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Abstract - This study was accomplished to investigate the effect of harvest time on the contents of polyphenolic compounds 
such as epicatechin, catechin, resveratrol and quercetin in grapes (Vitis spp.). The souble solids contents were increased with 
harvest time delay, while the titratable acidity continuously decreased in all cultivars. Brightness (L) was higher in 
‘Campbell Early’ and ‘Shigyoku’, Hunter a value was high in ‘Shigyoku’ which was harvested later. Hunter b value seemed 
to be different in ‘Shigyoku’ depending on harvesting time. The contents of EC which was extracted ‘Campbell Early’, 
‘Shigyoku’ and ‘M.B.A’ were higher late harvest time than early harvest time, reapectively, In ‘Shigyoku which requires the 
direct light, the contents of EGC and EC showed distinct differences depending on harvesting time. The compositions of 
epicatechin were different depending on cultivars. The contents of catechin and resveratrol were higher in ‘Campbell Early’ 
and ‘M.B.A’ which were harvested later, but ‘Shigyoku’ which was harvested earlier. The contents of quercetin was higher 
in ‘Campbell Early’ which was harvested earlier, but ‘Shigyoku’ and ‘M.B.A’ which were harvested later. In comparison 
with ‘Shigyoku’ and ‘M.B.A’, catechin and resveratrol contents were seen to be higher in ‘Campbell Early’ irrespective of 
harvesting time.
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서  언

포도에는 안토시아닌(anthocyanin), 프로시아니딘(procyanidin), 

카테킨(catechin), 쿼세틴(quercetin), 레스베라트롤(resveratrol) 

등 우리 몸에 이로운 폴리페놀(polyphenol) 성분이 풍부하게 존

재하기 때문에 이에 대한 생물학적 효능 연구가 이루어지고 있

다(Renaud & Lorgeril, 1992). 페놀계 화합물 중 항산화성이 우

수한 레스베라트롤(resveratrol)이 동맥경화성 환자의 원인이 

되는 low density lipoprotein(LDL) 산화변성을 억제하는 작용

(Frankel et al., 1993), 발암억제 효과(Jang et al., 1997), 연명

효과(Baur et al., 2006) 등이 밝혀지면서 건강 기능성 성분이 

주목받고 있다.

그동안 과실 중의 레스베라트롤을 증가시키기 위한 연구가 

진행되었는데, 거봉에 자외선 조사로, 아키퀸은 착과부위에 광

량이 많을수록, 아키퀸 및 M.B.A는 수확기 봉지 제거가, 거봉 

및 M.B.A는 수확기 지연 등이 레스베라트롤 함량을 유의하게 

증가시켰다고 보고하였으며(Nishikawa et al., 2011), 자외선 

조사가 포도 과피 중의 레스베라트롤을 증가시켜다고 하였고

(Takayanagi et al., 2004), 국내재배 주요 포도의 폴리페놀 함

량을 분석한 결과, 전체적으로 카테킨과 에피카테킨 함량이 레

스베라트롤과 쿼세틴보다 높게 검출되었으며, 과피색이 검은 
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품종에서 높게 검출되었다고 보고한 바 있으며(Chang et al., 

2011), aluminum chloride (AlCl3)의 유인제 처리에 의한 레스

베라트롤 함량 증가를 연구하였다(Chun, 2003). 한편, 포도주

의 레스베라스톨 함량은 발효과정 중 포도 과피가 존재하는 시

간과 상관이 있으며, 레드 와인은 과피가 제거되는 화이트 와인

보다 레스베라스톨 함량이 높다는 보고가 있다(Orea et al., 

2001).

따라서 본 연구에서는 우리나라 대표 품종인 조생종은 캠벨

얼리, 중생종은 자옥, 만생종은 MBA 품종을 대상으로 수확 시

기에 따른 과실품질 및 페놀계 화합물 함량 변화에 미치는 영향

을 조사하고자 수행하였다.

