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Abstract - Glycyrrhiza uralensis Fischer is one of the most commonly used herbs. Recently, the stem and leave of the plant 
have been interested in physiological activities because the aerial parts have been thrown away. Finding out cultivation 
method of Glycyrrhiza uralensis Fischer to improve chemical ingredients and biological activities has been tried these days. 
In this study, different wavelengths of light emitting diode (LED) were used for a cultivation of Glycyrrhiza uralensis 
Fischer. Antioxidant activities and inhibitory effect on mutagenecity of samples were evaluated. The stem and leave cultivated 
under blue light (BL-0) showed the strongest antioxidant activities of 3.02 ± 0.13 ㎍/㎖ (EC50) and 2.18 ± 0.18 ㎍/㎖ (EC50) 
in DPPH and ABTS radical scavenging test, respectively. Total phenolic content of BL-0 was 2.93 ± 0.11 g/100 g, the 
highest value between cultivation conditions. However, antioxidant activities of the stem and leave cultivated under red 
light were the weakest between samples. All of the stem and leave used in this study showed inhibitory effect on 
mutagenecity of 1-nitropyrene. BL-0 showed stronger inhibitory effects on mutagenicity of Trp-P-1, Trp-P-2, and AFB1 
than samples cultivated under other conditions. Only on mutagenecity of 2-aminoanthracene, the stem and leave cultivated 
at 1 m apart from red light (RL-1) showed the strongest inhibitory effect. These results indicate that blue LED might be the 
most effective condition for improvement of physiological activities for the aerial parts of Glycyrrhiza uralensis Fischer in 
cultivation. The components were identified with GC/MS. Cytidine was detected only in RL-1 at 25 min of retention time 
and 2-bromotrimethylene glycol was detected only in BL-0 at 37 min.
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서  언

감초 (Glycyrrhiza uralensis Fischer)는 콩과 (Leguminosae)

의 다년생 초본으로 키는 30~80 ㎝이고 기부는 목질화하며 가

지가 많고 어린 줄기에는 털이 있다. 뿌리는 직근으로 아프가니

스탄, 파키스탄, 중국(감숙성, 신강성), 몽골 등에서 총 8종이 

알려져 있으며, 근래에 들어 우리나라에서 다량 재배되고 있다

(Lee et al., 2010; Park et al., 2013). 이러한 감초는 해독(解毒)

작용, 진경작용, 진해(鎭咳)작용, 거담(祛痰)작용, 이뇨(利尿)

작용, 항염작용, 항궤양작용, 항알레르기작용, 항바이러스작

용, 항산화작용, 부신피질호르몬작용, 중추억제작용, 근육이

완, 간염, 두드러기, 피부염, 습진 등이 보고되었다(Lee et al., 

2010; Lee et al., 2009; Park et al., 2013). 이러한 효능을 나타

내는 주요 성분으로는 glycyrrhizin, glycycoumarin, liquiritin, 

isoliquiritin, liquirtigenin, isoliquirtigenin, licoricidin, apioside, 
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apioliquiritin, glycyrrhetinic acid, glucose, saponin 등이 보

고(Lee et al., 2010; Park et al., 2008) 되었다. 그러나 한의학

적으로 감초와 유사한 효능을 갖고 있는 것으로 알려진 감초의 지

상부는 민간에서 소량 식재료로 사용되고 있을 뿐 대부분 버려

지고 있다. 한편 이러한 감초 잎은 항산화성 및 항염증성, 항유

전독성이 있음이 보고되었으며(Siracusa et al., 2011), 기능성 성

분으로 genistein, pinocembrin, prunetin, 6-prenylnaringenin, 

licoflavanone, wighteone 등이 분리되었다(Hayashi et al., 2011; 

Fukui et al., 1995). 또한 최근연구에서 glabranin isomer, 

astragalin, isoquercitrin, vicenin II, inositol, pinitol 등 다양

한 성분이 분리되면서 연구소재 및 식품으로의 활용성이 모색

되고 있다(Biondi et al., 2005). 

LED (light emitting diode)는 수은을 사용하지 않아 친환경

적이고, 경량이면서 수명이 길고, 전력이 적게 소모된다(Cho et 

al., 2005). LED광은 전자가 흐르면서 빛이 발생하는 원리를 이

용한 반도체 소자로서 접합하는 화합물을 다르게 하면 다양한 

광원을 만들 수 있으며, 사용자가 요구하는 광질을 선택할 수 있

어 활용도가 높다. 현재 식물재배에 LED광을 이용한 연구는 브

로콜리, 수박, 고추, 인삼, 파프리카 등의 작물의 형태 형성과 

착색 등에 관한 연구가 대부분이며(Cho et al., 2005; Kim et 

al., 2012), 현재 LED를 이용하여 감초를 재배한 후 이에 대한 

생리활성에 대한 연구는 거의 없는 실정이다.

