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수수에서의 색소 추출과 저장 안정성
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Abstract

Extraction Efficiency of colorants from sorghum and its storage stability were examined according to the various 
extracting and storage conditions in this study. The obtained results were as follows ;
The absorbance values of extracted colorants were increased with increasing extract time and temperature. The 
extraction at pH 4 extract was most efficient among the various pH conditions. In the juice extractor system, 
the amount of extracted colorant was more in distilled water pre-treatment than pH 5, but it was more in pH 
5 in the long time pre-treatment above 20 hour. The color of extract solutions changed through variation of 
the pH. Its color changed from light yellow to heavy yellow finally red ton by pH increasing. The Methionine 
addition gave an effect on the  storage stability of colorant solution and then had better storage stability. And 
so it delayed the color change up to storge period 18th day and the stabilizing effect was revealed in order 
of  Methionine 10mmol-addition> 20mmol-addtion>non-addtion.
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Ⅰ. 서 론
1)

수수는 학명은 Sorghum bicolor L. Moench이고, 영

명은 Sorghum, 한자명은 蜀黍(촉서)로 벼목 볏과에

속하는 한해살이 화본과 식물이며,(Kim, 2006) 북아

프리카와 아시아가 원산지이다. 거의 세계 전역에 걸
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쳐서 먹기 위해서 재배한다. 식량으로서의 품질은 보

리·조에 비해 떨어지지만, 메마른 땅이나 습한 땅에도

잘 되며, 특히 콩밭의 콩 포기 사이에 섞어 심어 가꾸

기도 한다.(Park et al, 1999; 김, 2004)

수수 종류는 알곡용 수수, 당분용 수수, 목초용 수

수, 빗자루용 수수 등 네 가지로 나눌 수 있다.(Chang,

2005)

알곡용 수수에서는 둥근 녹말질 씨를 얻으며, 밀,

벼, 옥수수에 이어 세계에서 네 번째로 중요한 곡식
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작물이다.(Woo, 2006) 알곡은 옥수수 대신에 가축 사

료로도 이용된다. 어떤 알곡용 수수 변종은 높이가

5m나 자란다. 인도, 아프리카, 중국 등지에서는 수수

낟알을 갈아서 가루로 이용한다. 대표적인 알곡용 수

수에는 두라, 마일로, 카피르 따위가 있다.(NCIS)

이들 곡물은 우리나라에서도 많이 사용하고 있으며

대규모 가공 시 종피를 제거하여 사용하기도 하는데,

이들 종피는 특별히 사용되고 있지 않는 실정이다.

이에 각 종피에 존재하는 천연색소를 추출, 분리하여

사용할 수 있다면 천연 색소로서의 가치뿐만 아니라

이용도 증진 면에서도 그 활용성이 대단히 크며,

각 곡물의 신수요 창출로 이어질 수 있을 것으로

생각된다.

수수의 색소에 대한 연구로서는 장(장광옥, 1977)이

씨의 껍질에는 flavone계의 색소를 함유하고 있다고

발표하였으며, 김(김춘기, 1981; 이종문 외, 1983)등은

물과 ethyl alcohol의 혼합용매로부터 sorghum pigment

를 추출 할 때의 추출시간, 온도, 추출용매량, alcohol

농도의 상관관계를 연구 보고하였다. 또한 이(이종문,

1977)와 강(강영의, 1979)은 수수씨 껍질의 색소는 광

퇴색으로 인하여 단파장쪽으로 다색상변화를 하며,

양모와 명주의 염착에서 8시간의 퇴색이후에는 변화

가 없고, 채도는 감소하고 명도는 일정율로 증가하는

쪽으로 변하는 것이 Alkannin색소의 경우와 거의 같

은 거동을 나타낸다는 보고를 하였다.

