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Abstract 

Omija (Schizandra chinensis) was extracted with hot water at different extraction conditions for man­
ufacturing Omija tea. Exσaction conditions were the different raw material weight from 30 g to 150 
g and the different extraction temperature from 600 C to 900 C with or without the agitation, respec­
tively. Exπacted solute weight increased as the raw material weight increased and as the extraction 
temperature increased. Agitated extraction condition was more effective to extract the soluble solutes 
than the extraction without agitation. Overall mass transfer coefficient, KL' was also calculated from 
the extraction curve and the mass transfer equation. Overall mass transfer coefficient increased as the 
extraction temperature increased. The overall mass transfer coefficient with agitation was higher than 
that without agitation. 
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서 혼 

고체 또는 액체 원료를 액체 용제인 용매로 처리하 

여 원료 중의 가용성 성분을 용해 분리하는 조작인 추 

출은 식품산업에서 전통적으로 많이 사용되어 오고 있 

다. 유량종자에서 식용유의 제조에 이용되거나 고부가 

가치를 가지는 향미성분의 농축 등에서 이용되는 식 

품산업 이외에도 왼료에서 유효성분을 분리하여 의약 

품을 만들거나 발효혼합물 중에서 항생제 둥을 분리 

하는 의약품 제조공정 둥에서 다양하게 쓰이고 있다 

(Toledo, 1991). 

추출은 확산에 의한 물질분리 조작의 일종이다(Cr.때k， 

1975). 고체 -액체 추출의 경우에 원료가 용매와 접촉하 

게 되면 원료 내부의 빈 공간에 용매가 채워지고， 용 

질이 용해되어 진한 용액의 형태로 되는 반면에 외부 
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는 순수한 용매 또는 붉은 용액이 되므로 용질은 농 

도 차에 의하여 고체 내부로부터 외부로 확산되어 표 

면에 도달하게 된다. 표면에 도달한 용질은 경계막을 

통하여 외부 용매에 도달하게 되며‘ 동시에 용매는 농 

도 차에 의하여 역방향으로 확산된다. 따라서 유효성 

분의 추출량플 크게 하기 위해서는 추출속도를 크게 

하여야 한다. 추출속도에 영향을 미치는 인자로는 원 

료 자체에 의한 것과 용매에 의한 것으로 나눌 수가 

있다. 원료의 경우에는 추출속도를 크게 하기 위하여 

접촉면은 크게， 입자크기는 작게 함으로써 용매와 유 

효성분이 접촉할 수 있는 확률플 높여 주어야 한다. 

용매의 경우에는 용매의 성질 (극성 또는 비극성)， 추 

출온도 및 추출시간 그리고 진탕 정도가 추출속도에 

크게 영향올 미치는 것으로 잘 알려져 있다. 즉， 추출 

온도가 높을수록 또는 진탕을 시킴에 따라 추출속도 

를 크게 할 수 있다. 

오미자는 목련과에 속하는 과육으로 과거로부터 관 

상용 또는 약용으로 재배되어 주로 약재로 이용이 되 
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어왔다. 근래에는 독특한 색， 맛， 향의 조화를 통한 뛰 

어난 상품성과 약리성으로 오미자차와 같은 식용음료 

로 음용이 되고 있다. 특히 여름철에는 빨간 색과 달 

고 신 상큼한 맛으로 인하여 식욕을 돋우는데 사용이 

되고 있다， 따라서 오미자의 성분 분석 또는 특정 성 

분에 대한 분석과 약리성 실험 동은 활발하게 이루어 

지 고 있다(Iriki et al. , 1981; Ikeya et al. , 1982; 

1988; Zhu et al., 1988; Chen et al. , 1994) 그러 나 

건조된 오미자로부터 오띠자차를 만들기 위해서는 일 

반적으로 열수 추출을 통하여 제조되고 있으나， 최적 

화된 추출조건 및 추출속도 둥에 대한 과학적이고 체 

계적인 연구는 전혀 이루어지지 않은 실정이다. 

