
J Korean Soc Food Sci Nutr 한국식품 양과학회지

37(9), 1182～1189(2008)  DOI: 10.3746/jkfn.2008.37.9.1182

구기자청 제조 시 유리당의 변화
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Abstract

Changes of free sugar on Gugija-sugar leaching were investigated by adding sugar on Gugija (Lycii fructus)  
raw fruit. Gugija  were prepared by parboiling (40～50 sec at hot water of 85oC) and unparboiling. Gugija-sugar 
leaching were leached after preserving (5 and 10 months at 5oC) Gugija-sugar mixture (ratio of raw Gugija  
and sugar, 1:0.2, 1:0.4, 1:0.6, 1:0.8, and 1:1/w:w). Soluble starch content of Gugija-sugar leaching increased 
with increasing ratio of sugar without reference to parboiling treatment, having the highest content, 2.5% 
at UPRGSL-4 (unparboiling Gugija:sugar, 1:0.8 leaching). Maltose content increased with increasing ratio of 
sugar in PRGSL, being the highest at 12.66% in PRGSL-5 (parboiling Gugija:sugar, 1:1 leaching) at 10 months 
leaching periods. Most of the sucrose went out of existence with increasing leaching periods; content was 
4.22% on PRGSL-5 and 1.36% on UPRGSL-5. Content of glucose and fructose increased with increasing ratio 
of sugar; glucose content was 7.86% on PRGSL-4 and 26.22% on UPRGSL-5, at 10 months leaching periods. 
Fructose content was 18.46% on PRGSL-5 and 22.51% on UPRGSL-4 at 10 months leaching periods. Contents 
of sorbitol and glycerol increased with increasing ratios of sugar.
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서   론

구기자나무(Lycium chinensis Mill)는 가지과(solanaceae)

에 속하는 낙엽송 소 목으로서 열매인 구기자(Lycii fruc-

tus)뿐만이 아니라 구기엽(Lycii folium), 뿌리껍질인 지골피

(Lycii cortex) 모두 약효의 특성이 각각 인정되어 한방에서 

상약재로 이용되는 있는 주된 약재에 속하기도 한다(1). 구

기자의 주요 약효성분으로 betaine을 비롯하여, zeaxanthin, 

β-sitosterol, physalien, choline 등이 있다(2). 그동안 구기

자의 좋은 약효성분을 이용하기 하여 건조  추출특성에 

한 연구(3-7), 구기자 추출물에 한 약리활성 연구(8-13)

로 구기자추출물이 항산화효과, 당강하작용, 고지 증  

고 압 방효과, 간독성보호효과 등 다양하게 약리효과가 

있다고 보고하 다. 지 까지 구기자는 주로 약재로 사용하

여왔고 한 수확기가 일시에 이루어짐과 동시에 당 함량이 

높아 수확 후 바로 건조과정을 거치지 않으면 쉽게 부패하기 

쉬운 과실에 속하므로, 그동안 구기자는 수확 후 바로 건조

작업을 거쳐 건조형태로 유통되어온 것이 부분이다. 그러

나 건조과정을 거치지 않고 쉽게 구기자를 식품유형으로 사

용하기 하여 생과를 이용할 필요가 있을 것으로 생각된다. 

이에 Kang 등(13)은 구기자 추출물과 생과즙 시료 간에 간

독성 보호효과를 연구한 결과, 구기자추출물이나 생과즙 모

두 간독성보호효과가 있다고 보고한 바 있다. 그동안 충남 

구기자시험장에서 주로 육종된 품종으로는 다수성, 과  

내병충해의 특징을 가지고 있는 명안, 불로, 청 , 장명, 청운

의 5품종인데, 그  최근 2004년도에 장명과 청운을 각각의 

수분수로서 함께 재배한 것  장명이 청운보다 색이 더 붉

지 않고 수분함량이 높아 건구기자로 이용할 경우 경제 , 



구기자청 제조 시 유리당의 변화 1183

상품  가치가 타 품종에 비하여 떨어지는 단 과 열과 발생

률이 타 품종에 비하여 덜 되고 과육이 더 두껍다는 장 을 

가지고 있다(14). 이에 Lee 등(15)은 구기자 품종  장명을 

이용하여 구기자청액을 제조한 결과 생과로서의 음료 제조

이용이 가능하다고 보고하 다. 그동안 정백당을 이용하여 

청액으로 만든 제품으로 당유자청, 매실청 등이 꾸 히 만들

어지고 있고 이들의 기호성  기능성을 높이고자 하는 연구

가 이루어지고 있지만(16,17) 이들 청액의 제조 시 첨가당 

 탄수화물의 변화에 한 연구가 보고되어진 바가 없다. 

