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  요 약 : 본 연구는 구기자 항산화 성분의 최적 추출과 항산화 활성의 변화를 모니터링 하였다. 건조 구
기자의 추출 조건은 에탄올 농도(X1, 0∼80%) 및 추출 시간(X2, 1∼5 hr)이며, 종속변수로는 수율, 안토시
아닌, 플라보노이드 및 DPPH 라디컬 소거능으로 반응표면분석을 실시하였다. 가용성 고형분 수율, 안토시
아닌, 플라보노이드 및 DPPH 라디컬 소거능에 대한 회귀식의 R2은 각각 0.9066, 0.9859, 0.8645, 0.9464
로 1∼10%의 유의수준에서 유의성이 인정되었다. 건조 구기자 가용성 고형분 수율이 가장 높은 추출 조
건은 에탄올 농도 8.25%에서 4.22 hr 추출한 것(23.12%)으로 나타났다. 안토시아닌이 가장 높은 추출 조
건은 에탄올 농도 79.98%에서 3.06 hr 추출한 것(흡광도 1.43)으로 나타났다. 플라보노이드의 가장 높은 
추출 조건은 에탄올 농도 67.02%에서 3.37 h 추출한 것(3,100 μg/100 g)으로 나타났다. 그리고 DPPH 
라디컬 소거능이 가장 높은 추출 조건은 에탄올 농도 69.81%에서 1.67 h 추출한 것(96.93%)으로 나타났
다. 안토시아닌, 플라보노이드 및 DPPH 라디컬 소거능에 대한 등고선도를 겹쳐 그려 얻은 최적 조건(에탄
올 농도 70% 및 추출 시간 2,5 hr)으로 추출된 추출물의 안토시아닌은 1.0080(흡광도) 이었으며, 플라보
노이드 함량은 3,145 μg/100 g, 그리고 DPPH 라디컬 소거능은 97%로써 증류수로 1시간 추출한 대조구
(안토시아닌 0.4652(흡광도), 플라보노이드 1,633 μg/100 g 및 DPPH 라디컬 소거능 87%)에 비해 높은 
항산화 성분 추출 및 항산화 효과를 나타내었다.

주제어 : 구기자, 항산화물질, 추출, 최적화, 모니터링

  Abstract : This study optimized the extraction of antioxidants from Gugija (Lycium chinensis Mill). 
To determine operational parameters, including ethanol concentration (X1, 0~80%) and extraction time 
(X2, 1~5 hr), response surface methodology was applied to monitor yield, anthocyanins, flavonoids and 
DPPH radical scavenging activity. Coefficients of determinations (R2) of the models were range of 0.8645∼ 
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0.9859 (p<0.01∼0.1) in dependant parameters. Yield of Gugija extracts was maximized 23.12% in 
extraction conditions of 4.22 h at 8.25% ethanol. Anthocyanins was maximized 1.43 (OD in 530 nm) 
in extraction conditions of 3.06 h at 79.98% ethanol. Flavonoids was maximized 3,100 μg/100 g in 
extraction conditions of 3.37 h at 67.02% ethanol.  DPPH radical scavenging activity was maximized 
96.93% in extraction conditions of 1.67 h at 69.81% ethanol.  Optimum extraction conditions (2.5 h 
extraction at 70% ethanol) were obtained by superimposing the contour maps with regard to anthocyanins, 
flavonoids and DPPH radical scavenging activity of Gugija. Maximum values of anthocyanins, flavonoids 
and DPPH radical scavenging activity in optimum extraction condition were 1.0080 (OD in 530 nm), 
3,145 μg/100 g, 96.96%, respectively. But values of anthocyanins, flavonoids and DPPH radical 
scavenging activity in water extraction condition (1 h at water) were 0.4652 (OD in 530 nm), 1,633 
μg/100 g, 86.98%, respectively. 

Keywords : Gugija (Lycium chinensis Mill), extraction, antioxidants, optimization, monitoring 

1. 서 론

구기자(Lycii fructus)는 가지과에 속하며 한쪽
이 뾰족한 방추상으로써 길이 2∼3cm, 지름 5∼
10mm이다. 과피는 적색 또는 어두운 적색이고 
바깥 면은 쭈꿀쭈꿀하며 속에는 황색을 띤 백색
의 씨가 들어 있다[1]. 구기자열매는 8월부터 11
월까지 장시간 수확하므로 많은 양을 수확할 수 
있고 손으로 직접 하나하나 수확함으로써 시골과 
인근 도시의 유휴 노동력을 활용할 수 있는 노동
집약적 고소득 작목이다.

