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ABSTRACT 

 

Sasa borealis leaf has been known to have anti-diabetic properties. In this study, we tried to evaluate the effects of 
Sasa borealis leaf extract (SBE) on the inhibition of α-glucosidase activity and postprandial glycemic response follow-
ing ingestion of four carbohydrate-rich foods; cooked rice, ramen (instant noodle), noodle, and bread. Fourteen healthy 
female adults consumed 50 g of glucose (control) or one of the four foods containing 50 g of available carbohydrate with 
or without 2,000 mg of SBE. The activity of α-glucosidase was inhibited dose-dependently by SBE. With SBE, blood 
glucose concentration at 15 min and the positive area under the curve (AUC) of postprandial glycemic response at 15 
min and 30 min after consuming each of the four foods were reduced significantly. As the result, total positive AUC dur-
ing 120 min was decreased in case of taking cooked rice or bread. Glycemic index and glycemic load of the four foods 
were declined from 13% to 23% with SBE. The results of this study suggest that SBE may be effective for postprandial 
glucose control by inhibiting α-glucosidase activity. (Korean J Nutr 2010; 43(3): 215 ~ 223) 
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서     론 
 

당뇨병 유병률은 전 세계적으로 증가하고 있다 (Word 

Health Organization, 2005). 우리나라도 2008년 국민건

강·영양조사 결과 (보건복지부, 2008)에 따르면 30세 이

상 성인의 당뇨병 유병률은 9.5%이었고, 2008년에 당뇨

병으로 인한 사망률은 인구 10만 명당 18.1명에 이르렀다 

(Korea National Statistics Office, 2008). 한국인을 비롯

해 아시아인은 서구인에 비하여 인슐린 저항성 유발인자들

은 크게 다르지 않으나 인슐린 분비능이 매우 제한적이다.1)  

즉 서구인은 인슐린 저항성이 유발되더라도 인슐린 분비가 

충분하므로 당뇨병으로 진전되는 속도가 느린 반면에 아시

아인은 혈청 인슐린 농도가 높지 않아 인슐린 저항성이 유

발되면 당뇨병으로 쉽게 이환될 수 있다.2) 그러므로 아시아

인은 내당능장애자의 경우도 혈당 조절에 유의할 필요성이 

크다. 

식후 고혈당이 지속되면 인슐린 민감도가 감소될 뿐만 아

니라 미세혈관 또는 대혈관 합병증의 위험인자로 작용한다.3) 

그러므로 식후 혈당 조절은 인슐린 민감도를 유지하고 망막

증이나 신경장애, 신증 또는 심혈관계 질환을 예방하는데 있

어 중요하다.4-8) 

동량의 탄수화물을 함유하는 식품이라 해도 각 식품마다 

소화·흡수되는 속도나 인슐린 분비에 미치는 영향이 달라 

식품을 섭취한 후에 혈당이 상승하는 정도를 나타내는 혈당

지수 (glycemic index: GI)가 다르다.9-11) 저 GI 식품은 

식후 고혈당을 유발하지 않음으로 인슐린 저항성을 개선하

며 당화 혈색소 농도를 낮춘다.5) 혈당부하 (glycemic load: 

GL)가 높은 식품의 만성적인 섭취가 제2형 당뇨병이나 

심장·순환기 질환 및 몇몇 암 발생 위험을 높이는 독립적 

인자라고 알려져 있다.12) 이러한 점들은 GI나 GL이 낮은 
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식품이 건강에 긍정적임을 시사한다. 호주에서 제정한 노인

을 위한 식사지침에는 저 GI 식품을 권장하는 내용이 포함

되어 있다.13) 2002년에는 1,300여 식품의 GI와 GL 데이터

를 모은 International Table of Glycemic Index and Gly-
cemic Load가 개정·발표되었다.14) 

당뇨병 환자에게 처방되는 혈당 조절제인 acarbose와 vo-
glibose 등 α-glucosidase 저해제는 고인슐린혈증이나 저

혈당을 유발하지 않는 장점을 지니지만 이들을 장기간 복용

할 경우 복부팽만감, 구토, 설사 등 부작용을 나타내기도 한

다.15) 이러한 이유로 부작용이 없고 식후 혈당 강하 효과를 

보이는 화살나무,16) 소나무,17) 석류나무 꽃,18) 맥아19) 등 여

러 천연 소재20-22)에 대한 연구가 활발하다. 

