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1)1. 서 론

울금(Curcuma longa L.)은 생강과(Zingiberaceae)
에 속하는 다년생 숙근성 초본식물로 인도와 중국을 

비롯한 아시아에 자생하고 있으며(Araujo and Leon, 
2001), 생리활성물질 등 다양한 연구가 진행되고 있

다(Mohebbati et al., 2017). 커큐민(curcumin)은 

curcuminoid에 속하는 울금의 주요 성분으로, 혈중 콜레

스테롤과 혈당 농도 등을 조절하여 생활습관병(lifestyle 
related disease)을 예방하는 것으로 알려져 있다

(Sukandar et al., 2010). 
서구화된 생활습관 및 식생활 변화로 고콜레스테롤혈

증 및 고혈압, 당뇨병, 비만 등 대사증후군(metabolic 
syndrome)이 급격히 증가되는 추세이다(Kowalska and 
Olejnik, 2016). 

대사증후군은 주요 사망 원인으로 68%를 차지하고 
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Abstract
The present study were conducted to determine physiological activities and antioxidant effects [2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH) radical scavenging activity, 2,2-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) radical scavenging activity, 
reducing power, Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) and Fe2+ (ferrous ion) chelating capacity] of 70% methanol, 
chloroform:methanol, 2:1 volume ratio (CM) and ethyl acetate extract of turmeric (Curcuma longa L.). Bioactive compound of tannin 
0.125±0.007 mg Catechin Equivalent (CE)/g dry weight. Turmeric extracts yield were 70% methanol 16.54%, CM 5.64% and ethyl 
acetate 4.14%, respectively. Antioxidant activity of the samples exhibited a dose-dependent increase. Results showed that extraction 
solvent had significant effects on total flavonoid content and antioxidant effects of ethyl acetate. But ferrous ion-chelating capacity of 
70% methanol extract was higher than CM and ethyl acetate extract. From the results of this study, turmeric can be utilized as a 
valuable and potential nutraceutical for the functional food industry.
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있고, phytochemical인 생리활성물질은 산화적 스트레

스 조절작용이 있어 이러한 질병을 예방하는 것으로 알려

져 있다(Huang et al., 2005; Selby-Pham et al., 2017). 
산화적 스트레스의 원인인 활성산소종(reactive oxygen 
species)이나 유리기(free radical)는 대사과정 중에 지속

적으로 생성되며(Bagchi and Puri, 1998), 심장순환기

계질환(Coronary Heart Disease, CHD)과 종양, 퇴행성 

류마티스 관절염 등의 질병을 일으키는 것으로 보고되어 

있다(Barros et al., 2007). 울금은 커규민 2.10%, 
demethoxycurcumin 0.46%, bis-demethoxycurcumin 
(bDMC) 0.10% 등을 함유하고 있으며(Kim et al., 
2013), calebin 및 cyclocurcumin 또한 울금의 성분으

로 알려져 있다(Ali et al., 2014). 울금 추출물은 항산화 

및 항고혈압 작용 및 인슐린 비의존성 당뇨병과 관련된 

효소인 α-glucosidase와 α-amylase 활성 조절 등 항당뇨 

효과가 있는 것으로 보고되어 있다(Lekshmi et al., 
2014; Chahdoura et al., 2017). 이에, 활성산소종을 조

절 및 제거 능력을 지닌 천연 유래 항산화 소재에 대한 연

구의 필요성이 대두되면서 천연물을 탐색하는 것은 중요

한 의미를 지닌다고 하였다(Kim et al., 2009). 따라서 

본 연구는 진도산 울금의 탄닌(tannin) 함량을 측정하고, 
70% 메탄올, 클로로포름:메탄올(chloroform:methanol, 
CM, 2:1, v/v), 에틸 아세테이트(ethyl acetate) 용매를 

사용하여 총 플라보노이드(total flavonoid), DPPH 라
디칼 소거활성, 2,2-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline 
-6-sulfonic acid (ABTS) 라디칼 소거활성, 환원력

(reducing power) 및 Fe2+ (ferrous ion) 킬레이트 능력 

등의 항산화 활성을 분석하여, 천연 항산화제로서 울금

의 유용성에 대한 기초자료를 마련하고자 실시하였다.  

