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재배지역별 감초의 Glycyrrhizic Acid 함량 분석과 항당뇨 효능 평가
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ABSTRACT This study investigated the glycyrrhizic acid content and anti-diabetic activities of Glycyrrhiza uralensis 
(GU) depending on the cultivation region (Jecheon, Youngju, Gokseong, China, and Uzbekistan). Glycyrrhizic acid 
accuracy recovery and intra- and inter-day precisions (RSD%) of the method were calculated at 99.10∼107.07% and 
3.92 and 6.31% for GU samples, respectively, whereas the limits of detection and quantitation were 0.14 and 0.20 
μg/mL. Anti-diabetic activity was measured by α-glucosidase and glucose uptake. GU (20 g) was extracted with 70% 
ethanol at 70°C for 6 h. The Jecheon and Gokseong GU showed good inhibitory activity compared to the control. 
The Jecheon, Youngju, and Uzbekistan GU ethanol extracts (100 μg/mL) showed glucose uptakes (in C2C12 myotube) 
of 124.19, 127.18, and 126.92%, respectively, compared to the positive control. In conclusion, these methods were 
validated for detection of glycyrrhizic acid in GU, and the results indicate that GU might have potential anti-diabetic 
activities.
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서   론

생활환경 및 식생활의 변화로 현대인의 대사질환이 증가

하고 있다. 특히 당뇨병은 매년 꾸준히 증가하고 있으며, 당

뇨 합병증으로 인한 사망률 또한 크게 증가하고 있다(1,2). 

최근 주목할 점은 당뇨병이 성인뿐만 아니라 청소년 및 아동 

등에서의 발병도 증가 추세에 있으며, 유병 연령 또한 낮아

지고 있어 그 심각성이 크게 대두하고 있다(3). 혈당의 증가

는 활성산소의 발생과 관련이 있으며, 이는 세포와 조직에 

손상을 가하여 지질 및 단백질 변화와 DNA 손상 등을 초래

한다(4,5). 따라서 최근 천연물에 존재하는 여러 가지 유용 

성분들의 항산화 활성을 통한 대사질환 조절에 효과적인 소

재를 발굴하고자 천연물 생리활성 평가 및 기전에 관한 연구

가 전 세계적으로 집중되고 있다. 이러한 연구는 과거의 화

학적 합성품에 대한 생체 내 부작용 및 자극을 최소화하고 

효능을 극대화하기 위한 일환으로 활발히 진행되고 있다(6). 

천연물 가운데 특히 생약재로 사용되는 감초(Glycyrrhiza 

uralensis)는 한방에서 해독제, 진해거담제로 쓰이며, 근육

이나 조직의 급격한 긴장 때문에 생기는 통증을 풀어주는 

작용, 체중의 증가, 백혈구의 증가, 이뇨작용, 항염 작용 등

의 효능이 알려져 있다(7). 감초의 항산화 활성 연구로는 원

산지별 감초 추출물의 항산화 활성 비교(8), 열처리한 국산 

감초 추출물의 항산화 활성(9), 감초의 에탄올 추출물의 항

산화 활성 및 안정성 조사(10), 원산지별 감초 추출물의 항

산화 활성 증가를 위한 효율적인 추출조건 탐색(11), 감초와 

향신료 물 추출물의 항균 및 항산화능(12), 실시간 활성 시

스템을 접목한 감초의 유효성분에 대한 표준화 연구(13) 등

이 있으며 이를 통해 감초의 항산화 활성이 우수함을 확인할 

수 있다. 최근 항산화 작용과 당뇨병은 밀접한 연관이 있는 

것으로 보고되고 있고, 이는 고혈당에 의해 산화적 스트레스

가 증가하여 당뇨병 발병 시 세포 내 항산화 방어 시스템이 

약화하기 때문으로 설명하고 있다(14,15). 따라서 본 연구

에서는 항산화 활성이 우수한 것으로 알려진 감초의 혈당개

선 효과를 검증하고자 하였다. 또한, 감초의 주요 기능성 성

분은 단맛 성분이며 천연 감미료로 사용되고 있는 glycyr-

rhizin과 licopyranocoumarin, apioliquiritin, glabridin 등

이 있으며, 이 중에서 glycyrrhizin은 β-D-glucuronidase에 

의해 대사되는 생리활성 성분인 glycyrrhizic acid가 있다



40 장다은 ․송  진 ․황인국 ․이상훈 ․최정숙 ․황경아

Table 1. HPLC/DAD operating condition for glycyrrhizic acid in Glycyrrhiza uralensis
Parameter Condition

