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Abstract

We prepared five different kinds of herb mixtures prescribed for hypoglycemic effect. And the physicochemical 
properties of their water extracts were assessed to identify functional materials. Yields were in the range 19.52～29.79%. 
Total phenolics and flavonoid contents were 349.24～1,752.21 mg% and 163.06～1,118.47 mg%, respectively, and 
herb mixtures No. 2, 3 and 5 showed particularly high levels greater than 1,000 mg%. Electron-donating ability 
was best in herb mixtures showing high levels of total phenolics and flavonoids. Nitrite-scavenging abilities were 
more than 70% in herb mixtures No. 2 and 5, and decreased as pH increased. Herb mixture extracts strongly 
inhibited differentiation of 3T3-L1 fibroblasts, with potencies ranked in the herb mixture order 5, 1, 4, 3, and 
2. The five different kinds of herb mixtures prescribed for their hypoglycemic effects may be useful as functional 
food materials.
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서   론
1)

현대인은 가공식품과 동물성 식품의 섭취 증가에 따른 

식물성 식품 섭취의 감소로 인해 동맥경화, 고혈압, 당뇨병 

및 비만 등의 성인병 문제에 심각하게 직면하고 있으며, 

그 중 당뇨병의 유병률은 세계적으로 급속히 증가하는 추세

를 보여 중대한 문제로 대두되고 있다(1,2). 

당뇨병(Diabetes mellitus)은 자가면역 기전에 의해서 췌

장에 있는 Langerhans 섬의 β-cell이 파괴되어 insulin의 생

리적 기능이 충분하지 못할 때 나타나는 증상으로 insulin과 

glucagon의 분비 상태가 교란되어 생체내 대사 조절 기능의 

장애에 의한 만성 대사성 질환이 발생되며, 이로 인해 혈중 
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중성지질 및 LDL-콜레스테롤, 지질과산화물의 증가와 

HDL-콜레스테롤의 감소 등에 의하여 지질대사 이상과 함

께 모세혈관의 상피세포막이 두꺼워져 심장순환기계 질환

(coronary heart disease, CHD) 등 많은 합병증 유발이 문제시 

되고 있는 고혈당이 특징인 질환이다(3,4). 

당뇨병은 일반적으로 insulin 의존형인 제1형 당뇨병과 

insulin 비의존형인 제2형 당뇨병으로 분류된다. 제1형 당뇨

병은 insulin이 절대적으로 부족한 상태로 당뇨병성 케톤산

증이 발생하여 혼수에 빠지게 되는 질환으로 유전적 요인, 

virus 감염 및 자가 면역기전 등이 상호작용하여 췌장의 

β-세포가 파괴되어 발생하는 질환이며, 제2형 당뇨병은 전

체 당뇨병의 대부분을 차지하고, insulin 생산량은 혈당 수

준의 상대적 부족에 의한 질환으로 유전적 감수성, 비만증, 

고혈압 등과 밀접한 관계가 있는 것으로 알려져 있다(5,6). 
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당뇨병 치료의 1차적인 목적은 혈당강하에 있다. 현재 

혈당상승 예방을 위하여 사용되고 있는 경구 혈당강하제에

는 탄수화물의 소화를 제한하여 식후 고혈당을 예방하는 

α-glucosidase 저해제(acarbose, miglitol 등), 인슐린 분비를 

촉진하는 약제(sulfonylurea계), 인슐린 감수성을 촉진시키

며 hepatic glucose output을 감소시키는 약제(metformin 및 

thiazolidinedione계) 등이 있다(7-9). 그러나 이들 혈당강하

제는 젖산 축적의 위험성, 신부전 증상의 악화, 간독성, 

haemodilution, 체중 증가 등의 부작용을 나타내는 위험요소

를 포함하고 있어 장기복용에 따른 부작용의 위험성을 해소

할 수 있는 혈당강하 소재의 개발이 절실한 실정이다

(10-12). 이러한 현실에 발맞추어 국내뿐 아니라 일본 및 

미국을 중심으로 선진국에서도 천연물로부터 혈당강하 소

재를 개발하기 위한 연구가 활발히 진행 중이다(13,14).

