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Abstract 

A central composite design was applied to investigate the effects of independent variables of ethanol 
concentration(X1) , extraction temperature(X2) , and extraction timε(X3) on dependent variables such as 
total phenol(Y 1)' carotεnoid(Y씨， electron donating ability(Y3) , absorbance of extract(Y4) , and browning 
color(Y5) of the Capsicum annuum. The amounts of total phenol incrεased with increasing ethanol con
centration and extraction timε， however it decreased after reaching a maximum level. Total phenol also 
increasεd with raising extraction tεmperature. Carotenoid content increased with increasing ethanol con
centration and extraction tεmperature. Carotenoid increased with incrεasing extraction time, however it 
decreasεd after reaching a maximum point. Electron donating ability increased with incrεase in εthanol 
concentration. 1t increased with increasing extraction temperature and extraction time, but it decreased 
aftεr a maximum point. Absorbance of εxtract increased with increasing ε:thanol concentration 뻐d 

extraction time. Absorbance of extract also decreased with increasing extraction temperature. Browning 
color content increased with increasing ethanol concentration. It increased with increasing exσaction 
temperature and extraction time. 

Key words : paprika, ethanol concentration, exσaction temperature, extraction time 

서 론 

최근 건강에 대한 관심이 높아짐에 따라 식품이 

갖는 건강 기능성에 대한 연구가 활발히 진행되고 

있다. 그 가운데 최근 붉은 파프리카에서 항산화 효 

과가 있다는 것으로 알려진 이래 붉은 파프리카에 

대한 많은 연구기- 진행되고 있다. 파프리카는 가지 

과(So1anaceae ), 고추속(Capsicum) ， 고추종(와muum) 

에 속하는 한해살이 식물로 6개의 이종이 있으며， 

파프리카란 말은 어원이 희랍어로 현재 유럽에서 
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모든 고추를 통칭하고 있다(황재희와 장명숙， 2001). 

우리나라에서는 매 운맛이 없는 bell type의 고추(단 

고추)를 파프리카라고 하고 있으며， 단고추는 영명 

으로 sweet pepper, bell pepper, 일본에서는 불어언 

pirnent를 피 망으로 부르고 있고， 빨간색， 주황색 , 노 

랑색， 자주색 백색 등 다양한 색상을 가지고 있으 

며， 그 중 붉은 색이 약 40%의 생산량을 차지하고 

있다(이재욱， 1998; 이선옥 등， 2002). 파프리카는 

capsanthin, ß-cryptoxanthin, zeaxanthin 등의 카로티 

노이드계 색소를 함유하고 었다. 차로티노이드계 색 

소는 생 리 적 활성 (Sth1 et al. , 1996), 발암성 

(Sergeyev et al. , 1992), 산화방지 제 (Lim et al., 

1992), 항암효과(Zang et al,. 1991)와 같은 특성을 

나타낸다. 매운맛이 별로 없고 단맛이 강하며 비타 

민 A, Bl 및 C가 풍부한 알칼리성 강장식품으로 
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음식， 앨러드， 고기요리용 향신료로 많이 이용되고 

있으나 수분함량이 높고， 저장성이 낮이- 생과로 주 

로 많이 이용되고 있는 실정이다(Biacs et al., 1993; 

Ittah et al. , 1993; Fisher와 Kocis, 1987; Minguez

Mosquera와 Momero-Mendez, 1994; Osuna-Garcia 

et al. , 1997). 또한 아이들 성장촉진에 좋으며， 성인 

병의 원인인 콜레스테롤 수치를 저하 시키고， 암과 

비염 예방에 효능이 있다. 

