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Abstract 

This sludy was conducted tO monitor the yields of useful substances extracled from glycyrrhiza. Opúmization of 
extraction process was carried out by using r，않ponse SUκace method이ogy under different extr3ction conditions. A 
central composit design was applied to investigate the effects of independent variables such as added solvent 
ratio(X1). eXlraction temperature(X2) and extr3ction 따1e(XJ on dependent variables such as soluble sol id coo
tents(Y1). tOlal phenols(Y2) , electron dona띠19 ab피ty(YJ， brow뻐19 color(Y,) and reducing sugar contents(ys)' Sol
uble s이id contents were affected by extr3ction temperature 킹1d extr3ction time. The maximum soluble solid contents 
were al 22.08 mUg(X 1)' 67J)Il'C(Xz) and 7 1.25 min(XJ in saddle point. TotaJ phenols rarely affected by solvent 
ratio 뻐d extr3clion temperature, but it was big비y affected by extr3ction time. The maximum 10taJ phenols were 
3.31 μg/mL at 19.94 mυ'g(X 1). 7 1.5 I OC(X2) , 109.94 min(XJ)' 끼1e electron donatjng ability was affected by extr3ctioo 
lemperature and extr3cúon úme. The maximum electron donating ability was 74.50% at 20.2 mUg(X1), 50.04"C(Xz)' 
88.92 min(XJ} in saddle point. The browning c이or was affecled by extraction time. The maximum browning color 
was at 11.85 mUg(X1}, 73.920C(X2} , 100.94 min(XJ in saddle point. 꺼1e maximum vaJue of reducing sugar content 
was at 14.52 mUg(X1), 77. 140C(X2) , 74.87 min(X3)' 
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서 톤 

오늘날 well-being 열풍으로 인해 안전한 식생활에 대한 

관심이 급증되었다. 대중 매체에서도 식품에 관한 지식올 

많이 제공하고， 그로 인해 대부분의 사랍들이 식풍에 관한 

지식을 많이 알게 되었다. 따라서 보다 안전하고 생리활성 

기능이 뛰어난 건강 기능성 식품이 이슈가 되었고 많은 연 

구가 활발히 진행되고 있다. 또한 더 젊고 더 건강한 삶을 

영위하고 싶용 사랍들의 욕구로 인해 안전한 천연 항산화 

제에 많온 관심이 쏟아지고 있는 실정이다. 천연 항산화제 

는 비타민류， 페놀성 화합물인 Oavonoids를 포함하는데 식 

물체 유래 천연물， 그리고 저분자 물질인 향기 성분들도 

포함된다. 페놀 성분옹 식불체에 특수한 색을 부여하고 미 

생물의 공격융 막아 식풀 자체를 보호하며， 짧은 맛， 쓴 
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맛과 같은 식물의 고유한 맛에 관여 한다(Kim et al., 

1999). 또 항암， 혈압강하， 간보호， 진정작용 둥 여러 작용 

이 알려져 있으며 향산화 작용올 가진 대표적인 물질로 보 

고되고 있다(Giacosa & Filibe며， 1996). 그리고 천연항산 

화제 또한 높은 항산화력을 가진다고 보고되고 있고， 특히 

생약제 및 식용식물 추출물 둥이 항산화 활성을 가진다고 

알려져 있다. 

강초(Gηcyrrhiza uralensis)는 쌍떡잎식물 장미목 콩과에 

속하는 다년생 초본식물로 Glycy며따a 종의 뿌리와 주근 

부분올 의 미하며 (Fuk허 et 떠. ， 2003), 맛이 달면서 독이 없 

고 따뜻한 기운올 가지고 있다. 또환 심， 폐， 위경맥에 작 

용하는 것으로 알려져 있고 유용， 습양， 생창 동에 효과가 

있는 것으로 알려져 있다(Kang et 외.， 2001). 생약재 중에 

서도 강초(Glycyrrhizin uralensis ASCH)는 원산지가 내몽 

고이며， 콩과에 속하는 다년생 초본 식물이다. 강초는 

50-70 c m 정도의 크기로 잎은 우상(쩌狀) 복엽(接葉)으로 

장란 원형용 이루고 끝온 뾰족하다. 뿌리가 주로 약제로 

사용된다. 감초는 중국과 몽고에서 주로 자생하며 최근에 

는 우리나라의 감초 재배량도 늘고 있는 추세이다. 동양에 
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서 감초의 성질은 맛은 달고 무독하며 비와 위에 작용올 

