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서  언

감초는 콩과에 속하는 다년생 초본으로 예로부터 진해(鎭

咳), 해독(解毒), 거담(祛痰), 이뇨(利尿) 작용 등을 치료하기 위

해 한방에서 널리 사용되어 왔으며(Lee et al., 2010), 감초

(Glycyrrhiza uralensis Fischer), 광과 감초(Glycyrrhiza glabra 

Linné), 창과 감초(Glycyrrhiza inflata Batal)의 뿌리 및 뿌리

줄기로서 그대로 또는 주피를 제거한 것을 한약재로 이용한다

(Ministry of Food and Drug Safety, 2019). 감초의 주요성분으

로는 triterpenoid saponin 계통인 glycyrrhizin으로 감초 뿌리

에 3~5% 정도 함유되어 있으며, 항알레르기, 항산화, 항염증, 

항바이러스, 항암 등과 같은 생리 활성을 가지고 있으며, 

Flavonoid 계통의 성분인 liquiritrigenin, liquiritin, glycyrin, 

licoricidin, licoricone 등은 항염증, 항암 등 다양한 효능이 보

고되었으며, 특히 항산화와 깊은 관련성을 있으며, Isoflavonoid 

계통의 성분으로는 glabridin, glabrene 등이 있고, phenol 계

통인 glycycoumarin, licopyranocoumarin과 coumarin 계통

인 herniarin과 umbelliferone이 함유되어 있는 것으로 알려져 

있다(Kim et al., 2021; Lee et al., 2019). 감초는 당도가 높고 

전분이 풍부한 한약재로 곰팡이 생성이 용이하여, 생약의 곰팡

이독소 규제 기준이 있는 품목 중 하나로, 가공 및 저장, 유통에

서 일반 세균, 진균류 등 미생물에 의한 오염 가능성이 매우 높

다(Ministry of Food and Drug Safety, 2010). 진균류의 곰팡이

는 동물이나 사람에서 많은 질병을 유발하는 일련의 이차 대사

물을 생성하는데, 이를 통틀어 곰팡이독소라고 하며, 사람이나 

동물에게 곰팡이 중독을 일으킨다. 대표적인 곰팡이 독소인 아

플라톡신은 자연발생적으로 생성되는 곰팡이독소 중 가장 강력

한 간암 유발물질로, 간암 발생과 유해성에 관한 상관관계는 이

미 밝혀진 바 있다(Cho et al., 2007; Choi et al., 2011). 아직까

지 감초 건조 방법 및 감마선 조사에 따른 미생물 저감화에 대하
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여 연구된 바 없지만, 감마선 조사는 식품의 저장, 유통을 위해 

사용되어 온 화학 훈증제의 사용 금지에 따른 대체 방법으로 각

광받고 있으며, 식품의 보존성 향상과 살균, 살충, 저장성 유지

를 위해 활용되고 있다(Ministry of Food and Drug Safety, 

2015). 식품의 방사선 조사 식품의 건전성에 관해서는 조사식품 

공동전문위원회(FAO/IAEA/WHO Expert Committee on the 

Wholesomeness of Irradiated Foods, JECFI)의 종합평가에서 

“평균 10kGy 이하로 조사된 모든 식품은 독성학적으로 안전하

며, 영양학적으로도 안전하다”고 결론지어졌고(WHO, 1981), 

1992년 WHO에서는 국제소비자연맹(IOCU)의 대표단과 식품조

사를 반대하는 식품과학 및 식품화학 전공 교수들의 참여하에 

회의를 개최한 결과, 조사식품의 안정성을 재확인하면서 식품

을 제조 관리 수칙에 따라 방사선을 조사할 경우 인간의 건강을 

해치는 어떠한 성분 변화나 이물질이 생성되지 않으며 미생물

학적 위험성을 증가시키지 않는다고 발표하였다(Daferstein, 

1992). 또한, 감마선 조사 기술은 잔류독성이 전혀 없고 식품 원

래의 품질을 유지하면서 여러 가지 긍정적인 효과가 보고된 바 

있으며(Lee et al., 2010), 한약재의 감마선 조사는 항산화 활성 

변화에도 큰 영향을 주지 않으며 장기저장을 위해 유용하게 이

용될 수 있다(Park et al., 2017). 현재 여러 국가에서 위생과 관

련된 내열성균을 다량 함유한 후추, 고추 등의 다양한 분말 형태

의 향신료 살균에 상업적으로 적용되고 있다(Kim et al., 2009). 

