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ABSTRACT

Objectives : The Glycyrrhiza new varieties, WONGAM and SINWONGAM, were developed through interspecific cross 

between Glycyrrhiza glabra and Glycyrrhiza uralensis by the National Institute of Horticultural and Herbal Science, 

Rural Development Administration in Korea. This in vitro study was undertaken to compare the antioxidant and 

cytotoxic effects between Glycyrrhiza new varieties (WONGAM and SINWONGAM) and official compendia (Glycyrrhiza 

glabra and Glycyrrhiza uralensis). 

*Corresponding author : Wonnam Kim, Cnh Center for Cancer Research, Gangnam-gu, Seoul 06154, Republic of Korea.
 ·Tel : +82-70-7711-8529 ·Fax : +82-70-8282-7007 ·E-mail : eb75lab@gmail.com
#First author : Minhee Kim,  Division of Pharmacology, College of Korean Medicine, Semyung University, Jecheon, 27136, Republic 
of Korea.
 ·E-mail : mickeymhk@gmail.com
Myunghoon Kang, Division of Pharmacology, College of Korean Medicine, Semyung University, Jecheon, 27136, Republic of Korea.
 ·E-mail : kangmh1994@naver.com
Jeonghoon Lee, Herbal Crop Research Division, NIHHS, RDA, Eumseong, Chungbuk, 27709, Republic of Korea.
 ·E-mail : artemisia@korea.kr
 ·Received : 12 April 2021 ·Revised : 28 April 2021 ·Accepted : 25 May 2021



16 大 韓 本 草 學 會 誌 ― Vol. 36 No. 3, 2021

Methods : Antioxidant activity was determined by DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhy drazyl), ABTS (2,2-azino-bis 

(3-rthylbenz-thiazoline-6-sulfonic acid)) diammonium salt, Nitrite radical scavenging assay, and Reducing Power 

assay. Cytotoxicity was determined by MTT assay and cell morphology was observed by an inverted microscope.

Results : The DPPH, ABTS, Nitrite radical scavenging activities and reducing power of Glycyrrhiza glabra, Glycyrrhiza 

uralensis, WONGAM, and SINWONGAM were evaluated at different concentrations (0, 10, 50, 100, 500, 1000 ㎍/㎖). 

Glycyrrhiza glabra, Glycyrrhiza uralensis, WONGAM, and SINWONGAM showed similar dose-dependent increase in 

antioxidant activities. The cytotoxic effects with increasing doses of Glycyrrhiza new varieties and official compendia 

did not differ in HCT116, HT29, A549, MDA-MB231, PC3, ACHN, and HeLa cells. However, significant difference in 

cytotoxicity were observed in AGS, MCF7 and Hep3B cells by Glycyrrhiza glabra, Glycyrrhiza uralensis, WONGAM, 

and SINWONGAM.

Conclusions : These results showed that Glycyrrhiza new varieties and official compendia acts as a potent antioxidant. 

Also, the finding that equivalent cytotoxic potency was observed in a cell dependent manner. Our study suggests that 

Glycyrrhiza new varieties may offer a wide-variety of health benefits.       

Key words : Antioxidant, Cytotoxicity, Glycyrrhiza glabra, Glycyrrhiza uralensis, WONGAM, SINWONGAM

Ⅰ. 서   론

감초는 콩과에 속하는 다년생 초본으로 한국, 중국, 일본 등

에서 한약재로 널리 이용되는 약용식물이다. 우리나라에 유통

되는 감초에는 크게 세 종류(Glycyrrhiza uralensis Fischer 

(G. uralensis), Glycyrrhiza glabra L.(G. glabra), Glycyrrhiza 

inflata Bata.)가 있다. G. uralensis는 만주감초로 몽골과 중

국에서 서식하며, 대부분 중국에서 수입하는 것으로 알려져 

있고1,2), G. glabra는 유럽감초로 우즈베키스탄 등 중앙아시아 

지역에 주로 서식하는 것으로 알려져 있다3). 감초는 대부분 

수입에 의존해 왔기 때문에 그 수급을 위한 대책이 필요한데 

최근에는 국내에서도 감초 재배에 성공하였고, 농촌진흥청에

서 WONGAM, SINWONGAM, DAGAM 등의 감초 신품종을 

개발하였다4,5).