한다고 알려져 있다. 동의보감에서는 감초를 모든 약의 특 

성을 해소시켜주며 72 종의 석약과 1,200 종의 초약 등을 

서로 고르게 조화시켜준다고 한다. 그로 인해 국로라는 별 

명올 가지게 되었다고 기록되어 었다. 이러한 감초의 효능 

으로 인해 한약 제조 시 많이 사용되는데 여기에서 약방의 

감초라는 말이 생겨나게 되었다. 중국에서는 4,000 년 전 

부터 이미 약재로 사용되어졌고， 유럽에서는 기원전 3 세 
기경 이집트인틀에 의해 사용되었다고 최초로 기록되어 있 

다. 이집트인과 그리스 인들은 감초를 기침과 폐병에 이용 

하였￡며， 일본에서는 간장염 치료에도 이용하였다고 한다. 

이와 같이 감초는 활용도가 뛰어나 예로부터 많이 이용되 

어 왔고 그 안전성과 효능이 이미 입중되었다고 볼 수 있 

다. 

감초는 주성분이 Tritel야noid saponins 계통인 Glycyrrhizin 

을 약 6--14% 정도 함유하고 있다. Glycynhizin은 steroid와 

비슷한 구조이며 설탕보다도 약 200 배가 더 달다고 알려져 

있어 감초는 감미제로도 많。l 이용되어 왔다. Glyc빼바n은 

알레르기(Kumag잉 et 외. ， 1%7)， 만성간염(Kiso et 외.， 1984) 

및 바이러스질환(pompei et 와.， 1979)에 효과가 있다고 밝혀 

졌다. 이외에도 생리활성 성분￡로 알려진 여러 성분이 있 

다. Liquiritin, Liquirigenin, Glabrone, Li∞디ci이n이 있다. 

이 중 Liquirigenin은 항균활성 기 능을 가지 고 Glabrone 

은 강한 항균활성과 항산화활성올 가진다고 보고되었다 

(Ahn et al., 1998). 또한 최근 연구에 의 하면 감초는 항암 

효과가 있으며， 감기에 진통효과가 있읍이 밝혀졌다. 또한 

rheumatism과 때hritis를 완화 한다고 보고되었다. 또 위 분 

비 작용과 궤양 형성을 억제하고 멜라닌을 자극하는 호르 

몬의 방출올 억제시켜 멜라닌 양을 감소시킨다. 또한 염증 

에 효과가 있고 간장 기능을 보호하는 것으로 관찰 되고 

있다(Huang， 1992). 감초는 이와 같이 다양한 약리 작용을 

기대할 수 있는 약재이다. 한약은 일반적으로 달여서 먹는 

약용식물이다. 

따라서 본 연구에서는 이를 바탕으로 중류수를 용매로 

하여 열수 추출을 실시하여 감초의 유용 성분을 효과적으 

로 추출해 보고자 하였다. 

재료및방법 

실험재료 

본 실험에서 사용된 감초는 대구시 약령시장에서 구입하 

였으며， dry oven으로 400C에서 42 시간 건조시킨 후 이를 

분쇄하여 표준망체(40 mesh)를 통과한 분말올 취하여 -

20"C의 암소에 보관하면서 실험에 사용하였다. 

수율측정 

수율은 향량올 구한 수기에 추출액 10 mL를 취하고 

600C에 I 차 증발시킨 후 1050C에서 증발 건고시켜 무게 

를 측정하였고， 사용된 원료 양의 백분율로 나타내었다. 