우리나라를 비롯한 동양권에서 오랜 기간 동안 질병 치

료와 예방의 목적으로 사용되어온 전통적인 천연물은 식물

의 2차 대사산물이 가지는 생리활성 효과를 이용하는 천연 

재료로, 경험적인 선택 및 이용을 통해 인체에 대한 안전성

은 대체로 검증된 것들이라 할 수 있다(15). 하지만 시간이 

흘러 산업화에 따른 자원고갈 및 서양문화의 급속한 팽창으

로 인하여 전통적인 천연물의 사용은 갈수록 위축되어 왔

다. 다만 그러한 와중에서도 최근 국민소득 증가에 의한 

웰빙개념 및 성인병과 난치병 해결을 위한 대체의학에 대한 

관심이 증가하여 천연물 의약품이 다시금 각광을 받고 있

다. 국민경제의 규모가 확대되고 삶의 질이 증진됨에 따라 

건강에 대한 관심이 고조되었고, 자양강장 및 무병장수를 

추구하고자 하는 인구의 증대로 천연물 의약품은 물론 전통

적인 천연물을 이용한 건강기능식품이라는 새로운 분야를 

만드는 계기를 가져왔다(16,17). 

전통적으로 한국, 중국, 일본과 같은 아시아의 국가에서

는 생약을 처방함에 있어서 그들의 기능을 강화하거나 보조

하여 효능을 증대시키거나, 억제 또는 길항작용을 통하여 

독성 및 부작용을 감소시키기 위하여 복합물의 형태로 많이 

사용하여 왔다(14,18,19) 그러나 이처럼 천연물 소재가 널

리 사용되고 있음에도 불구하고 이에 대한 연구는 약리 

효과를 중심으로 한 연구가 주종을 이루고 있는 실정이다. 

이러한 점에서 천연물 자체를 기능성 식품의 소재로 가공하

는 방법이나 함유된 생리활성 물질을 추출하여 목적 지향적 

소재로 이용하는 방법에 대한 연구가 수행될 필요가 있다. 

이에 본 연구에서는 혈당저하 효과가 우수할 것으로 사

료되는 천연물 복합제를 한의학적 처방 및 문헌을 토대로 

구성하고, 이화학적 품질 특성 연구를 통하여 기능성 식품 

소재로 개발 가능성을 검토하기 위한 기초자료로 활용하고

자 하였다. 

재료 및 방법
재 료

본 실험에서는 혈당조절을 위하여 한의학 처방 및 문헌

을 근거로 하여 5가지의 천연물 복합제를 구성하여 실험재

료로 사용하였으며(Table 1), 시료는 (주)옴니허브(영천, 한

국)에서 구입하였다. 각각의 천연물 복합제에 증류수 700 

mL를 첨가

Table 1. The composition of five herb mixtures prescribed for 
hypoglycemic effect

No. Component Content (g)

1

Nelumbo nucifera (연자육)   6.0
1)

Codonopsis pilosula (당삼)  6.0

Rehmanniae Radix Preparat (숙지황)  6.0

Panax ginseng C.A. Meyer (홍삼)  6.0

Morus alba (상심자)  6.0

Polygonatum falcatum A. (황정)  6.0

Paeonia lactiflora Pall. (백작약)  6.0

Astragalus membranaceus Bunge (황기)  9.0

2

Polygonatum falcatum A. (황정)  6.0

Rhemanniae Radix Crudus (생지황)  6.0

Salvia miltriorrhiza Bunge (단삼)  6.0

Pueraia thunbergiana (갈근)  3.0

Glycyrrhiza glabra L. (감초)  1.2

3

Cnidium officinale Makino (천궁)  3.0

Paeonia albiflora (적작약)  3.0

Salvia miltriorrhiza Bunge (단삼)  6.0

Liriope muscarl Bailey (맥문동)  2.0

Schizandra chiensis Baillon (오미자)  2.0

Pueraia thunbergiana (갈근)  2.0

4

Rehmanniae Radix Preparat (숙지황)  9.0

Liriope muscarl Bailey (맥문동)  9.0

Cornus officinalis sieb. (산수유)  3.6

Schizandra chiensis Baillon (오미자)  1.8

Cinnamomum cassia (계피)  1.8

5

Pollen (화분)  4.0

Ganoderma lucidum (영지)  4.0

Polygala tenuifolia L. (원지)  4.0

Rehmanniae Radix Preparat (숙지황)  4.0

Cuscuta japonica Chois. (토사자)  4.0

Cnidium officinale Makino (천궁)  4.0

Rubus coreanus Miquel (복분자)  4.0

Dioscorea batatas Decaisne (산약)  4.0
1)
Daily intakes is two times of cited above.
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아질산염 소거능(%)＝（ 1－
시료첨가군의 흡광도

）×100
무첨가군의 흡광도

하고 환류냉각추출 장치를 이용하여 95℃에서 150분간 가

열하여 추출하였다. 추출액은 Whatman No. 2 여과지를 이

용하여 감압 여과한 후 본 실험의 시료로 사용하였다.

