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요 약 강황은 다양한 약리활성을 가진 약초이다. 강황에 포함된 curcumin, demethoxycurcumin(DMC)과
bisdemethoxycurcumin(BDMC)을 침적과 초음파방법을 이용하여 추출하였다. 그리고 고체상추출(SPE)을 사용하여 
추출효율을 확인 하였다. 추출액은 3가지 상업용 C18 역상 고성능 액체 크로마토그래피에 의해 이동상으로 물과 
아세토나이트릴을 사용하여 일정용매법으로 동시분리·분석을 하였다. 유속은 1.0mL/min, 주입부피는 10µL, 컬럼오
븐 온도 40℃, 파장 425nm에서 수행되었다. 실험결과, RS tech column을 사용하고 물과 아세토나이트릴의 조성비
가 (50 : 50vol%)일 때 최적 조건을 얻을 수 있었다. 용매조성(물과 메탄올)에 따른 추출 수율에의 영향을 살펴본 
결과 100% 메탄올에서 curcuminoids(추출시간 4h)가 가장 많이 추출되었고, 수용성 메탄올 조성보다 함량이 높았
다. 100% 물에 의해, 고체상추출은 curcuminoids의 추출함량(mAU×mim)이 침적과 초음파방법보다 24.5와 14.3배 
높았다. 이상의 결과는 제약 및 기능성 소재로서의 응용 가능성을 나타내었다.

Abstract Turmeric is a medicinal herb with various pharmacological activities. Curcumin, demethoxycurcumin(DMC) 
and bisdemethoxycurcumin(BDMC) were extracted from turmeric by dipping and ultrasonic wave method. 
And extraction efficiency was identified using solid phase extraction(SPE). The extracted sample were 
simultaneously separated and analyzed from three kinds of commercial C18 reversed-phase high performance 
liquid chromatography using water and acetonitrile as mobile phase with isocratic elution mode. Flow rate 
1.0mL/min, injection volume 10µL and column oven temperature 40℃ at 425nm wavelength has been 
conducted. From the experimental results, the optimum mobile phase composition of water/acetonitrile 
50/50vol% using RS tech column. It is evident that the amount of curcuminoids extracted(extraction time 4h) 
by 100% MeOH was higher than any aqueous MeOH composition. Finally, in 100% water extraction, the 
amount(mAU×mim) of curcuminoids extracted by SPE was 14.3 and 24.5 times respectively higher than 
ultrasonic wave and dipping method. The shown results can be applied as sources for pharmaceuticals and 
functional material. 
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1. 서론