Total Phenolics 측정 

각 추출물의 oot외 phenoücs는 Folin-Denis법 (Amerinem & 

Ough, 1958)에 따라 비색정량 하였다. 즉， 일정하게 희석한 

겁 액 1 mL에 Folin-Cioc외teu시 약(Sigrna-AIdrich Chemical 

Co., U.S.A) 1 mL를 가하여 혼합하고 3분 후 10% NaCO 

1 mL를 넣어 진탕하고 I 시간 실온에 방치하여 UV-visible 

spectrophotometer(TU-1800 Human Crop. Co., Korea)를 사 

용하여 700 nm에서 홉광도를 휴정하였다. 이때 표준물질로 

g따lic acid(Sigma-Aldrich Chemical Co., U.S.A)를 농도별로 

조제 하여 standa띠 cUIVe를 작성 한 후 정 량분석 하였다. 

Total phenoücs는 3 회 반복 측정 하여 다음의 식과 같이 계 

산한 후 그 평균값을 백분율로 환산하여 건죠시료중의 %로 

나타내었다. 

Total phenolics (mgl l00 g) = C x (봤 × 옮 

C: 시험용액 중 phenol 농도 

S: 시험에 사용된 시료 량(g) 

V: 시 험용액 total volume(mL) 

N: 시험용액 희석배수 

전지공여능측정 

전자공여 농(Electron donating ab피ty， EDA)시 험 은 DPPH 

라디칼 소거법으로 측정하였다. DPPH (cx.，α-’diphenyl-ß

pycrylhydr양yl)는 항산화능을 가진 물질의 전자공여능에 의 

해 환원되어 탈색이 되는데 이 탈색의 정도로 항산화능을 

측정할 수 있다(Blois， 1958). 즉， DPPH 12 mg을 absolote 

ethanol 100 rnL에 용해하여 4xl<t M의 DPPH용액올 조제한 

다음 ethan이 용액을 81때k로 하여 525 nrn에서 홉광도가 

O.95....Q.997t 되도록 50% ethan이을 첨가하여 조정하였다. 그 

다음 추출물 1 mL에 조제한 DPPH시액 4 mL를 혼합하여 

10 초간 강하게 진탕한 후 상온에서 10분간 방치하였다. 

이 를 525 nrn에 서 UV-visivle specσφ>hotometer로 홉광도 

를 측정한 후 sample 첨기구와 무 첨가구의 홉광도 차이를 

백분율(%)로 표시하여 전자공여능을 측정하였으며 아래와 

같이 계산하였다. 

DPPH radical scavenging activity (%) = x l 00 

ABS : Absorbance of DPPH solution with s없n미e at 525 run 

ABC : Absorbance of DPPH solution without 잃mple at 525 nm 

갈색도측정 
감초 추출물의 갈색화 반용 생성물질의 농도를 나타내는 
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Table 1. Central composite design for optú피zation of hot water extraction conditions using a response suñace method이ogy 

Exp No. ') 
Solvent to sample ratio(mUg) 

25( 1) 

2 25( 1) 

3 25( 1) 

4 25( 1) 

5 15(-1) 

6 15(-1 ) 

7 15(-1) 

8 15(-1) 

9 20( 0) 

10 20( 0) 

11 10(-2) 

12 30( 2) 

13 2아 0) 

14 2α0) 

15 2아 0) 

16 20( 0) 

• '1l1e number of experimental conditions by ccn ‘11 composite desi믿1 

갈색도는 420 뼈에서 측정 하였다(Rhim et 이.， 1989). 일 
부 갈색화‘반웅 생성물들온 항산화 효과를 나타낸다. 

환원당 

각 추출물의 시료용액 1 mL플 test tube에 넣고 

dinilrosalicylic acid(DNS) regent 1 mL를 가하여 잘 혼합 

시킨 후 끓는 물에서 15 분 동안 중탕시켰다. 상온에서 충 

분히 식힌 후 증류수 3 mL를 넣고 회석하여 발색된 정도 

블 546 nm에서 홉광도를 측정 하고 glucose stand때 curve 

릅 이용하여 환원당 함량(%)올 구하였다. 

열수추출 공정 최적화를 위한 실험계획 

열수 추출을 이용한 감초의 최적 추출 조건을 확립하기 

위해 반용표연분석법 (response surface methodology, RSM) 

을 사용하였으며 예비실험의 결과즙 바탕으로 중심합성계 

획(central composite design)올 실시하였다， 즉 추출공정의 

독립벼수(Xn)는 시료에 따른 용·이l 비 (X.)와 추출 욕도(~). 