수율 측정

수율은 항량을 구한 수기에 추출액 10 mL를 취하여 105℃

에서 증발시킨 후 그 무게를 측정하였으며, 추출액 조제에 

사용된 원료 양의 백분율로 나타내었다.

총페놀성 화합물 및 총 플라보노이드 함량 측정

총페놀성 화합물 함량은 Folin-Denis 법(20)에 의해 비색 

정량하였다. 즉, 시료 1 mL에 Folin-reagent 1 mL를 가하여 

3분간 정치한 후 10% Na2CO3 1 mL를 혼합하고 1시간 실온

에서 방치하여 700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준곡선

은 tannic acid (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA)를 

이용하여 작성하였다. 

총플라보노이드 함량은 Davis 변법(21)을 이용하였다. 

시료 용액 1 mL에 diethylene glycol 10 mL 및 1 N NaOH 

1 mL를 가하고 잘 혼합한 후 30℃에서 1시간 반응시킨 

후 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이 때 검량곡선은 

naringin (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA)을 이용

하여 작성하였다.

전자공여능 측정

전자공여능은 α,α'-diphenyl-β-pycrylhydrazyl (DPPH)을 

사용한 방법으로 측정하였다(22). 즉, DPPH 시약 12 mg을 

absolute ethanol 100 mL에 용해한 후 50% ethanol 용액을 

첨가하여 DPPH 용액의 흡광도를 517 nm에서 약 1.0으로 

조정한 후 추출액 0.5 mL에 DPPH 용액 5 mL를 혼합하여 

흡광도를 측정하고 아래와 같이 계산하였다.

전자공여능(%)＝ （ 1－
시료첨가군의 흡광도

）×100
무첨가군의 흡광도

아질산염 소거능 측정

추출물 및 용매 분획물이 발암성 nitrosamine 생성의 전구

물질인 아질산염을 소거하거나 또는 분해하는 작용을 알아

보기 위하여 Kato 등(23)과 Kim 등(24)의 방법에 따라 1 

mM NaNO2 용액 1 mL에 시료 용액 1 mL를 첨가하고, 

0.1 N HCl (pH 1.2)과 0.2 M 구연산완충용액(pH 3.0 및 

6.0)을 사용하여 반응용액의 pH를 각각 1.2, 3.0 및 6.0으로 

조정한 다음 총량을 10 mL로 하였다. 이를 37℃에서 1시간 

동안 반응시킨 다음 1 mL를 취하여 여기에 2% 초산 용액을 

5 mL 첨가하고 Griss 시약(30% 초산으로 1% sulfanilic acid

와 1% naphthylamine을 각각 조제하여 1:1의 비율로 사용직

전 혼합한 것) 0.4 mL를 가하여 실온에서 15분간 방치한 

후 520 nm에서 흡광도를 측정하여 잔존하는 아질산염의 

양을 산출하였다. 대조구는 시료 대신 증류수를 1 mL 가하

여 상기와 같은 방법으로 실시하였고, 아질산염 소거능은 

추출액을 첨가한 경우와 첨가하지 않은 경우의 아질산염 

백분율(%)로 나타내었다. 

인슐린성 물질 탐색

실험에 사용된 3T3-L1 세포(preadipocyte)는 ATCC에서 

구입하여 Dulbecco's modified Eagle's medium (DMEM)에 

10% calf serum, 50 U/mL penicillin, 50 μg/mL streptomycin

과 함께 37℃, 5% CO2 세포 배양기에 배양하였다. 3T3-L1 

세포를 phosphate buffer saline (PBS)용액으로 씻어준 후 

5×104 cells/mL을 12 well-flat plate에 배양하였다. 48시간 

후 10% fetal bovine serum (FBS)이 첨가된 medium에 0.5 

mM dexamethasone (DEXA), 10 mg/mL insulin, 1 μM 

1-methyl-3-isobutyl xanthine (IBMX)을 48시간 처리하였다. 

