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            초록
          
        

        
          Schizandra chinensis seeds contain a variety of antioxidant compounds, including lignans. In this study, we examined the antioxidant and skin-whitening properties of extracts derived from Schizandra chinensis seeds using both distilled water and 70% ethanol as solvents. A series of in vitro assessments were conducted, including total phenolic assay, DPPH radical scavenging activity, copper reduction, and tyrosinase inhibition assays. The extraction yields for WES (water extract of Schizandra chinensis seeds) and EES (70% ethanol extract of Schizandra chinensis seeds) were found to be 7.32% and 6.65%, respectively. To evaluate antioxidant activity, vitamin C(ascorbic acid), a well-known antioxidant, was utilized as a positive control, while arbutin was used as a positive control for assessing skin-whitening activity. Both WES and EES exhibited dose-dependent responses in terms of antioxidant and skin-whitening effects. Noteworthy, the copper reduction assay revealed reduction powers of 57.05 μM and 43.35 μM at concentrations of 800 μg/mL for WES and EES, respectively. Remarkably, WES exhibited a higher reduction power compared to the antioxidant vitamin C(ascorbic acid). Overall, both WES and EES demonstrated substantial antioxidant activity when compared to the positive controls, which included vitamin C(ascorbic acid). In conclusion, these findings indicate the potential suitability of WES and EES as ingredients for functional foods with potential antioxidant and skin-whitening benefits. 
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      서 론
      오미자(Schizandra chinensis)는 오미자 나무과(Schisandraceae)에 속하는 낙엽성 목본의 덩굴성 식물이며 둥근 형태의 붉은색을 띠는 과실이다(Jung GT 등 2000; Mok CY 2005). 오미자는 관상, 약용으로 재배되고 있으며, 과실은 단맛, 신맛, 쓴맛, 매운맛 및 짠맛으로 총 5가지가 어우러진 독특한 맛을 가지고 있다(Kim KI 등 1973). 특히 다섯 가지 맛을 낸다는 특징을 가진 오미자는 다양한 기능성 음료가 차지하는 비중이 점차 커지는 최근의 국내외 음료 시장에서 상품성 높은 원료로서 주목받고 있다(Haglind C & Tengblad J 1994). 오미자 특유의 붉은 색은 anthocyanin의 성분에 의한 것이며(Kim KI 등 1973; Cho SB 등 2003), 오미자의 기능성은 주로 anthocyanin을 포함한 폴리페놀 화합물에서 기인된다고 알려져 있다(Mocan A 등 2014).

      오미자의 생리활성에는 항산화 효과(Choi SR 등 2011)와 항당뇨(Qu Y 등 2015) 등이 있다고 보고되어 있다. 이와 같은 오미자의 생리활성은 dibenzocyclooctadiene계의 기본골격을 가진 약 40여 종의 리그난 화합물에 의한 것으로 알려져 있다(Taguchi H & Ikeya Y 1975; Ikeya Y 등 1979; Opletal L 등 2004; Choi YW 등 2006). 또한 리그난 화합물은 미백(Lee JN 등 2017) 효과가 있는 것으로 보고하였으며, 리그난 성분 schizandrin, gomisin A 및 gomisin N의 합을 기능성 성분으로 활용하고 있다(Ministry of Food and Drug Safety 2019).

      Schisandrin은 항염(Huang SX 등 2008), 신경보호 작용(Xu X 등 2012), 항산화 활성(Jang EH 등 1996) 및 항균 활성(Lee JY 등 2001)이 있는 것으로 보고된 바 있다. Gomisin은 항산화 작용을 나타낸다고 보고되었으며(Kim OC & Jang HJ 1994), gomisin A는 간세포 보호 작용(Hong M　등 2017)과 acetylcholinesterase 억제 효능(Hung TM 등 2007)을 가진 것으로 보고되어 있다. 또한, 오미자는 추출물로서 근력 개선과 갱년기 여성 건강의 도움을 주는 기능성 원료로 인정되어 있다(Shin D 등 2016).