따라서 본 연구에 있어서는 LED광원이 감초 지상부의 생장

에 미치는 영향을 알아보기 위하여 생리활성 및 활성성분을 분

석하여 새로운 감초 재배법을 개발하기 위한 자료를 조사하고

자 청색광 LED (650 ㎚)와 적색광 LED (450 ㎚)를 이용하여 재

배하였다. 그리고 재배되어진 감초 지상부를 채취하여 음건한 

후 항산화활성(DPPH 및 ABTS 라디칼소거활성, 총폴리페놀함

량, 환원력측정)과 항돌연변이원성(Ames test)을 비교·평가하

였으며, GC/MS를 이용하여 함유성분의 차이를 측정하였다. 

재료 및 방법

재료 및 시약

본 실험에 사용한 감초는 전북대학교 환경생명과학대학 실

험포장에 청색광 LED (650 ㎚)와 적색광 LED (450 ㎚)를 조사

시키면서 재배한 1년생 감초 지상부를 채취하여 실험에 사용하

였다. 사용된 검체는 청색광 밑에서 재배한 감초 지상부(BL-0), 

청색광에서 1 m 떨어진 지점에서 재배한 감초 지상부(BL-1), 청

색광과 적색광에서 2 m 떨어진 지점에서 재배한 감초 지상부

(BR-2), 적색광에서 1 m 떨어진 지점에서 재배한 감초 지상부

(RL-1), 적색광 밑에서 재배(RL-0) 감초 지상부이다. 

흡광도는 흡광도계(UV-1601, Shimacuz, Japan)를 이용하

였으며, 항산화 평가는 2,2-diphenyl-1-picrylhygrazyl (DPPH) 

및 2,2’-azobis (2-aminopropane) dihydrochloride (AAPH), 

2,2`-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) 

(ABTS)와 potassium ferricyanide, Iron chloride, ferrozine, 

Folin-Ciocalteu’s phenol regent, sodium carbonate는 Sigma- 

Aldrich (St. Louis, MO, USA) 제품을 사용하였고, 돌연변이원

인 3-amino-1,4-dimethyl-5H-pyrido[4,3-b]indole acetate 

(Trp-P-1), 3-amino-1-methyl-5H-pyrido[4,3-b]indole 

acetate (Trp-P-2) 등은 Wako사, aflatoxinB1 (AFB1), 1- 

nitropyrene (1-NP), 2-amino anthracene (2-AA)은 Aldrich 

Chem. Co.의 제품을 구입하여 사용하였다. 

시료 추출

전북대학교 환경생명과학대학 실험포장에서 청색광 LED 

(650 ㎚)와 적색광 LED (450 ㎚)를 24시간 조사시키면서 재배한 

1년생 감초 지상부를 채취한 후 음건하고 시료의 5배의 메탄올

을 가하여 상온에서 168 시간 동안 침지시켜 추출하였다. 이와 같

은 방법으로 3회 반복 추출한 후 얻은 메탄올 추출물을 0.4 ㎛ 필
터로 여과시킨 후 여과액을 감압 농축하여 실험에 사용하였다. 

DPPH 라디칼 소거활성

전자공여능(electro donating ability)은 Okawa et al. (2001)

의 방법에 준하여 실시하였다. 즉 0.15 mM 2,2-diphenyl-1- 

picr-ylhygrazyl (DPPH) 1 ㎖에 시료용액을 농도별로 0.1 ㎖를 

혼합하여 37℃에서 30분 동안 반응 시킨 후, 분광광도계(UV-1601, 

Shimadzu, Japan)를 이용하여 517 ㎚에서 흡광도를 측정하였

다. 각 시료의 농도에 따른 DPPH 라디칼을 소거하여 잔존하는 

DPPH 라디칼을 50% 줄일 수 있는 농도(EC50)로 계산하였다.

