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요   약   문

Ⅰ. 제  목

울 의 생리활성을 이용한 기능성 식품소재화  기능성 식품의 개발

Ⅱ. 연구개발의 목   필요성 

과거 식량난으로 주식으로만 제한 으로 이용해왔던 이 과잉 생산되어지며 재고미가 매년 

증가 추세에 있어 의 이용성 향상이 요한 과제로 두되어지고 있는 실정이다. 이와 같이 

과잉 생산되어 보 인 재고 을 이용한  가공식품의 개발은  가격의 안정은 물론 의 

부가가치 향상에 의한  생산농가의 소득증 에도 기여할 것이다.

우리의 통 막걸리는 주로 을 이용하여 많이 제조하여 왔으며 그 맛은 서민층을 심으

로 인정되어 왔으나 불로장생의 건강 지향성 주류가 량 생산되면서 소비량이 크게 감소한데

다 장성이 양호하지 못한 것이 결정 인 단 이기 때문에 막걸리에 기능성을 강화하고 장

기간을 연장시킬 수 있는 기술개발이 이루어진다면 그 소비량을 크게 확 할 수 있을 것이다. 

최근 건강에 한 심이 높아지면서 식품의 약리 기능성 물질 탐색에 한 연구가 활발히 

진행되고 있다. 특히 허 를 포함한 다양한 유용식물에 한 심이 어느 때보다도 높아져 있

고, 유용식물을 이용한 신약 개발  농업 신소재로 천연물을 이용하려는 노력이 가속화되고 

있다.

울 (Curcuma long L.)은 생강과에 속하는 다년생 식물로 구근을 건조하여 분말화한 것을 

심황이라고도 부르며 향은 순한 단맛을 지니고 있고 뿌리는 노란색인데 커리와 머스커드의 주

원료 의 하나로서 착색료  향신료로 이용되고 있다. 착색성분은 curcumin(황색)으로 산성

에서는 황색이 되고 알칼리성에서는 색을 띤다. 따라서 울 과 같은 생약재에 함유된 약리  

기능성 성분들의 구명과 이들을 이용하여 막걸리의 기능성  장성을 향상시키는 연구는 그 

기 효과가 클 수밖에 없다.

따라서 본 과제에서는 남 진도에서 량 생산되고 있는 기능성 작물인울 의 in vitro/in 

vivo 알코올성 산화억제  비만억제 등의 생리활성을 검색하며, 울 을 이용하여 통 탁주인 

막걸리를 제조하고 품질 증진  장성을 향상시킴으로써 통탁주에 기능성을 부여함과 함

께 우수한 맛과 장성이 확보된 우리나라 최고의 기능성  탁주(울  막걸리)를 개발하는데 

최종 인 목표를 두고 있다. 이는 지역특산물의 고부가가치 창출뿐만 아니라 과잉 생산되고 있

는 우리 의 소비확 에도 기여할 것이다. 

Ⅲ. 연구개발 내용  범

최종목표를 달성하기 해 다음과 같이 제 1, 2 세부과제  동과제로 구성하 다.
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1) 제 1 세부과제: 울 의 생리활성 검색, 식품소재화,  기능성 울 막걸리의 개발

◦ 울 의 생리활성 검색  기능성 식품소재화 연구

- 울   기능성 울  소재의 항산화 활성 검색

- 울   기능성 울  소재의 항미생물 활성 검색

- 울  엑기스  울  분말로의 소재화 탐색

◦ 울 을 이용한 기능성 울  막걸리의 개발  품질 특성 분석

- 울  막걸리의 미생물학  발효 특성 구명, 최  담  비율  발효조건의 확립

- 막걸리의 통  담  방법의 해석  개선 방안 연구

- 기능성 식품 소재별 울  막걸리의 제조  발효조건과 알코올 수율  품질 

특성과의 상 계 구명

◦ 제조된 기능성 울  막걸리의 상품성 평가

- 최 조건에서의 기능성 울 막걸리의 제조

- 제조된 기능성 울  막걸리의 기능성 분석

- 울  막걸리의 능평가 

- 일반 막걸리와 울  막걸리의 품질 특성 비교

2) 제 2 세부과제: 울   울 소재의 in vitro/in vivo 기능성  안 성 평가

◦ 울   울 소재의 in vitro 알코올성 산화억제  비만억제 효능평가 연구

- 알코올성 산화억제능 탐색을 한 in vitro assay계의 확립

- 비만억제능 탐색을 한 in vitro assay계의 확립

- 울   울 소재 상 transfected HepG2 cell 을 이용한 알코올성 산화억제능 

검색

- 울   울 소재 상 3T3-L1 cell 을 이용한 지방세포 분화유도능 검색 

◦ 울   울 소재의 in vivo 알코올성 산화억제, 비만억제, 운동능력향상 효능평가 

- In vivo 알코올성 산화억제, 비만억제  운동능력향상 탐색용 assay계 확립

- 동물모델을 이용한 알코올성 산화억제능 검색

- 동물모델을 이용한 비만억제능 검색

- Current Swimming Pool에서 쥐를 이용한 운동능력향상 검색

◦ 울 소재  기능성 막걸리의 안정성 평가 연구

- 5～6 주령 설치류를 사용하여 3단계 이상의 투여 용량으로 독성시험 실시 

- 동물모델에서의 면역학  독성시험 실시
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- 치사량 (LD50) 측정 test 실시

◦ 울 함유 기능성 유효성분과 구조와의 상 성 연구

- 유효성분과 구조와의 상 성 검토

- 유효성분의 활성기작 규명

3) 동과제: 울 , 울 소재, 울 막걸리의 이화학  특성 분석

◦ 울 의 이화학  특성 분석

- 울 의 일반성분  특수성분 분석

- 울 의 쓴맛성분의 특성 분석  제거기술 개발

- 울  색소성분의 특성 분석

◦ 울 의 생리활성물질의 분리, 정제  동정

- 울  생리활성성분의 용매추출

- 활성획분의 용매분획

- 활성물질의 기기분석에 의한 동정

◦ 기능성 울  소재별 이화학  특성 분석

- 울  소재별 이화학  특성 분석

◦ 울  막걸리의 특성 분석

- 울  막걸리의 주류학  특성 분석

Ⅳ. 연구개발 결과  활용에 한 건의

 

1) 제 1 세부과제: 울 의 생리활성 검색, 식품소재화,  기능성 울 막걸리의 개발

울 의 일반성분은 수분이 82.03%, 조지방이 1.26%, 조단백질이 2.54%, 조섬유가 2.33%, 

회분이 1.82% 각각 함유된 것으로 분석되었다. 울 을 물과 에탄올로 추출하고 항산화 효과를 

평가하기 하여 총 pholyphenol의 함량  DPPH radical 소거능, superoxide anion radical 소

거능을 검토하 고 울 의 항균활성을 확인하 다. 총 페놀 함량은 50% ethanol로 추출한 울

추출물이 4.96 mg/100 mL로 가장 높은 함량을 보 고 30% ethanol 울 추출물과 50% 

ethanol 울 추출물의 경우는 거의 비슷한 함량이었으나 물추출물에 비하면 더 높은 함량인 

4.56 mg/100 mL와 5.23 mg/100 mL이 각각 함유된 것으로 분석되었다. 울 의 물추출물, 30% 

ethanol추출물, 50% ethanol추출물,  70% ethanol추출물에 한 자공여능력을 측정한 결

과, 10 ppm의 낮은 농도의 울 추출물에서는 물추출물의 자공여능력이 5.13%로 다른 

ethanol추출물의 자공여능력(9.01～14.29%)에 비하여 크게 낮은 것으로 나타났으나 울 추출

물 첨가량을 100 ppm으로 높 을 때는 물추출물의 자공여능력이 10.21%로 높아져서 다른 

ethanol추출물의 자공여능력(12.74～15.98%)와 거의 비슷한 정도의 자공여능력을 갖는 것
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으로 나타났다. 고농도에서 물추출물의 SOD 유사활성은 다른 ethanol추출물에 비하여 높은 활

성을 갖는 것으로 나타났다. 울 엑기스의 항균활성은 Salmonella typhimurium KCTC 1925와 

Bacillus cereus KCTC 1092에 하여 체 으로 높게 나타났다.

막걸리의 품질을 향상시키기 하여 울 이 첨가된 막걸리를 개발하고자, 울  분말  울

 추출물을 막걸리에 첨가하여 울 이 첨가된 막걸리를 제조한 후에 25℃에서 5일간 장하

며 발효 기간 동안 품질 특성 변화를 조사하 다. 한 울 이 첨가된 막걸리의 최  첨가 조

건을 확립하기 하여 울 의 첨가량  첨가시기를 확립하 다.

울  분말이 첨가된 막걸리의 경우, 온도 변화는 울  분말의 첨가량이나 첨가시기에 상

없이 모든 시료에서 발효 24시간 후에 최고치에 도달하 으나 이후 차 으로 감소하는 경향

을 보 다. pH 변화는 발효 24시간 후에 약간 감소하 으며 2단 담  이후 증가하는 경향을 

보 고 첨가시기에 따른 차이는 보이지 않았다. 조구를 포함하여 울  분말의 첨가량이 증가

할수록 pH가 순차 으로 증가하 다. 알코올 생성량의 변화는 1단 담  후 증가했으나 2단 담

 후 감소하 으며 이후 발효 종료 시까지 격하게 증가하 다. 0.25% 울  분말을 1단 담

 시 첨가하여 제조한 막걸리가 13.2%로 가장 높은 알코올 함량을 보 다. 환원당 함량의 변

화는 1단 담  후 감소하 으나 2단 담  이후에 격하게 증가하 고 발효 종료 시까지 감소

하는 경향을 나타내었다. 효모수 변화는 모든 시료에서 발효 24시간 후에 크게 증가하 고 

조구를 포함하여 울  분말 첨가량이 증가할수록 낮아지는 경향을 보 다. 능평가에서 

0.25%의 울  분말을 1단 담  시 첨가하여 제조한 막걸리의 색, 향, 맛  체 인 기호도가 

높은 평가를 받았다. 울  추출물이 첨가된 막걸리의 경우, 온도 변화는 울  추출물의 첨가량

이나 첨가시기에 상 없이 모든 시료에서 발효 24시간 후에 최고치에 도달하 으나 이후 차

으로 감소하는 경향을 보 다. pH 변화는 발효 24시간 후에 약간 감소하 으며 2단 담  이

후 증가하는 경향을 보 고 조구를 포함하여 울  추출물의 첨가량이 증가할수록 pH가 유의

으로 증가하 다. 알코올 생성량의 변화는 1단 담  후 증가했으나 2단 담  후 감소하 으

며 이후 발효 종료 시까지 격하게 증가하 다. 울  추출물 2.50%를 1단 담  시 첨가하여 

제조한 막걸리가 14.8%로 가장 높은 알코올 함량을 나타내었다. 환원당 함량의 변화는 1단 담

 후 감소하 으나 2단 담  이후에 격하게 증가하 고 발효 종료 시까지 감소하는 경향을 

나타내었다. 효모수 변화는 모든 시료에서 발효 24시간 후에 크게 증가하 고 조구를 포함하

여 울  분말 첨가량이 증가할수록 낮아지는 경향을 보 다. 능평가에서 2.50%의 울  추출

물을 1단 담  시 첨가하여 제조한 막걸리의 색, 향, 맛  체 인 기호도가 높은 평가를 받

았다. 조구(traditional Makgeolli)와 울 이 첨가된 막걸리(optimized Makgeolli added with 

turmeric)의 L*, a*  b* 값 모두 유의  차이를 보 고 능검사에서 향, 청량감  체

인 기호도 면에서 울 이 첨가된 막걸리가 높은 평가를 받았으며 울 을 첨가함으로써 강한 

신맛과 단맛이 보완되었음을 평가받았다. 결론 으로, 울  추출물 2.50%를 1단 담  시 첨가

하여 제조한 막걸리가 능 으로 가장 우수하다고 생각된다. 이를 통해 울 은 막걸리의 능

 품질을 높이기 하여 식품의 첨가제로서 효과 으로 사용할 수 있으며 울 의 이용도를 

증진할 수 있다. 

최근 기능성 식품소재로서 소비자들에게 심이 매우 높아지고 있는, 국내산 울 을 이용

하여 개발한 울 주의 품질특성을 시 되는 통탁주와 특성을 비교한 결과는 다음과 같다. 총

당은 논산 “가야곡” 복분자 탁주가 4.89%로 복분자가 가장 높게 유의 인 차이를 나타냈으며

(p<0.05), 울 주를 포함한 그 외의 탁주들은 비슷한 0.21∼0.91% 이내로 유사한 값을 나타내
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었다. 환원당은 논산 “가야곡” 복분자 탁주가 가장 높았으며, 그 다음으로 울 이 0.74%로 다

른 통 탁주보다 높은 함량을 나타내었다(p<0.05). Brix 당도는 논산 “가야곡” 복분자 탁주의 

Brix 당도가 8.90%로 가장 높았으며(p<0.05), 그 다음으로 개발한 울 주가 4.43%로 그 외의 

다른 통 탁주와 비슷한 당도를 나타내었다. pH는 포천 “일동” 검정콩 탁주와 개발한 울 주

가 다소 높은 pH 4.53, 4.29 으며, 다른 시   탁주(I, II)나 “가야곡” 복분자 탁주는 약간 낮

은 pH 3.79∼3.90 값을 나타내었다. 총산도는 pH와 반 의 경향으로 순천 “팔마”  탁주(II)가 

가장 높은 수치를 나타내었으며(p<0.05), 포천 “일동” 검정콩 탁주가 가장 낮은 값을 나타내었

다. 그리고 개발 울 주를 포한한 나머지의 탁주들은 총산도가 5.24∼5.64% 범 의 비슷한 값

으로 상호간 유의 인 차이를 나타내지 않았다. 아미노산질소는 울 주가 906.17 mg%로 가장 

높게 나타났으며, 논산 “가야곡” 복분자 탁주는 219.33 mg%로 가장 게 나타났다(p<0.05). 

도는 논산 “가야곡” 복분자 탁주는 226.67 mPa․s로 가장 낮았으며, 탁주 에 주 "천하일품

"(Ⅰ)의  탁주가 880.00 mPa․s로 가장 높은 도를 나타내었다(p<0.05).  명도는 개발 울

주의 경우가 체 탁주 에 41.87로 가장 밝았으며, 색도는 논산 “가야곡” 복분자 탁주가 

+2.92로 유일하게 높게 나왔으며, 특히 개발 울 주의 경우 -7.03으로 가장 낮게 나타났다. 황

색도는 개발 울 주만 +15.89로 아주 높게 나타났으며, 나머지 시  탁주의 경우 +0.21에서 

+3.40으로 아주 낮게 나타났다.  갈변도는 논산 “가야곡” 복분자 탁주는 자체의 색이 어두워 

0.97로 가장 높게 나타냈으며, 그 다음으로는 노란색을 띈 개발 울 주의 경우 0.85로 높았다. 

고형물은 2.73에서 3.35의 범 에서 나타났으나, 논산 “가야곡” 복분자 탁주의 경우에만 8.83%

를 가장 높은 값으로 유의 인 차이를 나타내었다(p<0.05). 유기산은 울 주가 가장 높은 

1877.21 mg%이었으며, 그 다음으로는 주 “천하일품”  탁주(I)로 1510.58 mg% 다. 유리당

은 복분자 탁주가 4.31%로 가장 높았으며, 그 다음으로 순천 팔마 탁주(II)와 울 주가 각각 

1.00, 0.77%로 다른 주 “천하일품” 탁주 0.46%와 포천 “일품” 검정콩 탁주 0.47%보다 높은 

함량을 나타내었다. 유리아미노산의 함량은 울 주는 672.23 mg%로 가장 높게 나타났으며, 다

른 탁주에 비하여 1.82∼3.13배 이상의 높은 함량을 나타났다. 무기질의 함량은 논산 “가야곡” 

복분자 탁주가 1204.5 μg%로 가장 높았으며, 그 다음으로 순천 팔마 탁주(II)가 1030.6 μg%로 

많았다. 울 주의 휘발성분은 총 12가지의 휘발성 화합물들이 검출되었으며, 일반탁주와는 함

량과 종류에서 다소 차이를 보 다. 울 주의 성분별로 면 비를 비교하면 ethanol이 82.26%로 

가장 많은 비율을 차지하 으며, 다음으로는 cyclopropane이 8.43%, 1-butanol 4.22%, acetic 

acid가 1.40%, 1-propanol이 1.28%  acetaldehyde가 0.16%로 주요한 성분으로 나타났다. 

본 연구의 결과로부터, 기능성 작물인 울 을 이용하여 막걸리를 제조함에 있어 최 조건을 

확립하고, 이를 통해 제조된 울 막걸리의 품질  우수성을 확인함으로써 산업  측면에서 기

능성  탁주의 개발 가능성을 높 으며 생산기술에 한 기업으로의 용이 가능  되어 과

잉 생산되고 있는 우리 의 소비확 를 진함으로써 경제  효과가 클 것으로 기 된다. 