재료 및 방법

본 연구는 충청북도농업기술원 포도연구소 포장에서 2009

년부터 2010까지 연구를 수행하였다. 수확 시기에 따른 페놀 화

합물 연구를 위하여 무대재배한 조생종은 캠벨얼리, 중생종은 

자옥, 만생종은 MBA 품종을 적숙기보다 10일 먼저 수확한 조기

와 10일 늦게 수확한 만기로 나누어 10송이를 3반복하여 과실의 

중간부분을 분석하였다.

과실특성은 농업과학기술연구조사분석기준(RDA, 2003)에 

의하여 조사하였으며, 당도는 디지털당도계(PR-32, Atago, 

Japan)로, 산함량은 과즙 10 mL에 증류수 40 mL로 희석한 후, 

0.1N NaOH 용액으로 pH 8.1까지 적정하여 주석산(tartaric 

acid)의 함량으로 환산하였다. 과실의 착색은 송이의 중간부분

을 색차색도계(CR200, Minolta, Japan)를 이용하여 Hunter 

Value (L, a, b)값을 측정하였다. 과피 중 안토시아닌 함량은 

cork borer (5 ㎜∅)를 이용, 과립의 적도면에서 10개의 과피 절

편을 채취하여 0.1N HCI-100% EtOH (15:85, V/V)용액에 침지

하여 냉암소에서 24시간 보관한 후 spectrophotometer (UV-2501 

PC, Shimadzu, Japan)로 535 ㎚에서 흡광도를 측정하여, 

Fuleki & Francis (1968a, 1968b)의 방법으로 총 안토시아닌 함

량을 계산하였다.

페놀 화합물 분석은 Cho (2003) 등이 실시한 방법을 변형하

여 분석하였다. 과방을 상중하로 나누어 과립 100g을 분리하여 

분쇄한 다음 동결건조기(PVTFD 100R, Ilshin Lab, Korea)로 

건조하여 시료를 준비하였다. 분쇄된 시료에 80% ethanol 200 mL

을 가한 다음 water bath에서 초음파를 이용하여 40℃에서 1시

간 추출하였다. 여과지(Whatman paper No. 1,3)를 이용, 추출

액을 2회 여과하고 냉장 보관하여 침전시킨 다음 침전물을 다시 

여과하였다. 여과된 추출물에서 에탄올 제거를 위해 감압농축

기로 40℃에서 감압 농축하였고, 그 다음에는 시료 속에 있는 

지방을 제거하기 위하여 분액을 실시하였다. 농축된 시료에 증

류수를 가하여 100 mL로 만든 후 지방 제거를 위해 분액깔대기

에 농축된 시료 100 mL와 n-hexane 100 mL를 혼합하여 5분간 

일정하게 흔든 후 실온에서 12시간 정치하였다. 분액된 물 층을 

취한 다음, 물 층의 엽록소를 제거하기 위하여 물 층에 ethylacetate 

100 mL를 혼합하여 n-hexane 분액 과정과 동일하게 분액을 실

시하였다. 분액된 ethylacetate층을 40℃에서 감압 농축기를 

이용하여 분말상태까지 농축시켰다. 농축된 시료의 무게를 측

정하고 용매 2 mL (50% Dimethylsulfoxide)를 가하여 녹인 다

음, 최종시료는 HPLC용 실린지 필터를 이용(0.45 ㎛)하여 여과 

후 레스베라트롤, 쿼세틴, 카테킨을 동시에 정량분석 하였다. 

분석 및 표준 용매 사용과 분석 방법은 Chang et al. (2009)의 

방법으로 실시하였다. 레스베라트롤(trans-resveratrol), 쿼세

틴, 카테킨 분석에는 GROM-SIL 120 ODS-5 ST, 250 ㎜ * 4.6 
㎜ 5 ㎛ 컬럼(GROM, Milford, MA, USA)을 사용하여 PDA 