ABTS 라디칼 소거활성

ABTS (2,2’-azino-bis[3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic 

acid]) 라디칼 소거활성은 Halvorsen et al. (2002)의 방법에 준

하여 실시하였다. 0.15 M NaCl을 0.1 M potassium phosphate 

buffer (pH 7.4)를 용해시킨 후 이에 1 mM의 AAPH와 2.5 mM의 

ABTS를 넣는다. AAPH와 ABTS가 섞인 시약을 water bath (68℃)

에서 20분 이상 반응시켜(녹색) 흡광도(ABS)를 734 ㎚에서 

0.650이 되도록 0.15 M NaCl을 0.1 M potassium phosphate 
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Table 1. Analytical condition of GC/MSD

C/MS 7890 gas chromatograph/5975 mass 
selective detector, Agilent Co. 

Column
HP-5MS UI

(I.D. 0.25 mm * Length 30 m, film 
thickness 0.25 ㎛)

Carrier gas He
Injector temp.(℃) 250
Detector temp.(℃) 250

Oven Temp.℃
50℃ (3 min) to 190℃ (15 min) at a 

rate of 5℃/min,
to 240℃ (10 min) at a rate of 20℃/min,
to 300℃ (30 min) at a rate of 20℃/min

Injection volume 1 ㎕
Split ratio Splitless

Run time(min) 91.5
Solvent delay(min) 3.00
Mass range(m/z) 40~550

MS Library W8N05ST

buffer (pH 7.4)로 조정하였다. 시료 20 ㎕와 ABTS 용액 980 ㎕
를 혼합한 후 이를 암실에서 37℃, 10분간 반응시켰으며, 734 ㎚
에서 흡광도를 측정하였다. 각 시료의 농도에 따른 ABTS 라디

칼을 소거하여 잔존하는 ABTS 라디칼을 50% 줄일 수 있는 농도

(EC50)로 계산하였다.

환원력 측정

환원력 측정은 Pulido et al. (2000)의 방법을 일부 변형하여 

측정하였다. 즉 재배조건을 달리한 감초 지상부 메탄올 추출을 

0.5 ㎎/10 ㎖ (DMSO) 농도 용해시킨 시료추출액 25∼200 ㎕에 0.2 

M potassium phosphate buffer (pH 6.6) 1 ㎖을 혼합 한 다음 50℃
에서 20분 동안 반응하였다. 반응액에 10% TCA (trichloroacetic 

acid) 1 ㎖를 혼합한 다음 원심분리하여 상층액 1 ㎖를 취한 다

음, 이에 1 ㎖ 증류수와 0.1% FeCl3 0.2 ㎖를 혼합하여 700 ㎚에

서 흡광도를 측정하였다.

폴리페놀 함량 측정

폴리페놀 함량 측정은 Slinkard et al. (1977)의 방법을 일부 

변형하여 측정하였다. 즉 재배조건을 달리한 감초 지상부 메탄

올 추출을 0.5 ㎎/10 ㎖ (DMSO) 농도 용해시킨 시료추출액 0.2 

㎖와 증류수 1.8 ㎖, Folin-Ciocalteù s phenol regent 0.2 ㎖를 

혼합하여 5분간 반응 시킨다. 이에 7% Na2CO3 2 ㎖와 증류수 

0.8 ㎖를 혼합한 다음 실온에서 90분 동안 반응시킨 후 750 ㎚에

서 흡광도를 측정하였다. 검량선은 gallic acid를 증류수에 용해

시켜 위와 같은 방법으로 측정하였다. 

항돌연변이원성 평가

재배조건을 달리한 감초 지상부 메탄올 추출물의 항돌연변

이원성 실험은 Ames test를 개량한 preincubation 방법(Ames 

et al., 1983)의 방법으로 실시하였다. 미리 멸균시킨 시험관에 

각 농도의 변이원 50 ㎕, 0.1 M sodium phosphate buffer 0.5 ㎖ 

(0.5% S9 mix 0.5 ㎖), 시료 50 ㎕와 Oxoid nutrient broth No.2

에 하룻밤 배양시킨 균 배양액(1~2 × 109 
CFU/㎖, OD 0.4)을 

혼합하고, 37℃에서 210 rpm으로 20분간 진탕 배양하였다. 배

양액에 미리 준비해 둔 0.5 mM histidine과 biotin을 함유한 top 

agar 2 ㎖를 혼합한 후 minimal glucose agar plate [agar 15 g, 

멸균수 930 ㎖, 50 × VB salt 20 ㎖, 40% glucose 50 ㎖]를 평판

배지 상에 도포하여 37℃에서 48시간 배양하여 발생한 복귀 돌

연변이주(his+ revertant colony)의 수를 계수하여 돌연변이 억

제 효과를 평가하였다. 돌연변이 억제효과는 다음과 같이 계산

하였으며, 각각의 실험은 2 plate씩 2반복 실시하였다.

