
685Kor. J. Hort. Sci. Technol. 28(4), August 2010

Kor. J. Hort. Sci. Technol. 28(4):685-690, 2010

추출조건이 노니 부정근에 함유된 rubiadin의 추출 효율에 미치는 영향
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Abstract. Rubiadin, a major compound of noni (Morinda citrifolia) adventitious root, is highly valued in 
pharmaceutical industry due to hepatoprotective activity. To dissect rubiadin’s effective extraction condition, 
extraction process of noni adventitious roots was performed with different solvent types, ratio of water to 
methanol (water, 20, 40, 60, 80, and 100% of methanol), extraction time, and extraction method. In contrast, 
we also developed a reverse- phase HPLC assay method to determine rubiadin from noni adventitious roots. 
The HPLC assay of rubiadin was performed by C-18 column using a gradient solvent system of methanol 
and water with UV detector at 280 nm. The extraction efficiency of different types of solvents were increased 
in order of methanol (0.08%) > ethanol (0.05%) > acetonitrile (0.03%) > acetone (0.02%) and methylene 
chloride (0.02%). The results of rubiadin extraction using different solvents showed that 1 hour of ultrasonic 
extraction was effective in order of 60% methanol (0.21%) > 80% methanol (0.13%) > 100% methanol (0.07%), 
40% methanol (0.07%) and 2 hours of reflux extraction was effective in order of 60% methanol (0.21%) 
> 40% methanol (0.17%) > 80% methanol (0.14%). To compare the extraction efficiency of rubiadin according 
to the extraction methods and time for high rubiadin content, the extracts of rubiadin in noni adventitious 
roots were isolated with the methods of ultrasonic extraction, shaking extraction and reflux extraction. Rubiadin 
extracted from the methods of ultrasonic waves and shaking displayed the highest contents at 8 and 24 hours, 
respectively.
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서   언

노니(Morinda citrifolia L.)는 꼭두서니과(Rubiaceae)에 

속하는 다년생 상록관목으로서 2000년 전부터 동남아시아 

지역에서 식품, 향신료, 음료, 자양강장제 등 다양한 분야에 

사용되고 있으며 뿌리, 줄기, 잎, 열매 등 식물체의 전체 부

위가 이용된다. 특히 열매는 주스 등 다양한 제품으로 만들

어지고 있다(Chan-Blanco 등, 2006; Yoo 등, 2004).

노니 식물체에서 이미 알려진 화합물은 160여 종으로 식

물체 부위별로 다양한 성분들이 분포하고 있다. 잎 부분에는 

ursolic acid, citrifolinoside B 등이 있으며, 뿌리 부분에는 

anthraquinone 계열의 화합물인 morindone, damnacanthal, 
morenone 1, morenone 2, morindine, soranjidiol, alizarin, 
rubiadin 등이 함유되어 있으며, 열매 부위에는 ascorbic acid, 
asperulosidic acid, caprylic acid 등이 있다(Chan-Blanco 등, 
2006). Farine 등(1996)은 열매 부위에서 휘발성 유기화합물을 
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Fig. 1. Chemical structure of rubiadin.

Table 1. Composition of mobile phase.

Time
(min)

Mobile phase
Methanol

(%)
1% acetic acid in water

(%)
 0 50 50
10 55 45
20 60 40
40 65 35
60 70 30
75 70 30
77 50 50
90 50 50

GC-MS로 분석한 결과 51종의 화합물이 발견되었으며, 이들 

성분의 구성은 acids(82.88%), alcohols(5.1%), esters(2.76%), 
ketones(0.41%), lactones(0.18%), 기타 화합물(7.67%)로 되

어 있다고 보고하였다. 
노니에 함유된 화합물들은 항균효과(Babu 등, 2003), 유

리 radical 소거 효과(Yang 등, 2007), 항암(Hiramatsu 등, 
1993; Yoo 등, 2004), 항산화(Choi 등, 2005; Zin 등, 2002), 
항염증(Choi와 Sim, 2005), 항알러지(Younos 등, 1990) 등 