우리나라에서는 식품의 보존성 향상과 안전성 확보를 위해 감

마선 조사 처리를 26개 품목만을 허용하고 있어(Ministry of 

Food and Drug Safety, 2015), 감초 등 한약재에 대한 연구 및 

기술 개발이 미비한 실정이다. 이에 본 연구에서는 감초의 취약

한 진균 등 미생물을 저감화 시킬 수 있는 건조 방법 및 감마선 

조사의 효과를 실험하여, 가공 및 저장, 유통의 위생화 기술 개

발을 위하여 수행되었다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 시료는 전라남도 장흥군에 위치한 한국한

의약진흥원 한약자원개발본부에서 재배하고 있는 감초(G. ura-

lensis)를 사용하였다. 수확한 감초는 세척 후 절단하여 300 g씩 

나눠서 4가지 건조 방법으로 건조를 진행하였다. 열풍건조는 

JEIO TECH 사의 ON-22GW에서 40℃에서 60시간 건조하였고, 

마이크로웨이브 건조는 DAEWOO 사의 TMW-110EK를 이용하

여 건조 시간을 15초 간격으로 조절하면서 시료를 뒤집어 주며 

1시간을 건조하였다. 동결건조는 ILSHIN 사의 LYOPH-PRIDE 

20R를 이용하여 -70℃에서 48시간 건조하였다. 자연(상온)건

조의 경우 건조망을 이용해서 실온이 25℃ 유지되는 실내에서 

120시간 건조하였다. 건조 시료 중 일부는 감마선 조사를 진행

하였다. 감마선 조사는 ㈜소야그린텍에 의뢰하였고, 감마선 조

사는 MDS-Nordion사의 JS-10000를 이용하였고, 선원은 Co- 

60 시설을 이용하여 실온에서 5시간 10 kGy의 총 흡수선량을 얻

도록 하였다. 처리가 완료된 시료를 미생물 검출 및 유효성분 분

석에 이용하였다.

미생물(일반 세균, 진균) 검출

미생물 검출은 일반 세균/진균 검출할 수 있는 3M사의 Petri-

film (Aerobic/Yeast and Mold Count Plates, 3M, USA)를 이용

하여 검출하였다. 멸균된 클린벤치(JSCB-1800SB, JSR, Korea)

에서 감초 10 g를 정밀하게 달아 멸균증류수에 10-1~10-4으로 

희석하여 1 mL를 Petrifilm의 중앙에 떨어뜨린 후 누름판을 이

용하여 도포한 후 일반 세균(Aerobic)은 35℃, 48시간, 진균

(Yeast and Mold)은 25℃, 120시간 배양기(HB-130M, Hanbaek, 

Korea)에서 배양하였다.

유효성분 분석

기기 및 시약

표준품으로 사용된 Glycyrrhizin, Liquiritin 은 Wako (Osaka, 

Japan)에서 구입하였다. 정량분석용 이동상에 사용된 용매인 

Water, Acetic acid, Acetonitrile (ACN)은 HPLC grade의 J.T. 

Baker (Phillipsburg, New Jersey, USA) 사의 제품을 사용하였

다. 성분분석에 사용된 HPLC는 Agilent 1290(Agilent Tech-

nologies, Santa Clara, California, USA) 사의 HPLC 1200을 

사용하였다. 시료의 분쇄는 MM200 mixer mill (RETSCH, Dus-

seldorf, Germany)를 사용하였다.

분석 조건

감초 유효성분인 Glycyrrhizin과 Liquiritin의 함량 분석을 

위해 Seo et al. (2014)의 포제(炮製)에 따른 감초 중 Liquiritin, 

Glycyrrhizin 및 Glycyrrhetinic acid의 함량분석 방법을 이용

하여 Table 1의 조건에 따라 HPLC를 이용하여 분석하였다. 유

효성분은 5개의 농도(5, 10, 50, 100, 500 ㎍/mL)를 사용하여, 

검량선을 구하였으며, 시료의 면적비를 검량선에 대입하여 성

분 함량을 계산하였다.
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표준액 및 검액 조제

Glycyrrhizin, Liquiritin 표준품에 대한 표준용액은 무게를 

정확하게 측정한 후 메탄올로 녹여 모두 1.0 ㎎/mL의 농도로 조

제한 후 4℃에 보관하면서 사용 전에 희석하여 사용하였다. 검

액은 감초 분말 약 200 ㎎을 정밀하게 달아 70% 에탄올을 넣어 

20 mL로 한 후 60분간 초음파 추출한 후 0.2 ㎛ syringe filter 

(SmartPor, Woongki Science, Seoul, Korea)로 여과하여 검액

으로 하였다.