2) 제 2 세부과제: 울   울 소재의 in vitro/in vivo 기능성  안 성 평가

본 연구에서는 진도에서 생육되는 울 을 상으로 cell line  동물모델을 이용하여 다양

한 생리활성을 확인하여 건강지향제품으로의 과학  자료를 제공함에 을 두었다. 울 은 

냉수(CLC), 열수(CLH), 80% EtOH(CLE), MeOH(CLM)에 의해 추출되었다. 알코올성 간 질환

은 표  간 련 질환  하나이다. 산화  스트 스는 알코올 간 질환의 발생에서 요한 

역할을 한다.  In vitro상에서 울 추출물의 알코올로 인한 간 손상에 한 보호효과를 측정하
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기 하여 알코올분해효소인 CYP2E1이 transfect되어진 HepG2/2E1 세포를 이용하여 assay를 

수행하 다. XTT assay를 통해서 본 실험의 시료농도를 ～50 μg/mL로 정하게 되었다. 울

추출물의 간 보호 효과를 알아보기 하여 세포에 200 mM의 에탄올을 처리한 후 4종의 울

추출물을 처리하 다. 알코올만 처리한 군의 세포 생존율은 46%까지 감소하 으나, CLH의 경

우 알코올에 한 간의 산화  손상으로부터 높은 보호효과가 있는 것으로 명되었다. 한 

CLH의 처리는 알코올 처리군과 비교하여 유의 으로 세포내 ROS 형성을 감소시켰다. 알코올

로 유도된 산화  스트 스에 한 시료의 기작을 검토하기 하여 세포 내 효소계  비효소

계 항산화 물질들의 변화를 측정하 다. 알코올 처리는 세포 내 glutathione(GSH) 함량  

catalase(CAT), glutathione-s-transferase(GST)의 활성을 감소시켰다. 그러나 CLH를 함께 처

리한 군은 알코올만 처리한 군과 비교하여 GSH 함량, CAT, GST 활성이 유의 으로 증가하

다. 높은 간보호효과를 나타낸 CLH를 상으로 chloroform(CLH-C), ethyl acetate(CLH-E), 

water(CLH-W) 가지고 분획을 실시하 다. 분획물의 HepG2/2E1에서의 독성을 측정한 결과, 

세 분획물이 100 ug/mL까지 독성을 보이지 않았다. 따라서 상기의 농도에서 각 분획물의 알코

올성 산화  손상에 한 간 보호효과시험을 진행한 결과, CLH-C에서 높은 활성을 나타내었

으며 간호보효과를 보 다. CLH-C의 처리는 알코올 처리군과 비교시 세포내 ROS를 감소시킴

으로써 알코올에 의해 손상된 세포 내의 항산화 방어기 을 향상시켰다. 이러한 결과를 토

로, CYP2E1을 발 시킨 HepG2 세포에서 울  열수추출물은 알코올에 의해 유도되는 산화  

스트 스에 한 간보호효과를 보유하고 있으며, 그 효능은 울 추출물에 의해 세포 내 과도하

게 존재하는 ROS를 제거되어 항산화 방어기 이 안정화되는 것으로 추론된다. 

상기의 결과를 토 로 8주 Swiss Wistar 웅성마우스를 상으로 in vivo assay를 수행하 다. 

알코올 투여는 청 GOT, GPT, ALP  LDH양의 격한 상승을 래함으로써 간 독성효과

가 나타남을 알 수 있었다. 이러한 알코올성 간 독성은 울  열수추출물 투여군에서는 효과

으로 개선되었다. 알코올 투여에 의한 마우스 간 GSH 농도와 catalase, SOD  GST 활성의 

유의  감소는 에탄올 섭취에 의한 자유 라디칼의 생산이 격히 증가함에 의한 것으로 단

된다. 이와같이 생성된 자유 라디칼은 울  열수추출물에 의해 효과 으로 제거함으로써 항산

화 효소들이 정상 인 활성을 나타낼 수 있게 되는 것으로 추론된다. 울  추출물의 지질과산

화 억제효과도 알코올성 산화에 한 간 손상의 방어기작에 기여하는 것으로 단된다. 

비만이란 인체 내에서 지방세포가 정상 인 양보다 과다하게 축 되어 고 압, 심 계질

환  제 2형 당뇨와 같은 신진 사의 장애를 일으키는 일종의 질환을 의미한다. 본 연구에서

는 3T3-L1 지방세포에 울 을 처리하여 항비만 효과를 실험하 다. 3T3-L1 cell을 이용한 울

 추출물의 cytotoxicity를 검토한 결과 모든 추출물에서 30 ug/mL의 농도까지는 독성이 나타

나지 않았다. 따라서 향후 실험을 한 정 농도는 20 ug/mL 까지 사용하기로 하 다. 9일간 

분화시킨 3T3-L1 지방세포에서 지방축 에 미치는 울  메탄올추출물의 효과를 알아보기 

해 Oil Red O 염색을 실시하 다. 그 결과 분화된 control과 비교하여 울  메탄올추출물을 처

리한 군에서 분화가 유의 으로 억제된 것을 보 다. 한 지방축 의 생화학  지표로 세포내

의 TG량을 측정하 다. 그 결과 처리군에서 억제 효과가 나타났으며 20 ug/mL의 경우 

control 군과 비교하여 15% 억제됨을 보 다. 울  메탄올추출물이 분화된 지방세포의 지방 분

해에 미치는 향을 배지내 glycerol 함량을 측정함으로서 조사하 다. control 군과 비교하여 

처리한 시료군에서 유의 인 증가를 나타내었다. 울  추출물의 In vivo 비만 억제 효과 측정 고

지방식이에 따른 체 증가는 0.25 g/kg/day로 CLM을 경구투여 하 을 때 TG가 감소하고, HDL이 
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증가하며, 체 이 감소하는 결과를 나타내었다. 이상의 결과로부터, 의 실험 결과로 울  추

출물이 in vitro and in vivo 상에서 항비만 효과를 나타내는 인자로 사용이 가능하다고 제안

해 본다. 

ICR 웅성마우스를 상으로 流水 pool 운동계를 사용하여 울 의 in vivo상에서 지구  운

동능력 향상효과를 검토하 다. 시료는 매일 투여하 으며 유속 7 L/min 의 운동강도하에서 

운동을 시작시켜 유 한계치까지의 운동시간을 측정하 다. 그 결과 실험기간동안 운동능력향

상능은 조군과 비교하여 울  열수추출물 투여군에서 향상되어짐을 알 수 있었다. 이로부터 

울  열수추출물의 투여가 운동능력향상에 정  향을 미치는 것으로 명되었다. 과도한 

운동은 인체 내 각종 활성산소종을 생산하게 된다. 이러한 활성산소종은 인체 내 여러 항산화계의 

작용에 의해 소거되어지나 작용범  이상의 자유 라디칼이 존재할 경우 이것은 운동능력을 하시

킬 수 있는 원인으로 작용할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 운동능력향상능이 확인된 울  열수추

출물 투여군을 상으로 산화  스트 스의 억제에 의한 운동능력향상 기작에 하여 연구하 다. 

그 결과 과도한 운동에 의해 간 내 비효소   효소  항산화물질의 활성감소가 래되었이

며, 이는 산화  스트 스가 운동능력을 감소시키데 어도 일부분 기여를 하고 있는 것으로 

추론할 수 있다. 이와 같이 유도된 세포 내 라디칼은 울 추출물에 의해 히 소거 는 생

산이 억제함으로써 운동능력이 향상되어 졌다. 

울  열수추출물(CLH)과 메탄올추출물(CLM)의 아만성 독성검사를 실시한 결과, ～1.0 

g/kg/day까지의 양에서 두 군 모두 100%의 생존율을 나타냈다. 한 조군과 비교하여 ～1.0 

g/kg/day까지의 추출물이 각각 투여된 군에서 몸무게에 있어 유의  차이를 나타내지 않았으

며 CLH  CLM 군 모두 식이섭취율이 조군과 유사하 다. 액분석 결과들은 추출물이 어

떠한 독성효과도 나타내지 않음을 암시하 다. 이상의 결과들로부터 CLH  CLM은 1.0 

g/kg/day까지의 양에서 아만성 독성이 없음이 확인되었다.   

본 연구의 결과로부터, 울 의 알코올성 산화억제 효과, 항비만 효과  운동능력향상 효과 

등 다양한 기능성을 확인하 다. 이와같은 생리활성은 특히 산화  스트 스로부터 울 의 보

호효과에 기인하는 것 추론되어진다. 울 의 생리활성에 한 과학  근거제시는 향후 다양한 

건강지향제품으로의 개발에 기 자료를 제시할 것이며, 한 지역특산물의 부가가치향상에 기

여할 것으로 사료된다.

3) 동과제: 울 , 울 소재, 울 막걸리의 이화학  특성 분석

울 의 부 별 일반성분, 무기질, 아미노산, 유리당, 유기산  curcumin 성분 등의 함량을 

분석한 결과는 다음과 같다. 일반성분  수분은 기가 91.98%로 가장 높았으며, 그 다음 순

으로는 뿌리가 89.04%, 잎이 83.35%로 나타났다. 조단백질은 뿌리가 1.72%로 가장 높았으며, 

잎이 0.35%, 기가 0.29%를 보 다. 조지방은 기에서 0.65%, 조섬유는 잎에서 8.49%, 조회

분은 잎에서 1.91%로 각각 높게 나타났다. 가용성무질소물은 잎에서 5.50%로 가장 높았으며, 

뿌리가 3.91%, 기가 2.19%로 각각 나타났다. 무기성분  칼륨, 칼슘마그네슘  인 등이 높

게 나타났으며, 크롬, 망간, 철, 아연 등은 미량으로 나타났다. 총 구성아미노산의 함량이 뿌리

가 1,822.67 mg%로 가장 높게 나타났으며, 필수 아미노산의 함량도 뿌리에서 808.48 mg%로 

가장 높게 나타으며, 총 유리아미노산의 함량도 구성아미노산과 같이 뿌리가 가장 높게 나타났

으나, 필수 아미노산의 함량은 잎이 10.94 mg%로 가장 높았으며, 그 다음으로는 뿌리가 10.47 

mg%, 기가 5.37 mg% 순으로 나타났다. 유리당은 fructose, glucose, sucrose 등 3개의 당이 
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확인되었고, 잎, 기  뿌리의 총 유리당이 206.87 mg%, 320.36 mg%  546.35 mg%로 각

각 나타나 뿌리가 가장 높은 함유율을 보 다. 유기산은 잎과 기는 tartaric acid와 oxalic 

acid 2종이 확인되었으나 뿌리에서는 tartaric acid, oxalic acid, citric acid  glutaric acid 등 

4종이 검출되었다. Curcumin 함량은 울 의 잎에서 0.28 mg%, 기가 0.39 mg%, 뿌리에서 

108.80 mg%를 보여 뿌리에서 가장 높게 나타났다.

한편, 가을울 과 울 의 채취시기에 따른 일반성분, 아미노산, 유리당  환원당  비

타민 C와 B1, 유기산, 무기질, 색도, curcumin  쓴맛성분 등의 함량을 분석하 으며, 울 에 

들어 있는 curcumin성분의 추출조건 확립  HPLC에 의한 최  분석조건과 쓴맛성분 제거방

법 등을 검토한 결과는 다음과 같다. 가을울 과 울 의 수분, 조회분, 조단백  조지방 함

량은 채취시기가 늦을수록 증가하 고, 가용성무질소분 함량은 채취시기가 늦을수록 감소하는 

경향을 보 다. 구성아미노산은 채취시기가 늦을수록 아미노산의 함량이 증가하다가 다음해인 

1월말에는 약간 감소하 으며, 총 아미노산에 한 필수아미노산의 비율도 증가하 다. 유리아

미노산의 경우는 주된 성분은 구성아미노산과 비슷하 으나, 채취시기가 늦을수록 아미노산의 

함량은 계속 증가하 으며 총 아미노산에 한 필수아미노산의 비율은 감소하 다. 구성아미노

산과 유리아미노산 모두 가을울 이 더 높은 함유량을 보 다. 울 의 유리당  fructose는 

채취시기가 늦어질수록 차 증가하 으나, glucose와 sucrose는 감소하 으며, 총 함량은 채취

시기가 늦어질수록 차 감소하는 경향을 보 다. 유리당과 환원당 모두 가을울 이 더 높은 

함유량을 보 다. 비타민 C와 B1은 채취시기가 늦어질수록 그 함량이 가을울 은 감소하 으

나 울 은 증가하 으며, 비타민 C는 가을울 이 더 높았으나 B1의 경우는 울 이 더 높

게 나타나 유의 인 차이를 보 다(p＜0.05). 한 주요 유기산 에 oxalic acid와 lactic acid

는 채취시기가 늦어질수록 차 증가하 으나 malic acid, malonic acid는 감소하는 경향을 보

으며, 유기산 총함량은 채취시기가 늦어질수록 차 증가하다가 다음해인 1월에는 다소 감소

하는 경향을 보 다. 무기질은 채취시기가 늦을수록 함량이 증가하다가 이듬해에는 다소 감소

하는 경향을 보 다. 색소는 채취시기가 늦어질수록 L, a, b 값 모두 약간 증가하는 경향을 보

다. 향기성분은 반 으로 두 시료가 비슷한 peak를 나타내고 있으나 울 에서 80종의 향기

성분이 확인되어 강황의 64종의 향기성분에 비해 상 으로 더 많은 향기성분이 확인 검출되

었으며, 강황은 neocurdion이 총 면 비  31.33%를 차지하여 다른 성분에 비하여 상 으로 

많은 부분을 차지하고 있으나, 울 의 경우는 1H-3a, 7-methanoazulene을 비롯하여 9개의 주

요성분이 10.58%～2.15%로 분포되어 고르게 함유되어있는 것으로 나타났다. Curcumin의 함량

은 가을울 의 경우, 10월부터 이듬해인 1월까지 크게 변화가 없는 것으로 나타났으나 울

은 가을울 과는 달리 채취시기가 늦어질수록 그 함량이 차 증가하는 경향을 보 으며, 가을

울 이 울 에 비하여 1.8～2.5 배 이상의 높은 함유량을 보 다. 쓴맛성분은 상온에서 추출

할 경우 채취시기와 추출용매별로 크게 능  평 에서 유의 인 차이를 보이지 않았으나, 울

보다는 강황의 쓴맛이 더 강한 것으로 나타나 유의 인 차이를 보 다(p＜0.05). 울 에 들어 

있는 curcumin성분의 추출조건 확립  HPLC에 의한 최  분석조건과 쓴맛성분 제거방법 등

을 검토한 결과, 메탄올에서 흡수 장은 424 nm 부근에서 최 흡 도를 보 으며, HPLC의 최

 분석조건은 UV 424 nm에서 Zorbax eclipse C18 column을 사용하여 분석할 경우, 이동상은 

75% MeOH, 유속 0.8 mL/min에서 가장 좋은 분리결과를 보 다. Curcumin 성분은 메탄올추

출물이 가장 높은 함유량을 보 으며, 모든 시료구에서 상온 추출보다는 가열 추출이 더 높은 

함유량을 보 다. 한 메탄올과 에탄올추출물의 curcumin 함량은 물 추출물에 비하여 상온에
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서 각각 14.8배, 14.2배 높았으며, 유기용매 가열추출은 2 가지 모두 상온보다 약 150 mg% 정

도가 더 높게 나타났다. 한 물과 메탄올추출물 모두 30분 이상에서는 크게 함량이 증가하지 

않아 가열추출 시 60분 정도면 충분한 것으로 단되었다. 가열처리에 따른 울 의 쓴맛성분의 

변화는 물추출물의 경우는 80℃ 이상의 처리구에서 쓴맛이 하게 감소되는 것으로 확인되

었다. 그러나 121℃ 처리구는 상온 처리구 보다는 쓴맛이 약했으나 100℃ 시료구보다 더 강한 

쓴맛을 나타냈다. 에탄올의 경우는 상온과 70℃ 두 시료구에서 차이를 보이지 않았다.

울 의 항균활성에 향을 주는 물질과 그 구조를 규명하기 해 본 연구에서는 여러 가지 

용매를 이용하여 분획한 분획물들의 항균활성 실험을 실시하 고, 이들 분획물 가운데 가장 높

은 항균활성을 나타낸 분획물을 column chromatography와 TLC 등으로 단일 물질로 분리하여 

NMR을 이용하여 항균활성에 향을 주는 물질을 동정하 다. 울  에탄올추출물 의 항균성

은 반 으로 모든 분획물에서 측정 균주에 해 항균성을 보이고 있으며, 특히 V. 

parahaemolyticus는 에틸아세테이트분획물에서 생육 지환이 비활성도로 비교하여 볼 때 13으

로 가장 항균활성이 높게 나타났다. 울  에탄올추출물의 항균활성 물질을 분리 동정하기 하

여 울 을 용매로 분획하여 각 분획물의 항균활성을 시험하 고, 이들  ethylacetate 추출물

이 가장 항균활성을 높게 나타났으며, silica gel column chromatograph와 TLC를 실시하여 얻

은 compound Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ  Ⅳ를 NMR분석한 결과 compound Ⅰ은 curcumin으로, compound 

Ⅱ는 demethoxyurcumin으로, compound Ⅲ는 bisdemethoxycurcumin으로 동정되었다. 그러나 

compoud Ⅳ의 경우 3종류의 curcumin과 일치 하지 않고 있으나 항균 활성을 보이는 것으로 

보아 cucurmin이 일정 부분 혼합되어 있을 것으로 사료된다. 