감초는 항산화, 항염증 및 항궤양, 항암, 항알레르기 등의 

효능이 있는 것으로 알려져 있다. Kim과 Ryu는 산화적 스트

레스를 유발한 피부각질형성세포에 대하여 감초 에탄올 추출

물과 열수 추출물의 항산화 효능을 확인했고, 비만세포인 

RBL-2H3 cell에서 분비된 탈과립의 양을 측정하여 항알레

르기 효능을 확인하였으며, 대식세포인 Raw 264.7 cell을 이

용하여 Nitric oxide(NO) 생성억제 효과를 확인하여 항염증 

효능을 입증하였다⁶⁾. Park 등은 감초 성분인 liquiritigenin

이 PC-12 세포에 Pb를 처리하여 발생한 NO를 억제하는 세포 

보호 효과를 보고하였다7). Seon 등은 전립선 암세포 DU145

에서 감초 성분인 isoangustone A가 apoptosis를 유도하고 

cell cycle 억제를 통한 DU145 세포증식 억제 효과를 발견하여 

감초의 항암 효능을 확인하였다8⁾.     
감초의 주요 활성성분은 triterpenoid saponin 계통인 

glycyrrhizin으로 감초 뿌리에 3~5% 정도 함유되어 있으며 

항알레르기, 항산화, 항염증, 항바이러스, 항암 등과 같은 생

리활성을 가지고 있는 것으로 알려져 있다9⁾. Flavonoid 계통의 

생리 활성 성분인 liquiritrigenin, liquiritin, glycyrin, 

licoricidin, licoricone 등은 항염증, 항암 등 다양한 효능이 

보고되었으며, 특히 항산화와 깊은 관련성을 지닌다10⁾. 
Isoflavonoid 계통의 생리 활성 성분으로는 glabridin, 

glabrene 등이 있고, phenol 계통인 glycycoumarin, 

licopyranocoumarin과 coumarin 계통인 herniarin과 

umbelliferone이 함유되어 있는 것으로 알려져 있다11-13⁾.
한편, 단일 종에서 감초의 성분과 효능 연구가 많이 이루어

져 있으나 신품종 연구는 항알러지, 면역조절, 항궤양 작용으

로 제한된 실정이다14-16). 이에 본 연구는 약전 수재 감초 2종 

(G. uralensis 및 G. glabra)과 국내에서 개발된 감초 신품종 

2종(WONGAM, SINWONGAM)에 대한 항산화 활성을 분석

하고, 우리나라에서 발병률이 높은 암을 대상으로 선별된 암

세포에 대하여 세포독성을 분석, 비교함으로써 감초 신품종의 

약리 효능을 확인하는 기초 연구를 수행하였다.        

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험 재료

1) 재료 및 시료 추출 

연구에 사용된 WONGAM, SINWONGAM, G. glabra, G. 

uralensis 추출물은 농촌진흥청으로부터 제공받았다. 4종의 

감초 샘플은 각각 물로 추출되었다. 추출물은 감압 농축 후, 

여과와 저온살균을 거쳐 4℃에 저장되었다. 각 건조 추출물의 

수율은 WONGAM, SINWONGAM, G. glabra, G. uralensis

가 8.8%, 9.13%, 7.71%, 6.53%였다. 감초 추출물의 항산화 

실험에서는 distilled water를, 세포독성 실험에서는 각 세포

의 배양액을 용매로 용해시켜 사용하였다.

2) 실험 시약 및 기기 

실험에 사용된 1,1-diphenyl-2-picrylhydr-azyl(DPPH), 

2,2-azino-bis(3-rthylbenz-thiazoline-6-sulfonic 
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acid)diammonium salt(ABTS), potassium persulfate, 

Ascor-bic acid, potassium ferricyanide, ferric chloride, 

sodium nitrite, acetic acid, sulfanilamide, trichloro acetic 

acid, naphthylethylene diamine dihydrochlori-de는 Sigma 

Chemical Co.(St. Louis, MO, USA)에서 구입하였으며, 

3-(4,5-dimet-hylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazoli

um(MTT)와 HCl은 Tokyo Chemical Industry Co.(Tokyo, 

Japan)에서 구입하였고, Ethanol, phosphoric acid, Dimethyl 

sulfoxide는 Daejung Chemicals Co.(Sihe-ung Si, 

Korea)에서 구입하였다.

또한 세포 배양을 위한 Dulbecco's modified eagle's 

minimal essential medium(DMEM/High glucose), Roswell 

Park Memorial Institute medium(RPMI-1640, with 

L-glutamin)는 Welgene Fresh Media(Gyeongsan-Si, 

Korea)에서 구입하였고, Roswell Park Memorial Institute 

medium(RPMI-1640, with 25 mM HEPES)는 Hyclone 

Co.(Logan, UT, USA)에서 구입하였다. 

2. 항산화 활성 측정

1) DPPH radical 소거능 측정

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) radical scavenging 

assay는 Dietz 등17⁾의 실험법을 따랐다. 

농도별 시료와 0.2 mM DPPH 시약을 30분간 반응시킨 뒤 

520 ㎚에서 흡광도를 측정하여 DPPH radical의 환원에 따른 

흡광도 감소율을 조사하였다. 무처리군과 처리군의 값을 비교

하여 DPPH radical 소거능을 결정하였다. 이때 대조군으로는 

1 mM ascorbic acid를 이용하였다. 

