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ABSTRACT

Objectives : The aim of this study was to investigate the effects of licorice supplementation on muscle injury, 

plasma cortisol, testosterone and insulin sensitivity after high intensity resistance exercise.

Methods : The fourteen health college male students were voluntarily participated in this study and were 

randomly divided into 2 groups: Control group (CON, n=7), Licorice group (LR, n=7). LR group ingested 2 

g/time of licorice extract (mixed with 100 ml of water) two times/day for 10 days while the CON group 

ingested 100 ml of water. All subjects performed a high intensity resistance exercise (half-squat, 8 RM at 80% 

one-repetition maximum, 5 sets, 1min rest). Blood samples were collect before (-7) and after (0) licorice 

supplementation, and then 1 day, 2 day and 3 day post exercise. After 10 day treatment, plasma creatine 

kinase, cortisol, testosterone, glucose, insulin were measured. To determine the insulin sensitivity, HOMA-IR 

was calculated.

Results : Plasma creatine kinase activities were significantly elevated after exercise, but there was not different 

between two groups. The plasma cortisol and testosterone levels were not significantly different between two 

groups. Plasma glucose levels were increased at 1 day and 2 day after exercise in the LR comparing with CON 

group (P<0.05) but plasma insulin levels were significantly lower in comparison with CON. HOMA-IR were 

significantly lower in the LR than CON group at 0 day to 3 day (P<0.05).

Conclusions : The results of the current study suggest that licorice supplementation for 10 days might not 

attenuate the high-intensity exercise-induce muscle injury but may enhance the whole-body insulin sensitivity.
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서 론1)

감초 (丹蔘)는 콩과에 속한 다년생 초본으로 뿌리와 뿌리줄

기를 봄과 가을에 캐내어 햇볕에 말려서 사용하고 겉껍질은 

적갈색이나 암갈색을 띄며 한국, 중국, 일본 등지 에서 한약 

재료로 많이 사용되고 있다1,2). 선행 연구에 의하면 감초는 

해독 작용, 항염증 작용, 항암 작용, 항당뇨, 혈당과 복부지

방 감소 등 질병 예방과 치료에 효과가 있다고 보고하고 있으
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며3-6), 김6) 등은 감초가 관절염 환자의 항염증과 근육통 치료 

효과가 있다고 보고하고 있다. 또한, 감초 성분은 코티졸과 

같은 항염증 작용을 나타내며2) 에스트로젠 유사 활성 작용, 

체지방 감소에 효과가 있으며, 특히 여성의 테스토스테론 합성 

(synthesis)을 감소시켜 여성의 불임 치료에 효과가 있다고 보

고하고 있다7). 감초는 항안드로젠 활동 (antiandrogenic 

activity)에 효과가 있으나 장기간 섭취시 테스토스테론을 감

소시킬 뿐만 아니라7-11), 에스트로젠 대사와 합성에 영향을 

미친다고 보고하고 있다10).

고강도 운동에 의한 근육 손상 (muscle damage)은 근육 

감소, 근력 저하, 혈중 크레아틴 키나제 (Creatine Kinase: 

CK) 농도 증가, 근글리코겐 저장을 감소시키며12-15), 운동 후 

근부상과 염증은 코티졸 분비를 증가시킨다고 보고하고 있다
16-18). 따라서, 감초의 항염증 효과는 운동으로 발생되는 근부

상을 예방하고 치유하는데 효과적으로 작용하여 운동수행능력 

향상에 도움이 될 것으로 생각된다. 하지만 현재까지 대부분

의 감초 연구는 동물을 대상으로 많은 실험이 실시되었으며, 

인간을 대상으로 한 감초 효능 및 운동수행에 대한 연구는 거

의 국내외 미흡한 실정이다. 따라서, 본 연구에서는 감초 섭

취가 고강도 저항성 운동 후 혈중 크레아틴 키나제, 코티졸, 

테스토스테론 및 인슐린 민감도에 미치는 영향을 알아보고자 

한다.

