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서   론
1)

복분자(覆盆子, Rubi fructus)는 복분자 딸기, 장엽복분자 

딸기, 산딸기, 나무딸기, 단풍딸기, 수리딸기, 굵은딸기 등

의 미성숙 과실을 총칭하는 생약재이며, 국내에서는 Rubus 

coreanus를 기원식물로 하고 있다(1). 복분자는 한약서에 

기(氣)를 더하고 몸을 가볍게 하며 백발을 억제하고 오장을 

편하게 하며 해산 후 허약을 보하고 속을 덮게 하며 눈을 

밝게 하고 간과 신장을 보하며 안색을 좋게 하고 빈뇨를 

줄이며 피부를 윤택하게 하고 불임여성을 수태하게 하는 

등 많은 효능을 가지는 것으로 기록되어 있다(1). 복분자에 

관한 약리학적 연구결과로서, 항균작용 및 estrogen 유사작

용(1,2), 항산화작용(3,4), 면역활성증진작용(5,6), 항암작용

(5), 항염증작용(7) 등이 있음이 보고되었고, 이러한 작용과 

관련된 물질로는 organic acids(8), gallic acid, 2,3-(S)-HHDP- 
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D-glucopyranose, sanguiin H-4, sanguiin H-6(9), 4-hydr- 

oxybenzoic acid, 4-hydroxy-3-methoxybenzoic acid, 3,4- 

dihydroxybenzoic acid, 3,4,5-trihydroxybenzoic acid, 3,4- 

dihydroxycinnamic acid(3), quercetin(10), vitamin C, triter- 

penoids(11) 등이 규명되었다. 

복분자의 용법으로 한방에서는 건조분말을 첨가한 오자

연종환(五子衍宗丸)과 천금익수단(千金益壽丹)이 있으며

(11), 민간요법에서는 물로 다리거나 술을 담아 추출액을 

마시고 있다(12). 또한 근래에 들어 사회적으로 전통적 약식

동원 사상을 재인식하게 되면서 생약재의 건강기능성 식품

화를 위한 관심과 노력이 날로 증대되고 있다. 이를 위한 

연구로는 복분자의 화학성분 분석(8), 최적 추출조건 규명

(13), 젖산발효 특성평가(14), 착즙액 첨가 식빵제조(15), 

분말 첨가 건면제조(16) 등이 보고되었다. 

복분자의 포제에서 가장 기본이 되는 단위조작은 생과실

의 수확 후 행해지는 건조과정이라고 할 수 있으며 전통적

으로 자연건조방법인 양건법이 사용되고 있다. 자연건조법

은 특수한 설비나 기술이 불필요하여 건조경비가 저렴하지
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Abstract

This study was observed the effects of drying methods on the extraction characteristics of Rubi fructus (fruits 
of Rubus coreanus). Extraction yields of soluble solids and total sugar were high in the Rubi fructus dried by 
freeze drying, followed by infrared drying and sun drying. Extraction yield of phenolic compounds and DPPH 
radical-scavenging activity of extracts were in the following order; the Rubi fructus dried by freeze drying, the 
Rubi fructus dried by infrared drying, the Rubi fructus dried by sun drying. L value was the highest in the Rubi 
fructus dried by freeze drying, and a and b value were lowest in the fruit dried by freeze drying. These results 
suggest that freeze drying has an beneficial effect to enhance the quality of Rubi fructus. Water and ethanol extractions 
was more effective in the extraction of soluble solids and the antioxidative components.
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만 기후조건에 의존적이며 장시간 소요되고 비위생적이며 

품질저하가 심하게 발생할 가능성이 높아 고품질의 한약재

와 건강 기능성 식품 재료의 수요 증가에 부응하기 위한 

인공건조방법이 도입되고 있다. 상용적인 인공건조방법으

로는 열풍건조법(hot air drying), 진공건조법(vacuum drying), 

적외선건조법(infrared drying), 동결건조법(freeze drying) 