10℃, 20℃에서 12일 동안 장하여 개발한 울 주와 시  통탁주의 주류학 품질특성을 

비교한 결과는 다음과 같다. 울 주는 기에는 pH 3.65 으나, 시간이 지날수록 높아져 장 

12일에는 10℃에서는 4.07, 20℃에서는 4.34로 차 높아졌고, 통 탁주의 경우에도 역시 0일

에 pH 3.38이 으며 장 12일에는, 10℃, 20℃에서 pH 4.14를 나타내었다. 총산도의 경우는 0

일에 울 주 보다 통 탁주가 0.33%로 높았고, 울 주의 경우 10℃와 20℃에서 6일까지는 

차 올라 갔으나 9일과 12일에는 비슷한 경향을 보 다. Brix 당도는 기 4.10%에서 12일에는 

장온도 10℃와 20℃에서 모두 3.53%로 낮아졌으며, 통탁주의 경우 장온도 10℃에서 

4.33%에서 차 brix 당도가 낮아져 3.90%와 장20℃의 경우에서 3일에 3.80%로 낮아졌으나, 

차 높아져 4.20%로 높아졌다. 유기산 함량은 20℃에서 12일로 갈수록 차 증가하 으나, 1

0℃일때는 울 주가 6일에 1505.24 mg으로 가장 높았으나, 차 감소하 다. 유리아미노산은 

proline이 가장 높게 나타났으며 그 다음으로 histidine이 높게 나타났다. 한 총 함량은 차 

증가하 으나 개발한 울 주의 경우 6일에 103.78 mg%로 가장 높은 함량을 나타냈으나 차 

감소하는 경향을 나타냈다. 각각의 시료는 10℃의 함량보다 20℃의 함량이 2.5배정도 높게 나

타났다. 울 주  시  통탁주를 12일동안 10℃와 20℃에서 장하여 3일 마다 측정한 일반

세균수는 10℃에서 보다 20℃의 경우가 2～2.5배 정도 더 많은 세균수를 나타내었으며 울 주 

보다 통 탁주의 경우가 2～2.5배 더 많이 나타내었다. 그리고 통 탁주는 0일에서 6일까지

는 약간 증가하 으나 9일부터 속도로 증가하 다. 산균는 울 주 보다는 통 탁주가 3～

7배 정도 더 많이 나타났으며, 울 주는 10℃와 20℃의 차이가 9일을 제외하고 큰 차이가 없으

나, 통 탁주의 경우는 10℃보다 20℃가 2배정도 더 높게 나타났다. 유산균의 생균수는 통 

탁주가 울 주보다 0일에서 2배 많았으며, 통 탁주의 경우는 6일까지는 완만하게 증가하 으

나, 9일부터 속도로 증가하여 0일보다 4～9배 증가하 다. 울 주의 경우는 9일까지 완만하
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게 증가하 다가 12일째는 큰 변화를 보이지 않았다. 효모수는 통 탁주가 울 주보다 2배 많

았으며, 개발 울 주의 10℃는 12일까지 조 씩 증가하 으나, 20℃에서는 6일까지 약간 증가

하 다가 9일에 속도로 증가하 다가 12일에는 속도로 감소하여 10℃보다 더 작은 효모수

를 나타내었다. 통 탁주의 경우는 6일까지 차 증가하 다가 9일에 속도로 증가하 고 12

일에 차 감소하는 경향을 보 다. 색도는 개발 울 주의 10℃의 경우는 큰 차이를 보이지 않

았으나, 20℃의 경우에는 6일까지 34.80에서 31.71로 차 감소하다가 다시 차 증가하여 12일

에는 0일과 비슷한 34.71을 나타내었다. 그리고 통 탁주의 경우도 역시 10℃에서는 별 차이

가 없었으나, 20℃에서 0일에 39.92에서 9일 33.80으로 차 감소하 다가 12일에 36.37로 증가

하 다. 

본 연구의 결과로부터, 울 의 식품학  특성을 규명함으로써 울   울 소재 제품의 산

업  측면에서의 활용도를 향상시킬 것을 기 한다. 한 울 을 원료로 하여 고품질의 기능성 

울 막걸리를 개발함으로써 지역특산물의 부가가치를 증 시킴과 함께 국민보건향상  농산

자원의 가공에 의한 효율 인 이용측면에서도 큰 의의를 가지며, 획득된 연구 결과를 바탕으로 

한 과학  사실들을 정책 으로 유인물 는 책자로 발간하여 홍보함으로서 지역 특산 상

품으로 개발이 가능할 것으로 사료된다.
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S U M M A R Y

Ⅰ. Title

Development of functional food and food material from Curcuma longa L. with its 

biological activities

Ⅱ. Objectives and Significance

Curcuma longa L. is a perennial herb that cultivated in tropical regions of Asia, namely 

India and China. The rhizome of Curcuma longa L. (turmeric) has been extensively used 

as a spice and coloring agent in many foods, and also has digestive properties. The major 

component of Curcuma longa L. is the curcuminoids that include curcumin, 

demethoxycurcumin and bis-demethoxycurcumin. Curcumin from Curcuma longa L., with 

yellow color and is the major component of this plant, being responsible for the treatment 

of inflammation and other diseases. Recently, it has been also reported that curcumin acts 

as an antioxidant, anticancer agent, anti-inflammatory, antiviral, and antiphlogistic agent.

Makgeolli (Korean rice wine) is one of the representative traditional wine in Korea and 

is a precious cultural heritage for the nation. It is made with glutinous rice, nonglutinous 

rice, barley, and wheat flour. It is made by fermenting a mixture of boiled rice and water, 

and is about 6-8% alcohol content. Although Makgeolli is an alcoholic drink, it is good for 

human health. However, Makgeolli consumption as a favorite liquor for the general public 

has been reduced by changing of consumer's preference and their pro-Western lifestyle. At 

present, Makgeolli appears to be losing its competitiveness as a commercial product among 

the low level of general approvals, and being consumed by just a limited number of people 

from particular works of life or particular regions. 

The purpose of the study was to optimize the making-conditions of Makgeolli with 

turmeric to improve the quality and the shelf life. Also, such bioactivities of tumeric as 

protection against alcoholic liver damage, anti-obesity, and performance-enhancing capacity 

were investigated. Furthermore, physicochemical properties of tumeric and Makgeolli with 

turmeric were studied along with its active compounds.

   

Ⅲ. Research Summary

Makgeolli, a Korean traditional rice wine, is brewed using rice, barley, and wheat flour. 

The effectiveness of Makgeolli containing Curcuma longa L. (turmeric) to improve the 

quality during fermentation was investigated. For Makgeolli added with turmeric powder, the 

temperature change was not affected regardless of addition levels and time of turmeric 

powder. Temperature reached the highest point after 24-hour fermentation. The pH values 
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of all samples decreased after 24-hour fermentation, and then increased thereafter. The pH 

values were not significantly different with addition stages of turmeric powder and 

increased with increasing the addition level of turmeric powder. The change of ethanol 

content increased until 24-hour fermentation, but decreased after second brewing stage. 

The Makgeolli added with 0.25% of turmeric powder at the first brewing stage showed the 

highest ethanol content of 13.2%. The reducing sugar content of all samples decreased at 

the beginning of fermentation, but sharply increased after second brewing stage and then 

decreased thereafter. The yeasts of all samples greatly increased after 24-hour 

fermentation. The Hunter color L*, a* and b* values showed the significant difference 

between control Makgeolli (traditional Makgeolli without turmeric) and optimized 

Makgeolli added with turmeric. In sensory evaluation, the optimized Makgeolli added with 

turmeric extract had higher scores of flavor, taste and overall acceptability compared with 

control Makgeolli. The sour and sweet taste of control Makgeolli was reduced by addition 

of turmeric extract. In conclusion, Makgeolli added with 2.50% turmeric extract at the first 

brewing stage had positive effect on sensory qualities and to yield the high content of 

ethanol and to improve the flavor and taste. The results of this study suggest that 

turmeric could be effectively used as a natural additive to improve the sensory qualities 

and to increase the utilization of turmeric in Makgeolli and foods.

Oxidative stress has been implicated in the pathogenesis of alcoholic liver injury and 

the induction of cytochrome P4502E1 (CYP2E1) by ethanol appears to be one of the 

mechamisms through which ethanol generates the oxdative stress. This study was 

conducted to investigate the hepatoprotective effect of the extracts from Curcuma longa L. 

against alcohol-induced oxidative stress. The treatment of alcohol with 300 mM for 5 days 

reduced cell viability to 46%. Curcuma longa L. was extracted by cold water (CLC), hot 

water (CLH), 80% EtOH (CLE), and MeOH (CLM). When cytotoxicities of the extracts 

were determined, CLC and CLH showed no cytotoxicity up to 50 ug/mL, while CLE and 

CLM revealed the cytotoxicity from 50 ug/mL. Of four extracts, the highest protective 

activity against alcohol-induced oxidative stress in hepatoma cells was observed in CLH. 

The treatment of CLH also reduced the intracellular ROS compared to the alcohol-treated 

cells. CLH treatment along with alcohol showed that GSH content and catalase, SOD, GST 

activities increased as compared to the alcohol-treated cells. From these results, the hot 

water extract from Curcuma longa L. was confirmed to possess the hepatoprotective 

capability against the alcohol-induced oxidative stress in HepG2 cells expressing CYP2E1. 

Since CLH had the high hepatoprotective effect, it was further fractionated by partitioning 

with chloroform (CLH-C), ethyl acetate (CLH-E) and water (CLH-W). When cytotoxicities 

of the fractions were determined, three fractions showed no cytotoxicity up to 100 ug/mL. 

In this stage, CLH-C exhibited the relatively high hepatoprotective effect. Based upon these 

results, Curcuma longa L. possessed the hepatoprotective capability against the 

alcohol-induced oxidative stress, and their effects resulted from the stabilization of the 

intracellular antioxidant defense system. Hot-water extract from Curcuma longa L. also 
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showed the hepatoprotective effects against alcoholic-induced liver damage in the animal 

model. Taken together, Curcuma longa L. could protect the liver against alcohol-induced 

oxidative stress by improving antioxidant status in vitro and in vivo.  

Obesity is a condition in which adipocytes accumulate a large amount of fat and 

become enlarged. It is a major risk factor for the development of many pathological 

conditions including hypertension, coronary heart disease, and type 2 diabetes. Therefore, 

many studies are focusing on the development of anti-obesitic agents. In our study, 

obesity-suppressing effect of Curcuma longa L. was investigated using 3T3-L1 adipocytes 

culture. Extracts of methanol and ethanol showed the significant α-amylase inhibitory 

effects. When cytotoxicities of ethanol-(CLE) and methanol-(CLM) extracts were 

determined, CLM showed no cytotoxicity up to 50 ug/mL, while CLE revealed the 

cytotoxicity from 50 ug/mL. Each extract was conducted to determine the cytotoxicity in 

3T3-L1. In order to understand the anti-adipogenic effect of Curcuma longa L., the 

changes in the expression of several adipocytokines of 3T3-L1 cells by CLE and CLM 

were studied. Cells treated with CLM secreted 18% more glycerol than those with CLE. 

We also investigated the changes in adipogenic factors of 3T3-L1. In 3T3-L1 cells, both 

leptin and adipogenic factors (adiponectin, PPAR-γ) were reduced by the treatment of 

extracts from Curcuma longa L. Our data indicated that the treatment of Curcuma longa 

L. contained the anti-adipogenic effects on 3T3-L1 cells. Curcuma longa L. inhibitied the 

expression of C/EBPα, peroxisome proliferator-activated receptor r (PPARγ) and fatty acid 

synthase (FAS). The effects of the Curcuma longa L. extracts (0.25 g/kg/day for 3 weeks) 

in mice were examined with established obesity (3 weeks high-fat diet). High-fat diet mice 

showed a relatively high weight gain compared to the mice fed a standard diet. Mice 

supplemented with methanolic extract of Curcuma longa L., commencing after 3 weeks of  

high fat  diet, sustained a decrease in body weight. The treatment of  Curcuma longa L. 

extract significantly increased high-density lipoprotein. Taken together, these results 

suggest that Curcuma longa L. may have an inhibitory role in obesity in vitro and in vivo 

and may be the useful source as a natural anti-obesity agent.

The present study designed to determine the effect of Curcuma longa L. extracts on 

endurance exercise capacity in male ICR mice. The Curcuma longa L. powder was 

extracted by hot-water (CLH) or methanol (CLM). Mice were separated into 4 groups: first 

two groups were given 10% tween 80 as a control; and the other groups were given either 

1 g/kg/day of CLH or CLM. Longer swimming time until exhausted was exhibited in the 

mice administered with CLH or CLM than the control group. Both CLH and CLM groups 

significantly increased the NEFA level, compared to the control. In both, CLH group 

showed the higher level of NEFA than CLM group. Based upon these results, it was 

suggested that CLH possessed the more profound effect as a performance enhancer, by 

using lipid metabolism. To determine the effect of Curcuma longa L. extracts on 

antioxidative status in exhaustively-exercised male ICR mice, mice were separated into 3 

groups: control group was given 10% tween 80; and the other groups were given either 1 
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g/kg/day of CLH or CLM. Mice were exercised after oral-administration and sacrificed. 

Liver was homogenized and deposited at -70℃ until analysis. Activities of hepatic 

antioxidative enzymes such as CAT and GST and level of non-enzymatic antioxidant such 

as GSH in sample groups were relatively high when compared to the control group. These 

results suggest that Curcuma longa L. possesses the stimulatory effect on exercise 

endurance capacity by antioxidant capacity. 

Studies of oral subchronic toxicity (2 weeks) with the methanol (CLM) and hot water 

(CLH) extracts of Curcuma longa L. were carried out in mice. Dosages of CLM and CLH 

extracts were 0.05, 0.1, 0.25, 0.5 and 1.0 g/kg/day. The weight gains in CLM and CLH 

treated animals, respectively, showed no significant difference compared to the control 

group. Also, there was no difference in food intakes between each CLM and CLH group 

and the control group. Furthermore, survival rates of all groups indicated 100%. According 

to the hemathochemical analysis, no damage was found in each treated group. Based upon 

these results, all CLM and CLH exhibited no toxicity up to 1.0 g/kg/day.

Changes in proximate composition, amino acid, free sugar, reducing sugar and vitamin 

contents of Curcuma longa L. (autumn woolgeom in Korean) and Curcuma atomatica Salib 

(spring woolgeom) were investigated according to picking time. Moisture, crude ash, crude 

protein, and crude lipid were increased and non nitrogen substances was decreased by 

extending the picking time. Contents and ratio of total amino acid to essential amino acids 

was increased by extending the picking time. Free amino acid was increased by extending 

the picking time. Ratio of essential amino acids to total amino acids was decreased. 

Fructose was gradually increased, and then glucose, sucrose and total free sugars were 

decreased by extending the picking time. Amino acid and sugar contents of Curcuma 

longa. L. were higher than those of Curcuma atomatica Salib. In contents of vitamin C and 

B1, Curcuma longa L. was decreased and Curcuma atomatica Salib was increased by 

extending the picking time. Changes in organic acid, mineral, color, curcumin and bitter 

taste of Curcuma longa L. (autumn woolgeom in Korean) and Curcuma atomatica Salib 

(spring woolgeom) were investigated according to picking time. Oxalic acid and lactic acid 

were gradually increased, and then malic acid and malonic acid were decreased by 

extending the picking time. Total organic acid was increased by extending the picking time 

and then decreased after January of the coming year. Minerals were increased by 

extending the picking time and decreased slightly after the coming year. Hunter color 

index, L, a and b, was increased by extending the picking time. Contents of curcumin in 

spring woolgeom was slowly increased by extending the picking time and autumn 

woolgeom was 1.8～2.5 times higher than spring woolgeom. Intensity of bitter taste in two 

woolgeoms were not different by picking time and extracting solvents. Bitterness of spring 

woolgeom was strong as compared to autumn woolgeom.

Extracting and analytical conditions of curcumin, and removal of bitterness substance 

from Curcuma longa L. were investigated. Absorption maxima was shown to be 424 nm at 

methanol solvent. Optimal conditions for analysis of curcumin was Zorbax eclipse C18 
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column; mobile phase, 75% MeOH ; flow rate, 0.8 mL/min ; wave length, UV 424 nm. 

Curcumin component was analyzed to be the highest content in methanol extract. In all 

samples, extraction yield by heating was shown to be effective as compared to room 

temperature. Curcumin contents of methanol and ethanol extracts in extraction of room 

temperature were 14.4 and 14.2 times higher than that of water extract, respectively. Two 

hot solvent extracts has a high curcumin content being 150 mg% as compared to room 

temperature. Extracting time was an effective condition when it was extracted for 60 

minutes for elevating the curcumin content of water and methanol extracts. Bitter 

substance (BS) was markedly decreased in water extract by heat treatment of above 80℃. 