우리나라 구기자의 재배면적은 2001년 261 ha
에서 2009년 144 ha 까지 약 45%나 감소하였
다. 이러한 지속적인 재배면적 감소는 2010년 
259 ha로 반등되어, 전년도 대비 79% 재배면적
의 증가가 나타났다. 이와 같이 구기자 재배면적
의 큰 반등으로 구기자 생산량 및 가격의 불안정
이 심화되므로, 구기자 농가의 소득을 높이기 위
해서는, 구기자 산업을 1차 산업 농업 위주에서 
탈피하여 다양한 2차 산업 가공식품 생산으로 전
환할 필요가 있다[2].

구기자는 수확시기에 따라 성분이 다른 것으로 
알려져 있다. 구기자의 당은 8월에 수확한 것보
다 11월에 수확한 것이 더 높으며, Betaine 또한 
수확시기가 늦을수록 더 많은 것으로 알려져 있
다. 총 페놀성 화합물은 구기자 품종에 따라 다
르나 8월과 9월에 수확한 것이 더 많고 전자공여
능 등 항산화성은 11월에 늦게 수확한 구기자가 
높은 것으로 알려져 있다[3].

구기자 주요 성분으로는 betaine, zeaxanthin, 

carotine, thiamine, nicotinic acid, ascorbic acid 
등이 있고, 잎에는 rutin, daucosterin, betaine 등
이 들어 있으며, 근피에는 betaine, linoleic acid 
등이 포함되어 있다[1]. 구기자 열매의 
phytochemicals은 rutin, kukoamine, ρ
-coumaric acid, cerebroside, carotenoid, β
-sitosterol, zeaxanthin, physalien, cholin, 
stigmasterol, campesterol, cholesterol, 
cycloeucalenol, obtusifoliol, gramisterol, 
citrostadienol, cycloartanol, taurine, γ
-aminobutric acid 등[4] 아주 다양한 성분이 발
견되고 있다.

구기자는 오래전부터 장수식품으로 알려져 많
은 사람들이 차로 즐겨먹어 왔다. 이러한 구기자 
항산화성에 대한 연구가 꾸준히 진행되어 왔으며, 
구기자 에탄올 및 물 추출물의 DPPH 라디컬 소
거능은 물 추출물이 에탄올 추출물보다 높게 나
타났으며, 페놀성 화합물인 chlorogenic acid 함
량이 물 추출물이 에탄올 추출물보다 더 많은 것
으로 보고되었으나[5], 구기자를 저농도의 에탄올
로 추출한 추출물이 물로 추출한 물 추출물 보다 
페놀성 화합물이 많이 추출되었고 ABTS 라디컬 
소거능 및 Fe2+ 킬레이트 활성 또한 증가되었다
[6]. 플라보노이드는 대표적인 식물성 항산화 성
분으로 알려져 왔으며, 와송의 플라보노이드는 물 
추출보다 70% 에탄올 추출에서 더 많이 추출되
었고 DPPH 라디컬 소거능 또한 물 추출물보다 
70% 에탄올 추출물에서 높게 나타난다고 보고하
였다[7]. 

따라서 본 연구에서는 청양군에서 고소득 작목
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으로 재배되어 많이 판매되고 있는 구기자의 항
산화 성분인 안토시아닌, 플라보노이드 등을 효율
적으로 추출함으로써 항산화 효과를 모니터링하
고 그 추출조건을 최적화 하고자 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 실험재료 및 시약

본 실험에 사용된 구기자(Lycium chinensis 
Mill)는 충남 청양군 청양구기자농협에서 건조 구
기자를 구입하여 시료로 사용하였다. 구기자의 전
처리는 건조구기자를 분쇄기(Samsung 
Pharmaceutical Machine, Seoul, Korea)로 마쇄
하여 20∼40 메쉬 분말을 추출시료로 사용하였
다. 그 외 시약은 HCl(GSLAB TECH, Daejeon, 
Korea), aluminum chloride(Sigma-Aldrich Co., 
St. Louis, MO, USA), naringin(Sigma Aldrich 
Co.), DPPH(2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl, 
Sigma Aldrich Co.) 및 absolute 
ethanol(Samchun Chemical, Seoul, Korea)을 사
용하였다.  