전 세계는 다양한 질병의 치료 및 예방법을 지역적 특
성에 적합한 민간요법을 적용하였고 삶의 의존도를 개선
시켜왔다. 하지만 오늘날 민간요법은 과학적 근거를 바탕
으로 한 질환 치료와 삶의 의존도를 개선시키고, 나아가 
바이오산업은 맞춤형 서비스 산업으로부터 사람들의 건
강에 대한 관심과 웰빙생활 패턴의 욕구와 수요증가를 
만족시키고 있다[1]. 따라서 고효율 고부가 가치를 창출
하는 기능성식품, 의약품 및 기능성 소재의 개발은 기술
적 조절이 가능토록 요구되어진다. 이러한 생약재로 널리 
이용되고, 식품첨가물로 잘 알려진 강황(Curcuma longa 
이하 turmeric)은 카레의 주원료인 향신료 성분이며[2], 
아시아 국가에서 넓게 재배되고, 전통적으로 염증치료에 
탁월하며, 항산화작용, 항돌연변이성, 간 해독, 항암 및 
혈소판 응집억제 등이 보고되고 있다[1-3]. 특히 
curcuminoids의 curcumi(MW=368), demethoxycurcumin 
(DMC, MW=338) 및 bisdemethoxycurcumin(BDMC, 
MW=308)이 주된 생리활성 물질로 보고되었다[4,5]. 이
러한 강황의 생리활성물질 탐색으로부터 유용성분을 얻
기 위한 방법 중 분리기술의 크로마토그래피 공정은 물
질을 분석하는 기술뿐만 아니라 생산을 위한 제조용 공
정에도 많이 사용되고 있다[6]. 본 연구자는 3가지 상업
용 C18 컬럼을 HPLC를 이용한 curcuminoids의 빠른 동시
분리·분석조건을 찾아 정확한 분리능과, 분석시간, 용매 
조성에 따른 분리효율을 통해 기존의 분석조건보다 우수
성을 갖는 향상된 분리·분석조건을 찾는데 유용하게 이
용될 수 있다[7]. 뿐만 아니라 강황은 생리활성 및 저해기
작에 관한 연구는 많이 보고되었으나[8,9], 생리활성물질 
추출분야의 산업적 응용을 위한 초임계, 초음파, 초고압 
및 마이크로웨이브 등의 물리적 가공법을 이용한 물질 
특성을 비교한 연구는 미흡한 실정이다[2,10]. 따라서 유
용성분을 효율적으로 얻기 위한 추출방법으로는 전형적
인 용매추출법이 알려져 있지만, 이것은 여러 단계의 조
작이 요구되고 시료의 손실, 사용되는 다량의 용매자체의 
불순물에 의한 오염 및 독성등의 문제점들을 가지고 있
다[11]. 이들 문제점을 해결하기 위하여 조작이 간편하며, 
자동화가 가능한 고체상추출법(SPE)이 잘 알려져 있어 
분리 및 정제를 통해 고순도의 물질을 신속하고 쉽게 추
출하는 용매 추출법을 대체하고 있다[12-14]. 이러한 기
술적 측면에서 강황으로부터 고체상추출법의 연구가 매
우 미약하고 기술적 소개가 전무한 상태이므로 산업적 
응용 측면에서 매우 중요하리라 사료된다. 

본 연구에서는 생약재로 널리 이용되고 식품소재로 잘 
알려진 강황으로부터 침적 및 초음파방법을 적용한 3가

지 C18 컬럼으로부터 cur- cumin(# 1), DMC(# 2) 및 
BDMC(# 3)의 추출효율의 증가와 동시분리·분석조건을 
비교 평가하여 최적 조건을 제시하였다. 또한 추출효율이 
낮은 100% 물 추출을 고체상추출(SPE)에 적용하여 효율
적인 활성소재 확보를 위한 선택적추출 가능성을 검토하
고 curcuminoids의 활용가능성을 RP-HPLC를 이용하여 
추출량을 실험적으로 구하여 알아보고자 하였다.

2. 실험 및 방법

2.1 실험재료 및 시약

본 연구에 사용된 강황(Curcuma longa 이하 Turmeric) 
시료는 중국 지방에서 재배되었으며, 한국한의학연구원 
한의신약연구그룹에서 처리된 시료를 사용하였다. 표준
시료인 curcumin은 Sigma co.(제조국 : 중국, 순도 : 80%)
에서 구입하였다. 시료의 균일성을 위하여 수분조절 용기
(desiccator)에 보관하여 사용하였고, 모든 시료들은 주입
하기 전에 막 여과지(PVDF 0.2µm, Waters co)를 이용하
여 여과를 하였다. 용매는 HPLC급(99.9%)으로 메탄올, 
아세토나이트릴, 아세트산은 J.T. Baker(Phillipsburg, NJ, 
U.S.A.) 그리고 물은 2차 증류수(Division of Millipore, 
Waters, Milford, MA, USA)를 사용하였다.

2.2 강황의 표준시료

Curcumin의 표준시료(순도 : 80%) 4mg을 고순도 메탄
올20mL취하여 200ppm의 표준원 액을 제조하였다.