본 연구에서 생구기자를 이용하여 청액을 제조한 결과, 청액 

제조 시 첨가된 백설탕이 거의 다 소실되어지고 기타 단당류 

 당알코올의 생성을 볼 수 있었으므로 구기자내 함유되어

있는 가용성 탄수화물의 변화를 검토하 으며 이에 생구기

자 내에 invertase를 추출하여 sucrose의 분해를 확인한 바 

이를 이용한 가공 산업에 활용성을 증 하고자 한다.

재료  방법

재료

본 실험에 사용된 구기자 열매는 2007년도 10월에 청양 

구기자시험장에서 재배된 품종  장명을 수확하여 정선한 

후 세척하여 탈수를 한 다음, 일부는 85oC의 열수에서 40～

50 간 데치기 작업을 하여 사용하 고, 일부는 데치기 작업

을 하지 않고 사용하 다.

구기자청 제조

데치기 처리과정을 행한 구기자와 행하지 않은 생구기자

를 1.5 kg씩 입병하고, 구기자 원료 :백설탕(삼양설탕)을 

1:0.2, 1:0.4, 1:0.6, 1:0.8  1:1의 량비로 혼합하여 한 

다음 5  10개월간 온 당침숙성(5oC)하 다(Table 1). 당

침한 구기자청은 살균된 거즈로 여과 압착하여 구기자 청액

을 만들었다.

Table 1.  Formulas for Gugija-sugar leaching added with 
various sugar amounts on raw Gugija

Sample Treatment Gugija (kg) Sugar (kg)

PRGSL-1
1)

PRGSL-2
PRGSL-3
PRGSL-4
PRGSL-5

Parboiling
3)

〃
〃
〃
〃

1.5
1.5
1.5
1.5
1.5

0.3
0.6
0.9
1.2
1.5

UPRGSL-12)

UPRGSL-2
UPRGSL-3
UPRGSL-4
UPRGSL-5

Unparboiling
〃
〃
〃
〃

1.5
1.5
1.5
1.5
1.5

0.3
0.6
0.9
1.2
1.5

1)PRGSL-1, -2, -3, -4, and -5: 1:0.2, 1:0.4, 1:0.6, 1:0.8, and 1:1 
of ratio of parboiled raw Gugija fruit and sugar (w/w).
2)UPRGSL-1, -2, -3, -4, and -5: 1:0.2, 1:0.4, 1:0.6, 1:0.8, and 
1:1 of ratio of unparboiled raw Gugija fruit and sugar (w/w).
3)Parboiling process: 40～50 sec at hot water of 85oC.

구기자청의 유리당 분석

일정기간 담  숙성시킨 구기자청을 일정 비율의 증류수

로 희석한 후 0.2 μm membrane filter(Whatman Co., 

England)로 여과한 후 HPLC(Agilent 1200, Agilent Tech-

nologies, USA)에 10 μL씩 주입하여 분석하 다. 한 생구

기자  데치기한 구기자의 경우는 각각 10 g을 취하여 10배

량의 증류수를 가한 후 마쇄 착즙하여 분석용 시료로 하

다. HPLC의 분석 조건은 사용한 칼럼은 Sugar-pakTM Ⅰ

(6.5×300 mm, Waters Co., USA)이었고, 칼럼온도는 84
oC

로 유지하고, 유출용매는 50 mg/L calcium disodium EDTA

가 용해된 HPLC용 물을 0.5 mL/min로 흘려보냈으며, 검출

은 Refractive Index detector(Agilent 1200, Agilent Tech-

nologies)를 사용하여 당을 분석하 다. 이때 HPLC 분석상 

sucrose와 maltose가 retention time이 거의 유사한 계로 

시료 상 겹쳐 나오는 것을 분리 측정할 수 없었으므로 부가

으로 Zorbax carbohydrate column(4.6×250 mm, 5 μm, 
Agilent Technologies)을 이용하여 유출용매 acetonitrile/ 

water(75/25)로 1.4 mL/min의 속도로 흘려보내 sucrose와 

maltose의 겹친 피크를 분리 정량하 다.