2.2. 실험계획 및 반응표면분석

구기자의 추출조건에 따른 항산화 성분 및 항
산화 효과의 변화를 최적화하고자 실험계획은 중
심합성계획법[8]에 의하여 설계하였고, 반응표면 
회귀분석을 위해서는 SAS program(Statistical 
Analysis System, ver. 8.01, SAS Institute Inc., 
Cary, NC, USA)을 사용하였다. 

중심합성실험계획에 따라 추출용매로써 에탄올
의 농도(0, 20, 40, 60, 80%) 및 추출 시간(1, 2, 
3, 4, 5 h)은 –2, -1, 0, 1, 2 다섯 단계로 부호
화 하였으며, 실험계획은 Table 1에 나타내었다. 
종속변수로는 수율, 안토시안닌, 플라보이드 함량 
및 DPPH 라디컬 소거능으로 하였다. 

2.3. 수율 및 안토시아닌 측정

  수율은 건조구기자 추출용액 10 mL를 항량을 
구한 수기에 취하여 105℃에서 증발 건조시킨 후 
그 무게를 측정하였으며, 추출액 조제에 사용된 
건물 시료량에 대한 백분율로써 고형분 함량을 
나타내었다.
  구기자의 안토시아닌 측정[9]은 구기자 분말을 
1% HCl-ethanol-물로 색소를 추출 및 여과하여 
사용하였으며, 추출된 색소는 시료 대비 3배 희

석된 것을 530 nm에서 흡광도를 UV 
spectrophotometer(UV1601, Shimadzu, Kyoto, 
Japan)를 사용하여 측정하였다.

2.4. 플라보노이드 함량 측정

  전체 플라보노이드 함량은 aluminium chloride 
비색법[10]을 이용하여 정량하였다. 분석시료는 
시험용액 0.5 ml, 95% ethanol 1.5 mL, 10% 
aluminum chloride 0.1 mL, 1 M NaOH 1 mL 
및 deionized water(DIW) 2.8 mL를 혼합하여 상
온에서 30분간 반응을 시킨 후 415 nm에서 흡광
도를 측정하였다. 표준물질의 제조는 naringin을 
methanol에 용해하여 100 mg/100 mL으로 만든 
후 DIW로 희석하여 검량곡선을 작성 후 시료 
100g 중 μg naringin으로 나타내었다.

2.5. DPPH 라디컬 소거능 측정

  중심합성계획에 의한 구기자 추출물의 항산화성
은 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH)를 이용
한 방법[11]으로 측정하였다. DPPH 라디컬 소거
능 측정을 위한 DPPH용액은 DPPH시약 16 mg
을 100 mL absolute ethanol에 용해한 후 증류수 
100 mL로 정용, 여과하여 DPPH용액으로 사용하
였으며, DPPH용액 1.6 mL에 시료 대비 16배 희
석된 시험용액 0.4 mL를 가하여 vortex mixer로 
10초간 혼합하여 10분 간 방치(암실)한 후 528 
nm에서 흡광도를 측정한다. DPPH 라디컬 소거능
은 시료첨가구와 무첨가구(시료대신 증류수 0.4 
mL)의 흡광도 차이를 배분율로 나타낸다. 

DPPH 라디컬 소거능(%)=1-(A/B)×100 
A : 시료 첨가구의 흡광도 
B : 시료 무첨가구의 흡광도

3. 결과 및 고찰

3.1. 수율의 변화

건조 구기자의 추출 수율의 변화를 관찰해 본 
결과, 에탄올 농도 및 추출 시간의 변화에 따른 
가용성 고형분 수율의 변화는 20.85∼23.45%의 
차이를 나타내었다(Table 1). 이를 회귀분석한 결
과 수율에 대한 모델식의 R2은 0.9066으로 5% 
이내 유의수준에서 유의성이 인정되었다(Table 
2). 
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Table 1. Experimental data on yield, anthocyanins, flavonoids, and DPPH radical scavenging 
activity of the dried Gugija (Lycium chinensis Mill) under different conditions based on 
central composite design for response surface analysis

