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Abstract

With the aim of using Bokbunja byproducts as natural pigments, characteristics of extracts were investigated after 
application of different extraction conditions. Total optical density (TOD) of pigment extracts was greatest (9.51 
units) when 80% (v/v) ethanol was used as solvent. The polyphenol content was greatest when 40% (v/v) ethanol 
was used and tended to decrease with higher concentrations of ethanol. The TOD values were increased when 
citric or lactic acid was added to extracting solvents. Polyphenols were effectively extracted by solvent containing 
ascorbic acid. As the level of byproducts increased with different extraction procedures, TOD and polyphenol content 
of byproducts tended to decrease. More than 90% of anthocyanin pigments and polyphenols could be obtained 
using two extractions with 40% (v/v) ethanol. 
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서   론
1)

식품에서 색은 외적인 품질 결정에 중요한 요인이 된다. 

식품의 색은 식욕을 촉진하고 상품가치를 높이는 효과가 

있으므로(1) 식품업계에서는 색소의 이용에 대해 관심이 

많다. 합성색소는 가격이 저렴하며 색상의 안정성이 높고 

이용이 편리하여 식품산업에서 폭넓게 이용되어 왔으나

(2), Tar계 색소의 발암성 및 건강에 대한 인식으로 인해서 

천연색소의 수요가 증가하고 있다. 천연색소는 인체에 안

전하며 일부는 생리적 기능성도 나타내어 산업적 활용이 

더욱 증가될 것으로 기대되고 있으나 낮은 경제성과 용해

도, 색상의 불안정성 등에 대한 보완이 필요한 상황이다. 

이러한 가운데 anthocyanin은 적색의 합성색소를 대체할 

수 있는 천연색소로 주목받고 있으며 자색고구마(3), 꽃양

배추(4), 포도껍질(5), 오디(6), 유색미(7,8), 꽃베고니아(9) 
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등을 색소원으로 한 anthocyanin 색소 활용이 보고되기도 

하였다. 하지만 포도껍질을 제외한 대부분은 경제성이 낮

고 색소의 품질이 떨어지며 이취가 잔존하는 등 상업적 

활용에 어려움이 있어서, 실용적인 anthocyanin 색소원 개

발이 요구되고 있다.

복분자는 생리활성 성분으로 sanguiin H-4, sanguiin H-6, 

gallic acid 등을 함유하고 있으며(10) 체내에서 항산화(11), 

항암(12), 항염증(13) 작용을 한다고 보고된 바 있다. 복분자

는 씨앗과 과피가 전체 과육의 20～25%를 차지하며 착즙한 

후 가공과정을 거쳐서 술, 음료, 전병, 환 등으로 제품화 

되고 있다(14). 현재 복분자의 착즙공정에서 발생되는 부산

물(박)은 사료로 일부 이용되고 대부분 폐기되고 있지만 

이에 관한 연구는 미진한 실정이다. 또한 복분자의 생리활

성에 관해서는 많은 연구가 있었으나 색소의 활용에 대해서

는 Bai(15)가 견직물의 천연염색에 대해 보고하였을 뿐이

다. 따라서 anthocyanin 색소원으로써 복분자 부산물(박)의 

활용은 폐자원의 이용 및 새로운 색소원의 개발 측면에서 

유용할 것으로 기대된다.
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본 연구는 복분자 부산물(박)을 천연 색소원으로 활용하

기 위하여 복분자 부산물(박)에 함유된 색소 및 잔여 생리활

성 성분의 추출 특성을 조사하고 효과적인 추출조건을 결정

하고자 하였다.  

재료 및 방법

재료 

전라북도 정읍시 농가에서 2005년 수확하여 냉동 저장한 

복분자를 구입하여 압축추출기로 추출·여과하여 주스로 

활용하고 남은 부산물(박)을 사용하였다.

추출용매의 선정

색소의 식용 활용을 감안하여 물과 95% 에탄올을 기본 

용매로 선택하고, 6종의 에탄올 용액을 함께 준비하여 에탄

올 함량에 따른 추출 효과를 비교하였다. 즉, 각 조건의 

용매 1 L에 복분자 부산물(박)을 10% (w/v)씩 혼합하고  

30℃에서 12시간 동안 진탕 추출하여 여과지(Whatman No. 

1)로 여과한 다음 농축하여 총 흡광도(16) 및 폴리페놀 화합

물의 함량을 측정․비교하였다. 또한 추출용매에 유기산을 

0.1% (w/v)씩 첨가하고 동일한 방법으로 색소액을 추출하

여 유기산 첨가에 따른 영향을 비교하였다.