조릿대 (Sasa borealis)는 약성이 강해 토종 약초로 분류

되어 있다.23) 본 연구실에서 조릿대 잎 추출물을 고지방 

식이로 비만이 유발된 C57BL/6J mice에 급여한 결과 지

방조직과 간세포의 지방 함량이 감소되었으며, 혈당과 혈

중 인슐린 농도가 낮아졌고,24) adiponectin, leptin, resistin 

등 adipokines 농도를 변화시키면서 항비만 효과를 나타

내었다.25) 또한 다른 선행 연구에서는 조릿대 잎 추출물 중 

ethylacetate 분획과 butanol 분획이 혈당강하제로 사용되

는 acarbose보다도 탄수화물 분해 효소의 활성을 저해하는 

정도가 높았고, streptozotocin으로 유발된 당뇨 생쥐에서는 

혈당 강하 효과를 보였다.26) 

이에 본 연구에서는 조릿대 잎 추출물이 탄수화물 분해 효

소인 α-glucosidase의 활성을 얼마나 저해하는지 확인하고 

한국인의 주요 탄수화물 급원 식품인 쌀밥과 라면, 국수 및 

식빵의 GI와 GL에 미치는 효과를 알아보고자 하였다. 

 

연 구 방 법 
 

조릿대 잎 추출물 제조   
건조·마쇄된 조릿대 잎에 물을 1：20 (W/W)의 비율로 

넣은 후 100℃에서 20시간 동안 추출하고 감압·농축한 후 

동결·건조하여 조릿대 잎 추출물 (Sasa borealis leaf ex-
tract; SBE)로 이용하였다. SBE의 수율은 8.5%이었다.27) 

시험대상자에게 SBE를 공급하기 위해 시중 약국에서 시판

되는 불투명한 캡슐을 구입해 본 실험실에서 연구자가 2,000 

mg씩 측량해 캡슐에 넣었으며 이를 냉동·보관하면서 사용

하였다.   
 

조릿대 잎 추출물의 α-glucosidase 활성 저해능 측정 
SBE의 α-glucosidase의 활성 저해능은 Matsui 등 (1996)

의 방법으로 측정했다. 효소 용액은 0.7 U의 α-glucosida-

se (Sigma Chemical Co, USA)를 bovine serum albu-
min (0.2 g/100 mL)과 NaN3 (0.02 g/100 mL)을 함유

하는 100 mM sodium phosphate에 녹여 제조하였다. 기

질용액은 5 mM p-nitrophenyl α-D-glucopyranoside를 

100 mM sodium phosphate buffer (pH 7.0)에 녹여 제

조하였다. 효소용액 50 μL을 microplate에 넣고 0.1, 0.2, 

0.5, 1, 2, 4 mg/mL 농도의 SBE를 10 μL씩 첨가한 후 

37℃에서 5분간 반응시켰다. 반응 종료 후 microplate rea-
der (Multiskan EX, Thermo Electron Cooperation, USA)

로 404 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이후 기질용액을 50 

μL씩을 첨가하여 15분간 반응시키고, 상동 microplate 

reader로 동일한 방법으로 흡광도를 측정하였다. Positive 

control로 SBE와 동일한 농도의 acarbose를 사용하였다. 

활성 저해능은 다음과 같은 공식으로 계산하였다.  
 

Inhibition (%) = [1 - (시료 흡광도 변화/Blank 흡광도 

변화)] × 100  
 

시료의 선정과 전처리 및 유용성 탄수화물 정량 
SBE가 당 내성에 미치는 영향을 측정하기 위한 시료로 

한국인의 다소비 탄수화물 식품 중에서 주로 주식으로 이용

되는 쌀밥 (햇반, 농심), 라면 (신라면큰사발, 농심), 국수 

(옛날국수, 오뚜기) 및 식빵 (후레쉬 식빵, 파리바게트)을 

선정하였다.  

이들 네 가지 시료를 각 제품에 표기되어 있는 방법에 따

라 조리하였다. 즉 쌀밥은 전자렌지 (MW-233AC, LG Elec-
tronics, Korea)로 2분간 데웠고, 국수는 끓는 물에 3~4

분간 삶아 찬물에 2번 헹구고 물기를 빼내어 국수장국에 

말았다가 면만 건졌으며, 라면은 끓는 물을 부어 4분 후 면

만 건졌고, 식빵은 가장자리 부분을 제거했다. 조리된 모든 

시료를 동결·건조 시켰고 이후 100 mesh 체로 내려 시료

로 사용하였다.  