돌연변이억제효과  
   

× 

M:The number of revertants only in presence of mutagen

S0 :The number of spontaneous revertants

S1 :The number of revertants in presence of mutagen and 

sample

GC/MS 분석

청색광 LED (650 ㎚)와 적색광 LED (450 ㎚)를 이용하여 재

배한 감초 지상부 메탄올 추출물 1 ㎎을 메탄올 5 ㎖에 희석한 

후 sonication (10 min)을 거쳐 0.45 ㎛ filter를 통해 여과시킨 

후에 GC/MS 분석을 진행하였다. MS조건은 Scan mode로 진행

하였으며, 분석 조건은 Table 1과 같다(Pederson et al., 1981).

통계분석

 통계분석은 SPSS 통계프로그램(Statistical Package for 

the Social Science, Ver. 12.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)

을 이용하여 각 측정군의 평균과 표준편차를 산출하고 처리간

의 차이 유무를 one-way ANOVA (analysis of variation)로 분
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Table 2. Antioxidant activity of methanol extracts from Glycyrrhiza uralensis Fischer

DPPH radical scavenging activity 
(EC50, ㎍/㎖)z

ABTS radical scavenging activity 
(EC50, ㎍/㎖)z Total phenolic content (g/100 g)z

BL-0 3.02 ± 0.13ay 2.18 ± 0.18ay 2.93 ± 0.11ay

BL-1 3.13 ± 0.28b 2.31 ± 0.21b 2.55 ± 0.09b

BR-2 3.27 ± 0.18c 2.35 ± 0.22c 2.73 ± 0.11b

RL-1 3.29 ± 0.22cd 2.42 ± 0.19c 2.56 ± 0.12c

RL-0 3.28 ± 0.16ce 2.39 ± 0.14d 2.49 ± 0.16b

zEach value expressed as the mean±standard deviation (n = 3). 
yMeans in the same column with the different are significantly different (p < 0.05) by Douncan’s multiple range test.
*The conditioning of cultivation of Glycyrrhiza uralensis Fischer; 
BL-0; cultivated under blue light
BL-1; cultivated at 1 m apart from blue light
BR-2; cultivated at 2 m apart from blue and red light
RL-1; cultivated at 1 m apart from red light
RL-0; cultivated under red light.

석한 후 Duncan’s multiple range test를 이용하여 p ＜ 0.05 수
준에서 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

항산화 평가

LED 광원을 달리하여 재배한 감초 지상부의 DPPH 라디칼 소

거활성 및 ABTS 라디칼 소거활성, 총폴리페놀함량을 측정하였

다(Table 2). DPPH를 이용한 라디칼 소거활성은 BL-0에서 

EC50이 3.02 ± 0.13 ㎍/㎖로 가장 높은 라디칼 소거활성이 나타

났다. BL-1에서 EC50이 3.13 ± 0.28 ㎍/㎖로 나타났고, BR-2

에서 EC50이 3.27 ± 0.18 ㎍/㎖, RL-0에서 EC50이 3.28 ± 0.16 
㎍/㎖, RL-1에서 EC50이 3.29 ± 0.22 ㎍/㎖로 라디칼 소거활성

을 보였다. ABTS 라디칼 소거활성은 BL-0에서 EC50이 2.18 ± 
0.18 ㎍/㎖로 가장 높은 라디칼 소거활성이 나타냈으며, BL-1

에서 EC50이 2.31 ± 0.21 ㎍/㎖, BR-2에서 EC50이 2.35 ± 0.22 
㎍/㎖, RL-0에서 EC50이 2.39 ± 0.14 ㎍/㎖, RL-1에서 EC50이 

2.39 ± 0.17 ㎍/㎖의 순으로 ABTS 라디칼 소거활성을 보였다. 

또한 총 폴리페놀 함량을 측정한 결과 BL-0에서 2.93 ± 0.11 
g/100 g으로 가장 높은 폴리페놀 함량을 나타냈으며, BR-2에

서 2.73 ± 0.11 g/100 g, RL-1에서 2.56 ± 0.12 g/100 g, BL-1

에서 2.55 ± 0.09 g/100 g, RL-0에서 2.49 ± 0.16 g/100 g으로 

가장 낮은 폴리페놀 함량을 나타냈다.