재료 및 방법

1. 연구 대상자

연구 대상자는 신체 건강한 D광역시 K대학교 남자 대학생 

14명을 대상으로 실시하였으며, 실험 전 실험에 대한 내용을 

충분히 설명한 후 실험에 자발적으로 참여한다는 내용의 동의

서를 받았다. 실험처치는 두 집단으로 나누어 실시하였고, 피

험자의 신체적 특성은 Table 1과 같다.

Table 1. Baseline Characteristics of Study Participants

Age (yr) Height (cm) Weight (kg)

CON 25.0 ± 0.6 174.3 ± 1.9 69.9 ± 2.5

LR 24.0 ± 0.5 178.0 ± 1.5 70.1 ± 0.5

Values are means ± SE (n=7). Control group; CON, Licorice group; LR

2. 실험 프로토콜

甘草湯은 건조 甘草 2 g을 함유하여 만들었으며 甘草湯을 

섭취하는 집단은 100 ㎖ (2 g)로 1일 2회 10일간 운동 7일 

전부터 운동 후 3일까지 섭취하였다. 비교 집단은 blind test

를 위하여 감초집단과 동일한 방법으로 Placebo 음료를 섭취

하였다. 운동 프로토콜은 운동 강도를 설정하기 위해 48시간 

동안 피로나 격렬한 운동을 하지 않은 상태에서 1 RM을 측

정하였다. 운동 종목은 스쿼트 (squat)를 실시하였으며, 운동 

강도는 1 RM 80%로 8번씩, 5세트로 하였다. 모든 연구 대

상자는 운동전 충분한 준비운동을 실시한 후 운동을 실시하였

고, 세트간의 휴식시간은 1분으로 하였다. 혈액 채취는 혈액 

채취 전 10~12시간의 공복 후 상완 정맥을 통하여 10 ㎖를 

채취하였고, 섭취 7일 전 (-7), 7일 섭취 후 (0), 운동 후 

24시간 (1 day), 48시간 (2 day), 72시간 (3 day)에 채취하

였다. 혈액은 응고를 방지하기 위하여 EDTA 항응고제 튜브 

(Choonawae Pharma. Co., Jeonbuk, Korea)에 담아 원심 

분리하여 분석 전까지 혈장만을 -70℃ (DF-9007, IlShin 

Lab. Co., Busan, Korea) 냉동 보관하였다.

3. 측정항목 및 분석방법

혈중 크레아틴 키나제는 Elitech 社의 Kit (France)를 이용

하여 분석하였고, 형광분석기 (Thermo, England)를 이용하여 

흡광도 340 nm에서 효소활성도를 측정하였다. 인슐린, 코티졸 

및 테스토스테론은 Coat-A-Count Kit (Diagnostic Products 

Co., Los Angeles, CA, USA)를 이용하여 방사선면역측정법 

(Radioimmunoassay)으로 분석하였고, γ-counter (1470 Wizard, 

Wallac, automatic counter, Wallac OY, Turku, Finland)

를 이용하여 1분 동안 측정하였다. 혈당은 자동 혈당분석기 

(YSI 2300, Yellow Springs Instrument Co., Springfield, 

IL, USA)를 이용하여 분석하였으며 HOMA-IR은 fasting 

insulin (µU/mL) × fasting plasma glucose (mg/dL) / 

405.3으로 계산하였다. 

4. 자료처리

각 측정항목에 대한 결과는 평균과 표준오차 (Mean±SE)

를 산출하였으며, 통계적 분석은 SPSS 18.0 (SPSS Inc., 

Chicago, IL, USA) 통계 프로그램을 이용하였다. 통계 처리

는 집단 간 처치 후 변화를 알아보기 위해 이원반복측정분산

분석 (2-way ANOVA with repeated measure)을 실시하였

으며 모든 유의 수준은 P<0.05로 하였다.

