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연구의

목적 및 내용

▶ 연구의 목적: 떫은감을 활용한 비만예방 (체지방 다이어트) 및 개선․항노화 고

령친화형 고부가가치 기능성제품 생산을 산업화함으로서 감 생산 농가 및 국

내경제 활성화에 중추적 핵심 역할을 하고자 함.

▶ 연구 내용

w 떫은감 기능성 검증

    - 상주둥시 떫은감 원료 확보

    - 항산화, 항비만 및 항당뇨 실험으로 기초 기능성 평가

w 떫은감 함유 고기능성 제품 개발

    - 체지방 조절 떫은감 유래 기능성 물질 대량 생산 공정 개발

    - 시제품의 안정성 평가

    - 마케팅 전략 수립 및 시장조사

연구개발성과

▶ 비만예방 및 개선 효과가 있는 떫은감 소재 탐색 

w 생체 모델계를 이용한 비만예방 및 개선의 떫은감 소재 탐색 및 효능 확인

▶ 활성성분 분석 및 대량추출기술 개발

w 기능성 소재 최적 반응 조건, 분리 정제, 열처리 가공식품 등 제조공정 확립

w 지표성분의 지표물질 설정 및 분석방법 확립, 분석표준법 확립

▶ 항비만-체지방 다이어트 제품개발 및 상용 상품화 개발 

w 발굴소재를 이용한 가공 기능성 식품의 개발

w 시제품 및 완제품의 소비자 기호도 조사, 관능평가, 국내외 시장 및 고객만족도 

조사

▶ 학술대회 발표 3건, 논문게재 1건, 특허 출원1건/등록2건, 시제품 개발 4건 및 300

만원 원료소재 매출발생

연구개발성과의
활용계획
(기대효과)

▶ 기술적 측면

w 우리 농산물 자원인 떫은감으로부터 생산 및 특성규명 기술을 통하여 항

비만 기능성 원료 대량 생산 기술력 확보 및 보급화 실현. 

w 떫은감 유래 바이오신소재 발굴 기술은 우리 농산물 활용한 제품화 기술개

발과 제조공정 확립으로 다양한 산업기술에 적용이 가능함. 

▶ 경제적․산업적 측면

w 기존의 떫은감을 이용한 식품과는 보다 과학적이고 체계적인 연구결과를 이

용한 고부가가치 기능성소재 개발을 통하여 웰빙 산업의 활성화가 가능함.

w 신소재를 활용한 기능성분포, 특성 및 효능검증 부분에 있어서는 국내·외적

으로 기술이 부족한 실정이기 때문에, 이를 활용한 제품개발과 경쟁력 있는 

연구개발 및 관련 산업의 활성화에 기여함.

▶ 사회적․문화적 측면

w 국민 복지를 위한 비만 예방 및 피부미용 개선 기술개발로 농가 일자리 창출 강화

구입기관 연구시설·장
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요약(연구개발성과를 중심으로 개조식으로 작성하되, 500자 이내로 작성합니다) 보고서 면수

<요약문>



에 기여함.

w 항비만 및 피부미용 생리 활성 검색 및 응용기술의 국내외적 권리 확보 및 영농

단체, 산업계 등의 기술적 지원 및 기술이전 실시.
국문핵심어

(5개 이내)
기능성 소재 떫은감 췌장리파아제 항비만 체지방조절

영문핵심어

(5개 이내)

Functional 

materials
Persimmon

Pancreatic 

lipase
Antiobesity Fat adjustment
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코드번호 B-04-01

 ○ 우리나라 농산물인 떫은 감을 활용하여 비만으로 인한 성인병질환 예방과 삶의 질 향상을 

위한 과학적인 기능성 메커니즘을 규명하고자 함.

 ○ 떫은 감 원료물질 함유 고부가가치 패키지 제품을 개발하여 최근 시대적 추이에 발맞추어

서 비만예방 및 삶의질 향상의 니즈 필요성에 부합하고자 함. 

 ○ 최종적으로 비만예방 (체지방 다이어트) 및 개선의 고부가가치 기능성제품 생산을 산업화함

으로서 감 생산 농가 및 국내경제 활성화에 중추적 핵심 역할을 하고자 함. 

연구개발 대상 및 기술·제품의개요 

 ○ 연구개발 개요 : 떫은감을 활용한 체지방 개선, 항노화 고령친화형 기능성소재 및 고부

가가치 제품으로 개발함

 ○ 핵심기술 

Ÿ 영양성분분석 : 5대 영양성분 및 구성비를 공인기관에 의뢰하여 항비만에 대한 효능 

예측.

Ÿ 기능성 소재 성분분석 : 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 측정. 떫은감 지표 성분 

분리 및 분석. 

Ÿ 대량생산 공정 확립 ; 떫은감 최적의 추출 공정을 연구. 떫은감 유래 GMP 추출물 

대량 생산 공정 연구.

Ÿ 비만예방 및 개선효과 측정 ; In vitro pancreatic lipase 억제능 측정. 3T3-L1 지방

세포를 통해 지질대사 관여 단백학적 관련 유전자 발현도 측정. L6 근육세포의 당

대사 관련 단백질 발현도 측정. 45% 고지방식이 및 60% 고지방식이로 유도된 동물 

모델을 이용하여 항비만 기능성 평가.

Ÿ 기능성을 함유한 제품개발 ; 최종적으로 검증된 기능성과 관능 및 선호도 평가를 

절충하여 최종 제품 개발     

코드번호 B-04-03

Ÿ 현대사회는 업무환경의 변화로 인한 운동부족 및 식생활의 서구화로 인하여 비만, 당뇨 및 

혈액 순환 장해 등과 같은 대사성 질환 (metabolic disease)의 발병률이 급속히 증가하고 

있음.

1. 연구개발과제의 개요

 1-1. 연구개발 목적

1-2. 연구개발의 필요성 
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코드번호 B-05-02

 가. 1차년도

     ① 개발 목표 

      - 주관기관(태연) : 떪은감 제품 개발화 및 산업화 연구  

      - 참여기관 1 (경북대학교 산학협력단) : 떫은감 in vivo & in vitro 활성성분의 효능규명 및  

                                          작용기전

      - 참여기관2 (서원대학교 산학협력단) : 떫은감 생리이화학적 활성평가 및 시제품안전성  

                                           평가

          

     ② 개발 내용 및 범위 

Ÿ 비만은 이미 WHO에서 질환으로서 흡연에 이어 조기 사망의 두 번째 원인으로 인정하고, 

당뇨 발병의 필연성을 규정하여 비만치료를 위한 권고를 제시하고 있음. 

Ÿ 특히 비만은 대사질환의 대표적인 질환으로 사회적, 경제적 비용이 상당한 부분을 차지

하는 중요한 질환이며, 국가 차원에서 관리 예방하려는 추세에 있음. 

Ÿ 비만의 약물 치료를 위해 매년 항비만 제제들이 개발되고 있지만, 현재 사용 가능한 비만 

치료 약물은 많지 않으며, 대부분 소화나 식욕을 억제 시키는 제제에 국한되어 있음. 

Ÿ 대사성 질환 타겟 분자인 AMPK의 활성화와 체중증가 억제를 위한 지방흡수 저해 효능 

소재인 떫은감 탄닌 및 기능성 성분의 분자 메커니즘과 생리활성 기능이 과학적으로 입

증된 우수한 효능의 새로운 식품소재 개발이 가능하며, 비만, 당뇨, 인슐린 저항성, 관절

염 등 대사성 질환 치료 약품의 개발에도 응용될 수 있음.

Ÿ 떫은감은 전 세계의 임야에서 널리 자생하기 때문에 저비용으로 손쉽게 원료를 확보할 수 

있다는 장점과 비교적 많은 약리적 효능이 있어, 오늘날 부가가치와 응용가치가 매우 좋

은 식품 소재가 될 수 있음. 

Ÿ 국내 우리농산물 자원 중 떫은맛을 일으키는 탄닌은 제거되어야 하는 무효성분으로 인식

되어 탈삽을 통한 가공식품 연구에 치우쳐 있을 뿐만 아니라, 과학적으로 인정된 약리 효

능을 위해 영세한 제조사에서 생산한 식품만이 제조 유통되고 있을 뿐, 이를 활용한 고부가

가치 식품화 연구가 이루어지지 않고 있음. 

Ÿ 떫은감 추출물의 생화학적 효능 평가 및 생리활성 물질의 분리․정제 기술 확립을 통해 대

량 생산 공정을 구축하며, 떫은감 탄닌 및 추출물에서 성분 분리를 통한 소재 개발.

Ÿ 떫은감 탄닌 및 비만예방(체지방 감소) 및 항노화(주름개선.미백 등) 기능성 생리활성 물

질에 대한 in vitro, in vivo 약리효능 및 기작 규명하며, 떫은감 탄닌 및 체지방 감소, 항노

화의 기능성 지표 활성물질함량 분석 및 원료물질 표준화 연구를 수행.

Ÿ 떫은감 탄닌 및 체지방 감소, 항노화의 기능성 지표 활성물질함량 분석 및 원료물질 표준

화 연구를 수행하여, 떫은감 탄닌(체지방 감소) 및 항노화(주름개선.미백 등) 기능성 물질 

함유 제품의 기호성 및 효능검증 확보 및 인체적용시험을 통해 향후 식약처 기능성 원료 

등록 신청을 하는데, 기초자료로 삼고자 함. 

1-3. 연구개발 범위
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      - 주관기관 (태연) : 

w 원료 추출물의 대량 제조, 활성 분획물 제조

w 가공적성기술 표준화

w 제조공정 및 품질관리 표준화

w 소비자 기호도 조사

w 제품제형 연구, 부형제 및 포장

w 방식 등 선정

w 제품 디자인 연구

w 제품 산업화 활성화 및 유통망 

    

      - 참여기관 1 (경북대학교 산학협력단)  

w 지방세포에 대한 독성 평가 

w In vitro 효능 기능성 평가

w In vivo 효능 기능성 평가

w 결과물 지적재산, 특허, 논문 등 작성 및 등록게재

w 산학협력 기술이전

       

      - 참여기관 2 (서원대학교 산학협력단)    

w 활성성분의 지표물질 설정 및 분석방법 확립

w 생리이화적 영양분석 평가

w 시제품 안정성 평가

w 결과물 지적재산, 특허, 논문 등 작성 및 등록게재

w 산학협력 기술이전
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2. 연구수행 내용 및 결과

2-1. 떫은감의 서지학적 연구

 가. 떫은감 항비만 연구

▶ 탄닌성분이 많은 섬유질을 가진 감과실이 혈중 콜레스테롤 저하에 미치는 영향
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▶ 떫은감 식이가 콜레스테롤을 포함한 고지방식이 흰쥐에서 지질 대사에 미치는 효능 연구
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어린 떫은 감의 성분 분석결과, 칼로리가 262.2 Kcal/100 g으로 나타났으며, 식이 섬유는 51.4 %로 성
숙한 떫은감에 비해 2.2배 이상 함량이 높음.

▶ 어린 떫은감 과실이 C57BL/6-ApoE knockout Mice에 미치는 지질 저하 효능 연구
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혈중 킬로미크론 함량 분석 결과, 킬로미크론 중성지방은 식이 지방은 소장에서 흡수된 후 소장세포에서 
지단백질인 킬로미크론을 형성하여 혈장으로 분비됨. 킬로미크론은 지방이 소장에서 흡수된 후 대사나 
저장을 위해 신체의 다른 부분으로 운반되는 대사 경로에서 중요한 운반 기능을 담당. 따라서 킬로미크
론 수준이 저하되면 섭취한 지방의 흡수가 감소되었다고 볼 수 있음. 림프액 또는 혈액에서 측정 가능한 
것으로 고지방식이 대조군에 비해 어린 떫은감 식이실험군에서 유의성 있는 감소량을 볼 수 있음. 이는 
소화관내 지방 흡수 억제를 통해 혈중 킬로미크로 함량이 저하된 것으로 판단됨. 
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떫은감 과다 복용 시 변비 유발에 대한 부작용을 많은 사람들이 인식하고 있어, 과다 복용에 대한 거부
감이 매우 큼. 그러나 위 연구결과에 의하면 어린 감을 9주간 식이로 먹인 생쥐의 경우 먹이지 않은 정상 
생쥐에 비해 오히려 분변 량이 증가됨. 또한 분변 내 담즙 산의 흡수를 대조군에 비해 유의성 있게 억
제하였음. 이는 담즙 산 재흡수 억제를 통해 간장에서 담즙 산 생산을 위해 콜레스테롤을 소비하는 것을 
촉진하게 하여 혈청 내 지질 바이오마커의 개선효능으로 이어짐.
선행연구 결과로, 성숙한 감은 고지방식이로 유도된 비만 생쥐 모델에서 지질 대사를 향상시키지 않았음. 
그러나 반대로 어린 감은 매우 많은 양의 탄닌성분 (어린 감: 14.7%, 성숙 감: 3.2% w/w)을 함유하고 
있고, 식이 섬유가 효과가 없는 성숙감에 비해 많이 함유되어 있음. (어린 감: 44.9%, 성숙 감: 20.2% 
w/w). 이는 어린 감의 탄닌과 식이 섬유가 각각 고지혈증을 개선시키는데 시너지 효과 및 부가 효과가 
있다고 판단됨. 