2. 재료 및 방법

2.1. 실험재료

전남 진도(Jindo, Jeonnam, Korea) 영농조합법인에

서 구입한 울금(Curcuma longa L.)은 진공동결건조

(EYELA, FDU-2000, Rikakikai Co., Tokyo, Japan)
시킨 후, 분쇄기(HMF-3250S, Han-I1 Co., Seoul, 
Korea)로 마쇄한 다음 80 초저온 냉동고(DF-8514, 
I1-Shin BioBase Co., Daegu, Korea)에 저장하며 본 실

험에 사용하였다.

2.2. 시료의 추출

진공동결 건조된 울금 100 g을 취하여 70% 메탄올, 
chloroform:methanol (CM, 2:1, v/v), 에틸 아세테이트

(ethyl acetate) 용매를 각 10배 가하여(1:10, w/v) 24시
간씩 2회 추출한 후, 여과(filter paper, Advantec, No.2, 
Tokyo, Japan)하였다. 각 추출물은 진공회전농축기

(Hei-VAP Advantage, Heidolph Co., Germany)를 이

용하여 40 에서 감압농축하여 용매를 제거한 후 실험

에 사용하였고, 시료의 수율은 시료 중량에 대한 추출 후 

건조 중량 백분율(%)로 나타내었다.

2.3. 탄닌 함량 측정

울금의 탄닌 함량은 Paaver et al.(2010)의 방법을 변

형하여 분석하였다. 울금 분말 0.06 g에 메탄올 6.0 mL
를 넣고 교반한 후 30분간 방치하고 여과하였다. 여과액 

2.0 mL에 증류수 50.0 mL를 가하여 실험에 사용할 추

출 용액을 조제하였다. 추출 용액 2.0 mL에 0.1 M 
FeCl3 1.0 mL와 동량의 0.008 M K3Fe(CN)6 1.0 mL를 

가하여 현탁시킨 후, 실온에서 1시간 30분 동안 방치하

여 분광광도계(Specord 200 Plus, Analytikjena Co., 
Jena, Germany)를 이용하여 720 nm 파장에서 흡광도

를 측정하였다. 표준물질로는 (+)-catechin을 사용하여 

표준검량 곡선을 작성하였고, 시료 g 당 mg CE (mg of 
catechin equivalents) dry weight로 나타내었다.

2.4. 총 플라보노이드 측정

총 플라보노이드 함량은 Chang et al.(2002)의 two 
complementary colorimetric 방법을 변형하여 측정하

였다. 시료 추출액 0.5 mL에 10% aluminium nitrate 
0.5 mL와 동량의 1 M potassium acetate 0.5 mL를 가

한 후, 80% 에탄올 2.0 mL를 혼합하여 교반하였다. 40
분간 실온에 방치하여 반응시켰고 분광광도계를 이용하

여 415 nm에서 흡광도 값을 측정하였다. 이 때 표준물질

인 quercetin (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA)을 사용

하여 표준 검량곡선을 작성하였으며, 시료 g 당 mg QE 
(mg quercetin equivalents)로 계산하였다. 

2.5. DPPH 라디칼 소거활성 측정

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 라디칼 소거

활성은 용매 별 시료 추출물 0.4 mL와 0.15 mM DPPH 
2.8 mL를 교반하고, 암소에 30분간 방치시킨 후 517 
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nm에서 흡광도를 측정하였다(Mensor et al., 2001). 활
성 비교를 위한 양성대조구로 합성항산화제인 BHA 
(butylated hydroxyanisole, Sigma-Aldrich, St. Louis, 
USA)를 사용하여 같은 방법으로 흡광도를 측정하였으

며, 아래의 식을 이용하여 백분율로 표시하였고, 각 농도 

별로 3회 반복 측정한 후 평균값±표준편차로 나타내었

다.