추출 시간(X3)에 대한 실험법위룹 선정하여 5 단계로 부호 

화하였으며 Table 1에 나타내었다. 또한 이들의 독립변수 

에 영향을 받는 종속변수는 추출 수융. 총페놀 함량， 전자 

공여농， 갈색도， 환원당함량으로 3 회 반복으로 측정하여 
각각 회귀분석을 실시하였다. 회귀분석에 의한 최적초건의 

예 측은 SAS (statistical analysis system, Version 9.1) 

program올 이용하였으며 회귀분석 결과 임계점이 최대점이 

거나 최소점이 아니고 안장접일 경우에는 놓선분석을 하여 

최쩍점올 구하였다. 회귀식은 다용과 감다. 

lndependent variables 

Extraclion temperature(oC) Extraction time(min) 

80( 1) 100( 1) 

80( 1) 80(-1) 

60(-1) IOO( 1) 

60(-1) 80(-1) 

8아 1) 100( 1) 

80( 1) 80(-1) 

60(-1) 100( 1) 

60(-1) 80(-1) 

70( 0) 90( 0) 

70( 0) 90( 0) 

70( 0) 90( 0) 

70( 0) 9어 0) 

50(-2) 90( 0) 

90( 2) 90( 0) 

70( 0) 70(-2) 

70( 0) 110( 2) 

Y = bo + blXI + b2~ + b3X3 + bllX/ + b2lX2X l + 

buX와+ b2X3XI+ b2X3X2+ b2X)X3 

추출특성의 모니터령과 최적조건범위 예측은 각 종속변 
수의 contour map을 이용하여 분석하였다. 

감초의 열수추출공정 

각 공정의 방법에 따른 열수 추출 시험은 Fig. !에 나타 
낸 바와같다. 

C/ycyrrhiza ura/ensis samlψe 

• 
40mesh 

• 
C/ycyrrhiza ura/ensis powder 2.5g + distilled water 

• 
Condition 

Solvenl to sample ratio(mL/g) : ) O. 15. 20, 25, 30 

Extration temperature(t) : 50, 60. 70, 80. 90 

Extration time(min) : 70. 80, 90, 100, 110 

• 
Extraction 

• 
Yield. Tota! phenolics. Elcctron donating ability. 

Brown color, Reducing sugar contents 

Fig. 1. Scheme for extraction process from Gψcyn-hiza uraJensis 
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Table 2. PolynomiaJ equation caJculated by RSM progr와n for extraction of Glycy"hjza uralensis 

Responses 

Yìeld (Y1) 

Total phenolics (Y2) 

E1ectron donating ability (Y 3) 

Brown color (Y4) 

Reducing sugar content~ (Y 5) 

πle second 0ψder polynomialll 

Y I = 174.500000 - 1.260000X I - 0.680000X2 - 2.320000X3 

+ 0 %8000xf + -O Ol2%OX X 4 007%OX2 2.n.. ) 

+ 0.02ooooX3X )- 0.002000X3X 3'" J 
- Vovv,,",vVVLIo. 3''''2 

Y2 = 12.159124 + 0.002087X) - 0.045242X2 - 0.172072X3 

- 0.0000 14597 X~ - 0.000049628X2X, + 0.000171 X; 

- 0.OOOO I4597X3X) - 0.0ω225X3X2 + 0 뻐)883X~ 

Y3 = 213.399629 + 0.204154X I - 4.181654X2 + 0.819420X3 

+ 0.057251치-0%6644X2X l + 0 05lOl5x3 

- O O229l2X3Xl - O O39424X3X2 + 0 %8288x3 

Y4 = -4.610833 + 0.070566X ) + 0.000912X2 + 0.096902X3 

+ 0 0%01@ l7xf + 0 0%565X2XI - 0 %0493xg 

- 0.00 1 248X3X I + 0.0어6662X3X2 4 %0627x3 

Y5 = - 18.573090 - 0.344809X] + 0.676072X2 + 0.077222X3 

- 0 %l2I3xf - 0 %406전Xl - O OOl5 I6xg + 0 %7l35X3Xl 

- 0 %4373X3X2 + 0 %03ll x3 

I)X1 : Solvent to sarnple ratio, (mUg) ~ : Extraction temperalure, (oC) X) : Extraclion time (mi띠 
Y = bo + blX1 + b2~+ b3X3+ b1lX1