지금까지 파프리차에 대한 연구로는 착색단고추 

재배현황 및 수출전망(이재욱， 2001), 파프리카(단고 

추) 재배기술 및 품질관리 요령(이재욱， 1998), 파프 

리카즙 첨가가 생면의 기호와 품질에 미치는 영향 

(황재희와 장명숙， 2001), 파프리카 추출물의 색소안 

정 성 과 ethoxyquin 및 잔류용매 검 출(이 선옥 등， 

2002), 파프리카즙을 첨가한 증편의 품질 특성(정진 

영 등， 2004) 등 원예 관련 연구와 파프리카 즙을 

첨가한 일부기공품 제조에만 국한되어 있으며 아직 

까지 capsanthin의 항산화능에 대한 연구는 체 계적 

으로 이루어지지 않고 있는 실정이다. 붉은 파프리 

카는 카로티노이드계 색소인 capsanthin 함량이 가 

장 높으며 이것은 항산화 효능이 높은 것으로 알려 

져 있다(Takashi et al. , 2001) 따라서 본 연구에서 

는 식용 가능한 용매인 에탄올로 용매 추출을 이용 

하여 추출 공정변수에 따른 파프리카 추출물의 특 

성을 측정하여 에탄올 추출공정을 최적화하고자 하 
였다. 

재료및방법 

실험재료 

본 실험에 사용된 파프리카는 2006년 6월에 대구 

시내 전문시장에서 구입하였으며， 붉은색 파프리카 

를 사용하였다. 동결건조 시킨 후 분쇄기로 분쇄하 

고 표준망체 (40 mesh)를 통과한 분말을 취하여 -20 

OC 의 암소에 보관하면서 실험에 사용하였다. 

일반성분분석 
수분은 lO5"C 상압 가열 건조법으로， 조단백질은 

젝eltec Auto-sampler System(TECATOR SE/AUTO 

2300, Foss Co., Switzerland)을 사용하였고， 조지 방 

은 Soxhlεt 추출법， 회분은 5500C 회화법， 조섬유는 

Hennebεr-Stohmann 법 에 따라 구하였다 가용성 무 

질소물은 100에서 수분， 조단백질， 조지방， 조회분， 

조섬유를 제한 값으로 하였다. 모든 실험은 3회 반 

복하여 그 평균값으로 나타내었다(AOAC， 1990). 

총페놀함량 

각 추출물의 total phen이 함량은 Folin-De띠s법 

(Amerine와 Ough, 1980)에 따라 비색정량 하였다. 

즉， 일정하게 희석한 검액 1 mL에 Folin-Ciocalteu 

시 약(Sigma-AJ따ich Chemical Co., U.S .A.) 1 mL 

을 가하여 혼합하고 3분 후 10% N~C03 1 mL 을 

넣어 진탕하고 1시간 실온에 방치하여 UV-visible 
spectrophotometer(TU-18oo Hurnan crop. Co., Korea) 

를 사용하여 700 nm 에서 흡광도를 측정하였다. 이 

때 표준물질로 gallic acid(Sigma-Aldrich Chemical 

Co., U.S.A.)를 농도별로 조제하여 표준 검량선을 작 

성한 후 정량분석 하였다(최상철 등， 2004). Tot따 

phεnol 함량은 3회 반복 측정하여 다음의 식과같이 

계산한 후 그 평균값을 백분율로 환산하여 건조시 

료중의 %로 나타내었다. 

R때 phenol 함량 빼100 밍 = cx(V~뀐×페 
\. S 100) 

C: 시험용액 중 phenol 농도 

S : 시험에 사용된 시료 량(g) 

V: 시 험 용액 total volnme(mL) 

N: 시험용액 희석배수 

Carotenoid 함량 
파프리카의 추출물을 sample 100 1띠 와 에탄올 

9.9 ml 를 조제하여 450 nm 의 파장에서 흡광도를 

측정하였다. 

전자공여능 
항산화능을 알아보기 위한 추출물의 전자공여능 

(Electron donating ability, EDA)시 험 은 DPPH(a，α

diphenyl-ß껴crylhydrzyl， Sigma-Aldrich chεmic따. 