Exp. 
No.1)

Extraction conditions
Yield 
(%)

Anthocyanins
(OD at 530 

nm)3)

Flavonoids
(μg/100 g)

DPPH 
radical 

scavenging 
activity

(%)4)

Ethanol 
concentration

(%) 

Extraction time
(h)

1 60 ( 1) 4 ( 1) 21.202) 0.833 3,029 95.0

2 60 ( 1) 2 (-1) 21.90 0.756 2,808 95.4

3 20 (-1) 4 ( 1) 23.20 0.294 2,582 94.2

4 20 (-1) 2 (-1) 23.45 0.237 2,166 91.7

5 40 ( 0) 3 ( 0) 22.70 0.335 3,036 94.2

6 40 ( 0) 3 ( 0) 22.65 0.329 3,049 95.2

7 80 ( 2) 3 ( 0) 20.85 1.422 3,114 95.9

8 0 (-2) 3 ( 0) 22.70 0.243 2,218 90.5

9 40 ( 0) 5 ( 2) 22.50 0.319 2,932 95.0

10 40 ( 0) 1 (-2) 22.70 0.297 2,608 94.8

1)The number of experimental conditions by central composite design.
2)Data were expressed as mean of triplicate determinations.
3)Anthocyanins is OD at 530 nm of 3 times dilution extracts
4)DPPH radical scavenging activity is electron donating ability of 16 times dilution extracts.

Table 2. Polynomial equations calculated by RSM program for the dried Gugija 

Responses Polynomial equations 1) R2 Significance

Yield
YYield=22.474851+0.031756X1+0.227679X2-0.005625X1X2–
0.000564X1

2-0.019196X2
2 0.9066 p〈0.05

Anthocyanins
YAnthocyanins=0.166497-0.010415X1+0.074637X2+0.00025X1X2+0
.000299X1

2-0.011634X2
2 0.9859 p〈0.001

Flavonoids
YFlavonoids=1042.529762+34.79881X1+513.047619X2-2.4375X1X

2-0.193527X1
2-51.410714X2

2 0.8645 p〈0.10

DPPH radical 
scavenging 

activity

YDPPH=86.232143+0.243214X1+1.229762X2-0.03625X1X2-0.00
0884X1

2+0.071429X2
2 0.9464 p〈0.05

1)X1, Ethanol concentration (%); X2, Extraction time (h).
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Regression model
F-value

Ethanol concentration (%) Extraction time (h)

YYield 12.19**1) 0.48

YAnthocyanins 85.92*** 0.35

YFlavonoids 7.22** 1.72

YDPPH 21.89*** 2.50

1)**Significant at 5% level : ***Significant at 1% level.

Table 3. Regression analysis for regression model of yield, anthocyanins, flavonoids, and DPPH 

radical scavenging activity of the dried Gugija 

건조 구기자의 추출에 따른 수율은 에탄올 농
도가 증가할수록 비례적으로 감소하는 경향을 나
타내었으며, 추출시간의 변화에 따른 수율의 변화
는 거의 없었으나 에탄올이 20% 이하의 낮은 농
도에서는 추출시간이 증가할수록 다소 증가하고, 
50% 이상의 높은 에탄올 농도에서는 추출시간이 
경과할수록 감소하는 경향이었다(Fig. 1). 조건변
수들이 수율에 미치는 영향을 알아보고자 회귀분
석을 통해 F값을 구해 본 결과(Table 3), 에탄올 
농도의 영향이 가장 높게 나타나 F값이 12.19으
로 5%의 유의수준에서 유의성이 인정되었으나, 
추출 시간의 영향은 낮게 나타나 F값이 0.49로 
유의성이 인정되지 않았다.

Fig. 1. Response surface for yield of the dried 
Gugija as a function of extraction 
ethanol concentration and time.

  건조 구기자의 수율에 대한 반응표면 형태는 
최대점을 나타내었으며, 최소의 수율은 에탄올 농
도 79.00%, 추출 시간 3.44 hr에서 20.49%를 나

타내었다. 그러나 최대의 수율은 에탄올 농도 
8.25%, 추출 시간 4.22 hr에서 23.12%를 나타내
었다(Table 4). 구기자의 추출은 대부분 물로 추
출하여 차로 마시거나 그 추출물을 이용하여 다
양한 음료제품을 만들고 있으며[12], 이는 물로 
추출할 경우 추출 수율이 높아 유용성분을 많이 
회수할 수 있어 즐겨 사용하였던 것으로 여겨진
다.