이들 시료의 유용성 탄수화물 함량은 각 시료의 수분과 총 

전분, 총 식이섬유 및 총 당류를 측정하여 아래와 같은 공식

을 이용해 산출하였다.28) 
 

유용성 탄수화물 (%) = (총 전분 × 1.1 - 총 식이섬유 × 

1.1 + 총 당류)/100 g 
 

수분 함량은 AOAC 방법29)에 따라 105℃ 상압 건조법 

(AOAC, 1995)으로 측정하였으며, 총 전분 함량도 AOAC 

방법의 amyloglucosidase/α-amylase method를 이용한 

K-TSTA kit (Megazyme International lreland Ltd, Bray, 

Ireland)를 사용하여 분석하였고, 총 식이섬유 (total die-
tary fiber) 함량 역시 AOAC 방법을 이용한 TDF-100A 
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kit (Sigma Chemical Co, USA)를 이용하여 정량하였다. 

총 당 함량은 phenol sulfuric acid 방법30)을 이용하였다.   
 

조릿대 잎 추출물이 당 내성에 미치는 영향 측정 
 

시험대상자 

각 시료의 당 내성을 측정하기 위한 시험대상자는 BMI

가 정상 범위에 속한 20대 초반의 건강한 여대생 14명이

었다. 이들은 모두 현재 내당능장애자나 당뇨병 환자가 아

니었으며, 당뇨병의 과거력이나 가족력 또한 없었다. 이들

은 본 연구의 취지와 내용을 이해하고 시험대상자로 참여

할 의사가 있음을 서면으로 동의하였다.  
 

당내성 시험 수행 

당내성 시험은 Table 1과 같이 6주에 걸쳐 매 화요일과 

금요일에 수행되었다. 첫째 주에는 포도당을, 둘째, 셋째, 넷

째 및 다섯째 주에는 순서대로 쌀밥, 라면, 국수 또는 식빵

을 그리고 여섯째 주에는 다시 포도당을 시험하였다. 시험대

상자를 7명씩 A군과 B군으로 나누어 매 화요일에는 A군

에게는 포도당 50 g 또는 유용성 탄수화물을 50 g를 함유

하는 시료, 즉 쌀밥, 140.7 g, 라면, 182.5 g, 국수, 215.1 g 

또는 식빵, 119.5 g를 빈 캡슐 (위약)과 함께 섭취시켰고, 

B군에게는 동량의 포도당 또는 시료와 함께 SBE 2,000 

mg이 든 캡슐을 섭취시켰으며, 금요일에는 두 군을 바꾸어 

A군에게 시료와 함께 SBE 2,000 mg이 든 캡슐을 주었고 

B군에게는 시료와 빈 캡슐을 주었다. 포도당 또는 각 시료

와 캡슐은 100 mL의 물과 함께 섭취하도록 하였다. 시험대

상자들은 당내성 시험이 끝날 때까지 시험대상자들은 제한된 

공간에서 안정된 상태를 유지하도록 하였으며 독서나 컴퓨

터를 통한 영화감상이나 가벼운 신체동작 등은 허용하였다. 
 

채혈 및 혈당 농도 측정 

매 시험일마다 12시간 이상 절식상태인 시험대상자로부

터 공복 혈당 농도를 얻기 위해 오전 8시부터 9시 사이에 

손끝에서 채혈하였고, 이후 포도당 또는 각 시료를 섭취하게 

한 후 15, 30, 45, 60, 90 및 120분에 동일한 방법으로 

채혈하여 식후 혈당을 얻었다. 혈당 농도는 간이 혈당측정

계 (ACCU-CHEK® Active, Roche Diagnostics GmbH, 

Germany)를 이용하여 세 반복 측정하였으며, 포도당은 첫

째 주와 여섯째 주에 섭취시켰으므로 이의 평균을 구하였다.   
   

혈당반응면적, GI 및 GL 산출 

증가된 혈당반응면적 (incremental area under the curve: 

ΔAUC)은 공복 혈당을 기준으로 하여 120분 동안 상승된 

혈당 농도를 부등변사각형 법칙 (frapezoidal rule)에 따라 면

적으로 산출하였다. 각 시료의 GI는 아래의 공식처럼 포도당

의 ΔAUC에 대한 각 시료의 ΔAUC를 백분율로 나타내었으

며,28) GL은 각 시료별 1인 1회 분량 (serving size)의 유용

성 탄수화물 함량, 즉 쌀밥, 210 g, 라면, 114 g, 국수, 100 g 

및 식빵, 70 g를 적용하여 아래의 공식으로 계산하였다.14) 
 

GI (%) = 
Blood glucose ΔAUC of sample
 Blood glucose ΔAUC of glucose

  × 100 

GL = 
GI

 100
  × serving size의 유용성 탄수화물 함량 

 

통계처리  
모든 통계처리는 SPSS program 12.0을 이용하였다. 