LED 광원을 달리하여 재배한 감초 지상부의 DPPH 라디칼 소

거활성은 BL-0에서 가장 높은 활성을 나타냈으며, RL-1에서 

가장 낮은 활성을 나타났으나 개체간의 라디칼 소거활성의 차

이는 크지 않았다. Park et al. (2011)의 연구에서는 감초 지상부

를 포제하는 과정에서 성분의 변화 및 농축으로 인하여 DPPH 

라디칼 소거활성이 차이가 나타났다고 보고한 결과와 비교하면 

감초 지상부에서 DPPH 라디칼 소거활성을 나타내는 물질이 열

에 매우 안정한 물질임을 알 수 있다. Siracusa et al. (2011)의 

연구에서 감초 잎 메탄올 추출물의 DPPH 라디칼 소거활성은 

35.01 ㎍/㎖ (EC50)로 본 연구 보다 다소 약하게 나타났다. 이러

한 결과는 감초의 사용부위와 재배환경에 따른 차이로 보인다. 

ABTS 라디칼 소거활성에 있어서 BL-0에서 가장 높은 소거활

성을 나타냈으며, RL-1에서 가장 낮은 소거활성을 나타냈다. 

이러한 결과는 DPPH 라디칼 소거활성과 유사하였다. DPPH 라

디칼 소거활성보다 ABTS 라디칼 소거활성이 다소 높게 나타난 

경향은 Park et al. (2013)의 감초 지상부의 포제방법에 따른 생

리활성 비교 연구 결과와 유사하였다. 이와 같이 DPPH 라디칼 

소거활성과 ABTS 라디칼 소거활성을 측정한 결과 각 개체간의 

활성이 크게 차이가 나타나지 않았다. 총폴리페놀함량도 개체

간의 차이가 크지 않은 것으로 보아 감초를 재배하는 과정에서 

각 광원들로 인하여 생성되는 특정 성분이나 성분의 함량의 변

화가 거의 없어 생리활성의 차이도 적은 것으로 예상되나, 확인

을 위해 개별 성분들에 대한 정성 및 정량 연구가 더 필요할 것으

로 판단된다. 

LED 광원을 달리하여 재배한 감초 지상부 메탄올 추출물을 

25, 50, 100 ㎍/㎖을 처리한 후 환원력(reducing power)을 측정

한 결과는 Fig. 1과 같다. BL-0 에서 환원력이 가장 높게 나타났
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Fig. 1. Reducing power of methanol extracts from Glycyrrhiza 
uralensis Fischer.
*Mean ± standard deviation of triplicate.
*The conditioning of cultivation of Glycyrrhiza uralensis Fischer;

BL-0; cultivated under blue light
BL-1; cultivated at 1 m apart from blue light
BR-2; cultivated at 2 m apart from blue and red light
RL-1; cultivated at 1 m apart from red light
RL-0; cultivated under red light.

Fig. 2. Inhibitory effect of methanol extracts from Glycyrrhiza 
uralensis Fischer on the mutagenicity of 1-NP.
*Mean ± standard deviation of triplicate.
*The conditioning of cultivation of Glycyrrhiza uralensis Fischer;
BL-0; cultivated under blue light
BL-1; cultivated at 1 m apart from blue light
BR-2; cultivated at 2 m apart from blue and red light
RL-1; cultivated at 1 m apart from red light
RL-0; cultivated under red light.

Fig. 3. Inhibitory effect of methanol extracts from Glycyrrhiza 
uralensis Fischer on the mutagenicity of Trip-P-1.
*Mean ± standard deviation of triplicate.
*The conditioning of cultivation of Glycyrrhiza uralensis Fischer;
BL-0; cultivated under blue light
BL-1; cultivated at 1 m apart from blue light
BR-2; cultivated at 2 m apart from blue and red light
RL-1; cultivated at 1 m apart from red light
RL-0; cultivated under red light.

으며, BL-1과 BR-2, RL-1, RL-0 순으로 환원력이 낮았다. 이

러한 결과는 DPPH 라디칼 소거 활성과 ABTS 라디칼 소거활성, 

환원력과 일치하는 것으로 재배환경에 따라 항산화 활성도 차

이가 나타나는 것으로 나타났으나, 개체간 활성의 차이는 크지 

않았다(Kim et al., 1995). Park et al. (2013)의 감초 지상부의 

포제방법에 따른 생리활성 비교 연구에서 감초 지상부의 포제

방법에 따라 항산화활성이 증가하는 것은 열처리 온도가 증가

함에 폴리페놀 함량도 증가하여 활성이 증가하였다고 보고한 

결과와 유사한 활성으로 나타났다. 