2.3 HPLC분석조건 및 기기

HPLC급 시약과 추출된 시료를 농축하기 위 해서 회
전식 증발기(Heidolph Instruments La- borata 4000 
efficient, Gemany)를 사용하였다. HPLC시스템으로는 
Dionex co.의 Ultimate 3000 (Dionex, USA), 3000 pump
와 injector에는 10µL sample loop(Dionex, ID × L 0.18 × 
550mm Viper 550mm USA)가 연결 되었고, 데이터 처리
는 Dionex co.의 PC에 설치된 Chromeleon data 
acquisition system(Dionex version 7.0.1.272)과 
HPLC-DAD를 사용하여 정량 및 정성분석을 하였다. 비
교분석에 사용된 3가지 컬럼은 5µm 물질이 충전된 분석
용 역상 컬럼 YMC RP-column(250×4.6mm, 5μm, C18, 
Japan), Knauer RP-column(250×3.0mm, 5μm, C18, 
Gemany)와 RS tech RP-column(250× 4.6mm, 5μm, C18, 
Korea)이 사용되었고, 유속은 1.0mL/min, 주입부피는 
10µL. 컬럼오븐 온도 40℃로 고정하였다. UV detector는 
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[표 1] 3가지 컬럼 및 이동상 조성에 관한 쿠쿠미노이드류의 체류시간 및 피크 면적
[Table 1] Retention time and peak area of curcuminoids with three kinds column and mobile phase composition

Kinds   

Column

Solvent   

composition(%)
tR 

(min) 

#1

tR 

(min) 

#2

tR 

(min) 

#3

Peak 

area 

(%, #1)

Peak 

area 

(%, #2)

Peak 

area 

(%, #3)

Peak area 

(mAU×mi

n) #1

Peak area 

(mAU×mi

n) #2

Peak area 

(mAU×mi

n) #3

Total Peak 

area 

(#1,2,3)
Water

(A)

ACN

(B)

YMC 

(1)

60 40 18.49 16.19 14.20 67.53 16.22 6.83 245.99 59.09 24.88 329.96

50 50 18.91 8.05 7.30 75.80 16.50 4.32 259.24 56.44 14.78 330.46

40 60 5.61 5.21 4.85 77.14 16.49 3.68 255.20 54.55 12.10 321.85

30 70 4.23 4.01 3.80 76.45 16.29 3.45 256.72 54.72 11.57 323.02

Kanuer

(2)

60 40 13.55 11.96 10.59 76.01 15.53 6.35 222.16 45.40 18.56 286.11

50 50 5.22 4.73 4.29 79.42 13.85 3.96 259.04 45.19 12.93 317.15

40 60 2.87 2.66 2.48 80.56 13.89 3.13 255.37 44.04 9.92 309.37

30 70 1.99 1.89 1.78 74.61 11.58 2.69 258.32 40.11 9.31 307.74

RS-tech 

(3)

60 40 23.97 20.77 17.94 66.85 15.10 3.32 229.76 51.89 11.42 293.08

50 50 10.39 9.23 8.19 78.91 16.79 2.98 242.36 51.59 9.15 303.09

40 60 5.46 5.01 4.60 77.07 16.27 3.26 242.85 51.28 10.27 304.40

30 70 3.83 3.60 3.39 77.40 16.38 3.25 244.09 51.66 10.25 306.00

DAD의 파 장범위를 200~500nm로 하였고, 크로마토그래 
피는 425nm로 나타내었다. 이동상은 이성 분계 A : 물/아
세트산 (99.9/0.1 vol.%), B : 아세토 나이트릴/아세트산 
(99.9/0.1 vol.%)을 사용하여 (A:B 50:50 vol.%)으로 
30min 동안 일정용매 조성법으로 실험하였다. 표 1에서
는 3가지 C18 컬럼과 이동상 조성으로부터 curcuminoids
의 HPLC 분석을 보여주고 있다. 