SBE의 α-glucosidase의 활성 저해능과 각 시료의 ΔAUC, 

GI 및 GL은 평균과 표준오차로 나타내었다. 포도당과 네 

시료 간의 차이는 일원분산분석 (one-way ANOVA)으로 

유의성을 검증하고 Duncan’s multiple range test로 사후

검증을 시행하였다. 모든 유의수준은 p < 0.05로 판정하였

다. SBE의 영향은 대응표본 t-test로 검증하였다.  

 

결     과 
 

조릿대 잎 추출물의 α-glucosidase 활성 저해능 
SBE의 α-glucosidase의 활성 저해능은 Fig. 1과 같았다. 

SBE는 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2 및 4 mg/mL의 농도에서 α-

Table 1. Experimental scheme 

Tuesday Friday 
Week 

A group (N = 7) B group (N = 7) A group (N = 7) B group (N = 7) 

1 Glucose  Glucose + SBE  Glucose + SBE  Glucose  
2 Cooked rice  Cooked rice + SBE  Cooked rice + SBE  Cooked rice  
3 Ramen Ramen + SBE  Ramen + SBE  Ramen 
4 Noodle  Noodle + SBE  Noodle + SBE  Noodle  
5 Bread Bread + SBE  Bread + SBE  Bread 
6 Glucose  Glucose + SBE  Glucose + SBE  Glucose  

 
SBE: 2,000 mg of Sasa borealis leaf extract 
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glucosidase 활성을 각각 10.1%, 14.0%, 19.8%, 28.0%, 

41.6% 및 53.9% 저해시켰다. 표준물질인 acarbose는 각

각의 동일한 농도에서 α-glucosidase 활성을 24.6%, 33.7%, 

48.9%, 61.9%, 70.1% 또는 79.9% 저해하였다. SBE의 저

해능은 4 mg/mL의 농도에서 acarbose의 67.5% 수준이

었다. SBE와 acarbose의 α-glucosidase 활성저해능은 모

두 농도-의존적이었다.  
 

시료의 유용성 탄수화물 함량  
GI와 GL 측정을 위한 네 시료의 수분, 총 전분, 총 식

이섬유 및 총 당 함량과 유용성 탄수화물 함량은 Table 2

와 같았다. 수분 함량은 네 시료 간에 유의적인 차이를 나

타냈으며 국수, 쌀밥, 라면 그리고 식빵 순으로 높았다. 총 

전분 함량은 쌀밥이 84.6 ± 0.6 g/100 g dry weight로 가

장 높았으며, 다음으로 국수가 71.7 ± 0.4 g/100 g로 높았고, 

라면과 식빵이 각각 63.1 ± 0.7 g/100 g와 62.9 ± 0.7 

g/100 g이었다. 네 시료의 총 식이섬유 함량은 2.1~5.4 

g/100 g이었으며 라면, 식빵, 국수, 쌀밥 순으로 유의성 있게 

높았다. 네 시료의 총 당 함량은 5.5~7.2 g/100 g이었으며 

식빵, 라면 그리고 국수와 쌀밥 순으로 유의하게 높았다. 이

러한 결과, 유용성 탄수화물 함량은 쌀밥, 국수. 식빵 그리고 

라면 순으로 각각 96.1%, 80.5%, 71.4% 및 69.5%이었다.   
 

시험대상자의 연령, 체위 및 공복 혈당 농도 
당 내성 시험대상자의 연령과 체중, 신장, BMI 및 공복 

혈당 농도는 Table 3과 같았다. 이들의 연령은 22.0 ± 1.6

세이었으며, 신장과 체중 및 BMI는 모두 정상 범위에 해당

하였고, 공복 혈당 농도는 85.7 ± 3.9 mg/dL이었다.  
 

조릿대 잎 추출물이 당 내성에 미친 영향 
 

혈당 농도 

포도당 또는 각 시료를 섭취한 후 120분까지 증가한 혈

Table 2. Moisture, starch, dietary fiber, sugar, and available carbohydrate contents of 4 test foods

 Cooked rice Ramen Noodle Bread 

Moisture (%) 63.0 ± 0.8b 60.6 ± 1.3c 71.0 ± 0.4a 41.4 ± 0.2d 
Total starch (g/100 g dry wt)  84.6 ± 0.6a 63.1 ± 0.7c 71.7 ± 0.4b 62.9 ± 0.7c 
Total dietary fiber (g/100 g dry wt) 02.1 ± 0.0d 05.4 ± 0.2a 03.7 ± 0.3c 04.5 ± 0.3b 
Total sugar (g/100 g dry wt) 05.5 ± 0.1c 06.0 ± 0.2b 05.5 ± 0.1c 07.2 ± 0.3a 
Available carbohydrate (%) 96.1 69.5 80.2 71.4 
 