DPPH radical scavenging activity (%)

= Acontrol
AcontrolAsample

× 

2) ABTS radical 소거능 측정

ABTS radical scavenging assay는 Van den Berg 등18⁾의 

실험법을 참고하여 측정하였다.

7 mM 2,2-azino-bis(3-rthylbenzthiazoline-6- 

sulfonic acid)diammonium salt(ABTS)와 2.45 mM 

potassium persulfate를 최종농도로 혼합하여 37℃, 암소에

서 24시간동안 두어 ABTS radical이 형성되도록 한 후 732 

㎚에서 흡광도 값이 0.9 ± 0.1이 되도록 증류수를 이용하여 

희석시켰다. 농도별 시료와 희석된 ABTS radical 용액을 10

분간 실온의 암소에서 반응시킨 뒤 732 ㎚에서 ABTS 

radical의 환원에 따른 흡광도의 감소를 조사하였다. 무처리

군과 처리군의 값을 비교하여 ABTS radical 소거능을 결정하

였으며 대조군으로는 1 mM ascorbic acid를 이용하였다. 

ABTS radical scavenging activity (%) 

= Acontrol
AcontrolAsample

× 

3) 아질산염 소거능 측정

아질산염 소거능은 Kato 등19⁾의 방법에 따라 측정하였다.

1 mM NaNO2 용액 2 ㎖에 농도별 시료 1 ㎖를 가하고 

0.1 N HCl를 이용하여 용액의 pH를 1.2로 만든 뒤 전체 양을 

10 ㎖로 맞추고 37℃에서 1시간 동안 반응시켰다. 1시간 뒤에 

반응액을 1 ㎖씩 취하여 2% acetic acid 5 ㎖, Griess 시약 

(A:B=1:1, A: 1% sulfanilic acid in 30% acetic acid, B: 

1% naphthylamine in 30% acetic acid)을 0.4 ㎖ 가하여 

혼합한 후 실온의 암소에서 15분 동안 반응시킨 뒤 520 ㎚에

서 흡광도를 조사하였다. 무처리군과 처리군의 값을 비교하여 

아질산염 소거능을 결정하였으며 대조군으로는 1 mM ascorbic 

acid를 이용하였다. 

Nitrite radical scavenging activity (%) 

= Acontrol
AcontrolAsample

× 

4) 환원력(Reducing Power) 측정

Reducing Power assay는 Oyaizu의 방법20⁾을 참고하여 

측정하였다.

각 농도별 시료 100 ㎕에 0.2 M potassium phosphate 

buffer(pH 6.6) 250 ㎕와 1% potassium ferricyanide 250 

㎕를 혼합한 후, 50℃에서 20분 동안 반응시켰다. 10% 

trichloroacetic acid 250 ㎕을 추가하여 반응을 정지시킨 뒤 

3000 rpm에서 10분간 원심 분리 하여 상등액 500 ㎕에 증

류수 500 ㎕와 0.1% ferric chloride 10 ㎕를 가하여 10분 

동안 상온에서 반응시킨 후, 700 nm에서 흡광도를 조사하였

다. 시료의 환원력은 흡광도의 값으로 나타내었다.

3. 세포별 cell viability 평가

1) 세포주 및 세포배양

우리나라에서 발병률이 높은 암을 대상으로 암세포주를 선

별하였다. 실험에 사용한 암세포주(AGS, HCT116, HT29. 

A549, MCF7, MDA-MB231, PC3, Hep3B, ACHN, HeLa)

는 한국 세포주은행(KCLB, Seoul, Korea)에서 분양받아 사용

하였다. 배양 시 HCT116는 RPMI-1640 with L-glutamine 

and sodium bicarbonate, A549, PC3, AGS, Hep3B, HT29, 

MCF7, MDA-MB231, 그리고 HeLa는 RPMI-1640 with 

25 mM HEPES and L-glutamine. ACHN는 DMEM 배지를 

사용하였다. 10% FBS와 1% penicillin/streptomycin을 배

양액에 첨가하였으며, 37℃, 5% CO2 배양조건을 유지하며 

배양시켰다.

2) 세포 독성 측정

세포 독성 측정은 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5- 

diphenyl tetrazolium(MTT) assay를 통해 측정하였으며, 

Sharifi 등21⁾의 방법을 참고하여 진행했다. 

96-well plate에 세포를 1×104 cells/well로 분주하여 

24시간 동안 배양한 뒤 농도별(0, 10, 100, 200, 400, 800, 

1000, 2000 ㎍/㎖) 시료를 각각 처리하였고 다시 24시간 동안 
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배양하였다. 24시간 뒤에 0.5 ㎎/㎖ MTT 용액을 넣고 3시간 

동안 배양한 뒤 형성된 formazan을 DMSO를 이용하여 용해

시킨 뒤 570 ㎚에서 흡광도를 측정하였다.