BS was weak in 121℃ treatment than in room temperature and it was however strong in 

100℃ treatment. RT and 70℃ heat treatment were not different in BS intensity.

This study was carried out to assess the antioxidative activities of Woolgeom water 

and ethanol extracts such as analysis of total flavonoid and polyphenol content, DPPH free 

radical scavenging activity, antioxidant index, inhibitory effect of lipid peroxidation. 

Moreover antibacterial activity of  some fractionates were investigated by paper disk - 

agar diffusion method. To confirm the antibacterial compounds from Woolgeom against 

food poisoning bacteria including S. aureus, S. typhimurium and V. parahaemolyticus, a 

potent antibacterial activity - having compound was isolated and identified by column 

chromatography, TLC and NMR method.

In fractionates, n-hexane fractionate was the highest AI followed by ethylactate 1.77, 

n-butanol 1.03, chloroform 1.03 and water 1.02. Inhibitory effect of lipid peroxidation was 

shown to be the highest value in n-hexane fractionate, indicating that it's activity was 

however lower than BHT solution as positive control. All fractionates from ethanol extract 

of Woolgeom had an inhibitory effect on growth of food poisoning bacteria tested in this 

study. Of all fractionates, ethylacetate layer showed a potent antibacterial activity and was 

shown to be 13 mm against V. parahaemolyticus as size of clear zone on paper disk - 

plate culture.

Compound I, II and III, which had a potent antibacterial activity, were purified from 

ethylacetate fractionate of ethanol extract and identified as curcumin, demethoxycurcumin 

and bisdemethoxycurcumin by silica gel column chromatograph, TLC and NMR analysis. 

Compound IV was very different than the other compounds, but it showed a antibacterial 

activity, indicating that it may be slightly mixed with above three compounds isolated from 

Woolgeom.

Woolgeom is recently known to Korean consumer as functional food material. Quality 

properties of Woolgeomju developed in this study were investigated through analysis of 

some commercial takju (TJ) and Woolgeomju. Total sugar, reducing sugar and Brix index 

were the highest value in "Kayagok" Bokbunja TJ of Nonsan and The other TJs including 

Woolgeomju were similar in total sugar and Brix index. Contents of reducing sugar of 

Woolgeomju was 0.74% and found to be higher than that of the commercial TJs (p<0.05). 

pH value of Woolgeomju and "Ildong" black soybean TJ of Pocheon 4.53 and 4.29, 
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respectively. The others rice TJ  (I,II) and Bokbunja TJ were in the range of pH 3.79～

3.90. Total acidity was the highest value in "Palma" rice(II) TJ of Suncheon(p<0.05) and 

black soybean TJ was the lowest value. The others TJs including Woolgeomju were in 

the range of 5.25～5.64% and then were not significantly different each other. Content of 

amino type nitrogen was found to be the highest value in Woolgeomju being 906.17 mg% 

and to be the lowest value in Bokbunja TJ being 219.33 mg% (p<0.05). Of traditional TJs, 

viscosity of Bokbunja TJ and "Cheonhwa" rice(I) TJ of Kwangju were the lowest value 

being 226.67 mPa․s and the highest being 880.00 mPa․s, respectively (p<0.05). Lightness 

(L) and yellowness (b) value of Woolgeomju were the highest value being 41.87 and 15.89, 

respectively and then redness (a) was found to be the lowest being -7.03. Browning index 

of Bokbunja TJ was the highest value being 0.97 expressed as absorbance at 420 nm, 

followed by yellowish Woolgeonju being 0.85. Soluble solid content of all TJs tested in this 

study were in the range of 2.73 to 3.35, and was the highest value in Bokbunja TJ being 

8.83, which was significantly different as compared to the others TJs (p<0.05). Organic 

acid was the highest value in  Woolgeomju being 1877.21 mg% followed by rice(I) TJ 

being 1,510.58 mg%. However, free sugar and mineral contents were the highest value in 

Bokbunja TJ followed by rice (II) TJ. Total free amino acids (TFA) of Woolgeomju was 

126.84 mg% and was lower than that of the others TJs including rice (I) and rice (II). In 

particular, TFA of Woolgeomju was 1.5～2 times higher than that of Bokbunja TJ and 

"Ildong" black soybean TJ of Pocheon. Twelve volatile compounds were identified from 

Woolgeomju, and then were slightly different in contents and composition as compared to 

the others TJs tested by simultaneous steam distillation and extraction. Major compounds 

were ethanol 82.26% (peak area%) followed by cyclopropane 8.43%, 1-butanol 4.22%, acetic 

acid 1.40%, 1-propanol 1.28% and acetaldehyde 0.16%. 

pH of Woolgeomju was 3.65 and was gradually increased to 4.07 at 10℃ and 4.34 at 2

0℃ during storage. The others TJ showed initial pH 3.38 and had pH 4.14 at 10 and 20℃ 

after 12 days of storage. Initial total acidity of Woolgeomju was lower than that of 

traditional TJs being 0.03% (w/v) tested in this study and then gradually increased by 6 

days at 10 and 20℃. Changes in acidity of all samples showed a similar pattern after 9～

12 days. Initial Brix index of Woolgeomju showed 4.10% and decreased by 3.53% at 10 

and 20℃ after 12 days of storage. Traditional TJs had 4.33% Brix index at 10℃ and 

decreased by 3.90%. Organic acid of Woolgeomju was gradually increased at 20℃ during 

storage and was 1,505.24 mg% for 6 days. It was decreased after that. Major free amino 

acid was proline being 103.78 mg% for 6 days and slightly increased during storage. In 

total amino acid, all TJs stored at 20℃ were 2.5-fold higher than TJs at 10 ℃. Viable 

general and acetic acid bacteria of traditional TJs were 2～2.5 and 3～7 times higher than 

those of Woolgeomju, respectively. Viable lactic acid bacteria of traditional TJs were 

increased to 4～9 times by 12 days as compared to initial storage. Lactic bacteria of 

Woolgeomju was gradually increased by 9 days and was not changed after 12 days. Viable 

yeast cell number was elevated by 9 days at 20℃ and rapidly decreased after that. 
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Lightness(L) of Hunter color difference index were not different at 10℃ of storage. In 

Woolgeomju, L value was slightly decreased from 34.80 at intial storage to 31.71 after 6 

days. Traditional TJs showed L value being 39.92 at 0 days and 33.80 at 9 days. In 

sensory evaluation, Woolgeomju showed a good score in taste, aroma, color and turbidity. 

Woolgeomju through assesment of overall-eating palatability was found to be an excellent 

properties of preservation at 10℃ during 10 days of storage.
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제 1 장  연구개발과제의 개요 

제 1    연 구 개 발 의  목

본 과제에서는 남 진도에서 량 생산되고 있는 기능성 작물인 울 의 in vitro/in 

vivo 알코올성 산화억제  비만억제 등의 생리활성을 검색하며, 울 을 이용하여 통 탁주

인 막걸리를 제조하고 품질 증진  장성을 향상시킴으로써 통탁주에 기능성을 부여함과 

함께 우수한 맛과 장성이 확보된 우리나라 최고의 기능성  탁주(울  막걸리)를 개발하는

데 최종 인 목표를 두고 있다. 이는 지역특산물의 고부가가치 창출뿐만 아니라 과잉 생산되

고 있는 우리 의 소비확 에도 기여할 것이다. 

제 2    연 구 개 발 의  필 요성

제 1  항   기 술  측 면

○ 울 (Curcuma long L.)은 생강과에 속하는 다년생 식물로 구근을 건조하여 분말화한 것을 

심황이라고도 부르며 향은 순한 단맛을 지니고 있고 뿌리는 노란색인데 커리와 머스커드의 

주원료 의 하나로서 착색료  향신료로 이용되고 있다. 착색성분은 curcumin(황색)으로 

산성에서는 활색이 되고 알칼리성에서는 색을 띤다. 따라서 울 과 같은 생약재에 함유된 

약리  기능성 성분들의 규명과 이들을 이용하여 막걸리의 기능성  장성을 향상시키는 

연구는 그 기 효과가 클 수밖에 없다.

○ 과거 식량난으로 지 까지 주식으로만 제한 으로 이용해왔던 이 과잉 생산되고 재고미

가 매년 증가 추세에 있으며 특히 2005년  시장이 완  개방될 경우 을 이용한 표

인 민속주인 막걸리의 품질개선은 필연 인 연구가 될 것이다.

○ 발효기술의 개선에 의한 통 막걸리의 맛을 증진시키고 생약제의 첨가 등에 의한 장성 

향상 등의 생산기술 개발 연구는 지속 으로 수행되어야 한다.

○ 통 막걸리의 상품화에 있어서 가장 큰 문제 은 유통기간의 한계성에 있으므로 이들을 

장기간 유통시키고 장하기 해서는 천연식물체로부터 생리활성물질을 찾아 막걸리와 같

은 가공식품의 장성을 향상시키는 기술개발이 필요하다.

○ 우리의 통 막걸리는 주로 을 이용하여 많이 제조하여 왔으며 그 맛은 서민층을 심으

로 인정되어 왔으나 불로장생의 건강 지향성 주류가 량 생산되면서 소비량이 크게 감소

한데다 장성이 양호하지 못한 것이 결정 인 단 이기 때문에 막걸리에 기능성을 강화하

고 장기간을 연장시킬 수 있는 기술개발이 이루어진다면 그 소비량을 크게 확 할 수 있

을 것이다.

○ 재 우리나라의 통 막걸리 제조업체에서 가장 큰 문제   취약성으로 나타난 기술  

애로사항으로

- 자가 룩생산의 어려움 : 자연발효에 의한 경험제조로 생산비와 노동비가 큼, 시  

룩사용으로 인한 당화력, 이취 등의 제품특성 감소, 품질이 낮아 제품 차별화가 어렵

다.
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- 조미  제성기술 부족 : 맛의 화가 어려워 다양한 소비층 확보곤란, 지나친 신맛, 

아미노산 취로 술맛의 기호도가 떨어지고 있다.

○ 외국산 주류와 경쟁력이 있는 우리 술을 개발하기 해서는 통술의 제조기술을 발효 공

학 으로 분석하여 제조공정상의 특징을 실증하고, 통술의 향미생성  발효에 여하는 

우수한 미생물의 분리, 선발  응용 등을 통하여 통의 맛과 향, 건강기능성 등을 강화시

키면서 제조공정을 단순, 과학화하는 산업  생산기술 연구의 필요성이 실하다.

제 2  항   경 제⋅산 업  측 면

○ 과잉 생산되어 보 인 재고 을 이용한  가공식품의 개발에 의한  가격의 안정은 

물론 의 부가가치 향상에 의한  생산농가의 소득증 에도 기여할 것이다.

○ 막걸리를 세계 인  약주로 개발함으로써 매년 지속 으로 증가하고 있는 외국산 양주의 

수입을 제한할 수 있다.

○ 건강에 심이 많으므로 기능성 식품의 선호도가 높아 기능성 막걸리의 수요가 증가될 것

이다.

○ 울 의 기능성을 막걸리제조에 이용함으로써 울  생산을 하고 있는 지역농민의 소득을 증

할 수 있다.

○ 새로운 제품 제조기술을 련업체에 양도하고 지도함으로써 국내․외 경쟁력 증진에 크게 

기여할 수 있으리라 사료된다.

○ 수입주류에 비하여 통 민속주의 상  품질열 로 경쟁력이 축된 실정이다.

○ 체시장규모 : 약 5조 3,470억원(2004)

○ 주류수입액(2004) : 3억 6천만불

- 스키 수입은 1억 8,700만불로 세계 4 의 소비국

- 포도주 소비붐에 따라 수입도 크게 증가

○ 선진외국에서는 통문화의 자원화에 성공하여 UR의 고에 계없이 산업으로 

발 하고 있음. 재 세계는 WTO체제 출범이후 유례없는 기술경쟁시 에 있으면서도 우수

한 통문화는 커다란 상품으로 등장하고 있음. 우리의 통주를 각 지방의 문화와 연계시

켜 특색있게 개발하고 발 시킨다면 외화자원으로 뿐 아니라 좋은 술맛을 내기 한 술 제

조용  개발 등으로 고부가가치의  생산도 가능하여 안정된 농기반도 마련할 수 있을 

것이다.

○ 산업차원에서  미생물학과 양조학의 발 을 민속주 제조기술에 목시켜 민속주 제조

기술 신과 품질개선으로 국제 경쟁력 제고가 요구된다.

○ 최근 식생활 수 의 향상으로 술의 기호도의 다양화와 고 화가 요구되고 있고 외국주류에 

항하기 하여 우리의 통주를 각 지방의 문화와 함께 특색있게 개발하고 발 시킨다면 

지역사회 발 은 물론, 농민에게 안정된 고부가가치 사업을 수할 수 있다.

제 3  항   사 회⋅문화  측 면

○ 막걸리를 비롯한 몇 종류의  약주가 생산되었거나 생산되고 있으나 우리나라를 표할만

한  약주의 개발이 이루어지지 못해 수출 가능한 우리 술을 개발하여 민족의 자 심을 

고취시켜야 한다.  

○ 기능성 막걸리를 우리나라를 표하는  민속약주로 개발하여 양주나 포도주를 마시는 
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재의 술 문화를 국산 술 마시는 문화로 바꾸어야 한다. 

○ 음주 문화가  도수 술을 선호하므로 도수가 낮은 통 약주가 상품성이 높다.

○ 최근 국민들의 건강에 한 심도가 높아짐과 더불어 생  식품의 기능성에 한 연구가 

활발히 진행되고 있고 특히, 건강 증진에 도움이 되는 각종 생리 활성 물질을 함유한 기능성 가공 

제품을 선호하는 추세를 비춰볼 때 통약주에도 다양한 기능성의 도입이 필요하다.

○ 울 은 그 고유한 색깔과 정유성분 등의 항균성 물질에 의한 약리  기능성이 알려져 있기 

때문에 이를 이용한 기능성 막걸리를 제조하 을 경우 국내뿐만 아니라 국제 인 상품으로

의 활용이 기 되며 한국 통주의 세계  상 확립에도 기여할 수 있으리라 사료된다.

○ 우리나라의 통술은 300여종이 알려지고 있으며 그  약 150여종의 제조비법이 수되고 

있으나, 술의 종류만큼이나 각 지방의 통 인 식문화는 다양하며 외래 객 여론 조사

에서 향토음식이 가장 인상 깊었다는 응답이 42.0%나 나올 만큼 우리의 통음식 문화는 

우수하나 무차별 인 외래문화의 유입으로 음식 맛의 국  획일화 향이 심해지고 있다.

○ 이제 통문화는 문화의 통으로만 그치는 것이 아니라 하나의 강력한 상품으로 등장하고 

있으므로 각 지방마다 통음식과 통술을 체계화하고 과학화 한다면 민족 고유의 식문화

의 통을 이어받고 특색 있는 지방문화의 맥을 이어가는데 큰 역할을 할 수 있을 것이다.

○ 통 민속주의 발굴과 식 산업화를 해 ‘91년부터 민속주 제조 련 행정규제 완화를 

통한 통문화의 보 과 수를 극 으로 농림부에서 추진하고 있으며 UR 이후 농가소

득증 와 농산물의 부가가치 제고를 해 ’93년부터 농민단체에게는 주류제조 참여를 극 

지원하여 우리의 민속고유주의 복원을 시도하고 있다.

○ 고 압 등 순환기계 질환과 간장질환 등 성인병의 발생이 지속 으로 증가함에 따라서 이

들을 방 는 치료하는데 효과가 있는 ‘기능성 식품’으로서 기능성 통막걸리 등의 개발

이 요구된다.

○ 국민의 소득이 올라감에 따라서 주류의 수요가 다양해지고 특징 인 고 주류의 수요가 증

가하는 추세에 있으므로 이에 부응하여 약 를 사용한 고 명주가 개발된다면 이를 소비할 

수 있는 기반은 마련되어 있다고 생각된다.

제 3    연 구 개 발 의  범

본 과제는 남 진도에서 량 생산되고 있는 기능성 작물인 울 의 in vitro/in vivo 알

코올성 산화억제  비만억제 등의 생리활성을 검색하고 기능성 식품소재를 개발하고자 한다. 

한, 울 을 이용하여 고부가가치를 창출하고 과잉 생산되고 있는 우리 의 소비확 와 통 

탁주인 막걸리의 기능성 등의 품질 증진  장성을 향상시킴으로써 통탁주에 기능성을 부

여하고 우수한 맛과 장성이 확보된 우리나라 최고의 기능성  탁주(울  막걸리)의 개발을 

최종목표로 하며 아래와 같은 연구  개발을 하고자 한다. 