등이 있는데, 이 중 열풍건조법이 가장 일반적인 방법이나 

이보다 다른 방법들이 건조에 의한 품질손실 억제에 보다 

효과적인 것으로 알려져 있다(17). 적외선건조법은 적외선

에 의한 복사열전달을 이용하는 것으로 열풍건조보다 건조

속도가 빠르고 화학성분의 변화가 적으며, 동결건조는 동

결상태에서 수분을 승화시키는 것이 원리이며 현존하는 

건조방법 중 가강 우수한 방법인 것으로 평가 되고 있다

(17). 한편, 건조의 효율 및 품질손상을 줄이기 위해 전처리

를 하는데 보통 수증기나 열수 처리하여 효소의 불활성화, 

조직내부 공기제거, 초기 미생물오염도 감소, 이미․이취 

제거 등의 효과를 얻을 수 있다(18). 이러한 건조기술은 

다양한 한약재 및 식품에 적용되고 있지만 품목마다 적합한 

적용조건이 다르므로 특정 품목에 대한 적용에 앞서 효과 

검정이 선행되어야 한다. 그러나 복분자의 포제에 있어 건

조방법에 따른 이화학적 품질특성에 관한 연구는 미미한 

실정이다. 

따라서 본 연구에서는 복분자의 한약재 및 건강 기능성 

식품소재로서의 가치를 향상시킬 수 있는 포제방법을 개발

하기 위하여 건조방법이 복분자의 추출특성에 미치는 영향

을 조사하였다. 

재료 및 방법

재 료

복분자 포제용 딸기는 2004년 7월 중순에 경남 지리산 

지역에서 야생하는 Rubus coreanus의 미성숙 과실을 채취

하여 크기가 균일하고 흠집이 없는 것만 선별하여 냉장보관

하면서 사용하였다. 

건 조

신선 복분자 딸기를 100℃ 수증기로 5분간 증자처리 한 

후 건조를 실시하였다. 이때 건조법으로 자연 양건, 적외선 

건조(IRD-250, Woori Sci., Korea) 및 동결건조(FreeZone, 

Labconco., USA)를 각각 적용하여 수분함량이 1~3%가 될 

때 까지 건조하였다. 

추출물 제조

복분자의 추출은 열수나 40% 에탄올을 용제로 하여 실시

하였다(13). 즉, 건조 복분자를 20 mesh 입자로 분쇄시킨 

후 환류 냉각기가 부착된 추출관에 용제와 함께 일정비(1 

g : 20 mL)로 넣고 80℃에서 3시간 추출하였다. 추출 후 

원심분리하여 추출액을 분리하였다. 

추출수율 측정

추출수율은 상기의 추출액 일정량을 취하여 증발건고시

켜 항량을 구하여 추출액 제조에 사용된 원료량에 대한 

백분율로서 가용성 고형분 수율을 나타내었다. 

총당 측정

추출액의 총당함량은 phenol-sulfuric acid법(19)에 따라 

측정하였다. 즉, 추출액 1 mL에 5% 페놀 1 mL와 황산 5 

mL를 가하여 발색시킨 다음 20분간 방치 후 spectro- 

photometer (UV1601, Shimadzu, Japan)를 이용하여 470 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 총당의 정량은 glucose 표준품

을 사용하여 검량선을 작성하여 실시하였다. 

산도 측정

추출액의 적정산도는 추출액 20 mL 취해 0.1 N NaOH 

용액으로 pH 8.3이 될 때까지 적정하여 소비된 mL수를 

citric acid로 환산하여 나타내었다. 

pH 측정

추출액의 pH는 pH meter(MP220, Mettler toledo, USA)를 

사용하여 측정하였다.