다양한 효과가 있음이 보고되고 있다. 
Rao 등(2006)은 노니에서 추출 분리한 rubiadin이 CCl4 

유도 간 손상에 대한 간 보호 효과가 농도에 따라 의존적으

로 나타났다고 보고하여 rubiadin의 효능에 대한 연구가 일

부 진행되였으나 아직 미진한 수준이다. Jasril 등(2000)은 

Morinda elliptica를 추출 정제하여 anthraquinone 계열 중에

서 가장 대표적인 rubiadin의 구조분석을 하였고, rubiadin의 

화학식은 C15H10O4, 분자량은 254이며 구조는 Fig. 1과 같다

고 보고하였다. 한편, Lee 등(2006)은 파극천(Morinda 
officinals)에서 rubiadin을 순수분리하여 함량분석을 하였으

나 함량이 미미하다고 보고하였다.
이와 같이 노니는 대표적인 약용식물로 많은 생리활성물

질을 함유하고 있으나, 목본류로 수확까지의 기간이 8년 이

상 길고 재배지도 한정되어 있어 식물체에서 직접 생리활성

물질을 추출하여 상업화하는 데는 여러 가지 제약이 있다. 
또한 노지 재배 시 생리활성물질이 재배 환경에 따라 달라 

질 수 있으므로 일정한 생리활성물질을 함유한 식물체를 확

보하는 것이 어렵다. 한편, 식물조직배양기술은 모식물체의 

세포 또는 기관을 무균상태인 배양 환경에서 번식하는 방법

으로써 빠른 번식 속도와 2차 대사산물의 함량을 조절할 수 

있는 장점이 있다. 최근에 식물조직배양기술을 이용한 노니 

세포에서 anthraquinone 을 생산하기 위한 연구가 꾸준히 진

행되고 있다(Bassetti 등, 1995; Stalman 등, 2003). 즉, 노니

를 세포 및 부정근 배양방법에 의해 생산할 경우 단시간 내

에 노니의 유효성분을 생산할 수 있으며, 토양 및 기후 등의 

영양 없이 균일한 원료를 지속적으로 공급할 수 있다.

꼭두서니과 식물체나 조직 배양체에서의 anthraquinone
의 추출 및 함량분석에 대한 연구는 다수 보고 되었으나 노

니의 주요 생리활성물질인 rubiadin의 함량분석 및 추출조

건에 대한 연구는 아직 미진한 상태이다. 따라서 본 연구에

서는 노니의 생리활성물질을 균일하게 대량생산 할 수 있는 

조직 배양 된 노니 부정근의 rubiadin 함량분석방법을 확립

하고 다양한 추출용매 및 추출방법을 통하여 효율적인 추출

조건을 제시하고자 하였다. 

재료 및 방법

식물재료

시료는 충북대학교 첨단원예기술개발센터에서 조직 배양

된 노니 부정근을 60℃에서 48시간 동안 열풍건조 후 분쇄

하여 시료로 사용하였다. 

시약 및 기기

부정근의 시료 추출 및 분석용으로 사용된 용매는 B&J사
(USA)의 HPLC급 시약을 사용하였고 고성능액체크로마토

그래프(HPLC)는 1200series(Agilent, USA)로 분석하였다.
 

표준품 제조

Rubiadin(Chromadex, USA) 5mg을 HPLC용 메탄올에 녹

이고 이것을 stock solution으로 단계적으로 희석하여 검량선 

표준용액으로 제조하였다. 표준용액 20μL를 HPLC에 주입

하여 농도와 면적에 따른 검량선으로 함량을 계산하였다.

HPLC 분석조건

HPLC는 1200series(Agilent, USA), column은 eclipse XDB 
C18(4.6 × 250mm, 5um, Agilent)를 사용하였다. 이동상으

로는 메탄올 농도를 50%에서 70%까지 단계적으로 농도구

배를 주었으며(Table 1), 유속은 1.0mL･min-1, 파장 280nm
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Fig. 2. Calibration curve of standard solution. 

Fig. 3. HPLC chromatogram of rubaidin standard (A) and extract 
from noni adventitious roots (B). 

Fig. 4. Contents of rubiadin in noni adventitious roots as affected 
by extraction solvents. Error bars present mean ± SE (n=3).

에서 분석하였다. 