Instrument
Detector
Wavelength
Column
Column temperature
Sample temperature
Flow rate
Run time
Injection volume

Waters 2489 Separation Module (Waters Co., Milford, MA, USA)
Waters 2489 Photodiode Array Detector
251 nm
X-Bridge C18 (4.6×250 mm, 3.5 μm, Waters Co.)
30°C
15°C
0.6 mL/min
40 min
10 μL

Mobile phase

Time A: 0.5% phosphoric acid in water (v/v) B: 0.5% phosphoric acid in acetonitrile (v/v)
Initial

15
16
28
32
40

60
60
40
0
60
60

40
40
60

100
40
40

(16). 이 중에서도 glabridin은 체내에서 인체에 해로운 LDL 

(low density lipoprotein)의 산화를 억제하는 효과도 있다

고 알려져 있다(9). 이처럼 다양한 효능을 가진 감초의 생리

활성 물질에 대한 품질 평가는 국내외적으로 미비한 실정이

며 한약재의 표준화가 시급한 실정이다(17). 따라서 본 연구

에서는 재배지역별 감초의 물질 표준화를 위해 지표물질로

서 glycyrrhizic acid를 선정하였고 정량 분석 및 분석법을 

검증하였다. 또한, 현대인의 심각한 대사질환 중 하나인 당

뇨병 예방 및 개선에 효과적인 생약식품 소재를 발굴하고 

항당뇨 효과 검증을 위해 생산지역별 감초 에탄올 추출물의 

α-glucosidase 저해 활성 및 glucose uptake 활성을 평가

하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용한 감초는 한약 규격품으로 2015년 6월 

한국생약협회를 통해서 국산 3종(제천, 영주, 곡성)과 수입

산 2종(우즈베키스탄, 중국)의 건조품을 각 6 kg씩 구입하여 

본 실험에 사용하였다. 시료의 균질성을 위하여 600 g씩 

소포장 된 각 팩에서 100 g씩 각각 취하고 한곳에 모아 혼합

한 후 분쇄기(DA338-G, Daesung Artron, Seoul, Korea)

를 사용하여 분쇄하였다. 분쇄한 각 시료는 100 g씩 소분 

후 -20°C 냉동고에 보관하며 실험에 사용하였다.

Glycyrrhizic acid 표준용액의 조제

본 실험에서 사용된 표준품은 glycyrrhizic acid(Sigma- 

Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)로 검량선 작성을 위해 

water(Fisher Scientific Korea Ltd., Seoul, Korea)에 녹

여 1 mg/mL가 되도록 고농도 표준용액을 제조한 후 단계적

으로 희석하여 7개 농도(3.9, 7.8, 15.6, 31.3, 62.5, 125, 

250, 500 μg/mL)로 조제하였다. Glycyrrhizic acid 함량을 

구하기 위하여 표준용액의 크로마토그램에서 얻은 피크의 

농도별 면적에 대하여 검량선을 작성하였다.

Glycyrrhizic acid 추출 및 HPLC 분석

지역별 감초의 glycyrrhizic acid 분석은 Hennell 등(18)