제 1  항 울 의 생리활성 검색,  식품소재화,   기능성 울 막걸리의 개발

○ 울 의 생리활성 검색  기능성 식품소재화 연구

- 울   기능성 울  소재의 항산화 활성 검색
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- 울   기능성 울  소재의 항미생물 활성 검색

- 울  엑기스  울  분말로의 소재화 탐색

○ 울 을 이용한 기능성 울  막걸리의 개발  품질 특성 분석

- 울  막걸리의 미생물학  발효 특성 구명, 최  담  비율  발효조건의 확립

- 막걸리의 통  담  방법의 해석  개선 방안 연구

- 기능성 식품 소재별 울  막걸리의 제조  발효조건과 알코올 수율  품질 특성과의 

상 계 구명

○ 제조된 기능성 울  막걸리의 상품성 평가

- 최 조건에서의 기능성 울  막걸리의 제조

- 제조된 기능성 울  막걸리의 기능성 분석

- 울  막걸리의 능평가 

- 일반 막걸리와 울  막걸리의 품질 특성 비교

제 2  항  울   울 소 재 의  in vitro/in vivo 기 능 성   안 성  평 가

○ 울   울 소재의 in vitro 알코올성 산화억제  비만억제 효능평가 연구

- 알코올성 산화억제능 탐색을 한 in vitro assay계의 확립

- 비만억제능 탐색을 한 in vitro assay계의 확립

- 울   울 소재 상 transfected HepG2 cell 을 이용한 알코올성 산화억제능 검색

- 울   울 소재 상 3T3-L1 cell 을 이용한 지방세포 분화유도능 검색 

○ 울   울 소재의 in vivo 알코올성 산화억제, 비만억제, 운동능력향상 효능평가 

- In vivo 알코올성 산화억제, 비만억제  운동능력향상 탐색용 assay계 확립

- 동물모델을 이용한 알코올성 산화억제능 검색

- 동물모델을 이용한 비만억제능 검색

- Current Swimming Pool에서 쥐를 이용한 운동능력향상 검색

○ 울 소재  기능성 막걸리의 안정성 평가 연구

- 5∼6 주령 설치류를 사용하여 3단계 이상의 투여 용량으로 독성시험 실시 

- 동물모델에서의 면역학  독성시험 실시

- 치사량(LD50) 측정 test 실시

○ 울 함유 기능성 유효성분과 구조와의 상 성 연구

- 유효성분과 구조와의 상 성 검토

- 유효성분의 활성기작 규명

제 3  항  동 과 제 울 ,  울 소 재 ,  울  막 걸 리 의  이 화 학  특 성  분 석
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○ 울 의 이화학  특성 분석

- 울 의 일반성분  특수성분 분석

- 울 의 쓴맛성분의 특성 분석  제거기술 개발

- 울  색소성분의 특성 분석

○ 울 의 생리활성물질의 분리, 정제  동정

- 울  생리활성성분의 용매추출

- 활성획분의 용매분획

- 활성물질의 기기분석에 의한 동정

○ 기능성 울  소재별 이화학  특성 분석

- 울  소재별 이화학  특성 분석

○ 울  막걸리의 특성 분석

- 울  막걸리의 주류학  특성 분석
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제 2 장  국내외 기술개발 황

제 1    해 외 의  연 구  황

○ 을 주정생산을 한 원료로 사용하는 경우는 있으나 소  을 주원료로 한 약주, 즉 

rice wine 등은 아직 상품화된 바 없다. 

○ 통민속주에 한 외국의 연구사례는 아직 보고된 바 없으나 우리와 비슷한 곡주 술문화

권인 일본 청주의 양조기술 연구사례는 Biotechnology의 최신 기법을 이용하여 균주를 각 

주류별로 용도에 맞게 개량하고 량 보  체계를 확립하여 각 주류업체에서 요구하는 미

생물을 정부지원 회에서 량 보 하고 있으며 특히 알콜발효 효모에 하여 수율을 높이

기 하여 내알콜성  유용물질 생산 균주를 개발실용화 하 으며, 이들 균주를 이용한 고

농도도 담 법의 실용화로 경제 인 생산체계를 산업화 기술로 개발하고 유통성 연장과 풍

미의 하락방지를 하여 U.F공법을 이용한 생주를 생산하여 일본 청주의 국제화를 하여 

제품에 기능성을 부여하여 세계인의 기호 패턴에 맞는 생산 기술 개발 연구가 활성화 되어 

진행 이다.

○ 국에서는 죽순을 침출시켜 제조한 ‘죽엽청주’등 고품질의 침출주가 제조되어 세계 인 명

주로 평가되고 있으나 이들의 조성  제법 등은 잘 알려져 있지 않았다.

○ 구미제국에서는 커피, 카카오, 페퍼민트 등 향이나 맛이 독특한 소재를 고농도의 알코올에 

추출시킨 리큐르제품이 제조되어 칵테일  여성용 알콜음료로 폭넓게 소비되고 있는 바 

이들의 제조에는 향과 맛이 안정화에 한 기술이 노하우로 알려져 있다.

○ 과학 으로 성인병의 방, 치료 등에 생리  효과가 입증된 소재를 함유한 식품 즉 기능성 

식품(functional food) 는 Medical food 등을 개발하기 한 연구가 일본, 독일, 미국 등지

에서 매우 활발하게 이루어져 있는데 특히 유효성분의 효능입증, 사경로, 안정성 확인 등

에 많은 노력이 행해지고 있다.

제 2    국 내 의  연 구  황

○ 막걸리 등의  약주는 장성이 극히 약하고 탁도 등에 의한 술 색깔이 고 화되지 못하

고 있어서 이에 한 집 인 연구가 실하게 요구되고 있다. 

○ 국내 통주에 한 연구는 주로 단편 이며 체계 이지 못하고 부분 으로 이루어지고 있

다[ 룩에서 분리된 황국균 (이상선 외 3인; 1996); 제주 토속 약주의 제조 특성(고정삼외 3

인; 1993); 한국 재래식 룩 의 곰팡이의 분리  동정(조갑연, 이철우; 1997) 등].

○  도정 정도에 따른 가공 식품의 가공 특성에 한 연구는 거의 없고, 도정도별 취반 특성

(최홍식 외 3인; 1978)과 도정도에 따른 의 수화와 이화학  특성(김경애; 은례; 1996)

에 한 것뿐이다. 

○ 탁주의 살균에 한 연구로는 “탁주의 온 살균 조건(이철호 외 3인; 1991)”가 있으며, 일

반 약주의 살균에 한 연구로는 “가열 살균 약주의 향기성분(강미  외 4인; 1999)”, “고

장펄스를 이용한 약주의 살균(김수연 등 3인; 1999a, b)”, “membrane filtration에 의한 약주 

장성 증진(강미  외 3인; 1998)” 등이 있다.
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○ 재까지 기능성 약주의 개발이 시도된 바 없다.

○ 농 진흥청에서는 통 룩에서 3종류 이상의 우수 룩균을 선발 배양하여 에 액체 균

사체 종법을 용, 기계화 압출성형공법으로 제국하는 고품질의 통주용 개량 룩 개발

에 성공 특허출원(제 96-61286호, ‘96. 12)하 다. 본 개량 룩의 특징은 재래 룩보다 당화

효소력이 4배가량 높고 룩 제조기간도 20일 이상 단축하 고 한 재래 룩은 여름철에 

술덧의 산패, 감패가 잘되어 주질의 기옥이 심하나 개발된 개량 룩은 실패율이 거의 없고 

품질이 균일하고 술덧의 맛과 향이 뛰어나 재 산업  량생산 체계를 하여 기술이  

하 다.

○ 일부 통 약용 약주  가향 약주에 해서는 명인들을 심으로 그 제조방법이 해져 

내려오고 있으나 이들의 품질수 이 인의 기호에 부합할 것인지는 속단할 수 없다.

○ 성인병의 방 는 치료에 효과를 나타낼 수 있는 기능성 식품의 제조에 해서는 산업계 

 학계에서 이제 연구를 시작한 단계에 있다.

○ 우리 식문화의 보  차원에서 통주에 한 역사 , 문화  고찰에 의한 우리술의 우수성

이 차 규명되면서 술문화 보 차원에서 우리술 양조법의 재 , 통 룩 의 미생물상 

분포, 탁주발효  주요의 성분변화, 효소역가, 효모의 동태  향기성분 분석과 최근 탁주의 

보존성 향상을 한 열처리 기술개발에 한 연구가 조 씩 보고되었을 뿐이고 우리술 제

조기술의 특성과 우리 옛술의 우수성, 발효 양조기술 특성  다양성에 한 과학 이고 체

계 인 연구가 거의 이루어지지 않은 상태이다.

○ 국내에 약 10개 업체에서 생산되어지고 있는 솔잎주의 경우는 솔잎 첨가량이 극히 고 

장기간이 짧은 문제 을 지니고 있으며 그 제조에 있어 원료가 다양하여 정확한 성분조성 

 규격기 이 무한 상태이고 제조간 기능성 향상 련 기술개발 내용이 미흡한 상태이

다.

○ 우리 통 민속주의 제조방법은 문헌보다 구 으로 내려와 정통제조방법이 계수화, 정량화

된 양조방법이 없으며, 그 제조기술은 자연 발효 인 룩을 원료로 하여 제품의 균일성  

장성이 결여되어 있어 우선 제품 생산공정의 확립과 과학화로 기존의 맛과 향을 유지하

기 한 노력이 필요하며 술맛과 향에 직  향을 미치는 룩의 여 역할과 룩 미생

물의 발효 최 조건을 구명하고 룩제조 방법 개선을 통한 기계화에 의한 고품질의 량

생산과 통주의 고품질화  장성, 기능성이 부가된 제품개발이 필요하나 재 이런 분

야에 한 연구는 단히 미흡한 실정이다. 이런 에서 통 가향 약용주의 고품질화를 

하여서는 통술의 주질을 좌우하는 룩제조 방법의 개선과 산업화를 한 효율 이고 

과학화 생력화 고품질의 발효공정을 개발함으로써 우리 민속술의 세계화를 해서 과학

이고 체계 인 실용화 산업  고품질 양조기술의 연구가 선행되어야 한다.
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제 3 장  연구개발수행 내용  결과 

제 1    울 의  생 리 활 성  검 색 ,  식 품 소 재 화 ,   기 능 성  울 막 걸

리 의  개 발

제 1  항   재 료   방 법

가 .  재  료

본 실험에 사용한 울 (Curcuma longa L.)은 남 진도군 임회면에서 수확한 2005년

도산을 직  구입하여 본 연구실의 -20℃ 냉동고에 장하면서 냉장온도에서 해동 시킨 후 일

정량을 취하여 실험에 사용하 다. 울  엑기스 제조에 용매로 사용한 물은 일반 수돗물을 일

단 끓 다가 식힌 후에 사용하 고 95% 주정은 남 장성 소재의 (주)보해양조에서 구입하여 

사용하 다. 입국과 주모, 물엿은 우리주조에서 공 받았으며 울  막걸리에 사용한 물은 일반 

수돗물을 일단 끓 다가 식힌 후에 사용하 다. 고두밥은 2007년도 산 ‘서해메뚜기’ 을 사용

하여 제조하 고 가루는 력분을 사용하 다.

나 .  실 험  방 법

1 )  울 의  특 성  분 석

가 )  일 반 성 분  함 량

울 의 일반성분 함량 분석은 AOAC방법 에 하여  측 정하 는데 수분 은 상압가 열 건

조법 으로, 단백질 은 micro kjeldahl법 으로, 조지방 은 soxhlet추출법으로 , 회분 은 직  회 화법

으로 , 조섬 유는 AOAC방법 으로 각각 측정하 다.

나 )  총  페 놀  함 량

울 , 울 엑기스,  울 분말의 총 페놀화합물 함량은 Folin-Denis 방법(AOAC, 

1984)을 이용하여 측정하 다. 울 과 울 분말 0.1 g, 는 울 엑기스 0.2 mL를 75% 

methanol 용액 20 mL로 3회 반복하여 추출한 다음 여과(Whatman No. 2)후 추출액은 혼합하

여 40℃에서 감압농축하고 다시 75% methanol 용액 20 mL로 회수하여 분석시료로 사용하

다. 제조한 시료 추출용액 1 mL에 증류수 5 mL와 10% Folin-Ciocalteau's phenol 시약 2 mL

를 넣고 3분 동안 방치한 후 7.5% Na2CO3 용액 2 mL를 가하고 증류수로 희석하여 20 mL로 

정용한 후 실온에서 1시간 동안 방치하 다. 방치후 UV-VIS spectrophotometer(UV-1201, 

Shimazu, Japan)를 이용하여 760 nm에서 흡 도를 측정하여 표 물질 chlorogenic acid를 사

용하여 동일한 방법으로 측정하여 작성된 표 곡선으로부터 총 페놀함량으로 환산하 다.    

2 )  울 의  항 산 화 활 성  측 정

가 )  자 공 여 작 용

울 의 물추출물, 30% ethanol추출물, 50% ethanol추출물,  70% ethanol추출물에 
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한 자공여작용(electron donating abilities, EDA)는 Blois(1959)의 방법을 변형한 강 등의 방

법에 따라 울 추출물에 한 DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)의 자공여효과로 울 추

출물의 환원력을 측정하 다. 즉 울 추출물 0.2 mL에 4×10
-4 

M DPPH용액(99.9% EtOH에 용

해) 0.8 mL, 0.1 M phosphate buffer(pH 6.5) 2.0 mL와 99.9% EtOH 2.0 mL를 가하여 총액의 

부피가 5.0 mL가 되도록 하 다. 이 반응액을 약 10 간 혼합하고 실온에 10분 방치한 후 분

도계(UV/VIS spectrometer, Jasco, Japan)를 사용하여 525 nm에서 흡 도를 측정하 다. 

자공여효과는 울 추출물의 첨가 ․후의 차이를 백분율로 나타내었다.

EDA(%) = (1 - 
A

) × 100
B

A : 울 추출물 첨가구의 흡 도

B : 울 추출물 무첨가구의 흡 도 

 

나 )  S u p e r o x i d e  d i s m u t a s e ( S O D )  유 사 활 성

울  추출물에 한 SOD 유사활성은 Marklund와 Marklund의 방법을 변형한 Kim 등

의 방법을 이용하여 측정하 다. 즉, 울  추출물을 감압농축한 tris-HCL buffer(50 mM tris

〔hydroxymethyl〕amino-methane+10mM EDTA, pH 8.5)를 이용하여 pH 8.5로 조 된 시료

액을 만들었다. 시료 0.2 mL에 pH 8.5로 보정한 tris-HCl buffer(50 mM tris〔hydroxymethy

l〕amino-methane+10 mM EDTA, pH 8.5) 3 mL와 7.2 mM pyrogallol 0.2 mL를 가하고 25℃

에서 10분간 방치 후 1 N HCl 1 mL로 반응을  정지시킨 후 분 도계(UV/VIS 

spectrometer, Jasco, Japan)를 이용하여 420 nm에서의 흡 도를 측정하여 시료 첨가  무 첨

가군간의 흡 도 차이를 백분율로 나타내었다.

SOD 유사활성(%) = (1 - 
A

) × 100
B

A : 울  추출물 첨가구의 흡 도

B : 울  추출물 무첨가구의 흡 도

단, A, B는 조구의 흡 도를 제외한 수치임.

다 )  아 질 산 염  소 거 작 용

울  추출물에 한 아질산염 소거효과(nitrite-scavening effect)는 Gray 등의 방법으

로 측정하 다. 즉 1 mM 아질산나트륨 용액 1 mL에 울  추출물 2 mL를 가하고 여기에 0.1 

N HCl(pH 1.2)  0.2 N 구연산 완충용액(pH 3.0, 4.2  pH 6.0)을 7 mL 가하여 반응용액의 

pH를 각각 1.2, 3.0, 4.2  6.0으로 달리하여 반응용액의 부피를 10 mL로 하 다. 이를 37℃에

서 1시간 동안 반응시킨 다음 반응액을 1 mL씩 취하고 여기에 2% 산 5 mL, Griess 시약

(acetic acid에 1% sulfanylic acid와 1% naphthylamine을 1:1 비율로 혼합한 것으로 사용직

에 조제) 0.4 mL를 가하여 잘 혼합시켜 15분간 실온에서 방치시킨 후 분 도계를 사용하여 

520 nm에서 흡 도를 측정하여 잔존하는 아질산염을 구하 다. 그리고 조구는 Griess 시약 

신 증류수 0.4 mL를 가하여 상기와 동일하게 행하 다. 아질산염 소거능은 추출액 첨가 ․

후의 아질산염 백분율로 표기하 다.
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N(%) = (1 - 
(A-C)

) × 100
B

N : 아질산염 소거율

A : 1 mM NaNO2 용액에 시료를 첨가하여 1시간 반응시킨 후의 흡 도

B : 1 mM NaNO2 용액에 시료 신 증류수를 첨가하여 1시간 반응시킨 후의 

흡 도

C : 시료 추출물 자체의 흡 도 

3 )  울 엑 기 스 의  제조   특 성  분 석

 울 엑기스를 제조하기 해 먼  냉동된 시료를 12시간 냉장 온도에서 해동하고 일정

량의 울 을 마쇄하 다. 마쇄된 울 에 추출용매로 물, 물로 희석한 30%, 50%, 70% 주정농도

인 총 4가지의 다른 용매로 80℃의 수욕 상태에서 정시간동안 추출하 다. 울 추출물은 4겹

의 cheese cloth에 여과하고 여과된 액을 원심분리(4℃, 3,000×g, 30 min)하여 다시 Buchner 

funnel에 filter paper(Whatman No. 2)를 얹어 상등액을 여과하 다. 이 여과액을 울  시료양

의 2배가 될 때까지 45℃에서 감압 농축하여 울 엑기스를 제조하 다(Fig. 1-1). 제조된 울

엑기스는 vial에 나 어 담아 냉장 보 하면서 실험에 사용하 다.