DPPH radical scavenging activity (%) 
= [1-(Sample OD517/Blank OD517)] × 100 % 

2.6. ABTS 라디칼 소거활성 측정

2,2-Azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 
acid (ABTS) 라디칼 양이온 decolorization assay에 의

한 방법(Erel, 2004)을 변형하여 항산화 활성을 분석하

였다. 7 mM ABTS와 2.45 mM potassium persulfate
를 1:1 (v/v)의 비율로 섞어 16시간 동안 암실에서 반응

시켜 ABTS 라디칼을 형성시킨 후, 에탄올로 희석하여 

분광광도계를 이용하여 734 nm에서 흡광도 값이 

0.70(±0.02)이 되도록 조절하였다. 각 농도 별 시료 추출

액 0.11 mL에 희석된 용액 3.0 mL를 첨가하여 10분 동

안 반응시킨 후, 734 nm에서 흡광도를 측정하였다. 또
한, 활성 비교를 위해 BHA를 양성대조구로 설정하였고 

아래의 식을 사용하여 백분율로 표시하였다.

ABTS radical scavenging activity (%) 
= [1-(Sample OD734/Blank OD734)] × 100 % 

2.7. Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) 측정

Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) 측정은 
Ortuno et al.(2016)에 준하여 측정하였다. 0.3 M sodium 
acetate buffer (pH 3.6)와 10 mM 2,4,6-tripyridyl 
-S-triazine (TPTZ) 용액 및 20 mM ferric chloride를 

10:1:1 (v/v/v)의 비율로 교반하여 37 수조에서 10분
간 반응시켜 FRAP 시약을 조제하였다. 울금의 농도 별 

시료 추출액 0.2 mL에 FRAP 시약 3.0 mL를 가하여 3
7 수조에서 30분간 방치시킨 후 분광광도계를 사용하

여 593 nm에서 흡광도를 측정하였다. Ferrous sulfate를 

이용하여 표준 검량 곡선을 작성한 후 환원력을 표시하

였다. 양성대조구는 L-ascorbic acid (Sigma-Aldrich, 
St. Louis, USA)를 사용하였다. 

2.8. Fe2+ (ferrous ion) 킬레이트 능력 측정

울금의 Fe2+ (ferrous ion) 킬레이트 능력은 Singh and 
Rajini(2004)의 방법에 준하여 측정하였다. 시료 1.0 mL
에 2 mM iron (II) chloride tetrahydrate 0.1 mL, 5 mM 
ferrozine(3-(2-pyridyl)-5,6-diphenyl-1,2,4-triazine-4',
4''-disulfonic acid sodium salt) 0.2 mL, 에탄올 3.0 
mL를 혼합하여 실온에 10분간 방치하여 ferrozine 
-Fe2+complex를 형성시킨 후, 분광광도계를 이용하여 

562 nm에서 흡광도를 측정하였다. Fe2+ 킬레이트 능력

은 다음의 식에 따라 백분율로 나타내었으며 양성대조구

로 EDTA (ethylenediaminetetraacetic acid disodium 
salt dihydrate, Sigma-Aldrich, St. Louis, USA)를 사

용하였다. 

Ferrous ion-chelating capacity (%) 
= [1-(Sample OD562/Blank OD562)] × 100 % 

2.9. 환원력 측정 

울금의 환원력(reducing power)은 Ferreira et al. 
(2007)의 방법을 변형하여 측정하였다. 용매 별 시료 추

출 용액 1.0 mL에 0.2 M sodium phosphate buffer (pH 
6.6) 1.5 mL와 1% potassium ferrycyanide 1.0 mL를 

넣고 교반시킨 후, 50 의 수조에서 20분간 방치시켰다. 
반응시킨 혼합액을 냉각시킨 다음, 10% trichloroacetic 
acid 1.5 mL를 첨가하여 섞은 후, 3,000 rpm에 10분간 

원심분리하였다. 상등액 1.0 mL를 취하여 증류수 3.0 
mL 및 0.1% ferric chloride solution 0.2 mL와 잘 교반

시켜 10분간 방치시킨 후, 700 nm에서 흡광도를 측정하

였다. BHA를 사용하여 양성대조구로 설정하였고, 같은 

방법으로 흡광도를 측정하였다.