그 후 6일 동안 이틀에 한번씩 10% FBS가 첨가된 medium에 

10 μg/mL의 insulin과 시료를 처리하였다.

3T3-L1 세포의 분화는 역상현미경으로 관찰하여 세포내

에 밝은 색의 작은 지방과립의 형성이 생기는 것으로 확인

하였고 세포의 분화 정도는 Oil red O로 염색하여 측정하였

다(25). Oil red O stock solution (500 mg Oil red O를 60% 

triethyl-phosphate 100 mL에 녹임)을 녹여 여과한 후 용액 

12 mL을 취하고 여기에 8 mL의 증류수를 첨가하여 실험에 

이용하였다. 세포배양 8일 후 분화된 세포를 관찰하기 위해 

10% formaldehyde처리 후 1시간 동안 고정시켰다. PBS로 

두 번 세척하여 건조시킨 후 1 mL Oil red O solution을 

처리하여 3시간 동안 염색하였다. PBS로 두 번 세척하여 

건조시킨 후 isopropanol을 처리하고 세척 후 추출된 염료액

을 모아 microplate reader (Beckman Coulter, Inc.,  Miami, 

FL, USA) 510 nm에서 흡광도를 측정하였다.

결과 및 고찰

수 율

혈당저하를 위한 천연물 복합제 5가지에 대한 추출물의 

수율 측정 결과 19.52～29.79% 범위로 보여주었고, 특히 

천연물복합제 4번에서 29.79%로 가장 높은 수율을 나타내

었다(Fig. 1). 이러한 결과는 한약재가 품종, 사용부위 등에 

따라 추출 수율이 다른 것에 기인하는 것으로 사료된다.

총페놀성 화합물 및 총 플라보노이드 함량

페놀성 물질은 2차 대사산물의 하나로 식물계에 널리 

분포되어 있으며 다양한 구조와 분자량을 가진다. 이들은 
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Fig. 1.   Total yield of water extracts from five herb mixtures 
prescribed for hypoglycemic effect.

The abbreviations are the same as in Table 1.
All values are mean±SD of triplicate determinations.

phenolic hydroxyl기를 가지므로 단백질 및 거대분자들과 

쉽게 결합하여 항암 및 항산화 활성과 같은 다양한 생리활

성을 나타내는 것으로 알려져 있다(26,27). 혈당저하를 위

한 천연물 복합제 5가지에 대한 총페놀성 화합물 함량을 

측정한 결과는 Fig. 2와 같다. 추출물에 대한 총페놀성 화합

물 함량은 349.24～1752.21 mg% 범위를 나타내었고, 특히 

2번 및 3번 복합제에서 1700 mg% 이상의 높은 함량을 나타

내었다. 천연물 복합제 5가지에 대한 총플라보노이드 함량 

측정 결과는 Fig. 3과 같다. 플라보노이드 함량은 163.06～

1,118.47 mg% 범위를 나타내었고, 2, 3 및 5번 복합제에서 

1,000 mg% 이상의 높은 함량을 나타내었다. Hyun 등(28)은 

제주 자생식물의 총페놀성 화합물 함량을 조사한 결과 이질

풀, 아그배나무, 자금우, 짚신나물, 사람주나무의 70% 메탄

올 추출물이 각각 281.8, 268.0, 261.6, 259.6, 245.6 mg/g의 

높은 함량을 나타낸다고 보고하였다. 국내에서 시판되는 

다류 중 홍차, 인삼차, 녹차, 한차의 폴리페놀 함량은 각각 

101.51, 28.30, 94.90, 95.81 μg/mg이고, 플라보노이드 함량

은 각각 16.75, 3.29, 6.72, 6.06 μg/mg로 보고되었다(29). 

이들 결과와 비교해 볼 때 본 실험에서 사용된 5가지 천연물 

복합제의 경우 비교적 많은 페놀성 화합물을 함유하고 있는 

것으로 나타나 복합제로의 사용은 우수한 항산화제로서 

이용가치가 높을 것으로 사료된다.

Fig. 2. Total phenolics of water extracts from five herb mixtures 
prescribed for hypoglycemic effect

The abbreviations are the same as in Table 1.
All values are mean±SD of triplicate determinations.

Fig. 3. Total flavonoid content of water extracts from five herb 
mixtures prescribed for hypoglycemic effect

The abbreviations are the same as in Table 1.
All values are mean±SD of triplicate determinations.