과 Wang 등(19)의 방법을 참고하여 분석하였다. Glycyr-

rhizic acid 추출은 제천산 감초를 이용하여 조건별로 3 반

복 이상 최적 추출조건 시험을 하였다. 최적 추출조건은 gly-

cyrrhizic acid 추출의 영향 요인이라고 보는 메탄올 농도(0 

~100%), 추출 용매량(25~200 mL) 및 추출시간(15~120

분)을 달리하여 추출한 후 glycyrrhizic acid 함량을 분석하

여 결정하였다. 즉 감초 건조 분말 0.5 g을 정확히 칭량한 

후 정해진 조건에 의해 초음파 추출기(WUC-A22H, Dai-

han Scientific, Wonju, Korea)로 추출한 후 여과 및 정용하

여 분석시험액으로 사용하였다. 최종적으로 확인된 40% 메

탄올, 추출용매량 150 mL, 초음파 추출 90 min의 추출조건

으로 3회 반복 실험하여 분석시험액을 만들고 0.45 μm 필터

로 vial에 여과 후 high-performance liquid chromatog-

raphy(HPLC)/diode-array detector(DAD)로 분석하였다. 

함량은 표준용액 크로마토그램의 피크 면적을 통하여 작성

된 검량선에 의해 감초 중 glycyrrhizic acid 농도를 산출하

였다. 감초의 glycyrrhizic acid 분석을 위한 HPLC 분석조

건은 Table 1에 요약하였다.

Glycyrrhizic acid 정량방법의 검증(method validation)

감초의 glycyrrhizic acid 함량 분석법 검증은 대한민국

약전 제11개정(20)과 AOAC 가이드라인(21)에 기초하여 

수행되었다.

특이성(specificity)의 확인은 glycyrrhizic acid 표준용

액과 제천산 감초 추출시험액을 HPLC로 분석하여 크로마

토그램상의 머무름 시간(retention time)과 UV spectrum

을 비교하여 확인하였다.
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직선성(linearity)은 glycyrrhizic acid 표준용액을 1 mg/ 

mL 농도로 제조하고, water로 7.8∼500 μg/mL 농도(7개 

농도)로 6회 이상 반복 단계 희석 및 분석 후 농도에 대한 

면적에 대하여 검량선을 작성한 후 평균값을 이용하여 검량

선을 작성하여 직선성을 확인하였다. 

검출한계(LOD, limit of detection)와 정량한계(LOQ, 

limit of quantitation)는 분석물질인 glycyrrhizic acid의 검

출 및 정량이 가능한 최저 농도를 확인하기 위한 검출한계와 

정량한계를 HPLC/DAD로 분석하여 얻은 바탕시험용액 크

로마토그램의 신호잡음비(signal-to-noise) 값, 평균값 및 

표준편차를 구하고, 표준편차에 각각 3과 10을 곱한 값을 

평균값에 더하여 검출한계와 정량한계를 구하였다. 

감초 glycyrrhizic acid 성분분석의 정확성을 위하여 표

준품을 3가지 농도(125, 250, 500 μg/mL)로 제조하고, 시

료 추출 시 3회 spiking 하여 분석 후 시료에 대한 표준품의 

농도별 회수율(%)을 구하여 정확성을 시험하였다.

정밀성(precision) 검증은 제천산 감초를 quality control 

시료로 이용하여 하루에 독립적으로 5회 반복 실험하는 일

내분석을 수행하여 반복성을 계산하였고, 5일 동안 하루에 

1회씩 3 반복 이상 실험하여 이들 간 결과의 일치성을 계산

하여 재현성을 시험하였다.

추출물의 제조

감초 추출물의 제조방법은 식품의약품안전처(22)의 한약

재 생리활성 성분 분리 및 효능 유전자 확인 연구－감초, 

지실 연구결과보고서를 바탕으로 실험하였다. 지역별 감초 

분말 20 g에 70% 에탄올을 10배수씩 첨가하여 70°C 진탕

항온수조(WSB-30, Daihan)에서 6시간씩 2회 반복(총 12

시간) 추출하였다. 추출이 종료된 추출물은 여과지(No. 42, 

Whatman International Ltd., Maidstone, UK)에 감압 여

과 후 회전진공농축기(EYELA CCA-110, Tokyo Rikakikai 

Co., Tokyo, Japan)로 40°C에서 농축한 다음 이를 3차 증

류수로 재용해 하였다. 최종 감초 추출물의 재용해액은 동결 

후 동결건조기(Ilshine Lab, Suwon, Korea)를 사용하여 건

조 후 -70°C 냉동고에 보관하여 실험에 사용하였다. 동결 

건조한 감초 70% 에탄올 추출물은 dimethyl sulfoxide 

(DMSO)로 희석하여 100 μg/mL 농도로 사용하였다.