지질대사 바이오마커가 고지방식이 비만 유도 동물 군에 비해 떫은감 식이를 한 실험군에서 유의성있는 
약리적 효능을 보임

▶ 감이 고지방 식이로 유발한 고지혈증 흰쥐에 대한 혈중 지질 개선 효능과 주스 및 넥타 제

품 생산화 연구 
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▶ 어린 떫은감 열매가 고지방식이로 비만을 유발시킨 생쥐 모델에서 혈장 내 지질 증가를 억

제 효능 연구 또한 성숙 떫은감 열매 및 단감 열매 시료에 대한 효능 비교 연구

그림  
Hematoxylin and Eosin Staining of Liver 
Tissues of Control (A), Y-Fuyu (B), 
Y-Hachiya (C), M-Fuyu (D), and 
M-Hachiya Mice (E) CV: central vein. 
Magnification,
200.
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연구결과, 어린 떫은감과 단감에서 TC, LDL, TG의 혈장 내 함량이 비만유도 생쥐 대조군의 혈장 내 
수치보다 유의성 있게 감소되었으며, 간에서의 지질 대사 관련 mRNA 발현량 분석의 경향과도 유사한 
것을 볼 수 있음.

▶ 떫은 감에 대한 서지학적 연구 



- 11 -

총 페놀함량은 채취한 시기부터 점점 감소되는 경향이 있음. 이는 신선한 떫은 감 일수록 함량이 높으
며 약리적으로 더 효과가 있을 것으로 판단됨.
감탄닌의 농도는 6~7월 달에 무게단위별 가장 높으며, 총 함량은 성숙될수록 증가됨.

▶ 떫은 감 수확 및 가공에 대한 연구
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감탄닌의 강력한 항산화 효능을 알 수 있으며, 고농도 투여군 (100 mg/kg)에서 더욱 좋은 효과를 나
타내고 있음. 이는 농도 의존적으로 혈중 지질을 저하시키고 산화스트레스에 의한 간 손상을 예방할 
수 있다는 연구결과임.

▶ 고분자 감탄닌이 고지방 식이 흰쥐에 있어서의 혈중 지질을 저하시키는 약리효능 연구
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어린 떫은감에서 4종의 대표 탄닌성분을 분리함.
어린 감 유래 감탄닌은 소화관내 담즙 산 재흡수를 억제하기 때문에 분변 내 담즙 산 함량이 유의성 있
게 감소되었음.
분변의 량이 대조군에 비해 증가된 것을 확인할 수 있으며, 이는 어린 감 식이가 변비를 유발시키지 않
는다는 것을 의미함. 또한 분변 내 담즙 산 함량 분석 결과 어린 감 탄닌 투여군에서 대조군에 비해 유
의성있는 함량 증가 효과를 나타냄. 이를 통해 간장에서 콜레스테롤을 이용하여 담즙 산을 만드는 과정

 나. 어린 떫은 감 과실에 대한 대표적 선행연구

▶ 어린 떫은감 유래 감탄닌이 in vitro 및 in vivo에서 담즙 산 결합능에 대한 연구
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이 증가하게 되며 이는 결국 콜레스테롤 소비를 증가시키는 것임.

▶ 어린감의 담즙산 결합능과 혈중 지질 저하 효능 연구
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분변의 양이 대조군에 비해 증가된 것을 확인할 수 있으며, 이는 어린 감 식이가 변비를 유발시키지 않
는다는 것을 의미함. 또한 분변 내 담즙산 함량 분석 결과 2%, 5% 어린 감 투여군에서 대조군에 비해 
유의성있는 함량 증가 효과를 나타냄. 이를 통해 간장에서 콜레스테롤을 이용하여 담즙산을 만드는 과정
이 증가하게 되며 이는 결국 콜레스테롤 소비를 증가시키는 것임.
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그림 A는 성숙감과 어린 감의 약리적 효능 비교 연구로, 성숙감에 비해 어린 감의 담즙산 결합능이 유의
성 있게 증가되었으며, 그림 B는 어린 감, 어린 감탄닌, 어린 감 잔여물에 대한 약리 효능 비교 연구로, 
어린 감 잔여물에서는 거의 약리적 담즙산 결합능을 볼 수 없었음.

▶ 감잎과 꼭지 및 유과에 함유된 성분 변화 연구
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6월부터 7월 12까지 총 페놀함량이 정점을 보이며, 8월 달에는 유의성 있는 함량 증가를 보이지 않음. 이
는 생리적 낙과인 유시의 총 페놀함량이 높기 때문에 고부가가치 식품개발 가능성을 보여준다고 판단됨.
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 다. 떫은 감 화학성분의 약리효능 연구

  (1) EGCG 약리효능 연구

▶ EGCG의 췌장 리파아제 억제효능을 통한 고지방 식이 비만 유도 마우스의 체중 감소 효과

에 대한 연구 (2012)

▶ EGCG가 고지방 식이 비만 유도 생쥐의 근육에서 지방 연소와 관련된 유전자 발현을 증가

에 대한 연구 (2011)

▶ 과체중/비만 남성지원자를 대상으로 한 EGCG와 postprandial 지방 산화에 대한 연구 (2011)



- 19 -

▶ 녹차 성분인 EGCG가 3T3-L1 전구지방세포에서 Cdk2 경로에 의존한 apoptotic 효능 연구 

(2005)

▶ 우롱차 성분인 EGCG가 in vitro상에서 췌장 리파아제 억제 효능 연구 (2005)
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(2) Proanthocyanidin

▶ 고분자 폴리머 Proanthocyanidin의 항비만 효능 연구 (2011)

▶  Proanthocyanidin이 2형 당뇨 생쥐 모델에서 혈중 지질 함량 저하 및 생체 바이오 마커에 

미치는 효능 연구 (2008)
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▶ 포도씨 유래 Proanthocyanidin이 고지방 식이 비만 유도 생쥐에서의 체지방 조절 효능 연구 

(2008)

▶ 적포도 및 감와인 유래 폴리페놀이 혈중 지질 개선 및 동맥 기능 부전 개선 효능 비교 연

구 (2011)
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2-2. 떫은감의 일반성분 함량 분석

- 떫은감의 일반성분 분석 결과 아래와 같음.
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그림 2. 떫은감 추출물 농축그림 1. 떫은감 냉침 추출

Sample Yiled (%)

Sangju dungsi water extract 8.3

Sangju dungsi 30% EtOH extract 18.1

Sangju dungsi 70% EtOH extract 16.9

Chungdo bansi water extract 16.2

표 1. 떫은감 추출물 수율

2-3. 시료 제조

가. 떫은감 추출

- 상주둥시를 절단 후 건조기에 건조시킴.

- 건조시킨 상주둥시를 갈아 분말화 시킨 후, 10배수 70% MeOH 3회 반복 추출함(그림 1).

- 추출한 용액을 감압농축하여 파우더를 얻음 (그림 2).

2-4. 품종별 떫은감 in vitro 기능성 평가 

가. 연구방법 

  (1) 추출

- 떫은 감 (상주둥시, 청도반시, 갑주백목) 열수 추출물은 시료 각 100 g에 증류수 1000 mL를 

가하여 열탕 추출기에서 100℃ 조건에서 2시간 동안 추출하였고 30% EtOH 추출물은 시료 

각 100 g에 30% EtOH 1000 mL를 가하여 열탕 추출기에서 90℃에서 2시간 추출함.

- 70% EtOH 추출물은 시료 각 100 g에 70% EtOH 1000 mL를 가하여 열탕 추출기에서 80℃에

서 2시간 추출하였으며 얻은 액을 각각 감압 추출장치로 농축한 후 동결 건조기를 이용하여 

완전 건조시켜 파우더를 얻었으며 이를 냉동 (-80℃) 보관하면서 실험 직전에 증류수에 희석

하여 사용함 (표 1).
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Chungdo bansi 30% EtOH extract 16.1

Chungdo bansi 70% EtOH extract 11.6

Kabju baekmok water extract 16

Kabju baekmok 30% EtOH extract 16.8

Kabju baekmok 70% EtOH extract 11.5

 

  (2) 총 페놀 함량 측정

- 시료 20 µL에 증류수 1.58 mL, Folin-Ciocalteu′s phenol reagent 100 µL를 혼합하여 실온에

서 1분간 반응시킨 후 300 µL의 20% Na2CO3를 첨가.

- 20℃에서 2시간 후 UV spectrophotometer (Infinite M200, Tecan, Salzburg, Austria)를 이용하

여 765 nm에서 흡광도를 측정함.
- 표준물질 gallic acid를 사용하여 표준 검량선을 구하고, 시료의 총 페놀 함량을 산출함.

  (3) 총 플라보노이드 함량 측정

- 890 µL의 diethylene glycol과 시료추출물 100 µL 및 1 N NaOH 10 µL를 잘 혼합시켜 37℃의 

water bath에서 1시간 동안 반응시킨 후 420 nm에서 흡광도를 측정.

- 표준물질로는 naringin을 사용하였으며, 표준 검량선을 구하여 시료의 플라보노이드 함량을 

산출함.

  (4) Pancreatic lipase 저해 활성 실험 방법

- Enzyme buffer (10 mM MOPS, 1 mM EDTA, pH 6.8)에 porcine pancreatic lipase 를 2.5 

mg/mL 농도로 녹임.

- Tris buffer (100 mM Tris-HCl, 5 mM CaCl2, pH 7.0)를 준비하여, lipase가 섞여 있는 enzyme 

buffer와 Tris buffer를 혼합함.

- 시료를 농도별 (500 µg/mL, 1 mg/mL, 2 mg/mL)로 준비한 후, buffer 혼합물에 시료를 혼합

하고, 37℃에서 15분간 배양함.

- 기질로 10 mM pnitrophenyl butyrate (in DMF)를 첨가한 후 다시 37℃에서 30분간 배양하였

고 405 nm에서 흡광도를 측정하여 각 시료별 억제율 (%)을 나타냄.

나. 연구결과

  (1) 총 페놀 및 플라보노이드 함량

- 총 페놀 및 플라보노이드 측정 결과, 상주둥시 열수 추출물의 함량은 46.91 ± 0.27 mg/g, 

6.97 ± 0.78 mg/g으로 각각 나타났으며 30% EtOH 추출물의 함량은 52.37 ± 0.78 mg/g, 

7.97 ± 0.13 mg/g으로 나타났고 70% EtOH 추출물의 함량은 43.75 ± 0.46 mg/g, 7.98 ± 

0.26 mg/g으로 나타남.

- 30% EtOH 추출물이 가장 높은 페놀 함량을 나타냈으며 플라보노이드함량은 30% EtOH 추출

물, 70% EtOH 추출물이 유사하게 높은 함량을 나타남.
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Sample
Total polyphenol

 (mg/g)

Total flavonoid

(mg/g)

Sangju dungsi water extract 46.91 ± 0.27 6.97 ± 0.78

Sangju dungsi 30% EtOH extract 52.37 ± 0.78 7.97 ± 0.13

Sangju dungsi 70% EtOH extract 43.75 ± 0.46 7.98 ± 0.26

Chungdo bansi water extract 27.86 ± 0.25 3.89 ± 0.10

Chungdo bansi 30% EtOH extract 52.26 ± 0.39 5.75 ± 0.06

Chungdo bansi 70% EtOH extract 48.46 ± 0.58 6.26 ± 0.04

Kabju baekmok water extract 68.43 ± 0.23 10.53 ± 0.15

Kabju baekmok 30% EtOH extract 53.80 ± 0.37 6.09 ± 0.12

Kabju baekmok 70% EtOH extract 31.39 ± 0.51 3.27 ± 0.14

표 2. 떫은감 품종별 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 측정

- 청도반시 열수 추출물의 함량은 27.86 ± 0.25 mg/g, 3.89 ± 0.10 mg/g으로 각각 나타났으며 

30% EtOH 추출물의 함량은 52.26 ± 0.39 mg/g, 5.75 ± 0.06 mg/g으로 나타났으며 70% 

EtOH 추출물의 함량은 48.46 ± 0.58 mg/g, 6.26 ± 0.04 mg/g으로 나타남.

- 청도반시 또한 상주둥시와 동일하게 30% EtOH 추출물이 가장 높은 페놀 함량을 나타냈으며 

플라보노이드는 70% EtOH로 추출하였을 때 가장 높게 나타남.

- 갑주백목 열수 추출물의 함량은 68.43 ± 0.23 mg/g, 10.53 ± 0.15 mg/g으로 각각 나타났으

며 30% EtOH 추출물의 함량은 53.80 ± 0.37 mg/g, 6.09 ± 0.12 mg/g으로 나타났으며 70% 

EtOH 추출물의 함량은 31.39 ± 0.51 mg/g, 3.27 ± 0.14 ㎎/g으로 나타남. 갑주백목의 페놀 

함량, 플라보노이드 함량은 열수 추출물이 가장 높게 나타남 (표 2).

  (2) Pancreatic lipase 저해 활성 결과

- 항산화 활성을 측정한 결과, 가장 높은 효과를 나타낸 상주둥시를 pancreatic lipase 저해 활

성을 평가하였으며 각각의 시료와 pancreatic lipase를 반응.

- 그 후 pancreatic lipase 억제율 공식에 의하여 억제율 (%)을 구함.

- 대조군으로는 orlistat를 이용하였으며 0.1 µg/mL에서 pancreatic lipase 억제 효과는 77.12%을 

나타냄.