Co. USA)를 사용한 방법으로 측정하였다(Blios， 

1958) 즉， DPPH시 약 16 mg 을 absolute ethanol 

100 mL 에 용해하여 4x104M의 DPPH용액을 조제 

한 다읍 ethanol 용액을 Bl뻐k로하여 525 nm 에서 

의 흡광도가 0.95-0.99가 되도록 조정하였다. 그 다 

음 추출물을 mg/mL 로 조제한 검 액 0.2 mL 에 

ethanol 3 mL 을 가한다음 조제 한 DPPH시 액 0.8 

mL 을 혼합하여 10초간 강하게 진탕한 후 상온에 

서 10분간 방치하였다. 이를 525 nm 에서 UV

visible spectrophotometer로 흡광도를 측정 한 후 

sample 첨가구와 무 첨가구의 흡광도차이를 백분율 

(%)로 표시하여 전자공여능을 측정하였으며 아래와 

같이 계산하였다. 
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EDA(%) = (1-짧~ x 100 

ABS: 시료 첨가문의 흡광도 

ABC: 시료 무첨가군의 흡광도 

추출물의흡광도 
추출액을 ethanol에 일정량 희석하여 450 nm 에 

서 흡광도를 측정하여 그 함량을 분석하였다 

(Handelman, 1994). 

갈색도 

붉은 파프리카 추출물의 갈색화 반응 생성물질의 

농도를 나타내는 갈색도는 420 nm 에서 측정하였 

다(Rhim et al. , 1989). 일부 갈색화 반응 생성물들 

은 항산화 효과를 나타낸다. 

에탄올 공정 최적호}를 위한 실험계획 

에탄올 추출을 이용한 파프리카의 에탄올 추출 

조건 최적화를 위해 반응표면분석법 (response surlace 

methodology, RSM)을 사용하였으며 예비실험의 결 

과를 바탕으로 중심 합성 계 획 (central composite 

design)을 실시하였다. 즉， 추출공정의 독립변수(χj 

는 에탄올 농도(Xj )와 추출 온도(X2) ， 추출 시간(X3) 
에 대한 실험범위를 선정하여 3단계 (-1 ， 0, 1)로 부 

호화하였으며 Tablε 1에 나타내였다. 또한 이들의 

독립변수에 영향을 받는 종속변수는 총페놀， 카로 

티노이드함량， 잔자공여능， 추출물의 흡광도， 갈색도 

로 3회 반복으로 측정하여 각각 회귀분석을 실시하 

였다. 회귀분석에 의한 최적조건의 예측은 SAS 

(statistical analysis system, Version 9.l) program을 

이용하였으며 (SAS Institute, 1990) 회귀분석 결과 임 

계점이 최대점이거나 최소점이 아니고 안장점일 경 

우에는 능선분석을 하여 최적점을 구하였다. 회귀 

식은 다음과 갇다. 

Table 1. Uncoded and coded independent variables used 
in RSM design of Ethanol-assisted extraction of 
Capsicum annuum 

Coded levels 
Xj lndεpendent variable 

-1 0 

X j Ethanol concentration (%) 45 70 95 

X2 Extraction temperatureCC) 40 60 80 

X3 Extraction time(min) 40 60 80 

Y = bo + b)X j + b2X2 + b3X3 + BnX)2 + 

b2)XzX) + bZ2Xz2 + b3)X3X) + b32X3X2 + b33X/ 

추출특성의 모니터링과 최적조건범위 예측은 각 

종속변수의 contour map을 이용하여 분석하였다. 

파프리카의 에탄올 추출공정 

각 공정의 방법에 따른 에탄올 추출 시험은 Fig. 

1에 나타낸 바와 같다. 

즉， Fig. 1에서 보는 바와 같이 -200C에서 동결건 

조 시 킨 후 40 mesh 에 통과시 킨 분말 5 g 에 에 

탄올 50 뼈 로 녹인 후 추출조건으로 추출하였다. 

즉， Table 2에 나타난 바와 같이 추출 과정을 거 친 

추출물을 항산화 활성 측정 에 사용하였다. 

결과및고찰 

에틴올 추출을 이용해 파프리카내의 유용성분 추 

출조건 최적화를 위해 중심합성계획을 실시 하였으 

며， 본 실험에서 공정변수로 에탄올 농도와 추출 온 

도， 추출시간으로 두고， 이에 따른 파프리카 추출물 

의 총 페놀함량， 전자공여능， carotenoid함량， 추출물 

의 흡광도， 갈색도의 값을 Table 3에 나타내었다. 

