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            초록
          
        

        
          The purpose of this study was to investigate the quality characteristics, antioxidant and skin-whitening activity of Glycyrrhiza uralensis extract cultivated for different periods. The physicochemical components such as pH, total acid, reducing sugar, and content of potent functional components (glycyrrhizin, glabridin, liquiritin, liquiritigenin and glycyrrhisoflavone) and the tyrosinase inhibitory activity were investigated. Also, the antioxidant activities such as DPPH, ABTS, and total phenolic and total flavonoid content were measured. The total phenolic and flavonoid contents were observed to be the highest in the 1-year-old (K1) sample group, and showed values of 18.32% and 6.94%, respectively. The 3-year-old (K3) sample showed the highest content of glycyrrhizin at 163.65 mg/100 g. Compared to the other samples, the K1 sample had a superior content of glabridin, liquiritin, liquiritigenin, and glycyrrhisoflavone. The K1 sample also showed the highest skin-whitening activity of 54.68±1.23%. Therefore, it was concluded that the K1 sample has good antioxidant and skin-whitening activity and thus has the potential not only as a food material but also as a cosmetic material and various industrial uses.
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      서 론
      감초(Licorice, Glycyrrhiza uralensis)는 다년생 초본으로 주로 뿌리를 한약재와 감미료 등으로 사용하고 맛이 달며 독이 없고 따뜻한 성질을 가지고 있는 약용식물이다. 대한민국약전 제9 개정에 따르면 감초(G. uralensis), 광과감초(G. glabra) 및 창과감초(G. inflata)의 뿌리 및 뿌리줄기로 규정되어 있고 감초 본래 그대로 사용하거나 주피를 제거한 것으로 한약재로서 널리 이용되고 있다(Lee JH 등 2009).

      감초(G. uralensis)는 주로 생약재로 사용되고 있으며 한방에서 해독제, 진해거담제로 쓰이고 근육이나 조직의 긴장 때문에 생기는 근육통 등을 풀어주는 작용, 이뇨작용, 항염 작용 등 거의 모든 질환에 효능이 알려져 있다(Shibata S 등 1991). 감초는 감미가 높고 기포력, 유화력 및 풍미 개선 능력이 있어(Fenwick GR 등 1990) 식빵(Lee SY 등 2006), 탁주(Kim AR 등 2008), 고추장(Lee SI & Song SM 2010) 등에 이용되었으며, 최근에는 건강기능식품, 조미료, 숙취해소음료, 화장품 원료 등으로 다양하게 가공되어 사용하고 있다(Park JH 등 2011). 그러나, 감초의 국내 생산량은 37 ha로 국내에서는 자생하지 않아 수입량은 초본류 약용작물 중에서 첫 번째로 많은 품목이다(Lee JH 등 2021). 현재 국내에 약용으로 사용되는 감초는 대부분은 중국산이 유통되고 있으며, 최근에 우즈베키스탄 감초를 유통하여 수입하는 양도 증가하고 있다(Park JH 등 2011).

      감초의 주요 성분으로는 뿌리와 줄기에 함유되어 있는 triterpenoid saponin계의 glycyrrhizin과 가수분해에 의해 생기는 glabric acid, gabrolide 등이 있다(Hong JS 등 2014). 주요 생리활성 성분은 flavonoid 계열로 flavonoid 배당체인 liquiritin, liquiritigenin과 isoflavonoid 계열인 glabridin, glabrene 등이 있으며, 기타 coumarin 계열인 herniarin, umbelliferone인 것으로 알려져 있다(Lee JY 등 2009). 감초와 관련된 연구에 따르면 감초의 주요성분 중 licuraside, isoliquiritin, licochalcone A, glabridin과 같은 flavonoid계 성분들이 tyrosinase를 억제함으로써 미백 성분으로서 잠재력을 가지고 있는 것으로 알려져 있다(Lee JS 등 2003). 또한, 국내에서 한국산 감초 추출물의 항산화 작용, 항노화, 세포보호 효과를 중국산 감초와 우즈베키스탄 감초에 대하여 비교 분석한 실험이 보고된 바 있으며(Han SB 등 2013), 한약재의 구성성분으로 쓰이는 만큼 항산화 활성과 항염 및 항균 활성에 관한 연구가 진행되었다(Ahn EY 등 1998; Yoon TS 등 2010).