α-Glucosidase 저해활성

감초 에탄올 추출물에 대한 α-glucosidase 저해 활성은 

Lee 등(23)의 방법을 변형하여 실시하였다. Rat 기원의 α- 

glucosidase(Sigma-Aldrich Co.)를 100 mM sodium 

phosphate buffer(pH 7.0)에 용해해 0.5 unit/mL 농도로 

만든 효소용액 50 μL에 시료 10 μL를 첨가한 후, micro-

plate reader(SpectraMax M5, Molecular Devices, LLC., 

Sunnyvale, CA, USA)를 사용하여 405 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 이어서 37°C에서 5분간 반응시키고 5 mM 4- 

nitrophenyl-α-D-glucopyranoside(pNPG, Sigma-Aldrich 

Co.) 50 μL를 가하여 37°C에서 5분간 반응시켰다. 최종 반

응 후 405 nm에서 흡광도를 측정하여 흡광도 변화로부터 

효소 저해 활성을 계산하였다.

세포 배양과 myotube 분화

마우스 근육세포(C2C12 myoblast)는 American Type 

Culture Collection(ATCC; Manassas, VA, USA)으로부

터 분양받아 실험에 사용하였다. C2C12 myoblast 세포는 

10% fetal bovin serum(FBS; Invitrogen, Carlsbad, CA, 

USA)과 penicillin streptomycin(100 U/mL; Invitrogen)

을 포함한 Dulbecco’s modified Eagle’s medium(DMEM) 

배지를 사용하여 5% CO2, 37°C에서 배양하였다. Myoblast 

상태의 C2C12 세포를 배양하여 confluent 상태가 되면, 

DMEM 배지에 2% horse serum(Invitrogen)과 penicillin 

streptomycin(100 U/mL)을 첨가한 분화배지로 교체하여 

myotube로 분화시켰다. 분화 시작 후 배지는 2일마다 교체

해 주었으며, 4~5일간 분화한 후 실험에 사용하였다.

Glucose uptake 활성 평가 

Glucose uptake 활성 측정은 glucose에 민감한 probe인 

2-[N-(7-nitrobenz-2-oxa 1,3-diazol-4yl) amino]-2- 

deoxy(2-NBDG; Sigma-Aldrich Co.)를 이용하여 측정하

였다(24). 분화가 완료된 C2C12 myotube를 PBS로 세척한 

후 serum-free DMEM으로 2시간 배양한 다음 감초 에탄올 

추출물 100 μg/mL를 3시간 동안 처리하였다. 이후 1 μM 

인슐린을 10분 동안 처리한 후 50 μM 2-NBDG를 첨가하여 

15분 동안 uptake를 유도하였다. 마지막으로 차가운 PBS

로 3회 세척한 후 microplate reader를 사용하여 형광광도 

excitation 485 nm, emission 535 nm에서 glucose up-

take 활성을 측정하였다. 

통계분석

통계분석은 SPSS 통계프로그램(Statistical Package for 

the Social Science, Ver.12, SPSS Inc., Chicago, IL, 

USA)을 이용하여 각 3회 이상 반복 실험하여 평균과 표준편

차를 산출하고 glycyrrhizic acid 함량 분석 결과는 Dun-

can’s multiple range test를 구한 후 P<0.05 수준에서 유

의성을 검정하였다. α-Glucosidase 저해 활성 및 glucose 

uptake 활성은 3회 이상 실시하여 얻은 결과들을 mean± 

standard error of mean으로 정리한 후 그래프로 나타내었

다. Student’s t-test를 구한 후 P<0.05인 경우 유의성이 

있는 것으로 판단하였다(SPSS 12.0, IBM Co., Armonk, 

NY, USA).

결과 및 고찰

감초의 glycyrrhizic acid 분석법 검증

특이성은 공존이 예측되는 불순물, 간섭물질, 다른 구성
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     A

Glycyrrhizic acid

     B

Fig. 1. HPLC chromatogram and UV spectrum of glycyrrhizic acid standard solution (500 μg/mL) (A), Glycyrrhiza uralensis (Jecheon)
extract (B).