결 과

1. 크레아틴키나제의 변화

혈중 크레아틴 키나제의 결과에서는 두 집단 간 유의한 차

이가 없는 것으로 나타났으나 (F=3.542, P=0.084) 집단 내 

시간에 따른 변화에서는 두 집단  모두 섭취 7일 전, 7일 섭

취 후, 운동 후 1일과 비교하여 운동 후 2일, 3일에서 유의

하게 높게 나타났다 (F=130531, P=0.000)(Fig. 1).

Fig. 1. Plasma creatine kinase activity. Control group; CON, Licorice 
group; LR. Data are shown as the means ± SE, n=7. †P < 0.05 
vs -7day, ‡P < 0.05 vs 0day. §P < 0.05 vs 1day.

2. 혈중 코티졸 농도의 변화

혈중 코티졸의 농도에서는 두 집단 간 통계적으로 유의한 



竹葉과 黃芩 복합물의 항비만 효과 39

차이가 없는 것으로 나타났으나 (F=3.743, P=0.077)(Fig. 

2) 비교집단의 시간에 따른 변화에서는 섭취 7일 전, 7일 섭

취 후와 비교하여 운동 후 2일 (48시간)에서 유의하게 증가한 

것으로 나타났다 (F=2.621, P=0.046).

Fig. 2. Plasma cortisol concetrations. Control group; CON, Licorice 
group; LR. Data are shown as the means ± SE, n=7. †P < 0.05 
vs -7day, ‡P < 0.05 vs 0day.

3. 혈중 테스토스테론 농도의 변화

혈중 테스코스테론의 농도에서는 운동 후 두 집단 간 유의한 

차이가 없는 것으로 나타났다 (F=1.069, P=0.382)(Fig. 3).

Fig. 3. Plasma testosterone concetrations. Control group; CON, 
Glycyrrhiza glabra group; GU. Data are shown as the means ±
SE, n=7.

4. 혈당, 인슐린 및 HOMA-IR의 변화

혈당은 감초집단이 비교집단에 비해 운동 후 1일, 2일에서 

유의하게 높게 나타났으며 (P<0.05) 비교집단의 시간에 따른 

혈당의 농도에서는 섭취 7일 전, 7일 섭취 후와 비교하여 운

동 후 1일, 2일, 3일에서 유의하게 감소한 것으로 나타났다 

(F=3.215, P=0.045)(Fig. 4). 혈중 인슐린 농도에서는 감초

집단이 비교집단에 비해 운동 후 1일, 2일에서 유의하게 낮게 

나타났으며 (P<0.05) 감초집단의 시간에 따른 혈중 인슐린의 

농도에서는 섭취 7일 전, 7일 섭취 후와 비교하여 운동 후 1일, 

2일, 3일에서 유의하게 감소한 것으로 나타났다 (F=9.316, 

P=0.000)(Fig. 5). HOMA-IR은 감초집단이 비교집단에 비해 

운동 후 2일, 3일에서 유의하게 낮게 나타났으며 (P<0.05) 

감초집단의 시간에 따른 HOMA-IR에서는 섭취 7일 전, 7일 

섭취 후와 비교하여 운동 후 1일, 2일, 3일에서 유의하게 감

소한 것으로 나타났다 (F=5.762, P=0.001)(Fig. 6).

Fig. 4. Plasma glucose concetrations. Control group; CON, Licorice 
group; LR. Data are shown as the means ± SE, n=7. *P < 0.05 vs 
CON, †P < 0.05 vs -7day, ‡P < 0.05 vs 0day.

Fig. 5. Plasma insulin concetrations.  Control group; CON, Licorice 
group; LR. Data are shown as the means ± SE, n=7. *P < 0.05 vs 
CON, †P < 0.05 vs -7day, ‡P < 0.05 vs 0day.