복분자 부산물(박)의 혼합량 및 추출빈도 선정

추출용매 3 L에 복분자 부산물(박)을 5 ～ 30% (w/v)씩 

혼합한 다음 30℃에서 12시간 동안 진탕 추출한 후 여과하

여 총 흡광도와 폴리페놀 함량을 측정하여 복분자 부산물

(박)의 혼합량에 따른 추출특성을 조사하였다. 또한 추출용

매에 복분자 부산물(박)을 10% (w/v)씩 혼합한 다음 동일한 

방법으로 색소액을 추출한 후, 남은 잔사에 다시 추출용매

를 첨가하고 반복 추출․여과하여, 총 흡광도 및 폴리페놀 

함량에 대한 추출효율을 산출하여 비교하였다.

추출효율(%) = [매회 추출된 값/ 추출액의 전체 값] × 100 

총 흡광도 및 색도 측정

추출액의 색소 함량은 Lee 등의 방법(16)에 따라 색소 

추출액을 희석한 후 분광광도계(Shimadzu UV-1601PC, 

Tokyo, Japan)를 사용하여 최대 흡광파장(λmax)에서 흡광

도 값을 측정하고 얻어진 흡광도 값에 희석배수를 곱해 

색소액의 총 흡광도(total optical density: TOD)로 표시하였

으며, 흡광도 1.0을 1 unit로 나타내었다. 색도는 분광광도계

의 color 프로그램을 이용하여 Hunter's color L(lightness), 

a(redness), b(yellowness) 값을 측정하였다.

폴리페놀의 정량

추출액의 폴리페놀은 Folin-Ciocalteu법(17)에 의해 비색 

정량하였다. 즉, 색소추출액 5 mL에 Folin-Ciocalteu 시약 

5 mL를 가하여 혼합하고 5분 후 10% Na2CO3 5 mL를 넣어 

진탕한 다음 30℃에서 1시간동안 반응시켜 700 nm에서 흡

광도를 측정하였다. 이때 검량 곡선은 5 ~ 50 μg/mL의 

tannic acid(Sigma Co.)용액을 이용하였다.

결과 및 고찰

추출용매의 선정

복분자 부산물(박)의 색소와 생리활성 성분 추출에 효과

적인 용매 조건을 결정하기 위하여, 여러 조건의 용매로 

추출한 색소액의 총 흡광도와 폴리페놀 함량을 측정한 결과

이다(Table 1). 추출액의 총 흡광도는 95% 에탄올을 제외한 

일련의 용매에 대해, 80% 에탄올 용매 조건에서 9.51 unit로 

높은 편이었고 물 추출물에서 2.57 unit로 낮은 경향을 나타

내어, 추출하는 용매의 에탄올 함량이 높을수록 복분자 부

산물(박)의 색소 추출에 효과적인 것으로 추측되었다. 폴리

페놀도 용매의 에탄올 함량이 높을수록 추출량이 증가하였

으나 에탄올 함량이 40% 이상인 용매에서는 추출 효과가 

감소하는 경향이었다. Anthocyanin 색소 추출에 있어서 Lee 

등(4)과 Kim 등(18)은 추출용매의 에탄올 함량이 높을수록 

색소 추출이 감소하였다고 하여 본 연구 결과와 차이가 

있었다. 하지만 Kang 등(19)은 오디의 anthocyanin 색소 추

출에 있어서 에탄올 함량이 증가할수록 색소 추출이 점차 

증가하여 60%의 에탄올에서 가장 높은 색소추출이 되었다

고 하였고, 유색감자(20) 및 오디(21)의 anthocyanin 색소 

추출에 80% 에탄올, 95% 에탄올이 각각 이용된 경우도 

있다. 이로 볼 때 anthocyanin 색소원에 함유된 특정 성분이 

추출용매와 상호 작용을 하여 색소의 추출에 영향을 미칠 

가능성이 있어 추가 연구가 요망되었다. 본 연구에서는 복

분자 부산물의 색소성분과 잔여 유용성분을 함께 활용하기 

Table 1. Total optical density(TOD) and polyphenol contents for 
extracts from Bokbunja byproduct as affected by solvent condition

EtOH concentration
(%) 

TOD1)

(unit)
Polyphenol

(mg%)