Values are mean ± standard deviation. Values with different lowercase superscripts in the same row are significantly different at 
p < 0.05 by ANOVA with Duncan’s multiple range test. Available carbohydrate (%)=(total starch × 1.1)-(total dietary fiber ×
1.1) + total sugar 

Table 3. General characteristics of the subjects (N = 14)

Age (yr) 022.0 ± 1.6  (21-26) 

Weight (kg) 051.3 ± 4.1  (45.2-59.9) 
Height (cm) 160.5 ± 4.0  (151.9-166.8) 
BMI (kg/m2) 020.0 ± 1.7 (18.2-24.6) 
Fasting blood glucose

(mg/100 mL) 
085.7 ± 3.9 

 
(80-93) 

 
 
Values are mean ± standard deviation (range). BMI: body 
mass index, weight (kg)/height (m2) 
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Fig. 2. Incremental concentration of blood glucose after con-
suming glucose or each of 4 test foods. Values with different
lowercase superscripts at the same time are significantly diffe-
rent among glucose and 4 test foods at p < 0.05 by ANOVA with 
Duncan’s multiple range test. Incremental concentration of blo-
od glucose was calculated by subtracting the value of fasting 
blood glucose from the value at each time. 
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Fig. 1. Inhibition of α-glucosidase activity by Sasa borealis leaf
extract. Values are mean ± standard deviation. 
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당 농도는 Fig. 2와 같았다. 포도당과 네 시료 모두 섭취 후 

30분 또는 45분에 혈당 농도의 증가가 가장 높았고 이후 

증가량이 줄어드는 추세를 보였다. 포도당 또는 각 시료의 

섭취에 따른 혈당 농도의 증가는 포도당에 비해 섭취 후 15

분에는 차이가 없었으나, 30분에는 쌀밥과 라면 및 국수의 

혈당 농도가 유의하게 낮았고 특히 국수는 쌀밥과 라면보

다도 낮았으며, 45분에는 국수만이 유의하게 낮았고, 60분 

이후에는 차이를 보이지 않았다.  

포도당 또는 각 시료를 SBE와 함께 섭취하였을 때 섭

취 후 120분까지 증가한 혈당 농도를 SBE를 섭취하지 않

았을 때와 비교한 결과는 Fig. 3과 같았다. 시간의 경과에 

따른 혈당 농도의 변화 경향은 포도당 또는 각 시료만 섭취

했을 때와 근사하였다. 즉 포도당과 네 시료 모두 섭취 후 

30분 또는 45분에 혈당 농도의 증가가 가장 높았고 이후 

증가량이 줄어드는 추세를 보였다. 그러나 포도당 또는 각 

시료의 섭취에 따른 혈당 농도의 증가량은 포도당을 제외한 

네 시료 모두 특정 시간대에서 SBE를 섭취하지 않았을 때

에 비해 유의성 있게 낮았다. 즉 쌀밥은 섭취 후 15분에서, 

라면은 15분과 30분에서, 국수는 15분에서 그리고 식빵

은 15분과 120분에서 혈당 농도의 증가가 적었다.  
 

혈당반응면적 

포도당 또는 각 시료를 섭취한 후 120분까지의 ΔAUC 

및 이들을 SBE와 함께 섭취했을 때의 ΔAUC는 Table 4

와 같았다. 포도당의 ΔAUC에 비해 섭취 후 15분에는 쌀밥

과 라면이 적었고, 30분에는 쌀밥과 라면 이외에 국수도 적

었으며, 45분에는 네 시료 모두 적었다가, 60분에는 쌀밥

과 식빵만, 90분과 120분에는 국수만 적었다.  

SBE는 네 시료 모두에서 특정 시간대의 ΔAUC를 유의
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Fig. 3. Effect of Sasa borealis leaf extract on incremental blood glucose concentration after consuming glucose or each of 4 test 
foods. Values with different asterisk at the same time are significantly different at p < 0.05 by Paired t-test. 
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성 있게 낮추었다. 즉 쌀밥에서는 섭취 후 15까지부터 120 

분까지 모든 시간대의 ΔAUC를 낮추었고, 라면과 국수에

서는 15분, 30분 및 45분까지의 ΔAUC를 낮추었으며, 식

빵에서는 90분까지를 제외한 모든 시간대에서 저하시켰다.  
 