2.4 용매추출법

추출은 일정한 상온에서 수행 하였으며, 건조 분쇄된 
시료는 입자를 체 거름(30μm)으로 분별하여 시료로 사용
하였고 수분 함유량은 11.2%였다. 이후, 강황분말 1g을 
100mL 비이커에 추출용매로서 100% 물, 100% 메탄올, 
60% 수용성메탄올 50mL를 각각 첨가하여 침적 및 초음
파방법을 적용하여 추출(4h) 하였다. 또한 추출수율 및 
함량의 변화를 알아보기 위하여 100% 물, 50mL를 각각 
첨가하여 초음파방법을 적용하여 추출시간 1～6h 동안 
시행하여 물질의 변화를 확인하였다. 표 2에서는 추출용
매조성 및 추출방법에 따른 curcumin(# 1), DMC(# 2) 및 
BDMC(# 3)의 추출효율을 나타내었다. 

또한 추출법에서의 침적방법은 상온(23℃ ± 1)에서, 
초음파방법은 bath type의 (Branson ultrasonic Co., Model 
No : 5510R-MTH, Overall size : W 16mm× L 15.5mm × 
H 14.5mm, Reactor size : W 11.5mm× L 9.5mm × H 
6mm, Frequency : 40kHz, Intensity : 135 Watt, Input 
solvent : water 9.5L)로 반응기내 물의 초기온도(19℃ ± 
1)에서 시작하여 최대(49℃ ± 1) 까지 증가하였다. 추출
물에는 많은 양의 불순물들이 포함되어 있기 때문에 용
매추출 후 여지필터(pore size : 5μm)에서 감압 여과하여 

시료 잔유물과 분리시켰고, 이후 감압 농축후(10mL) 동
결건조(refrigerated vapor trap)를 하여 전체 추출 수율 계
산과 시험용액으로 사용하였다. 그림 1에서는 강황으로
부터 cur- cumanoids의 추출 및 정제 과정을 나타내었다.

[그림 1] 추출 및 정제 공정
[Fig. 1] Extraction and purification process

2.5 고체상추출 (SPE)

고체상추출은 빠른 시료의 제조와 분석이 가능하며 물
질에 따라 선택적 추출이 가능하다. 따라서 상용공정의 
가능성을 확인하기 위하여 추출방법에 따른 고체상추출 
사용 전, 후를 비교하였다. 고체상추출(Solid Phase 
Extraction, 이하 SPE)을 하기 위해(PrepSep-C18 

Octadecyl, FisherScientific, USA) 컬럼을 사용하였다. 



한국산학기술학회논문지 제13권 제10호, 2012

4930

[표 2] 다른 용매, 추출방법 및 고정상 추출에 관한 쿠쿠미노이드류의 정량분석 데이터
[Table 2] Data for quantitative analysis of curcuminoids with difference extraction solvent, extraction method, and 

Solid Phase Extraction (SPE)

Extraction method
Extraction

Solvent

Peak

area

(%, #1)

Peak

area

(%, #2)

Peak

area

(%, #3)

Total 

Peak area 

(%, #1,2,3)

Peak area 

(mAU×

min) #1

Peak area 

(mAU×

min) #2

Peak area 

(mAU×

min) #3

Total 

Peak area 

(#1,2,3)

Dipping

100% Water 34.36 10.24 6.03 50.63 0.37 0.11 0.07 0.55

60% MeOH 48.97 22.36 22.08 93.41 21.66 9.89 9.77 41.31

100% MeOH 57.72 21.36 18.02 97.10 128.93 47.71 40.25 216.88

Ultrasonic wave

100% Water 40.21 15.87 14.43 70.51 2.83 1.12 1.02 4.96

60% MeOH 53.04 21.59 21.30 95.93 92.45 37.64 37.13 167.21

100% MeOH 55.95 21.54 19.80 97.29 205.27 79.02 72.65 356.94

Dipping before

SPE 100% Water 

22.96 9.36 8.83 41.15 2.65 1.08 1.02 4.75

Ultra, wave before 35.60 13.80 13.05 62.45 4.65 1.80 1.70 8.15

53.21 21.76 17.81 92.78 66.79 27.31 22.35 116.45Ultra, wave after

(Extraction time : 4 h, and room temp., : 23℃)
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[그림 2] YMC 컬럼-HPLC을 사용한 이동상 조성에 관한 
쿠쿠미노이드류의  분리효율