생구기자 내 crude invertase 추출  활성 확인

생구기자(100 g)를 충분히 세척하고 waring blender에서 

10분간 마쇄한 후 30oC에서 30분간 항온시켜 착즙한 후 이를 

3,000 rpm에서 20분간 원심분리 하여 얻어진 상등액을 100 

mL로 정용하여 생구기자 추출액으로 하 다. Invertase 효

소 추출  활성측정은 Kim과 Kim(18)의 방법을 일부 변경

하여 행하 다. 즉 추출은 생구기자추출액을 황산암모늄으

로 0.8 포화시켜 12시간 정치한 후 6,000 rpm으로 30분간 

원심분리 하여 얻어진 상등액에 다시 황산암모늄으로 1.0 

포화시켜 24시간 정치한 후 6,000 rpm으로 30분간 원심분리 

하 다. 분리된 침 물은 증류수에서 72시간 투석시켰으며 

이때 잔존하는 불용성물질은 6,000 rpm으로 15분간 원심분

리 하여 제거하고 상등액은 100 mL로 농축하여 생구기자 

crude invertase로 하 다. 효소활성 확인은 시험 에 0.2 M 

acetate buffer(pH 4.7) 1.0 mL,에 10 % sucrose 1.0 mL를 

가하여 37oC에서 10분간 항온시키고 추출액  조효소액을 

0, 0.5  1.0 mL를 첨가하여 37oC에서 1시간 반응시킨 후 

0.5 M Na2HPO4 1.0 mL를 첨가하여 2분간 가열하여 효소작

용을 지시켰다. 효소활성 확인 방법은 효소 반응액을 상기 

HPLC 방법에 의하여 sucrose와 glucose  fructose의 생성

농도를 검토하여 확인하 다.

결과  고찰

생구기자의 데치기 처리 유무에 따른 유리당 분석

본 실험에 사용한 생구기자 장명의 데치기 처리 유무에 

따른 유리당을 분석한 결과 Table 2와 같다. 가용성 분, 

maltotriose, sucrose, glucose, fructose  glycerol이 검출
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Table 2.  Composition of soluble carbohydrates on raw Gugija  and parboiled raw Gugija  

Soluble starch Maltotriose Sucrose Glucose Fructose Glycerol Total

Raw Gugija
Parboiled raw Gugija

0.145±0.0111)
0.158±0.009

0.130±0.022
-

0.03±0.01
0.02±0.00

4.80±0.23
1.01±0.04

4.65±0.15
0.95±0.05

0.003±0.001
0.005±0.001

9.758
2.143

1)Mean±standard deviation (n=3).
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Fig. 1.  Changes in soluble starch of various Gugija-sugar leaching1).
1)
Refer footnote to Table 1.
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Fig. 2.  Changes in maltotriose of various Gugija-sugar leaching
1)
.

1)
Refer footnote to Table 1.

되었으며 주된 당은 glucose와 fructose로서 각각 4.80%, 

4.65%를 함유하고 있었다. 가용성 분과 maltotriose는 각

각 0.145%와 0.130%를 함유하고 있었으며 데치기 작업을 

한 후의 구기자 내에서는 가용성 분함량이 0.158%로 생구

기자보다는 약간 높은 함량을 보 으며 maltotriose는 검출

되지 않았고 주된 당이었던 glucose와 fructose는 각각 

1.01%와 0.95%로 생구기자에 함유되어있던 함량의 25%만 

함유하고 있었다. 이는 데치기 과정에서 물에 용출되었기 

때문인 것으로 생각된다.