항돌연변이원성 측정

LED 광원을 달리하여 재배한 감초지상부 메탄올추출물의 

1-nitropyrene (1-NP)에 대한 돌연변이 억제효과를 측정한 결

과는 Fig. 2와 같다. S. typhimurium TA98에 있어서 BL-0, 

BL-1, BR-2, RL-1, RL-0 메탄올 추출물을 각 50, 100, 250, 

500 ㎍/㎖의 농도로 처리하였을 때 24~81%, 21~73%, 20~63%, 

21~66%, 17~58%의 돌연변이 억제효과를 나타냈다. LED 광원

을 달리하여 재배한 감초지상부의 1–NP에 대한 돌연변이 억제

효과는 BL-0에서 가장 높게 나타났으며, RL-0에서 가장 낮았

다. 1-nitropyrene (1-NP)은 호흡기를 통하여 인체에 흡수되어 

산소와 결합하여 ring를 형성한 후 DNA와 결합하여 돌연변이

를 일으키는 물질이다. 디젤엔진이나 화석연료의 불완전산화

에 의해 많이 발생되는 니트로화합물인 1-nitropyrene (1-NP)
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Fig. 4. Inhibitory effect of methanol extracts from Glycyrrhiza 
uralensis Fischer on the mutagenicity of Trip-P-2.
*Mean ± standard deviation of triplicate.
*The conditioning of cultivation of Glycyrrhiza uralensis Fischer;
BL-0; cultivated under blue light
BL-1; cultivated at 1 m apart from blue light
BR-2; cultivated at 2 m apart from blue and red light
RL-1; cultivated at 1 m apart from red light
RL-0; cultivated under red light.

Fig. 5. Inhibitory effect of methanol extracts from Glycyrrhiza 
uralensis Fischer on the mutagenicity of AFB1.
*The conditioning of cultivation of Glycyrrhiza uralensis 

Fischer; 
BL-0; cultivated under blue light
BL-1; cultivated at 1 m apart from blue light
BR-2; cultivated at 2 m apart from blue and red light
RL-1; cultivated at 1 m apart from red light
RL-0; cultivated under red light.

은 대도시의 대기 중에 약 57 pg/m
3
 존재하는 것으로 알려져 있

고, 호흡을 통해서만 인체에 흡입된다(Pederson et al., 1981). 

3-amino-1,4-dimethyl-5H-pyrido[4,3-b]indole 

(Trip-P-1)에 대한 돌연변이 억제효과는 Fig. 3과 같다. S. 

typhimurium TA98에 있어서 BL-0, BL-1, BR-2, RL-1, RL-0

를 각 50, 100, 250, 500 ㎍/㎖의 농도로 처리하였을 때 4~42%, 

3~39%, 3~33%, 3~35%, 3~29%의 돌연변이 억제효과를 나타

냈다. 즉 BL-0에서 가장 높은 돌연변이 억제가 나타났으며, 

RL-0에서 가장 낮았다. Trp-P-1은 요리된 생선이나 물고기 등

에서 다량 발견되며, 일반적으로 대부분의 패스푸드에서 발견

되어진다. 특히 Trp-P-1은 단백질 및 지방을 다량 함유하고 있

는 식품을 굽거나 튀길 때 많이 발생된다(Weng et al., 2007).

3-amino-1-methyl-5H-pyrido[4,3-b]indole (Trip-P-2)

에 대한 돌연변이 억제효과를 측정하였다(Fig. 4). 그 결과 S. 

typhimurium TA98에 있어서 BL-0, BL-1, BR-2, RL-1, 

RL-0를 각 50, 100, 250, 500 ㎍/㎖의 농도로 처리하였을 때 

12~52%, 12~54%, 9~47%, 9~49%, 11~52%의 돌연변이 억제

효과를 나타냈다. 즉 BL-0에서 가장 높은 돌연변이 억제효과

를, BR-2에서 가장 낮았다. 3-amino-1-methyl-5H-pyrido 

[4,3-bindole (Trip-P-2)은 신장에서 암을 일으키는 물질로 요

리된 생선에서 발생되며 heterocyclic amine류 돌연변이원이

다(Weisburger, 1993).

Aflatoxin B1에 대한 돌연변이 억제효과를 측정한 결과는 

Fig. 5와 같다. S. typhimurium TA98에 있어서 BL-0, BL-1, 

BR-2, RL-1, RL-0를 각 50, 100, 250, 500 ㎍/㎖의 농도로 처

리하였을 때 각 14~68%, 14~68%, 12~56%, 8~65%, 11~52%의 

돌연변이 억제효과를 나타냈다. 즉 BL-1에서 가장 높은 돌연변

이 억제효과를 나타냈고, RL-0에서 가장 낮은 돌연변이 효과를 

나타났다. AFB1에 의한 암 유발 원인은 생체내 간의 microsomal 

enzyme system 가운데 mixed function oxidase에 의해 대사활

성되어 친전자성인 핵산이나 단백질과 함께 첨가 생성물들은 

형성함으로써 이들 물질을 불활성 또는 돌연변이를 일으키기 

때문이라고 한다(Singer et al., 1983). 이러한 aflatoxin는 인체

에 노출될 경우 강한 발암원으로 간암 발생율을 60배나 증가시

킨다(Eaton and Gallagher, 1994). 