      따라서, 본 연구에서는 재배기간을 달리한 감초를 활용하여 추출물을 제조하고 품질 특성, 항산화 활성 및 미백 활성을 비교하여 향후 재배기간에 따라 성분 및 생리 활성에 맞는 화장품 원료 및 다양한 용도로 쓰일 수 있는 기능성 소재로 개발하기 위한 기초자료를 제공하고자 하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        감초는 전북 익산 케어팜(Carefarm)에서 하우스 재배되고 있는 1년생 감초(K1), 2년생 감초(K2), 3년생 감초(K3)를 구입하였고, 증거 표본은 국립농업과학원에 보관하였다.

      

      
        2. 추출물 제조
        감초 시료 각각의 추출제조 방법은 각 시료 50 g에 70% ethanol 500 mL을 혼합 후 ultrasonication(Power Sonic 420, 50/60 HZ, 700W Hwashin Co., Ltd., Seoul, Korea)로 1시간씩 추출한 후 Whatman No. 2 여과지를 이용하여 여과하였다. 여과액을 100 mL로 정용하여 rotary vacuum evaporator(BUCHI Labortehnik AG, Flawil, Switzerland)를 이용하여 50℃ 이하에서 감압·농축한 뒤, —80℃ 초저온냉동기(Deep freezer, Ilsin BioBase Co., Ltd., Yangju, Korea)에서 24시간 동결시킨 후 동결건조기(Freeze dryer, Ilsin BioBase Co., Ltd., Yangju, Korea)에서 동결 건조하여 이를 같은 추출 용매로 용해하여 본 실험의 분석용 시료로 사용하였다.

      

      
        3. pH 및 산도 측정
        감초 추출물의 pH는 시료를 취하여 pH meter(HM-30P, DKK-TOA, Japan)로 측정하였다. 총 산도는 pH 측정의 시료와 같은 시료액 1 mL에 9 mL의 증류수를 가하고, 0.05% phenolphthalein 용액을 지시약으로 사용하여 0.1 N NaOH로 적정하였으며, 적정에 소비된 NaOH 소비량을 이용하여 acetic aicd 함량(%)으로 환산하여 총산 함량을 표시하였다. 실험은 3회 반복하였으며 결과는 평균값±표준편차로 나타내었다.

      

      
        4. 환원당 측정
        감초 추출물의 환원당은 dinitrosalicylic acid(DNS)법(Lee EJ 등 2020)에 따라 시료액 1 mL에 DNS reagent 1 mL을 가하여 15분간 끓인 다음, 냉각한 후 증류수 3 mL를 첨가하여 microplate reader(Biotek Synergy Mx, Biotek Instruments, Winooski, VT, USA)를 이용하여 550 nm의 파장에서 흡광도를 측정하였다. 이때 glucose를 표준물질로 당을 정량하여 사용하였으며, 표준곡선을 기준으로 환원당 함량을 환산하여 산출하였다.

      

      
        5. ABTS 및 DPPH 라디칼 소거 활성 측정
        ABTS 소거활성 측정은 7.4 mM ABTS와 2.6 mM potassium persulfate 용액을 혼합하여 실온 암소에서 24시간 동안 방치하여 radical을 형성시킨 후 ABTS 용액을 732 nm에서 흡광도가 0.70±0.03이 되도록 phosphate-buffered saline(PBS, pH 7.4)으로 희석하여 사용하였다. 희석된 용액 950 μL에 추출물 50 μL를 가한 후 암소에서 10분간 반응시킨 다음 microplate reader(Biotek Synergy Mx, Biotek Instruments, Winooski, VT, USA)로 흡광도를 측정하여 나타내었다 (Hong JS 등 2014).