      이러한 오미자의 기능성 성분은 과육보다는 종자에 많이 함유된 것으로 보고되어 있으며(Choi HJ 등 2013; Kim YJ 등 2013), 오미자 과육에 대한 주요 성분 연구로는 오미자 유래 리그난 성분 분석이 주를 이룬다(Deng X 등 2008). 또한 오미자 과실 전체에 함유된 리그난 성분의 항산화, 항염증 및 항암과 관련하여 많은 연구가 이루어져 있으며, 오미자 종자의 기능성 성분이 분쇄하여 추출을 진행하였을 때 분쇄를 하지 않은 것에 비해 항염증 효과에도 탁월한 효과가 더 증가한다는 연구 보고가 있다(Kwon J 등 2001; Choi HJ 등 2013).

      그러나, 오미자 과육 추출물의 기능성 성분에 관한 연구 및 추출 용매에 따른 오미자 과육의 항산화, 항염증, 항당뇨 및 항암 활성과 관련된 연구는 이루어져 있으나 오미자 종자 자체를 분쇄하여 추출 용매에 따라 항산화와 미백 활성에 관한 연구는 미흡한 실정이다. 이밖에도 오미자 종자를 분쇄하지 않고 그 자체를 열수 추출하거나 주정으로 추출하여 항산화 활성을 평가한 연구는 나타나 있지만 분쇄 후에 열수 추출과 주정 추출에 관한 연구 및 이에 대한 비교는 미흡한 실정이다.

      따라서 본 연구에서는 오미자 과육에 비해 기능성 성분을 더 많이 함유하고 있는 종자를 활용하여 항산화 및 미백 활성을 평가하기 위해 오미자 종자를 분쇄한 뒤 열수 추출과 70% 주정 추출을 진행하여 확인하였다. 뿐만 아니라 열수 추출과 70% 주정 추출을 함께 비교함에 따라 오미자 종자에 함유되어있는 기능성 성분을 용매에 따른 활성을 평가하였다. 더 나아가 오미자 종자가 건강기능식품의 재료로서 가능성을 확인하기 위해 실시하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험 재료
        Dimethyl sulfoxide(DMSO)는 Junsei chemical Co., Ltd.(Tokyo, Japan)에서 구매하였고, 94.5% ethanol, potassium phosphate monobasic과 potassium phosphate dibasic anhydrous는 Daejung(Seoul, Korea)에서 구입하였다. Folin-Ciocalteu’s phenol, sodium carbonate, gallic acid, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazy(DPPH), ascorbic acid, sodium phosphate dibasic, copper(Ⅱ) chloride, neocuproine, L-tyrosine, mushroom tyrosinase 및 arbutin은 Sigma-Aldrich(St. Louis, MO, USA)에서 구입하였다. 추출에 사용한 70% 에탄올은 ㈜주정판매월드(Jeonju, Korea)에서 95% 에탄올을 구매해 증류수와 95%와 5%의 비율로 제조하였다.

      

      
        2. 오미자 종자 추출물(WES, EES) 제조
        본 실험에서는 오미자(Schizandra chinensis) 종자를 분쇄한 후 각각 500 g을 10배수의 정제수 및 95% 주정과 증류수를 혼합하여 제조한 70%의 주정으로 추출을 진행하였다. 추출을 진행한 뒤 5 μm pp(polyproylene)카트리지 필터를 이용해 필터링을 진행하였다. 이에 따른 추출 수율은 각각 7.32%와 6.65%로 나타났으며 WES(water extract of Schizandra chinensis seeds)와 EES(70% ethanol extract of Schizandra chinensis seeds)로 명명해 Table 1에 나타내었다. 각 추출물을 동결건조 시킨 후 —20℃에 보관하였으며 추후 항산화와 미백 활성 평가를 진행하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            The extraction yields of WES and EES
          
          

        

        
          
            
              	Name
              	Part
              	Extraction solvent
              	Extraction yield
(%, w/w-dry weight)
            

          
          
            	
              Schizandra chinensis
            
            	Seeds
            	Distilled water
            	7.32
          

          
            	
              Schizandra chinensis
            
            	Seeds
            	70% ethanol
            	6.65
          

        

        
          
            WES: Water extract of Schizandra chinensis seeds.
          

          
            EES: 70% ethanol extract of Schizandra chinensis seeds.
          