Table 3의 결과를 바탕으로 sas program을 사용하여 

CapciCU111 a1111U111 sample 

-2Ü'C Freeze drying 

(10 mesh 

CapciCU111 a1111 1/111 powcler 5 g + EtOH 50 mE 

Conclition 

Temperature ‘ ,10'C , 60'C ‘ 80'C 

Extraction time : 40 min , 60 min , 80 min 

EtOIl Concentration : 45% , 70% , 95% 

Extraction 

Total phenolics, Carotenoid, Electron Donating Ability, 

Absorbance of Extract ancl Browning Color 

Fig. 1. Flow chart of extraction process by ethanol from 
Capcicum annum. 
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Table 2. The central composite design by RSM for 
optimization on the extraction process 

Treatment EtOH Extraction Extraction 
No. Conc. Temp.(oC) Time(mim) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
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분석한 결괴는 Table 4에 나타내었으며， 또한 총 페 

놀함량， 전자공여능， carotenoid 함량， 추출물의 흡광 

도， 갈색도와 같은 품질 특성에 추출조건이 미치는 

영향을 보기위해 Figs. 2~5에 반응표면곡선으로 나 

타내었다. 

1086 
( % 
) 

” 응 844 I 

g 
g 
여 

~ 601 
/ 

//// 70 ‘e 
/ ",,,,'" 

--~ __ 50 ‘y 
78.33 ‘ -- / ,.0<> 

61.67 45.33' 30 낸: 

Ethanol concenlration (%) '(.f' 

359 ,'_ 
95.00 

Fig. 2. Contour maps for the effects of extraction conditions 
on total phenolics(%). 

파프리카으| 일반성분 합량 

본 실험에서 사용된 일반성분 분석결과는 수분 

90.35 % , 조단백 1.23%, 조지방 0.33% , 조회분 3.72 

%, 조섬유 4.37%이다. 

추출조건이 총 페놀함료때| 미치는 영향 
파프리카 추출물의 총 페놀함량에 대한 R2 값은 

Table 3. Experimental point of the central design and the experimental data of Capcicum annum 

EXpl) EtOH Extrac다t:J.on Extraction TP2) Carotinoid EDA3) AE4) BCl 
No. Conc.(X) Temp(Xz) Time(X3) (%) (O.D) (%) (O.D) (O.D) 

45 40 60 394.4 0 ‘ 006 66.99 0.1 13 0.027 

2 45 60 40 581.2 0.014 42.16 0.116 0.062 

3 45 60 80 699.7 0.015 51.19 0.209 0.081 

4 45 80 60 520.6 0.013 65.11 0.190 0.070 

5 70 40 40 947.9 0.048 4.57 0.324 0.220 

6 70 40 80 636.9 0.050 11.53 0.416 0.201 

7 70 80 40 1098.1 0.051 -18.13 0.472 0.304 

8 70 80 80 101 1.7 0.051 -12.74 0.194 0.244 

9 95 40 60 596.2 0.105 69.79 0 ‘ 521 0.395 

10 95 60 40 506.6 0.089 73.98 0.125 0.293 

11 95 60 80 559.7 0.095 72.48 0.210 0.382 

12 95 80 60 680.2 0.112 70.76 0.220 0.394 

13 70 60 60 974.9 0.072 4.95 0.442 0.229 

14 70 60 60 755.9 0.049 17.84 0.363 0.221 

15 70 60 60 1053.1 0.050 14.5 0.366 0.223 

Zl))EToxtpaeln pmheennotslic wsere pedonned 1n random ordeI 

3)Elecσon donating ability 
4) Absorbance of extract 
5)Browning color 
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7rable 4. Polynomial equation calculate에 by RSM program for extracoon of ctψ'sicum annuum 

Dependent variab1e(Yn) The second order po1ynoIIÙa1 j
) R2 

Y j = - 2316.606358 + 85 .494962X j + 5.696024X2 - 1.722858X3 - 0.551701X j
2 - 0.083419X2X j -

Ibml phenol1CS(Yl) o.019907X22- 0.052349X3XI + 0.131769X3X2 0.025649Xf 4i2 l O 8244 

~ ~=;()~~~~Z~~.; ?0~1}~;()~~~2;~~42~2，-，0~~~~~~~X~+ 0~0~~~~~~~;;~2; 0 ,000004409X2X j 0.9673 
+ 0 ,000001079X/ + 0.000000935X3X j + 8J1403518X3X2 - 0,000008969X3 