Fig. 6. HOMA-IR. Control group; CON, Licorice group; LR. Data 
are shown as the means ± SE, n=7. *P < 0.05 vs CON, †P < 0.05 
vs -7day, ‡P < 0.05 vs 0day.

고 찰

본 연구에서는 10일 간 감초탕 섭취 동안 고강도 운동으로 

유발된 근육부상에 유의미한 영향을 미치지 못하는 것으로 나

타났으나, 감초탕이 근육부상으로 인한 혈중 코티졸의 증가를 

유의하게 억제하는 것으로 나타났다. 또한 고강도 운동 후 혈

당은 유의하게 증가하였지만 혈중 인슐린은 유의하게 감소하

였고, 인슐린 민감도를 평가하기 위한 HOMA-IR을 계산한 

결과 감초집단에서 인슐린 민감도가 유의하게 향상한 것을 알 

수 있었다.

본 연구에서는 근육 부상 지표인 혈중 크레아틴 키나제의 

변화를 살펴본 결과 두 집단 모두 운동 후 2일, 3일에서 유

의하게 증가하였지만 두 집단 간 유의한 차이가 없는 것으로 

나타났다. 크레아틴 키나제 (creatine kinase: CK)는 골격근 

내에 많이 존재하는 효소로서 고강도 운동에 의해 변화가 클 

뿐만 아니라 운동 강도, 시간 그리고 훈련 양과 밀접한 관련

이 있으며, 운동 시 근부상의 생화학적 지표로서 측정되는 비 

혈장 특이성 효소라 할 수 있다. 특히, 운동 후 CK의 증가는 

일시적인 근섬유의 손상 및 섬유막의 파괴와 관련이 있는 것

으로 보고되고 있다19). Wojcik20) 등은 1 RM의 120% 강도 

저항성 운동을 실시한 결과 운동 후 6시간에 혈중 CK가 증

가하였다고 보고하였으며 Jang21) 등은 일회성 저항성 운동 

후 24시간에서 혈중 CK가 증가하였다고 보고하였다. 본 연구

의 결과는 선행 연구와 일치하는 것으로 본 연구의 고강도 저

항성 운동이 근부상을 유발하였다고 볼 수 있다.

10일 간의 감초탕 섭취가 고강도 저항성 운동 후 혈중 코

티졸에 미치는 효과를 알아본 결과 비교집단과 감초집단 간 

유의한 차이가 없는 것을 알 수 있었다. 운동에 의한 근부상은 

근부상의 지표인 CK, 염증 (inflammation), 생리학적 스트

레스 지표인 코티졸 분비를 증가시키며22),  코티졸은 저항성 

운동 실시 후 급격히 증가한다고 보고하였다20,23,24). 또한, 

Willoughbye22) 등은 1 RM 75% 저항성 운동 (10 repetitions, 

7 sets) 후 6시간, 24시간, 48시간에서 코티졸의 분비가 증

가했다고 보고하였다. 본 연구의 혈중 CK 농도는 두 집단 간 
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유의한 차이가 없는 것으로 나타났으나 운동 후 2일에서 감

초탕을 섭취한 집단이 낮은 경향을 보이는 것을 알 수 있었

다. 또한, 혈중 코티졸에서도 두 집단 간 통계적으로 유의한 

차이가 없었으나 감초를 섭취하지 않은 비교집단에서는 혈중 

코티졸의 농도가 운동 후 2일에서 유의하게 증가한 것을 볼 

수 있었다. 이는 감초 성분이 근부상과 스트레스 호로몬 분비

를 감소시키는데 효과가 있는 것으로 생각되나 본 연구의 10

일의 감초 섭취가 코티졸의 반응에 효과를 미치지 못한 것으

로 생각된다. 선행연구에 의하면, 감초는 항염증 작용에 효과

가 있는 것으로 보고되고 있으나 감초와 항염증에 대한 국내

외 연구가 부족한 실정이다2,25-27). 그러므로 본 연구의 결과

를 바탕으로 추후 감초 추출물의 성분, 섭취기간, 섭취량을 

고려한 감초와 염증 그리고 코티졸에 관한 구체적인 연구가 

필요할 것으로 사료된다.