        

        

      

      
        3. 총 페놀 함량
        오미자 종자 열수 추출물 WES와 70% 주정 추출물 EES의 총 페놀 함량은 Folin-Ciocalteu 시약을 이용해 측정하였다. 증류수와 같은 비율로 50%(v/v) Folin-Ciocalteu 페놀 시약을 제조하여 본 실험에 사용하였다. 오미자 종자 열수 추출물 WES와 70% 주정 추출물 EES는 DMSO를 용매로 하여 10, 50, 100, 200, 400 및 800 μg/mL의 농도로 단계 희석하여 각 시약을 분주 후 빛이 들어오지 않는 환경에서 1 hr 동안 반응시켰다. 반응이 끝난 뒤 96-well plate에 200 μL씩 분주하여 microplate reader(Molecular Devices, Sunnyvale, CA, USA)를 사용하여 725 nm에서 흡광도를 측정하였다. 추출물과 동일한 방법으로 gallic acid를 표준물질로 사용하여 물에 녹여 표준곡선을 작성한 후 총 페놀 함량을 구하였고, 표준 곡선의 방정식은 y=0.0375x—0.0378이고 R2값은 0.999이다. Gallic acid equivalent(GAE)로 환산하여 μg GAE/mL로 나타내었다.

      

      
        4. DPPH 라디칼 소거 활성
        오미자 종자 열수 추출물 WES와 70% 주정 추출물 EES의 항산화를 확인하기 위해 DPPH 라디칼 소거 활성을 진행하였으며 94.5% ethanol에 DPPH 시약을 용해하여 사용했다. 190 μL의 0.2 mM DPPH에 10, 50, 100, 200, 400 및 800 μg/mL의 농도로 희석하여 제조한 열수 추출물 WES와 70% 주정 추출물 EES를 200 μL가 되도록 96-well plate에 각각 10 μL 분주 후 37℃에서 30 min 동안 반응시켰다. 반응시킨 후 microplate reader(Molecular Devices, Sunnyvale, CA, USA)를 사용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH 라디칼소거능은 다음과 같은 식으로 계산하였으며, 양성대조군으로는 비타민C(ascorbic acid)를 이용했으며 증류수로 희석하여 오미자 종자 추출물과 같은 농도로 제조하여 이후 과정은 동일하게 진행하였다.

        
          
            
              	
                
                  
                    DPPH 라디칼 소거능
                    
                      
                        %
                      
                    
                    =
                    
                      
                        WES 및 EES 처리군의 흡광도
                      
                      
                        대조군의 흡광도
                      
                    
                    ×100
                  
                
              
              	
            

          

        

      

      
        5. 환원력
        오미자 종자 열수 추출물 WES와 70% 주정 추출물 EES의 환원력을 평가하기 위해 copper reduction을 진행하였다. CuCl2를 이용해 Cu+2에서 Cu+1로 환원되는 정도를 파악하여 오미자 종자 열수 추출물 WES와 70% 주정 추출물 EES의 환원력을 평가하였다. 20 μL의 1 mM CuCl2, 80 μL의 0.625 mM neocuproine, 60 μL의 10 mM potassium phosphate buffer 및 40 μL의 농도별 오미자 종자 열수 추출물 WES와 70% 주정 추출물 EES를 96-well plate에 각각 분주하여 실온에서 1 hr 동안 반응시켰다. 반응시킨 후 microplate reader(Molecular Devices, Sunnyvale, CA, USA)를 사용하여 454 nm에서 흡광도를 측정하였다. 양성대조군으로는 비타민C(ascorbic acid)를 물에 녹여 사용하였으며, 결과 값은 Cu+1/neocuproine의 extinction coefficient(7.95 × 103M—1cm—1)를 이용하여 흡광도로부터 계산된 Cu+1의 농도로 표시하였다.