가용성 분, maltotriose  maltose의 변화

데치기 처리 유무에 따라 사용된 생구기자를 당첨가량에 

따라 당침 숙성하여 얻어진 구기자청의 가용성 분의 성분

변화를 검토한 결과 Fig. 1과 같다. 구기자청의 가용성 분

의 함량을 검토한 결과 데치기 처리 유무에 계없이 설탕 

첨가비율이 증가할수록 가용성 분의 함량이 높았다. 한 

데치기 처리를 한 구기자청(PRGSL)은 그 함량의 증가량이 

5개월까지는 격히 증가하는 편이었으나 그 이후는 거의 

증가하는 양이 미비하게 나타났다. 데치기 처리를 하지 않은 

구기자청(UPRGSL)에서는 가용성 분의 증가가 설탕첨가

량이 높은 처리구에서는 지속 으로 증가하는 것을 볼 수 

있었으며 UPRGSL에서는 구기자에 하여 설탕첨가 비율

이 1:1인 것(UPRGSL-5)보다 1:0.8인 구기자청(UPRGSL- 

4)이 가용성 분의 함량이 높게 나타났다. 구기자청의 mal-

totriose 함량의 변화는 Fig. 2와 같다. Maltotriose의 함량은 

가용성 분의 함량변화에 비하여 데치기 처리유무에 크게 

차이가 나타나지 않았다. 생구기자에 하여 설탕첨가 비율
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Fig. 3.  Changes in maltose of various Gugija-sugar leaching1).
1)
Refer footnote to Table 1.
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Fig. 4.  Changes in sucrose of various Gugija-sugar leaching
1)
.

1)
Refer footnote to Table 1.

이 1:1일 경우, 데치기 처리유무에 계없이 담  5개월까지

는 크게 증가하 고 그 이후는 증가하는 것을 볼 수 없었으

며 데치기 처리하지 않은 구기자청에서는 오히려 약간 감소

함을 볼 수 있었다. Maltose 함량의 변화는 Fig. 3과 같이 

데치기 처리를 한 구기자청은 설탕첨가량이 증가할수록 

maltose의 함량이 높아서 설탕첨가 비율이 1:1인 구기자청

에서 5, 10개월 담  숙성 시 각각 11.52%와 12.66%이었다. 

그러나 UPRGSL은 설탕첨가 비율이 증가할수록 maltose의 

함량이 1% 내외의 함량을 보 다. 데치기 처리를 하지 않은 

구기자가 데치기 처리를 한 구기자보다 효소활성이 강한 것

으로 볼 경우 오히려 maltose의 함량이 낮은 것을 볼 수 있었

는데 이는 분분해효소의 지속 인 당화에 기인할 것으로 

보인다.

이상과 같이 PRGSL에서는 가용성 분의 함량은 낮고 

maltose의 함량은 높은 반면, UPRGSL에서는 가용성 분

의 함량은 높고 maltose의 함량은 낮은 것을 보면 구기자 

생과 내에 분을 분해하는 효소가 존재할 것으로 보이며 

이들에 한 효소의 특성을 더 연구할 필요가 있을 것으로 

생각된다. 이는 Kim 등(19)이 고추장 담  시 구기자분말

을 첨가한 경우 발효가 진되었으며 총당 함량이 낮아졌

다고 보고한 것 등을 고려해보면 비슷한 결과일 것으로 생

각된다.

Sucrose의 변화

구기자청의 일정 숙성 기간 동안 구기자청을 제조하기 

하여 첨가한 설탕의 함량변화를 검토한 결과 Fig. 4와 같다. 

구기자를 데치기 처리한 경우, 구기자에 한 설탕의 첨가비

율이 1:0.8까지는 담  숙성 5개월째 설탕량이 5% 이하의 

수 으로 격히 감소하 으며 1:1인 구기자청은 12.16%이

었고 담  10개월째 sucrose 함량을 측정한 결과 지속 으

로 감소하여 설탕의 첨가비율이 1:1인 구기자청에서도 su-

crose 함량이 4.22%이었다. 한 UPRGSL은 PRGSL보다도 

sucrose의 함량이 더 낮아 설탕을 100% 첨가하여 10개월간 

담  숙성한 구기자청의 경우 1.36%의 함량을 보 다. 일반

으로 sucrose는 희산이나 invertase라는 효소에 의하여 분

해되어 glucose와 fructose로 분해되는 이당류로서(20) su-

crose가 함유되어 있는 음료는 온도  시간의 변화에 따라 

가수분해가 쉽게 일어나서 식품의 품질변화를 간단히 측
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Fig. 5.  Changes in glucose of various Gugija-sugar leaching1).
1)
Refer footnote to Table 1.
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Fig. 6.  Changes in fructose of various Gugija-sugar leaching
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Refer footnote to Table 1.