[Fig. 2] Separation efficiency of curcuminoids with 

mobile phase compositions using YMC column 

(isocratic elution B : 40, 50, 60, and 70 %, run 

time : 30 min, flow rate : 1.0mL/min, injection 

volume : 10 

시료 추출은 강황분말 1g을 100mL 비이커에 추출용
매로서 100% 물 50mL를 침척 및 초음파방법을 이용하
여 추출(4h) 하였다. 이후, 동결 건조된 시료를 용매100% 
MeOH 10mL 를 용출시켰으며, 다시 멤브레인 필터
(FH-0.2μm, Waters, Milford, MA, USA)로 여과하여 시험
용액으로 사용하였다. 표 2에서는 추출용매, 추출방법 및 
고정상 추출에 관한 curcumanoids의 정량분석의 데이터
를 나타내었다.

3. 결과 및 고찰

3.1 HPLC최적 동시분리·분석

분리기술은 혼합물을 신속하고 고순도로 정제하는 것
이 중요하다. 다양한 분리기술중에 서 탁월한 크로마토그
래피를 이용한 분리방법을 적용하기 위해 상업용으로 잘 
알려진 C18 컬럼을 선정하여 이동상조성을 변화하여 동
시분리·분석조건을 비교 평가하였다. 실험에 사용된 컬럼
은 5µm 물질이 충전된 분석용 역상 컬럼을 사용하였다. 
그림 2에서는 (1) : YMC RP-column (250×4.6mm, 5μm, 
C18), 그림 3에서는 (2) : Knauer RP-column(250×3.0mm, 
5μm, C18), 그림 4에서는 (3) : RS-tech-column(250×4.6mm, 
5μm, C18)이 사용되었고, 유속은 1.0mL/min 주입부피는 
10µL 컬럼오븐 온도 40℃로 고정하였다. UV detector는 
DAD의 파장범위를 200~ 500nm로 하였고 크로마토그래
피는 425nm로 나타내었다. 이동상(물, 아세토나이트릴, 
아세트산의 극성은 각각 9, 5.8, 6.2)으로써 이성분계 A : 
물/아세트산(99.9/0.1 vol.%) B : 아세토나이 트릴/아세트
산(99.9/0.1 vol.%)을 사용하여 각각 (B : 40~70 vol.%)까
지 30min동안 일정용매 조성법으로 하였다. 그림 2, 그림 

3 및 그림 4에서는 C18 컬럼으로부터 동시분리·분석 된 
크로마토그램을 비교하여 보여주고 있다. 분석은 각각의 
조건에서 두 번의 실험을 수행 하였다. 대부분 사용되고 
있는 고정상은 organochlorosilane이나 alkoxysilane로서 
silanol group을 실리카로 부터 반응시킴으로써 만들어 지
고, RP-HPLC는 고정상이 이동상보다 극성이 적은 경우
이다. 이러한 방법을 사용하면 감도가 좋고 분리능이 우
수하며 재현성이 뛰어나다[7]. 이 결과 아세토나이트릴의 
함량이 증가할수록 (조성비 : 70%) 체류시간은 감소하는 
경향을 보이는데, 이동상의 밀도는 감소하고 점도는 증가
하기 때문에 용질의 확산(diffusion) 및 분산(dispersion)이 
용이하고 표준물질은 컬럼을 지나가면서 이동상과 고정
상 사이에서 흡·탈착 시간이 짧아지고, 물질사이에 체류
시간의 간격이  작아 물질 분리는 현저히 떨어지는 형상



최적 분석조건에 의한 강황으로부터 Curcuminoids의 고체상추출(SPE)