Y3= 394 27?330 -13 303980XI + 1112653κ ;-. !~}n5r8~~~~3 + 0.096912X j
2 - 0 ,00091OX2X j -

0 ,9431 0.007687X/ + 0 ,00l255X3X j - 0,00661OX3X2 - 0.009865X/ 

Y4= -2, 385318 + 0 ,050707X j + 0，010896κ ~TO~921~:~~~ ;:~9:~00246X/ - 0,000211X2X j + 0 , 8299 0 ,000081599X/- 0,000025989X3X j - 0.000l25X3)(,- 0 ,000102X3
2 

Y5= - 0 381021 + O O113892Xl O OO22218& + O OOO837X3 - O OOOO32379X12 ; o 9553 0 ,000024993X2X j + 0.000043783κι+ 0,0000l2237X3X j - 0 ,000003213X3X2 - 0.0000l0340X3ι 

Carotinoid(Y 2) 

EDA2)(y3) 

AE3)(y
4) 

Browning c이or(Y5) 

I)X j : Etbano1 con않ntration， X2:Extraction temperature, X3: Extraction time 
2)E1ectron donating ability 
3) Absorbance of extract 

0.8244로 나타났으며， 예측된 회귀분석은Table 4에 

나타낸 바와 같다. 반응표면 곡선을 나타낸 Fig. 2 

에서 보면 에탄올 농도가 증가할수록 항산화 활성 

이 증가승}는 경향을 보였으며， 특히 70%일 때 함 
량이 가장 높았고， 70% 이상일 때의 값은 낮아졌 

다. 이는 감초의 에탄올 추출물이 에탄올 농도가 낮 
아질수록 항산화활성이 감소함을 알 수 있다는 김 

수정 등(2006)의 보고와는 다소 상이한 결과를 나 
타내었다 반응표면 분석을 통해 예측된 정상점은 

추출조건 이 68%, 780C와 70 min일 때 최 대 점 이 

1055 ，698로 총 페놀함량이 예측되었다. 

추출조건이 Carotenoid 합료때| 미치는 영향 
파프리가 추출물의 carotinoid 함량에 대한 R2 값 

은 0，9673으로 나타났으며 , 예측된 회귀식은 Table 

4에 나타낸 바와 같다. 반응표면 곡선을 나타낸 Fig. 
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Fig. 3. Contour maps for the effects of extraction 
conditions on total carotenoids(O.D.). 

3 에서 보면 에탄올 농도와 추출 온도가 증가함에 
따라 함량이 높아지는 경향을 보였고， 추출 시간은 
증가시킴에 따라 높아지는 경호탤 보이다가 최대점 
이후에 감소하였다. 이는 김천제 등(1995)의 에탄올 
추출을 이용하여 난황의 레시틴 추출 최적 조건이 
온도 500C~700C， 추출시간 30 min, 에탄올 농도 95 

%인 결과와 농도， 추출온도는 비슷하나 추출시간은 
다소 차이를 보였다. 반응표면분석을 통해 예측된 
정상점은 추출조건이 94%, 600C와 60 min 일때 최 

대점이 0.1 041로 carotinoid 함량이 예측되었다. 

추출조건이 전자공여능에 미치는 영향 
파프리차 추출물의 전자공여능에 대한 R2 값은 

0.9431로 나타났으며 , 예측된 회귀식은 Table 4에 나 
타낸 바와 같다. 반응표변 곡선을 나타낸 Fig , 4 에 
서 보면 에탄올 농도가 증가할수록 항산화 활성 이 
증가하는 경향을 보였으며， 특히 95%일 때 함량이 
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Fig. 4. Contour maps for the effects of extraction 
con떠tions on Electron donating ab피ty(%). 