3.2. 안토시아닌의 변화

건조 구기자의 추출에 따른 안토시아닌의 변화
를 관찰해 본 결과, 시료 대비 3배로 희석한 안
토시아닌의 흡광도가 0.243∼1.422로 에탄올 농
도에 따라 큰 차이를 타나내었다(Table 1). 이를 
회귀분석한 결과 안토시아닌의 R2은 각각 0.9859
로 1% 이내 유의수준에서 유의성이 인정되었다
(Table 2). 

건조 구기자의 안토시아닌 변화는 수율과는 정
반대의 반응표면 형태를 나타내어 에탄올 농도 
20% 이상에서 에탄올 농도가 증가할수록 비례적
으로 증가하는 경향을 나타내었으며, 추출시간의 
변화에 따른 안토시아닌의 변화가 거의 없어 1시
간의 추출로 안토시아닌의 추출이 충분히 이루어
졌음을 알 수 있었다(Fig. 2). Kim[13]이 안토시
안이 풍부한 홍갓, 맨드라미 및 비트의 20% 에
탄올 추출에서 맨드라미의 안토시아닌이 가장 잘 
추출되어 안토시아닌의 종류에 따라 추출특성이 
다를 것으로 여겨진다. 에탄올 농도와 추출 시간
이 안토시아닌의 변화에 미치는 영향을 알아보고
자 회귀분석을 통해 F값을 구해 본 결과(Table 
3), 에탄올 농도의 영향이 가장 높게 나타나 F값
이 85.92으로 1%의 유의수준에서 유의성이 인정
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Responses

Extraction conditions
Estimated 
responses

Morphology

Ethanol 
concentration

(%) 

Extraction time
(h)

Max. Min. Max. Min. Max. Min.

Yield (%) 8.25 79.00 4.22 3.44 23.12 20.49 Maximum

Anthocyanins (OD) 79.98 19.39 3.06 1.29 1.43 0.16 Saddle point

Flavonoids (μg/100 g) 67.02 4.42 3.37 2.09 3,100.05 2,016.63 Maximum

DPPH radical scavenging 
activity (%)

69.81 3.49 1.67 2.18 96.93 89.82 Saddle point

Table 4. Estimated levels of optimum extraction conditions for the dried Gugija 

되었으나, 추출 시간의 영향은 낮게 나타나 F값
이 0.35로 유의성이 인정되지 않았다. 

Fig. 2. Response surface for anthocyanins of 
the dried Gugija as a function of 
extraction ethanol concentration and 
time.

건조 구기자의 안토시아닌에 대한 반응표면 형
태는 안장점(saddle point)을 나타내었으며, 최소
의 수율은 에탄올 농도 19.39%, 추출 시간 1.29 
hr에서 1.16(흡광도)을 나타내었다. 그러나 최대
의 수율은 에탄올 농도 79.98%, 추출 시간 3.06 
hr에서 1.43(흡광도)을 나타내었다(Table 4). 건
조 구기자의 안토시아닌의 추출을 위해서는 30% 
이상의 에탄올로 추출하는 것이 더 많은 안토시
아닌을 얻을 수 있는 것으로 나타났으며, 에탄올 
농도를 80%까지 높일수록 급격히 증가하는 것을 
확인 할 수 있었다. 그러나 구기자 추출물의 수

율은 그와 반대로 30% 이하의 에탄올 추출이나 
물 추출에서 더 많은 수율을 얻을 수 있어서 안
토시아닌을 목적으로 할 것인지 아니면 전체적인 
수율을 목적으로 할 것인지에 따라 추출 조건을 
달리해야 할 것으로 모니터링 되었다.

3.3. 플라보노이드의 변화

건조 구기자의 추출에 따른 플라보노이드 변화
를 관찰해 본 결과, 건조 구기자 100 g당 플라보
노이드 함량이 2,160∼3,049 μg/100 g으로 에
탄올 농도에 따라 다소 차이를 나타내었다(Table 
1). 이를 희귀분석한 결과, 플라보노이드 함량의 
R2은 각각 0.8645로 10% 이내 유의수준에서 유
의성이 인정되었다(Table 2). 