추출조건

추출용매 

노니 부정근의 유효활성물질인 rubiadin의 용매별 추출효

율을 확인하기 위하여 극성이 다른 여러 종류의 추출용매를 

사용하였다. 사용된 추출용매로는 물, 에탄올, 메탄올, 아세

토니트릴, 아세톤, 메틸렌클로라이드로  HPLC급 용매를 사

용하였다. 시료 1g에 각 용매별로 100mL를 넣고 초음파 추

출기(5510, Bransonic, USA)를 이용하여 실온에서 추출하였

으며 주파수는 42kHz이었다. 추출된 시료는 0.22um syringe 
filter로 여과하여 여액을 분석용 검액으로 사용하였다.

추출용매 비율

추출용매 비율에 따른 rubiadin의 함량 변화를 보기 위해 

추출용매 중 추출효율이 가장 좋은 메탄올에 물의 혼합비율

을 달리하여 추출하였다. 혼합비율은 물, 20%, 40%, 60%, 
80%, 100%(v/v) 메탄올로 하였다. 추출용매에 따른 rubiadin
의 함량 비교는 초음파 추출기, 환류냉각 추출기(BS-31, 창
신과학, Korea)로 추출하였다. 초음파추출은 시료 1g에 각 

용매별로 100mL를 넣고 60분간 추출하였으며, 환류냉각추

출은 80℃에서 2시간 추출 후 여과하여 분석용 검액으로 사

용하였다.

추출시간 및 추출방법

노니 부정근의 적정 추출시간을 모색하고자 추출방법별

로 추출시간을 달리하여 추출하였다. 초음파추출은 추출효

율이 가장 좋은 60% 메탄올의 추출용매비로 0.5, 1, 2, 4, 
6, 8, 10시간 동안 추출하였다. 진탕추출은 shaker(BS-31, 
Jeio-tech, Korea)로 6, 12, 24, 48 시간 동안 상온에서 150rpm
으로 진탕 추출하였다. 한류냉각추출 추출기를 이용한 추출

은 80℃에서 2, 4, 6, 8시간 동안 추출하였다.

결과 및 고찰

Rubiadin HPLC 분석 

Rubiadin 표준품 및 추출 시료에 대한 HPLC chromatogram
은 Fig. 3에서와 같으며 표준품에 대한 검량선은 126.9x- 
7.324(r2=1)로 직선성이 인정되었다(Fig. 2). HPLC chromatogram
에서 rubiadin의 retention time은 55분대에서 확인되었다.

추출용매에 따른 rubiadin의 함량 

추출용매에 따른 rubiadin의 함량은 Fig. 4와 같다. 초음

파 추출기를 이용하여 1시간 동안 추출한 결과 추출용매 중 

메탄올에서 0.08%로 가장 좋은 추출효과를 보여 에탄올

(0.05%)보다 1.6배 가량 추출효율이 좋았다. 아세토니트릴 
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Table 2. Effects of extraction solvents on contents of rubiadin 
in tissue noni adventitious roots.

Extraction
Solvents

Rubiadin content (%)
Ultrasonic extraction

(1h, room temp.)
Reflux extraction

(2h, 80℃)
Water Trace Trace
20% methanol Trace Trace
40% methanol 0.07 0.17
60% methanol 0.21 0.21
80% methanol 0.13 0.14
100% methanol 0.07 0.13

Fig. 5. Contents of rubiadin in noni adventitious roots as affected 
by extraction time with shaker. Error bars present mean ±
SE (n=3).

Fig. 6. Contents of rubiadin in noni adventitious roots as affected 
by extraction time with reflux and ultrasonic extraction. Error 
bars present mean ± SE (n=3).