Cell viability (%)= Acon tr ol
Acon tr ol Asam ple

× 

3) 암세포 형태 관찰

4종의 감초 처리 시에 암세포의 형태학적인 변화 관찰을 위

하여 각 세포들을 96 well plate에 1×104 cells/well로 분주

하고, 37℃, 5% CO2 incubator에서 24시간 동안 배양한 후, 

농도별 시료를 처리하여 다시 24시간 배양 후에 microscope 

camera(Moticam Pro 285B, Hongkong)을 이용하여 세포

의 형태를 관찰하고, Motic Images Plus 3.0 프로그램을 이

용하여 촬영하였다.

4. 통계분석

모든 실험은 3회 반복 수행하였으며 분석결과는 각각의 군

별로 평균과 표준오차(mean±SEM)로 나타내었고, 모든 실

험분석 결과의 통계분석은 GraphPad Prism (version 5.01, 

San Diego, CA, USA) 프로그램을 이용하여 실시하였다. 항

산화 활성에 대한 DPPH radical 소거능 측정, ABTS radical 

소거능 측정, 아질산염 소거능 측정, 환원력 측정의 결과는 

one-way ANOVA를 실시하였으며 통계적 유의성은 Turkey

의 다중비교분석을 통하여 p < 0.05 수준에서 검증하였다. 

10가지 암세포주에 대하여 4종 감초 사이의 cell viability 차

이 비교는 공분산분석(ANCOVA)을 시행하였고, 유의 수준은 

p = 0.05로 설정하였다. 0 ㎍/㎖과 2000 ㎍/㎖ 농도에 대한 

4종 감초의 cell viability 비교는 two-way ANOVA를 통해 

bonferroni 사후 테스트로 유의성을 p < 0.05 수준에서 검증

하였다.

Ⅲ. 결   과

1. DPPH radical 소거능 측정

DPPH radical 소거능 측정은 항산화 물질의 전자 공여능에 

의하여 free radical이 환원되어 소거되면서 탈색되고, 흡광

도가 감소하는 원리를 이용하여 항산화 활성을 검정하는 방법

이다.

4종의 감초 시료에 대한 DPPH radical 소거능을 각각 측

정한 결과 4종 감초 모두 농도 의존적으로 유의하게 증가하였

다. 1000 ㎍/㎖의 농도에서 G. glabra는 57.4 ± 1.7%, G. 

uralensis는 82.1 ± 1.5%, WONGAM은 50.9 ± 0.8%, 

SINWONGAM은 가장 높은 82.6 ± 1.1%의 소거 활성을 보

였다(Fig. 1.). 

Fig. 1. DPPH radical scavenging activity of Glycyrrhiza new 
varieties and official compendia. (A) WONGAM (B) SINWONGAM 
(C) G. glabra and (D) G. uralensis. Values represent mean ± SEM
of three independent experiments. ***p < 0.001 compared with 
control.

2. ABTS radical 소거능 측정 

ABTS radical 소거능 측정은 ABTS와 potassium 

persulfate의 반응에 의해 생성된 ABTS radical이 항산화 물

질에 의해 소거되면서 탈색되는 원리를 이용하여 항산화 활성

을 측정하는 방법이다.

4종의 감초 시료에 대하여 ABTS radical 소거능을 측정한 

결과 4종의 감초 모두 농도 의존적으로 유의하게 증가하였다. 

1000 ㎍/㎖의 농도에서 G. glabra는 91.3 ± 1.9%, G. 

uralensis는 98.3 ± 0.3%, WONGAM은 88.1 ± 1.8%, 

SINWONGAM은 가장 높은 98.6 ± 0.1%의 소거 활성을 보

였다(Fig. 2.). 

Fig. 2. ABTS radical scavenging activity of Glycyrrhiza new 
varieties and official compendia. (A) WONGAM (B) SINWONGAM 
(C) G. glabra and (D) G. uralensis. Values represent mean ± SEM
of three independent experiments. *p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 
0.001 compared with control.

3. 아질산염 소거능 측정

아질산염은 체내에서 NO synthase라는 효소의 작용을 통해 

L-araginine으로부터 생성되는 반응성이 강한 free radical
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Fig. 4. Reducing power value of Glycyrrhiza new varieties and 
official compendia. (A) WONGAM (B) SINWONGAM (C) G. glabra
and (D) G. uralensis. Values represent mean ± SEM of three 
independent experiments. *p < 0.05, ***p < 0.001 compared with
control.

Fig. 5. Cytotoxic effect of WONGAM, SINWONGAM, G. glabra, and
G. uralensis in human cancer cell lines. Values represent mean 
± SEM of three independent experiments. 