이외에도 구(구본순 외, 2004)의 연구에 의하면 고

량(수수)의 암갈색색소를 주정을 이용하여 추출, 농축

하여 대두유, 물, 유화제, 치자청, 치자황과 혼합하여

고추씨 기름 대체 향미유 개발에 관한 연구를 발표함

으로 수수의 색소가 식품가공에서 사용될 수 있음을

시사하고 있다. 수수에 관한 연구는 색소가 비교적

많이 포함된 수수씨 껍질에 관한 연구는 많이 행하여

졌으나 대규모 산업용으로 활용되기에는 각 산지로

흩어져 있는 염재의 수집으로 물류비나 수집에 드는

비용이 발생되므로 다소 제한을 받을 수 밖에 없다고

생각된다. 이러한 측면을 고려하여 대량생산이 가능

한 천연색소의 개발에는 수수 내피의 떫은맛을 제거

하는 도정공정에서 대량 발생하는 수수 내피의 이용

이 비교적 용이 할 것으로 생각된다. 그러나 아쉽게도

수수 내피에 관한 연구는 거의 없는 실정이다.

이에, 본 연구에서는 대량으로 손쉽게 구할 수 있는

식물염료를 확보하고 새로운 천연색소자원을 탐색․

산업화하기 위한 기초자료를 확보하기 위해서 시료의

최적 추출 조건을 확립과 저장안정제 첨가에 따른

저장 안정성과 특성을 검토하기 위한 연구가 수행되

었다.

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 재 료

1) 재료 및 시약

본 연구에 사용된 시료는 국내 재배 수수로서 세척

후 건조하여 사용하였다. 수수피로부터 색소 추출이

이루어 졌으며, 추출 용매로서는 증류수를 사용하였

으며 이 때 pH 조절을 위해서는 Citric Acid 및 Sodium

carbonate(DUKSAN PHARMACEUTICAL CO.,LTD.)

가 사용되었다. 저장안정성 시험을 위한 색소안정제

로는 Methionine(DUKSAN PHARMACUTICAL CO.,

LTD.)을 사용하였다.

2. 실험방법

1) 색소추출

1-1) 용액 추출

수수피에 존재하는 색소의 추출거동을 알아보기

위해 다음과 같은 조건으로 추출시험이 진행되었다.

추출 온도 : 30, 50, 70℃

추출 시간 : 1, 2, 4, 6, 10, 16, 24시간

추출 pH : 3, 4, 5

욕 비 = 1

위와 같은 조건에서 얻어진 색소 수용액을 10분간

25,000rpm으로 원심분리(비전과학, vs-30000i)하고

상등액만을 취하여 증류수로 20배 희석한 후 분광광

도계(HITACHI, U-2800)로 흡광도를 측정하여 색소

추출 정도의 비교치로 하였으며, 각 조건에서 시료당

3반복하여 실험한 결과의 평균값을 취하였다
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1-2) 착액추출

착액에 의한 추출 거동을 알아보기 위해 아래와

같이 전처리를 한 후, 착액기(NJE-2120, NUC)로 착액

한 수용액을 위와 같은방법으로 진행하여 색소 추출

정도를 비교하였다.

처리 온도 : 30℃

처리 시간 : 1, 2, 4, 24시간

처리 pH : 4, 5

욕 비 = 1 : 6

2) 색소추출물의 pH 조건에 따른 분광학적 특성

수수 색소의 pH 변화에 따른 분광학적 특성을 조사

하기 위하여 추출 색소용액을 pH 3.0～11.0으로 조절

하여 그 변화를 측정하였다.

3) 색소추출물의 pH 조건에 따른 분광학적 특성

처리 온도 : 30℃

처리 시간 : 4시간

처리 pH : 4

욕 비 = 1 : 6

위와 같이 전처리하여 착액기로 착액한 색소 수용

액을 1-1)과 같은 조건으로 원심분리한 후 10배로 희

석한 색소용액 50ml에 Methionine(Met.)을 10, 20m

mol씩 각각 첨가하여 45℃에서 20일간 저장하면서

2일 간격으로흡광도를 측정하여 그 변화정도를 알아

보았다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 추출 방법에 따른 색소 추출 거동

1-1) 용액 추출 시 추출 pH, 온도 및 시간이 색소

추출에 미치는 영향

Fig. 1은 추출온도 30℃에서 추출 pH와 시간에 따른

수수피 추출액의흡광도를 나타낸 것으로, pH에 따른

흡광도는약간의차이를 보여주고 있어 pH 4〉pH 5〉

pH 3의 순으로 높게 나타났다. 추출시간에 따른흡광

도 값은 추출 6시간까지 서서히 증가를 하였으나, 그

이후부터는 흡광도 값의 증가가 둔화되었다.