건조 구기자의 플라보노이드 함량 변화는 안토
시아닌과 다소 유사한 반응표면을 나타내었다. 에
탄올 농도가 증가할수록 비례적으로 증가하는 경
향을 나타내었으며, 추출시간 또한 증가할수록 증
가하는 경향을 나타내었다(Fig. 3). 에탄올 농도와 
추출시간이 증가할수록 증가하나 60% 이상의 높
은 에탄올 농도에서는 시간이 3시간 이상 경과함
에 따라 다소 감소하는 경향을 나타내었고(Fig. 
3) 높은 에탄올 농도와 추출 온도에서 장시간 추
출은 플라보노이드의 변화를 가져와 다소 감소하
는 것으로 여겨진다. 하지만, 30% 이하의 낮은 
농도의 에탄올 추출물에서는 추출시간이 증가할
수록 플라보노이드의 함량이 증가되는 것으로 관
찰되었다. Jin 등[7]은 와송추출물의 플라보노이
드 함량이 물 추출물에 비해 70% 에탄올 추출물
에서 더 높게 추출된다고 보고하였으며, 70% 에
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Extraction conditions1)

Yield
(%)

Anthocyanins
(OD at 530 nm)

Flavonoids
(μg/100 g)

DPPH radical 
scavenging activity

(%)

Ethanol 
concentration

(%) 

Extraction 
time
(h)

0 1 22.52 0.4652 1,633 86,98

70 2.5 21.39 1.0080 3,145 96,96
1)Optimum extraction condition (2.5 h at 70% ethanol) by the response surface methodology and 
basic condition (1 h in water).

Table 5. Experimental values of response variables at the given extraction conditions within the 

response surfaces

탄올과 70% 메탄올과의 비교에서는 에탄올 추출
물 보다 극성이 더 낮은 메탄올 추출물이 더 낮
다고 보고하여 본 연구결과와 유사한 것으로 여
겨진다. 에탄올 농도와 추출 시간이 플라보노이드 
함량 변화에 미치는 영향을 알아보고자 회귀분석
을 통해 F값을 구해 본 결과(Table 3), 에탄올 
농도의 영향이 상대적으로 높게 나타나 F값이 
7.22으로 5%의 유의수준에서 유의성이 인정되었
으나, 추출 시간의 영향은 낮게 나타나 F값이 
1.72로 유의성이 인정되지 않았다. 

Fig. 3. Response surface for flavonoids of the 
dried Gugija as a function of 
extraction ethanol concentration and 
time.

건조 구기자의 플라보노이드 함량에 대한 반응
표면은 최대점의 형태를 나타내었으며, 최소의 수
율은 에탄올 농도 4.42%, 추출 시간 2.09 hr에서 
2,016 μg/100 g을 나타내었다. 그러나 최대의 
수율은 에탄올 농도 67.02%, 추출 시간 3.37 hr

에서 3,100 μg/100 g을 나타내었다(Table 4). 
건조 구기자의 안토시아닌은 높은 에탄올 농도에
서 주로 추출되었지만, 플라보노이드는 에탄올 
60% 이상에서 상대적으로 높게 추출되었으며, 
에탄올 농도와 추출시간이 증가함에 따라 급격히 
증가하여 안토시아닌과 다소 다른 반응표면 패턴
을 나타내었다. 플라보노이드의 반응표면은 수율
의 반응표면과는 정반대의 경향을 나타내었으며
(Fig. 3), 순수 물로 추출한 물 추출물의 플라보
노이드 함량(1,633 μg/100 g)은 70% 에탄올로 
추출한 추출물(3,145 μg/100 g)의 약 52% 밖에 
추출되지 않음을 확인 할 수 있었다(Table 5). 
Cheigh 등[14] 및 Lee 등[15]은 에탄올과 물로 
흑미강, 개똥쑥 등을 추출할 경우 에탄올에서 추
출한 추출물의 플라노이드 함량이 물에서 추출한 
추출물의 플라보노이드 함량 보다 높다고 보고하
였다.  