detector (Waters 2996, Waters Inc., MA USA)를 장착한 

HPLC (Waters2695 Separations Moilford, MA, USA)를 장착

한 HPLC (Waters 2695 Separations Module, Waters, USA)를 

사용하였다. 분석용매는 acetonitril (0.05% trifluoroacetic 

acid)과 증류수를 사용하여 gradient 조건으로, flow rate 0.7  

mL/min, injection volume은 10 μL를 사용하였다. PDA detector

를 사용하여 trans-resveratrol은 306 ㎚, quercetin은 360 ㎚, 

카테킨과 에피카테킨 4종((-)-epicatechin (EC), (-)-epicatechin 

gallate (ECG), (-)-epigallocatechin gallate(EGCG), 

(-)-epigallocatechin (ECG))은 280 ㎚의 흡광도에서 정량분

석 하였다. 분석에 사용된 표준물질은 Sigma-Aldrich사

(Sigma-Aldrich, Seinheim, Germany)의 HPLC용 특급시약을 

사용하였다. 통계분석은 SAS 프로그램(version 6.12, SAS 

Institute, Cary, NC)을 이용하여 수행하였다. 

결과 및 고찰

수확 시기에 따른 포도의 과실특성

수확 시기에 따른 품종별 과실특성은 Table 1과 같다. 수확 

시기에 따른 과실의 특성은 조생종 캠벨얼리, 중생종 자옥, 만

생종 M.B.A 품종에 관계없이 조기 수확구보다 만기 수확구에서 

과방중과 과방장은 커졌으며, 과방폭과 과립수는 차이가 없었

고, 과립중은 캠벨얼리 품종에서 차이가 큰데 이는 만숙에 따른 
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Table 1. Fruit characteristics of grape cultivars at harvest time

Cultivars Harvest
time Cluster wt.(g) Cluster length 

(cm)
Cluster width 

(cm) Berry wt. (g) No. of 
berries/cluster

Campbell
Early

early  277.9 ± 58.4z 168.2 ± 25.3  86.8 ± 7.3 4.50 ± 0.46  61.9 ± 11.7
late 390.2 ± 44.7 184.6 ± 9.1  85.0 ± 6.0 5.80 ± 0.41  65.8 ± 11.8

Shigyoku
early 327.6 ± 37.1 159.0 ± 11.2  94.4 ± 16.0 9.52 ± 1.47  32.2 ± 5.6
late 364.0 ± 65.7 169.2 ± 10.4 101.8 ± 9.7 9.48 ± 2.15  39.4 ± 11.3

MBA
early 652.8 ± 156.2 209.6 ± 18.5 118.0 ± 13.3 5.52 ± 0.64 115.8 ± 45.4
late 678.4 ± 105.4 218.3 ± 16.7 117.0 ± 15.3 5.64 ± 0.61 114.8 ± 42.5

zMeans ± standard error from triplicates, and each replicates represents the mean of 10 observations.

Table 2. Fruit quality of grape cultivars at harvest time

Cultivars Harvest
time

Soluble solids
(°Bx)

Acidity
(%)

Hunter’s valuez Anthocyanin
(㎎·L-1)L a b

Campbell
early

early  15.0 ± 0.7y 0.21 ± 0.02 24.2 ± 0.9 0.1 ± 0.3 0.5 ± 0.3 2.8 ± 0.4
late 18.5 ± 0.7 0.17 ± 0.05 24.4 ± 0.6 1.3 ± 0.5  0.2 ± 0.3 4.0 ± 0.2

Shigyoku
early 18.5 ± 1.4 0.46 ± 0.01 25.3 ± 0.8 2.6 ± 0.8 -0.3 ± 0.2 2.2 ± 0.8
late 18.3 ± 1.0 0.42 ± 0.03 23.5 ± 0.6 4.7 ± 0.7 0.7 ± 0.3 2.4 ± 0.6

MBA
early 21.5 ± 0.4 0.49 ± 0.08 24.8 ± 0.9 0.6 ± 0.4 0.0 ± 0.3 6.6 ± 0.3
late 22.4 ± 0.5 0.45 ± 0.05 24.6 ± 1.0 0.6 ± 0.5 0.1 ± 0.5 6.7 ± 0.4

zL: black(0)∼white(100), a: red(100∼0)～green(0∼-80), b: yellow(70∼0)～blue(0∼-70).
yMeans ± standard error from triplicates, and each replicates value represents the mean of 10 observations.