전자공여능

전자공여능을 측정하는 방법에는 여러 가지가 있으나 

그 중에서 DPPH가 항산화물질에 의해 탈색되는 원리를 

이용하는 방법은 비교적 간단하면서도 대량으로 측정이 

가능한 방법이다. 전자공여능은 활성 라디칼에 전자를 공

여하여 지방질 산화를 억제시키는 척도로 사용되고 있을 

뿐만 아니라 인체 내에서 활성 라디칼에 의한 노화를 억제

하는 작용의 척도로도 이용되고 있다(30). 천연물복합제 

5가지 추출물에 대한 전자공여능의 경우 37.89～88.05% 

범위의 활성을 나타내었고, 천연물복합제 2번이 78.23% 

및 5번이 88.05%로 높은 활성을 나타내었다(Fig. 4). 한편 

이와 같은 항산화 작용은 천연물의 플라보노이드와 페놀화

합물이 중요한 역할을 하는 것으로 추정되었다. Kang 등

(31)은 전자공여능은 phenolic acid류 가운데 hydroxybenzoic 

acids 중에서는 galiic acid가 높게 나타났으며, flavonoids에

서는 (+)catechin이 전자공여능이 뛰어난 것으로 나타났다. 

또한 tannic acid를 포함한 기타 페놀성 화합물에 있어서도 

높은 전자공여능을 나타낸다고 하였다. Lee 등(32)은 보고

에서 항산화 성분 함량과 free radical 소거능이 폴리페놀 

함량에 비례하여 활성이 증가한다고 하였으며, Chung(33)

Fig. 4. Electron donating ability of water extracts from five herb 
mixtures prescribed for hypoglycemic effect

The abbreviations are the same as in Table 1.
All values are mean±SD of triplicate determinations.
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도 다류 에탄올 추출물의 항산화능은 전자공여능 뿐만 아니

라 총페놀성 물질합량과도 밀접한 관계가 있다고 보고하여 

이러한 결과를 뒷받침하였다.

아질산염 소거능

천연물복합제 5가지에 대한 아질산염 소거능은 Table 

2와 같다. pH 1.2의 경우 44.43～84.28% 범위의 활성을 보여

주었고, pH 4.2 및 6.0의 경우 16% 이하의 낮은 활성을 

나타내었다. 특히 2번 및 5번은 pH 1.2에서 70% 이상의 

높은 활성을 보여주었다. 아질산염 소거능은 pH 1.2에서 

가장 높았으며, pH에 의존적인 활성을 나타내었는데, 이러

한 결과는 Kang 등(31)이 각종 phenol성 화합물을 농도별로 

제조한 후 아질산염 소거능을 여러 pH 조건에서 측정한 

결과 pH 1.2에서 가장 높은 활성을 나타내었으며, pH가 

증가할수록 감소하였다는 보고와 일치하였다. 아질산염은 

식품의 가공 및 저장, 특히 수산물이나 식육제품에 첨가하

여 독소생성억제와 발색, 산패방지제로 널리 이용되지만, 

그 자체가 독성을 나타내어 과량 섭취 시 혈액중의 헤모글

로빈이 산화되어 methemoglobin을 형성하여 methemoglobin 

증 등 각종 중독을 일으키는 것으로 알려져 있으며, 아민류

와 아질산염이 반응하면 발암성 물질인 nitrosamine을 생성

하는데 이 과정은 pH가 낮은 조건에서 쉽게 일어나는 것으

로 알려져 있다(34,35). 이상의 결과에 의하면 천연물 복합

제의 아질산염 소거능은 인체의 위내 pH 조건과 비슷한 

pH 1.2에서 우수한 활성을 나타내어 인체에 안전한 천연물

로서 기능성 식품 소재로 이용이 가능하리라 생각된다.

Table 2. Nitrite scavenging ability of water extracts from five herb 
mixtures prescribed for hypoglycemic effect

Samples1)
Nitrite scavenging ability (%)2)

pH 1.2 pH 4.2 pH 6.0

1 57.01±2.83
d 15.57±1.27a 11.26±1.63a

2 72.66±0.85b  5.34±0.73b  6.56±0.67b

3 60.25±1.55c  6.87±1.30b  4.92±1.21c

4 44.43±0.96e  1.21±0.18c  2.95±0.37d

5 84.28±1.69a  6.29±0.84b  5.94±0.72bc

1)The abbreviations are the same as in Table 1.
2)
All values are mean±SD of triplicate determinations and those with different letters 

(a-e) are significantly different at p<0.05.