2.10. 통계 처리 

실험치의 통계처리는 3회 반복 실험하여 측정하였으

며, 평균값±표준편차로 나타내었다. 유의성 검정은 일원

분산분석법으로 분석하였고, p<0.05 수준에서 Duncan's 
multiple range test에 의하여 각 실험값 간의 유의적인 

차이를 표시하였다. 시료 농도 별 결과값에 대한 IC50 및 

EC50은 선형회귀분석을 통하여 구하였고, 통계처리 프

로그램은 IBM SPSS statistic ver. 22를 사용하였다.
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3. 결과 및 고찰

3.1. 수 율

70% 메탄올, chloroform:methanol (CM, 2:1, v/v) 
및 에틸 아세테이트(ethyl acetate) 용매를 사용한 울금

의 추출 수율은 Table 1에 나타내었다. 70% 메탄올 추
출물은 16.54%, CM 추출물 5.64%, 에틸 아세테이트 

추출물이 4.14%로 70% 메탄올 추출물에서 수율이 가장 

높게 나타났으며, 에틸 아세테이트 추출물에서 낮은 수

율을 보였다.

3.2. 탄닌 함량 

울금의 탄닌 함량은 Table 1과 같으며, 0.125±0.007 
mg catechin equivalent (CE)/g dry weight 함유하고 

있는 것으로 관찰되었다. 탄닌은 녹차, 적포도주, 콩 및 

사탕수수 등 식물에 함유되어 있는 폴리페놀 구조로 지

질과산화 저해, 항균. 항염증 및 항암성 등의 효과가 보고

되어 있다(Bennick, 2002; Okuda, 2005).

3.3. 총 플라보노이드 함량 

울금 용매 별 추출물의 총 플라보노이드 함량은 Table 
1에 나타내었으며, 에틸 아세테이트 추출물 2.069± 
0.009 mg quercetin equivalents (QE)/g, CM 추출물에

서 1.452±0.016 mg QE/g, 70% 메탄올 추출물 0.320± 

0.001 mg QE/g 순으로 70% 메탄올 추출물이 유의적인 

차이를 보이며 낮게 나타났다(p<0.05). 플라보노이드는 

차, 레드와인, 올리브, 콩기름, 과일 및 채소 등에 존재하

는 페놀계 화합물로 6,000종 이상의 플라보노이드가 알려

져 있다(Yao et al., 2004). Akinola et al.(2014)은 울금

(Curcuma longa) 및 자바강황(Curcuma xanthorrhiza)
의 플라보노이드 함량이 741.36 및 220.53 mg 
naringenin equivalents (Ng)/g 함유되어 있다고 한다. 
본 연구 결과, 울금의 에틸 아세테이트 추출물에서 CM 
및 70% 메탄올 추출물에 비하여 유의적인 차이로 총 플

라보노이드 함량이 높게 관찰되었다(p<0.05). 