따라서 본 연구의 목적은 열수 추출을 통한 오미자 

차의 제조를 위하여 용해도를 이용하여 최적 추출조 

건을 알아내고， 열수 추출시 각 추출온도에서의 총팔 

물질전달계수를 계산하는데 있다. 

재료및방법 

재료 

실험에 사용된 오미자는 삼레읍내의 한약방에서 건 

조되어 포장된 것을 구입하였다. 구입한 오미자의 성 

분은 껍질과 씨가 대부분을 차지하여 가용성 성분은 

약 4%이었으며， 주성분은 말산， 주석산 둥의 유기산이 

많은 부분을 차지하였고 그 밖에 칼숨， 인， 철분， 단백 

질， 당질， 지방질， 회분 등을 함유하고 있었다. 

추출량의 축정 

열수 추출을 통하여 얻어진 가용성분의 무게는 두 

가지 방법을 병행하여 측정하였다. 첫 번째 방법은 

AOAC 방법인 10SOC 건조법을 이용하여 측정하였 

다. 즉， 각 추출시간 별로 일정량의 용액을 취하여 

IOSOC로 고정 된 건조기 (1eio Tech, Model NO-600M , 

Korea)에서 건조시키면서 용질의 양을 칭 량하여 항 

량을 보일 때까지 건조하여 측정된 항량을 추출된 

용질의 양으로 결정하였다. 두 번째 방법은 수분 분 

석 기 (Moisture analyzer, HR73 , Mettler Toledo, 

England)를 이용하여 수분 함량을 측정하고， 얻어진 

수분 함량%를 100%에서 감하여 추출된 용질의 양 

으로 하는 방법이다. 두 가지 방법으로 측정된 용질 

의 양은 1% 내외의 오차 범위뜰 보임으로써 측정치 

의 신뢰성올 높일 수 있었다. 

추출속도의 계산 

추출속도를 계산하기 위해서는 먼저 물질이동속도에 

관한 방정식을 유추해야만 한다(전재단， 1997; Heldman 

과 Singh, 1981). 원료물질이 잃은 물질량은 용매가 얻 

은 물질량과 같으므로 

dM = V. dC (1) 

여기에서 M은 원료물질 속의 용질의 양이며， C는 

용매 속의 용질성분의 농도이다. 

또한 물질이동속도(빠lId9)는 다음 식과 같이 나타 

낼 수 있으므로 

dM k'A(Cs- C) 

d9 b 
(2) 

이 식에서 k’는 용질의 확산계수(mass σansfer coef­

ficient)이며， A는 원료물질의 표면적이며， C、는 용액 속 

용질의 포화농도이며， b는 표면에서 용매 쪽으로 경계 

막의 두께를 나타낸다. 

따라서 (1)식과 (2)식으로부터 추출방정식을 얻을 수 

있다. 

dC k'A 
:;: = :;.~ (C s - C) d9 V. b 

(3) 

이 식을 적분하면 다음 식을 얻을 수 있다. 

ln Cs - Co = _k' A e 
---- - --,. 
C

s 
-C V. b ~ (4) 

(4)식을 이용하여 반대수 그래프로 나타내면 그 기울 

기로부터 k’값을 구할 수가 있는데， 실제로는 b를 측 

정하기가 현실적으로 어렵기 때문에 k’'Ib = KL이라고 
하여 기울기로부터 KL (overaJl mass transfer coef­

ficient) 값을 구할 수가 있다. 