품종 특성으로 생각된다. 전반적으로 만숙 수확구에서 과실특

성이 향상되었다.

수확 시기에 따른 포도의 과실품질

수확 시기에 따른 품종별 과실품질은 Table 2과 같다. 캠벨얼

리에서 당도는 조기 수확구에 낮고 만기 수확구에서 높았으며, 

산도는 만기 수확구에서 낮아 착색 선행의 조생종 포도의 특성

을 보였다. 자옥과 MBA 품종에서는 당도는 조기 수확구와 만기 

수확구 간에는 차이가 없었고, 산도는 만기 수확구에서 낮아 중

만생 포도의 특성을 보였다.

착색도 중 명도(L)는 캠벨얼리와 자옥 품종에서 만기 수확구

에서 높았고, 만생종인 MBA 품종에서는 차이가 없었다. 적색도

(a)는 직광착색형 포도인 자옥에서 만기 수확구에서 높았으며 

산광착색형 포도인 캠벨얼리와 중광착색형인 MBA 품종은 조기 

및 만기 수확구의 차이가 적었다. 이는 포도 광선과 착색 차이를 

구분한 Park (2013)의 보고와 일치한다. 황색도(b)는 자옥 품종

에서 조기 수확구와 만기 수확구 간에 큰 차이를 보였고, 캠벨얼

리와 MBA 품종에서는 차이가 없었다.

안토시아닌은 캠벨얼리 품종에서 조기 수확구와 만기 수확

구에서 큰 차이를 보였으며, 자옥과 MBA 품종에서는 뚜렷한 차이

를 보이지 않았으며, MBA 품종에서 안토시아닌 함량이 높았다.

과실품질은 수확시기에 상관없이 만기 수확구에서 당도는 

높고 산도는 낮았다. 명도(L)는 캠벨얼리와 자옥 품종에서 적색

도(a)는 자옥 품종에서 만기 수확구에서 높았으며, 황색도(b)는 

자옥 품종에서 수확시기에 따라 높은 차이를 보였다. Lee et al. 

(2013)의 착과량 조절 연구에 의하면 피오네 품종에서 수확시 

50립/송이 적정한 착과량일 때 안토시안 함량이 높았으며, 착색

도 중 명도(L)는 유의하게 낮았으며, 적색도(a)는 다른 처리구

와의 유의성이 인정되었다고 하며 재배조건 차이에 따른 품질

변화를 보고하였다. 자옥 품종을 가지고 환상박피 시험한 결과

에서도 경핵기 박피에 의한 탄수화물 축적량 변화로 착색도와 

안토시안 함량이 달라진다는 Lee et al. (2010)의 보고와 일치한다.

수확 시기에 따른 과실의 에피카테킨 함량

수확 시기에 따른 과실의 에피카테킨 함량은 Table 3과 같다. 

에피카테킨 함량 중 캠벨얼리 품종은 조기 수확구에서 EGC 



韓資植誌 KoreanJ. Plant Res. 27(2) : 119~124(2014)

- 122 -

Table 3. Contents of epicatechin of grape cultivars at harvest time 

Cultivars Harvest time
Epicatechin(㎎·kg-1)z

EGC EC EGCG ECG

Campbell Early
early   9.99 ± 1.46y 13.49 ± 8.62 0.75 ± 0.05 NDx

late  3.28 ± 2.88 88.55 ± 33.91 0.29 ± 0.51 ND

Shigyoku
early 15.79 ± 1.08  3.33 ± 0.30 ND 0.53 ± 0.23
late 35.01 ± 23.24 95.26 ± 6.24 ND 0.36 ± 0.35

MBA
early ND 41.61 ± 11.57 ND ND
late ND 44.64 ±  8.75 ND ND

zEGC : epigallocatechin, EC : epicatechin, EGCG : epigallocatechin-3-gallate, ECG : epicatechin-3-gallate.
yMeans ± standard error from triplicates, and each replicates represents the mean of 10 observations.
xND : not detected.