혈당지수 및 혈당부하지수 

포도당을 비롯한 네 시료의 GI와 포도당을 제외한 네 

시료의 GL은 Table 5와 같았다. 포도당의 GI를 100으로 

하였을 때 쌀밥, 라면, 국수 및 식빵의 GI는 각각 86 ± 6, 

87 ± 9, 68 ± 5 및 80 ± 7로 국수와 식빵은 포도당에 비해 

유의하게 낮았다. 쌀밥, 라면, 국수 및 식빵의 GL은 각각 174 

± 13, 69 ± 7, 55 ± 4 및 40 ± 4로 각 시료의 1인 1회 분

량을 고려한 결과 네 시료 간에 유의적인 차이를 보였다.  

SBE의 섭취가 포도당을 비롯한 네 시료의 GI와 포도당

을 제외한 네 시료의 GL에 미친 영향은 Fig. 4와 같았다. 

포도당의 GI는 SBE의 영향을 전혀 받지 않았으나 쌀밥, 

라면, 국수 및 식빵의 GI는 SBE에 의해 각각 23%, 14%, 

15% 및 17%씩 낮아졌으며, 쌀밥과 식빵의 GI 저하는 유

의적이었다. 포도당을 제외한 네 시료의 GL은 SBE에 의

해 각각 23%, 13%, 15% 및 17%씩 낮아졌고, 역시 쌀밥

과 식빵의 GL 저하는 유의적이었다. 

 

고     찰 
 

혈당 농도의 변동은 식후에 크게 일어나므로 식후 혈당

이 현저하게 증가되지 않도록 조절하는 것은 내당능장애자

나 당뇨병 환자의 관리에 있어 중요하다.7,31) 이러한 이유

로 식후 혈당 강하에 효과적인 물질이나 식품은 당뇨병 등 

인슐린 저항성을 보이는 사례의 치료와 예방에 중요한 역할

을 할 수 있을 것이다.  

탄수화물 분해효소의 활성을 감소시키거나,32) 식후 인슐

린 분비를 촉진하거나 또는 위배출 속도를 지연시키는 소재33)

는 식후 혈당을 강하하는 효과를 보인다. Acarbose가 당뇨

병의 예방 또는 치료제로 사용되는 것은 탄수화물의 소화

과정의 마지막 단계를 촉매 하여 포도당을 생성하는 α-glu-
cosidase의 활성을 저해하여 식후 혈당 상승을 완화시키기 

때문이다.34) 

본 연구는 SBE가 α-glucosidase의 활성을 저해한다는 

Table 5. Glycemic index (GI) and glycemic load (GL) of gluco-
se and 4 test foods 

 GI GL 

Glucose 100a - 
Cooked rice 86 ± 6ab 174 ± 13a 
Ramen 87 ± 9ab 69 ± 7b 
Noodle 68 ± 5bb 55 ± 4c 
Bread 80 ± 7bb 40 ± 4d 
 
Values are mean ± standard deviation. Values with different
lowercase superscripts in the column are significantly different
among glucose and 4 test foods for GI or 4 test foods for GL at
p < 0.05 by ANOVA with Duncan’s multiple range test. SBE:
2,000 mg of Sasa borealis leaf extract 
 

Table 4. Area under the curve (AUC) after consuming glucose or each of 4 test foods with and without Sasa borealis leaf extract

 0-15 min 0-30 min 0-45 min 0-60 min 0-90 min 0-120 min 

Glucose .284 ± 22ab* 977 ± 59a ab 1760 ± 91ab b 2426 ± 130a b a3444 ± 225a 4167 ± 282a 
Glucose + SBE .287 ± 20 ab* 976 ± 56 ab* 1765 ± 84ab b 2410 ± 127 b b 3450 ± 260 4180 ± 374a 
Cooked rice .218 ± 18b*a 758 ± 68b* a 1405 ± 135b* 2032 ± 211ab* ab**3042 ± 343ab** a a 3651 ± 414ab**

Cooked rice + SBE .185 ± 19ab* 652 ± 63 ab* 1201 ± 123ab 1677 ± 190 b b 2378 ± 300 .2860 ± 393 a 
Ramen 219 ± 21b* 757 ± 62b* a 1361 ± 105b* 1903 ± 149b b ab2773 ± 210ab a 3426 ± 250ab

Ramen + SBE 171 ± 17b* 602 ± 51 ab* 1116 ± 96ab0 1568 ± 150 b b 2347 ± 254 3075 ± 336  
Noodle .235 ± 10ab* 706 ± 37b* a 1146 ± 84b*0 1550 ± 134b b ab2314 ± 206b a 2908 ± 252ba