3.4. DPPH 라디칼 소거활성

울금의 용매 별 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) 라디칼 소거활성은 Fig. 1과 같으며, IC50값을 

구하여 Table 1에 나타내었다. 양성대조구로 BHA 
(butylated hydroxyanisole)를 사용하였고, 울금의 3가
지 용매 별 추출물을 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 mg/mL의 농도에

서 측정한 결과, 농도 의존적으로 DPPH 라디칼 소거활

성이 유의하게 증가되는 것으로 나타났다(p<0.05). 농도 

별 에틸 아세테이트 추출물은 33.97±0.30%, 62.50± 
0.72%, 83.82±0.14%, 90.61±0.17%, IC50 0.286±0.001 
mg/mL, CM 추출물에서 31.35±0.50%, 56.02±0.26%, 

Assay1) Value

Tannin (mg CE2)/g dry weight) 0.125±0.007

70% Methanol CM3) EA4)

Extraction yields (%) 16.54 5.64 4.14

Total flavonoid (mg QE5)/g)  0.320±0.001a6) 1.452±0.016b 2.069±0.009c

DPPH (IC50
7), mg/mL) 1.758±0.024c 0.323±0.002b 0.286±0.001a

ABTS (IC50, mg/mL) 1.066±0.006c 0.391±0.007b 0.309±0.002a

FIC (IC50, mg/mL) 0.399±0.001a 4.028±0.456c 1.528±0.017b

FRAP (EC50
8), mg/mL) 6.105±0.110c 1.436±0.011b 1.186±0.055a

RP (EC50, mg/mL) 4.547±0.109c 1.201±0.016b 0.900±0.006a

1)DPPH radical scavenging activity (DPPH), ABTS radical scavenging activity (ABTS), ferric reducing antioxidant power (FRAP), 
ferrous ion-chelating capacity (FIC), reducing power (RP).

2)CE: catechin equivalents. 3)CM: chloroform:methanol (2:1, v/v). 4)EA: ethyl acetate. 
5)QE: quercetin equivalents. 
6)The values are means±standard deviation (n=3). Values with the different letters in the same row are significantly different 

(p<0.05) by Duncan`s multiple range tests. 
7)IC50: half maximal inhibitory concentration. 8)EC50: half maximal effective concentration.

Table 1. Contents of tannin, values of IC50 and EC50 in the bioactivity evaluation assays from turmeric (Curcuma longa L.) 
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74.98±0.21%, 86.46±0.11%, IC50 0.323±0.002 mg/mL, 
70% 메탄올 추출물 7.83±0.29%, 14.78±0.11%, 21.85 
±0.34%, 29.33±0.22%, IC50 1.758±0.024 mg/mL로 

에틸 아세테이트 추출물에서 유의적인 차이로 높은 활성

을 보였다(p<0.05). BHA는 각 농도에서 94.95±0.00%, 
95.09±0.04%, 95.23±0.04%, 95.27±0.04%로 강력한 

DPPH 라디칼 소거활성이 관찰되었다(p<0.05). 한편, 
Choi(2009)는 울금의 DPPH 라디칼 소거활성에서 IC50

은 증류수 분획물이 759.28 /mL로 높았으며, 에틸 아

세테이트 분획물에서 9.86 /mL로 낮게 나타났다고 하

였다. 따라서 본 실험에서도 울금의 용매 별 추출물 

DPPH 라디칼 소거활성에 대한 IC50은 에틸 아세테이트 

및 CM에서 낮은 것으로 확인되었다.

3.5. ABTS 라디칼 소거활성

울금의 용매 별 추출물과 BHA의 2,2-azino-bis-3 
-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) 라디칼 

소거활성은 Fig. 2와 같으며, IC50값을 구하여 Table 1에 

나타내었다. 에틸 아세테이트 추출물은 농도 별(0.2~0.8 
mg/mL)로 각각 34.06±0.29%, 58.58±0.30%, 73.78± 
0.69%, 83.38±0.47%, IC50 0.309±0.002 mg/mL로 울

금의 용매 별 추출물에 있어 유의적인 차이를 보이며 높

은 활성을 보였다(p<0.05). CM 추출물이 29.34±0.55%, 

49.37±0.81%, 63.94±0.95%, 73.59±0.34%, IC50 0.391 
±0.007 mg/mL, 70% 메탄올 추출물 10.43±0.08%, 
20.47±0.00%, 31.34±0.17%, 41.52±0.25%, IC50 