- 총 3개의 상주둥시 추출물 1000 µg/mL에서 pancreatic lipase 억제 효과는 열수 추출물은 

44.5%, 30% EtOH 추출물은 54.1%, 70% EtOH 추출물은 42.2%으로 나타났고 이는 지방 흡수 

억제에 효과가 있음을 확인함 (그림 3).
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그림 3. 상주둥시 췌장 라이페이즈 억제능

2-5. 떫은감 추출물 분획

가. 떫은감 추출물 유기용매별 분획

감 추출물 400g

70% MeOH extract

Methylene Chloride 층

Hexane 층 Water 층

Water 층

Ethyl Acetate 층 Water 층

Water 층BuOH 층

70% MeOH 10배수, 3회 반복 추출 후 필터

그림 4. 떫은감 추출물 분획층 도식도

나. 떫은감 Hexane층 분획

- 상주둥시 추출물에 500~1000 mL 정도의 DW를 가하여 녹임.

- 상주둥시 추출물을 녹인 DW에 Hexane을 가하여 분획깔대기를 이용해 가스를 뺴주면서 잘 

섞이게 흔들어줌.

- 층이 나뉘어지면 가라앉은 Water층을 받고 Hexane층을 따로 받아냄 (그림 5).

- 분획깔대기에 Water층을 다시 부어준 후, Hexane을 가하는 순서로 3반복하면서 추출함.
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그림 5. Hexane층 분획 그림 6. Hexane층 농축

그림 7. Methylene Chloride층 

분획

그림 8. Methylene Chloride층 

농축

- 분리한 Hexane층은 감압농축기를 이용하여 농축하고 Water층은 다시 분획에 사용함 (그림 

6).

다. 떫은감 Methylene Chloride층 분획

- Water층에 Methylene Chloride를 가하여 분획깔대기를 이용해 가스를 빼주면서 잘 섞이게 

흔들어줌.

- 층이 나뉘어지면 가라앉은 Methylene Chloride층은 받아내고 다시 Methylene Chloride를 가

하는 순서로 3반복 추출함 (그림 7).

- 분리한 Methylene Chloride층은 감압농축기를 이용하여 농축하고 Water층은 다시 분획에 사

용함 (그림 8).

 라. 떫은감 Ethyl Acetate층 분획

- Water층에 Ethyl Acetate를 가하여 분획깔대기를 이용해 가스를 빼주면서 잘 섞이게 흔들어

줌.

- 층이 나뉘어지면 가라앉은 Ethyl Acetate층은 받아내고 다시 Ethyl Acetatee를 가하는 순서

로 3반복 추출함 (그림 9).

- 분리한 Ethyl Acetate층은 감압농축기를 이용하여 농축하고 Water층은 다시 분획에 사용함 
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그림 9. Ethyl Acetate층 분획 그림 10. Ethyl Acetate층 농축

그림 11. BuOH 활성화 그림 13. Water층 농축그림 12. BuOH층 분획 그림 14. BuOH층 농축

(그림 10).

마. 떫은감 BuOH층 분획

- BuOH층 분획을 시작하기 하루 전, BuOH 활성화를 위해 BuOH 1 L에 DW 1~2 L를 가하여 

흔들어 섞어준 후 방치해둠.

- Water층에 활성화시킨 BuOH을 가하여 분획깔대기를 이용해 가스를 빼주면서 잘 섞이게 흔

들어줌.

- 층이 나뉘어지면 가라앉은 Water층을 받아낸 후, BuOH층을 따로 받아냄.

- 분획깔대기에 Water층을 다시 부어, BuOH을 가하는 순서로 3반복하면서 추출함.

- 분리한 BuOH층과 DW층을 감압농축기로 농축함.
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그림 15. 3T3-L1 세포의 분화와 추출물 처치 스케줄 

2-6. 떫은감 분획층 in vitro 체지방 기능성 평가 

 가. 3T3-L1 지방세포 분화  

  (1) 실험방법 

- 3T3-L1 전지방세포가 confluent 상태가 되었을 때를 Day –2라 표기하였으며, 3T3-L1 전지방

세포가 confluent 상태가 된 2일 후 분화유도 배지 (Differentiation medium: DM)로 교체하고 

Day 0라 함. 

- 분화유도 배지는 10% FBS와 100 unit/mL의 penicillin-streptomycin이 함유된 DMEM 배지에 5

00 µM의 IBMX, 5.2 µM의 DEX, 그리고 167 nM의 insuLin을 포함하여 Day 0에서 Day 2까지 

48시간 동안 사용함. 

- Day 2에서 Day 4까지의 분화유도 후 배지 (Post-differentiaton medium; Post-DM)는 10% FBS

와 100 unit/mL의 penicillin-streptomycin이 함유된 DMEM에 167 nM의 insuLin만 포함하여 사

용했고, 이후 10% FBS와 100 unit/mL의 penicllin-streptomycin이 함유된 DMEM은 Day 4에서 

Day 6까지 사용했으며, 3T3-L1 지방세포의 분화는 Day 6에 종료됨.

- 떫은감 추출물은 분화 전기간 (Day –2~6), 분화이전 (Day -2∼0), 분화초기 (Day 0∼2), 분화중

기 (Day 2∼4), 그리고 분화후기 (Day 4∼6)로 나누어 25, 50, 100, 200 ug/mL의 농도로 처리함 

(그림 15).
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 그림 16. 3T3-L1 세포의 현미경 관찰

 나. 실험결과 

  (1) 지방세포 분화억제능 평가

 

 (2) 지방대사 조절 mRNA 유전자 발현 분석

 

 (가) mRNA primer
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 그림 17. 3T3-L1 세포의 비만 관련 mRNA 발현량 측정 

  (나) 비만관련 유전자 발현량 분석 

- 지방형성관련 유전자의 억제로 비만을 억제함 (그림 17).

다. 유기용매 분획층에 대한 췌장 라이페이즈 억제능 평가 

 (1) 실험방법

- Enzyme buffer (10 mM MOPS, 1 mM EDTA, pH 6.8)을 준비함.

- Porcine pancreatic lipase를 Enzyme buffer 1 mL에 녹임. 0.5 g/ 200 mL vortex ∼ Filter 

(4℃)

- Tris buffer (100 mM Tris-HCL, 5 mM CaCl2, pH 7.0)을 준비한 후 lipase가 들어있는 enzyme 

buffer 6 uL와 Tris buffer 169 uL (1+3)를 혼합함. 

- 시험 약물을 DMSO에 녹여 농도별로 희석하여 준비. (샘플 10 mg/mL의 농도 = Final concentratio

n 1000 ug 임)

- 시험약물 20 uL + buffer mixture 175 uL를 혼합한 후 37℃ 15분 shaking incubation 함. 

- incubation 후 5 uL의 substrate solution (20 mM p-NPB in DMF) 첨가 후 37℃ 30분  shaking i

ncubation 함. 

- incubation 후 405 nm에서 reading 함. 

 (2) 실험결과

- Standard 물질인 orlistat와 떫은감 분획층 4개의 췌장 lipase 억제율을 측정한 결과, 억제율 IC50 
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Sample IC50

Orlistate 234.46 ng/ml

Hexane 180.62 μg/mL

Methylene Chloride 225.43 μg/mL

Ethyl Acetate 428.32 μg/mL

BuOH 456.94 μg/mL

DW 665.74 μg/mL

그림 18. 떫은감 분획층별 pancreatic lipase 억제능 측정 

결과는 아래와 같음 (표 3). 

표 3. 떫은감 분획층 췌장 lipase 억제 효과
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2-7. 고지방식이 유도 비만 동물에 대한 떫은감 추출물 항비만 기능성 평가

 가. 연구방법

  (1) 재료

- 본 실험에 사용한 떫은감은 경상북도 상주감시험장에서 제공받아 사용함.

- 100 g의 떫은감을 10배수의 물에 넣어 100℃에서 1시간 동안 끓임. 

- 1시간 후에 10조각으로 자르고, 2시간 더 끓여 열수 추출물을 만듬. 

- 떫은감 추출물을 여과 후에 감압 농축기를 이용하여 농축 한 후 동결건조기로 분말을 만들었을 

때 수율이 11.3%으로 나타남. 

  

  (2) 시약

- phenylmethylsuLfonyl fluoride (PMSF), 및 dithiothreitol (DTT)는 Sigma Aldrich 회사 (St. Loui

s, MO, USA)로부터 구입함. 

- TG, TC, HDL assay kit는 asanpharm (SeouL, Korea)의 제품을 사용함. 

- 2',7'-dichlorodihydrofluorescein (DCFDA), dihydrorhodamine123은 MolecuLar Probes로부터 구

입했고, PPARα, SREBP-1, SREBP-1, HMGCR, SCD-1, PPARγ, RXR, C/EBPα, β-actin, His

tone 항체는 Santa Cruz Biotechnology 회사 (Santa Cruz, CA, U.S.A.)로부터 구입함.

- ACC, p-ACC, AMPKα, p-AMPKα는 Cellsignaling TECHNOLIGY 회사로부터 구입함.

- Protease inhibitor mixture and ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA)는 Wako Pure Chemic

al Industries, Ltd. (Osaka, Japan)로부터 구입함.

- 또한, ECL Western Blotting Detection Reagents는 GE Healthcare로부터 구입하여 사용함.

- 이 외의 모든 시약은 Sigma (St. Louis, MO, U.S.A.)로부터 구입하여 사용함.

  (3) 실험동물

- 동물은 5주령 C57BL/6 생쥐를 샘타코에서 구입하여 7일간 적응 후 사용함.

- 대구한의대학교 동물사육실험실에서 12시간 간격으로 light cycle로 조절하고, 온도 23±2℃, 상

대습도 50±10%로 유지하여 사육했고, 실험 전 물과 사료는 충분한 양을 공급함. 

  (4) 동물실험

- 적응기간을 거친 후 체중에 근거하여 비만 대조군 (45% 고지방식이 섭취), 떫은감 추출물 10

0 mg/kg 투여군 (Y100; 45% 고지방식이 섭취), 떫은감 추출물 200 mg/kg 투여군 (Y200; 45% 

고지방식이 섭취), 정상 쥐로 각 5마리씩 나눔.

- 정상쥐와 비만 대조군은 물을 먹여주고 투여군은 각 농도에 맞춰 매일 3주간 투여함.

- 매일 몸무게, 섭식량, 음수량을 측정함.

  (5) 지방 조직의 무게 측정

- 실험 종료 후에 마우스를 12시간 동안 절식시킨 후, 에테르를 이용하여 마취시켜 관류후에 

지방을 적출하여 생리식염수로 세척한 후 여과지로 수분을 제거하여 중량을 측정함. 
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  (6) 혈액 지질 분석

- 투여 최종일에 심장천자법을 사용하여 혈액을 채취하여 얻은 혈액을 4000 rpm으로 원심분리

하여 얻은 혈청을 사용해 Triglyceride, Total Cholesteroll assay kit (asanpharm) 제품의 프로

토콜에 따라 측정함. 

  (7) 지방 조직의 지질 함량 측정

- 지방조직에있어서 Triglyceride, Total Cholesterol 함량을 측정하기 위해 각각의 조직을 1 mM 

EDTA-50 mM sodium phosphate buffer (pH 7.4)를 이용하여 분쇄한 후 chloroform과 methan

ol (2:1, v/v)로 만든 용매와 혼합한 후, 측정하며 측정값은 흡광도 기계를 사용하여 산출하여 

계산함.

  (8) 지방 조직의 Nuclear와 Post-Nuclear Fractions 제조

- 지방의 세포질단백질을 얻기 위해 100 mM Tris-HCl (pH 7.4), 5 mM Tris–HCl (pH 7.5), 2 m
M MgCl2, 15 mM CaCl2, and 1.5 M sucrose, and then 0.1 M DTT and protease inhibitor coc

ktail을 첨가한 buffer A를 넣고 tissue grinder (Bio Spec Product, USA)로 분쇄한 후 10% NP

-40 용액을 첨가함.

- 아이스 위에서 20분간 정치시킨 후 12,000 rpm으로 2분간 원심분리 하여 세포질단백질을 포

함하고 있는 상층액을 분리함.

- 핵단백질을 얻기 위해 10% NP-40가 더해진 buffer A에 두 번 헹구고 100 uL의 buffer C (50 

mM HEPES, 50 mM KCl, 0.3 mM NaCl, 0.1 mM EDTA, 1 mM DTT, 0.1 mM PMSF and 10% 

glycerol)를 첨가해 재부유 시킨 뒤 10분마다 voltex를 3번 함.

- 4℃에서 12,000 rpm으로 10분간 원심 분리한 후 핵단백질을 포함하고 있는 상층액을 얻어 –
80℃에서 각각 냉동 보관함. 

  (9) 지질대사 관련 단백질 발현을 Western blot 실험 방법으로 확인

- 지방에서 PPARα, SREBP-1, SREBP-2, ACC, p-ACC, SCD-1, PPARγ, SREBP-2, HMGCR, pA

MPK/AMPK, C/EBPα 단백질 발현을 측정하기 위하여 10 µg의 단백질을 SDS-polyacrylamide 

gel을 이용하여 전기연동으로 분리한 후, acrylamide gel을 nitrocelluLose membrane으로 tran

sfer시킴.

- 5% skim milk를 함유한 PBS-T (0.5% Tween 20 in PBS)에 담구어 1시간 처리한 후 PBS-T로 

5분마다 5회 세척.

- 준비된 membrane에 1차 antibody를 처리하여 4℃에서 overnight 시킨 다음 TBS-T로 10분마

다 5회 세척.

- 처리된 1차 antibody에 맞는 2차 antibody (PBS-T로 1:5000로 희석해서 사용)를 사용하여 상

온에서 1시간30분 반응시킨 후, TBS-T로 10분마다 5회 세척. 