Table 4. Contents of catechin, resverastrol, and quercetin of grape cultivars at harvest time

Cultivars Harvest time Catechin (㎎·kg-1) Resveratrol (㎎·kg-1) Quercetin (㎎·kg-1)

Campbell Early
early  60.44 ± 2.76z 3.56 ± 0.67 1.61 ± 0.07
late 214.02 ± 37.63 9.77 ± 5.76 0.51 ± 0.10

Shigyoku
early 45.37 ± 5.71 1.43 ± 0.09 0.07 ± 0.02
late 40.48 ± 14.56 1.14 ± 0.03 1.58 ± 0.14

MBA
early 45.75 ± 10.56 3.77 ± 0.30 0.62 ± 0.30
late 64.24 ± 5.41 4.75 ± 0.35 0.78 ± 0.41

zMeans ± standard error from triplicates, and each replicates represents the mean of 10 observations.

9.99 ㎎·kg-1
, EGCG 0.75 ㎎·kg-1

을, 만기 수확구에서 EC 88.55 

㎎·kg-1
을 많이 함유하고 있으며, ECG는 분석되지 않았다. 자옥 

품종은 만기 수확구에서 EGC 35.01 ㎎·kg-1
, EC 95.26 ㎎·kg-1

을, 조기 수확구에서 ECG 0.53 ㎎·kg-1
을 많이 함유하고 있으

며, EGCG는 분석되지 않았다. MBA 품종은 만기 수확구에서 

EC 44.64 ㎎·kg-1
을 함유하고 있으나 조기 수확구와 큰 차이가 

없었으며, EGC, EGCG, ECG는 검출되지 않았다. 

수확시기에 따른 에피카테킨 함량 중 EC는 모두 만기 수확구

에서 높았으며, 직광착색형 자옥 포도에서 EGC와, EC가 수확

시기에 따라 함량 차이가 크며, 조생종 캠벨얼리, 중생종 자옥, 

만생종 M.B.A 품종에 따라 에피카테킨 조성이 다름을 알 수 있

었다. Chang et al. (2011)의 보고에 의하면 에피카테킨 유도체 

중 EGC와 EC는 대부분의 품종에서 검출되지만 EGCG, ECG는 

일부 흑색계통에 존재하지 않거나 아주 미량으로 존재하여 분

석기기로는 검출되지 않는다고 한다. 또한, 포도 신초 잎에서 

건조방법과 품종별로 분석한 결과 카테킨과 에피카테킨의 EGC

와 EC 함량은 큰 차이를 보였으나. EGCG는 품종간 건조방법에 

따라 차이가 크지 않았다고 보고하였다(Chang et al., 2009). 

수확 시기에 따른 과실의 카테킨, 레스베라스톨, 쿼세틴 

함량

수확 시기에 따른 과실의 카테킨, 레스베라스톨, 쿼세틴 함

량은 Table 4와 같다. 캠벨얼리 품종은 만기 수확구에서의 카테

킨은 214.02 ㎎·kg-1
을, 레스베라스톨은 9.77 ㎎·kg-1

을, 쿼세틴 

함량은 조기수확구에서 1.64 ㎎·kg-1
이 높은 것으로 분석되었으

며, 자옥의 조기 수확구에서 카테킨은 45.37 ㎎·kg-1
을, 레스베

라스톨은 1.43 ㎎·kg-1
을, 쿼세틴 함량은 만기 수확구에서 1.58 

㎎·kg-1
이 높은 것으로 분석되었으며, MBA 품종은 모두 만기 수

확구에서 카테킨은 64.24 ㎎·kg-1
을, 레스베라스톨은 4.75 

㎎·kg-1
을, 쿼세틴은 0.78 ㎎·kg-1

이 높은 것으로 분석되었다.