2+ b21~X， + b22~2+ b2X3X,+ b2X3X2+ bZ
X)2 

R2 

0.8227 

0.8565 

0.8876 

0.7554 

0.6682 

곁과및 고훨 

추출조건이 추출수율에 미치는 영향 

sigoificance 

0.0913 

0.0520 

0.0280 

0.1960 

0.3716 

즉， Fig. J에서 보는 바와 같이 -20"C에서 동결건조 시킨 

후 40 mesh에 통과시킨 분말 2.5 g에 증류수를 용매 비에 

따라 가한 후 나머지 추출조건￡로 추출하였다. 즉 Table 

l에 나타난 바와 같이 추출 과정을 거친 추출물을 항산화 

활성 측정에 사용하였다. 

추출 초건에 따른 추출 수율의 결과에 대한 반웅표면 회 

귀식은 Table 2에 나타냈A며 R2값은 0.8227로 측정되었다. 

Thble 3. Predicteed values of optimum conditions for the maXÍnúzed and mininúzed resp애양s to variables by the ridge an외ysis by 
their response surface 

Responses 
X1 x2 

Exσaction conditions" 

X3 Estimated responses Morpho1ogy 

11.60 72.52 100.55 25.05 (min.) 
Yield (%) 

16.84 67.09 7 1.25 32.86 (max.) 
saddle poiot 

29.00 78.30 87.28 2.88 (rnin.) 
Total phenolics (%) 

19.94 7 1.51 109.94 3.31 (max.) 
saddle point 

2 1.45 78.98 107.63 17.00 (rnin.) 
Electron Oonaω19 Ability (%) 

20.29 50.04 88.94 74.50 (max.) 
saddJe point 

17.13 78.81 72.99 0.36 (min.) 
Brown color (0.0) 

11.85 73.92 100.92 0.94 (max.) 
saddJe point 

20.55 85.97 101.99 0.96 (min.) 
Reducing sugar content (%) 

14.52 77. 14 74.87 4.47 (max.) 
saddle point 

I)X1 Solvent 10 sample ra디0， (mUg) X2 Extraction temperalure, (oC) X) Extraction time (min) 
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Fig. 2. Contour maps for the etTects of extractioo coodiüons 00 
Yield(%) 

Fig. 3. Contour maps for the etTects of e았ractioo coo이tions 00 

total phenolics(mUl00 mg) 

예측된 정상정온 안장점으로 Table 3에 나타난 바와 같이 

시료에 대한 용매비 16.84 mUg, 추출온도는 67.09"C , 추 
출시간은 7 1.25 min에서 추출수율 32.86%로 최대값올 나 

타내었다. 

추출조건이 total phenolic빼| 미치는 영향 

각각의 조건에 따른 추출물들의 총페놀 함량올 측정한 

결과에 대한 회귀식의 Ff값은 0.8565로 나타났다. TotaJ 

phenolics는 추출 시간이 매우 유의하게 영향을 미치는 것 

T'able 4. R떻'eSSioo an빼ysis for r쩔ressioomod리 of variables in exσactioo cooditioo 

F-Ratio 
Response conditions 

X. ~ X] 

Yield 1.19 3.47* 3.86* 

Total phenolics 0.01 0.73 6.60** 

Electron Donating Abilily 0.19 5.87 ...... 6.25** 

Brown color 0.76 1.82 3.44* 

Reducing sugar contenl 0.97 1.34 2.09 

*Sig.üficant at 10% level; **Significant at 5% level; ***Si맑ificant at 1% level 
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electroo dooating activity( % ) 

으로 확인되었다(p<O.05). 반웅표연 분석 결과 예측된 정상 

점은 안장점으로 Table 3에 나타난 바와 같이 시료에 대한 

용매 비 19.94 mUg, 추출 온도는 71 .51<>C, 추출시 간은 

J09.94 min에서 최대값 3.31 μg/mL로 나타났다. 