        
ABTS 라디칼 소거능 (%)＝
[1－(시료첨가구의 흡광도/무첨가구의 흡광도)] × 100

        DPPH radical 소거능은 Blois MS(1958)의 방법을 변형하여 시료의 1.1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl(DPPH)에 대한 수소 공여 효과로 측정하여 나타내었다. 각 농도별로 조제한 시료액 0.2 mL에 0.2 mM의 DPPH 용액 0.8 mL를 첨가하여 vortex mixing을 한 뒤 상온에서 30분간 반응시켰다. 반응액을 microplate reader(Biotek Synergy Mx, Biotek Instruments, Winooski, VT, USA)를 이용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였고, 각 시료를 3회 반복 측정하여 Duncan’s multiple range test에 의해 평균치 간의 유의성을 검정하여 나타내었다. DPPH radical 소거능은 시료 용액의 첨가구와 무첨가구 사이의 흡광도의 차이를 아래와 같이 백분율로 나타내었다.

        
DPPH 라디칼 소거능 (%)＝
[1－(시료첨가구의 흡광도/무첨가구의 흡광도)] × 100

      

      
        6. 총 페놀과 총 플라보노이드 함량 측정
        총 페놀 함량은 Dewanto V 등(2002)의 방법에 준하여 측정하였으며, 추출물 50 μL에 2% sodium carvonate 1 mL를 가한 후 50% Folin-Ciocalteu reagent 50 μL를 혼합하여 720 nm에서 흡광도를 측정하였으며, gallic acid(Siama-Aldrich Co., USA)의 검량선을 이용하여 페놀 함량을 산출하였다.

        총 플라보노이드 함량은 Abdel-Hameed ESS(2008)의 방법에 따라 시료액과 5% sodium nitrate 0.15 mL를 가하여, vortex mixing을 한 후 상온에서 6분간 방치한 다음 10% aluminium chloride 0.3 mL를 vortex mixing을 가하여 상온에서 5분간 방치하였다. 그 후 1 N NaOH 1 mL를 vortex mixing을 가한 후 510 nm에서 흡광도를 측정하였으며, rutin hydrate(Siama-Aldrich Co., USA)의 검량선에 의하여 함량을 산출하였다.

      

      
        7. 기능성 성분 분석
        감초의 추출물 시료의 성분은 HPLC(Waters 2998, Waters Co., Miliford, MA, USA)를 이용하여 분석하였다. 감초 추출물을 희석하여 0.2 μm PVDF membrane filter(Waters Co., Miliford, MA, USA)를 여과한 것을 시험용액으로 하였고, 분석조건은 다음과 같다. Column은 ACQUITY HPLC BEH C18(1.7 μm, 2.1 mm × 50 mm, Waters Co., Miliford, MA, USA), flow rate 및 column 온도는 각각 1 mL/min, 30℃, 검출 파장은 254 nm로 검출하였다. mobile phase 조성은 solvent A는 0.1%의 phosphoric acid를 포함한 water를 혼합하여 사용하였으며 solvent B의 경우 acetonitrile를 사용하였다. 용매 구배는 5분에 A: 60%, B: 40%로 시작하여, 15분에 A: 50%, B: 50%, 25분에 A: 40%, B: 60%, 40분에 A: 50%, B: 50%, 50분에 A: 65%, B: 35%로 분석하였다. 표준물질은 glycyrrhizin, glabridin, liquiritin, liquiritigenin 및 glycyrrhisoflavone(Siama-Aldrich Co., USA)를 사용하였다. HPLC에서 나타난 peak area의 3회 반복 평균값을 취한 후 표준물질의 양과 peak area 사이의 상관관계를 도출하여 검량선을 작성하여 계산하였다.

      

      
        8. Tyrosinase 억제 활성
        미백 활성 평가방법은 시료에 의해 tyrosinase 억제 활성의 수치가 클수록 tyrosinase 억제제로서 효과적으로 작용한다고 판별한다(Jang HI 2019). 0.1 M potassium phosphate buffer(pH 6.5)를 220 μL 취하여 튜브에 넣고 시료를 20 μL와 1.5 mM L-tyrosin을 40 μL, 2,000 unit/mL mushroom tyrosinase를 40 μL씩 첨가하여 혼합하였다. 37℃에서 약 15분간 incubation 한 후 microplate reader(BiotekSyergy Mx, Biotek Instruments Inc., VT, USA)로 490 nm에서 흡광도를 측정하였다.