곁과및고활 

추출량의 변화 

초기 추출왼료의 양이 추출에 미치는 영향을 알기 

위하여 용매인 90“C인 열수의 양을 4 L로 일정하게 
한 후， 추출원료의 양을 30 g에서 150 g으로 변화시 

켰을 때 원료량의 변화에 따른 용질인 유효성분의 추 

출량을 Fig. 1에 나타내었다 추출되는 용질의 양은 추 

출원료의 양이 증가함에 따라 점차 증가함을 보여주 

었으나， 추출된 용질의 양이 투입된 원료의 양에 비례 

하는 것은 아니다. 특히 150 g의 원효 투입량에서 초 

기 추출량은 90 g 투입량에 비하여 그리 크지 않았으 

나 추출시간이 경과함에 따라 그 차이가 커지는 것을 

알 수 있었다. 이는 투입된 원료의 양에 따라 용매의 
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Fig. 1. Extracted weight of Omija soluble solutes accord­
ing to the loaded wei방lt of raw mate히외s at 900 C 뻐d4 
L hot water. + -+ 30 g; • -. 40 g; L, - L, 50 g; X­
X 60 g; ※ - 했 70 g; • -. 150 g. 
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Fig. 3. Extraction effect of Om젠a solutes at 4 L hot water 
with the a휠tation. + -+ without agitation; • -. with 
agitation. (a) 60.C; (b) 70.C; (c) 80oC; (d) 90oC. 

에 존재하는 용질의 농도와 용매 중 용질의 농도 차 

에 비례하기 때문에 시간이 지남에 따라 이 농도 차 

가 점차 감소하기 때문이다. 

추출온도가 오미자의 추출에 미치는 영향을 밝히기 

7 6 3 2 

7 

Time(hr) 
Fig. 2. Extract빼 solute wei빼t ofOm피a at dlfferent tem­
peratures of 4 L hot water. +-+ 6O

oC; .-. 70oC; L, 
- L, 80oC; X-X 9OoC. 

양을 증가시키지 않고 일정한 양을 유지시켰기 때문 

일 것이다. 또한 추출속도(추출되는 용질량의 증기분) 

는 초기 추출조작에서는 급격히 중가하였으나， 시간이 

지남에 따라 점차 감소하여 일정 시간이 지난 후에는 

추출속도가 거의 어1 가까워지는 것을 알 수 있다. 이 

는 추출이 물질분리 조작이며 추출속도는 추출왼료 내 

6 5 4 3 2 
0 
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위하여， 용매의 양을 4 L로 그리고 추출원료의 양을 

150 g으로 일정 하게 유지한 후 추출온도를 600C로부 

터 900C로 변화시키면서 추출량의 변화를 살펴보았 

다. Fig. 2에서 보여주듯이 추출되는 용질의 양은 추 

출온도가 증가함에 따라 증가하는 것을 알 수 있었으 

나， 800C에서 900C로 추출온도를 증가 시켰을 때는 추 

출의 초기 조건에서 추출량의 큰 차이를 볼 수 없었 

으나 추출 후반부로 갈수록 추출량의 차이가 커짐을 

알 수 있었다. 이는 추출온도의 증가에 따라 용질의 

확산도가 커지기 때문인데， 900C의 경우에는 추출 초 

기에 추출원료 내부로의 열전달속도가 원활하지 않아 

800C에서의 경우와 확산도에 큰 차이를 보이지 않은 

것으로 보인다 그러나 시간이 지남에 따라 원료 내부 

의 온도가 증가하게 되고 이는 용질의 확산도를 크게 

하여 추출량이 증가하는 것으로 보인다 또한 추출온 

도에 따른 추출량의 변화에서도 추출시간이 증가함에 

따라 추출량의 증가가 둔화되는 것을 알 수 있다 이 

는 앞에서와 마찬가지로 용질의 농도 차가 감소함에 

따라 추출속도가 감소하는 것을 보여준다. 

진탕 여부에 따른 추출량의 변화를 살펴보기 위하 

여 용매의 양올 4 L, 원료의 양을 150 g 그리고 추출 

온도를 900C로 일정하게 유지하면서 진탕 항온수조 

(Vision Scientific, Model VS-I90IW, Korea)를 이용하 

여 진탕 여부에 따른 변화를 Fig. 3에 나타내었다. 오 

미자의 열수 추출시 진탕에 의하여 추출되는 용질의 

양이 크게 증가함올 보여준다. 특히 추출온도가 증가 

함에 따라 진당의 효과가 더 커짐을 알 수 있었으며， 

900C의 경우에는 그 차이가 극명하게 나타났다. 이는 

진탕에 의하여 용매의 순환이 활발해지고， 빠른 용매 

의 순환은 용매와 접촉하쓴 원료의 표면적을 증가시 

키는 결과를 가져오기 때문이며， 용매의 온도가 커질 

수록 용매 분자의 활동이 더욱 활발해지기 때문으로 

보인다. 

