의 보고(2001)에 
의하면, Procyanidin B2는 두 분자의 EC로 구성된 이량체로 알
려져 있으며, 본 시료에서 검출된 flavan-3-ol 단위체가 EC에 
한정된다는 점을 고려할 때, 모과 껍질의 중합탄닌은 EC 중심의 
조성을 갖는 것으로 해석된다. 이러한 EC 기반 조성은 특정 단위
체에 편중된 탄닌 구조가 형성될 가능성을 시사하며, 이는 탄닌
의 감각적 특성에도 영향을 미칠 수 있다[7].

[표 1] 포도, 단감, 모과의 flavan-3-ol 함량(μg/g). 
GC; gallocatechin, B1; procyanidin B1, C; catechin, B2; procyanidin B2 
EC; epicatechin

세 과실 껍질의 중합탄닌 구성 단위체를 비교한 결과, 과종별로 
뚜렷한 조성 차이가 확인되었다. 특히 모과(Quince)에서는 다른 
과종에서 검출되지 않은 procyanidin B2(2.33 μg/g)와 
epicatechin( EC, 4.25 μg/g)이 유일하게 검출되어, 탄닌 구성
에 있어 차별적인 특성을 나타냈다. Kennedy등의 보고(2001)에 
의하면, Procyanidin B2는 두 분자의 EC로 구성된 이량체로 알
려져 있으며, 본 시료에서 검출된 flavan- 3-ol 단위체가 EC에 
한정된다는 점을 고려할 때, 모과 껍질의 중합탄닌은 EC 중심의 
조성을 갖는 것으로 해석된다. 이러한 EC 기반 조성은 특정 단위
체에 편중된 탄닌 구조가 형성될 가능성을 시사하며, 이는 탄닌
의 감각적 특성에도 영향을 미칠 수 있다[7]. 

[그림 1] Chromatogram of tannin standard solution. (a) gallo- 
catechin; (b) procyanidin B1; (c)epigallocatechin; (d) catech- 
in; (e)procyanidin B2; (f)epicatechin; (g)epigallocatechin 
gallate; (h)epicatechin gallate; (i)catechin gallate.  

[그림 2] Chromatogram of samples analysed. (A) Grape; (B) 
Persimmon; (C) Quince

GC B1 C B2 EC

포도 - 0.06 0.07 - 0.04

단감 I 2.51 1.88 19.99 - -

단감 II 0.97 0.71 7.34 - -

단감 III 0.23 0.32 12.95 - -

모과 - - - 2.33 4.25
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반면, 단감(Persimmon) 에서는 세 시료(I–III) 모두에서 
gallocatechin(GC) 이 각각 2.51, 0.97, 0.23 μg/g 수준으로 
검출 되어, 다른 과종 껍질에서는 나타나지않는 특징 적인 조성
으로 확인되었다. GC는 prodelphinidin 계열 탄닌의 주요 전구
체로 보고되어 있으며[8], 특히 감과류에서 높은 비율로 존재하는 
것으로 알려 져 있다[4]. 이러한 결과는 단감 껍질이 prodelphi- 
nidin 중심의 탄닌 생합성 경로를 갖고 있음을 시사 한다. 또한 
GC는 포도 종자에서도 검출되는  flavan-3-ol로 보고된 바 있어
[9], 단감과 포도 간 탄닌 조성의 부분적 유사성을 뒷받침하는 근
거로 해석될 수 있다.
한편, 포도(Grape) 껍질에서는 procyanidin B1(0.06 μg/g), 
C(0.07 μg/g), 그리고 EC(0.04 μg/g)가 검출되었다. 
Procyanidin B1은 catechin과 epicatechin이 결합된 이량체
로 알려져 있으며 [10], 이는 포도 탄닌이 주로 procyanidin 계
열로 구성됨을 의미한다. 실제로 포도 과피 및 종자의 탄닌은 
catechin과 epicatechin을 기본 단위로 하는 procya- nidin 
구조가 우세한 것으로 보고되어 있으며[11], 본 연구 결과 역시 
이러한 기존 연구와 일치한다.

종합적으로, 단감에서의 GC 검출과 포도에서의 flavan-3-ol 기
반 조성은 두 과실이 떫은맛 형성에 있어 유사한 화학적 기반을 
공유할 가능성을 시사한다. 반면, 모과에서는 B2와 EC 중심의 제
한된 조성이 확인되어 flavan-3-ol 구성의 편중성이 두드러지며, 
이는 단감 및 포도와는 차별적인 떫은맛 특성을 형성할 것으로 
판단된다. 탄닌의 조성 및 구조는 떫은맛의 강도뿐 아니라 질감
에도 영향을 미치는 주요 요인으로 알려져 있으며[7], 본 연구에
서 확인된 과종 간 차이는 이러한 관능적 특성 차이를 설명하는 
중요한 근거가 될 수 있다. 따라서 본 결과는 과종별 탄닌 대사 
경로의 차이가 최종적인 품질 특성으로 이어질 수 있음을 시사하
며, 향후 과실의 기능성 및 기호성 개선을 위한 기초 자료로 활용
될 수 있을 것으로 기대된다.
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