4931

을 보였다. 이때 체류시간은 curcumin(# 1) ; (1) : µL, 
column oven temperature: 40 °C)4.23,  (2) : 1.99, (3) : 
3.83min,  DMC(# 2) ; (1) : 4.01, (2) : 1.89, (3) : 3.60min, 
BDMC(# 3) ; (1) : 3.39, (2) : 1.78, (3) : 3.80min이내로 
단축되었고 분리도가 1.5 이하로 낮아진다[6]. 이것은 시
료가 컬럼에 잠시 동안 머물러 있어서 짧은 분리시간과 
빠른 시료의 용출로 인해 컬럼 효율에 큰 영향을 미치고 
피크의 폭은 감소하여 분리도(R)는 좋을 수 있으나 각 성
분 사이의 분리는 좋지 않게 될 수 있다[15]. 
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[그림 3] Kanuer 컬럼-HPLC을 사용한 이동상 조성에 관한 
쿠쿠미노이드류의 분리효율   

[Fig. 3] Separation efficiency of curcuminoids with mobile 

phase compositions using Kanuer column (isocratic 

elution B : 40, 50, 60, and 70 %, run time : 30 

min, flow rate : 1.0 mL/min, injection volume : 

10 µL, column oven temperature: 40 °C)  
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[그림 4] RS-tech 컬럼-HPLC을 사용한 동상 조성에 관한 
쿠쿠미노이드류의 분리효율 

[Fig. 4] Separation efficiency of curcuminoids with different 

mobile phase compositions using RS tech column 

(isocratic elution B : 40, 50, 60, and 70 %, run 

time : 30 min, flow rate : 1.0 mL/min, injection 

volume : 10 µL, column oven temperature: 40 

°C)   

또한 상대적으로 아세토나이트릴의 조성을 40, 50%로 
감소 할 경우 컬럼내에 시료의 체류시간이 증가하게 되
어 분석시간이 길어지지만, 각 성분의 좋은 분리 및 분리
도(R)를 가질 수 있다. 결과적으로 아세토나이트릴의 조
성이 40- 70%일 때 컬럼 (1)과 컬럼 (3)의 분리도가 1.5 
이상으로 만족하게 나타낼 수 있었으나 (그림 2, 4), 컬럼 
(2)의 경우 컬럼의 효율이 떨어지는 경향을 보였다(그림 
3). 그러므로 일정용매조성법을 사용하여 분석을 할 경우 
빨리 용출되어 나오는 물질의 분리도(R)를 1.5 이상으로 
유지하기 위해서는 최적의 분리시간과 분리도 예측 공정
모델이 필요하고 이동상조성, 유속, 주입량 그리고 물질
에 따라 다르게 정의되고 유속변화와 조성을 변화시키는 
구배용매조성법(gradient mode)을 적용하는 방법도 고려
해야 될 것이다[15,16]. 따라서 그림 4에서는 동시분리·분
석조건이 우수한 컬럼(3) : RS tech column (250×4.6mm, 
5μm, C18)을 사용한 크로마토그램을 보여주었다. 대체로 
아세토나이트릴 증·감에 따라 curcumin(# 1), DMC(# 2), 
BDMC (# 3)의 분리능이 우수하였다. 또한 scale-up을 위
한 공정의 변수중 주입량에 따른 물질의 부피를 고려한 
아세토나이트릴 B : 50 vol.%일때 최적화로 판단되어진다.

3.2 고체상추출 (SPE) 및 정량 · 정성화

정량 및 정성분석을 위해 침적방법은(23℃ ± 1)에서 
초음파방법은(frequency 40 kHz, inten- sity 135 watt, 
input solvent : water 9.5L)로써 반응기 내 초기 온도는(1
9℃ ± 1) 에서 추출 용매 100% 물, 100% 메탄올 60% 수
용성 메탄 올과 추출시간 4h 동안 추출하여 RS tech col- 
umn(250×4.6mm, 5μm, C18)을 사용하여 분석하 였다. 이
때 curcumin(# 1), DMC(# 2) 및 BDMC(# 3)의 체류시간
은 각각 10.39, 9.23, 8.19min이었다(그림 5). 