가 )  일 반 성 분  함 량

울  엑기스의 일반성분 함량 분석은 AOAC방법 에 하여 울 에 서와 동일한  방법 으

로 분석하 다.

나 )  총  페 놀 함 량

울  엑기스의 총 페놀화합물 함량은 Folin-Denis 방법으로 울 에서와 동일한 방법으

로 측정하 다.
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Curcuma longa L.  50 g

↓

Grinding for 30 seconds

↓

Extracted with water 250 mL, 500 mL at 80℃ for 1 hour

30% ethanol 250 mL, 500 mL at 80℃ for 1 hour

50% ethanol 250 mL, 500 mL at 80℃ for 1 hour

70% ethanol 250 mL, 500 mL at 80℃ for 1 hour

↓

Extracted at room temperature for 12 hour

↓

Filtered with 4 fold cheese clothes

↓

Centrifuged 3,000 rpm at 4℃ for 30 minutes

↓

Supernatant solution

↓

Filtered with whatman paper under vacuum condition

↓

Concentrated under vacuum at 45℃ by 60∼70 mL

↓

100 mL mess up with water

↓

Curcuma longa L. ampoule

Fig. 1-1. Procedure for preparing the extracts of Curcuma longa L.

4 )  울 분 말 의  제조   특 성  분 석

가 )  울 건 조 분 말

울  분말을 제조하기 해 생울  뿌리를 물로 깨끗이 세척하여 1～1.5 mm 로 얇게 

썬 후 시료 내 유용성분의 손상을 막기 해 2 겹의 거즈를 깐 채반 에 얹어 50℃ 열풍 건

조기에서 24시간 건조시켰다. 건조된 울  조각을 분쇄기(Hand Blender)로 분쇄하면서 100 

mesh 체로 입자를 고르게 하여 입자 크기가 100 mesh 이하인 것만 실험에 사용하 다. 제조

된 울  건조 분말(Dried Powder of Curcuma longa L., DPC)은 para film으로 하여 -2

0℃에 냉동보 하면서 실험에 사용하 다(Fig. 1-2). 

나 )  울  물 추 출물 분 말

울  물추출분말을 제조하기 해 먼  냉동된 울 시료 일정량을 취하여 12시간 냉장

온도에서 해동한 다음 마쇄하 다. 마쇄된 울 (g)에 10배에 해당하는 물(mL)을 섞고, 환류 냉

각 추출 장치를 이용하여 80℃에서 60분 동안 추출하 다. 추출물은 다시 실온에서 12시간 추

출하여 4겹의 cheese cloth에 여과하고 여과된 액을 원심분리(4℃, 3,000 rpm, 30 min)한 후, 

얻어진 상등액을 여과(No. 2, Whatman)하 다. 여액을 freezer에서 -40℃까지 속 냉동시킨 
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후 동결건조기(EYELA, freeze dryer, FDU-540)에서 48시간 동안 건조하여 80 mesh체로 입자

를 고르게 하여 울  물추출분말(Water extractd Powder of Curcuma longa L., WPC)을 제조

하 다. 제조된 울  물추출분말은 para film으로 하여 -20℃에 냉동 보 하면서 사용하

다(Fig. 1-2). 

다 )  울  에 탄 올 추 출물 분 말

울  에탄올추출분말 제조는 울  물추출분말의 제조 과정과 같으나 추출 용매로 50% 

에탄올을 사용하 고, 동결건조 에 여액에 포함된 주정을 없애기 해 cooling 

aspirator(EYELA COOL ACE CA-111)를 장착한 vacuum evaporator(EYELATYPE N-N)를 사

용하여 35℃에서 감압 농축하여 울  에탄올추출분말(Ethanol extracted Powder of Curcuma 

longa, L., EPC)을 제조하 다(Fig. 1-2). 

Curcuma longa L.  (150 g)

  

  Grinding for 30 sec    Grinding for 30 sec

  Extracted with  water 

(1,000 mL)

at 80℃ for 60 min    

Extracted with  

50% ethanol (1,000 mL)

at 80℃ for 60 min 

 Stand for room temperature for 12 hr

Filtered with the 4 folds of cheese cloth

Centrifuged 3,000 rpm at 4℃ for 30 min

 Supernatant solution

Filtered with whatman paper 

under vacuum condition

Dried in a freeze-

dryer under vacuum condition for 

48 hr

Concentrated under 

vacuum at 35℃

Dried in a freeze-dryer

under vacuum condition for 48 hr

Seiving through 

20 mesh seive

Seiving through 

80 mesh seive

Seiving through 

80 mesh seive

Water extracted 

powder(WPC)
Ethanol extracted powder(EPC)

Dried powder

(DPC)

Fig.1-2. Procedure for preparing the powders of Curcuma longa L.    
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라 )  일 반 성 분  함 량

울 분말(DPC, WPC, EPC)의 일반성분 함량은 울 에서와 동일한 방법으로 측정하

다.

마 )  총  페 놀  함 량  

울 분말(DPC, WPC, EPC)의 총 페놀화합물 함량은 Folin-Denis 방법으로 울 에서와 

동일한 방법으로 측정하 다.

5 )  울 엑 기 스 의  항 균 활 성

가 )  사 용 균 주   배 지

울 엑기스에 한 항균 활성을 검색하기 해 사용된 균주는 온에서도 성장이 가능하

며 열처리 공정에서 생존할 수 있어 식품의 가공  장 에 식 독 발생에 여하는 

Listeria monocytogenes KCTC 3569 다. 그리고 재 연구 보고 된 바 있는 울 엑기스에 있

어서 항균성을 보인 Bacillus cereus와 E. coli 균주를 통하여 울 엑기스에서의 Listeria 

monocytogenes KCTC 3569와 항균성 정도를 비교하 다. 배지로는 Listeria monocytogenes 

KCTC 3569는 brain heart infusion broth를  Bacillus cereus는 nutrient broth, E. coli 는 

tryptic soy broth를 사용하 고, Agar 배지는 agar powder를 1.8% 첨가하여 4℃에서 

selective agar slant에서 보 하며 1개월마다 계 배양하여 항세균 활성 assay에 이용하 다.

나 )  항 균 활 성  검 색

울 엑기스에 한 항균활성을 검색하기 해 paper disc(∅ 8㎜, Whatman)법을 사용하

다. 우선, 사면배지 상태의 각각의 균주를 1백 이씩 취하여 5 mL의 액체배지에 넣은 후 3

7℃에서 24시간 배양한 후 새로운 액체배지에 옮기고 24시간 동안 배양하여 종 균액으로 사

용하 다. 항균활성 측정에 사용할 종액의 균 농도는 종균액 1 mL씩을 취하여 0.1% 

peptone water로 희석하여 균수가 약 10
4 

CFU/mL 되도록 하 다. 희석된 균액 0.1 mL를 취

하여 petridish에 넣고 BHI, NB, TSA 배지를 미리 멸균하여 응고되기 직 에 15 mL 정도 분

주하여 좌우로 잘 혼합한 후 응고시켰다. 울 엑기스는 멸균된 paper disc에 30 mg/disc을 

loading시키고 추출용매는 완 히 증발시킨 다음 미리 L. monocytogenes, Bacillus cereus, E. 

coli를 종하여 만들어 놓은 agar배지 에 놓아 착시키고 0.85% 생리식염수로 울 엑기스

를 paper disc 주 에 확산 시켰다. 이것을 Bacillus cereus는 30℃ 나머지 균은 37℃에서 24시

간 동안 배양시킨 다음 disc 주 의 clear zone(mm)의 크기를 측정하여 항균활성을 나타냈다. 

조구로는 용매에 benzoic acid를 녹여서 paper disc당 0.5 mg을 loading했고 용매자체에 의

한 항균활성을 확인하고자 물, 30%, 50%, 70% 에탄올도 각각 paper disc에 loading시킨 후 같

은 방법으로 항균활성을 측정하 다.

다 )  최 소 해 농 도 ( M i n i m u m  I n h i b i t i o n  C o n c e n t r a t i o n ,  M I C )  측 정

울 엑기스의 MIC 측정은 항세균 활성 측정에서 이용한 paper disc법을 이용하 다. 

우선  배양한 종균들을 pour-plate method를 이용하여 종한 후 각 울 엑기스를 농도별

로 paper disc에 loading시킨 후 용매를 증발시켜 건조시킨 paper disc를 배지 표면 에 올려

놓고 0.85% 생리 식염수로 확산시켜 Bacillus cereus는 30℃, 나머지 균주들은 37℃에서 24시
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간동안 배양하여 paper disc 주변에 clear zone(mm)이 생성되는 최  농도를 MIC로 결정하

다.

6 )  울 막 걸 리 의  제조   공 정  

가 )  입 국  제조

백미 120 g을 취한 후, 찬물에 세척한다. 3시간 정도 찬물에 침지한 후 채반에 건져 1

시간 정도 물기를 제거한다. 증자한 후 45℃로 냉각시키고, Aspergillus kawachii를 종한다. 

30℃에서 배양하여 입국을 제조한다. 

나 )  주 모  제조

입국 120 g, 건조효모 0.12 g, 젖산 0.06 g을 유리항아리에 넣고 물 120 mL와 잘 혼합

하여 cheese cloth로 입구를 덮은 후 25℃의 incubator에 넣고 72시간 동안 발효시켜 주모를 

제조한다.

다 )  울 막 걸 리 의  제조  공 정

술에 입국, 증미  물을 한꺼번에 투입하면 발효경과가 좋지 않으므로 1단, 2단, 3단

으로 나 어 담 하여 서서히 발효시키면 술의 안 을 도모하고 술덧의 알코올 도수를 높일 

수 있기에 막걸리 제조 시 일어나는 발효를 본 연구에서는 세 단계로 구분하 다. 일 단계는 1

단 담 (입국, 주모, 물 사용)한 후, 24시간 배양하여 알코올 발효를 한 효모의 증식과 당화

의 진, 품온의 균일화, 효모증식에 필요한 산소의 공 , 당분, 덱스트린 축 에 의한 조용(早

湧) 방지, 국이 분비하는 각종 효소  산의 침출, 국 자체의 용해 당화, 안 한 상태에서의 다

량의 효모 증식, 국에 존재하는 산의 작용으로 유해세균의 번식 방지 등을 해 발효하는 과정

이다. 일 단계 발효가 끝나면 2단 담 을 실시하는데 이 과정을 본 사입이라고 부른다. 이 과

정에는 고두밥, 가루, 물 등을 첨가한다. 2단 담 은 원료로 사용하는 백미를 세미, 3시간가

량 침지, 1시간가량 물빼기를 한 후 증자하고 실온으로 냉각시켜 사용한다. 재 성을 높이고 

실험상의 오차를 최 한 이고자 침지시간 등을 정확히 하 다. 일반 으로 술을 담기 하여 

일반 밥과 다른 술밥(고두밥)을 만들어서 사용하는 것으로 알려져 있다. 고두밥은 일반 인 밥

보다 수분이 은데 낮은 수분 농도에서 많은 여러 종류의 균들이 잘 자라기 때문에 통 술 

제조에서 고두밥을 사용하는 것으로 나타났다. 40분  후 20∼30분 정도 뜸을 들여 의 량

이 원래 의 35∼42% 증가되는 정도로 한다. 냉각한 고두밥과 가루, 물을 넣고 잘 섞어

다. 3일 후, 3단 담  시 분당을 첨가한다. 4겹의 cheese cloth로 2번 여과한 후 실험에 이용

하 다(울  분말은 각각 0.0%, 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%를 첨가하 다). 

( 1 )  1 단  담 에  울  분 말  첨 가

( 가 )  1 단  담

우리주조에서 가져온 입국 400 g, 주모 80 g, 물 1000 mL를 잘 혼합하여 각각에 울  

분말 0.0%(0.0 g), 0.25%(3.7 g), 0.50%(7.4 g), 0.75%(11.1 g), 1.00%(14.8 g)을 혼합한다. 총 5

개의 울  분말 첨가 비율이 다른 1단 담 액이 생긴다. 항아리에 넣고 입구를 cheese cloth로 

덮은 후 25℃의 incubator에서 24시간 동안 발효시킨다. 

( 나 )  2 단  담
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발효 종료 시 이 되면 미리 을 라스틱 용기에 취하여 2회 세척한 후, 3시간 정도 

찬물에 침지한 후 채반에 건져 1시간 정도 물기를 제거한다. 입국 제조와 동일한 방법으로 증

자하여 고두밥을 제조하여 둔다. 제조된 고두밥을 완 히 냉각시킨 후 24시간 동안 발효시켜 

제조한 1단 담 액에 각각 고두밥 480 g, 가루 960 g, 물 1350 mL를 항아리에 넣고 잘 혼합

한다. 잘 혼합한 다음 항아리의 입구를 cheese cloth로 덮어 25℃의 incubator에서 72시간 동안 

발효시킨다. 이 때 하루에 두 번 어 다. 

( 다 )  3 단  담

제조된 각 2단 담 액에 분당 109 g씩을 잘 혼합하여 항아리에 넣고 입구를 cheese 

cloth로 덮은 후 25℃의 incubator에서 24시간 동안 발효시킨다. 

( 2 )  2 단  담 에  울  분 말  첨 가

( 가 )  1 단  담

우리주조에서 가져온 입국 400 g, 주모 80 g, 물 1000 mL를 5개의 항아리에 각각 넣고 

잘 혼합한다. 입구를 cheese cloth로 덮은 후 25℃의 incubator에서 24시간 동안 발효시킨다. 

( 나 )  2 단  담

발효 종료 시 이 되면 미리 을 라스틱 용기에 취하여 2회 세척한 후, 3시간 정도 

찬물에 침지한 후 채반에 건져 1시간 정도 물기를 제거한다. 입국 제조와 동일한 방법으로 증

자하여 고두밥을 제조하여 둔다. 제조된 고두밥을 완 히 냉각시킨 후 24시간 동안 발효시켜 

제조한 1단 담 액에 각각 고두밥 480 g, 가루 960 g, 물 1350 mL를 항아리에 넣는다. 5개

의 항아리에 각각 울  분말을 0.0%(0.0 g), 0.25%(6.9 g), 0.50%(13.9 g), 0.75%(20.8 g), 

1.00%(27.8 g) 넣고 잘 혼합한 다음 항아리의 입구를 cheese cloth로 덮어 25℃의 incubator에

서 72시간 동안 발효시킨다. 이 때 하루에 두 번 어 다. 

( 다 )  3 단  담

제조된 각 2단 담 액에 분당 109 g씩을 잘 혼합하여 항아리에 넣고 입구를 cheese 

cloth로 덮은 후 25℃의 incubator에서 24시간 동안 발효시킨다. 

( 3 )  3 단  담 에  울  분 말  첨 가

( 가 )  1 단  담

우리주조에서 가져온 입국 400 g, 주모 80 g, 물 1000 mL를 5개의 항아리에 각각 넣고 

잘 혼합한다. 입구를 cheese cloth로 덮은 후 25℃의 incubator에서 24시간 동안 발효시킨다. 

( 나 )  2 단  담

발효 종료 시 이 되면 미리 을 라스틱 용기에 취하여 2회 세척한 후, 3시간 정도 

찬물에 침지한 후 채반에 건져 1시간 정도 물기를 제거한다. 입국 제조와 동일한 방법으로 증

자하여 고두밥을 제조하여 둔다. 제조된 고두밥을 완 히 냉각시킨 후 24시간 동안 발효시켜 

제조한 1단 담 액에 각각 고두밥 480 g, 가루 960 g, 물 1350 mL를 항아리에 넣고 잘 혼합

한 다음 항아리의 입구를 cheese cloth로 덮어 25℃의 incubator에서 72시간 동안 발효시킨다. 

이 때 하루에 두 번 어 다. 

( 다 )  3 단  담

제조된 2단 담 액에 각각 울  분말 0.0%(0 g), 0.25%(7.2 g), 0.50%(14.4 g), 

0.75%(21.6 g), 1.00%(28.8 g)과 분당 109 g 씩을 잘 혼합하여 항아리에 넣고 입구를 cheese 
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cloth로 덮은 후 25℃의 incubator에서 24시간 동안 발효시킨다. 

7 )  울 막 걸 리 의  특 성  측 정  

가 )  울 막 걸 리 의  온 도  측 정

온도는 온도계(-10℃～150℃, 극동계기)를 직  술덧 에 장착하여 24시간 간격으로 

측정하 다. 

나 )  울 막 걸 리 의  p H  측 정

술덧의 pH는 울  막걸리를 4겹의 cheese cloth로 2회 여과한 후 pH meter(Orion 

model 520A, U.S.A)로 측정하 다. 