      

      
        9. 통계처리
        본 실험의 결과에 대한 통계분석은 3회 반복 실험을 실시한 뒤 SPSS 25.0 program(Statistical Package for Social Sciences, SPSS Inc, Chicago IL, USA)을 이용하여 ANOVA를 실시한 후 Duncan’s multiple range test 방법을 사용하여 각 평균치 간의 유의적 차이를 검증하였다(p<0.05).

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 이화학적 특성 변화
        재배기간을 달리한 감초 추출물의 pH, 산도 및 환원당의 측정결과는 Table 1과 같다. pH는 시료구별로 5.54∼5.59로 큰 차이가 나타나지 않았다(p<0.05). Jung JY(2018)의 연구에서도 감초의 발효 초기의 pH가 5.74로 확인된 바가 있으며 이와 유사한 pH를 보였다. 산도 또한 0.39∼0.41%로 pH와 동일하게 시료 간의 차이가 미미하게 나타난 것으로 보아 본 연구에서 사용된 재배기간을 달리한 감초가 이화학적 특성에 영향이 크지 않은 것으로 사료된다(p<0.05).

        
          Table 1. 
				
          

          
            The pH, total acidity and reducing sugar contents of G. uralensis extract using 70% ethanol
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	pH
              	Total acidity (%)
              	Reducing
sugar (mg/100 g)
            

          
          
            	K11)
            	5.54±0.02c4)5)
            	0.38±0.01b
            	0.42±0.01c
          

          
            	K22)
            	5.57±0.00b
            	0.41±0.01a
            	0.47±0.00b
          

          
            	K33)
            	5.59±0.01a
            	0.40±0.01a
            	0.61±0.02a
          

        

        
          
            1) 1-year-old G. uralensis.
          

          
            2) 2-year-old G. uralensis.
          

          
            3) 3-year-old G. uralensis.
          

          
            4) Values expressed as means±standard deviation (n=3).
          

          
            5) Means with different superscript in the same column are significantly different (p<0.05, Duncan’s multiple range tests).
          

        

        

        환원당 함량 측정 결과 K3 시료구가 다른 시료구인 K1, K2에 비해 0.61±0.02 mg/100 g으로 높게 나타났다(p<0.05). Choi JE & Lee JH(2016)가 보고한 바에 의하면 이는 감초에 함유된 glycyrrhizin, glabridin, liquiritin, liquiritigenin 및 glycyrrhisoflavone의 성분 함량과 다양한 당류 성분인 glucose, sucrose, mannitol 등이 가용성 고형분 함량 증가에 영향을 미친 것으로 나타났으며, 성분함량이 다르게 나타나는 것으로 보아 재배기간에 따라 환원당 함량에 영향이 있는 것으로 사료된다.

      

      
        2. ABTS 및 DPPH Radical 소거 활성
        재배기간을 달리한 감초 추출물의 ABTS 및 DPPH radical 소거활성 결과는 Table 2와 같다. ABTS radical 소거활성은 K1 시료구가 87.08±0.80%, K2가 75.66±0.80%, K3는 68.44±0.74%로 1년생 감초의 소거활성이 높게 나타났다(p<0.05). DPPH radical 소거활성은 K1이 64.33±1.33%, K2가 51.02±0.79%, K3가 42.2±0.60%로 K1 시료구의 라디칼 소거활성능이 가장 높은 값을 보였다(p<0.05). ABTS 및 DPPH 라디칼 소거활성은 항산화 활성을 측정하는데 가장 많이 간편하게 사용하는 방법으로, 페놀성 물질에 대한 항산화 효과의 지표로 활용되며, 환원력이 큰 물질일수록 소거능이 높다고 보고되었다(Kang YH 등 1995). 또한, DPPH는 자유 라디칼을, ABTS는 양이온 라디칼을 소거하는 점에서 두 기질과 반응물질과의 결합정도가 달라 라디칼 제거 능력에서도 차이가 나는 것이 본 실험에서도 나타났다. Jeong JW 등(1994), Kim MH 등(2021)이 보고한 감초 품종별 DPPH radical 소거 활성은 G. glabra는 57.4±1.7%, G.uralensis는 82.1±1.5%, 원감은 50.9±0.8%, 신원감은 가장 높은 82.6±1.1%의 소거 활성으로 나타났으며, ABTS radical 소거활성에서 G. glabra는 91.3±1.9%, G. uralensis는 98.3± 0.3%, 원감은 88.1±1.8%, 신원감은 가장 높은 98.6±0.1%로 소거활성 모두 G. glabra 품종과 유사한 경향을 나타내었다. Kiso Y 등(1984), Kondo K 등(2007)은 감초 내에 함유된 생리활성 물질의 함량에 따라 항산화 활성의 차이가 있다고 보고하였다. 본 연구와 유사하게 재배기간에 따라 항산화 활성의 값이 차이가 났으며, 감초의 기능성 성분의 함량의 영향이 있는 것으로 사료된다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Antioxidant activity of G. uralensis extract using 70% ethanol
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	DPPH (%)
              	ABTS (%)
            