2-aminoanthracene (2-AA)에 대한 돌연변이 억제효과를 측

정한 결과는 Fig. 6과 같다. S. typhimurium TA98에 있어서 

BL-0, BL-1, BR-2, RL-1, RL-0를 각 50, 100, 250, 500 ㎍/㎖의 

농도로 처리하였을 때 각 7~56%, 8~64%, 8~67%, 6~69%, 6~61%

의 돌연변이 억제효과를 나타냈다. 즉 RL-1에서 가장 높은 돌연

변이 억제효과를, BL-0에서 가장 낮았다. 2-aminoanthracene 

(2-AA)는 aromatic amine류로 염색약, 잉크, 플라스틱, 농약 
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Fig. 6. Inhibitory effect of methanol extracts from Glycyrrhiza 
uralensis Fischer on the mutagenicity of 2-AA.
*Mean ± standard deviation of triplicate.
*The conditioning of cultivation of Glycyrrhiza uralensis Fischer; 
BL-0; cultivated under blue light
BL-1; cultivated at 1 m apart from blue light
BR-2; cultivated at 2 m apart from blue and red light
RL-1; cultivated at 1 m apart from red light
RL-0; cultivated under red light.

Fig. 7. GC/MSD chromatogram of Glycyrrhiza uralensis 
Fischer.
*The conditioning of cultivation of Glycyrrhiza uralensis Fischer; 
BL-0; cultivated under blue light
BL-1; cultivated at 1 m apart from blue light
BR-2; cultivated at 2 m apart from blue and red light
RL-1; cultivated at 1 m apart from red light
RL-0; cultivated under red light.

등에서 쉽게 발견된다. 또한 에폭시수지나, 폴리우레탄, 화석

연료, 담배, 음식조리 과정 등에서도 쉽게 발견되어 우리와 밀

접하다(Carriere et al., 1992). 이러한 결과는 Siracusa et al. 

(2011)의 연구에서 E. coli PQ 37을 이용한 SOS chromotest에

서 감초잎 메탄올 추출물의 4-NQO에 대한 높은 항돌연변이원

성 활성과 유사하였다. 그리고 감초지상부의 항돌연변이원성

의 요인중에 하나는 chlorophyll에 기인하기도 하는데, Kim et 

al. (1982)은 채소 중의 chlorophyll이 직 ․간접 돌연변이원에 대

해 항돌연변이원성을 나타냄을 보고하였고, Dashwood et al. 

(1998)은 chlorophyll의 수용성 유도체인 chlorophyllin은 세균 

시험계에 있어서 heterocyclic amines, polycyclicc aromatin 

hydrocarbons, aflatoxin 등의 많은 돌연변이원에 대해 돌연변

이 억제효과를 나타냄을 보고하였다. 또한 식물 중의 polyphenol

은 항산화뿐만 아니라 항돌연변이원성과도 관련성을 나타내고 

있으며, 식물중의 식이섬유, 갈변 물질과 관련성을 보이고 있다

(Yen et al., 1992). 