인슐린성 물질 탐색

동ㆍ식물에서 생산하는 이차대사물이 체내에서 인슐린

과 같은 작용을 하는 것이 있음이 확인되어 이에 대한 연구

가 활발히 진행되고 있다. 전지방세포(preadipocyte)인 

3T3-L1 세포는 생물학적 특성이 잘 밝혀져 있고, 적절한 

조건하에서 배양하면 지방세포로 분화하는 성질을 가지고 

있어 지방세포의 대사과정에 있어 지방분해 억제 혹은 합성 

연구에 사용하고 있다(36,37). 인슐린성 물질은 인슐린의 

화학적 구조는 아니지만 체내에서 인슐린처럼 행동하는 

물질로서 지방합성을 촉진시키던지 지방분해를 억제하는 

역할에 깊게 관여하고 있는 특성을 가지고 있는데, 3T3-L1 

전지방세포는 인슐린과 같은 유도물질의 존재 하에서는 

효소활성을 급격히 증가시켜 3T3-L1 전지방세포를 분화시

킨다. Sekiya와 Zheng(38)은 약용 인삼 추출물이 3T3-L1 

전지방세포의 분화를 촉진시켜 항당뇨 활성에 관여하고 

있음으로 보고하였고, Broadhust 등(39)은 허브 및 약용식

물에서 3T3-L1 섬유아세포를 모델로 인슐린성 물질의 존재

를 보고하였다. Ju와 Ko(40)는 3T3-L1 지방세포 모델을 이

용하여 동의보감의 소갈처방에서 사용하고 있는 한약재 

중에서 인슐린성 물질을 탐색한 결과 마황, 과루인, 현삼, 

고삼 추출물이 인슐린성 물질이 함유되어 있을 가능성이 

높다고 보고하였다. 본 실험에서는 유도 분화물질에서 인

슐린이 중요한 역할을 하므로 섬유아세포 3T3-L1에 천연물

복합제 추출물을 각각 10 μg/mL의 농도로 처리하였을 때 

지방세포로의 분화정도를 측정하였다. Fig. 5에서 보는 바

와 같이 천연물복합제 5, 1, 4, 3, 2의 순으로 지방세포로의 

전환을 증가시키는 경향을 나타내었으며, 모두 120% 이상

의 지방세포 분화능을 나타내어 인슐린성 물질로 작용하는 

물질이 다량 함유되어 있음을 알 수 있었다. 

Fig. 5. Effects on the differentiation of 3T3-L1 fibroblasts of water 
extracts from five herb mixtures prescribed for hypoglycemic effect

The abbreviations are the same as in Table 1.
All values are mean±SD of triplicate determinations and those with different letters 
(a-c) are significantly different at p<0.05.

요   약

혈당저하를 위한 천연물복합제를 한의학 처방 및 문헌 

등을 기초로 하여 구성하고, 기능성 식품 소재로서의 이용 

가능성을 조사하기 위하여 추출물의 이화학적 특성을 조사

하였다. 천연물복합제 5가지 추출물의 수율은 19.52～

29.79%의 범위로 나타났으며, 총페놀성 화합물 함량은  

349.24～1752.21 mg%, 총 플라보노이드 함량은 163.06～

1,118.47 mg%의 범위로 조사되었다. 특히 2번, 3번 및 5번 
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복합제에서 1,000 mg% 이상의 높은 함량을 나타내었으며, 

전자공여능 또한 이들 복합제에서 높은 활성을 보여주었

다. 아질산염 소거능은 2번 및 5번 천연물복합제가 pH 1.2

에서 70% 이상의 높은 활성을 보여주었으며, pH가 증가할

수록 감소하였다. 인슐린성 물질의 함유정도를 조사하기 

위하여 섬유아세포 3T3-L1의 지방세포로의 분화정도를 

측정한 결과, 천연물복합제 5가지 추출물 중 5, 1, 4, 3, 

2번의 순으로 높은 값을 나타내었다. 한편 이들 천연물복

합제의 기능성 식품으로 이용 가능성을 검증하기 위한 

추가적인 생리활성 및 효능 연구를 진행할 필요성이 있다

고 판단된다.
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