0 2.57 ± 0.21
2) 78.74 ± 5.16

10 3.07 ± 0.27 96.98 ± 9.28

20 4.10 ± 0.19 125.32 ± 12.94

30 5.11 ± 0.35 155.83 ± 10.05

40 7.53 ± 0.29 205.45 ± 22.59

60 8.39 ± 0.40 195.86 ± 19.82

80 9.51 ± 0.33 190.71 ± 13.53

95 7.69± 0.24 133.60 ± 9.10
1)
TOD was assayed for anthocyanin extraction and it was described in materials and  

 methods. 
2)
Mean ± S.D.
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위해서 총 흡광도와 폴리페놀 함량을 감안하여 40% 에탄올 

용액을 추출용매로 결정하였고 산업적 경제성을 고려하여 

물 추출도 함께 실시하였다.

유기산의 영향

Anthocyanin계 색소는 산성에서 선명한 적색을 나타내는 

특성이 있으므로(22) Table 2는 유기산의 첨가에 따른 색소 

및 유효 성분의 추출 특성을 조사하였다. 추출액의 총 흡광

도는 추출용매에 유기산을 첨가하였을 때 전반적으로 증가

하는 양상이었으며, 특히 40% 에탄올 용매조건의 경우 유

기산 첨가에 따른 총 흡광도 증가가 뚜렷하였다. 추출액의 

총 흡광도를 유기산의 종류에 따라 비교해 보면 citric acid 

첨가구와 lactic acid 첨가구가 다른 유기산 첨가구보다 높은 

경향이었다. Citric acid는 냄새가 없고 순도가 높으며 산미

도 순해서 청량음료나 채소통조림 등의 생산에 폭넓게 이용

되고 있으며(23), anthocyanin 색소를 안정화하여 색소 강도

를 증가시킨다고 보고되기도 하였다(20,24). 폴리페놀은 

ascorbic acid를 첨가한 용매 조건에서 추출 함량이 높았고, 

acetic acid를 비롯한 3종의 유기산 첨가구는 유기산을 첨가

하지 않은 용매 조건과 근사한 추출량을 나타내었다. 이로 

볼 때 복분자 부산물(박)로부터 색소 및 유효 성분을 효과적

으로 추출하기 위해서는 추출용매에 유기산을 첨가하여 

pH를 조절할 필요가 있으며, 첨가할 유기산은 천연 색소원

으로의 활용을 고려할 때 색소 함량을 나타내는 총 흡광도

값을 우선적으로 감안해서 선정해야 하겠다. 따라서 복분

자 부산물(박)의 추출조건으로는 폴리페놀의 추출에는 영

향을 주지 않지만, 총 흡광도가 높고 식품산업적 활용도가 

넓은 citric acid의 첨가가 유용할 것으로 사료된다.

Table 2.  Total optical density(TOD) and polyphenol contents for 
extracts from Bokbunja byproduct as affected by acid addition 
condition

Solvent Kinds of Acid1) TOD2)

(unit) Polyphenol (mg%)

Water

 - 2.57± 0.21
3) 78.74 ± 5.16

 Ascorbic acid 3.25 ± 0.17 141.46 ± 13.02

Acetic acid 3.33 ± 0.22 67.81 ± 9.14

Citric acid 4.40 ± 0.39 73.30 ± 7.22

Lactic acid 4.42 ± 0.15 68.46 ± 5.67

40% Ethanol 
solution

 - 7.53 ± 0.29 205.45 ± 22.59

 Ascorbic acid 10.60 ± 0.32 294.03 ± 25.30

Acetic acid 11.42 ± 0.27 203.80 ± 16.48

Citric acid 16.53 ± 0.35 199.70 ± 17.26

Lactic acid 16.65 ± 0.43 189.32 ± 20.91
1)
Added 0.1% (w/v) of each acid to solvent.

2)
TOD was assayed for anthocyanin extraction and it was described in materials and  

 methods. 
3)
Mean ± S.D.

한편 Table 3에서 각 추출액의 색도는 유기산을 첨가하여 

추출하였을 때 증가하는 경향이었으며, 물 추출액보다 40% 

에탄올 추출액의 명도(L), 적색도(a) 및 황색도(b)가 전반적

으로 낮았다. Watada와 Abbott(25)에 따르면 포도의 

anthocyanin 함량과 L값은 유의적인 음의 상관관계에 있으

며, Kim 등(8)도 유색미의 anthocynin 색소 함량이 높을수록 

L값, a값, b값이 유의적으로 낮다고 보고하였다. 본 연구에

서도 총 흡광도가 높았던 40% 에탄올 추출액에서 색도가 

전반적으로 낮았으나, 총 흡광도와 색도간에 일관된 상관 

관계는 확인되지 않았다.