결  과

미생물(일반 세균, 진균) 검출

일반 세균 검출

감초의 건조 시료와 감마선 처리 시료의 일반 세균 배양 결과

는 다음과 같다. 열풍건조의 경우 일반 세균은 800 CFU/g 검출

되었고, 마이크로웨이브 건조는 0 CFU/g, 동결건조의 경우 500 

CFU/g, 자연건조는 6,500 CFU/g 검출되었다. 마이크로웨이브 

건조를 제외하고는 자연건조, 열풍건조, 동결건조 순으로 일반 

세균이 다량 검출되었다. 마이크로웨이브 건조의 경우 일반 세

균이 사멸의 효과를 확인하였으며, 가장 일반적으로 사용하는 

자연건조의 경우에는 다른 건조 방법과 비교하여 월등히 높은 

일반 세균이 검출되었다. 4가지 건조 방법으로 건조된 감초 시

료를 10 kGy 감마선을 조사한 결과, 모든 건조 시료에서 일반 

세균이 사멸한 것을 확인하였다. 자연건조의 경우 한약재를 장

기 보관하는 것은 부적합할 것으로 판단되며, 다른 건조 방법도 

포장 및 저장 과정에서 외부에 노출될 경우가 생길 수 있기 때문

에, 건조된 한약재를 포장한 후 감마선 처리를 하여서 보관하는 

것이 안전한 한약재를 소비자에게 공급하는 방법이 될 것으로 

판단된다(Table 2, 또는 Fig. 1).

Table 1. HPLC condition for quantitative analysis

Item Condition

Detector (㎚) 254(glycyrrhizin), 275(liquiritin)

Column Gminin C18 (5 ㎛, 4.6 × 250 ㎜)

Column oven 

(°C)
40

Flow rate 

(mL/min)
1.0

Injection 

volume (μL)
10.0

Mobile phase

A : 1.0% acetic acid in water

B : 1.0% acetic acid in acetonitrile

0-20 min, 15-40% B, 20-40 min, 40-55% 

B, 40-45 min, 55-100% B, 45-50 min, 

100% B, 50-55 min, 100-15% B

Table 2. Effect of aerobic bacteria on simple drying and addi-

tional gamma irradiation

Drying method
Simple drying 

sample (CFU/g)

Gamma-irradiated 

sample (CFU/g)

Hot air drying 800 0

Microwave drying 0 0

Freeze drying 500 0

Natural drying 6,500 0

Drying 

method

Aerobic bacteria

Simple drying 

sample

Gamma-irradiated 

sample

Hot air 

drying

Microwave 

drying

Freeze 

drying

Natural 

drying

Fig. 1. Formation of aerobic bacteria colonies by simple drying 

and additional gamma irradiation.
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진균(효모, 곰팡이) 검출