1.066±0.006 mg/mL 순으로 측정되었다. 양성대조구인 

BHA는 각 농도에서 98.59±0.08%, 99.42±0.00%, 
99.56±0.00%, 99.76±0.08%로 유의적인 차이를 보이

며 증가되는 것으로 나타났다(p<0.05).
ABTS 라디칼 소거활성은 potassium persulfate와 반

응에 의하여 진한 청색/녹색의 양이온 라디칼을 형성시

킨 후, 항산화 활성을 측정하는 분석법으로(Durmaz, 
2012), 시약 조제가 어렵고 안정성이 떨어지는 것으로 

알려져 있다(Marecek et al., 2017). 
본 실험 결과, 에틸 아세테이트 추출물에서 강한 

ABTS 라디칼 소거활성을 나타내었으며, 총 플라보노이

드 용매 별 함량 및 DPPH 라디칼 소거활성에 대한 결과

와 유사한 경향으로 확인되었다.  

3.6. Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP)

Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) 분석은 

Fig. 3에 나타내었고, EC50을 구한 값은 Table 1과 같다. 
양성대조구로 ascorbic acid를 사용하였고, 3가지 용매

의 농도 별(0.2, 0.4, 0.6, 0.8 mg/mL) 측정 결과는 양성대

조구를 포함하여 농도의 증가에 따라 유의하게 증가되는 

Fig. 1. DPPH radical scavenging activity of various solvent 
extracts from turmeric (Curcuma longa L.).

1)The values are means±standard deviation (n=3). Bars with the 
different letters are significantly different (p<0.05) by 
Duncan’s multiple range tests. 

2)CM: chloroform:methanol (2:1, v/v). 
3)EA: ethyl acetate. 
4)BHA: butylated hydroxyanisole.

Fig. 2. ABTS radical scavenging activity of various solvent 
extracts from turmeric (Curcuma longa L.).

1)The values are means±standard deviation (n=3). Bars with the 
different letters are significantly different (p<0.05) by 
Duncan’s multiple range tests. 

2)CM: chloroform:methanol (2:1, v/v).
3)EA: ethyl acetate. 
4)BHA: butylated hydroxyanisole.
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것으로 나타났다(p<0.05). 에틸 아세테이트 추출물에서 

농도 별(0.2~0.8 mg/mL)로 0.339±0.007, 0.718±0.001, 
1.120±0.022, 1.623±0.024 mM Fe2+, EC50 1.186±0.055 
mg/mL, CM 용매 추출물에서 0.281±0.007, 0.639 
±0.008, 0.989±0.010, 1.351±0.007 mM Fe2+, EC50 

1.436±0.011 mg/mL, 70% 메탄올 추출물은 0.101± 
0.002, 0.183±0.002, 0.261±0.006, 0.343±0.002 mM 
Fe2+, EC50 6.105±0.110 mg/mL로 에틸 아세테이트 추
출물에서 유의적으로 높은 환원력을 보였다(p<0.05). 
Ascorbic acid는 3.404±0.017, 4.791±0.001, 4.877± 
0.008, 4.961±0.001 mM Fe2+의 강한 환원력이 관찰되

었다(p<0.05).
생강과에 속하는 Curcuma alismatifolia 잎의 감마선 

조사에 따른 생리활성 변동에서 0, 10, 15 및 20 Gy의 

조사량에 따라 항산화 활성 증가와 IC50값이 감소되는 것

으로 보고하였다(Taheri et al., 2014). Akinola et 
al.(2014)는 울금의 항산화 활성은 플라보노이드 함량과 

FRAP와 상관관계가 있다고 하며, 폴리페놀 함량에 따라 

항산화 활성이 증가된다고 하였다. 본 연구에서도 용매 

별 총 플라보노이드 함량과 FRAP 분석 결과의 양상이 

동일한 것으로 나타났다. 