다 )  울 막 걸 리 의  색 도  측 정

울  분말의 첨가비율을 달리하여 제조한 울  막걸리의 장기간 의 색도 변화를 

Color & Color Spectrophotometer(3500d, Minolta Co., LTD, Japan)를 사용하여 Hunter color 

value, 즉 명도(lightness, L), 색도(redness, a), 황색도(yellowness, b)로 나타내었고 사용된 

표  백색 의 L, a, b값은 각각 90.2, 1.3, 3.2 다. 3회 이상 반복 측정하 다.

라 )  울 막 걸 리 의  알 코 올  측 정

울  막걸리를 4겹의 cheese cloth로 2회 여과한 후 술덧 100 mL를 메스실린더로 취해 

원심분리 통에 옮긴 후 메스실린더를 증류수 50 mL씩 2회 씻은 세척액을 더해 원심 분리(4℃, 

3,000 rpm, 30min)한다. 상등액을 둥근 바닥 라스크에 옮기고 냉각기를 연결하여 증류하고 

증류액이 70 mL 이상이 되면 물을 가하여 100 mL로 만든 후 수은구부로 된 주정계를 이용, 

값을 읽고 온도를 측정한 후 Gay-Lussak의 주정환산표로 주정분을 결정하 다.  

마 )  울 막 걸 리 의  환 원 당  함 량  측 정

울  분말을 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00% 첨가한 막걸리에 한 환원당 함량의 측

정은 DNS method를 이용하 다. 즉, 울  막걸리를 4겹의 cheese cloth로 2번 여과한 후 100 

μL를 취해 증류수 9.9 mL로 100배 희석한 다음 여액 1 mL에 DNS(dinitrosalicylic acid) 시약 

3 mL를 혼합하여 water bath에서 정확히 5분 끓인 후 찬물로 바로 냉각한다. 증류수를 가하여 

총액의 부피가 25 mL가 되도록 하고 UV-VIS Spectrophotometer(UV-9100, Human Inc., 

Korea)를 이용하여 550 nm에서 흡 도를 측정하고 표 물질 glucose를 사용하여 동일한 방법

으로 측정하여 작성된 표 곡선으로 환원당 함량을 환산하 다.

바 )  울 막 걸 리 의  효 모 수 의  측 정

효모 생균수는 울  막걸리를 4겹의 cheese cloth로 2회 여과한 후 시료 1 mL를 취하

여 0.1% peptone water로 10배씩 10
-4
∼10

-8
로 희석한 다음 PDA(potato dextrose agar, Difco)

배지에 희석액을 도말하여 28℃배양기에서 48시간 배양하여 발생한 colony를 세었다. Colony 

수는 30∼300 개가 되도록 세었고 희석배수를 곱하여 1 mL 의 미생물수로 하 다. 3회 반복 

측정하여 평균하 다. 
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8 )  울 막 걸 리 와  일 반 막 걸 리 의  품 질 특 성

본 연구에 사용된 시료는 본 연구에서 개발된 울 탁주와 시 되고 있는 일반 탁주 4

종을 시 에서 제조 당일 구입하여 사용하 다. 이때 일반 시  탁주 4종은 생산 지역과 사용

재료를 고려하여 을 주원료로만 사용한 주시의 “청화탁주”와 남의 “팔마탁주”, 복분자를 

첨가한 포천의 “일동탁주”, 검은콩을 첨가한 논산의 “가야곡 탁주”를 선발하 다. 각 시료에 

하여 총당, 환원당, 당도, 아미노산질소, pH  정산도, 도색도, 갈변도, 유기산, 유리당, 유

리아미노산, 무기질, 고형물 등을 측정하 다.

9 )  울 막 걸 리 의  능 평 가

울 주와 시 탁주의 능검사는 남 학교 식품공학과 학원 학생들 에서 맛과 

향에 한 차이 식별 능력이 뛰어난 10명을 능검사요원으로 하고 5단계 평 법으로 각 항목

(막걸리의 맛, 향기, 색깔, 체 기호도 등)에 해 수를 부여한 후 분산분석과 Duncan 다

검정을 통하여 해석하 다. 평가는 가장 좋다는 5 , 가장 나쁘다는 1 으로 하여 채 하고 

수가 높을수록 기호도가 있는 것으로 하 다.   

제 2  항   결  과

가 .  울 의  일 반 성 분  함 량

울 의 일반성분을 분석한 결과는 Table 1-1과 같이 수분이 82.03%, 조지방이 1.26%, 

조단백질이2.54%, 조섬유가 2.33%, 회분이 1.82% 각각 함유된 것으로 분석되었다.

  

Table. 1-1. Proximate composition of Curcuma longa L.

Component Amount (%)

Moisture 82.03±2.11

Crude lipid 1.26±0.03

Crude protein 2.54±0.05

Crude fiber 2.33±1.08

Ash 1.82±0.07

나 .  울 분 말 ( D P C ,  W P C ,  E P C ) 의  일 반 성 분  함 량

울 건조분말(Dried Powder of Curcuma longa, L., DPC), 울  물추출물분말(Water 

extracted Powder of Curcuma longa, L., WPC),  울  주정추출물분말(Ethanol extracted 

Powder of Curcuma longa, L., EPC)의 일반성분을 분석한 결과는 Table 1-2와 같이 수분이 

7.14～7.87%, 조지방이 0.61～1.19%, 조단백질이 1.20～1.51%, 조섬유가 3.19～11.24%, 회분이 

1.34～2.97% 각각 함유된 것으로 분석되었다.

채소의 건조 정도는 5～10%의 수분함수량이 되도록 하는 것이 표 으로 되어있는데 

분말식품의 경우 아무리 건조가 잘 되었다하더라도 장조건에 따라 품질이 달라지며, 기 

의 수분을 흡습하여 건조식품의 품질에 향을 주게 된다. 흡습은 식품의 종류와 성분 구성, 
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모양, 크기 등에 따라 달라지며, 한 같은 식품일지라도 장 상  습도와 온도, 가공형태에 

따라 서로 달라진다.

Table 1-2. Proximate composition of the powders of Curcuma longa, L.

     (unit: %)

DPC1) WPC EPC

Moisture 7.64±0.14
a

7.87±0.21
a

7.14±0.23
a

Crude protein 1.51±0.27a 1.20±0.25a 1.28±0.23a

Crude lipid 0.88±0.18
a

0.61±0.10
a

1.19±0.15
b

Crude fiber 11.24±0.33a 3.19±0.35b 4.16±0.41b

Ash 2.97±0.30
a

1.34±0.29
b

1.91±0.22
b

1) DPC: the powder prepared from the dried Curcuma longa, L.

  WPC: the powder prepared from the extract of Curcuma longa, L. with water.

  EPC: the powder prepared from the extract of Curcuma longa, L. with 50% ethanol.
a∼b Means with the same superscript in a row are not significantly different at p<0.05.

Data were presented as mean±standard deviation.

다 .  울 ,  울 엑 기 스 ,   울 분 말 의  총  페 놀  함 량

총 페놀 함량은 식품 유래의 기능성물질의 표 인 성분 의 하나로서 라보노이드, 

로시아니딘, 탄닌, 안토시아닌  페놀산과 같은 페놀성분이 있다. 이들 폴리페놀은 한 분자 

내에 2개 이상의 phenolic hydroxyl기를 가진 방향족 화합물이며 항암, 항염증  항  작용

을 지니고 있는 항산화성 생리활성 물질이다.

1 )  울 의  총  페 놀  함 량

울 의 총 페놀 함량을 분석한 결과는 Table 1-3과 같이 3.01 mg/100 mL가 함유된 것

으로 분석되었다.

Table 1-3. Total phenolic content of Curcuma longa L.

Component Amount (mg/100 mL)

Root of Curcuma longa L. 3.01±0.05

 

2 )  울 엑 기 스 의  총  페 놀  함 량

울 엑기스의 총 페놀 함량을 분석한 결과는 Table 1-4와 같다. 총 페놀 함량은 50% 

ethanol로 추출한 울 추출물이 4.96 mg/100 mL로 가장 높은 함량을 보 고 30% ethanol 울

추출물과 50% ethanol 울 추출물의 경우는 거의 비슷한 함량이었으나 물추출물에 비하면 

더 높은 함량인 4.56 mg/100 mL와 5.23 mg/100 mL이 각각 함유된 것으로 분석되었다. 이 같

은 울 의 총 폴리페놀 함량은 구기자나 결명자 등 다른 생약제의 총 폴리페놀 함량에 비하여 

다소 낮은 함량인 것으로 나타났다. 
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Table 1-4. Total phenolic content in the extract of Curcuma longa L.

Component Amount (mg/100 mL)

Water extract of Curcuma longa L. 3.02±0.03a

30% ethanol extract of Curcuma longa L. 4.56±0.01b

50% ethanol extract of Curcuma longa L. 4.96±0.01b

70% ethanol extract of Curcuma longa L. 5.23±0.44b
    

a∼b Means with the same superscript in a column are not significantly different at p<0.05.

Data were presented as mean±standard deviation.

3 )  울 분 말 의  총  페 놀  함 량

울 건조분말(Dried Powder of Curcuma longa, L., DPC), 울  물추출물분말(Water 

extracted Powder of Curcuma longa, L., WPC),  울  주정추출물분말(Ethanol extracted 

Powder of Curcuma longa, L., EPC)의 총 페놀 함량을 분석한 결과는 Table 1-5와 같다. 총 

페놀 함량은 울 주정추출분말이 5.47 mg/100 mL로 가장 높은 함량을 보 고 그 다음으로 울

건조분말이 4.90 mg/100 mL의 함유량을 보 으며, 울 물추출분말이 가장 낮은 함량인 3.03 

mg/100 mL의 총 페놀 함량을 나타냈다.

Table 1-5. Total phenolic content in the powder of Curcuma longa L.

Component Amount (mg/100 mL)

Dried Powder of Curcuma longa, L. 4.90±0.02
b

Water extracted powder of Curcuma longa L. 3.04±0.03a

Ethanol extracted powder of Curcuma longa L. 5.47±0.03b

a∼b Means with the same superscript in a column are not significantly different at p<0.05.

Data were presented as mean±standard deviation.

라 .  울 의  자 공 여 작 용

산소는 에 지획득 반응의 말단에 여하여 superoxide를 생성하며 이 게 생성된 

superoxide는 식품 의 지질산화와 생체의 산화  장애를 래하는데, 항산화 물질은 

superoxide 생성과정에서 oxidative free radical과 자를 공여하여 oxidative free radical을 소

거․분해하는 항산화 작용을 함으로써 자공여능은 항산화력의 척도로 이용된다.

자공여능 측정은 DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 라디칼 소거법으로 측정하는

데 DPPH는 분자 내 radical을 함유하여 다른 free radical들과 결합하여 안정한 complex를 만

들고 있어 항산화 활성이 있는 물질과 만나면 라디칼이 소거되며 이때의 DPPH의 고유의 청남

색이 어지는 특성이 있고 이 색차를 비색 정량하여 자공여능력을 측정하 다.

울 의 물추출물, 30% ethanol추출물, 50% ethanol추출물,  70% ethanol추출물에 

한 자공여능력을 측정한 결과는 Fig. 1-3에 나타낸 바와 같다. 10 ppm의 낮은 농도의 울

추출물에서는 물추출물의 자공여능력이 5.13%로 다른 ethanol추출물의 자공여능력(9.01～

14.29%)에 비하여 크게 낮은 것으로 나타났으나 울 추출물 첨가량을 100 ppm으로 높 을 때

는 물추출물의 자공여능력이 10.21%로 높아져서 다른 ethanol추출물의 자공여능력(12.74～
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Table 1-6. Antimicrobial activities of the extracts of Curcuma longa L. with various 

solvents.

Microorganisms
Inhibitory zone(㎜)

0
1)

30 50 70 BA
2)

Bacillus cereus KCTC 1092 9.5±1.2 10.5±1.1 11.5±0.7 12.0±0.4 19.0±0.3

Lactobacillus plantarum KCTC 1048 NI3) 9.5±1.2 NI NI 13.5±0.5

Listeria monocytogens KCTC 3569 NI NI NI NI 13.0±0.6

Staphylococcus aureus KCTC 13566 8.5±0.1 8.5±0.1 13.5±1.1 12.0±0.3 17.5±0.5

Escherichia coli ATCC 43888 8.75±0.3 8.5±0.3 8.5±0.4 8.5±0.8 14.0±0.2

Salmonella typhimurium KCTC 1925 10.5±0.9 11.5±1.1 14.0±0.7 14.5±1.2 15.5±0.4

Shigella dysenteriae KCTC 2915 8.5±1.7 8.5±0.5 9.0±0.9 8.5±1.1 12.5±0.4

Candida albicans KCTC 1940 NI NI NI NI 16.0±0.2

Saccharomyces cerevisiae KCTC 1552 NI NI NI NI 18.5±0.4

1) 0 :  Extract of Curcuma longa L. was extracted by water.

  30 : Extract of Curcuma longa L. was extracted by 30% ethanol.

  50 : Extract of Curcuma longa L. was extracted by 50% ethanol.

  70 : Extract of Curcuma longa L. was extracted by 70% ethanol.
2) Benzoic acid.
3) No inhibition.

사 .  울 엑 기 스 의  최 소 해 농 도 ( M I C )

울 의 물추출물, 30% ethanol추출물, 50% ethanol추출물,  70% ethanol추출물에 

한 최소 해농도(MIC)를 측정한 결과는 Table 1-7과 같다. MIC는 Salmonella typhimurium 

KCTC 1925에 하여 70% ethanol추출물의 경우 15.0 mg/disc로 가장 낮았고 그 다음으로 

Bacillus cereus KCTC 1092에 하여 70% ethanol추출물이 20.0 mg/disc로 낮은 MIC를 나타

냈다. Staphylococcus aureus KCTC 13566의 경우 50% ethanol추출물에서의 MIC가 70% 

ethanol추출물에서의 MIC보다 더 낮았다. Listeria monocytogens KCTC 3569, C. albicans KCTC 

1940,  Saccharomyces cerevisiae KCTC 1552에 해서는 모든 추출물에서 항균활성이 나타나지 않았으며 MIC는 

측정할 수 없었다.
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Table 1-7. Minimum inhibitory concentration of the extracts of Curcuma longa L. with 

various solvents.

Microorganisms
MIC(mg/disc)

01) 30 50 70 BA2)

Bacillus cereus KCTC 1092 30.0±2.0 20.0±1.5 20.0±1.5 20.0±1.5 10.0±1.0

Lactobacillus plantarum KCTC 1048 ND3) 30.0±1.5 ND ND 20.0±1.5

Listeria monocytogens KCTC 3569 ND ND ND ND 20.0±1.5

Staphylococcus aureus KCTC 13566 40.0±2.5 40.0±2.0 20.0±1.0 25.0±1.5 15.0±1.0

Escherichia coli ATCC 43888 45.0±3.5 45.0±1.5 45.0±3.0 45.0±2.5 20.0±2.0

Salmonella typhimurium KCTC 1925 30.0±2.5 25.0±1.0 20.0±1.5 15.0±0.5 10.0±1.5

Shigella dysenteriae KCTC 2915 35.0±2.0 35.0±1.0 30.0±1.5 25.0±2.5 30.0±1.5

Candida albicans KCTC 1940 ND ND ND ND 15.0±1.0

Saccharomyces cerevisiae KCTC 1552 ND ND ND ND 10.0±0.5

1) 0 :  Extract of Curcuma longa L. was extracted by water.

  30 : Extract of Curcuma longa L. was extracted by 30% ethanol.

  50 : Extract of Curcuma longa L. was extracted by 50% ethanol.

  70 : Extract of Curcuma longa L. was extracted by 70% ethanol.
2) Benzoic acid.
3) Not determined.

아 .  품 온 의  변 화

본 연구에서 찰한 mash의 온도는 효모의 발효과정을 원활하게 하기 한 것으로 3

0℃이상에 도달하면 이상발효가 일어나는 것으로 확인하 다. 따라서 mash의 온도를 30℃이하

로 유지하는 것이 요한 것으로 인식되었다. 

본 연구에서는 2단 사입 후 품온이 올라가기 시작하여 거의 29℃까지 되었으나 차 

온도가 내려가 4일 이후부터 품온이 하한 것은 알코올 발효 작용이 체로 종료되는 기간으

로 해석된다. 세 가지 모두 유사한 품온 변화를 나타냈으며 담  24시간 후로 당화반응이 활

발하게 진행되었기 때문에 발효 기간  담  24시간 이후의 품온이 가장 높은 것으로 나타났

다(Fig. 1-5). 
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Table 1-8. Color value with different addition levels of tumeric powder  for 5 days.