페놀성 물질 정량

총페놀성 물질의 함량은 Folin-Denis법(20)에 따라 측정

하였다. 즉, 추출액 5 mL를 취하여 Folin-Denis reagent 5 

mL를 가하고 3분간 정치한 다음 10% Na2CO3 용액 5 mL를 

가하였다. 이 혼합액을 1시간 동안 정치한 후 spectro- 

photometer(UV1601, Shimadzu, Japan)를 이용하여 760 nm

에서 흡광도를 측정하였고, gallic acid 표준품으로 검량선

을 작성하여 정량하였다. 

색도 측정

추출액의 색도는 색차계(CR 200, Minolta Co., Japan)를 

이용하여 L, a 및 b 값을 각각 측정하였다. 

DPPH유리기 소거능 측정

Diphenyl picryl hydrazyl(DPPH) radical scavenging 

activity는 Blois의 방법(21)으로 측정하였다. 즉, 추출액 0.2 

mL에 에탄올에 용해한 4×10-4M DPPH 용액 0.8 mL에 에탄

올 2.8 mL을 혼합한 것을 가하고 10초간 강하게 진탕하고 

10분간 정치한 후에 spectrophotometer(UV1601, Shimadzu, 

Japan)를 이용하여 525 nm에서 흡광도를 측정하였다. 소거

활성은 다음 식으로 계산하였다. DPPH radical scavenging 

activity = (1-시료의 흡광도/대조구의 흡광도)×100 
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통계처리

실험결과의 통계처리는 SPSS software(ver. 12, SPSS Inc., 

USA)를 이용하여 분산분석과 Duncan's multiple range test

(α=0.05)를 실시하였다.

결과 및 고찰

추출수율

복분자 딸기를 증숙한 후 자연 양건, 적외선 건조 또는 

동결건조 시킨 다음 물이나 에탄올을 용제로 하여 추출조작

을 수행하여 가용성 성분의 추출률을 조사한 결과는 Fig. 

1에 나타내었다. 건조방법별 추출수율을 비교해 보면 추출

용제에 무관하게 동결건조품에서 가장 높았으며 다음으로 

적외선 건조품, 양건품 순이었다. 각 건조법에서 추출용매

별 추출수율은 에탄올 보다는 물에서 높게 나타났다. 이러

한 동결건조품에서 추출수율이 높은 결과는 건조에 따른 

물 및 에탄올 가용성 성분의 불용화 및 조직구조의 변화가 

억제되었기 때문이며(17), 물에 의한 추출수율이 높은 것은 

함유성분의 극성차이 때문인 것으로 생각된다. Lee 등(5)도 

복분자에서 에탄올보다 물에 의한 추출수율이 높으며 한

편, 물 추출물이 에탄올 추출물에 비하여 높은 면역세포의 

생육 증진활성을 나타내는 것으로 보고한 바 있다.  
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Fig. 1. Extraction yield of soluble solids from Rubi fructus in 
relation to drying methods and extraction solutions. 

Values with the same letter are not significantly different at the 5% level.

추출물의 총당함량

복분자의 건조방법에 따른 물과 에탄올 추출액의 총당함

량을 측정한 결과는 Fig. 2에 나타내었다. 총당함량은 각 

추출용매에서 동결건조품이 가장 높게 나타났으며 다음으

로 적외선 건조품, 양건품 순이었다. 그리고 각 건조방법에

서 에탄올보다 물 추출액에서 높은 총당함량을 나타내었다. 

이처럼 총당함량이 동결건조한 복분자에서 높은 결과는 건

조 중 당질의 변화 억제가 원인이고, 물 추출물에서 더욱 

높은 것은 용해도 차이가 원인인 것으로 생각되며, 앞서 

언급한 추출수율과 밀접한 관계가 있는 것으로 여겨진다. 
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Fig. 2. Total sugars of Rubi fructus in relation to drying methods 
and extraction solutions. 

Values with the same letter are not significantly different at the 5% level.