을 말한다. 아질산염은 낮은 산성 조건에서 발암성 물질인 

nitrosaime을 쉽게 생성하기 때문에 위장의 pH 조건과 유사

한 pH조건(pH 1.2) 으로 설정하여 그 소거능을 측정한다.

4종의 감초 시료에 대하여 아질산염 소거능을 측정한 결과 

4종의 감초 시료 모두에서 500 ㎍/㎖까지 농도 의존적으로 

유의하게 증가하였다. 500 ㎍/㎖의 농도에서 G. glabra는 

85.0 ± 4.1%, G. uralensis는 94.9 ± 0.2%, WONGAM은 

93.4 ± 0.7%, SINWONGAM은 가장 높은 92.4 ± 0.4%의 

소거 활성을 보였다(Fig. 3.). 

Fig. 3. Nitrite radical scavenging activity of Glycyrrhiza new 
varieties and official compendia. (A) WONGAM (B) SINWONGAM 
(C) G. glabra and (D) G. uralensis. Values represent mean ± SEM
of three independent experiments. ***p < 0.001 compared with 
control.

4. 환원력(Reducing Power) 측정

항산화 물질의 환원제는 수소 원자를 제공하여 free radical 

chain reaction을 중단시킴으로써 환원력을 제공하고, peroxide 

의 전구체와 반응하여 peroxide의 형성을 방지하는 것으로 

보고되었다22⁾. 환원력의 측정은 potassium ferricyanide를 

이용하여 전자 공여능을 측정하는 방법으로 항산화 물질은 

ferric ion/ferricyanide 복합체를 환원시키는데, 이 환원된 

물질이 700 ㎚에서 최대의 흡광도를 가지기 때문에 흡광도 

값을 이용하여 항산화 활성을 측정할 수 있다23⁾.
4종의 감초 시료의 환원력을 측정하여 흡광도 값으로 나타

낸 결과 4종 모두에서 농도 의존적으로 증가하였다. 1000 ㎍

/㎖의 농도에서 G. glabra는 0.58 ± 0.03, G. uralensis는 

가장 높은 1.04 ± 0.05, WONGAM은 0.72 ± 0.03, 

SINWONGAM은 0.99 ± 0.06의 흡광도 값을 나타냈으며, 

대조군인 ascorbic acid의 경우 1.32 ± 0.02의 흡광도 값을 

나타냈다(Fig. 4.). 

5. 세포별 cell viability 측정

MTT assay는 살아있는 세포 내에 존재하는 미토콘드리아

의 탈수소효소작용에 의하여 MTT tetraxolium이 불용성의 

MTT formazan으로 환원되는 원리를 이용하여 시료의 

cytotoxicity를 측정하는 방법이다. 

4종의 감초를 이용하여 우리나라에서 발병률이 높은 암을 

대상으로 선별한 10가지 암세포에 대해 시료의 농도에 따라 

MTT assay를 시행한 결과 Fig. 5.와 같다.

HCT116, HT29, A549, MDA-MB231, PC3, ACHN, HeLa 

의 총 7가지 암세포주에 대하여 cell viability 측정 결과 4종의 

감초 시료 사이에서 유의한 차이를 발견할 수 없었다(Fig. 5.). 

한편, AGS, MCF7, 그리고 Hep3B 3가지 암세포주에서는 

4종 감초를 처리한 결과 각 그룹에 대하여 AGS는 p = 0.0081, 
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MCF7는 p = 0.0003, Hep3B는 p = 0.0070의 유의한 차이를 

발견할 수 있었다(Fig. 5.).

4종 감초 사이의 유의한 차이가 나타난 3 가지 암세포주에서 

0과 2000 ㎍/㎖ 농도에서 cell viability와 cell morphology 

결과는 Fig. 6.와 같다. AGS의 경우 2000 ㎍/㎖의 농도에서 

G. glabra는 80.2 ± 5.0%, WONGAM은 92.1 ± 4.6%, G. 

uralensis는 74.9 ± 5.9%, SINWONGAM은 62.5 ± 2.9%

의 cell viability를 나타냈다. Hep3B의 경우 2000 ㎍/㎖의 

농도에서 G. glabra는 77.4 ± 12.6%, WONGAM은 79.2 

± 10.9%, G. uralensis는 59.7 ± 6.9%, SINWONGAM은 

56.5 ± 5.0%의 cell viability를 보였다. MCF7의 경우 2000 

㎍/㎖의 농도에서 G. glabra는 83.1 ± 7.2%, WONGAM은 

95.0 ± 7.3%, G. uralensis는 66.5 ± 11.7%, SINWONGAM 

은 54.1 ± 12.4%의 cell viability를 나타냈다. SINWONGAM 

과 G. uralensis는 3가지 암세포주, G. glabra는 AGS에서 

유의한 세포독성이 나타났으나 WONGAM은 3가지 암세포주 

모두에서 유의한 세포독성이 나타나지 않았다(Fig. 6.).