          
          
            	K11)
            	64.33±1.33a4)5)
            	87.08±0.80a
          

          
            	K22)
            	51.02±0.79b
            	75.66±0.80b
          

          
            	K33)
            	42.20±0.60c
            	68.44±0.74c
          

        

        
          
            1) 1-year-old G. uralensis.
          

          
            2) 2-year-old G. uralensis.
          

          
            3) 3-year-old G. uralensis.
          

          
            4) Values expressed as means±standard deviation (n=3).
          

          
            5) Means with different superscript in the same column are significantly different (p<0.05, Duncan’s multiple range tests).
          

        

        

      

      
        3. 총 페놀 및 총 플라보노이드 함량
        페놀성 화합물은 식물체에서 흔히 볼 수 있는 2차 대사산물 중의 하나로 분자 내에서 phenolic hydroxyl 기가 효소 단백질 등 여러 분자와 탈수소 반응을 일으켜 수소원자를 공유하여 라디칼이 안정한 형태를 형성하도록 유도하는 역할을 함으로써 항암, 항산화 활성 및 각종 생리활성 등을 가지고 있는 것으로 알려져 있다(Jeong HJ 등 2007). 재배기간을 달리한 감초 추출물의 총 페놀 및 총 플라보노이드 함량은 Table 3과 같다. 총 페놀의 함량은 ABTS 라디칼 소거능, DPPH 라디칼 소거능과 같은 양상으로 K1 시료구가 18.32±0.99 mg/mL, K2는 16.02±1.01 mg/mL K3는 14.17±0.04 mg/mL로 시료가 다른 시료구에 비해 높게 나타났다(p<0.05). 이는 생리활성과 항산화 활성이 감초의 재배기간에 따라 차이가 나타나는 것으로 사료된다. 플라보노이드의 함량은 총 페놀 함량과 동일한 양상으로 K1의 시료구가 6.94±0.05 mg/mL, K2는 6.08±0.14 mg/mL, K3는 5.19±0.04 mg/mL로 1년생 감초의 flavonoid 함량이 다른 시료에 비해 높게 나타났으며, K1의 시료구가 감초의 지표성분중 flavonoid 계열인 liquiritigenin, liquiritin 등의 함량이 다른 시료구들에 비해 높게 나타난 것으로 보아 플라보노이드 함량에 영향이 있는 것으로 사료된다(Kondo K 등 2007). 생체 내의 세포신호전달, 단백질의 발현, 세포분화에 관여하고, 항 알레르기, 항바이러스 및 항암 등의 다양한 생리활성 중 특히 항산화 활성을 가지고 있는 것으로 알려져 있다(Cha JY 등 1999).

        
          Table 3. 
				
          

          
            Total phenolic and flavonoid contents of G. uralensis extract using 70% ethanol
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Total phenolics
(mg/mL)
              	Total flavonoids
(mg/mL)
            

          
          
            	K11)
            	18.32±0.99a4)5)
            	6.94±0.05a
          

          
            	K22)
            	16.02±1.01b
            	6.08±0.14b
          

          
            	K33)
            	14.17±0.04c
            	5.19±0.04c
          

        

        
          
            1) 1-year-old G. uralensis.
          