추출물의 산도

복분자의 건조방법에 따른 물과 에탄올 추출액의 적정산

도를 측정한 결과는 Fig. 3에 나타내었다. 적정산도에 건조

방법이 미치는 영향은 크지 않았으나 추출용매에 따라서는 

약간 다르게 나타났다. 즉, 물 추출액에서는 건조방법에 

따른 차이가 거의 보이지 않았으나 에탄올 추출액에서는 

양건품과 적외선 건조품보다 동결건조품에서 높은 산도를 

보였고, 각 건조방법에서 에탄올 추출물보다 물 추출물에

서 높은 산도를 보였다. 한편, 복분자에 함유된 유기산은 

citric, tartaric, malic, fumaric acid 등인 것으로 알려져 있다

(8).

Drying method

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

Ac
id

ity
 (%

)

Extraction solution

water

ethanol

         Sun                    Infrared                 Freeze

b

a

b

a

b

b

Fig. 3. Acidity of Rubi fructus in relation to drying methods and 
extraction solutions. 

Values with the same letter are not significantly different at the 5% level.

추출물의 pH

복분자의 건조방법에 따른 물과 에탄올 추출액의 pH를 

측정한 결과는 Fig. 4에 나타내었다. pH에 건조방법이 미치

는 영향은 적정산도의 경우와 거의 유사한 경향을 보였다. 

즉, 물 추출액에서는 건조방법의 영향을 보이지 않았으나 

에탄올 추출액에서는 양건품과 적외선 건조품보다 동결건

조품에서 다소 낮은 값을 보였다. 각 건조방법에서는 물보

다 에탄올 추출물에서 높은 pH를 나타내었다. 
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Fig. 4. pH of Rubi fructus in relation to drying methods and 
extraction solutions. 

Values with the same letter are not significantly different at the 5% level.

추출물의 페놀성 물질 함량

복분자의 건조방법에 따른 물과 에탄올 추출액의 총페놀 

함량을 측정한 결과는 Fig. 5에 나타내었다. 총페놀 함량은 

세 가지 건조방법 중 동결건조법에서 가장 높았으며 다음으

로 적외선 건조품, 양건품 순이었다. 한편, 각 건조방법에서

는 물보다 에탄올 추출물에서 총페놀의 함량이 높게 나타났

다. 이러한 결과를 볼 때 복분자의 페놀성분의 추출수율이 

동결건조와 에탄올 용제에 의해 증가되는 것을 알 수 있었

다. 복분자에서 여러 가지의 페놀성분들이 동정되었으며

(3,9,10), 페놀성분은 항산화, 항암, 항미생물 및 아질산염 

소거능 등의 활성을 가지는 것으로 알려져 있다(22,23).  
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Fig. 5. Phenolic compounds of Rubi fructus in relation to drying 
methods and extraction solutions. 

Values with the same letter are not significantly different at the 5% level.

추출물의 색도

건조방법에 따른 복분자의 추출용매별 추출액이 색도를 

측정한 결과는 Table 1에 나타내었다. 먼저 L값은 물과 에탄

올 추출물 모두 동결건조품에서 가장 높게 나타났으며, 각 

건조방법에서 물보다는 에탄올 추출액에서 높게 나타났다. 

동결건조 복분자에서 L값이 높은 것은 다양한 과실과 채소

류의 결과(24)와 일치하였으며, 이는 동결건조법의 특징인 

저온 건조에 의한 enzymatic browning, non-enzymatic 

browning, caramelization reaction 등의 갈변반응의 억제와 

Table 1. Color of Rubi fructus extracts in relation to drying 
methods and extraction solutions

 Drying method
 Extraction
 solution

Color

L a b

  Sun
  Water 49.72

a   0.51c 20.50b

  Ethanol 57.29d  -0.62b 22.78c

  Infrared
  Water 51.53ab   0.44c 20.41b

  Ethanol 54.89cd  -0.44b 22.72c

  Freeze
  Water 53.13bc  -0.38b 18.61a

  Ethanol 57.69d  -1.48a 19.92b

Values with the same letter are not significantly different at the 5% level.