Fig. 6. Effects of WONGAM, SINWONGAM, G. glabra, and G. uralensis on cell viability and morphological changes. Cell viability of (A) AGS,
(B) Hep3B, and (C) MCF7 cancer cells. Cell morphology of (D) AGS, (E) Hep3B, and (F) MCF7 cancer cells. Bar : 100 ㎛. Values represent
mean ± SEM of three independent experiments. *p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001 compared with controls.

Ⅳ. 고   찰

본 연구에서는 감초 신품종인 WONGAM, SINWONGAM, 

약전 수재 감초인 G. glabra, G. uralensis 총 4종 감초에 대

하여 항산화 활성과 세포독성 분석을 통해 육성 품종과 수재 

감초의 약리 효능을 비교 분석하였다.

우선 4종 감초의 항산화 활성은 DPPH radical, ABTS 

radical, 아질산염에 대한 소거능 측정과 환원력 측정을 통해 

분석하였다. 모든 실험에서 4종 감초는 농도 의존적으로 항산

화 활성이 증가하였다. 감초 신품종과 약전 수재 감초 모두 

우수한 항산화 활성을 지닌 것을 확인할 수 있었다.

G. uralensis 에탄올과 열수 추출물 각각의 항산화 활성을 

확인한 연구24⁾에서는 400 ㎍/㎖의 농도에서 에탄올 추출물은 

68.62%, 열수 추출물은 48.62%의 DPPH radical 소거능을 

나타냈으며, 이는 본 연구의 실험결과 500 ㎍/㎖의 농도에서 

G. uralensis의 DPPH radical 소거능이 60.3±2.6%로 나

타난 결과와 유사하였다. 감초 신품종 추출물의 항산화 활성을 

본 다른 연구⁵⁾에서는 무처치군의 흡광도를 100%로 하였을 

때, 100 ㎍/㎖의 농도로 처리된 감초 신품종별 추출물의 상대 

흡광도가 SINWONGAM이 19.3, WONGAM이 40.8으로 값

을 나타냈으며, DPPH radical 소거능을 IC₅₀로 환산한 결과 

SINWONGAM 추출물이 55.1 ㎍/㎖, WONGAM 추출물이 

82.1 ㎍/㎖의 수치를 보여 SINWONGAM의 우수한 유리기 소

거능을 보고하였다. 본 연구에서는 WONGAM과 SINWONGAM 

열수 추출물의 DPPH radical, ABTS radical, 아질산염 소거

능을 확인한 결과 SINWONGAM이 WONGAM 보다 더 우수

한 유리기 소거능을 나타냈다. 

본 연구는 4종 감초에 대하여 항산화 활성을 측정한 결과 

1000 ㎍/㎖의 농도에서 DPPH radical 소거능은 G. glabra 

(57.4 ± 1.7%)와 WONGAM(50.9 ± 0.8%), G. uralensis 

(82.1 ± 1.5%)와 SINWONGAM(82.6 ± 1.1%)이 유사한 

경향성을 보였다. 1000 ㎍/㎖의 농도에서 ABTS radical 소

거능은 G. glabra(91.3 ± 1.9%)와 WONGAM(88.1 ± 1.8%), 
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G. uralensis(98.3 ± 0.3%)와 SINWONGAM(98.6 ± 0.1%) 

이 유사한 경향성을 나타냈다. 500 ㎍/㎖의 농도에서 아질산

염 소거능 역시 G. glabra(85.0 ± 4.1%)와 WONGAM(87.3 

± 1.6%), G. uralensis(94.9 ± 0.2%)와 SINWONGAM 

(89.8 ± 0.8%) 사이에서 유사한 유리기 소거능을 나타냈다. 

SINWONGAM과 G. uralensis가 WONGAM과 G. glabra에 

비해 더 우수한 항산화 활성을 지닌 것으로 나타났다. 1000 

㎍/㎖의 농도에서 환원력을 확인한 실험에서 G. glabra(0.58 

± 0.03)와 WONGAM(0.72 ± 0.3), G. uralensis(1.04 ± 

0.05)와 SINWONGAM(0.99 ± 0.05)이 서로 유사한 정도의 

흡광도 값을 나타냈다. SINWONGAM과 G. uralensis가 

WONGAM과 G. glabra보다 더 우수한 환원력을 지닌 것으로 

나타났다. 

감초의 신품종별 추출물에 대하여 주요 성분의 함량을 분석

한 기존의 연구⁵⁾에서 감초 신품종 추출물의 총 phenol 함량을 

분석한 결과 flavonoid 계통인 liquiritin, isoliquiritigenin

의 함량이 DAGAM에서 가장 높았고, licochalcone A는 

SINWONGAM이 가장 높은 수치를 보였다. 총 phenol 함량은 

SINWONGAM 추출물이 167.6 ㎎/g로 가장 높았다. 