- ECL 용액 GE Healthcare (Arlington Heights, IL, USA)에 노출시킨 후, Sensi-Q2000 Chemidoc 

(Lugen Sci Co., Ltd., Gyeonggi-do, Korea)에 감광시켜 단백질 발현을 확인한 후, 해당 band를 

ATTO Densitograph Software (ATTO Corporation, Tokyo, Japan) 프로그램을 사용하여 정량

함. 
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  (10) 지방의 조직학적 검사

- 지방조직에서 Oil Red O 분석하기 위해서 세포를 phosphate-buffered saline (PBS)에 씻은 다

음 Oil Red O 용액 (60% isopropanol and 40% water)에 30분간 염색을 하였고, Oil Red O 염

색을 지우기 위해 증류수로 씻고 고정.

- 염색 슬라이스는 현미경과 Adobe Photoshop CS5 (Adobe)를 이용하여 분석함.

  (11) 통계처리

- 통계 분석은 SPSS software program (SPSS 10.0)을 이용함.

- 모든 측정치는 평균±표준오차의평균으로 표시했고, 각 군간의 비교는 student t-test와 ANO

VA를 이용한 통계적 분석을 시행하며 모든 통계값에서 0.05 미만인 경우 통계적 의의가 있

는 것으로 결정함.

나. 연구결과

  (1) 비만 생쥐에게 떫은감 추출물 투여 후 체중과 지방 무게 및 섭식량, 음수량 변화

  표 4. 체중, 지방 무게, 섭식량, 음수량에 있어서의 떫은감 추출물의 효과 

- 실험 기간 중 정상군에서는 체중의 변화가 없었지만 대조군에서는 체중이 증가하는 경향을 

보임.

- 대조군과 비교하여 떫은감 투여군에서 농도 의존적으로 유의한 체중이 감소를 확인함.

- 지방 무게 변화는 정상군과 비교하여 대조군에서는 유의하게 증가했고, 떫은감 투여군 두 농

도 모두 대조군에 비하여 유의한 감소를 보임.

- 그러나 섭식량 및 음수량은 대조군에 비하여 떫은감 투여군에서 변화를 보이지 않음. 
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  (2) 비만 생쥐에게 떫은감 추출물 투여 후 혈중 및 지방조직에서의 생화학적 분석

     

표 5. 혈중 생화학적 분석에 있어서의 떫은감 추출물의 효과  

- 혈중 생화학적 분석에서 triglyceride와 total cholesterol의 수치를 확인 한 결과, 대조군에서 tri

glyceride는 정상군과 비교하여 유의하게 증가했고, 떫은감 추출물을 투여한 군에서는 두 농도 

모두 대조군에 비하여 유의하게 감소.

- Total cholesterol의 수치 역시 대조군에서 정상군에 비하여 유의한 증가를 보였으며, 떫은감 

추출물이 대조군에 비하여 유의한 감소를 보였고, 특히 Y200에서 크게 감소한 것으로 확인함.

- 지방조직에서의 triglyceride와 total cholesterol역시 대조군에서 정상군에 비하여 유의하게 증

가하였고, triglyceride의 수치는 Y200에서만 유의한 감소를 보였고, total cholesterol의 수치는 두 

농도 모두 유의한 감소를 보임.

  (3) 비만 생쥐에게 떫은감 추출물 투여 후 지방 조직에서의 지방 분화 관련 단백질 웨스턴 분

석

- 지방 조직에서의 지방 분화 관련 단백질인 pparγ와 C/EBPα를 측정한 결과 정상군에 비하

여 대조군에서 pparγ와 C/EBPα의 발현이 유의성 있게 증가함.

- 반면에 떫은감 투여군에서 pparγ의 발현은 Y200에서만 유의성 있게 감소하였고, C/EBPα는 

두 농도 모두 발현이 감소하는 경향만 보임.

- RXR의 발현은 정상군에 비하여 대조군에서 유의있는 증가를 보였고, 떫은감 투여군에서는 정

상군과 비슷한 수치까지 유의적인 감소를 보임. 
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그림 19. 지방 조직에서의 지방 분화 관련 단백질 pparγ와 C/EBPα 측정 

  (4) 비만 생쥐에게 떫은감 추출물 투여 후 지방 조직에서의 생체 에너지 대사 관련 단백질 

웨스턴 분석

- 지방 조직에서 생체 에너지 대사 관련 단백질 분석에서 AMPKα와 p-AMPKα의 발현은 정

상군에 비해 대조군에서 유의하게 감소함.

- AMPKα의 발현은 떫은감 추출물 투여군에서 유의한 증가하였고, p-AMPKα의 발현은 떫은

감 추출물 200 mg/kg의 농도에서만 유의한 증가를 보임.
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그림 20. 지방 조직에서 생체 에너지 대사 관련 

단백질 p-AMPKα 분석
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(5) 비만 생쥐에게 떫은감 추출물 투여 후 지방 조직 중성지방합성 및 산화 관련 단백질 웨

스턴 분석

- 지방 조직에서 산화와 관련된 단백질인 PPARα의 발현은 대조군에서 정상군에 비해 유의하게 

감소했고, 떫은감 추출물 투여군에서 두 농도 모두 유의적인 증가를 확인 할 수 있었음.

- 또한 지방 조직의 중성지방 합성 관련 단백질 분석에서 SREBP-1는 정상군에 비해 대조군은 

유의하게 상승했고 Y100에서 감소하는 경향만 보였으나 Y200에서는 유의한 감소를 확인할 

수 있음.

- p-ACC는 정상군에 비해 대조군은 유의성 있게 감소하였으며 Y200에서 정상군에 근접하게 

유의적인 증가를 보임. 

- SCD-1은 정상군에 비해 대조군에서 2.5배 유의하게 증가했고 Y100에서는 감소하는 경향만 

보였고, Y200에서 유의하게 감소함 (그림 21).
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그림 21. 지방 조직의 PPARα, SREBP-1, p-ACC, SCD-1 단백질 발현 분석

  



- 39 -

m/m Veh Y100 Y200

Obese mice

SREBP-2

Histone

(f
o

ld
 o

f 
n

o
rm

a
l)

m/m Veh Y100 Y200

Obese mice

HMGCR

(f
o

ld
 o

f 
n

o
rm

a
l)

ABCA-1

b-actin

(f
o

ld
 o

f 
n

o
rm

a
l)

b-actin

0

0.4

0.8

1.2

1.6

2.0

0

0.4

0.8

1.2

1.6

*** **

0

0.3

0.6

0.9

1.2

1.5

m/m Veh Y100 Y200

Obese mice

*** ***

그림 22. 지방 조직의 SREBP-2, HMGCR, ABCA1 단백질 발현 분석

  (6) 비만 생쥐에게 떫은감 추출물 투여 후 지방 조직 콜레스테롤합성 및 배출 관련 단백질 웨스

턴 분석 

- 지방 조직의 콜레스테롤 합성 관련 단백질 분석에서 SREBP-2는 정상군에 비해 대조군은 유

의한 상승을 보였고, 떫은감 추출물 투여군에서 모두에서 감소하는 경향을 보임.

- HMGCR의 발현은 정상군에 비해 대조군은 유의하게 증가하였고 떫은감 추출물 투여군은 두 

농도 모두 감소하는 경향만 보임.

- 콜레스테롤의 배출에 관련된 단백질인 ABCA1은 정상군에 비해 대조군에서 3배 정도의 감소

를 보였으나, 떫은감 추출물 투여군에서는 두 농도 모두 유의한 증가를 확인 할 수 있음 (그림 

22). 
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(7) 비만 생쥐에게 떫은감 추출물 투여 후 지방 조직의 조직학적 형태 변화

- 지방 조직의 조직학적 형태 변화를 확인한 결과 정상군에 비하여 대조군에서 adipocyte 크기

가 크게 증가했고, 떫은감 추출물 투여군에서는 농도에 의존적으로 adipocyte크기가 감소함 (그림 

23).

- 실험에 사용한 비만 생쥐는 렙틴 호르몬의 수용체 이상으로 증가된 식이량을 보이며 그 결과 비

만이 유도 됨. 

100 ㎛

100 ㎛ 100 ㎛

100 ㎛

(A) (B)

(D)(C)

그림 23. 지방조직의 조직학적 관찰 
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 작업공정도

추    출 : 132℃ 8시간이상 추출

여    과 : 100 mesh 추출액 여과

감압농축 : 50cmhg, 50℃ 농축

농    축 : 40brix이상 농축

급속동결 : -30℃이하에서 급속동결

동결건조 : 50℃, 1.0torr 동결건조

지대포장

떫은감 300 kg (생물)

⇓

33.3 킬로그램 분말 생

산

수율 11.1%

2-8. 대량생산 공정 확립

 가. 떫은감 열수 추출을 통한 대량 생산 공정 연구

  (1) 떫은감 시료 준비

- 떫은감은 상주둥시 품종으로 상주감시험장에서 기원을 확인함.

- 동정된 떫은감 열수 추출공정 연구를 위해, 아래 표와 같이 진행함.

- 떫은감 300 kg을 무게를 달고, 5톤 용량 추출기에 넣고 물은 10배수를 넣어 132℃ 8시간이상 

추출.

- 추출액은 여과한 후 50℃에서 50 cmhg에서 농축함.

- 농축은 40 브릭스이상으로 수행되었고, 바로 –30℃에서 급속 동결함.

- 동결된 시료는 동결건조를 하였으며, 분쇄 후 지대포장 함.

그림 24. 상주둥시 떫은감 원료

     표 6. 떫은감 시료 물질 공정과정
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l 열수 추출의 목적

l 건강기능식품 원료로 사용될 수 있음.

l 추출방법은 크게 2가지로, 열수추출과 주정추출이 있음.

l 본 연구는 사전 in vitro 실험에서 에탄올농도가 높을수록 췌장리파이제 활성이 억제

되는 것을 확인하였는데, 에탄올 추출물의 식이섬유 함유량은 열수 추출물보다 함유

량이 적어 탄닌에 의한 변비 유발에 대한 우려가 있다고 판단하였음.

l 또한 이를 대량생산 공정으로 적용하기 위해서는 생산단가 부분과 제조공정을 검토

해야 함.

l 이에 주정추출시 증가되는 생산단가의 증가와 GMP 제조시설에서의 주정 추출 OEM 

식품회사의 부재 (방폭시설 설비)로 인해, 열수추출법을 결정하게 되었음.

l 이를 통해, 원료물질의 생산단가가 낮추어졌으며 이는 긍극적으로 경쟁력있는 제품이 

될 수 있다고 판단됨.

그림 25. 떫은감 열수 추출물 시료

 나. 떫은감 유래 GMP 추출물 대량 생산 공정 연구

  (1) 재료구입 및 생산공정

- 떫은감의 구입은 상주시 중동면 소재 대산농원 (대표 김세경)을 통해 구매하였으며, 부재료

인 진피는 경북 영천 (생산자: 방석백)에서 구입함.

- 식품유형은 기타가공품으로, 떫은감 44.6%, 진피 44.6% 및 덱스트린 10.8%를 함유하고 있음. 

- 제조 방법은 떫은감과 진피를 계량하여 투입하고, 추출 : 정제수를 투입한 후 2 시간 동안 

추출.

- 추출조에 효소분해를 시행하는데, 효소를 투입한 후 15시간 동안 효소분해함. 

- 다음 단계로, 90℃에서 30분간 효소를 실활시킴.



- 43 -

그림 26. 떫은감복합 추출물 제조 공정도

효소 처리 공정의 필요성

 떫은감은 당 성분과 고분자 식이섬유가 대량으로 함유되어 있어 열수추출 시 점도가 매우 
높으므로, 이를 여과하기 위해서는 고압식 필터가 필수적임.
 그러나, 고압식 필터를 수행하더라도 여과가 어렵고, 잦은 필터 교환이 필요함. 이를 해
결하기 위해 식이섬유 분해를 위해 효소 처리 후, 불활성시키는 공정이 꼭 필요함.
이는 효소 처리하지 않고 대량 추출한 예비 공정 연구 결과로 도출된 결론임.

- 추출액은 규조토를 이용하여 여과한 후 0 bx까지 농축. 

- 농축액에 농축액에 덱스트린을 투입한 후 혼합하고, 95℃에서 30분간 가온 살균함.

- 살균처리된 덱스트린 혼합농축액을 동결건조한 후, 분쇄기로 분쇄하여 분말화하여, 최종 추

출물 분말은 일정단위로 포장하여 제품화함.

- 본 제품의 성상은 고유의 색택과 향미를 가지는 암갈색의 분말로, 식품공전에서 정한 식품류 

제조 시 적당량 사용하고, 포장방법 및 포장단위는 1 kg, 5 kg, 10 kg, 20 kg 등 폴리에틸렌 

포장지에 밀봉 후 외포장함.

- 유통 기간은 제조일로부터 12개월까지(자가설정) : 직사 광선을 피하고 실온 보관함.
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그림 27. 떫은감복합 GMP 원료물질 포장백 그림 28. 떫은감복합 GMP 원료물질 

그림 29. 떫은감 복합추출물 그림 30. 떫은감복합 추출물 파우더 (좌)와 
떫은감 열수추출물 파우더 (우)

2-9. 화학성분 분석 

 가. 총 폴리페놀, 총플라보노이드 및 카테킨 함량 분석

  (1) 총 폴리페놀 함량 실험 방법 

- 총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis1)법에 의해 측정.

- 시료 20 µL에 증류수 1.58 mL, 폴린-시오칼토페놀 시약 (Folin-Ciocalteau’phenol reagent) 1

00 µL를 혼합하여 실온에서 1분간 반응시킨 후 300 µL의 20% Na2CO3를 첨가.