할 수 있는 지표물질이라고 보고한 바도 있다(21). 이에 의하

면 구기자청 제조 시 첨가한 설탕이 거의 정량되지 않은 것

은 구기자내 함유되어있는 유기산이 여한 것으로 볼 수 

있거나 아니면 구기자 내에 invertase가 존재하는 것으로 생

각된다. 그러나 Lee 등(15)에 의하면 생구기자를 구기자청 

제조 에 데치기 처리를 한 후 유기산 함량의 변화를 검토

한 결과 데치기 처리 유무에 크게 향을 미치지 않은 것으

로 보아 구기자청 내 sucrose의 소실은 유기산의 향보다

는 생구기자 내에 invertase가 존재하는 것으로 측되었다. 

한 Oh 등(22)이 구기자 물 추출 시 유기산 함량은 상당히 

검출되는 반면에 sucrose가  검출되지 않았다고 보고한 

것과 일치함을 볼 수 있었다.

Glucose  fructose의 변화

구기자청의 glucose 함량의 변화를 검토한 결과 Fig. 5와 

같다. 데치기 처리를 한 구기자는 데치기 과정  glucose가 

거의 용출되어 1%이하의 수 이었는데 설탕 담  숙성 시 

서서히 증가되어 구기자에 한 설탕첨가 비율이 1:0.8인 경

우 담  10개월째 glucose함량이 7.86%로 1:1의 첨가비율보

다 높은 함량을 보 다. UPRGSL은 설탕의 첨가량이 증가할

수록 glucose 함량이 높았으며 담  숙성 5개월째 격히 

증가하여 설탕첨가 비율이 1:1인 구기자청에서 24.39%의 함

량을 나타냈으며 10개월째는 26.22%로 미비하게나마 glu-

cose 함량이 증가함을 볼 수 있었다. Fructose의 함량변화는 

Fig. 6과 같이 설탕의 첨가량이 증가할수록 비례 으로 증가

하는 것을 볼 수 있었다. PRGSL이 UPRGSL보다 약 3～4%

정도의 낮은 함량을 보 다. 이는 데치기 과정에서 fructose

의 용출로 인한 원료 구기자 내의 fructose의 손실 때문인 

것으로 생각된다.

이상과 같이 구기자청을 제조하기 하여 첨가한 설탕이 

숙성기간동안 거의 분해되어 glucose와 fructose로 분해되

어짐을 볼 수 있었다. 그러나 PRGSL에서는 glucose의 함량

이 UPRGSL보다 낮은 함량을 보 다. 이것은 뒤에 언 한 

sorbitol이 glucose의 변화에 의해 생성되는 물질로서, 그 생

성함량이 데치기 처리에 따른 함량 차이가 그다지 크지 않으

면서도 UPRGSL에서 glucose의 함량이 훨씬 더 높은 것을 

볼 때 이는 생구기자 내에 분분해효소가 존재할 것으로 

추정되며 따라서 데치기 처리를 하지 않음으로서 활성이 더 
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Fig. 7.  Changes in sorbitol of various Gugija-sugar leaching1).
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Refer footnote to Table 1.
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높아 지속 으로 가용성 분이 분해되어 glucose 함량이 높

아진 것으로 생각된다.

Sorbitol  glycerol의 변화

구기자청의 sorbitol 함량의 변화를 검토한 결과 Fig. 7과 

같다. 구기자청에 함유되어 있는 sorbitol의 함량은 1%내외

로 은 양을 함유하고 있었지만 UPRGSL에서 약간 높은 

함량을 보 다. 한 두 처리 구간 모두 구기자에 한 설탕 

첨가비율이 1:0.2인 것과 1:1인 첨가구에서는 낮은 함량을 

보 고 1:0.4에서 1:0.8의 첨가비율에서는 함유량이 높아 

UPRGSL에서 1.2～1.24%의 함량을 보 다. Cha 등(16)은 

유자청 제조 시 당 체 물질로 sorbitol을 이용할 경우 총당

은 감소하고 환원당이 증가하 다고 보고한 것을 고려해보

면 당침제품을 제조할 경우 이용되는 재료가 invertase가 존

재할 경우라면 굳이 설탕 체물질을 이용할 필요가 없을 것

으로 생각된다. 구기자청의 glycerol 함량의 변화는 설탕 첨

가량이 증가할수록 감소하는 경향이었으며 설탕첨가 비율

이 1:0.2인 구기자청에서 5개월 담  시 PRGSL은 4.58%, 

UPRGSL은 3.01%를 보 다. 한 PRGSL에서 UPRGSL보

다 더 높은 함량을 보 다(Fig. 8).