          
            2) 2-year-old G. uralensis.
          

          
            3) 3-year-old G. uralensis.
          

          
            4) Values expressed as means±standard deviation (n=3).
          

          
            5) Means with different superscript in the same column are significantly different (p<0.05, Duncan’s multiple range tests).
          

        

        

      

      
        4. 기능성 성분 분석
        기능성 성분 함량을 측정한 결과는 Table 4와 같다. 감초의 지표 물질인 glycyrrhizin은 15.18분, glabridin 29.45분, liquiritin 4.67분, liquiritigenin 9.33분, glycyrrhisoflavon 24.73분에 검출 되었으며, STD 모두 R2=0.999로 나타났다. 재배기간을 달리한 감초의 glycyrrhizin은 K1은 157.44±0.92 mg/100 g, K2는 133.92±0.55 mg/100 g, K3 시료구가 163.65±0.63 mg/100 g으로 높게 나타났다. 성분에 포함되는 glycyrrhizin은 glycyrrhetinic acid와 glucuronic acid로 이루어진 물질로 항바이러스, 항간염, 항암 등의 효과가 있어(Park JH 등 2003) 3년생 시료는 다른 재배기간 시료에 비해 식품산업과 더불어 폭넓게 이용될 가능성이 있는 것으로 사료된다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            The component analysis of G. uralensis extract using 70% ethanol
          
          

        

        
          
            
              	Sample (mg/100 g)
              	Glycyrrhizin
              	Glabridin
              	Liquiritin
              	Liquiritigenin
              	Glycyrrhisoflavone
            

          
          
            	K11)
            	157.44±0.92b4)5)
            	13.72±0.42a
            	9.23±3.32a
            	4.69±0.17a
            	2.13±0.46b
          

          
            	K22)
            	133.92±0.55c
            	10.42±0.58b
            	7.37±0.67b
            	3.82±0.02c
            	4.85±0.41a
          

          
            	K33)
            	163.65±0.63a
            	4.68±0.54c
            	6.16±1.07c
            	4.12±0.32b
            	0.76±0.15c
          

        

        
          
            1) 1-year-old G. uralensis.
          

          
            2) 2-year-old G. uralensis.
          

          
            3) 3-year-old G. uralensis.
          

          
            4) Values expressed as means±standard deviation (n=3).
          

          
            5) Means with different superscript in the same column are significantly different (p<0.05, Duncan’s multiple range tests).
          

        

        

        Glabridin 함량은 K1과 K2의 시료가 각각 13.72±0.42 mg/100 g, 10.42±0.58 mg/100 g이었으며, liquiritin은 9.23±3.32 mg/100 g, 7.37±0.67 mg/100 g으로 1년, 2년생은 큰 차이가 없었지만 감초 3년생의 경우 glabridin과 liquiritin의 함량이 4.68±0.54 mg/100 g, 6.16±1.07 mg/100 g으로 재배기간이 경과함에 따라 함량이 낮아지는 경향을 나타내었다. glabridin은 피부에 중요한 영향 미치는 물질로 피부 미백에 탁월한 효과와 체내에서 인체에 해로운 LDL(low density lipoprotein)의 산화를 억제하는 효과도 있는 것으로 알려져 있고(Jung YA 등 2003; Woo KS 등 2007), liquiritin은 체내에서 liquiritigenin으로 전환된다고 보고되어 있으며, liquiritin, liquiritigenin은 다양한 활성과 tyrosinase 활성 억제를 통한 멜라민 생성 억제 등을 하는 것으로 알려져 있다(Lee JH 등 2009).

        K1 시료구는 앞에서 언급한 바와 같이 미백과 관련된 활성이 있는 것으로 알려진 glabridin과 liquiritin, liquiritigenin의 함량이 각각 13.72±0.42 mg/100 g, 9.23±3.32 mg/100 g, 4.69±0.17 mg/100 g로 다른 시료구에 비해 유의적으로 높게 나타났으며, 향후 식품소재뿐만 아니라 다양한 화장품 소재로 활용될 수 있을 것으로 사료된다.