추출 시 rubiadin의 함량은 0.03% 이었고 아세톤(0.02%), 메
틸렌클로라이드(0.02%)는 상대적으로 낮은 추출효율을 보여 

추출용매로는 적합하지 않은 용매로 판단된다. Hemwimol 
등(2006)은 노니 뿌리에서 anthraquinone을 용매별로 초음파

추출 하였을 때 아세톤 > 아세토니트릴 > 메탄올 > 에탄올 

순으로 회수율이 좋다고 보고하였다. 노니 뿌리를 마이크로

웨이브로 15분간 추출 한 경우 메탄올에서 anthraquinone의 

가장 좋은 회수율을 보였으며, 25℃에서 45분간 침지했을 

때는 아세톤에서 추출효율이 좋다고 보고하였다(Hemwimon 
등, 2007). 한편, Sato 등(1992)에 의하면 rubidia tinctrum을 

클로로포름으로 추출하였을 때 rubiadin은 7%(area percent 
relative to largest peak as 100%)의 추출을 보였다. 노니 부

정근에서 rubiadin을 메탄올로 추출하였을 때 추출효율이 

좋은 것은 다른 추출용매에 비해 메탄올에 대한 용해도가 

높기 때문으로 생각된다. 따라서 메탄올로 추출용매를 선정

하여 추출 시험을 진행하였다.

추출용매 비율에 따른 rubiadin의 함량 

초음파 추출기로 1시간 동안 노니 부정근을 추출용매 비

율에 따라 추출하여 rubiadin의 함량을 분석한 결과 60% 메
탄올에서 0.21%로 가장 높은 함량을 보였다. 60% 메탄올로 

추출할 때 rubiadin의 함량은 80% 메탄올에서 0.13% 보다 

1.6배 가량 높은 추출효율을 보였다. 100% 메탄올의 경우 

rubiadin의 함량은 0.07%로 40% 메탄올에서 0.07%와 같은 

함량으로 추출 효율 낮았고, 20% 메탄올 이하에서는 거의 

추출이 이루어지지 않았다(Table 2). Hemwimol 등(2006)의 

연구 결과에 따르면 노니 뿌리의 anthraquinone을 용매 비율

별로 초음파 및 침지추출을 통해 함량을 분석한 결과 50% 
에탄올에서 가장 추출효과가 좋았으며 20% 및 100% 에탄

올에서는 상대적으로 낮은 회수율을 보이고 있다.
환류냉각 추출기를 이용하여 2시간 동안 추출용매 비율

에 따른 rubiadin의 함량 변화를 조사한 결과 60% 메탄올에

서 0.21%로 추출효율이 가장 좋았다(Table 2). 40% 메탄올

로 추출하였을 때는 rubiadin의 함량은 0.17%이었고 80% 
메탄올 및 100% 메탄올에서는 각각 0.14% 및 0.13%의 함

량을 보였다. 
추출용매 비율에 따른 rubiadin의 함량을 분석한 결과 초

음파 추출기와 환류냉각 추출기를 이용한 추출방법 모두 

60% 메탄올에서 가장 추출효과가 좋았다. 100% 메탄올보다 

60%에서 추출효율이 좋은 것은 일정 비율의 물이 함유될 때 

건조된 시료의 조직을 팽창시켜 용매가 시료 공극 내부로 더 

많이 침투되어 추출효과가 좋은 것으로 생각된다.

추출방법 및 추출시간에 따른 rubiadin의 함량 

노니 부정근을 shaker로 진탕추출함으로서 추출효율을 

극대화 시키고자 하였다. 진탕추출은 시간이 증가함에 따라 

rubiadin의 함량이 증가하여 24시간 동안 추출하였을 때 

0.48%로 가장 효과적인 추출을 보였으나, 48시간 동안 추출 

시 0.45%로 다소 감소하는 경향을 보였다(Fig. 5). 이는 추

출시간이 증가함에 따라 오히려 rubiadin이 분해 되어 함량

이 감소한 것으로 보여진다. 환류냉각 추출기를 이용하여 
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노니 부정근을 추출한 결과 시간에 따른 rubaidin의 함량 변