- 20℃에서 2시간 후 UV 분광광도계 (spectrophotometer) (Infinite M200, Tecan, Salzburg, Aust

ria)를 이용하여 765 nm에서 흡광도를 측정한 후, 표준물질 갈산 (gallic acid) (Sigma Aldrich)

를 사용하여 표준 검량선을 구하고, 시료추출물의 총페놀 함량을 산출.

  (2) 총 플라보노이드 함량 실험 방법

- 시료를 1 mg/mL의 농도로 DMSO에 녹이고, 시료 50 ㎕와 445 ㎕의 diethylene glycol, 1N Na

OH 5 ㎕를 가하여 잘 혼합2).

- 37℃의 water bath에서 1시간 동안 반응시킨 후 420 nm에서 흡광도를 측정함.

- 표준 곡선은 naringin을 이용하여 작성하고 이로부터 총 플라보노이드 함량을 구함. 
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  (3) 카테킨 함량 실험 방법

- 카테킨 함량을 분석하기 위해 Nishitani and Yuko 20043)법에 의해 측정함. 

- HPLC 분석을 위해 Dikma Diamonsil (C18) (250×4.6 mm) 컬럼을 사용했고 40℃에서 작동시

킴.

- 분리한 물질을 이동상으로 H2O:MeOH:Phosphoric acid = 80::20:0.1의 조건과 flow rate 0.3 m

L/min으로 254 nm에서 분석한 결과 화합물은 (–)-catechin의 retention time과 일치함을 확인되

어짐.

  (4) 총 폴리페놀, 총 플라보노이드 및 카테킨 함량 분석 

- 떫은감의 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량을 측정한 결과는 아래와 같음 (표 7).

 

표 7. 떫은감 총 폴리 페놀, 플라보노이드 및 카테킨 함량

No. 떫은감 Contents

1 Total polyphenol 19.22 ± 0.50 mg/g

2 Total flavonoid 18.93 ± 0.12 mg/g

3 (–)-catechin 5.70 ± 0.10 mg/100g

2-10. 활성성분의 분리 기술 개발

가. 실험 재료

 

  (1) 본 실험에서 사용한 감 (Diospyros kaki)은 상주감시험장 및 대산농원에서 구입하여 사용하였고, 표 

8에 나타낸 내용과 같음.

 표 8. Tested Korean herbal medicine

Sources Scientific name Part used Collected aria

감  Diospyros kaki Fruits SangJu, 2016. 10. 12

  나. 시료 제조

- 감에 대해 3 L의 증류수를 첨가하여 100℃에서 3시간 동안 열수 추출을 3회 반복하여, What

man No. 1 여과지로 여과하며, 각 추출물은 감압농축기 (rotary vacuum evaporator)로 40℃ 
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이하에서 농축하여 얻어진 시료에 대해 성분분석을 실시. 

- 또한 극성별 물질을 분리를 용이하게 하기 위하여 극성별 유기용매인 n-Hexane, EtOAc, n-

BuOH을 활용하여 극성별 분획인 n-Hexane층, EtOAc층, n-BuOH층 및 H2O층을 각각 얻음.

- 각 분획별 농축 결과물에 대하여 지표물질 선정을 목표로 한 시료를 대량으로 확보하였으며, 

각 추출물은 농축하여 동결건조 후 냉장실에 보관하면서 본 실험의 시료로 사용함.

Diospyros kaki (2.0 kg)

Reflux (3hr, 3L x 3 times)

n-Hexane ext.
(17.7 g)

EtOAc

n-BuOH ext.
(538.0 g)

n-BuOHEtOAc ext.
(1.2 g)

H2O ext.
(231.5 g)

Cncd.
n-Hexane

그림 31. Isolation procedure of Diospyros kaki fruits

  다. 유기용매 분획 및 분석

- 감 열수추출물의 각 분획인 n-Hexane, EtOAc, n-BuOH 및 H2O 추출물 및 유기용매 가용부에 

대해 지표물질선정을 위해 분석을 수행하였음. 

- 감의 주요성분으로는 catechin 등의 물질이 보고되어 있으며, 이들 물질의 항산화, 항당뇨 등

의 보고가 있음. 

- 이들 분획에서 지표물질로 활용한 화합물의 분리 및 동정을 위하여 준비한 감 추출물 및 유

기용매 분획에 대해서 시료 1.0 mg/mL의 농도로 조제하여 distilled MeOH로 녹인 다음, 2.0 

mL를 injection함.

- Reversed-phase HPLC의 분석 조건은 아래에서 나타낸 것과 같음.
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n-BuOH ext.
(50.0 g)

H2O elu.
(1.2 g)

20% MeOH 
elu.

40% MeOH 
elu.(300 mg)

60% MeOH 
elu.

MeOH 
elu.

70% acetone
elu.

CC-1; Diaion HP-20 
              (2.8 i.d. x 40 cm)

CC-1; ODS AQ 120S
              (1.0 i.d. x 40 cm)

Compound 1 
(70.9 mg)

그림 33. Isolation procedure of n-BuOH ext. from Diospyros kaki fruits

그림 32. HPLC chromatograms of D. kaki fruits extracts and organic solvent layers.

 라. n-BuOH층의 성분에 대한 물질의 분리 및 동정

  (1) Gallic acid

- 감열수추출물 및 각 유기용매 분획에 대해서 분석을 실시한 결과 5.1min 및 11.7min 대의 화

합물이 감 열수추출물의 주요성분임을 확인.

- 또한 H2O층에서 감탄닌 polymer의 피크가 11.7min에 확인되었고 n-BuOH층에서 5.1min대의 화

합물이 검출됨.

- 감탄닌 polymer의 경우 감의 생합성 조건에 따라 catechin의 결합 방식과 결합수가 틀려지므

로 본 시료의 지표물질로 부적절함으로 n-BuOH층에서 5.1min대의 화합물의 구조결정을 통

한 지표물질 후보로 선정하기 위하여 물질 분리를 수행함.

- n-BuOH층에 대해서 Diaion HP-20 및 ODS gel을 활용한 물질 분리를 수행하여 화합물의 구

조를 결정함.

- 본 화합물의 분리 과정에서 reversed-phase HPLC를 활용하여 물질용출 페턴을 모니터링함 

(그림 32). 

분리한 물질을 이동상으로 H2O:MeCN = 99:1의 조건과 flow rate 1.0 mL/min로서 254 nm에서 분석한 결

과 화합물 1은 gallic acid의 retention time과 일치함을 확인 (그림 34).
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그림 34. Comparative HPLC analysis of isolated compound 1 and gallic acid.
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그림 35. UV spectrum of compound 1

 마. 분리한 화합물의 구조 결정

- 각종 column chromatography를 통한 지표물질로 활용가능한 화합물의 분리를 실시하였고, 분리

한 화합물에 대해서는 HPLC를 이용하여 순도를 검증하고, 순수한 물질에 대해서는 1H-, 13C

-의 1D-NMR과 COSY, NOESY (or ROESY), HMBC, HMQC와 같은 2D-NMR을 측정하여 화합

물 1의 구조를 gallic acid로 동정. 

- 본화합물의 경우 향후 단일물질의 활성 검증 및 품질관리에 필요한 지표물질로서 활용가능

하다고 사료됨.

그림 36. 1H NMR spectrum of compound 1 in CD3OD (600MHz)
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COOH

OHHO
OH

Gallic acid

그림 38. Structures of 
isolated compound 1 
(gallic acid)

그림 37. 13C NMR spectrum of compound 1 in CD3OD (600MHz)

- Compound 1 (gallic acid) : amorphous white powder; 1H-NMR (600 MHz, CD3OD) dH 7.01(2

H, s, H-2,6); 13C-NMR (150 MHz, CD3OD) dC 176.1(COO-), 140.1(C-3,5), 139.1 (C-4), 121.1 

(C-1), 110.0 (C-2,6). These data were in agreement with the reported literature values (Li 

Y, Shibahara A, Matsuo Y, Tanaka T, Kouno I. 2010. Reaction of the black tea pigment the

aflavin during enzymatic oxidation of tea catechins. J Nat Prod. 73: 33-39).
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Group

Body weight
Visceral fat 
weight (g) 

Initial (g)   Final (g)
Change 

(g/6weeks)

Normal 36.06 ± 0.96   47.92 ± 1.46** 11.86 ± 1.00* 24.1 ± 1.0***

HFD-fed mice

Con 37.67 ± 0.51 55.15 ± 1.78 17.48 ± 1.95 57.5 ± 1.5

O 36.71 ± 0.96 44.92 ± 1.62**   8.21 ± 1.82**  42.5 ± 2.8*

PCM50 37.18 ± 0.44 48.06 ± 0.17**  10.88 ± 0.52* 50.6 ± 3.2

PCM200 36.93 ± 0.38 45.98 ± 0.94**   9.05 ± 0.90**  50.3 ± 2.3*

2-11. 떫은감 유래 체지방감소 물질의 in vivo 기능성 평가

 가. 45% HFD 고지방식이 유도 비만 동물에 대한 떫은감⦁진피 복합추출물 (PCM) 항비만 

기능성 평가

  (1) 실험방법

- 6주령 수컷 ICR 마우스 (20-25 g)를 ORIENT (경기도, 한국)에서 구입함. 

- 1주일 실험실 환경에서 적응기간을 거친 후 체중에 근거하여 정상군, 비만 대조군 (45% 고

지방식이 섭취), 양성 대조군 (orlistat 60 mg/kg 농도 투여군), PCM50 투여군 (45% 고지방식

이 섭취 및 PCM 50 mg/kg 농도 투여군), PCM100 투여군 (45% 고지방식이 섭취 및 PCM 100 

mg/kg 농도 투여군), PCM200 투여군 (45% 고지방식이 섭취 및 PCM 200 mg/kg 농도 투여군)

로 각 5마리씩 나눔.

- 정상쥐와 비만 대조군은 물을 먹여주고 투여군은 각 농도에 맞춰 매일 8주간 경구 투여함.

- 매일 몸무게, 섭식량, 음수량을 측정하며 8주 동안 투여 한 후에 각 마우스를 12시간 동안 

금식한 후 혈청, 간을 채취하여 분석할 때 까지 -80℃에 보관. 

  (2) 45% HFD 비만 생쥐에서 PCM 투여 후 체중변화량 및 지방조직 무게 측정

표 9. PCM 투여에 대한 무게 변화 및 지방 무게

  (3) 45% HFD 비만 생쥐에서 PCM 투여 후 혈청 및 간 조직 분석

- 산화적 스트레스 바이오마커인 ROS를 혈액 및 간 조직 내에서 PCM은 농도 의존적으로 유

의하게 감소시킴. 

- 혈청 내 TG, TC 및 LDL는 PCM 100 투여군에서만 유의성 있게 감소시켰고 또한 VLDL 수치

는 PCM 농도 의존적으로 유의성 있게 감소시킴.

간 조직 내 TBARS는 PCM 농도 의존적으로 모두 유의성 있는 감소를 나타냈고 TG,TC는 PCM 100 투여

군에서 유의성 있는 감소를 나타냄 (표 10).
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그림 39. 간 조직 oil red O 염색

Parameters Normal
HFD-fed mice

   Veh    O60     PCM50  PCM100

Serum 
ROS
(flu/min/mL) 5094 ± 219*** 6631 ± 941 5425 ± 294** 5543 ± 180*** 5274 ± 547*

TG (mg/dL) 187.3 ± 6.6** 220.7 ± 5.7 198.9 ± 1.6** 195.0 ± 2.3** 189.5 ± 1.0***

TC (mg/dL) 130.9 ± 1.4*** 196.6 ± 4.0 161.9 ± 4.6*** 184.5 ± 4.7 160.3 ± 12.2*

HDL (mg/dL) 82.4 ± 0.5*** 96.1 ± 0.7 97.3 ± 7.1** 103.8 ± 0.6*** 98.2 ± 2.7

LDL (mg/dL) 15.9 ± 1.1*** 45.1 ± 1.7 33.2 ± 2.1** 39.3 ± 2.7 39.8 ± 0.9*

VLDL (mg/dL) 39.6 ± 1.2* 44.1 ± 1.1 39.8 ± 0.3** 39.2 ± 0.6**  37.9 ± 0.2***

Liver

ROS (flu/min/mg 
protein) 3123 ± 127* 3870 ± 218 2507 ± 93*** 2948 ± 63*** 2630 ± 187**

TBARS 
(nmol/mg protein) 0.12 ± 0.01* 0.15 ± 0.01 0.11 ± 0.0*** 0.11 ± 0.01** 0.11 ± 0.01**

TG 
(mg/mg protein) 2.87 ± 0.09 3.33 ± 0.3 2.12 ± 0.06* 2.94 ± 0.12 2.23 ± 0.05*

TC 
(mg/mg protein) 2.42 ± 0.08 2.81 ± 0.25 1.76 ± 0.04** 2.48 ± 0.1 2.07 ± 0.16*

표 10. PCM 투여에 대한 생화학적 분석

  (4) 45% HFD 비만 생쥐에서 PCM 투여 후 간 조직 oil red O 염색

- 간 조직을 oil red O 염색을 시켜 현미경 200배율로 관찰한 결과 대조군 (b)는 증가지방세포

의 크기가 증가됨을 관찰했고 PCM은 농도 의존적으로 대조군에 비해 지방세포의 감소를 나

타냄 (그림 39).
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그림 40. 지방 조직 H&E 염색 

  (5) 45% HFD 비만 생쥐에서 PCM 투여 후 지방 조직 H&E 염색

- 지방 조직을 H&E 염색을 시켜 현미경 200배율로 관찰한 결과 대조군은 정상군에 비해 지방

세포의 크기가 증가됬고 PCM 투여군은 농도 의존적으로 지방세포의 크기가 감소하는 경향

을 관찰함 (그림 40).