따라서 구기자의 항산화 성분을 추출하기 위해
서는 전통적인 방식의 물 추출로는 안토시안닌이 
거의 추출되지 않고 플라보노이드 또한 충분하게 
추출할 수 없으므로 최적의 에탄올 농도에서 추
출함으로써 항산화 성분이 충분히 추출될 수 있
도록 최적 조건설정이 요구된다.

3.4. DPPH 라디컬 소거능의 변화

건조 구기자의 항산화성을 모니터링 하고자 에
탄올 농도 및 추출 시간에 따른 DPPH 라디컬 
소거능의 변화를 관찰한 결과, 시료 대비 16배로 
희석한 구기자 추출물의 DPPH 라디컬 소거능(전
자 공여능)은 90.5∼95.9%로 에탄올 농도에 따라 
다소 차이를 나타내었다(Table 1). 이를 회귀분석
한 결과 DPPH 라디컬 소거능의 R2은 각각 
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0.9464로 5% 이내 유의수준에서 유의성이 인정
되었다(Table 2). 

건조 구기자의 DPPH 라디컬 소거능은 플라보
노이드 및 안토시아닌과 같이 에탄올 농도가 증
가할수록 증가하는 반응표면 패턴을 나타내었다. 
플라보노이드와 유사하게 에탄올 농도와 추출 시
간이 증가할수록 비례적으로 증가하는 경향을 나
타내었으나, 에탄올 농도 50% 이상에서는 추출
시간이 경과할수록 급격히 감소하는 경향을 나타
내어 다소 차이를 보였다(Fig. 4). 짧은 추출기간 
동안은 플라보노이드와 같이 에탄올 농도가 증가
함에 따라 DPPH 라디컬 소거능이 증가하여 플
라보노이드의 반응표면 패턴과 유사한 경향으로 
나타내어 건조 구기자의 추출에 따른 DPPH 라
디컬 소거능에는 플라보노이드가 크게 영향을 미
치는 항산화 성분으로 여겨진다. 이러한 현상은 
Jin 등[7]의 와송의 플라보노이드 함량과 항산화 
활성의 비교 연구에서 플라보노이드가 물 추출물
보다 70% 에탄올 추출에서 더 많이 추출 되었는
데, DPPH 라디컬 소거능 또한 물 추출물보다 
70% 에탄올 추출물에서 더 높게 나타난다고 보
고하여 본 연구 결과와 유사하였다. 그러나 
DPPH 라디컬 소거능의 반응표면이 플라보노이
드나 안토시아닌과 유사하지만 일치하지 않는 것
으로 보아 항산화 효과에 영향을 미치는 성분이 
안토시아닌과 플라보노이드 이외에도 있을 수 있
다고 판단된다. 이러한 현상은 Lee[6]가 구기자의 
추출연구에서 총페놀성 화합물의 반응표면이 플
라보노이드와 유사한 경향을 나타내고 있으나 낮
은 에탄올 농도에서만 유사하고 높은 에탄올 농
도에서는 급격히 감소하여 다소 다른 패턴을 보
이고 있으며, 갈변물질의 반응표면과는 거의 유사
한 경향을 나타내는 것으로 보고하여 갈변물질 
또한 항산화 효과에 크게 관여할 것으로 보인다. 
에탄올 농도와 추출 시간이 DPPH 라디컬 소거
능의 변화에 미치는 영향을 알아보고자 회귀분석
을 통해 F값을 구해 본 결과(Table 3), 에탄올 
농도의 영향이 상대적으로 높게 나타나 F값이 
21.89으로 1%의 유의수준에서 유의성이 인정되
었으나, 추출 시간의 영향은 낮게 나타나 F값이 
2.50로 유의성이 인정되지 않았다. 

건조 구기자의 DPPH 라디컬 소거능에 대한 
반응표면은 안장점(saddle point)의 형태를 나타
내었으며, 최소의 수율은 에탄올 농도 3.49%, 추
출 시간 2.18 hr에서 89.82%를 나타내었다. 그러
나 최대의 수율은 에탄올 농도 69.81%, 추출 시

간 1.67 hr에서 96.93%를 나타내었다(Table 4). 
DPPH 라디컬 소거능이 최대가 되는 에탄올 농
도(69%)는 플라보노이드의 최대가 되는 에탄올 
농도(67%)와 거의 일치하고 반응표면도 플라보노
이드의 반응표면과 가장 유사하였으므로 건조 구
기자의 항산화 효과에는 구기자의 플라보노이드 
성분이 주로 관여하는 항산화 성분으로 여겨진다. 