고강도 저항성 운동 후 감초탕 섭취가 혈중 테스토스테론의 

변화에 미치는 효과를 알아본 결과 비교집단과 감초집단 간 

유의한 차이가 없는 것을 알 수 있었다. 선행 연구에 의하면, 

말린 감초 뿌리 섭취는 남성 호르몬인 테스토스테론과 여성 호르

몬의 대사에 영향을 미친다고 보고하고 있다7-11). Armanini9) 

등은 건강한 남성을 대상으로 하루 7 g의 감초 (0.5 g glycyrrhizic 

acid)를 섭취시킨 결과 7일 후 테스토스테론이 감소하였다고 

보고하였으며, Armanini10) 등은 건강한 여자를 대상으로 하

루에 3.5 g에 감초 (7.6% glycyrrhizic acid)를 2개월간 섭

취시키고, 1개월 감초 섭취를 중지시킨 후 테스토스테론의 변

화를 살펴본 결과 1~2개월에서 혈중 테스토스테론이 감소한 

것으로 나타났으나, 섭취하지 않는 1개월에서는 유의한 차이

가 없는 것으로 나타났다. 또한, Zamansoltani11) 등은 수컷 

쥐의 정소를 제거한 후, 감초 추출물과 테스토스테론을 처치 

결과 150, 300 g/kg을 복용한 집단에서 혈중 테스토스테론

의 농도가 감소한 것으로 나타났다. 반면, Armanini8) 등은 

건강한 남성을 대상으로 감초 처치 후 혈중 테스토스테론에 

유의한 차이가 없다고 보고하였다. 본 연구에서는 10일 동안 

4 g의 감초를 섭취시킨 결과, 두 집단 모두 유의한 차이가 

없는 것을 알 수 있었으며 본 연구의 감초 함량 (10일, 1일 

4 g)은 테스토스테론의 감소시키지 않는 것으로 나타났다. 그

러나 선행연구의 결과에서 볼 수 있듯이 감초의 성분, 함량 

그리고 섭취 기간에 따라 연구결과에 차이가 있는 것을 알 수 

있으므로7-11), 감초를 이용한 운동보조물 개발을 위해서는 추후 

본 연구 결과를 바탕으로 연구대상, 감초 함량, 구성 성분, 

섭취 기간을 고려한 세부 연구가 필요할 것으로 생각된다.