생구기자 내 invertase의 활성 확인

제조된 구기자 청액에서 sucrose의 소실을 확인하기 하

여 생구기자 추출액과 생구기자에서 얻어낸 invertase 추출

액을 10% sucrose용액을 기질로 하여 효소활성을 확인한 

결과 Fig. 9와 같다. Sucrose용액에 하여 생구기자추출액 

0.5 mL와 1.0 mL를 첨가하여 37oC에서 1시간 반응시킨 후 

sucrose의 함량을 측정한 결과, 무첨가구에서는 sucrose의 

함량에 변화가 없었으나 0.5 mL  1.0 mL를 첨가하 을 

때는 0.8%  0.1%로 sucrose의 함량이 어들었으며 상

으로 glucose와 fructose의 함량은 각각 일정량 증가하는 

것을 볼 수 있었다. 한 생구기자 내에서 추출해낸 in-

vertase 추출액을 1.0 mL를 첨가하여 sucrose의 함량을 측

정한 결과 1시간 이후에 sucrose가 완 히 소실됨을 볼 수 

있었다. 이상의 결과로 볼 때 생구기자 내에 invertase가 존

재함을 알 수 있었으며 생구기자 내에 함유되어있는 in-

vertase에 한 효소학  특성을 더 검토해 볼 필요가 있다

고 본다.
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Fig. 9.  Changes3) on sucrose with Gugija extract and Gugija crude invertase extract.
1)Control: not added, GE-0.5 and 1.0: added Gugija extract 0.5 mL and 1.0 mL on substrate included 10% sucrose 1.0 mL.
2)Control: not added, GCIE-0.5 and 1.0: added Gugija crude invertase extract 0.5 mL and 1.0 mL on substrate included 
10% sucrose 1.0 mL.
3)Reaction condition: incubating 1 hr at 37oC.

요   약

생구기자를 수확 후 건조하지 않고 바로 가공용으로 이용

하기 하여 데치기 처리 유무에 따라 생구기자 :설탕을 

1:0.2, 1:0.4, 1:0.6, 1:0.8  1:1의 량비로 혼합하여 온

(5oC)에서 5  10개월간 당침 숙성하여 구기자청을 만든 

후, 유리당의 변화를 조사하 다. 구기자청의 가용성 분의 

함량은 데치기 처리 유무에 계없이 설탕 첨가량이 증가할

수록 높았으며 UPRGSL-4(데치기 처리를 하지 않은 구기

자 :설탕, 1:0.8의 비율로 처리한 구기자청)에서 가용성 분

의 함량이 2.5%로 가장 높았다. Maltose의 함량은 PRGSL

(데치기 처리를 한 구기자청)은 설탕첨가량이 증가할수록 

maltose의 함량이 높아서 PRGSL-5(데치기 처리를 한 구기

자 :설탕, 1:1)에서 5, 10개월 담  숙성 시 각각 11.52%와 

12.66%이었고 UPRGSL은 1%내외의 함량을 보 다. Sucrose

의 함량은 담  10개월째 sucrose 함량을 측정한 결과 

PRGSL-5에서 sucrose 함량이 4.22%이었고 UPRGSL-5는 

1.36%의 함량을 보 다. Glucose의 함량은 PRGSL-4에서 

담  10개월째 glucose 함량이 7.86%로 PRGSL-5보다 높

은 함량을 보 다. UPRGSL은 설탕의 첨가량이 증가할수록 

glucose 함량이 높았으며 담  숙성 5개월째 격히 증가하

여 UPRGSL-5에서 24.39%, 10개월째는 26.22%이었다. 

Fructose의 함량은 PRGSL-4  -5가 UPRGSL-4  -5보

다 약 3～4%정도의 낮은 함량을 보 다. Sorbitol 함량은 

1%내외로 은 양을 함유하고 있었지만 UPRGSL에서 약

간 높은 함량을 보여 UPRGSL-2, -3  -4에서 1.2～1.24%

이었다. Glycerol 함량은 설탕 첨가량이 증가할수록 glycer-

ol 함량은 감소하는 경향이었으며 5개월 담  시 PRGSL-1

에서 4.58%, UPRGSL-1에서 3.01%를 보 다.
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