Fig. 4. Response surface for DPPH radical 
scavenging activity of the dried Gugija 
as a function of extraction ethanol 
concentration and time.

3.5. 최적 추출조건 설정

항산화 성분이 상대적으로 많아 항산화 효과가 
우수한 최적 추출조건을 설정하고자 안토시아닌
의 흡광도, 플라보노이드 함량 및 DPPH 라디컬 
소거능에 대한 등고선도를 겹쳐 최적 조건을 설
정하였다(Fig. 5).

Fig. 5. Superimposed contour map of 
optimized condition for anthocyanins, 
flavonoids, and DPPH radical 
scavenging activity of the dried Gugija 
as a function of extraction ethanol 
concentration and time.
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항산화 성분인 안토시아닌과 플라보노이드가 
많이 추출되는 조건은 에탄올 농도가 상대적으로 
높은 60% 이상의 에탄올 농도에서 설정되었으
며, 에탄올 농도가 높지만 추출 시간이 짧은 조
건에서 겹쳐지는 부분을 DPPH 라디컬 소거능이 
높은 최적 추출조건으로 설정하여 임의의 최적 
조건(에탄올 농도 70% 및 추출 시간 2.5 hr)으로 
구기자 추출물을 얻었다. 

임의의 최적 추출조건에서 추출된 추출물의 안
토시아닌은 1.0080(흡광도)이었으며, 플라보노이
드 함량은 3,145 μg/100 g, 그리고 DPPH 라디
컬 소거능은 97%로써 물로 1시간 추출한 대조구
(안토시아닌 0.4652(흡광도), 플라보노이드 1,633 
μg/100 g 및 DPPH 라디컬 소거능은 87%)에 
비해 높은 항산화 성분 추출 및 항산화 효과를 
나타내었다.

4. 결 론

청양군에서 고소득 작목으로 재배되고 있는 구
기자의 항산화 성분인 안토시아닌, 플라보노이드 
등을 효율적으로 추출함으로써 항산화 효과를 모
니터링하고 그 추출조건을 최적화 하였다. 건조 
구기자의 추출 수율은 에탄올 농도 및 추출 시간
의 변화에 따른 가용성 고형분 수율의 변화는 
21.85∼23.20%의 차이를 나타내었다. 건조 구기
자의 추출에 따른 안토시아닌은 흡광도가 0.237
∼1.422로 에탄올 농도에 따라 큰 차이를 타나내
었으며, 최대의 흡광도는 에탄올 농도 79.98%, 
추출 시간 3.06 hr에서 1.43을 나타내었다. 건조 
구기자의 추출에 따른 플라보노이드 함량은 
2,160∼3,040 μg/100 g으로 에탄올 농도에 따
라 다소 차이를 나타내었으며, 최대의 수율은 에
탄올 농도 67.02%, 추출 시간 3.37 hr에서 
3,100 μg/100 g을 나타내었다. 건조 구기자의 
DPPH 라디컬 소거능은 90.5∼95.9%로 에탄올 
농도에 따라 다소 차이를 나타내었으며, 최대의 
수율은 에탄올 농도 69.81%, 추출 시간 1.67 hr
에서 96.93%를 나타내었다. 항산화 효과가 우수
한 최적 추출조건에서 얻은 구기자 추출물의 안
토시아닌이 1.0080(흡광도), 플라보노이드 함량이 
3,145 μg/100 g, 그리고 DPPH 라디컬 소거능
이 96.96%로써 높은 항산화성을 얻을 수 있었다. 
이상의 연구 결과를 종합해 볼 때 항산화 효과가 

우수한 안토시아닌 및 플라보노이드 등 항산화 
성분을 충분하게 추출하기 위해서는 에탄올 60∼
80%에서 2∼3시간 추출하는 것이 적당한 것으로 
여겨진다. 그러나 식품산업에 적용하기 위해서는 
가용성 고형분의 추출 수율 또한 중요하므로 가
용성 고형분이 많이 추출되면서 항산화 성분이 
높게 추출되는 추출조건에 대한 연구가 더 이루
어져야 할 것으로 여겨진다. 
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