감초의 건조 시료와 감마선 처리 시료의 진균 배양 결과는 다

음과 같다. 열풍건조의 경우 총 진균은 450 CFU/g 검출되었고, 

그중 yeast는 350 CFU/g, mold는 100 CFU/g 검출되었고, 마이

크로웨이브 건조에서는 진균이 검출되지 않았다. 열풍건조의 

경우 총 진균 250 CFU/g 검출되었고, 그중 yeast 250 CFU/g, 

mold는 검출되지 않았다. 자연건조의 경우 총 진균1,050 CFU/g 

검출되었고, 그중 yeast 400 CFU/g, mold 650 CFU/g 검출되었

다. 마이크로웨이브 건조를 제외하고는 자연건조, 열풍건조, 

동결건조 순으로 진균이 다량 검출되었다. 마이크로웨이브 건

조의 경우 진균의 사멸의 효과를 확인하였고, 가장 일반적으로 

사용되는 자연건조의 경우에는 다른 건조 방법과 비교하여 월

등히 높은 진균이 검출되었다. 4가지 건조 방법으로 건조된 감

초 시료를 10 kGy 감마선을 조사한 결과, 모든 건조 시료에서 

진균이 사멸한 것을 확인하였다. 감초의 경우 진균류의 곰팡이 

발생으로 생기는 곰팡이 독소에 대하여 규제가 있는, 곰팡이의 

취약한 한약재 중 하나이다. 소량이라도 이미 진균이 검출된 것

은 향후 곰팡이 발생은 피할 수 없다. 또한 진균이 검출되지 않

은 마이크로웨이브 건조의 경우에도 포장 및 저장 과정에서 공

기 중의 진균에 노출될 경우가 생길 수 있기 때문에 마이크로웨

이브 건조도 안전한 방법은 아니라고 판단된다. 곰팡이 독소는 

곰팡이균이 사멸한 후에도 잔류하기 때문에, 감마선 처리로 곰

팡이 독소를 저감화하는 것보다 한약재를 가공 및 포장한 다음 

감마선 조사를 통해 진균을 사멸시킨 후 저장하여 유통하는 방

법이 가장 효율적이고 안전한 한약재를 소비자에게 공급하는 

방법이 될 것으로 판단된다(Table 3, 또는 Fig. 2).

Table 3. Effect of fungi (yeast and mold) on simple drying and 

additional gamma irradiation

Drying method
Simple drying 

sample (CFU/g)

Gamma-irradiated 

sample (CFU/g)

Hot air drying 450(350,100) 0

Microwave drying 0 0

Freeze drying 250(250,0) 0

Natural drying 1,050(400,650) 0

Drying 

method

Fungi (yeast and mold)

Simple drying 

sample

Gamma-irradiated 

sample

Hot air 

drying

Microwave 

drying

Freeze 

drying

Natural 

drying

Fig. 2. Formation of fungi colonies by simple drying and 

additional gamma irradiation. Fig. 3. Calibration curve of glycyrrhizin (A) and liquiritin (B).
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유효성분 분석

분석 조건 및 표준곡선

Glycyrrhizin 표준품을 5개의 농도(5, 10, 50, 100, 500 ㎍

/mL) 별로 3회 반복 분석하여 검량선 및 직선성의 결정 계수(R2)

를 계산해본 결과 5~500 ㎍/mL범위에서 결정 계수가 0.9999 

이상인 직선성을 확보할 수 있었다(Fig. 3). Liquiritin 표준품

을 5개의 농도(5, 10, 50, 100, 500 ㎍/mL) 별로 3회 반복 분석하

여 검량선 및 직선성의 결정 계수(R2)를 계산해 본 결과 5~500 

㎍/mL 범위에서 결정 계수가 0.9999이상인 직선성을 확보할 

수 있었다(Fig. 3). 두 성분 모두 농도 범위 5 ~ 500 ㎍/mL 사이

에서의 직선성은 모두 결정 계수가 0.9999 이상이었다.

건조 방법 및 감마선 처리에 따른 감초의 성분 함량 변화

감초의 건조 시료와 감마선 처리 시료의 유효성분 분석 결과는 

다음과 같다(Table 4). Glycyrrhizin 함량의 경우 열풍건조는 

13.27 ㎎/g에서 감마선 처리 후 13.28 ㎎/g 검출되었고, 마이크로

웨이브 건조는 12.91 ㎎/g에서 감마선 처리 후 13.02 ㎎/g, 동결건

조는 13.18 ㎎/g에서 감마선 처리 후 13.16 ㎎/g, 자연건조는 13.15 

㎎/g에서 감마선 처리 후 13.1㎎/g 검출되었다(Fig. 4). Liquiritin 

함량의 경우 열풍건조는 2.92 ㎎/g에서 감마선 처리 후 2.99 ㎎/g 

검출되었고, 마이크로웨이브 건조는 3.14 ㎎/g에서 감마선 처리 

후 3.13 ㎎/g, 동결건조는 3.02 ㎎/g에서 감마선 처리 후 3.03 ㎎

/g, 자연건조의 경우 3.03 ㎎/g에서 3.00 ㎎/g 검출되었다(Fig. 

Table 4. Change of active components by simple drying and additional gamma irradiation

Drying method Irradiation dose (kGy) Glycyrrhizin (㎎/g) Liquiritin (㎎/g)

Hot air drying
0 13.27±0.02 2.92±0.03

10 13.28±0.02 2.99±0.02

Microwave drying
0 12.91±0.02 3.14±0.02

10 13.02±0.02 3.13±0.01

Freeze drying
0 13.18±0.01 3.02±0.01

10 13.16±0.03 3.03±0.01

Natural drying
0 13.15±0.01 3.03±0.01

10 13.12±0.02 3.00±0.01

Fig. 4. HPLC chromatograms of standard compounds (glycyrrhizin) (A), microwave drying (B), microwave drying and gamma- 

irradiation (C).
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5). 건조 방법 및 감마선 조사의 따른 성분 함량의 유의성 검정을 

위하여 Microsoft 사의 Excel 통계프로그램을 이용하였다. t-검

정:쌍체비교 분석 결과 감초의 유효성분인 Glycyrrhizin과 

Liquiritin은 건조 방법 및 감마선 조사에 따른 함량의 변화는 통계

적으로 유의성 있는 수치 변화는 나타나지 않았다.