파프리차내의 유용성분을 효율적으로 추출할 수 

있는 공정을 개발하고자 반응표면분석법에 의한 에 

탄올 추출공정 최적화를 실시하였다. 붉은 파프리 

차가 가지는 항산화 효능성분을 효율적으로 추출하 

기 위해 에탄올 추출을 실시하여 반응표면분석에 

의해 추출조건을 최적화하였다. 중심합성계획에 따 

라 Ethanol concentration(X j ) , 추출 온도(X2)， 추출 

시간(X3)을 독립변수(X1 )로 하고 추출물의 특성 즉， 
총페놀(Yj) ， 키로티노이드(Y씨， EDA(Y3) , 추출물의 

흡광도(Y4) , 갈색도 (YS)를 종속변수로 하여 추출을 
실시하였다. 총페놀 함량은 에탄올 농도와 추출 시 

간을 증가시킴에 따라 높아지는 경향을 보이다가 

최대점 이후에는 감소하였다. 추출 온도가 높아질 

수록 총페놀 함량은 증가하였다. 카로티노이드 함 

량은 에탄올 농도와 추출 온도기- 증가함에 따라 함 

량은 높아졌고 추출시간을 증가시킴에 따라 높아지 

는 경향을 보이다가 최대점 이후에 감소하였다. 전 

자공여능은 에탄올 농도가 증가할수록 높아지는 경 

향을 보였고 추출 온도와 추출 시간은 증가할수록 

높아지다가 최대점 이후에 감소하는 경향을 보였다. 

추출물의 흡광도는 에탄올 농도와 추출 시간이 증 

가함에 따라 높아지는 경향을 보이다가 최대점 이 

후로 감소하였다 추출 온도는 높아질수록 감소하 

추출조건이 갈색도에 미치는 영향 
파프리카 추출물의 갈색도에 대한 R2 값은 0.9553 

으로 나타났으며， 예측된 회귀식은 Tablε 4에 나타 

낸 바와 갇다. 반응표면 곡선을 냐타낸 Fig. 6 에서 

보면 에탄올 농도가 증가할수록 항산화 활성이 증 

가히는 경훈t을 보였으며， 특히 95%일 때 함량이 가 

장 높았다. 그리고 추출 온도와 추출 시간은 증가 

할수록 항산화 활성이 증가하는 경향을 보이다가 

최대점 이후에 감소하였다. 임종화 등(2001)의 보고 

에서 갈색도 실험을 위해 에탄올의 최적추출조건을 

20%와 300 C 24hr로 다소 차이를 보였다. 반응표면 

분석을 통해 예측된 정상점은 추출조건이 92%, 620C 

와 63 rnin 일때 최대점이 0.3635로 전자공여능이 

예측되었다. 

는 285 nm 에서 추출최적조건이 예측되었다 반응 

표면분석을 통해 예측된 정상점은 추출조건이 77%, 

410C와 66 min 일때 최대점이 0.5015로 추출물의 

흡광도가 예측되었다. 
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가장 높았다. 이는 감초의 에탄올 추출물이 에탄올 

농도기- 낮아질수록 항산화 활성이 감소함을 알 수 

있다는 김수정 등(2006)의 보고에서도 에탄올 농도 

의 최적조건은 95%로 같은 결과를 나타내었다. 반 

응표면분석을 통해 예측된 정상점은 추출조건이 

94%, 590C와 60 min 일때 최대점이 77.8679로 전 

자공여능이 예측되었다. 

추출조건이 추출물의 흡광도에 미치는 영향 

파프리카 추출물의 흡광도에 대한 R2 값은 0.8299 

로 나타났으며， 예측된 회귀식은 Table 4에 나타낸 

바와 같다. 반응표면 곡션을 나타낸 Fig. 5에서 보 

면 에탄올 농도가 증가할수록 항산화 활성이 증가 

하는 경향을 보였으며， 특히 70%일 때 함량이 가 

장 높았고， 70% 이상 일시의 값은 낮아졌다 고추 

장의 추출물 흡광도를 실험한 김문숙 등(2000)의 보 

고에서 고추장 색소의 중요 성분인 capsanthin이 450 

,..LJ.70 nm 에서 용출되었다고 하였으나 본 실험에서 

Fig. 6. Contour maps for the efIects of extraction 
conditions on Browning color (O.D.). 

Fig. 5. Contour maps for the effects of extraction 
conditions on Absorbance of extract(O.D.). 
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였다 갈색도는 에탄올 농도가 증가할수록 값이 커 

지고 추출 온도와 추출 시간은 높아질수록 증가하 

다가 최대점 이후에 감소하는 경향을 보였다. 
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