3.7. Fe2+ (ferrous ion) 킬레이트 능력 

울금의 용매 별 Fe2+ (ferrous ion) 킬레이트 능력은 

Fig. 4에 나타내었으며, IC50 값은 Table 1과 같다. 
EDTA를 사용하여 비교하였으며, 울금의 농도 별(0.2, 
0.4, 0.6, 0.8 mg/mL) 측정 결과, 농도 의존적으로 유의

하게 증가되는 것으로 나타났다(p<0.05). 
70% 메탄올 추출물에서 0.2~0.8 mg/mL 농도에서 

34.39±0.07%, 49.19±0.16%, 59.87±0.18%, 66.27± 
0.16%, IC50 0.399±0.001 mg/mL, 에틸 아세테이트 추
출물은 각각 17.50±0.50%, 22.18±0.51%, 27.08± 
0.15%, 32.25±0.22%, IC50 1.528±0.017 mg/mL, CM 
추출물이 17.03±0.57%, 18.94±0.26%, 20.49±0.48%, 
22.31±1.34%, IC50 4.028±0.456 mg/mL로 관찰되었

다. 70% 메탄올 추출물에서 유의적인 차이를 보이며 강

한 Fe2+ 킬레이트 능력을 나타내었다(p<0.05). 양성대조

구인 EDTA는 각 농도에서 98.94±0.18%, 99.56± 
0.61%, 99.49±0.52%, 99.92±0.04%로 확인되었다

(p<0.05). Fe2+는 활성산소종(reactive oxygen species) 
생성을 촉진하며, Fe2+ 킬레이트 능력이 있는 물질은 항

산화 작용이 있다고 한다(Ak and Gulcin, 2008). 또한, 
Fe2+와 ferrozine은 복합체를 형성하는 것으로 보고되어 

Fig. 3. Ferric reducing antioxidant power (FRAP) of various 
solvent extracts from turmeric  (Curcuma longa L.).

1)The values are means±standard deviation (n=3). Bars with the 
different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan’s 
multiple range tests. 

2)CM: chloroform:methanol (2:1, v/v).
3)EA: ethyl acetate. 
4)AA: ascorbic acid.

Fig. 4. Ferrous ion-chelating capacity of various solvent 
extracts from turmeric (Curcuma longa L.).

1)The values are means±standard deviation (n=3). Bars with the 
different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan’s 
multiple range tests. 

2)CM: chloroform:methanol (2:1, v/v). 
3)EA: ethyl acetate. 
4)EDTA: ethylenediaminetetra-acetic acid.
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있다(Ebrahimzadeh et al., 2008). 본 실험 결과, 70% 
메탄올 추출물은 에틸 아세테이트 및 CM 추출물에 비하

여 높은 Fe2+ 킬레이트 능력을 가지는 것으로 측정되었

다.

3.8. 환원력

각 용매 별 추출물과 양성대조구인 BHA의 환원력

(reducing power)은 Fig. 5와 같으며, EC50을 구한 값은 

Table 1에 표시하였다. 에틸 아세테이트 추출물에서 

0.197±0.005, 0.356±0.008, 0.496±0.008, 0.625±0.007
의 흡광도로 관찰되었고, EC50 0.900±0.006 mg/mL로 

확인되었다. CM 추출물은 0.132±0.003, 0.261±0.002, 
0.373±0.005, 0.469±0.006, EC50 1.201±0.016 mg/mL, 
70% 메탄올 추출물이 0.044±0.002, 0.078±0.001, 
0.104±0.001, 0.136±0.001, EC50 4.547±0.109 mg/mL
로 에틸 아세테이트 추출물에서 유의적으로 높은 환원력

을 나타내었다. BHA는 각 농도에서 1.189±0.006, 
1.492±0.005, 1.504±0.010, 1.516±0.003의 흡광도를 

나타내며 강력한 환원력을 갖는 것으로 확인되었다

(p<0.05). 환원력은 항산화 활성이 있는 물질과 potassium 
ferricyanide (Fe3+) 이 potassium ferrocyanide (Fe2+)
를 형성하여 나타난다고 하였다(Raja and Pugalendi, 
2010). 본 실험에서 용매 별 환원력은 에틸 아세테이트 
추출물에서 높았으며, CM 추출물 및 70% 메탄올 추출

Fig. 5. Reducing power of various solvent extracts from 
turmeric (Curcuma longa L.).