감초는 한방에서 약재들 간에 약성을 조화시키는 등 다양한 

효능을 가지고 있어 널리 사용하고 있다. 감초의 주성분은 

glycyrrhizin liquiritin, liquirtigenin, licoricidin, apioside, 

apioliquiritin, glycyrrhetinic acid 등으로 대한약전외한약(생

약)규격집에서 감초는 건조한 후 glycyrrhizin의 함량이 2.5% 

이상 함유되어야 한약으로 사용될 수 있다고 규정하고 있다. 그

동안 감초는 우리나라의 기후와 토양 등 재배 조건이 맞지 않아 

재배되지 않았으나 최근 감초의 재배법을 개발하여 일부 농가

에서 재배하고 있다. 이에 따라 감초의 재배방법을 개량하여 대

한약전외한약(생약)규격집에서 요구하는 기준치인 glycyrrhizin

의 함량을 2.5% 이상 함유시키는 등 약성이 우수한 감초를 재배

하게 되면 우리나라의 한방산업 및 식품산업의 발전에 많은 도

움이 될 것으로 판단된다. 또한 감초와 유사한 효능을 갖고 있는 

지상부는 대부분 버려지고 있어 감초 지상부를 식품 및 약재로

서 이용률을 높이기 위하여 청색광 LED와 적색광 LED를 이용

하여 재배한 후 항산화, 항돌연변이원성을 평가하였다. 그 결과 

청색광 LED와 적색광 LED의 재배 환경에 따라 항산화, 항돌연

변이원성의 활성의 변화가 측정되었다. 항산화능력평가 중 

DPPH 및 ABTS 라디칼소거활성, 환원력측정, 총폴리페놀함량

에 있어서 BL-0이 가장 높은 활성을 나타났고, RL-0에서 낮은 

활성을 나타냈다. 또한 항돌연변이원성 평가에 있어서 직접변

이원인 1-NP에 대하여 모든 실험군에서 돌연변이 억제효과가 

나타났으며, 간접변이원인인 Trp-P-1, Trp-P-2, AFB1, 2-AA

에 대해서는 BL-0에서 높은 돌연변이 억제효과를 나타났지만 

개체간의 활성의 차이는 크지 않았다. 이러한 결과로부터 청색

광LED에서 재배한 감초지상부에서 항산화활성과 항돌연변이 

억제효과가 우수하게 나타나 향 후 청색광 LED를 이용하여 감

초를 재배한 후 함유성분의 변화 및 생리활성연구에 대한 심도 
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Table 3. GC/MSD analysis of the compounds contained in 
Glycyrrhiza uralensis Fischer 

Retention 
Time (min) Compound Detection

24.8 Cytidine RL-1 
:Only detected 

36.8 2-bromotrimethylene glycol BL-0 
:Only detected 

*The conditioning of cultivation of Glycyrrhiza uralensis Fischer;
BL-0; cultivated under blue light
BL-1; cultivated at 1 m apart from blue light
BR-2; cultivated at 2 m apart from blue and red light
RL-1; cultivated at 1 m apart from red light
RL-0; cultivated under red light.

있는 연구를 진행할 예정이다.

GC/MS 분석 

청색광 LED (650 ㎚)와 적색광 LED (450 ㎚)를 이용하여 재

배한 감초지상부의 성분변화를 관찰하기 위해 GC/MS를 이용

해 분석한 결과 모든 추출물에서 비슷한 결과를 보였으나 약 25

분, 37분에서 성분의 차이가 있는 것으로 나타났다(Fig. 7). 25

분에서 RL-1에서만 cytidine이 검출되었고, 37분에서 BL-0에

서만 2-bromotrimethylene glycol이 특정적으로 검출되었다. 

이와 같이 화학성분이 특정적으로 검출된 것은 재배환경의 차

이 즉, 청색광과 적색광에 의한 재배환경의 차이에 의한 것으로 

판단된다(Table 3).

적  요

LED 광원을 달리하여 재배한 감초지상부의 항산화, 항돌연

변이원성을 평가하였다. BL-0에서 DPPH 라디칼 소거활성에

서 EC50이 3.02 ± 0.13 ㎍/㎖와 ABTS 라디칼 소거활성은 EC50

이 2.18 ± 0.18 ㎍/㎖와 환원력이 가장 높게 나타났다. 폴리페놀 

함량은 2.93 ± 0.11 g/100 g으로 가장 높게 나타났으며, RL-0

에서는 항산화 활성이 가장 낮게 나타났다. 항돌연변이원성 평

가에서 직접변이원인 1-NP에 대해 모든 실험군에서 돌연변이 

억제효과를 나타냈으며, 간접변이원인인 Trp-P-1, Trp-P-2, 

AFB1에 대해서는 BL-0에서 가장 높은 돌연변이 억제효과를 나

타냈고, 2-AA에서는 RL-1에서 돌연변이 억제가 높게 나타났

다. 청색광 LED (650 ㎚)와 적색광 LED (450 ㎚)를 이용하여 재

배한 감초지상부의 성분변화를 관찰하기 위해 GC/MS를 이용

해 분석한 결과 25분에서 RL-1에서만 cytidine이 검출되었고, 

37분에서 BL-0에서만 2-bromotrimethylene glycol이 특정적

으로 검출되었다. 이는 LED광원 조건에 따라 감초 경엽의 성분

이 차이가 있음을 보여준다. 이 성분들이 생리활성에 어떤 영향

을 주는지는 더 검토해야할 부분이다.
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