  (6) 45% HFD 비만 생쥐에서 PCM 투여 후 간 조직 AMPKa 인산화 측정 

- 웨스턴 블롯을 통해 지질대사에서 매우 중요한 인자로 알려진 인산화 된 AMPKa를 측정한 

결과, 대조군에 비해  PCM 100 투여군은 유의성 있게 증가하였고 PCM 50 투여군은 유의성

은 나타나지 않았으나 증가된 경향을 나타냄 (그림 41).

그림 41. 간 조직 p-AMPKa 발현량 측정
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그림 42. 웨스턴 블롯 통한 지질 대사 관련 단백질 발현 

  (7) 45% HFD 비만 생쥐에서 PCM 투여 후 간 조직 내 지질대사 산화 인자 측정 

- 웨스턴 블롯을 통해 지질 산화와 관련된 인자인 PPARa, CPT-1 및 UCP-2의 단백질 발현량

을 측정한 결과, PPARa는 대조군에 비해 모든 약물 투여군에서 유의성은 없으나 증가된 경

향을 나타냈고 CPT-1과 UCP-2는 양성대조군인 O60 투여군과 PCM100 투여군에서 모두 유

의성 있게 증가함 (그림 42). 
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그림 43. 웨스턴 블롯 통한 SREBP-1, SREBP-2 단백질 발현  

  (8) 45% HFD 비만 생쥐에서 PCM 투여 후 간 조직 내 지방생성 관련 인자 측정 

- 웨스턴 블롯을 통해 지질대사에서 지방생성에 관련 인자인 SREBP-1과 SREBP-2의 단백질 

발현량을 측정한 결과 모든 약물 투여군에서 대조군 보다 유의성있는 증가를 나타냈고 PCM 

투여군은 농도 의존적으로 유의적인 증가를 나타냄 (그림 43).
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그림 44. 웨스턴 블롯 통한 지질대사 및 당합성 관련 단백질 발현

  (9) 45% HFD 비만 생쥐에서 PCM 투여 후 간 조직 내 지질대사 관련 인자 측정 

- 웨스턴 블롯을 통해 지질대사에서 관련된 인자인 ACC, FAS, SCD-1 및 HMGCR의 단백질 발

현량을 측정한 결과, HMGCR은 PCM 투여군이 농도 의존적으로 유의성 있게 감소했고, ACC, 

FAS 및 SCD-1은 PCM 100투여군에서 유의성 있는 감소를 나타냄 (그림 44).
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그림 45. 45% 고지방식이로 유도된 비만쥐에서 PCM의 약리학적 기전 

(10) 45% 고지방식이로 유도된 비만쥐에서 PCM의 약리학적 기전
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Group
Body weight Liver weight

(g/body 
weight)

Adipose
tissue weight 

(g/body 
weight)

Initial
(g)

 Final 
(g)

Change 
(g/6weeks)

Nor 35.76 ± 0.87 47.00 ± 1.66** 10.60 ± 0.88** 63.33 ± 2.94* 36.39 ± 2.44 

HFD-fed   

mice

Con 37.54 ± 0.41 55.15 ± 1.78   17.48 ± 1.95 48.08 ± 4.96 60.38 ± 1.51 

O 37.02 ± 0.87 44.10 ± 1.60*** 7.08 ± 1.91** 33.46 ± 0.47** 49.06 ± 5.36 

PCM50 36.61 ± 0.68 46.41 ± 1.78** 9.80 ± 1.26** 36.35 ± 2.29 60.25 ± 2.04 

PCM100 37.28 ± 0.63 49.37 ± 1.87* 10.05 ± 1.45** 36.00 ± 1.80*** 57.25 ± 2.58 

PCM200 37.39 ± 0.60 45.53 ± 0.99*** 8.14 ± 1.29** 34.98 ± 1.26* 56.09 ± 3.24 

 나. 60% HFD 고지방식이 유도 비만 동물에 대한 떫은감⦁진피 복합추출물 (PCM) 항비만 

기능성 평가

  (1) 실험방법

- 5주령 수컷 ICR 마우스 (20-25 g)를 ORIENT (경기도, 한국)에서 구입하였함. 

- 1주일 실험실 환경에서 적응기간을 거친 후 체중에 근거하여 정상군, 비만 대조군 (45% 고

지방식이 섭취), 양성 대조군 (orlistat 60 mg/kg 농도 투여군), PCM50 투여군 (45% 고지방식

이 섭취 및 PCM 50 mg/kg 농도 투여군), PCM100 투여군 (45% 고지방식이 섭취 및 PCM 100 

mg/kg 농도 투여군), PCM200 투여군 (45% 고지방식이 섭취 및 PCM 200 mg/kg 농도 투여군)

로 각 5마리씩 나눔.

- 정상쥐와 비만 대조군은 물을 먹여주고 투여군은 각 농도에 맞춰 매일 8주간 경구 투여함.

- 매일 몸무게, 섭식량, 음수량을 측정하며 8주 동안 투여 한 후에 각 마우스를 12시간 동안 

금식한 후 혈청, 간을 채취하여 분석할 때 까지 -80℃에 보관. 

  (2) 60% 고지방식이 비만 생쥐에서 PCM 투여 후 체중변화량, 간 무게 및 지방 조직 무게

- 실험 기간 중 정상군에서는 체중의 변화가 없었지만 대조군은 체중이 유의성 있게증가함. 

- 대조군과 비교하여 PCM 투여군에서는 농도 의존적으로 유의성 있게 감소하는 경향을 나타

냄.

- 간 무게 변화는 정상군에 비해 대조군은 유의한 감소를 나타냈고 PCM 투여군은 대조군에 

비해 유의성 있는 감소된 경향을 나타냄.

- 지방 무게 변화는 정상군에 비해 대조군은 유의성 있게 증가했고 약물 투여군은 유의성은 

없으나 농도 의존적으로 감소하는 경향을 나타냄 (표 11).

표 11. 체중변화량, 간 및 지방 조직 무게에 있어서의 PCM의 효과
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  (3) 60% HFD 비만 생쥐에서 PCM 투여 후 혈중 및 지방조직에서의 생화학적 분석

- 혈청 내 생화학적 분석에서 triglyceride (TG)와 total cholesterol (TC)의 수치를 확인 한 결과, 

대조군에 비해 PCM 200 투여군은 TG의 수치가 유의성 있게 감소함.

- 혈청 내 TC는 대조군에 비해 약물 처치군인 PCM 투여군은 유의성은 없으나 감소하는 경향

을 나타냄 (그림 46). 

- 간 조직 내 TG는 정상군에 비해 대조군은 유의성 있게 증가하였으나 PCM 200 투여군은 대

조군에 비해 유의성 있는 감소를 나타냈고 PCM 50, 100 투여군은 각각 유의성은 없으나 감

소하는 경향을 나타냄.

- 간 조직 내 TC를 측정한 결과 정상군에 비해 대조군은 유의성 있게 증가하였으나 PCM 200 

투여군은 대조군에 비해 유의성 있는 감소를 나타냈고 PCM 50, 100 투여군은 유의성은 없으

나 감소하는 경향을 나타냄 (그림 47). 

그림 46. 혈청 내 TG, TC 측정

그림 47. 간 조직 내 TG, TC 측정
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그림 48. AMPK 단백질 발현량 측정

그림 49. 지방합성 관련 단백질 발현량 측정

   (4) 60% HFD 비만 생쥐에서 PCM 투여 후 지질대사 관련 단백질 웨스턴 분석

- 생체 에너지 대사에서 매우 중요한 역할을 하는 활성화된 AMPK의 발현량을 측정한 결과, 

정상군에 비해 대조군은 유의하게 감소했고 PCM 투여군은 100, 200 농도 투여군은 대조군에 

비해 각각 유의하게 증가했고 PCM 50 투여군은 증가된 경향을 나타냄 (그림 48).

  (5) 60% HFD 비만 생쥐에서 PCM 투여 후 지방합성 관련 단백질 웨스턴 분석

- 지방합성에 관련된 SREBP-1과 SREBP-2의 단백질 발현량을 측정한 결과, SREBP-1의 발현은 

대조군에서 정상군에 비해 유의하게 증가했고 PCM 투여군 100, 200 농도 투여군은 대조군에 

비해 유의하게 감소했고 PCM 50 투여군 감소하는 경향만 나타냄. 

- 콜레스테롤 합성 관련 인자인 SREBP-2 발현은 대조군은 정상군에 비해 유의하게 증가했고 

PCM 투여군은 모든 농도에서 농도 의존적으로 유의하게 감소함 (그림 49).
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그림 50. 중성지방 및 콜레스테롤 합성 관련 단백질 발현량 측정

  (6) 60% HFD 비만 생쥐에서 PCM 투여 후 중성 지방합성 관련 단백질 웨스턴 분석

- 웨스턴 블롯을 통해 지방 산화와 관련된 단백질인 p-ACC와 SCD-1의 발현량을 측정한 결과, 

p-ACC의 발현은 대조군에 비해 PCM 투여군 50, 100, 200 농도 모두 유의한 증가를 나타냄. 

- SCD-1의 발현은 대조군에 비해 PCM 투여군은 모두 유의성은 없으나 감소하는 경향을 나타

냄.

- 콜레스테롤 합성 관련 인자인 HMGCR의 발현은 정상군에 비해 대조군은 유의하게 증가됬고 

PCM 투여군은 모두 대조군에 비해 유의하게 감소됨 (그림 50).
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그림 51. 지방산화 관련 단백질 발현량 측정  

  (7) 60% HFD 비만 생쥐에서 PCM 투여 후 중성지방합성 및 산화 관련 단백질 웨스턴 분석

- 지방 산화와 관련된 단백질인 PPARα의 발현은 대조군에 비해 PCM 투여군은 유의성은 없

으나 증가하는 경향을 나타냄.

- CPT-1의 단백질 발현은 정상군에 비해 대조군은 유의하게 감소했으나 대조군에 비해 PCM 

투여군은 모두 유의성은 없으나 증가된 경향을 나타냄.

- UCP-2의 단백질 발현은 정상군에 비해 대조군은 유의하게 감소했고 대조군에 비해 양성 대

조군인 orlistat 투여군은 유의한 증가를 보였으나, PCM 투여군은 유의성은 없으나 증가하는 

경향을 나타냄 (그림 51).
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그림 52. 떫은감 유래 물질 과립제 

시료 사진

그림 53. 과립 불량

2-12. 떫은감을 함유한 시제품 개발

 가. 떫은감 함유 체지방감소 기능성 시제품 개발

 (1) 과립제 및 환제 시제품 개발

- 샘플제작 

① 떫은감 유래 물질 50% + 콩가루 50% 

② 떫은감 유래 물질 60% + 콩가루 40% 

③ 떫은감 유래 물질 70% + 콩가루 30% 

④ 떫은감 유래 물질 75% + 콩가루 25% 

⑤ 떫은감 유래 물질 80% + 콩가루 20% 

- 위 샘플은 우선, 떫은감 유래 물질과 동량의 물과 같이 섞어 반죽한 다음, 콩가루를 같이 섞

어 혼합하였음. 

- 샘플 ①, ②, ③은 반죽이 너무 질퍽하여 과립제 제조 물성에 부적당하였고, ④ 샘플이 가장 

적당한 물성이 나타났으며, ⑤ 샘플은 반대로 딱딱한 물성을 나타냄. 

- 반죽된 ④ 샘플을 과립기에 넣고 과립으로 제조하였고 건조하였음.

- 또한 제환기를 이용하여 ④ 샘플을 직경 3 mm 내외 소환으로 제조하여 건조하였음.
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그림 54. 떫은감 유래 물질 환제 

시료 사진

그림 55. 불량과립 (좌)과 적합과립 

(우)

그림 56. 떫은감 유래 물질 함유 

환제 사진

그림 57. 환 (좌측)과 과립 (우측) 

건조기 사진
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항목 시험용 식품 A : 시험군 시험용 식품 B : 대조군

식품 떫은감과 진피 추출물 함유 식품 placebo 식품

원료 및 함량

원료명
배합비
(%)

함량
(mg)

원료명 배합비 함량

떫은감복합추출물 62.5 250 - - -

결정셀룰로오스 33.5 134 결정셀룰로오스 95.45 381.8

히드록시프로필
메칠셀룰로오스

3 12
히드록시프로필
메칠셀룰로오스

2.45 9.8

이산화규소 1 4 이산화규소 1 4

- - - 감귤향 1.5 6

- - - 카라멜색소 0.1 0.4

합계 100 400 합계 100 400

외관

   

 진한 녹색의 0호 하드캡슐, PTP 포장 

 나. 떫은감 복합추출물의 인체적용시험 (향후 연구진행 예정)

 (1) 연구명

- 떫은감과 진피 복합추출물의 체지방조절 예비인체적용시험 (Effect of astringent persimmon 

and  citrus peel composite extract on body fat control in human subjects : pilot study)

  (2) 실시기관

- 대구한의대학교 부속 대구한방병원 

  (3) 시험용 식품

- 시험 식품은 떫은감과 진피 추출물 함유 식품, 대조식품은 부형제 함유 식품으로 제품의 성

상, 성분 및 함량은 표 11과 같다. 

표 12. 시험용 식품의 외관 및 원료 함량
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  (4) 섭취방법

- 1일 2회, 매일 아침과 저녁에 충분한 물과 함께 섭취하도록 하였으며, 복용기간은 6주로 하

였다.