1)The values are means±standard deviation (n=3). Bars with the 
different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan’s 
multiple range tests. 

2)CM: chloroform:methanol (2:1, v/v). 
3)EA: ethyl acetate. 
4)BHA: butylated hydroxyanisole. 

물 순으로 나타났고, 총 플라보노이드 함량과 유사한 양

상으로 관찰되었다.

4. 결 론

진도산 울금의 탄닌 함량과 에틸 아세테이트, 클로로포

름:메탄올(chloroform:methanol, CM, 2:1, v/v) 및 

70% 메탄올 용매 추출물을 사용하여 총 플라보노이드

(total flavonoid) 함량, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) 라디칼 소거활성, 2,2-azino-bis-3-ethylbenzo 
thiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) 라디칼 소거활성, 
환원력(reducing power), Ferric Reducing Antioxidant 
Powe (FRAP), Fe2+ (ferrous ion) 킬레이트 능력을 측정

하여 울금의 기능성 식품 소재로서 활용 가능성을 확인

한 결과는 다음과 같다. 탄닌 함량은 0.125±0.007 mg 
Catechin Equivalent (CE)/g dry weight으로 측정되었

고, 추출 수율은 에틸 아세테이트 4.14%, CM 5.64% 및 

70% 메탄올 16.54%로 확인되어 70% 메탄올 추출물에

서 추출 수율이 높은 것으로 관찰되었다. 총 플라보노이

드(total flavonoid) 함량은 에틸 아세테이트, CM, 70% 
메탄올 순으로 각각 2.07, 1.45, 0.32 mg Quercetin 
Equivalents (QE)/g의 함량으로 나타났으며, 에틸 아세

테이트 추출물에서 유의적인 차이를 보이며 높게 관찰되

었다(p<0.05). DPPH 라디칼 소거활성은 에틸 아세테이

트 추출물은 33.97~90.61%, CM 추출물이 31.35 
~86.46%, 70% 메탄올 추출물에서 7.83~29.33% 순으

로 확인되었다. ABTS 라디칼 소거활성은 용매 농도 별 

에틸 아세테이트 34.06~83.38%, CM 29.34~73.59%, 
70% 메탄올 10.43~41.52% 순으로 동정되었다. FRAP
는 에틸 아세테이트, CM, 70% 메탄올 추출물 순으로 각

각 0.339~1.623, 0.281~1.351, 0.101~0.343 mM Fe2+

로 나타났으며, 총 플라보노이드, DPPH 라디칼 소거활

성 및 ABTS 라디칼 소거활성과 유사한 경향을 보였다. 
Fe2+ 킬레이트 능력은 에틸 아세테이트 17.50~32.25%, 
CM 17.03~22.31%, 70% 메탄올 추출물이 34.39~ 
66.27% 순으로 관찰되었다. 환원력은 에틸 아세테이트 

0.197~0.625, CM 0.132~0.469, 70% 메탄올 0.044~ 
0.136의 순으로 흡광도를 나타내어, 에틸 아세테이트 추

출물에서 높은 환원력을 갖는 것으로 확인되었다. 울금 

용매 별 추출물의 총 플라보노이드 함량 및 항산화 활성은 
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에틸 아세테이트 용매 추출물에서 높은 것으로 측정되었

다. 이상의 결과, 울금은 기능성 식품 소재로서 활용될 수 

있을 것으로 사료되며, 천연 항산화제로서 가치가 있는 

것으로 판단된다.
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