추출조건이 전자공여능에 미치는 영향 

전자공여능 작용은 자유라디칼에 전자를 공여하는 식품 

중에 지방질 산화를 억제하는 목적으로 사용되고， 인체 내 

에서는 자유라디칼에 의한 노화를 억제 시키는 작용으로 

이용된다α.ee et al., (997). 

각각의 추출 조건에 따른 추출물의 전자공여능에 대한 

회귀식은 Table 2에 나타냈￡며 R2는 0.8876으로 유의성 이 

5%이내의 유의수준에서 인정되었다. 추출 온도와 추출 시 
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brown color(O.D) 

간 모두 유의 하게 영향을 미 치는 것으로 나타났다(Table 

4). 또한 반응표면 분석으로 예측된 정상점은 안장점으로 

Table 3에 나타난 바와 같이 시 료에 대 한 용매 비 20.29 

mUg, 추출온도 50.040 C, 추출시간은 88.92 min에서 최 대 

값 74.50%로 비교적 높은 전자공여농도를 나타내었다. 

추출조건이 갈색도에 미치는 영향 

각 추출조건에 따른 갈색도를 측정한 결과， 각 추출조건 

에 따른 추출물의 갈색도에 대한 회귀식은 Table 2에 나타 

냈으며 R2값은 0.7554로 측정 되었다. 반웅 표면 분석에 의 

해 예측된 정상점은 안장점으로 Table 3에 나타난 바와 같 

이 시료에 대 한 용매비 11 .85 mUg, 추출옹도는 73.92"C. 



을 설정하였다. 중심합성계획법에 따라 시료에 대한 용매 

비(X.)， 추출 온도~)， 추출 시간(~)올 요인변수로 하고 
추출 수율(Y.)， 총페놀 합량(Y~， 전자공여능(Y3) ， 갈색도 

(Y4) , 환원당(ys)올 종속변수로 하여 시행 하였다. 

실험 결과 추출 수융은 추출 온도와 추출 시간에 영향올 

받음을 알 수 있었다. 안장점에서 추출 조건은 시료에 대 

한 용매비 16.84 mυ'g(X.)， 추출온도는 67.090C(윌)， 추출 

시간은 7 1.25 min(X3)이었다. 총페놀 함량은 용매비와 온 

도의 영향을 거의 받지 않았으며 추출 시간의 영향을 많이 

받았다. 최대값은 3.3 1 μg/ml후 나타났으며 이때의 추출 
조건은 시료에 대한 용매비 19.94 mυ'g(X.)， 추출 온도는 

71.510C(X~， 추출시간은 109.94 min(X3).2-로 나타났다. 

전자공여능은 추출 온도와 추출 시간의 영향올 받은 것 

으로 나타났고 안장점에서 추출 조건은 시료에 대한 용매 

비 20.29 mυg(X.)， 추출온도 50.040C(ζ)， 추출시 간은 

88.92 min(X3)였고 최대값은 74.50%로 예측되었다. 갈색도 
는 다른 조건들보다 시간에 의한 영향올 크게 받았다. 안 

장점일 때의 추출 조건은 시료에 대한 용매비 11.85 mU 

g(X.), 추출온도는 73.920C(작)， 추출시간은 100.94 min(X3) 

으로 나타났으며 환원당은 시료에 대한 용매비 14.52 mυ 

g(X.), 추출온도는 77. J40C(~) ， 추출시간은 74.87 min(X3) 

에서 최대값이 예측되었다. 
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추출시간은 100.94 nún에서 최대값을 나타내었다. 

추출조건이 환원~f{게 미치는 영향 

감초의 추출조건에 따른 환원당을 측정 한 결과는 Table 

2와 같다. 반웅표면 분석에 따라 예측된 정상점은 안장점 

으로 Table 3에 나타난 바와 같이 시료에 대한 용매비 

14.52 mUg, 추출온도는 77. 1 40C, 추출시간은 74.87 min에 

서 최대값 4.47 mg/ml후 예측되었다. 
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위해 반응표면 분석법으로 모니터링 하여 최척 열수 조건 
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