이상의 결과로서 캠벨얼리는 카테킨, 레스베라스톨은 만기 

수확구에서 쿼세틴은 조기 수확구 높았고, 자옥은 카테킨, 레스

베라스톨은 조기 수확구에서 쿼세틴 함량 만기 수확구에서 높

았다. MBA에서는 카테킨, 레스베라스톨, 쿼세틴 함량 모두 만

기 수확구에 높았다. 품종별로는 캠벨얼리 품종이 수확시기와 

관계없이 자옥과 MBA 품종에 비하여 카테킨과 레스베라스톨이 

높았다. 또한 카테킨과 에피카테킨이 레스베라스톨과 쿼세틴
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에 비하여 상대적으로 높은 함량을 보였는데, 이러한 결과는 

Chang et al. (2011)의 보고와 일치하였다. 

Nishikawa et al. (2011)은 수확 후 거봉은 과실에 UV-C조사

로, 아키퀸은 광량자속밀도 24∼80 μmol·m-2·s-1
처리는 레스베

라트롤 함량을 증가시키는데 유의하다고 하였다. 또한, 쿼세틴

은 카테킨과 에피카테킨 유도체에 비해 매우 적은 양이 검출되

었다는 결과는 Lacopini et al. (2011)의 보고와도 일치하였다. 

또한, 레스베라스톨은 품종 고유의 특성 뿐만 아니라 재배 조건 

특히 병해관리와 수광량의 영향을 크게 받는 것으로 알려져 있

다(Chreasy and Coffee, 1988). Chang et al. (2009)의 보고에 

의하면 레스베라트롤은 포도의 과피, 과육보다는 과경과 잎에 

많이 분포된 관계로 이를 과실로 옮기거나 과경이나 잎을 활용

하는 방안을 강구해야 한다고 했다. 포도에서 카테킨, 레스베라

스톨 등과 같은 주요 항산화 성분은 가식부위 중 과피에 주로 함

유되어 있는 것으로 보고되고 있다(Cho et al., 2003). 폴리페놀 

함량이 포도 품종, 재배환경과 재배조건의 차이 등 여러 환경요

건에 의해 달라진다(Nishikawa et al., 2011)는 것을 고려하더

라도 성분별 차이는 상이한 유전적 배경에 의한 것으로 품종 고

유의 특성으로 판단된다. 품종별로는 캠벨얼리 품종이 수확시

기와 관계없이 자옥과 MBA 품종에 비하여 카테킨과 레스베라

스톨이 높았다. 이는 성숙기 과피 내의 레스베라스톨 함량을 비

교한 결과 델라웨어, 캠벨얼리, 거봉 순으로 높았고 자옥과 레

드 그로브에서 낮았다는 Chun (2003)의 보고와 일치한다. 

적  요

본 연구에서는 수확시기에 따른 과실품질과 폴리페놀화합물

인 에피카테킨, 카테킨, 레스베라트롤, 쿼세틴 함량에 미치는 

영향을 구명하고자 본 연구를 실시하였다. 포도의 특성과 품질

은 수확 시기에 관계없이 만기 수확구에서 과실특성이 향상되

었고, 당도는 높고 산도는 낮았다. 명도(L)는 ‘캠벨얼리’와 ‘자
옥’에서 적색도(a)는 ‘자옥’에서 만기 수확구에서 높았으며, 황

색도(b)는 ‘자옥’에서 수확시기에 따라 높은 차이를 보였다. 에

피카테킨 중 EC는 모두 만기 수확구에서 높았으며, ‘자옥’ 품종

은 EGC와, EC가 수확시기에 따라 함량 차이가 뚜렷하였으며, 

품종에 따라 에피카테킨 조성이 달랐다. 카테킨, 레스베라스톨

은 ‘캠벨얼리’와 ‘M.B.A’는 만기 수확구에서, ‘자옥’은 조기 수확

구에서 높았으며, 쿼세틴은 ‘캠벨얼리’는 조기 수확구에서 ‘자
옥’과 ‘M.B.A’는 만기 수확구에 높았다. 품종별로는 ‘캠벨얼리’
가 수확시기와 관계없이 ‘자옥’과 ‘M.B.A’에 비하여 카테킨과 레

스베라스톨이 높았다.
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