Table 2. Regression equation, limits of detection (LOD), and limits of quantitation (LOQ) of glycyrrhizic acid          (n=6)
Regression equation Correlation coefficient (R2) LOD (μg/mL) LOQ (μg/mL)
y=10.615x－20.464 1 0.14 0.20

y = 10.615x - 20.464
R2 = 1
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Fig. 2. Calibration curve of glycyrrhizic acid standard solution.

Table 3. Recovery of glycyrrhizic acid concentration

Glycyrrhizic acid 
concentration (μg/mL)

Recovery (%)
Mean SD1) RSD2)

500 
250 
125 

 99.10
106.01
107.07

3.49
4.89
8.32

3.52
4.61
7.77

1)SD: standard deviation.
2)RSD: relative standard deviation=100×(SD/mean).

성분들의 존재 시 분석하고자 하는 목적성분을 정확하고 특

이적으로 측정 가능한 것인지 아닌지를 판단하기 위한 검증

지표이다. Glycyrrhizic acid 표준용액과 제천산 감초 추출

액의 HPLC 크로마토그램을 비교하여 glycyrrhizic acid 

peak가 분리되는지를 확인하였다. 그 결과는 Fig. 1과 같이 

다른 물질에 간섭 없이 성분이 분리되었으며 표준용액과 감

초 추출액의 peak 유지시간이 11.1분으로 일치하였으며, 

UV spectrum도 흡광파장 251 nm에서 정확히 일치함을 확

인하였다(Fig. 1).

직선성은 glycyrrhizic acid 표준용액을 7.8~500 μg/ 

mL의 7개 농도 수준으로 6회 이상 반복 단계 희석 후 HPLC

로 분석하여 얻은 평균값으로 검량선을 작성하였다(Fig. 2). 

검량선의 상관계수(R2)는 1로 신뢰도 높은 직선성을 나타내

었고, 검출한계는 0.14 mg/mL, 정량한계는 0.20 mg/mL 

수준으로 분석되었다(Table 2). 역상 고성능 액상 크로마토

그래피(RP-HPLC)를 이용하여 감초 메탄올 추출물 중 liq-

uiritin, glycyrrhizic acid와 glabridin을 분석한 Tian 등

(25)의 연구에서 glycyrrhizic acid 표준품 검량선의 상관계

수(R2)는 0.9997이었으며, 검출한계는 464 ng/mL로 보고

되었다. 감초 70% 메탄올 추출물을 이용하여 liquid chro-

matography/mass spectrometry(LC/MS)로 분석한 Liao 

등(26)의 연구에서는 glycyrrhizic acid 표준품 검량선의 상

관계수(R2)가 0.9991, 검출한계는 0.031 μg/mL로 보고되

어 있다. 이처럼 glycyrrhizic acid 검량선의 상관계수는 모

두 1에 근사한 값이었고 검출한계는 본 연구의 값보다 낮은 

경향을 보였는데, 이는 분석방법에서 검출기의 감도와 분석

조건에 따른 차이로 판단된다. 

정확성 결과는 Table 3과 같이 glycyrrhizic acid의 농도
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Table 4. Precision of HPLC/DAD assay for glycyrrhizic acid 
analysis for Glycyrrhiza uralensis

Glycyrrhiza uralensis
(Jecheon)

Glycyrrhizic acid (mg/g)
Intra-day3) Inter-day4)

Mean±SD1)

RSD (%)2)
16.08±0.63

3.92
17.67±1.12

6.31
1)SD: standard deviation.
2)RSD (%): relative standard deviation=100×(SD/mean).
3)Repeatability refers to the results of 5 independent determi-

nations carried out on a sample by analysing 5 replicates of 
the sample on the same day.

4)Reproducibility refers to the results of 5 independent determi-
nations carried out on a sample by analyzing 5 replicates of 
the sample at different periods of time.