고  찰

한약재를 보관하는데 가장 중요한 것은 미생물의 발생과 번

식을 막는 것이다. 본 연구는 감초에서 발생하기 쉬운 진균 등 

미생물을 저감 시킬 수 있는 건조 방법 및 감마선 조사의 효과를 

확인하여, 가공 및 저장, 유통의 위생화 기술 개발을 위한 기초

자료로 이용하기 위하여 실행되었다. 감초를 다양한 방법으로 

건조 후 일반 세균과 진균의 발생을 확인한 결과, 마이크로웨이

브 건조를 제외한 건조 방법에서는 미생물이 검출되었으며, 자

연건조의 경우 다른 건조 방법보다 월등하게 많은 양의 미생물

이 검출되었다. 미생물 번식을 막기 위해서는 빠르게 수분을 제

거해야 하지만 자연건조의 경우 건조 시간도 다른 건조 방법에 

비하여 오래 걸리고, 외부환경에 많이 노출되어 있었기 때문으

로 판단된다. 그러나 설비 가격 등의 문제로 인해 동결건조나 마

이크로웨이브 건조보다 열풍건조, 자연건조를 주로 이용하고 

있는 상황이며, 미생물 저감화를 위하여 마이크로웨이브 건조

나 동결건조를 하더라도 건조 후 포장하는 과정에서 외부 미생

물에 노출될 가능성이 있으며, 보관하는 과정에서 미생물이 다

시 번식할 여지가 있다. 이에, 유해균의 사멸에 효과적인 감마

선 조사를 이용하여 감초에 발생한 미생물 억제효과를 확인하

였으며, 한약재로 사용 가능 여부를 확인하고자 감마선 조사에 

따른 성분의 변화를 분석하였다. 다양한 조건으로 건조한 감초

를 감마선 조사 처리하였을 때 미생물이 모두 사멸한 것을 확인

하였으며, 감마선 조사의 경우 건조 및 포장한 후 감마선 처리를 

하므로 내용물인 한약재와 포장 속까지 멸균처리가 되어, 향후 

장기 보관하는 과정에서도 미생물이 다시 번식할 가능성이 없

어, 자연건조 및 열풍건조에도 적용할 수 있다. 또한 건조 방법 

및 감마선 처리 시료에 대해서 성분 분석을 진행한 결과 유의적

인 성분의 변화는 관측되지 않았지만, 감마선 조사한 감초를 한

약재로 사용하기 위해서는 추가적인 안전성 및 유효성에 대한 

연구가 필요하다고 판단된다. 그리고 진균류의 곰팡이가 발생

한 후 생기는 2차 산물인 곰팡이 독소는 강력한 발암물질이며, 

열에 안정하여 가공 처리 후에도 존재하는 경우가 많고, 감마선 

조사로 저감화 시킬 수 있지만 완벽한 제거가 어렵다(Kwon et 

al., 2019; Nam et al., 2010). 그래서 초기에 곰팡이 발생을 억

제하는 것이 중요한데 감초, 결명자, 반하 등 곰팡이 독소 규제

가 있는 한약재의 경우 감마선 조사가 허용된다면 초기에 곰팡

이의 발생을 억제하여 곰팡이 독소 잔류의 위험이 없는 안전한 

Fig. 5. HPLC chromatograms of standard compounds (liquiritin) (A), microwave drying (B), microwave drying and gamma- 

irradiation (C).
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한약재를 소비자에게 제공할 수 있을 것으로 판단된다.

적  요

감초의 건조 방법 및 감마선 조사를 이용하여 미생물 저감화 

효과를 확인하였다. 또한 감마선 조사 때문에 성분 변화가 있는

지 확인하기 위해서 HPLC를 이용하여 유효성분인 Glycyrrhizin, 

Liquiritin의 성분 변화를 확인하였다. 건조 방법으로는 마이크

로웨이브 건조, 동결건조, 열풍건조, 자연건조 순으로 미생물 

저감화에 효과적이었고, 감마선 조사 후에는 모든 건조 시료에

서 미생물이 사멸되었음을 확인하였으며, 감마선 조사에 따른 

유효성분 함량의 수치 변화는 있었으나 통계적으로 유의성이 

없게 나타났다.
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