Noodle + SBE .195 ± 17ab* 591 ± 56 ab* 0959 ± 106bb 1283 ± 157 b b a1918 ± 230 a2469 ± 278a 
Bread .247 ± 14ab* 830 ± 47ab* 1462 ± 101b* 1992 ± 170ab* ab a2764 ± 287aba a a a3330 ± 368ab*a 

Bread + SBE .207 ± 19ab* 712 ± 62 ab* 1269 ± 116bb 1743 ± 171 b b a a2407 ± 263ab a2790 ± 322a 
 
Values with different lowercase superscripts in the column are significantly different among glucose and 4 test foods at p < 0.05 by
ANOVA with Duncan’s multiple range test. Values with asterisks at the same time are significantly different by paired t-test. *: p <
0.05, **: p < 0.01. SBE: 2000 mg of Sasa borealis leaf extract 
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Fig. 4. Percent change of glycemic index (GI) and glycemic load
(GL) of 4 test foods by Sasa borealis leaf extract. Values with as-
terisks are significantly lower than the data without Sasa borealis
leaf extract at p < 0.05. 
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점을 확인하였다. 즉 SBE는 농도-의존적으로 α-glucosida-
se의 활성을 저해시켰으며, 4 mg/mL의 농도에서는 53.9% 

저해능을 보였다. 이러한 저해능은 acarbose의 67.5% 수

준이다. 황 등26)의 연구에서는 조릿대 잎 메탄올 추출물의 

ethylacetate 분획과 butanol 분획 및 dichloromethane 분

획이 0.5 mg/mL의 농도에서 acarbose보다 높은 α-gluco-
sidase 저해능을 나타내었다. 본 연구에서 사용한 SBE가 

열수 조추출물이었던 점을 생각할 때, 다른 용매의 추출물 

또는 분획의 경우 α-glucosidase의 활성 저해능이 보다 높

을 수 있다는 점을 알려준다. 

본 연구에서 시료 섭취 후 120분 동안의 혈당반응을 측

정하여 산출한 쌀밥, 라면, 국수 및 식빵의 GI는 각각 86, 

87, 68 및 80이었고 GL은 각각 174, 69, 55 및 40이었다. 

International GI table14)에는 식빵 (Food #101, white-
wheat-flour bread)의 GI가 70 ± 0으로 나와 있는바, 본 

연구에서 얻은 GI 값이 다소 높은 편이었다. 일반적으로 

GI로 식품을 분류할 때 55 이하를 저 GI 식품, 56~69를 

중 GI 식품 그리고 70 이상을 고 GI 식품으로 분류한다. 이

에 따르면 본 연구 시료 중에서 국수만 중 GI 식품에 해당

되고 쌀밥과 라면 및 식빵은 고 GI 식품에 분류된다. 이는 한

국인이 주식으로 섭취하는 탄수화물 급원의 대부분이 식후

에 높은 수준의 혈당반응을 보이는 고 GI 식품임을 알려준

다. 이와 아울러 쌀밥의 경우는 라면이나 국수 또는 식빵에 

비해 GL이 현저하게 높다는 점도 보여준다.  

한편 본 연구에서 SBE를 포도당 또는 쌀밥, 라면, 국수 

및 식빵과 함께 섭취했을 때, 포도당의 경우는 혈당반응이

나 GI의 감소가 나타나지 않았으나, 네 시료 모두에서 혈

당반응면적이 저하되었고, GI가 각각 23%, 14%, 15% 및 

17% 낮아졌으며, GL도 각각 23%, 13%, 15% 및 17% 

감소되었다. 쌀밥과 식빵의 GI와 GL 저하는 유의적이었다. 

특히 시료 섭취 후 초기 단계인 15분에서부터 혈당을 낮

추었다. 이러한 결과는 SBE가 α-glucosidase의 활성을 저

해함으로써 혈당 강하 효과를 발휘한 것이라고 해석할 수 

있다. 상동 International GI table14)에는 흰 식빵을 200 mg

의 acarbose (Food #105, white bread + acarbose 200 

mg)와 함께 섭취한 경우의 GI는 34 ± 16으로 나와 있다. 

SBE에 flavone 배당체 성분이 함유되어 있음이 이미 확

인되었는바, 이들 물질은 활성산소 소거능을 통해 항산화 

활성을 나타내거나 간 독성을 완화시키는 작용을 한다.35-37) 

SBE가 췌장의 β-세포를 보호하고 증식시키며 인슐린 분비

를 촉진하는 효과를 나타내는지에 대한 연구결과는 아직 

없다. 그러나 본 연구에서 SBE는 네 가지 주요 탄수화물 

급원식품 모두에서 섭취 후 15분에 혈당 농도를 낮추었다. 