      

      
        6. Tyrosinase 저해 활성
        L-Tyrosine을 기질로서 이용하여 오미자 종자 열수 추출물 WES와 70% 주정 추출물 EES의 미백 활성을 평가하였다. 미리 제조해 둔 220 μL의 0.1 M sodium phosphate buffer, 20 μL의 농도별 오미자 종자 열수 추출물 WES와 70% 주정 추출물 EES, 40 μL의 1.5 mM L-tyrosine 및 20 μL의 1,500 U/mL mushroom tyrosinase를 96-well plate에 분주하여 37℃ incubator에서 15 min 동안 반응시켰다. 반응이 끝난 뒤 microplate reader(Molecular Devices, Sunnyvale, CA, USA)를 사용하여 490 nm에서 흡광도를 측정하였다. Tyrosinase 저해능은 다음과 같은 식으로 계산하였으며, 양성대조군으로는 미백 성분으로 잘 알려진 arbutin을 물에 녹여 사용하였다.
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        7. 통계분석
        모든 실험 데이터는 3회 반복을 통해 이루어졌으며, 평균±표준편차로 표현하였다. 통계처리는 Statistical Package for Social Science(Ver. 18, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 분석하였으며, 각 구간에 대한 유의성 차이는 Duncan’s test 방법에 따라 각 구간의 유의성 차이(p<0.05)를 검증하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 총 페놀 함량
        페놀성 화합물의 주요한 역할은 자유 라디칼을 소거하는 것이며, 그 이외에도 여러 가지 생리기능을 갖는다는 연구가 많이 보고되었다(Madsen HL 등 1996; Moller JKS 등 1999; Park YJ 등 2016). 오미자 종자 열수 추출물 WES와 70% 주정 추출물 EES의 총 페놀 함량을 조사하기 위해 total phenolic assay를 실행하였다. Gallic acid를 사용하여 작성한 표준 곡선의 결과와 열수 추출물 WES와 70% 주정 추출물 EES의 농도를 각각 10, 50, 100, 200, 400 및 800 μg/mL로 진행한 결과는 Fig. 1에 나타내었다. 열수 추출한 WES는 각각 0.53, 0.89, 1.33, 2.17, 3.89 및 6.54 μg GAE/mL의 총 페놀의 함량이 나타났으며, 70% 주정으로 추출한 EES은 0.36, 0.65, 1.19, 2.10, 3.50 및 5.71 μg GAE/mL로 나타났다. 각 추출물은 농도 의존적으로 증가하는 양상을 띠었으며, 70% 주정 추출물 EES에 비해 열수 추출물 WES가 높은 총 폴리페놀 함량을 보였다. 선행연구(Kim MS 등 2017)에서 오미자 종자의 총 페놀 함량이 과육에 비해 4.2배 이상 높은 함량을 함유하고 있다는 연구 결과가 나타나 있다. 오미자 이외에도 생대추 과육 및 종자 추출물의 항산화에 관한 선행연구(Yu MH 등 2006)에서도 대추 과육에 비해 대추 종자에서 더 많은 총 폴리페놀을 함유하고 있다는 연구 결과가 나타나 있다. 선행 연구와 본 연구 결과 오미자에 함유된 다양한 항산화 성분이 과육에 비해 종자에 많이 함유되어 있는 것을 확인하였다. 따라서 오미자 과육만을 이용하고 버려지는 종자를 활용하여 건강기능식품의 소재로 사용될 수 있을 것으로 사료되며, 이를 통해 고부가가치화의 소재로 사용될 전망이다. 뿐만 아니라 오미자, 대추 이외에도 항산화 성분을 다량 함유하고 있으나 버려지는 종자에 대해서도 응용하여 활용할 수 있을 것으로 사료된다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Total phenolic assay of WES and EES.
            Different corresponding letters indicate significant differences by Duncan’s test (p<0.05).WES: Water extract of Schizandra chinensis seeds.EES: 70% ethanol extract of Schizandra chinensis seeds.

          
          

          

        

      