Table 5. Content of glycyrrhizic acid from Glycyrrhiza uralensis 
depends on cultivation regions

Cultivation regions　 Glycyrrhizic acid content (mg/g)1)

Jecheon
Yeongju

Gokseong
China

Uzbekistan

16.98±0.35c

12.53±0.11e

13.83±0.36d

37.82±0.20b

54.22±0.92a

1)Values with different small letters within a column are sig-
nificantly different (P<0.05) by Duncan’s multiple range test.
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Fig. 3. α-Glucosidase activity of ethanol extract from Glycyrrhiza
uralensis depending on cultivation regions. Vertical bars repre-
sents SEM (standard error of mean) of triplicates. Values with
the asterisk (*) are significantly different from the control by 
Student’s t-test (P<0.05).

별 회수율을 확인하였다. RSD(relative standard deriva-

tion)는 8% 이내였으며, 농도별로 125 μg/mL에서는 107.07 

%, 250 μg/g에서는 106.01%, 500 μg/mL에서는 99.10%

의 회수율을 보였다. AOAC 가이드라인(21)에 따르면 농도

에 따른 회수율 범위가 설정되어 있으며, 0.1~1% 농도 범위

의 회수율은 92~110%로 본 연구 결과 값을 수용하는 범위

임을 확인하여 정확성을 검증하였다. Tian 등(25)의 연구에

서 0.5 mg/mL 농도의 glycyrrhizic acid 표준용액을 spik-

ing 하여 88.7%로 낮은 회수율을 보였고, Liao 등(26)의 

연구에서는 62.5~625 μg/mL 범위의 표준용액을 spiking 

하여 회수율이 97.5%임을 보고하였다. 

정밀성은 Table 4에서와 같이 intra- 및 inter-day 분석

에서 일내와 일간의 RSD 값이 각각 3.92, 6.31%로 AOAC 

가이드라인(21)에서 요구되는 5% 이내의 값을 보여 반복성

과 재현성이 양호함을 확인하였다.

감초 중 glycyrrhizic acid 정량분석

본 연구의 glycyrrhizic acid 분석방법의 검증과정을 통

하여 HPLC/DAD 분석법이 감초에 존재하는 중요한 약리적 

성분의 표준화를 위한 정량분석법으로서 충분한 감도, 특이

성, 직선성, 정확성 및 정밀성이 있음을 확인하였다. 또한, 

검증된 분석방법으로 국내외 재배지역별 5종 감초의 gly-

cyrrhizic acid 함량을 측정한 결과 12.53~54.22 mg/g 범

위의 함량을 나타내었다. 특히 국내지역 제천산 감초는 

16.98 mg/g, 국외지역은 우즈베키스탄산이 54.22 mg/g으

로 높은 함량을 나타내었다(Table 5). 따라서 본 연구의 

glycyrrhizic acid 분석법 검증을 통해 생산지역별 감초의 

물질 표준화 및 품질평가의 기초자료 제공 및 활용가치가 

클 것으로 기대된다.

α-Glucosidase 저해 활성

α-Glucosidase는 소장에서 흡수되지 않은 다당류와 이

당류를 단당류로 분해하여 소장에서의 탄수화물 흡수를 촉

진하는 분해 효소이다. α-Glucosidase 억제제는 이 분해 

효소의 활성을 억제하여 주로 소장의 상위 부분에서 흡수되

던 단당류를 전체 소장에서 흡수되도록 함으로써 탄수화물

의 흡수속도를 지연시키고 소장 전체에 포도당이 흡수되어 

식후 혈당 상승을 완만하게 하는데, 이를 통해 혈액 내 포도

당 수치를 조절할 수 있다(17). 따라서 본 연구에서는 생산

지역별 70% 에탄올 감초 추출물의 α-glucosidase 활성을 

측정하여 감초 추출물의 혈당개선 효과를 검토하였다. α- 

Glucosidase 활성이 감소할수록 혈당조절 능력이 우수한 

것이며, 지역별 α-glucosidase 활성을 측정한 결과를 Fig. 