추출방법중 침적방법을 이용한 100% 물 추출에서는 
전체(# 1, 2, 3)의 피크면적 (mAU ×mim)이 50.63% 이었
고, 100% 메탄올 추출에서는 97.10%와 60%, 수용성 메
탄올 추출에서는 93.41 % 이었다. 초음파방법에서는
100% 물 추출에서 전체(# 1, 2, 3)의 피크면적
(mAU×mim)이 70.51 %이었고, 100% 메탄올 추출에서는 
97.29%, 60% 수용성 메탄올 추출에서는 95.93%이었다. 

이러한 결과는 용매선정(물과 메탄올)에 따라 
curcumanoids의 용해도는 약 40%정도 큰 차이가 있었고, 
물리적 가공 측면(초음파사용 전,후)에서는 100% 물 추
출에서 약 20%정도 차이가 있었지만, 100% 메탄올과 
60% 수용성메탄올에서는 미미한 변화가 있었다. 하지만, 
초음파추출에서 고주파와 저주파의 사용에 미세한 공동
화 현상인 공동(cavity)이 시료의 미세부분조직까지 쉽게 
침투하여 추출효과를 향상시킬 수 있었다[11,17]. 따라서 
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[그림 5] 100% 물, 100% 메탄올 및 60% 수용성메탄올 조성에 의한 추출효율 비교
[Fig. 5] Comparison of extraction efficiency by 100% water, 100% MeOH and 60% aqueous methanol composition. 

(isocratic elution B : 50 %, extraction time 4 h, using RS-tech column)   

기초 데이터의 적용가능성을 다양하게 확인하기 위해 
curcumanoids의 추출 수율이 낮은 100% 물을 이용한 초
음파 방법으로부터 시간변화에 따른 추출효율을 확인하
였다. 추출시간동안 반응기내 온도증가는 (1h : 10, 2h : 
8, 3h : 6, 4h : 3, 5h : 2 , 6h : 1℃, ± 1) 최대 (49℃ ± 
1)까지 약 (30℃ ± 1) 의 온도가 증가되었고, 수율(%) 및 
함량(mg) 변화를 그림 6(a)에 나타내었다. 이 결과 수율
은 1h(11.3%), 4h(12.9%), 6h(14.3%)로 미미한 증가추세
를 보였으나, 유용성분을 얻기 위한 물리적 가공법은 경
제성을 고려한 고효율 고비용의 산업적 영향으로 수학적 
모델링으로부터 적용가능성을 예측해야 될 것으로 사료
된다. 따라서 실제적인 천연물 추출공정에서도 유용성분
의 초음파 추출은 많은 실험을 통하여 확인해야 할 것이
며 frequency(kHz), intensity(watt), 시간(min)과 온도(℃) 
그리고 시료의 조직형태에 따라 추출 효율 및 유용성분
의 영향은 다양한 변수에 의하여 편차가 클 것으로 사료
된다. 그림 6(b)에서는 추출시간 변화에 따른 크로마토그
램을 보여주고 있다. 전 처리한 강황 추출물을 분석용 컬
럼을 사용하여 이동상 1.0mL /min, 주입부피 10µL와 
425nm의 실험조건에서 확인하였다. 

여기에서 초음파추출은 높은 감도의 크로마토그램을 
보이고 있으며 시료 중의 각 성분인 curcumin(# 1), 
DMC(# 2), BDMC(# 3)은 안정된 감도에 의해 최적의 분
리 효율을 볼 수 있었다. 또한 선행 연구의 정량 및 정성
분석을 위한 추출 및 분석 패턴의 결과와 일치 하였다

[19]. 그림 7에서는 고체상추출(SPE)을 보여주고 있다. 
여기에서는 (Prep Sep-C18 Octadecyl) 컬럼을 이용한 고체
상추출 사용 전, 후를 비교하였다. 100% 물을 이용하여 
침적 및 초음파방법을 적용한 강황분말 1g에서 4h동안 
추출하여 10mL로 농축 후 분석하였다. 고체상 추출은 동
일한 추출방법후 동결건조된 시료를 용매100% MeOH 
10mL에 녹여 용출시켰다. 이 과정을 통해서 전체 함량을 
피크 면적값으로 나타내었다. 