추출온도 50℃와 70℃에서의 추출 결과를 Fig 2와

Fig. 3에 나타내었다. 모든추출온도에서 추출 초기에

는 추출액의 흡광도가 빠르게 증가하다가 일정시간

후에는 흡광도의 증가가 둔화되는 것을 확인할 수

있었으며 50℃에서 그 경향이 가장 명확하게 나타나

고 있다.
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Fig. 1. Effects of extracting time and pH on the colorant
extract from sorghum at 30℃.
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Fig 2. Effects of extracting time and pH on the colorant
extract from sorghum at 50℃.
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Fig. 3. Effects of extracting time and pH on the colorant
extract from sorghum at 70℃.
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추출 온도 70℃에서는, 추출시간이 경과함에 따라

흡광도 값이 계속 증가하며 최종 추출액의 흡광도

값도 높게 나타나, 주어진범위 내에서는 추출온도가

높을수록 추출에 유리하다는 결과를 보여주고 있다.

색소 추출 시 pH 조건에 따라 흡광도 값에서 큰

차이를 나타내는 것은 수수피의 색소 추출에 있어

pH 조건이 중요한 추출 요소로서 작용함을 시사해

준다.

이상의 결과를 종합하면, 수수피의 용액 추출방법

에서는 추출 조건을 추출온도 70℃, pH 4로 설정해

주는 것으로효율적인 추출결과를 얻을 수 있을 것으

로 생각된다.

1-2) 착액추출 시 추출 전처리 조건이 색소 추출에

미치는 영향

일반적인 천연 색소 생산과정은 추출-여과-농축-분

말화 하는 공정으로 이루어지고 있는데, 고농도의 색

소 추출액을 처음부터 얻을 수 있다면 농축과정을

단축하거나 생략할 수 있어서 그 만큼산업화가 보다

쉽게 이루어 질 수 있을 것으로 생각된다. 고농도의

색소 추출액을 얻기 위해서는 추출 욕비가 작을수록

유리하기 때문에 여러 가지 조건에서 소욕비로 전처

리한 후 착액 방식으로 색소를 추출하고 그에 따른

추출거동을 알아보았다.

Fig. 4는 30℃, pH 5와 증류수에서 전처리하여 추출

한 수수피 색소의 흡광도를 나타낸 것으로서 단시간

전처리에서는 증류수가 pH 5보다 높은흡광도를 나타

냈지만 20시간 이상 장시간 처리의 결과에서는 오히
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Fig. 4. Effects of pre-treatment time and pH on the
colorant extract from sorghum at 30℃.

려 pH 5가 높게 나타났으며, 증류수에서의 전처리에

서는 전처리 시간 4시간 이상에서는흡광도값의 증가

는 미미하였다. 따라서 착액방식으로 색소를 추출할

경우에는 색소 추출 효율을 높이기 위해서는 증류수

에서 4시간 전처리가 적당한 것으로 사료되며, 용액

추출에 의한 색소 추출방법보다 훨씬 적은 용매의

사용과 실온에서의 추출로 농축된 색소 용액을 얻을

수 있었으며, 짧은 전처리 시간과 함께 에너지 절약

측면에서도 효과적인 추출 방법이라 할 수 있겠다.

2. 색소추출물의 pH조건에 따른 분광학적 특성

수수피로부터 추출한 색소용액의 pH 변화에 따른

색도는, pH 3에서 pH 11로 pH가 증가할수록 옅은

황색에서 짙은 황색을 거쳐 붉은색톤으로 변화하였

다. 이러한 pH변화에 따른 색상의 변화는 antocynin계

통의 색소에서는흔히볼수 있는현상이지만, flavone

계통으로 알려진(장광옥, 1977) 수수피 추출물에서도

색상 변화를 나타내는 것은 흥미로운 점으로 그 이유

에 대해서는 좀 더 깊은 연구를 통해 규명하여야

할 것으로 생각된다.