Licochalcone A의 항산화 효과가 알려져 있으며25⁾. 항산화 

활성은 phenol 함량과 상관계수가 높다는 연구 결과 역시 보

고되었다26⁾. 본 연구에서 SINWONGAM 추출물에 함유된 

licochalcone A 등 phenol 화합물이 다량 존재하기 때문에 

가장 우수한 항산화 활성을 나타낸 것으로 판단된다.

감초의 항산화 활성과 관련된 또 다른 flavonoid 성분들인 

licochalcone B, echinatin, glycycoumarin, glyurallin B 

등은27⁾ Raw 264.7 대식세포에서 lipopolysaccharide로 유

발된 reactive oxygen species(ROS), NO, Interleukin 

6(IL-6) 및 Prostaglandin E2(PGE2) 생산을 억제하여 항산

화와 항염증 효능이 보고되었다. 본 연구에서 4종 감초의 항

산화 활성와 경향성 차이가 나타난 것은 항산화 활성과 관련된 

licochalcone A, licochalcone B, echinatin, glycycoumarin, 

glyurallin B, glycyrrhizin, liquiritin, glabridin28-30⁾ 등 

감초의 주요 성분 함량 차이에서 기인한 것으로 사료된다. 따

라서 4종 감초 각각의 주요 성분 함량을 분석하여, 항산화 활

성과의 상관성 연구가 추후 필요할 것으로 보인다.

한편, 2019년 국가암정보센터 자료31⁾에 따르면, 국내에서 

가장 많이 발생한 암은 위암이었으며, 대장암, 폐암, 갑상선암, 

유방암, 간암, 전립선암의 순으로 많이 발생하는 것으로 나타

났다. 남성은 위암, 폐암, 대장암, 전립선암, 간암의 순으로 

발병률이 높으며, 여성은 유방암, 갑상선암, 대장암, 위암, 폐

암의 순으로 많이 발생하는 것으로 발표되었다. 이에 발병률이 

높은 암을 대상으로 총 10가지 암세포주를 선별하였다, 위암

(AGS), 대장암(HCT116, HT29), 폐암(A549), 유방암(MDA- 

MB231, MCF7), 전립선암(PC3), 간암(Hep3B), 신장암

(ACHN), 자궁경부암(HeLa) 세포에 대한 2종 감초 신품종과 

2종 약전 수재 감초의 암세포 독성을 비교 분석하는 실험을 

진행하였다. 

기존 연구에서 감초의 성분인 18α-Glycyrrhetinic acid 

(18α-GA)의 위암세포 사멸 효과 연구32⁾에서는 AGS에 농도

별 18α-GA를 처리하고 24시간 뒤에 MTT assay를 한 결과 

150 μM이상에서 뚜렷한 위암세포 사멸 효과를 관찰할 수 있

었으며, 18α-GA의 농도가 100 μM일 때 81.4 ± 3.6%, 

150 μM에서 56.6 ± 4.6%, 200 μM에서 26.8 ± 2.3%의 

세포 생존 결과를 보여, 농도 의존적인 세포 사멸 효과를 확

인하였다. 18α-GA가 caspase 3, caspase 9과 c-Jun-N- 

terminal kinase(JNK)을 통해 활성산소 매개 세포 사멸을 

일으키는 것으로 그 기전을 보고하였다. MCF7 유방암세포의 

성장 저해 및 apoptotic activity에 대한 연구33⁾에서는 감초의 

glycyrrhizinic acid가 apoptosis와 sub-G1 cell cycle arrest 

를 유도하여 세포 성장을 저해하였고, 이는 m-TOR/PI3K/ 

Akt pathway에 의해 조절되는 것으로 보고하였다.

본 연구에서 4종 감초의 세포독성을 확인한 결과 10가지 

가운데 7가지 암세포주에서 농도 변화에 따른 4종 감초 간 유

의한 차이가 없어 효능 동질성을 확인할 수 있었다. 한편, AGS, 

MCF7, Hep3B의 3가지 암세포주에서 농도 변화에 따른 4종 

감초의 유의한 효능 차이를 볼 수 있었다. AGS에서 0 ㎍/㎖과 

2000 ㎍/㎖ 농도에서 cell viability를 비교할 때, WONGAM

은 0.92배, SINWONGAM은 0.62배, G. glabra는 0.8배, 

그리고 G. uralensis는 0.75배 감소하였다. Hep3B에서 0 

㎍/㎖과 2000 ㎍/㎖ 농도에서 cell viability를 비교할 때, 

WONGAM은 0.79배, SINWONGAM은 0.56배, G. glabra는 

0.77배, 그리고 G. uralensis는 0.6배 감소하였다. MCF7에서 

0 ㎍/㎖과 2000 ㎍/㎖ 농도에서 cell viability를 비교할 때, 

WONGAM은 0.95배, SINWONGAM은 0.54배, G. glabra는 

0.83배, 그리고 G. uralensis는 0.66배 감소하였다. AGS, 

Hep3B, MCF7 암세포주 모두 SINWONGAM의 독성이 가장 

높은 것으로 나타났다.