침적에서는 4.75(mAU×mim) 초음파에서는 8.15(mAU 
×mim)를 확인하였고, 반면 초음파추출 후 고체상추출에
서는 116.45(mAU×mim)를 얻을 수 있었고, 침적 및 초음
파추출보다 24.5와 14.3배 차이의 높은 추출함량 차이를 
보여주었다. 이러한 결과로서 초음파추출이 단시간 내에 
물질의 내부까지 강력한 에너지가 전파되어 추출효율이 
향상되었다[17, 18]. 또한 고체상추출에서는 빠른 시료의 
제조와 분석이 가능하며, 물질에 따라 선택적 추출이 가
능한 추출 기법의 장점을 통해서 고분자량과 낮은 분자
량의 이온성 물질들이 분리 및 제거되고 HPLC를 통한 
정성분석의 추출효율이 향상될 수 있음을 보여준다
[13,14,20]. 그림 8에서는 초음파방법(6 h)에서 분석한 크
로마토그램을 보여주고 있다. 여기서 얻어진 생물활성 스
펙트럼, UV흡광도 및 구조식을 나타내었다. 파장의 범위
는 200~500nm로 하였고, 크로마토그래피는 425nm로 나
타내었다. 
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[그림 6] 추출시간에 관한 쿠쿠미노이드류의 함량 및 추출
수율  

[Fig. 6] Extraction yields and amounts of curcuminoids 

with extraction times (a : extraction solvent and 

method : 100% water and ultrasonic wave at 1 

to 6 h, b :shown the analysis chromatogram at 1 

and 6 h)
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[그림 7] SPE의 전과 후의 크로마토그램
[Fig. 7] Chromatogram of SPE before and after : (a) 

Before SPE ;  dipping at 4 h. (b) Before SPE 

; ultrasonic wave method at 4 h. (c) After SPE 

; ultrasonic wave at 4 h, elution solvent 100% 

MeOH)

curcumin(# 1), DMC(# 2) 및 BDMC(# 3)은 각각 425, 
420 및 418nm에서 흡광하는 성질로 확인되어 다른 계열
의 물질과 구별할 수 있게 되었고 선행연구에서 보고된 
결과와 일치 하였다[20]. 따라서 본 연구에서 수행된 연
구 결과는 사실을 실험적으로 입증하는 기초자료로 이용
될 수 있다. 
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[그림 8] RS tech column-HPLC을 이용한 초음파 6시간 추
출에 관한 쿠쿠미노이드류의 분석

[Fig. 8] Analysis of curcuminoids with ultrasonic wave at 

6 h extraction by RS tech column-HPLC (Shown 

the chemical structure, UV absorbance 425 nm 

and bioactivity, using 100% water) 

4. 결론

본 연구에서는 강황의 생리활성물질 추출분야도 물리
적 가공을 이용한 산업적 응용 측면에서 매우 중요하며, 
고체상추출(SPE) 방법으로 추출된 물질의 특성 연구는 
매우 미흡한 실정이다. 이 결과 초음파로부터 추출효율 
향상과 C18, RS tech column(Korea)으로부터 아세토나이
트릴 B : 50vol.%일때 순수 물질분리를 하였고 최적의 동
시분리·분석조건을 확립하였다. 또한 용매추출은 초음파
방법(4h)에서 100% 메탄올 추출이 100% 물 추출보다 
curcuminoids 의 함량이 71.96배 높았다. 이때 수율이 낮
은 100% 물을 이용하여 초음파추출후 고체상추출법을 
적용한 결과 침적과 초음파방법보다 24.5와 14.3배의 함
량을 보여 추출효율이 우수하였다. 위에서 얻은 기초자료
는 상용공정의 활용가능성을 실험적으로 모색하였고 충
분한 가치가 있다고 판단된다.
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