Table 3. Hunter's color value for extracts from Bokbunja byproduct 
as affected by acid addition condition

Solvent Kinds of acid1) Hunter's color value

L a b

Water

- 27.93 ± 0.90
2) 56.87 ± 2.63 18.94 ± 0.86

 Ascorbic acid 29.75 ± 1.25 59.11 ±2.70 19.84 ±1.65

Acetic acid 30.03 ± 1.88 59.38 ±1.53 20.50 ± 2.01

Citric acid 28.64 ± 1.07 59.06 ±3.80 19.74 ± 1.74

Lactic acid 28.61± 2.19 59.21 ± 2.35 19.84 ± 1.24

40%
Ethanol
solution

- 18.12 ± 1.72 47.32 ± 2.75 12.57 ±1.23

 Ascorbic acid 19.89 ± 1.46 50.64 ± 2.32 13.02 ± 0.78

Acetic acid 20.17 ± 1.09 51.36 ± 2.84 13.97 ±0.81

Citric acid 18.52 ± 0.98 48.40 ± 1.62 12.90 ±1.89

Lactic acid 18.03 ±1.55 47.27 ± 1.85 12.56 ±1.35
1)
Added 0.1% (w/v) of each acid to solvent.

2)
Mean ± S.D.

부산물(박)의 혼합량에 따른 영향

Table 4에서 복분자 부산물(박)의 혼합량에 따른 색소 

및 폴리페놀의 추출 특성을 조사한 결과, 각 추출용매에 

혼합한 부산물(박)이 많을수록 추출액의 총 흡광도와 폴리

페놀 함량은 증가하였다. 하지만 이들 값을 부산물(박) 단위 

중량에 대한 값으로 환산한 수치는 부산물(박) 혼합량이 

증가할수록 오히려 감소하는 경향으로, 부산물(박) 단위 

중량에 대한 총 흡광도는 10% (w/v)의 부산물(박) 혼합 조건

에서, 부산물(박) 단위 중량에 대한 폴리페놀 함량은 5% 

(w/v)의 부산물(박) 혼합 조건에서 높은 양상이었다. 이 같

은 결과는 용매에 대한 복분자 부산물(박)의 혼합량이 많을

수록 추출되는 색소와 폴리페놀의 전체량은 증가하지만 

1회 추출로 이들 성분이 전량 추출되지 않으므로, 복분자 

부산물(박)의 혼합량이 많을수록 단위 중량에 대한 추출효

과가 감소되기 때문으로 추측된다. 또한 citric acid를 첨가

하지 않는 40% 에탄올 용매 조건을 제외한, 각각의 용매 

조건에서 부산물(박) 단위 중량에 대한 각 측정값은 부산물

(박) 혼합량을 10% (w/v)에서 20% (w/v)로 증가시켰을 때 

큰 폭으로 감소하였다. 이로 볼 때 복분자 부산물(박)에 
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함유된 색소 및 유효 성분의 추출에 적합한 부산물(박) 혼합

량은 추출용매에 대해 10% (w/v) 수준으로 사료된다.

Table 4. Total optical density(TOD) and polyphenol contents for 
extracts from Bokbunja byproduct as affected by mixing ratio of 
byproduct

Solvent Acid 
addition

Mixing ratio 
of byproduct  

(%)

TOD1)

(unit)

TOD
per 

byproduct(g)

Polyphenol
(mg%)

Polyphenol
per

byproduct(g)

 Water

-

5 1.33 0.0266 47.44 0.9478

10 2.57 0.0257 78.74 0.7874

20 2.65 0.0132 78.70 0.3935

30 2.93 0.0098 80.96 0.2698

0.1% 
citric 
acid 

5 1.86 0.0372 48.64 0.9728

10 4.40 0.0440 73.30 0.7330

20 4.97 0.0249 78.48 0.3924

30 5.24 0.0175 96.52 0.3217

40% 
Ethanol
solution

-

5 2.42 0.0484 108.38 2.1676

10 7.53 0.0753 205.45 2.0545

20 14.54 0.0727 308.19 1.5409

30 18.10 0.0603 358.29 1.1943

0.1% 
citric 
acid

5 6.36 0.1272 113.32 2.2664

10 16.53 0.1653 199.70 1.9970

20 19.64 0.0982 298.47 1.4923

30 26.83 0.0894 386.23 1.2874
1)
TOD was assayed for anthocyanin extraction and it was described in materials and  

 methods. 