감초에서 항암 효능을 지닌 flavonoid 성분을 분리하고 세포

독성을 진행한 연구34⁾에서 glabrol, abyssinone Ⅱ, glabridin, 

isoliquiritigenin이 여러 flavonoid 중 높은 성장 억제율을 

나타냈고, 특히 glabrol는 농도 의존적으로 HCT116, SK-BR-3, 

SK-MEL-5의 성장을 억제하였다. Triterpenoid saponin 

계통의 감초 성분인 glycyrrhizin을 간암세포인 HepG2와 

MHCC97-H에 처리한 결과35⁾ glycyrrhizin은 시간과 농도 

의존적으로 세포 생존율을 저해하는 항암 효능을 보고하였다.

3가지 암세포주에서 농도 변화에 따른 4종 감초의 세포독성 

차이를 일으킨 요소는 glycyrrhizin, 18α-GA, glabrol, 

abyssinone Ⅱ, glabridin, isoliquiritigenin, licoricidin, 

glycocoumarin36-37⁾등 주요 항암 성분의 함량 차이가 기인

했을 것으로 보인다. 향후 암세포주에서 4종 감초의 성분 함량 

차이에 따른 성장과 사멸 작용기전의 차이를 비교 분석하는 

추가적인 연구가 필요할 것으로 보인다.

Ⅴ. 결   론

본 연구에서는 감초 신품종인 WONGAM과 SINWONGAM, 

약전 수재 감초인 G. glabra와 G. uralensis에 대하여 각각의 

항산화 활성을 평가하고, 국내에서 발병률이 높은 암을 대상

으로 선별된 10가지 암세포주에서 감초 신품종과 약전 수재 

감초의 세포독성을 비교 분석하였으며 다음과 같은 결론을 얻

었다.
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1. 4종 감초에 대한 DPPH radical 소거능을 측정한 결과 

농도 의존적으로 유의하게 증가하였으며, 1000 ㎍/㎖ 

농도에서 G. glabra는 57.4 ± 1.7%, G. uralensis는 

82.1 ± 1.5%, WONGAM은 50.9 ± 0.8%, 

SINWONGAM은 82.6 ± 1.1%의 높은 소거능을 보였다.

2. ABTS radical 소거능은 농도 의존적으로 증가하였으며, 

1000 ㎍/㎖ 농도에서 G. glabra는 91.3 ± 1.9%, G. 

uralensis는 98.3 ± 0.3%, WONGAM은 88.1 ± 1.8%, 

SINWONGAM은 98.6 ± 0.1%의 높은 소거능을 보였다.

3. 아질산염 소거능은 500 ㎍/㎖ 농도에서 G. glabra는 

85.0 ± 4.1%, G. uralensis는 94.9 ± 0.2%, 

WONGAM이 87.3 ± 1.6%, SINWONGAM이 89.8 ± 

0.8%로 탁월하였다. 

4. 환원력 측정 결과 농도 의존적으로 증가하였으며, 1000 

㎍/㎖ 농도에서 G. glabra는 0.58 ± 0.03, G. uralensis 

는 1.04 ± 0.05, WONGAM은 0.72 ± 0.03, 

SINWONGAM은 0.99 ± 0.05의 흡광도를 나타냈으며 

대조군인 1 mM ascorbic acid의 1.32 ± 0.02 흡광도

와 유사한 높은 환원력을 나타냈다.

5. 10가지 암세포주에서 농도 변화에 따른 4종 감초의 세

포독성을 분석한 결과 HCT116, HT29, A549, MDA- 

MB231, PC3, ACHN, HeLa의 7가지 암세포주에서는 

WONGAM, SINWONGAM, G. uralensis, G. glabra 

사이의 유의한 차이를 발견할 수 없었다. 한편, AGS(p 

= 0.0081), MCF7(p = 0.0003), Hep3B(p = 0.0070) 

3가지 암세포주에서 WONGAM, SINWONGAM, G. 

uralensis, G. glabra 사이의 유의한 차이를 발견할 수 

있었다.

따라서 감초 신품종과 약전 수재 감초의 생리활성을 비교

한 결과 모두 우수한 항산화 효과와 암세포주에 따른 세포독

성을 나타내는 효능 동질성을 발견할 수 있었다.
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