Fig. 5. The color change of colorant from sorghum
depending on pH.

3. 아미노산의 첨가가 수수피 색소의 저장 안정성에

미치는 영향

아미노산 첨가가 수수피 색소의 저장성에 미치는

영향을 알아보기 위한 spectrum의 경시 변화를 Fig.

6～11에 나타내었다. spectrum에서의 특징적인 변화

는 저장기간이 경과할수록 최대흡수 peak(448nm)이

단파장 쪽으로 shift되어 나타났으며 peak 높이도 더

높게 나타났다. 이러한 현상에 대해서는 명확하지는

않으나 용액속에 포함되어있는 탄닌성분의 경시변화

에 기인한 것으로 추정된다. 저장온도 25℃에서의
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Fig. 6. Absorption spectra of the colorant from sorghum
depending on storage time at 25℃ without methionine.
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Fig. 7. Absorption spectra of the colorant from sorghum
depending on storage time at 25℃ with methionine 10
mmol.
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Fig. 8. Absorption spectra of the colorant from sorghum
depending on storage time at 25℃ with methionine 20
mmol.

spectrum 경시 변화 정도는 무첨가 > Methionine 20

mmol 첨가 > Methionine 10 mmol 첨가 순으로 크게

나타나 Methionine 첨가가 저장안정성에 효과가 있음
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Fig. 9. Absorption spectra of the colorant from sorghum
depending on storage time at 45℃ without methionine.
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Fig. 10. Absorption spectra of the colorant from sorghum
depending on storage time at 45℃ with methionine 10
mmol.
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Fig. 11. Absorption spectra of the colorant from sorghum
depending on storage time at 45℃ with methionine 20
mmol.

을 알 수 있었다. Methionine 20 mmol 첨가보다 10

mmol 첨가가 저장성에 보다 좋은 결과로 나타났다.

이는 저장안정성에 가장 효과적인 Methionine 첨가량
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이 존재하는 것을 의미한다. 한편, 저장온도 45℃에서

의 결과에서 도 25℃ 저장온도에서의 결과와 비슷한

경향을 나타냈다. Methionine 첨가에서는 10 mmol 첨

가와 20 mmol 첨가 모두효과가 있었으며 두 시험구

간에는

큰차이가 인정되지 않았지만 10 mmol 첨가가약간이

나마더효과가 있는 것으로 나타났다. 10 mmol 첨가

에서 저장온도 25℃와 45℃의 spectrum을 비교해보면

거의 유사하게 나타나 저장온도와 무관하게 주어진

조건에서는 Methionine 10 mmol 첨가가 저장안정성

에 미치는 효과가 더 크게 나타났다.

Ⅳ. 적 요

본 연구에서는 수수피에 함유된 천연색소에 대한

연구의 일환으로, 추출방법에 따른 색소 추출 효율과

저장안정제 첨가에 따른 저장 안정성과 특성을 검토

하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 용액추출 시 온도가 높을수록, 시간이 경과될수

록색소 추출효율이 높게 나타났으며, pH 조건에서는

pH 4가 가장 효율적이었다.

2. 착액 추출 시, 단시간 전처리에서는 증류수가

pH 5에서보다 색소 추출량이 많았지만, 20시간 이상

의 장시간 전처리에서는 오히려 pH 5에서 많게 나타

났다.

3. 수수피 색소용액의 pH 변화에 따른 색도는, pH가

증가할수록 옅은 황색에서 짙은 황색을 거쳐 붉은색

톤으로 변화하였다.

4. 저장 안정제로 Methionine을 첨가한 결과에서는

첨가에 따른 수수피 색소의 안정화 효과에서 저장

기간 18일까지는 변색 지연 효과를 보였으며,

Methionine 10 mmol 첨가>20 mmol 첨가>무첨가 순으

로 안정 효과가 크게 나타났다.
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