인슐린을 분비하는 β-세포의 기능이 포도당부하시험 (oral 

glucose tolerance test: OGTT) 결과의 주요 조절인자이

며, 이는 식후 초기에 결정된다고 알려져 있다.38) 이러한 점들

은 SBE가 α-glucosidase의 활성을 저해할 뿐만 아니라 β-
세포의 인슐린 분비도 촉진시키는 것이 아닐까 추측하게 한다.  

식후에 고혈당 상태가 오래 유지되거나 지질 농도가 높으

면 ROS (reactive oxygen species)가 많아져 췌장의 β-
세포도 손상 받을 수 있다.39) 반면에 항산화 물질에 의해 

β-세포의 인슐린/insulin-like growth factor-I (IGF-I)의 

신호전달이 향상되면 β-세포의 증식은 증가하고 사멸은 감

소하여 β-세포의 수가 증가한다.40) 그러므로 항산화 작용

을 하는 물질들은 β-세포 수의 증가를 통해 장기적인 혈당 

강하 효과를 발휘할 수 있을 것이라고 생각해 볼 수 있다. 

인슐린 작용을 향상시키는 인슐린 민감성 물질이나 인슐

린처럼 작용하는 인슐린성 물질의 효과 측면에서도 본 연구

결과를 살펴볼 수 있겠다.41) 인슐린의 분비가 부족하거나 작

용력이 감퇴되면 당뇨병이 발생하므로 인슐린 분비를 촉진

하는 방안뿐만 아니라 인슐린의 민감성을 향상시키는 방법 

또한 당뇨병의 예방과 치료에 중요하다. 이에 국내에서도 

인슐린 민감성 물질 및 인슐린성 물질에 대한 연구가 진행

되고 있다.42,43) 본 연구에서는 이에 관한 실험이 수행되지 

않았지만, 본 연구실에서 이루어진 선행 연구에서는 SBE가 

혈중 인슐린 농도가 낮은 상태에서도 당 대사를 개선시킨 바 

있다.24) 이는 SBE가 인슐린 민감성을 향상시키거나 인슐린

성 작용을 하는 물질의 가능성을 제시한 것이라고 생각된다. 

결론적으로 천연식품 소재로써 SBE가 α-glucosidase의 

활성을 저해하고, 식후 혈당강하 작용을 하여 주요 탄수화물 

급원식품의 혈당반응과 GI 및 GL을 낮춘 본 연구결과는 

SBE가 식후 혈당조절제로서 유용하게 이용될 수 있는 가

능성이 있음을 보여주었다.  

한국인의 전형적인 식생활이 탄수화물 위주의 식사라는 점

을 생각할 때 저 GI 식품의 개발 또는 식품의 GI를 낮출 수 

있는 방안에 관한 지속적인 연구가 필요할 것으로 보인다. 

따라서 추후 SBE의 식후 혈당 강하 효과를 극대화하기 위한 

방안에 관한 연구가 필요하며 나아가 췌장의 β-세포 증식

이나 인슐린의 분비 또는 인슐린 민감성 향상과 관련해 어

떤 기전으로 어떤 효과를 나타내는지에 대한 규명이 이루

어져야 할 것이다.   

 

요약 및 결론 
  

본 연구에서는 조릿대 잎 추출물이 α-glucosidase의 활

성을 저해하는 정도를 알아보았고 또한 조릿대 잎 추출물
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이 한국인의 탄수화물 주요 급원 중 주식용 식품인 쌀밥, 라

면, 국수 및 식빵의 섭취에 따른 혈당반응과 GI 및 GL에 

나타내는 효과를 알아보기 위해 14명의 건강한 성인을 대

상자로 하여 인체시험을 수행하였다. 조릿대 잎 추출물은 

0.1~4 mg/mL의 범위에서, acarbose보다는 다소 약하였

으나, 농도-의존적으로 α-glucosidase의 활성을 저해하였다. 

국수는 중 GI 식품이었고 쌀밥과 라면 및 식빵은 고 GI 식

품이었다. 조릿대 잎 추출물 2,000 mg은 포도당을 제외한 

쌀밥과 라면, 국수 및 식빵의 식후 혈당반응을 감소시켰으며 

GI와 GL을 13~23% 저하시켰다. 이러한 본 연구결과는 

조릿대 잎 추출물이 식후 혈당조절제로서 유용하게 이용될 

수 있는 가능성이 있음을 보여주었다.   
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