감초는 혈당 감소와 제2 당뇨병 예방에 효과적인 성분을 

함유하고 있다고 보고하고 있다3,4,28,29). Nakagawa4) 등은 비

만/당뇨를 가진 KK-Ay mice를 대상으로 고지방 식이와 감

초의 성분의 플라보노이드 (licorice flavonoid: LFO)를 4주

간 0.5%, 1%, 2% 농도로 섭취시킨 결과, 비교집단은 2주, 4

주 후 유의하게 증가한 반면, 2% LFO집단에서는 섭취 전과 

비교하여 혈당이 증가하지 않은 것으로 나타났다. 또한, 

0.5%, 1%의 LFO집단은 섭취 전보다 섭취 후 혈당은 증가하

였으나 비교집단과 비교하여 유의하게 감소한 것으로 나타났

다. 이는 0.5-2% LFO가 KK-Ay mice 고혈당증으로 인한 

혈중 글루코스의 증가를 억제시킨다고 할 수 있다. Wu28) 등

은 당뇨 유발 쥐를 대상으로 감초성분 중 glabridin (10, 20, 

40 mg/kg)을 28일간 처치한 결과 체중, 혈당 내성이 증가한 

반면, 공복 혈당 (fasting blood glucose)은 감소하였다고 보

고하였으며, Hasanein29)은 streptozotocin (STZ)-induced 

diabetic rat을 대상으로 glabridin (5, 25, 50 mg/kg)을 

30일간 처치한 결과 5 mg/kg glabridin 처치집단에서는 유

의한 차이가 없는 것으로 나타났으나 다른 처치 집단에서는 

체중 감소와 고혈당증 개선에 효과가 있다고 보고하였다. 본 

연구 결과 10일 동안의 감초탕 섭취는 비교집단에 비해 운동 

후 1, 2일에서 혈당이 유의하게 높은 것으로 나타났으나 감

초집단의 시간에 따른 변화를 살펴보면, 섭취 7일 전과  비교

하여 유의한 차이가 없는 것을 알 수 있다. 이러한 결과는 선

행연구의 결과처럼3) 본 연구에서는 감초의 추출 성분이 아닌 

말린 감초를 사용하였기 때문에 감초의 구성성분 중 감미 성

분이 혈당의 변화에 영향을 미친 것으로 생각된다. 그러므로 

추후 본 연구의 결과를 바탕으로 구성 성분 (liqcoumarin, 

glucose, sucrose, mannitol)을 고려한 연구가 필요할 것으

로 사료된다. 반면, 본 연구에서는 말린 감초 4.0 g을 포함한 

감초탕을 10일간 섭취시킨 결과 고강도 저항성 운동 후 혈중 

인슐린 농도와 HOMA-IR에서는 비교집단과 비교하여 운동 

후 1~3일에서 유의하게 감소한 것으로 나타났다 (p<0.05). 

이는 선행연구의 결과처럼2,3,26,27) 감초 성분이 인슐린 민감도

를 개선시키는 효과가 있는 것으로 생각되나 본 연구에서는 

감초의 특정성분 (licorice flavonoid, glabridin)을 이용한 

연구를 실시하지는 못하였으므로 본 연구의 결과를 바탕으로 

감초 성분을 이용한 세부적인 후속 연구가 필요할 것으로 생

각된다.

결 론

남자 대학생을 대상으로 10일 간의 甘草湯 섭취가 고강도 

저항성 운동 후 근부상 지표인 혈중 크레아틴 키나제, 코티

졸, 테스토스테론, 혈당, 인슐린 HOMA-IR에 미치는 효과

를 알아본 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 10일 간의 甘草湯 섭취는 고강도 저항성 운동 후 근부

상 지표인 혈중 크레아틴 키나제를 감소시키는 경향은 

보였으나 통계적 유의성은 없는 것을 알 수 있었다.

2. 10일 간의 甘草湯 섭취가 고강도 저항성 운동 후 혈중 

코티졸의 농도를 감소시키는 경향은 보였으나 통계적 유

의성은 없는 것을 알 수 있었다.

3. 10일 간의 甘草湯 섭취는 고강도 저항성 운동 후 혈중 

테스토스테론 농도 변화에서 통계적 유의성은 없는 것을 

알 수 있었다.

4. 10일 간의 甘草湯 섭취는 고강도 저항성 운동 후 혈당

의 농도를 유의하게 증가시키는 것을 알 수 있었다.

5. 10일 간의 甘草湯 섭취는 고강도 저항성 운동 후 혈중 

인슐린을 유의하게 감소시키는 것을 알 수 있었다.



竹葉과 黃芩 복합물의 항비만 효과 41

6. 10일 간의 甘草湯 섭취는 고강도 저항성 운동 후 

HOMA-IR을 유의하게 감소시키는 것을 알 수 있었다.

따라서 10일 간의 甘草湯 섭취는 인슐린 민감도를 개선에 

의해 항당뇨 효과가 있는 것으로 생각되나 고강도 운동 시 

발생되는 근부상 예방에는 본 연구 기간이 짧은 것으로 생

각된다. 추후 본 연구 결과를 바탕으로 甘草 구성 성분, 섭

취 함량, 섭취 기간 등을 고려한 세부 연구 과제가 필요할 

것으로 사료된다.
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