갈색물질의 용해도 차이에 기인된 결과로 생각된다. a값은 

+인 경우는 적색도를, -인 경우는 녹색도를 나타내는데, 

동결건조품이 다른 건조품보다 낮은 값을 보였고 특히, 두

가지 추출용매 모두에서 -값을 보였다. 추출용매간 a값은 

물보다는 에탄올 추출액에서 낮은 값을 보였다. 이처럼 동

결건조품에서 낮은 값을 보인 것은 건조 중 녹색색소인 

chlorophyll의 열분해가 억제된 결과이며, 에탄올 추출물에

서 낮은 값을 보인 것은 chlorophyll의 용해도 때문인 것으로 

생각된다. 황색도를 나타내는 b값은 양건품과 적외선 건조

품 간에는 거의 차이를 보이지 않았으나 이들 보다 동결건

조품에서 더욱 낮은 값을 보였고, 각 건조법에서 물보다는 

에탄올 추출액에서 더욱 높은 값을 보였다. 일반적으로 과

실과 채소류의 경우 건조 중 L값은 감소하고 a와 b값은 

증가하는 것으로 알려져 있는 점(17)을 고려해 볼 때 동결건

조법이 복분자의 색 변화 억제에 유효한 것으로 판단된다. 

추출물의 유리기 소거능

복분자의 건조방법 및 추출용매에 따른 DPPH유리기 소

거능을 측정한 결과는 Fig. 6에 나타내었다. 유리기 소거능

은 동결건조, 적외선건조, 양건품 순으로 높았으며, 각 건조
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Fig. 6. DPPH radical-scavenging activity of Rubi fructus in relation 
to drying methods and extraction solutions. 

Values with the same letter are not significantly different at the 5% level.
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법에서 추출용매별 유리기 소거능은 물보다는 에탄올에서 

높게 나타났다. 이러한 결과는 총페놀성 물질의 경우와 거

의 유사한 것으로 나타나 상호 밀접한 관계를 확인할 수 

있었다. DPPH 유리기 소거능은 항산화성의 크기를 나타내

는 지표로 사용하는데 김 등(4)은 완숙보다 미숙 복분자 

과실에서 높다는 결과를 보고한 바 있다. 이로써 복분자의 

포제에 있어 자연 양건보다는 적외선이나 동결건조 특히, 

동결건조의 적용과 복분자 추출액의 제조시 에탄올의 사용

이 항산화성 향상에 유리한 것으로 판단된다. 

요   약

복분자의 포제에 있어 건조방법이 추출특성에 미치는 

영향을 규명하기 위하여 생복분자 딸기를 5분간 증자하고, 

자연 양건, 적외선 건조 또는 동결건조한 다음 20 mesh 

크기로 분쇄하고, 열수나 40% 에탄올(80℃)로 3시간 추출

한 후 추출액의 이화학적 특성 및 항산화성을 조사하였다. 

가용성 고형분과 총당의 추출수율은 동결건조품에서 가장 

높았고 다음으로 적외선 건조품, 양건품 순이었으며, 건조

법에 무관하게 에탄올보다는 물 추출액에서 높게 나타났

다. 유기산의 추출수율과 추출액의 pH는 물 추출에서는 

건조방법별 차이가 없었으나 에탄올 추출에서는 동결건조

품에서 다소 높고 낮은 경향을 보였다. 총페놀의 추출수율

과 추출액의 유리기 소거능은 동결 건조품, 적외선 건조품, 

양건품 순이었으며, 물보다 에탄올 추출에서 높게 나타났

다. 동결건조품에서 L값은 가장 높았고 a와 b값은 가장 

낮았으며, 물보다 에탄올 추출에서 L과 b값은 높았으나 

a값은 낮게 나타났다. 이로써 복분자 포제에 있어 전통적 

자연 양건보다는 적외선 및 동결건조 특히, 동결건조의 적

용에 의해 품질향상이 가능하며, 또한 총가용성 성분의 추

출에는 물 추출이, 항산화성 성분의 추출에는 에탄올 추출

이 유리한 것으로 확인되었다. 
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