  (5) 시험디자인

   (가) 시험디자인 : 이중맹검, 무작위배정, 대조식품 비교, 단일기관 인체적용시험

그림 58. 떫은감과 진피 복합추출물의 체지방조절 인체적용시험 디자인

   (나) 시험대상자 : 적극적인 치료가 필요한 질환이 없는 건강한 성인으로 선정기준을 만족

하고, 제외기준에 해당이 없는 자를 선정하였다.

    (나-1) 선정기준

- 만 20~65세의 성인

- BMI 25~30kg/m2의 과체중 범위에 속하는 자

- 치료가 필요한 특이질환이 없는 자

- 본 임상시험 참여에 서면으로 동의한 자

    (나-2) 제외기준

- ALT 및 AST가 정상 상한의 3배를 초과하는 자

- (제외기준 해당항목 정상범위 ALT : 8~40 IU/L, AST : 5~43 IU/L, T3 : 78.1~182.3 ng/dL, Free 

T4 :8.9~17.9 ㎍/㎗, TSH : 0.15~5.00 μIU/mL)

- 갑상선 호르몬 수치가 정상범위를 벗어난 경우

- 임신 또는 수유중인 여성

- 시험기간 동안 의학적으로 증명된 방법(예 : 콘돔, 루프, 페미돔 등)을 사용하는 피임에 동

의하지 않는 가임기 여성

- 조절되지 않는 급성 당뇨 및 고혈압이 있는 자

- 동의서 작성일로부터 2개월 내에 복부 CT를 촬영한 자

- 효과판정에 영향을 줄 수 있는 약제(고지혈증 치료제, 스테로이드제, 호르몬제, 면역억제

제, 항생제등)을 지속적으로 사용하고 있는 자

- 거식증, 우울증, 조울증, 정신과 질환 등으로 지속적인 치료가 필요한 자

- 면역관련 질환, 중증의 간 또는 신부전, 악성종양, 폐질환, 교원질증, 다발성 경화증, 알레르
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기성 피부질환 및 기타 자가면역질환 등의 전신질환이 이행되고 있는 자

- 약물 및 임상적으로 유의한 과민반응의 병력이 있는 자

- 시험식품의 흡수에 영향을 줄 수 있는 위장관계 질환 또는 위장관계 수술(단순맹장수술 또

는 탈장수술 제외)의 과거력이 있는 자

- 시험참가 1개월 이내에 체지방조절에 영향을 줄 수 있는 의약품, 한약을 섭취한 자

- 체지방조절 기능성을 인정받은 건강기능식품을 복용하고 있는 자

- 시험참가 3개월 이내에 다른 인체적용시험 또는 임상시험에 참여하여 시험용 제품을 복

용한 자(화장품 인체적용시험 제외)

- 위의 사항들 외에 연구자의 판단으로 시험의 수행이 곤란하다고 판단되는 자

   (다) 유효성 평가기준 : 컴퓨터 단층촬영에 의한 체지방 면적, 체중, BMI, WHR

   (라) 통계분석방법

- 시험군간 사전 동질성 검정은 Independent t-test, Chi-square test 및 Fisher’s exact 

test을 사용하였다.

- 유효성평가변수에 대한 효과검정은 각 시험군에서 사전-사후의 변화량에 대하여 정규성

을 만족하는 경우에는 Independent t-test, 정규성을 만족하지 않는 경우에는 Wilcoxon 

rank sum test로 검정하였다.

   (마) 관찰일정 : 시험기간 동안 대상자는 3회 시험 실시기관을 방문하였으며, 각 방문 검사

내용은 표 12와 같음.

   (바-1) 식품 섭취량 및 활동량 조사

- 식품 섭취로 획득한 열량을 조사하기 위하여, 시험용 식품 복용 전의 열량은 시험용 식  품

을 제공하는 두번째 방문일 이전 일주일 중 3일간의 식사일기를 작성하도록 하였고, 시험용 

식품 복용 중에는 일주일 중 주말 1일을 포함한 3일간의 식사일기를 매 주 작성하도록 하였

다. 식이로 섭취한 열량은 Can Pro Ver. 5.0(한국영양학회)의 24시간 회상법을 사용하여 구

함. 

- 신체활동으로 소모한 열량은 시험용 식품 제공일로부터 이전 일주일 동안의 신체적 활동의 

종류와 활동시간을 조사하고, 식품 복용 중에는 매일 신체활동의 종류와 시간을 일지에 기록

하도록 함. 신체활동으로 소모한 열량은 식품의약품안전처에서 제공하는 Food and Nutrition 

Data System을 사용하여 구하였으며, 1일간 소모한 열량의 평균을 계산함.

   (바-2) 컴퓨터 단층촬영

- 컴퓨터 단층촬영은 CT (SOMATOM Definition AS+, SIEMENS AG, Germany)를 이용하여 L1과 

L4 부위를 횡단하여 촬영하였으며, Hounsfield unit –150~-50에 속하는 부위를 측정하여 총 

복부지방 면적을 구하였다. 복부와 배부의 복막을 경계로 안쪽의 내장지방(viseral fat area) 

면적과 바깥쪽의 피하지방 (subcutaneous fat area) 면적을 구함. 또한 대퇴 중간부위(mid 

portion of upper border of patella and greater trochanter)를 횡단하여 Hounsfield number –
49 ~ +100에 속하는 부위의 대퇴근육 (thigh muscle area) 면적과, –150 ~ -50에 속하는 부위
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의 대퇴지방 면적(thigh fat area)을 구함. 

방문일 

확인/평가항목

방문 1 방문 2 방문 3

Screening
기초평가

제품제공
시험종료
최종평가

-7일~0일 0일 42일+7일

대상자 동의서 ○   

인구학적 조사 ○

병력/약물투여력 조사 ○

활력징후검사 ○ ○ ○

체성분분석 ○ ○

임상실험실 검사 ○ ○

갑상선호르몬 검사 ○

뇨검사 ○ ○

임신반응검사 ○

선정/제외기준 검토 ○

시험용 식품 제공 ○

식이·운동·음주 조사 ○ ○

컴퓨터 단층촬영(CT)  ○ ○

이상반응 모니터링 ○ ○ ○

병용약물 체크 ○ ○ ○

순응도 조사   ○

※ 대상자가 동의서에 서명한 후에 본 인체시험의 모든 과정이 이루어져야 한다.

표 13. 대상자 방문 일정 및 검사 내용
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그림 60. 떫은감 보급형 감음료

그림 59. 떫은감 고급형 감음료 

 다. 떫은감 함유 음료 시제품 개발

  (1) 주요 제품 

   (가) 오감도: 고급형 감음료 (100 mL, 단가 3,000원/개)

- 동양화로 그린 감이미지에 영문브랜드를 사용하여 동서양의 조화로움으로 현대인의 입맛

에 맞는 감음료로서 고급형 제품 개발.

   (나) 감양스토리: 보급형 감음료 (180 mL, 단가 1,000원/개)

- 감양에 화살표를 넣어 감량의 뜻을 담고 있으며 손글씨를 이용하여 소녀의 풋풋함을 주

었으며, 감을 들고 있는 여성과 디자인 양끝 부분을 오목하게 하여 날씬한 느낌을 준 보

급형 제품 개발. 

 (다) 팝캡: 팝캡형 감음료

- 휴대하기 용이한 타입을 이용하였으며, 기존의 형태가 아닌 새로운 형태의 감음료 팝캡



- 71 -

제품의 특장점 원천기술 확보 및 참고

n 떫은맛이 나지 않는다. § 떫은맛 저감 원천기술 확보

n 갈색으로 변색되지 않는다. § 갈변방지 원천기술 확보

n 지방이 소장에서 흡수되는 것을 억제

한다
§ 약리효능 기술 확보

n 특허를 이용한 제품 마케팅이 가능하

다
§ 상표등록 완료 및 특허출원

n 변비를 유발하지 않는다. § 동물실험 및 성분 분석 완료

n 어디서나 쉽게 구매할 수 있다. § 의약품이 아닌 식품으로 판매

형 제품 개발. 

그림 61. 떫은감 팝캡형 감음료

   표 14. 떫은감 음료 장단점
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라. 떫은감복합추출물 워터젤리 (제품명:떫은감복합추출물젤로)

  (1) 떫은감복합추출물 농축액을 이용하여, 요즘 트랜드에 적합한 워터 젤리 치어팩을 개발함. 

워터젤리는 여성들에게 매우 인기가 높은 상품이며, 특히, 다이어트 식품으로의 각광을 받

고 있으며, 이에 떫은감복합추출물 농축액을 적용한 워터젤리를 개발하여, 다양한 소비층

에 진입하고자 함. 이번 워터젤리는 통상의 곤약베이스가 아닌, 젤란과 칼라만시의 베이스

로 개발하였으며, 전체적으로 가벼운 타입으로 개발함. 

  (2) 재료 및 방법

   (가) 재료

    - 본 실험에 사용한 주재료는 떫은감복합추출물농축액 (고형분12%이상), 올리고당 (백설), 

폴리덱스트로즈 (삼양사), D-말티톨 (보락), 구연산 (보락), 천연사과향 (삼진향료), 젤란검 

(MSC), 에리스리톨 (보락), 카라기난 (MSC), 칼라만시 (MSC), 염화칼슘 (보락), 비타민C (D

SM), 잔탄검 (MSC)를 통해 구매하여 사용함. 제조방법은 그림 64과 같은 방법으로 제조하

였으며, 기본 배합비는 표 16에 나타냄. 

   (나) 최적배합비확립

    - 반응표면설계: 요인은 가장 중요 성분인 떫은감복합추출물농축액, 칼라만시, 비타민C의 

3가지요인으로 중심합성계획을 설계하였으며, 설정반복수는 1회이상, 기본 런 20회를 기

준으로, 실험을 설계함. 또한 동일배합비일 때 시간과 순서가 변한 후, 유사점수가 나오

는지도 확인함으로 데이터의 신뢰도도 검증함. 

    - 총 20회의 실험을 진행하였으며, 기초 실험을 통해 떫은감복합추출물농축액은 1.66%~3.3

4%, 비타민C는 0.2%~1.0%, 칼라만시는 0.23%~1.07%의 구간을 설정함. 이를 통해 생성된 

각 블록별 배합비는 아래의 표 17과 같음. 이를 토대로 20회에 걸쳐 관능검사를 실시하

였으며, 관능검사의 항목은 맛, 색, 풍미, 종합적기호도의 4가지 항목으로 실시하였으며, 

값은 1점이 아주나쁨, 3점이 나쁨, 5점이 보통, 7점이 약간 좋음, 10점이 아주좋음으로 1

0점도값으로 표현함.

    - 반응의 최적화 도구는 최대값을 목표로 하였으며, 하한의 값은 3, 상한의 값은 7이며, 가

중치는 맛이 2, 향과 풍미가 1, 종합적기호도가 3이며, 중요도는 맛이 2, 향과 풍미가 1, 

종합적기호도가 3으로 설정하고, 최적화 도구의 값은 그림 65에 나타냄.  

    - 통계: 통계는 MINI TAB 프로그램을 사용하여 처리함. 

    - 관능검사: 관능검사는 꽌능검사에 관심도가 높은 ㈜아크 및 대구한의대학교 식품공학과 
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학생 22명을 대상으로 실시하였으며, 그 값은 평균의 값으로 나타냄. 

    - 각 관능검사는 시료의 온도를 동일한 온도에서 실시하였으며, 시료와 시료 사이에 음용

수를 두어 입을 행군 후 진행하도록 하였으며, 오차범위를 줄이기 위해 중간 중간 무작

위로 동일 배합비의 시료를 두어, 그 값의 차이가 있는지를 확인함. 시료는 연속된 숫자

나 문자를 사용하지 않고, 연속되지 않는 불특정의 숫자와 기호를 넣어 표시하였고 관능

검사의 값은 표 18에 나타냄. 

   (다) 제품의 품질변화 실험

    - 당도측정: 당도는 hand refractometer N-1E (ATAGO Co., Japan)를 사용하여 측정함. 단, 

샘플링한 시료는 20℃로 유지된 상태에서 측정함. 

    - pH측정: pH는 pH meter (Metrohm Co., Swiss)를 사용하여 25℃의 조건에서 측정함. 

    - 갈색도측정: 갈색도는 UV-VIS spectrophotometer (UV-200S, Shimadzu Co.)를 사용하여 4

60nm에서 흡광도를 측정함. 

    - 총균수측정: 시료의 총균수 측정을 위해 따로 샘플링한 것을 무균적으로 채취함. 시료를 

단계별로 희석하고 poring법으로 plate count agar (Merck, Germany) 배지를 이용하여, 3

5±1℃에서 48시간 배양한 후 Colony를 계측함. 단 총균수 측정은 20℃와 30℃저장시료

에 한해서만 실시하였으며, 시료는 각 온도당 3개씩 3회 반복 측정함. 

    - 관능평가: 관능평가는 본 실험에 흥미가 있고 차이식별 능력이 있는 20명을 대상으로 하

여 실시하였으며, 표준시료를 대조구로 하여 다른 온도에서 보관한 시료와 비교하여 1~

10점의 관능점수를 부여했고, 제품의 가치가 상실되는 지점을 6.0점으로 함. 

   (라) 제품의 유통기한 설정 

    - 유통기한설정: 유통기한설정은 식약처의 [유통기한설정 프로그램]을 활용함. 

    - 품질지표 규명 및 유통기한 예측: 시료의 저장온도 및 기간에 따른 품질특성 값을 관능

검사의 전반적인 기호도와 회귀분석을 실시하여 상관관계가 높은 인자를 시료의 품질지

표로 삼았고, 저장기간 (t)에 따른 품질특성 (A)의 변화량으로서 이 결과를 Kinetic plot으

로 변형시키면 품질손상의 반응속도 상수 (K)를 얻음. 