      

      
        5. Tyrosinase 억제 활성
        재배기간을 달리한 감초 추출물의 tyrosinase 억제 활성을 측정한 결과는 Table 5와 같다. Tyrosinase 억제 활성은 K1이 54.68±1.23%, K2가 49.02±2.77%, K3가 50.98±2.77%의 억제 활성을 보였다. Tyrosinase는 멜라닌 형성에 관여하는 효소로서 효소의 저해는 멜라닌 저해의 결과로 미백 성분이 이 효소를 억제하는 작용기전을 가지고 있으며(Mun YJ 등 2002; Jang HI 2019), Na KM 등(2005)이 보고한 20개의 약선 소재 추출물 중 tyrosinase 억제 활성에서 소희향(A. graveolens), 울금(C. longga), 고삼(S. flavescens)이 51%, 52.9%, 52.2%로 나타났다. 본 연구에서 사용된 감초 시료 또한 위 약선 소재의 시료와 비슷한 tyrosinase 활성을 억제하는 것으로 나타났다. 재배기간을 달리한 감초에서 K1 시료구는 미백 활성 작용과 연관되어 알려진 glabridin이 13.72±0.42 mg/100 g, liquiritin는 9.23±3.32 mg/100 g, liquiritigenin 4.69±0.17 mg/100 g으로 성분들의 함량 또한 다른 시료구들에 비해 높게 나타난 것으로 미백 활성에 영향이 있는 것으로 사료된다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Tyrosinase inhibition assay of G. uralensis extract using 70% ethanol
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Tyrosinase inhibition assay (%)
            

          
          
            	K11)
            	54.68±1.23a4)5)
          

          
            	K22)
            	49.02±2.77c
          

          
            	K33)
            	50.98±2.77b
          

        

        
          
            1) 1-year-old G. uralensis.
          

          
            2) 2-year-old G. uralensis.
          

          
            3) 3-year-old G. uralensis.
          

          
            4) Values expressed as means±standard deviation (n=3).
          

          
            5) Means with different superscript in the same column are significantly different (p<0.05, Duncan’s multiple range tests).
          

        

        

      

    

    

  
    
      결 론
      본 연구에서는 재배기간을 달리한 감초 ethanol 추출물의 항산화 활성과 미백활성을 비교하고자 감초를 재배기간에 따라 각각 70% 에탄올에 1시간씩 총 2회 추출하여 추출물을 제조하였다.

      이화학적 특성 변화는 재배기간에 따라 pH는 5.54∼5.59로 큰 차이가 나타나지 않았으며, 산도 또한 0.39∼0.41%로 pH와 동일하게 시료 간의 차이가 미미하게 나타난 것으로 보아 본 연구에서 사용된 재배기간을 달리한 감초가 이화학적 특성에 영향이 크지 않은 것으로 사료된다. 환원당 함량 측정 결과 K3 시료구가 0.61±0.02 mg/100 g으로 높게 나타났으며, DPPH와 ABTS radical 소거활성 모두 K1시료구가 각각 64.33±1.33%, 87.08±0.80%로 다른 시료구에 비해 높게 나타났다. 총 페놀과 플라보노이드도 동일하게 K1 시료구의 항산화 활성이 각각 18.32±0.99 mg/mL과 6.94±0.05 mg/mL로 다른 시료구에 비해 높은 값을 보였다. 기능성 성분 분석결과에서 glycyrrhizin은 K3 시료구가 163.65±0.63 mg/100 g, glabridin과 liquiritin, liquiritigenin은 K1 시료구가 각각 13.72±0.42 mg/100 g, 9.23±3.32 mg/100 g, 4.69±0.17 mg/100 g으로 높은 함량을 보였다. 미백은 glabridin과 liquiritin, liquiritigenin 등의 성분과 관련이 있으며 기능성분에서 함량이 높았던 K1이 54.68±1.23%로 다른 시료구들에 비해 높게 나타났다. 따라서 본 연구에서 K1 시료구가 항산화 활성과 미백 활성에 영향이 있는 것으로 판단되며, 향후 다양한 소재로 활용 가능성이 있는 것으로 사료된다.
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