추출 횟수의 영향

Table 5와 6은 추출용매에 10% (w/v)의 복분자 부산물

(박)을 넣고 3회씩 추출하여 각 시기별 추출효율을 조사한 

결과이다. 색소 성분은 1회의 추출로 물 용매에서 74.9%, 

40% 에탄올 용매에서 88.0% 추출되었으며, 용매에 citric 

acid를 첨가한 경우에는 1회차의 색소 추출율이 조금 낮았

Table 5. Extraction efficacy for pigment of extracts from Bokbunja 
byproduct as affected by extraction times

Solvent  Acid addition
Extraction times

1st 2nd 3rd Total

Water

- 2.57
1)(74.9)2) 0.59(17.2) 0.27(7.9) 3.43(100)

0.1% citric 
acid 4.40(65.6) 1.46(21.8) 0.85(12.6) 6.71(100)

40% 
Ethanol
solution

- 7.53(88.0) 0.78(9.1) 0.25(2.9) 8.56(100)

0.1% citric 
acid 16.53(84.0) 2.51(12.8) 0.63(3.2) 19.67(100)

1)TOD(unit) was assayed for anthocyanin extraction and it was described in materials  
 and methods. 
2)
Extraction efficacy percentage(%)

다. 이는 citric acid의 첨가로 2회차 및 3회차 추출에서 회수

되는 색소 함량이 증가함에 기인한 것으로 추측되며, 반복 

추출시 추출용매에 대한 citric acid의 첨가 유무는 색소의 

전체 추출량과 작업효율에 큰 영향을 줄 것으로 사료된다. 

2차례의 반복 추출시 색소의 추출효율은 citric acid를 첨가

한 물 용매조건을 제외한 대부분의 용매에서 90% 이상이었

다. 폴리페놀은 물 추출시 1회차의 추출효율이 66.2%에 

불과하였으나 2차례의 작업을 통해 85% 이상 추출되었으

며 40% 에탄올 용매조건에서도 2차례의 추출로 90% 이상

의 추출효율을 나타내었다. 

이상의 결과로, 천연 색소원으로 활용하기 위한 복분자 

부산물(박)로부터의 색소 추출은 citric acid가 함유된 40% 

에탄올 용매에 부산물(박)을 10% (w/v) 혼합하여 2차례 추

출하는 것이 효과적일 것으로 사료되며 색소의 안정성이나 

저장성에 관한 추가 연구가 있어야 하겠다.

Table 6. Extraction efficacy for polyphenol of extracts from 
Bokbunja byproduct as affected by extraction times

Solvent  Acid 
addition

Extraction times

1st 2nd 3rd Total

Water

- 78.74
1)(66.2)2) 25.34(21.3) 14.78(12.5) 118.86(100)

0.1% citric 
acid 73.30(65.5) 25.22(22.6) 13.32(11.8) 111.84(100)

40% 
Ethanol
solution

- 205.45(80.8) 31.00(12.2) 17.76(7.0) 254.21(100)

0.1% citric 
acid 199.70(82.2) 29.78(12.3) 13.37(5.5) 242.85(100)

1)Polyphenol compounds(mg%).
2)Extraction efficacy percentage(%).

요   약

복분자 부산물(박)을 유용한 천연 색소원으로 활용하기 

위하여, 복분자 부산물(박)의 추출조건에 따른 색소 및 폴리

페놀의 추출 특성에 대해 조사하였다. 용매 조건별 추출한 

색소액의 총 흡광도는 80% 에탄올 용매에서 9.51 unit로 

높은 편이었고, 폴리페놀은 에탄올 함량이 40%일 때 최고 

수율이었고 에탄올 농도가 높아감에 따라 감소하는 경향이

었다. 추출액의 총 흡광도는 용매에 citric acid 및 lactic acid

를 첨가하였을 때 높았고, 폴리페놀의 함량은 ascorbic acid

를 첨가한 용매 조건에서 높았다. 추출조건에서 부산물(박)

의 혼합량이 많을수록 부산물(박) 단위 중량에 대한 총 흡광

도 및 부산물(박) 단위 중량에 대한 폴리페놀 함량은 감소하

는 경향이었으며, 2차례의 추출과정을 반복하였을 때 색소

와 폴리페놀은 85～90% 이상의 추출효율을 나타내었다.
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