    - 또한 아래의 Arrhenius 방정식을 이용함. 
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    - 이를통해 b Value의 반응속도 (K)를 산출하여, 온도에 따른 활성화에너지 (Ea)를 산출하

였으며, 이 후 실험하지 않은 구간의 반응속도를 산출함. 

    - 유통기한 산출 근거로서 1년간의 온도별 일수를 계산하여 실온 유통시 온도별 유통일수

를 유통기한 산출근거로 사용하였고, 이를 통해 유통기한을 설정함. 



- 75 -

원재료 검품

1차 배합

2차 배합

교반

후배합

살균 및 충진

천연사과향

4시간

떫은감복합추출물, 
올리고당 폴리덱스트로즈

D-말티톨
구연산
젤란검

에리스리톨
카라기난
칼라만시
염화칼슘
비타민C
잔탄검

계량

70℃

98℃

검품98℃

그림 62. 제조공정
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표 15. 떫은감복합추출물젤로 기본배합비

재료명 함량 (%)

떫은감복합추출물농축액 1.66 – 3.34

올리고당 4.63

폴리덱스트로즈 3.24

D-말티톨 0.76

구연산 0.29

천연사과향 0.67

비타민C 0.2 – 1.0

에리스리톨 0.59

카라기난 0.72

칼라만시 0.23 – 1.07

염화칼슘 0.15

젤란검 0.28

잔탄검 0.16

정제수 86.42

합계 100
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표 16. 떫은감복합추출물젤로의 중심합성계획에 의한 배합비

RunOrder 떫은감복합EX 비타민C 칼라만시

1 2.5 0.5 0.65

2 2.5 0 0.65

3 2.5 1.0 0.65

4 2.5 0.5 0.65

5 2 0.2 0.4

6 3 0.8 0.9

7 2.5 0.5 1.0

8 1.6 0.5 0.65

9 2.5 0.5 0.65

10 3 0.2 0.9

11 2.5 0.5 0.65

12 3 0.8 0.4

13 2.5 0.5 0.65

14 2.5 0.5 0.65

15 3.3 0.5 0.65

16 3 0.2 0.4

17 2.5 0.5 0.2

18 2 0.8 0.4

19 2 0.8 0.9

20 2 0.2 0.9

그림 63. 반응최적화 도구
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표 17. 떫은감복합추출물젤로의 관능검사 결과

RunOrder
떫은감복합

추출물ex

비타민

C
칼라만시 맛 풍미 식감 종합적기호도

1 2.50 0.50 0.65 8.8 8.8 9.2 9.2

2 3.34 0.50 0.65 7.5 7.6 8.8 8.1

3 3.00 0.20 0.90 7.5 7.5 8.1 7.7

4 2.00 0.20 0.40 7.9 7.8 7.8 7.8

5 2.50 0.50 0.23 8.7 8.5 7.8 8.5

6 2.50 0.00 0.65 8.6 8.5 7 8.4

7 3.00 0.80 0.90 7.5 7.6 7.5 7.6

8 3.00 0.80 0.40 7.5 7.4 7.5 7.7

9 2.00 0.80 0.90 7.8 7.6 7.4 7.5

10 2.50 0.50 0.65 8.8 8.6 9.3 9.1

11 2.50 0.50 0.65 8.6 8.5 9.2 9.1

12 2.50 0.50 0.65 8.7 8.6 9.3 9.2

13 3.00 0.20 0.40 7.5 7.4 7.1 7.4

14 2.00 0.20 0.90 7.9 7.3 7.5 7.7

15 2.50 0.50 0.65 8.8 8.6 9.1 9.2

16 2.50 0.50 0.65 8.6 8.5 9.1 9.1

17 2.50 0.50 1.07 8.7 8.5 8.4 8.5

18 1.66 0.50 0.65 8.1 8 8.6 8.2

19 2.50 1.00 0.65 8.6 8.4 7.4 8.5

20 2.00 0.80 0.40 7.8 8.1 7.8 7.4
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 (3) 결과

  (가) 회귀분석 결과

   - 각 항목별 회귀분석의 결과 값은 그림 66에 나타냄. 

그림 64. 각 항목별 회귀분석의 결과 
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   - 각 항목별 등고선 플릇과 표면플릇

 

그림 65. 각 항목별 등고선플릇과 표면플릇의 결과
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   - 각 항목별 겹쳐진 등고선 플릇

고정값 칼라만시 0.55%

고정값 비타민 C 0.5%

 고정값 
떫은감복합추출물EX 

2.5%

그림 66. 각 항목별 겹쳐진 등고선 플릇의 결과

   - 최종 최적배합비의 값
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비타민 C떫은감복합 ex 칼라만시

그림 67. 반응표면분석을 통한 최적배합비
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 (4) 최종배합비

  (가) 최종 최적배합비

표 18. 떫은감 제품 최종 최적 배합비

재료명 함량 (%)

떫은감복합추출물농축액 2.07

올리고당 4.63

폴리덱스트로즈 3.23

D-말티톨 0.76

구연산 0.29

천연사과향 0.67

비타민C 0.2

에리스리톨 0.59

카라기난 0.72

칼라만시 0.23

염화칼슘 0.15

젤란검 0.28

잔탄검 0.16

정제수 86.07

합계 100
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  (5) 제품의 품질변화

   (가) 당도측정 

    - 당도측정의 결과는 그림 70에 나타냄. 당도는 3주차가 지나면서 35℃이상 샘플군에서 조

금씩 상승하는 것을 알 수 있음. 

그림 68. 저장기간별 음료의 당도변화표 (0차식)
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그림 69. 저장기간별 음료의 당도변화표 (1차식)
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    - pH측정: pH측정의 결과는 그림 72에 나타내었고. pH는 저장기간이나 보존환경에 따른 

큰 차이는 보이지 않음.   

   

그림 70. 저장기간별 음료의 pH변화표 (0차식)
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그림 71. 저장기간별 음료의 pH변화표 (1차식)
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    - 갈색도측정: 저장 기간별 음료의 갈색도 변화는 그림 74에 나타냄. 갈색도는 시간의 경

과에 따라 조금씩 색상이 진해지는 것을 알 수 있었으며, 60℃의 경우 7주차부터 가파

르게 상승하여 색상이 짙어지는 것을 확인함.  

그림 72. 저장기간별 음료의 갈색도의 변화표 (0차반응식)
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그림 73. 저장기간별 음료의 갈색도의 변화표 (1차반응식)
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    - 관능평가: 관능평가의 결과는 아래 그림 76에 나타냄. 관능검사의 경우 보존온도에 상관

없이 시간이 경과할수록 그 값이 상당히 큰 폭으로 하락하는 것을 알 수 있었고 이는 

음료의 특성상 고형분 함량이 높고 풍미의 전달이 부족한 것을 그대로 반영하는 점이라

고 볼 수 있음. 특히 35℃이상의 고온에서는 상대적으로 청량감이 감소하여 급격히 관

능점수가 하락하는 것을 알 수 있음. 또한 상품 자체의 상품가치로서 소멸성을 가지는 

값은 관능의 최종 종합적기호도가 6점 이하인 것으로 알 수 있음. 

그림 74. 저장기간별 음료의 관능평가 변화표 (0차반응식)
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그림 75. 저장기간별 음료의 관능평가 변화표 (1차반응식) 
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    - 총균수측정: 저장기간별 총균수 측정결과는 표 20에 나타냄. 총균수는 25℃와 35℃의 두 

군데서 확인 실험을 하였으며, 두 군데 모두 미생물이 검출되지는 않음. 이는 살균의 방

법이 적절하며 장기간 유통시에도 안정적인 상품을 제공할 수 있는 지표가 됨을 알 수 

있음. 

표 19. 떫은감복합추출물젤로의 미생물검사결과

1주 2주 3주 4주

4℃ N.D N.D N.D N.D

20℃ N.D N.D N.D N.D

30℃ N.D N.D N.D N.D

    - 유통기한설정을 위한 품질지표 확인: 유통기한설정을 위한 최종 품질지표는 관능검사로 

결정되었으며, 이를 통해 15.35개월의 유통기한을 확인할 수 있음.  
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코드번호 B-05-01

구분 내용

최종목표

Ÿ 본 연구의 최종목표는 연구기술 핵심원료인 떫은감은 동아시아 원산으로 저비용으

로 손쉽게 원료를 확보할 수 있다는 장점과 비교적 많은 약리적 효능이 있어, 오늘날 

부가가치와 응용가치가 매우 좋은 식품 소재가 될 수 있음. 

Ÿ 우리나라 농산물인 떫은감을 활용하여 비만으로 인한 성인병 대사성질환예방의 과

학적인 메커니즘을 규명함으로써 기능성을 증가시킨 항비만 체지방 조절 고부가가치 

패키지 제품을 개발하여 최근 시대적 추이에 발맞추어서 웰빙 및 삶의질 향상의 니

즈 필요성에 부합하고자 함. 

Ÿ 떫은감을 활용하여 비만예방 특히, 체지방 조절에 효과가 있는 기능성 고부가가치식

품 소재를 발굴하기 위해 비만에 미치는 대사성질환 생리활성소재 효능을 체계적 

과학적으로 밝히고, 다양한 품질평가, 생리이화학적 특성평가, 효능 평가를 통하여, 

이를 함유한 비만예방(체지방 다이어트) 및 고부가가치 기능성제품 생산을 산업화 

하므로서 감 생산 농가 및 국내경제 활성화에 중추적 핵심역할을 하고자 함. 

세부목표

 본 기술은 비만예방 또는 개선용 고부가가치 국내산 농산물 소재 발굴을 위하여 선행

연구결과 국내산 농산물인 떫은감을 활용하여 항비만(체지방 조절) 효과가 있는 친환경 

기능성 신소재를 발굴하여 다양한 품질평가, 생리이화적 특성평가. 효능검증 및 제품개발 등 

연구개발 성과를 통하여 향후 기능성식품 인증을 획득하는데, 근거 자료로 삼고자 함. 

- 비만예방 및 개선 효과가 있는 농산물 소재 탐색

- 활성성분 분석 및 대량추출기술 개발

- 제품화에 따른 가공처리 조건 및 안정성 검토 

- 항비만(체지방 조절) 기능성평가

- 항비만(체지방 조절) 제품개발 및 상용 상품화 개발

3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

 3-1. 목표
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 3-2. 목표 달성여부

성과목표

연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화
기
술
인
증

학술성과
교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·

홍보

기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

건
수

기
술
료

제
품
화

매
출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균 
IF

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SCI
비
SCI

단위 건 건 건 건
백만
원 1건

백
만
원

백
만
원

1명
백
만
원

건 건 1건 1건 명 건 건

가중치 20 10 10 10 20 20 10 0
최종목표 2 1 1 20 2 1 2 2 2 1
1차년도 6 6 0 0 1 0 0 1 1 0
2차년도 1 0 1 5 2 0 1 2 1 0

성과 7 6 1 5 3 0 1 3 2 0

달성도 20 10 10 4 20 20 10

 3-3. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

매출액의 달성도 부족

SCI 논문 출판 준비
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4. 연구결과의 활용 계획 등

Ÿ 우리 농산물인 떫은 감을 이용하여 비만예방 특히, 체지방 조절에 효과가 있으면서 피부미용 

효과를 가진 고부가가치 기능성 식품소재 개발 및 떫은감 유래 비만예방 및 피부미용에 미

치는 대사성질환 생리활성 효능을 체계적 과학적으로 밝히고, 유효성분 분석과 생리활성효

능 증진 극대화의 연구자료 확보, 다양한 품질평가, 생리이화학적 특성 평가 및 임상실험 

연구 성과 등을 얻을 수 있음.

Ÿ 웰빙 소재로 개발하여 국제적인 기호성이 인정된다면 국외로 수출하여 외화 획득도 가능할 

것으로 기대됨.

Ÿ 웰빙 산업(항비만) 고부가가치 기능성 원료개발 산업의 발전에 기여함.

Ÿ 한중 FTA를 대비한 떫은감 생산 농가의 경제적 이익 창출 가능성 높음.

Ÿ 항비만 생리 활성 검색 및 응용기술의 국내외적 권리 확보 및 영농단체, 산업계 등의 기술적 

지원 및 기술이전 실시.

Ÿ 건강한 삶의 유지를 통한 건강한 사회의 실천에 중요한 파급효과가 있다고 생각됨.

Ÿ 최근 사회적 트렌드인 항비만 소재 개발을 위한 심층연구 결과를 바탕으로 연구투자를 수주

할 수 있음.

Ÿ 우리 농산물인 떫은감으로부터 항비만 효능을 분석하고, 기능성 활성성분 효능검토 방법을 

표준화, 객관화하여 전통의학적 경험과 지식을 과학적으로 검증할 수 있는 기술개발 함으로써 

향후 새로운 웰빙 고부가가치 기능성식품 및 화장품, 의약품 제조의 확립 및 실용화에 기여

함.

Ÿ 활성물질의 표준제조공정을 확립하고 활성성분의 고함유 원료 생산이 가능하며 이를 활용한 

다양한 제품화 및 국제적 경쟁력을 강화 할 수 있음.

Ÿ 떫은감 탄닌 및 비만예방(체지방 조절) 기능성 성분을 함유한 웰빙 고부가가치 패키지제품 

개발을 통하여 상용화 기술개발 필요성과 중요성에 대한 인식과 연구 의욕을 고취시킴.
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보고서입니다.
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