총괄물질이동계수의 계산 

회분식 고-액추출 과정에서 입자의 크기， 추출액의 

양 둥을 알 때， 추출시간 8가 경과했을 때의 추출액의 

농도를 산출하는데 (4)식을 이용할 수 있다. 또한 반 

대수 그래프에 도시하면 기울기를 직선으로 나타낼 수 

있고 이로부터 총팔물질이동계수 KL값을 얻을 수 있 
다. 이는 회분식 추출에서 중요한 계수로써 사용이 되 

고 있다， 따라서 (4)식올 이용하여 150 g의 원료량을 

4 L의 열수로 추출할 때 각 온도에서 그리고 진탕을 

했을 때의 총괄물질이동계수를 계산하기 위하여 각 추 
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Fig. 4. Extraction curve plot of solute concentration 
versus time. +-+ without agita디on; .-. with agitation; 
(a) 6OoC; (b) 70oC; (c) 80oC; (d) 9OoC. 

Table 1. Overall mass transfer coefficient' ) of Om젠a 
extraction at different extraction condition of 4 L hot 
water 

Temperature 
(C) 
60 

70 

80 

90 

Without agitation 

4.914 

5.005 

5.096 

5.551 

찌lìth agitation 

6.1 88 

6.461 

6.552 

7.735 

I)Each value is shown at the magnitude of 10-6. 

출온도에서의 추출곡선을 이용하였다. 대표적으로 900C 

에서의 추출곡선올 Fig. 4에 나타내었다. 이 곡선으로 

부터 각각의 기울기를 구하고 식 (4)로부터 총괄물질 

이동계수를 계산하기 위하여 , 오미자 150 g의 개체 수 

를 5번 구하여 평균 개체 수를 결정하였다 또한 오미 

자의 지름을 개체별로 측정하고 평균값을 구하여 추 

출에 사용된 전체 오미자 150 g의 평균 부피와 표면 

적을 계산하였다. 

이를 통하여 얻어진 각 추출조건에서의 총팔물질이 

동계수의 값들은 Table 1에 나타내었다. 이 표에서 보 

듯이 총팔물질이동계수 값은 추출온도가 높아질수록， 

또한 같은 추출온도에서는 진탕을 시킴에 따라 커지 

는 것을 알 수 있다. 이는 앞의 추출속도에 대한 설명 

과 정확히 일치함을 보여주는 것이다. 따라서 이들을 

이용하변， 우리가 원하는 오미자의 추출을 위한 최적 

조건을 결정할 수가 있다. 
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요 약 

오미자의 식용음료로의 이용을 위하여 서로 다른 조 

건에서 열수로써 추출을 시행하였다. 오미자의 추출에 

영향을 미치는 인자들 중에서 투입원료 량의 변화， 추 

출온도의 변화와 진탕 여부에 따라서 추출용질 량의 

변화를 측정하였다， 추출에 이용된 투입원료의 양은 

30 g으로부터 150 g이었으며， 추출온도는 600C로부터 

900C까지 이었다. 추출용질의 양은 투입된 원료의 양 

이 클수록 커졌으나， 증가된 원료량에 비례하지는 않 

았다 추출온도에 대한 영향은 추출온도가 높아짐에 따 

라 추출용질의 양이 많아졌다. 또한 전탕을 시킨 추출 

조건에서 추출량은 현격히 증가하였다. 얻어진 추출속 

도를 이용하여 총팔물질이동계수， KL' 값을 계산하기 

위하여 추출속도 식과 추출독선을 이용하였다 총괄물 

질전달계수 값은 추출속도에 따라 증가함을 보여주었 

다. 따라서 이들을 이용하면 오미자의 열수 추출을 위 

한 최적조건을 구할 수 있을 것이다. 
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