      
        2. DPPH 라디칼 소거 활성
        DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)는 분자 내에 라디칼을 함유하는데, 항산화 활성을 가진 물질과 반응하여 자유 라디칼이 소거되며(Kim NM 등 2020), DPPH 라디칼 소거 활성 측정은 안정적인 자유 라디칼을 가지는 DPPH가 항산화 활성을 가지는 물질과 만나면서 전자를 내어주어 짙은 자색이 탈색되어 노란색으로 바뀌는 원리를 이용하여 항산화 물질의 항산화 활성을 측정하는 방법으로 측정이 비교적 간단하여 항산화 활성 측정에 많이 이용된다(Blois MS 1958). 오미자 종자 열수 추출물 WES와 70% 주정 추출물 EES의 항산화 활성을 평가하기 위해 DPPH 라디칼 소거 활성을 이용해 평가하였다. WES, EES 및 양성대조군인 비타민 C를 10, 50, 100, 200, 400 및 800 μg/mL의 농도로 하여 측정한 결과는 Fig. 2에 나타내었다. 열수 추출물 WES의 DPPH 라디칼 소거능은 6.50%, 11.11%, 15.57%, 24.33%, 37.25% 및 56.70%로 측정되었으며, 70% 주정 추출물 EES는 5.36%, 9.57%, 13.82%, 19.90, 32.36% 및 54.62%의 DPPH 라디칼 소거능을 나타냈다. 양성대조군인 비타민 C(ascorbic acid)도 추출물과 동일한 농도로 DPPH 라디칼 소거 활성을 평가하였으며 50 μg/mL의 농도에서부터 98% 이상의 높은 활성을 나타내었다. 오미자 종자 열수 추출물 WES와 70% 주정 추출물 EES은 각각 농도 의존적인 DPPH 소거 활성을 보였다. 선행연구(Cho IJ 등 2016)에서 오미자 종자의 추출 용매에 따라 DPPH 라디칼 소거 활성에 차이가 있는 것으로 연구가 나타났으며, 과육에 비해 종자의 DPPH 소거능이 3배 이상 나타났으며 전반적으로 종자가 과육에 비해 높은 항산화 활성을 보였다. 뿐만 아니라 열수 추출과 주정 추출의 DPPH 라디칼 소거 활성을 평가한 결과 100℃ 열수 추출이 60% 주정 추출에 비해 강한 활성을 나타내었다. 본 연구에서도 선행연구와 유사하게 열수 추출이 70% 주정 추출에 비해 높은 항산화 활성을 나타내었다. 따라서 오미자 종자에 존재하는 다양한 항산화 성분이 주정을 용매로 한 것에 비해 열수 추출했을 때 많이 추출됐을 것으로 판단된다. 오미자 이외에도 과육만을 이용하고 종자를 버리는 대추에 관한 선행연구(Yu MH 등 2006)에서 생대추 과육에 비해 종자에서 DPPH 라디칼을 소거하는 것을 확인하였으며 이 결과를 바탕으로 하여 전반적으로 과육에 비해 종자에 항산화 성분이 더 많이 함유되어있으며 그에 따라 종자를 이용해 건강기능식품에 활용될 수 있을 것으로 사료된다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            The DPPH radical scavenging activities of WES and EES.
            Ascorbic acid was known as a whitening ingredient, was used as a positive control group. Different corresponding letters indicate significant differences by Duncan’s test (p<0.05).WES: Water extract of Schizandra chinensis seeds.EES: 70% ethanol extract of Schizandra chinensis seeds.

          
          

          

        

      

      
        3. 환원력
        환원력은 활성 산소종(reactive oxgen species, ROS)과 유리기에 전자를 공여하는 능력을 뜻하며(Yang EY 2022), Cu2+가 Cu1+으로 환원되는 원리를 이용하여 copper reduction을 측정한다. WES, EES 및 양성대조군인 비타민 C를 10, 50, 100, 200, 400 및 800 μg/mL의 농도로 하여 reducing power assay를 진행하여 Fig. 3에 나타내었다. 열수 추출한 WES는 1.17, 5.80, 11.31, 23.88, 46.51 및 57.05 μM로 나타났으며, 70% 주정 추출물 EES는 1.88, 5.45, 9.99, 17.45, 30.60 및 43.35 μM로 나타났다. 특히 열수 추출한 WES는 200 μg/mL 농도 이상에서 70% 주정 추출한 EES보다 높은 수준의 환원력을 나타내었다. 양성대조군인 비타민 C(ascorbic acid)는 100 μg/mL의 농도에서 45 μM 이상의 환원력을 보였다. WES와 EES은 각각 농도 의존적으로 증가하는 것을 확인할 수 있었으며, 800 μg/mL의 농도에서 양성대조군인 비타민 C(ascorbic acid)와 비교했을 때 WES의 경우 환원력, 즉 항산화 활성이 높으므로 이는 천연 항산화 소재로서 활용될 가능성이 큰 것으로 판단된다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Copper reduction of WES and EES.
            Ascorbic acid was known as a whitening ingredient, was used as a positive control group. Different corresponding letters indicate significant differences by Duncan’s test (p<0.05).WES: Water extract of Schizandra chinensis seeds.EES: 70% ethanol extract of Schizandra chinensis seeds.