화는 거의 없었다(Fig. 6). 환류냉각추출 시 6시간 동안 추출 

하였을 때 0.22%로 가장 좋으나 2시간 동안 추출 시 0.21%
와는 차이가 미미하여 환류냉각추출은 2시간이 적당한 것으

로 판단된다. 초음파 추출기를 이용한 추출조건 시험에서는 

추출시간에 따라 증가하여 8시간 동안 추출 하였을 때 

rubiadin의 함량은 0.49%로 30분 추출하였을 때의 함량인 

0.14%에 비해 3.5배 가량이 증가하였다. 하지만 10시간 동

안 추출하였을 때는 0.49%로 8시간과 같은 추출효율을 보

여 증가하지는 않았다(Fig. 6). 따라서 노니 부정근에서 

rubiadin을 초음파추출할 경우 8시간 동안 추출하는 것이 적

정한 추출시간으로 판단되었다.
Hemwimon 등(2007)은 노니 뿌리의 anthraquinone 추출

에서 에탄올을 사용하여 마이크로웨이브, soxhlet 및 초음파 

추출기로 회수율을 비교하였다. 추출결과 soxhlet법에서 100% 
에탄올로 4시간 동안 추출한 조건에서 97.7%의 회수율을 

보였으며, 초음파로 60분 동안 추출했을 때 62.2%, 3일간 

상온에서 침지 한 경우 63.3%의 회수율이 있다고 보고하였

다. 또한 마이크로웨이브로 30분 동안 추출하였을 때 65.9%
의 회수율을 보였지만 물과 에탄올 비율을 달리하여 80% 
에탄올에서 15분 동안 추출하였을 때 회수율이 95.9%로 증

가하여 100% 에탄올보다 좋은 회수율을 얻었다고 보고하였

다. 한편, Pongnaravane 등(2006)은 노니 뿌리에서 에탄올

을 이용하여 anthraquinone을 3일간 실온에서 교반 추출한 

결과 81.1%의 회수율을 보였으며, 60℃에서 2시간 동안 초

음파추출 시 79.6%, 78℃에서 4시간 soxhlet법으로 추출한 

결과 97.9%의 회수율을 보여 soxhlet법으로 추출할 때 효과

가 좋다고 보고하였다.
일반적으로 환류냉각추출법은 추출시간이 오래 걸리는 

단점이 있지만 추출효율이 좋아 많이 사용되는 방법이다. 
하지만 rubiadin의 추출에서는 초음파추출이나 진탕추출방

법에 비해 추출효율이 좋지 않았다. 노니 부정근의 추출방

법 및 추출시간에 따른 rubiadin 함량은 초음파추출 및 진탕

추출에서 각각 8 및 24 시간 추출하였을 때 가장 좋은 추출 

효과를 보였다. 

초   록

노니(Morinda citrifolia) 부정근의 주요 성분인 rubiadin
은 간 보호 효과가 있어 제약산업에서 높은 가치가 있다. 노
니 부정근의 주요 유효성분인 rubiadin의 효율적인 추출조

건을 규명하고자 용매 종류, 물과 메탄올의 비율(물, 20%, 
40%, 60%, 80%, 100%), 추출시간 및 추출방법을 달리하여 

추출하였다. 노니 부정근에서의 rubiadin의 함량분석은 HPLC 
이용 분석조건을 확립하였으며, C-18 컬럼을 사용하여 280nm
에서 메탄올과 물로 농도구배를 주어 분석하였다. 용매별 

추출효율은 메탄올(0.08%) > 에탄올(0.05%) > 아세토니트

릴(0.03%) > 아세톤(0.02%) 및 메틸렌클로라이드(0.02%) 
순으로 증가하였다. 메탄올에 물의 혼합 비율을 달리하여 초

음파 추출기로 1시간 동안 추출한 결과 60% 메탄올(0.21%) 
> 80% 메탄올(0.13%) > 100% 메탄올(0.07%) 및 40% 메탄

올(0.07%) 순으로 효과적이었으며, 환류냉각 추출기로 2시
간 동안 추출한 결과 60% 메탄올(0.21%) > 40% 메탄올

(0.17%) > 80% 메탄올(0.14%) 용매처리구 순으로 효율이 

좋았다. 추출방법 및 추출시간에 따른 rubiadin의 추출 효율

을 비교하기 위해 환류냉각추출 및 초음파추출, 진탕추출법

으로 추출하였다. 추출방법 및 추출시간에 따른 rubiadin의 

추출효율은 초음파추출 및 진탕추출에서 각각 8 및 24시간 

동안 추출했을 때 효율적이었다.

추가 주요어 : HPLC, 메탄올, 환류냉각추출, 진탕추출, 초
음파추출
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