3과 같이 나타냈다. 국내외 5종 감초 중 국내산 제천, 곡성지

역의 감초에서 대조구(무 시료처리군)와 비교하였을 때 높

은 저해 활성을 보이는 것으로 나타났으며, 중국산과 우즈베

키스탄산은 대조구 대비 유의적인 차이를 보이지 않았다. 

Oh와 Kim(27)의 더덕과 일부 한약재 열수 추출물의 혼합 

비율에 따른 생리활성 연구에서 감초 추출물의 α-glucosi-

dase 저해능 측정 결과 61.3%의 높은 저해능을 확인하였

다. 따라서 감초 에탄올 추출물에는 α-glucosidase 저해 활

성을 나타내는 물질이 함유된 것으로 보인다. Weidner 등

(28)에 의한 감초뿌리에서 아모르푸루틴류(amorfrutins)라

는 항당뇨 효과가 있는 천연물질 동정 연구를 통해서 감초에

는 항당뇨 효과가 있는 여러 활성물질이 존재함을 확인하였

고, 이에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으로 생각된다.

Glucose uptake 활성

인슐린 농도가 증가하면 간 및 근육세포에서 glucose 
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Fig. 4. Effect of Glycyrrhiza uralensis ethanol extracts (depend-
ing on cultivation regions) on glucose uptake in C2C12 myotube.
Vertical bars represents SEM (standard error of mean) of tri-
plicates. Values with the asterisk (*) are significantly different
from the positive control by Student’s t-test (P<0.05).

transport의 활성이 증가하여 혈중 glucose를 세포 내로 유

입하여 혈중 glucose 농도를 낮춘다(24). 이러한 원리로 감

초 에탄올 추출물이 포도당 흡수 증가에 대한 기전을 조사하

기 위하여 glucose uptake 활성을 측정한 결과 인슐린 처리

를 한 대조군 대비 제천, 영주, 우즈베키스탄 지역의 감초에

서 각각 24.19, 27.18, 26.92% 유의적으로 증가함을 확인

하였다(Fig. 4).

요   약

본 연구에서는 생산지역별 감초의 물질 표준화를 위해 주요 

지표성분 중 glycyrrhizic acid를 지표물질로 선정하고 정량 

분석을 위해 분석법 검증을 수행하였다. 감초의 glycyr-

rhizic acid의 분석법 검증은 특이성, 직선성, 검출 및 정량

한계, 정확성, 정밀성을 구하여 확립하였다. 확립된 분석 방

법으로 시험한 국내외 생산지역별 감초의 glycyrrhizic acid 

정량 분석 결과 국내산 중에서는 제천산이, 수입산 중에서는 

우즈베키스탄산이 각각 16.98, 54.22 mg/g으로 높은 함량

을 나타내었다. 또한, 현대인의 심각한 대사질환 중 하나인 

당뇨병 예방 및 개선에 효과적인 기능성 천연물 소재를 발굴

하고 항당뇨 효과 검증을 위해 생산지역별 감초 에탄올 추출

물의 α-glucosidase 저해 활성 및 glucose uptake 활성을 

평가하였다. α-Glucosidase 저해 활성은 국내외 5종 중 제

천, 곡성지역의 감초에서 무처리군 대비 높은 저해 활성을 

보였고, 우즈베키스탄산은 유의적인 활성이 나타나지 않았

다. Glucose uptake 활성의 경우 인슐린 처리를 한 대조군 

대비 제천, 영주, 우즈베키스탄 지역의 감초에서 각각 24.19, 

27.18, 26.92% 유의적으로 증가함을 확인하였다. 따라서 

본 연구의 지표성분 분석, 분석법 검증 결과 및 생리활성 

평가는 생산지역별 감초의 물질 표준화 및 품질 평가의 기초

자료를 제공하는 데 큰 의미가 있으며, 감초가 대사질환인 

당뇨 예방 및 개선에 효과적인 생약식품 소재로의 개발 가능

성을 확보하였다. α-Glucosidase 저해 활성 및 glucose 

uptake 활성 평가뿐만 아니라 감초에 함유된 많은 물질연구

를 통해 알려지지 않은 활성에 관한 계속된 추후 연구가 필

요할 것으로 보인다. 
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