          
          

          

        

      

      
        4. Tyrosinase 저해 활성
        Tyrosinase는 피부 기저층에 있는 melanocyte의 melanosome에서 L-tyrosine을 기질로 하여 피부에서 melanin 생합성 시에 주요 작용을 하는 효소이다(Yang B 등 2008). 따라서 tyrosinase 효소활성을 저해하여 산화반응이 저해됨으로써 멜라닌색소가 감소된다(Shin JY 2001). 오미자 종자 추출물 WES, EES 및 양성대조군으로 미백성분으로 알려진 arbutin을 10, 50, 100, 200, 400 및 800 μg/mL의 농도로 하여 tyrosinase 저해 활성을 측정하여 Fig. 4에 나타내었다. 열수 추출한 WES는 14.09%, 16.05%, 24.05%, 28.20%, 41.45% 및 42.55%의 tyrosinase 저해 활성을 보였으며, 70% 주정을 이용해 추출한 EES는 14.15%, 12.57%, 20.94%, 25.64%, 33.45% 및 43.02%의 tyrosinase 저해 활성을 나타내는 것을 확인하였다. 각 추출물의 tyrosinase 저해 활성은 농도 의존적으로 증가하였으며, arbutin과 비교하였을 때 arbutin 100 μg/mL의 농도에 달하는 tyrosinase 저해 활성을 나타낸다. 이 밖에 복숭아 유과(Kim KH 등 2012)와 복숭아 유과 종자(Kim DM 등 2012)의 미백 효과의 차이에서도 복숭아 유과 과육보다 종자에서 더 높은 미백 활성을 보이는 것을 확인할 수 있었다. 본 실험의 오미자 종자의 미백 활성 평가와 다른 선행연구의 결과를 바탕으로 하여 과육보다는 종자에서 많은 미백 성분을 포함하고 있는 것으로 확인되었다. 따라서 열매의 과육을 섭취하고 버려지는 종자 부분을 활용하여 미백 관련 제품을 생산하는 것에 도움이 될 것이라 사료된다. 더 나아가 본 실험의 결과를 바탕으로 B16F10 세포를 이용해 세포 수준에서도 멜라닌 생성 억제 효과를 확인할 필요가 요구된다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Tyrosinase inhibition assay of WES and EES.
            Arbutin, known as a whitening ingredient, was used as a positive control group. Different corresponding letters indicate significant differences by Duncan’s test (p<0.05).WES: Water extract of Schizandra chinensis seeds.EES: 70% ethanol extract of Schizandra chinensis seeds.

          
          

          

        

      

    

    

  
    
      요 약
      본 연구에서는 오미자 과육을 활용하고 남은 종자의 활용 방안을 탐색하기 위해 열수와 70% 주정을 용매로 하여 추출해 항산화와 미백 활성에 대해 연구를 진행하였다. 오미자 종자 열수 추출물과 70% 주정 추출물의 총 페놀 함량, DPPH 라디칼 소거 활성 및 환원력 평가를 통해 항산화 활성을 평가하여 항산화제로 잘 알려진 비타민 C(ascorbic acid)와 비교 시 최고 농도인 800 μg/mL 농도에서 높은 항산화 활성을 보였다. 미백 성분으로 알려진 arbutin을 양성대조군으로 하여 각 추출물의 미백 활성을 확인하였다. 본 연구를 통해서 오미자 종자 열수 추출물과 70% 주정 추출물은 항산화와 미백 활성을 확인하였으며, 추출 용매에 따른 오미자 종자의 추출 수율과 추출되는 항산화 성분의 차이로 인해 항산화 활성이 달리 나타났다. 오미자 종자 열수 추출물이 70% 주정 추출물에 비해 강한 항산화 활성을 나타내었으며, tyrosinase 저해 활성 또한 70% 주정 추출물에 비해 열수 추출물이 강하게 나타났다. 이는 오미자 종자의 건강기능식품의 소재로서 활용될 수 있을 것으로 사료된다.
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