1단 담 에 

울  분말 첨가

color 

value

storage time (days)

0 1 2 3 4 5

0.00%

L 55.32 23.14 2.67 5.56 6.27 8.21

a 0.74 10.91 5.58 9.97 10.79 10.85

b 16.73 35.02 4.40 9.28 10.50 13.81

0.25%

L 55.60 19.13 2.84 5.72 7.13 5.08

a 0.59 11.81 5.97 10.15 10.56 10.09

b 14.36 30.46 4.63 9.59 11.98 8.55

0.50%

L 56.24 21.68 2.78 5.70 6.23 4.62

a 0.69 10.97 5.87 10.14 10.23 9.71

b 14.39 33.40 4.52 9.57 10.43 7.78

0.75%

L 56.29 21.17 2.81 5.52 5.96 3.42

a 0.68 11.21 5.92 10.02 10.46 7.85

b 14.22 32.87 4.67 9.21 9.96 5.66

1.00%

L 54.54 23.10 2.89 6.19 7.01 3.11

a 0.47 10.42 5.94 10.40 10.53 7.60

b 14.90 34.60 4.80 10.39 11.71 5.13

2단 담 에

 울  분말 첨가

color 

value

storage time (days)

0 1 2 3 4 5

0.00%

L 51.08 22.45 3.27 3.13 4.71 5.29

a 0.52 9.87 6.31 6.36 9.80 10.43

b 18.03 33.97 5.42 5.19 7.92 8.90

0.25%

L 53.76 22.69 2.33 2.19 3.50 4.14

a 0.59 9.91 5.07 5.19 7.86 8.67

b 15.38 34.29 3.80 3.59 5.81 6.92

0.50%

L 53.63 21.66 1.76 1.98 3.33 3.58

a 0.55 10.34 4.25 4.89 7.26 7.55

b 15.81 33.30 2.86 3.22 5.52 5.99

0.75%

L 52.94 21.83 0.99 1.29 2.41 3.14

a 0.51 10.37 2.76 3.55 5.80 7.05

b 16.32 33.33 1.54 2.03 3.90 5.22

1.00%

L 52.84 25.98 0.88 1.09 2.17 2.78

a 0.54 8.53 2.48 3.02 5.37 6.70

b 16.35 36.17 1.35 1.70 3.51 4.62
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3단 담 에 

울  분말 첨가
color value

storage time (days)

0 1 2 3 4 5

0.00%

L 55.32 23.14 2.67 5.56 6.27 8.21

a 0.74 10.91 5.58 9.97 10.79 10.85

b 16.73 35.02 4.40 9.28 10.50 13.81

0.25%

L 55.60 19.13 2.84 5.72 7.13 5.08

a 0.59 11.81 5.97 10.15 10.56 10.09

b 14.36 30.46 4.63 9.59 11.98 8.55

0.50%

L 56.24 21.68 2.78 5.70 6.23 4.62

a 0.69 10.97 5.87 10.14 10.23 9.71

b 14.39 33.40 4.52 9.57 10.43 7.78

0.75%

L 56.29 21.17 2.81 5.52 5.96 3.42

a 0.68 11.21 5.92 10.02 10.46 7.85

b 14.22 32.87 4.67 9.21 9.96 5.66

1.00%

L 54.54 23.10 2.89 6.19 7.01 3.11

a 0.47 10.42 5.94 10.40 10.53 7.60

b 14.90 34.60 4.80 10.39 11.71 5.13

카 .  알 코 올  생 성 량 의  변 화

막걸리 제조시 일어나는 발효는 본 연구에서 두 단계로 구분하여 검토하 다. 제 1단계

는 1단 담 을 하고 물료를 1일 배양한 후 mash의 이화학 , 생물학  상태를 확인한 후 제 2

단 담  즉 제 2차 발효를 실시하 다. 제 2단계 발효는 1단 담  후 2일, 3일, 4일, 5일째 되

는 날 제 1단계 발효와 같이 이화학 , 생물학  상태를 검토하 다. 우선 경시 인 알코올 함

량의 변화를 검토하 다. 

발효과정  알코올 함량은 다음과 발효 24시간 후 격 증가하다 2단 담 시 격히 

감소하고 발효가 끝나는 5일까지 증가한다. 발효 기간동안의 알코올 생성에는 담  3∼5일 사

이에 가장 많은 알코올 발효가 일어났으며, 담  후 룩 의 amylase 작용으로 분질이 당

화되면서 효모에 의한 알코올 발효로 일정기간까지 탁주 술덧 의 에탄올 함량은 상승되었다

(Fig.1-7). 
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하 .  막 걸 리 의  능 평 가

막걸리의 맛과 향기, 색깔 등은 막걸리의 상품  가치를 결정하는 요한 요인이다. 막

걸리의 능  평가는 보통 막걸리 맛, 텁텁한 맛의 존재여부, 상쾌함과 입속에서의 감각 등 

종합 인 평가로 품질이 결정된다. 실제 능검사 후 나타난 결과로는 울  분말 0.50% 첨가

하여 제조한 막걸리의 맛이 control보다 1.1배, 향기는 1.2배, 색깔은 1.25배 좋은 것으로 나타났

으며 체 기호도도 1.13배 더 좋은 것으로 나타났다. 가장 좋은 품질을 보인 것은 울  분말

을 0.5% 첨가한 처리구 고 가장 낮은 품질을 보인 것은 울  분말을 1.00% 첨가한 처리구

다. 울  분말의 첨가량이 가장 은 0.25%를 첨가한 처리구는 조구와 비슷한 품질을 보

다. 울  분말 첨가량이 0.75%인 경우에는, 그 이하인 경우(첨가량 0.50% 제외) 보다 능  

품질이 우수하지만, 그 이상 첨가량을 증가시켜도 능  품질간에는 큰 차이가 없는 것을 알 

수 있었다. 이러한 결과는 울 이 막걸리 발효  형성되는 산의 생성을 억제하여 신맛에 의

한 기호도 감소를 지연 시킬 수 있음을 시사하는 것이다. 이상으로 울 의 처리는 막걸리의 유

통  품질을 유지시킴을 추정할 수 있었다(Fig. 1-10). 
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Fig. 1-10. Sensory evaluation with different addition levels of tumeric powder.  
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거 .  건 강 지 향 식 품 으 로 서 의  울 막 걸 리   시 제품  제작

울 막걸리의 품질특성을 토 로 울 을 첨가하여 울 막걸리, 울 엑기스를 개발하

다(Fig. 1-11).   

Fig. 1-11. 울 막걸리 시제품

.  울 주 와  시  탁 주 의  품 질  특 성  비 교  

1 )  총 당  함 량

최근 기능성 식품소재로서 소비자들에게 심이 매우 높아지고 있는, 국내산 울 을 이

용하여 개발한 울 주의 품질특성을 시 되는 통탁주와 비교하고자 총당을 분석한 결과는 

Fig. 1-12와 같다. 총당은 환원당과 마찬가지로 탁주의 조성과 맛에 향을 미치는 성분으로, 

그 함량은 논산 “가야곡” 복분자 탁주가 4.89%로 복분자가 가장 높게 유의 인 차이를 나타냈

으며(p<0.05), 울 주를 포함한 그 외의 탁주들은 비슷한 0.21～0.91% 이내로 유사한 값을 나

타내었다.
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Fig. 1-12. Comparison of total sugar contents of some commercial Takju and Woolgeomju 

developed in this study.

 Rice (I), Kwangju "Cheonhwa" TJ ;  Rice (Ⅱ), Sunchon "Palma" TJ

 Bockbunja, Nonsan "Kayagok" TJ ;  Black soybean ; Pocheon "Ildong" TJ

 Woolgeom, Kwangju "Woolgeomju" TJ.

Data values are mean±standard deviation of triplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.

2 )  환 원 당  함 량

본 연구에서 개발한 울 주와 시  통탁주의 환원당의 함량은 Fig. 1-13과 같다. 그 

결과 논산 “가야곡” 복분자 탁주가 가장 높았으며, 그 다음으로 울 이 0.74%로 다른 통 탁

주보다 높은 함량을 나타내었다(p<0.05). 이는 비환원당이 발효균에 의한 발효원으로 사용되어 

환원당으로 환되었다고 보인다. 특히 복분자 탁주의 경우 총당의 함량이 높은 것으로 보아, 

이로 인하여 더불어 환원당의 함량도 높게 나타난 것으로 보인다.
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Fig. 1-13. Comparison of reducing sugar contents of some commercial Takju and 

Woolgeomju developed in this study.
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 Rice (I), Kwangju "Cheonhwa" TJ ;  Rice (Ⅱ), Sunchon "Palma" TJ

 Bockbunja, Nonsan "Kayagok" TJ ;   Black soybean ; Pocheon "Ildong" TJ

 Woolgeom, Kwangju "Woolgeomju" TJ.

Data values are mean±standard deviation of triplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.

3 )  B r i x  당 도

본 연구에서 개발한 울 주  시  통탁주의 brix 당도를 측정한 결과는 Fig. 1-14

와 같다. 그 결과 논산 “가야곡” 복분자 탁주의 brix 당도가 8.90%로 가장 높았으며(p<0.05), 

이는 앞의 총당과 환원당 함량에서 마찬가지로 복분자 자체의 당 함량이 많아 울 주나 다른 

탁주에 비해 높게 나타났다. 그 다음으로 개발한 울 주가 4.43%로 그 외의 다른 통 탁주와 

비슷한 당도를 나타내었다. 
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Fig. 1-14. Comparison of brix index contents of some commercial Takju and Woolgeomju 

developed in this study.

 Rice (I), Kwangju "Cheonhwa" TJ ;  Rice (Ⅱ), Sunchon "Palma" TJ

 Bockbunja, Nonsan "Kayagok" TJ ;   Black soybean ; Pocheon "Ildong" TJ

 Woolgeom, Kwangju "Woolgeomju" TJ.

Data values are mean±standard deviation of triplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.

4 )  p H   총 산 도  

가 )  p H

본 연구에서 개발한 울 주와 시  통탁주의 pH와 총산 함량은 탁주의 발효과정  

품질특성 변화를 측할 수 있는 요한 요인이며, 알코올 생성과정에서 복합 으로 생성되므

로 통 탁주의 발효도를 짐작할 수 있는 요한 지표성분으로 이용된다. 본 연구에서 개발한 

울 주  시  탁주의 pH를 측정한 결과는 Fig. 1-15와 같다. 그 결과 체 분석 시료들에서 

큰 차이는 없었지만, 포천 “일동” 검정콩 탁주와 개발한 울 주가 다소 높은 pH 4.53, 4.29 
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으며, 다른 시   탁주(I, II)나 “가야곡” 복분자 탁주는 약간 낮은 pH 3.79～3.90 값을 나타

내었다.
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Fig. 1-15. Comparison of pH value of some commercial Takju and Woolgeomju developed 

in this study.

 Rice (I), Kwangju "Cheonhwa" TJ ;  Rice (Ⅱ), Sunchon "Palma" TJ

 Bockbunja, Nonsan "Kayagok" TJ ;   Black soybean ; Pocheon "Ildong" TJ

 Woolgeom, Kwangju "Woolgeomju" TJ.

Data values are mean±standard deviation of triplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.

나 )  총 산 도

본 연구에서 개발한 울 주  시  탁주의 총산도를 측정한 결과는 Fig. 1-16과 같다. 

총산도는 pH와 반 의 경향으로 순천 “팔마”  탁주(II)가 가장 높은 수치를 나타내었으며

(p<0.05), 포천 “일동” 검정콩 탁주가 가장 낮은 값을 나타내었다. 그리고 개발 울 주를 포한

한 나머지의 탁주들은 총산도가 5.24～5.64% 범 의 비슷한 값으로 상호간 유의 인 차이를 

나타내지 않았다. 그러나 순천 “팔마”  탁주(II)의 경우, pH 값은 낮지 않은데, 총산도가 높

은 것은 다른 탁주들에 비하여 pH 감소를 억제하는 분자 유기산과 유리아미노산 들에 의한 

완충작용(buffer action) 효과가 있기 때문으로 유추되지만 구체 인 것은 차후 더욱 조사할 필

요가 있을 것으로 단된다.
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Fig. 1-16. Comparison of total acidity of some commercial Takju and Woolgeomju 

developed in this study.

 Rice (I), Kwangju "Cheonhwa" TJ ;  Rice (Ⅱ), Sunchon "Palma" TJ

 Bockbunja, Nonsan "Kayagok" TJ ;   Black soybean ; Pocheon "Ildong" TJ

 Woolgeom, Kwangju "Woolgeomju" TJ.

Data values are mean±standard deviation of triplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.

5 )  아 미 노 산 질 소  함 량  

우리나라 통주의 주원료인   룩과 각종 부원료 등에 함유되어 있는 단백질은 

미생물이 생산하는 acid protease나 peptidase의 효소작용으로 유리아미노산과 같은 아미노산 

질소로 분해되어 통탁주의 감칠맛에 향을 주게 된다. 본 연구에서 개발한 울 주  시  

통탁주의 아미노산질소 함량을 측정한 결과는 Fig. 1-17과 같다. 그 결과 울 주는 906.17 

mg%로 가장 높게 나타났으며, 논산 “가야곡” 복분자 탁주는 219.33 mg%로 가장 게 나타났

다(p<0.05).

0

200

400

600

800

1000

Rice Ⅰ Rice Ⅱ Bockbunja Black
soybean

Woolgeom

A
m

in
o
 t
yp

e
 n

it
ro

g
e
n
(㎎

%

b
b

a

c

d

Fig. 1-17. Comparison of amino type nitrogen contents of some commercial Takju and 
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Woolgeomju developed in this study.

 Rice (I), Kwangju "Cheonhwa" TJ ;  Rice (Ⅱ), Sunchon "Palma" TJ

 Bockbunja, Nonsan "Kayagok" TJ ;   Black soybean ; Pocheon "Ildong" TJ

 Woolgeom, Kwangju "Woolgeomju" TJ.

Data values are mean±standard deviation of triplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.

6 )  도  

본 연구에서 개발한 울 주  시  통탁주의 도를 측정한 결과는 Fig. 1-18과 같

다. 탁주는 통 룩에 함유된 자연효모 등의 발효균을 통한 의 알코올 발효과정을 거쳐서 

제조되는 통 민속곡주로서 증류주와 과일주와는 차별화된 기호  특성에서 한 도를 

유지시킬 필요가 있다. 논산 “가야곡” 복분자 탁주는 226.67 mPa․s로 가장 도가 낮았으며, 

탁주 에 주 "천하일품"(Ⅰ)의  탁주가 880.00 mPa․s로 가장 높은 도를 나타내었다

(p<0.05). 이와 같은 차이는 발효 원료의 종류나 조성 비율  발효특성에 따라 달라지는 것으

로 단된다.
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Fig. 1-18. Comparison of viscosity of some commercial Takju and Woolgeomju developed 

in this study.

 Rice (I), Kwangju "Cheonhwa" TJ ;  Rice (Ⅱ), Sunchon "Palma" TJ

 Bockbunja, Nonsan "Kayagok" TJ ;   Black soybean ; Pocheon "Ildong" TJ

 Woolgeom, Kwangju "Woolgeomju" TJ.

Data values are mean±standard deviation of triplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05. 

7 )  색 차 계  색 도

가 )  명 도

본 연구에서 개발한 울 주  시  통탁주의 색차계 색도의 명도(L, lightness)를 측

정한 결과는 Fig. 1-19와 같다. 명도는 개발 울 주의 경우가 체 탁주 에 41.87 로 가장 밝
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았으며, 그 다음으로는 시   탁주(I, II)가 39.19～42.23 범 로 높았다. 특히 논산 “가야곡” 

복분자 탁주와 포천 “일동” 검정콩 탁주의 경우는 각각 26.43, 27.75 로 어두웠는데, 이는 각 

유색식물체의 천연색소와 재료의 특성  발효과정의 차이에 따른 것으로 단된다.
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Fig. 1-19. Comparison of Hunter's color 'L' value of some commercial Takju and 

Woolgeomju developed in this study.

 Rice (I), Kwangju "Cheonhwa" TJ ;  Rice (Ⅱ), Sunchon "Palma" TJ

 Bockbunja, Nonsan "Kayagok" TJ ;   Black soybean ; Pocheon "Ildong" TJ

 Woolgeom, Kwangju "Woolgeomju" TJ.

Data values are mean±standard deviation of triplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.

나 )  색 도

색도(a, redness)를 측정 결과는 Fig. 1-20과 같다. 색도는 논산 “가야곡” 복분자 

탁주는 +2.92으로 유일하게 높게 나왔으며, 나머지 탁주는 -1.11에서 -7.03으로 아주 낮게 나타

났다. 특히 개발 울 주의 경우 -7.03으로 가장 낮게 나타났다.
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Fig. 1-20. Comparison of Hunter's color 'a' value of some commercial Takju and 

Woolgeomju developed in this study.

 Rice (I), Kwangju "Cheonhwa" TJ ;  Rice (Ⅱ), Sunchon "Palma" TJ

 Bockbunja, Nonsan "Kayagok" TJ ;   Black soybean ; Pocheon "Ildong" TJ

 Woolgeom, Kwangju "Woolgeomju" TJ.

Data values are mean±standard deviation of triplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.

다 )  황 색 도

황색도(b, yellowness)를 측정한 결과는 Fig. 1-21과 같다. 황색도는 개발 울 주만 

+15.89로 아주 높게 나타났으며, 나머지 시  탁주의 경우 +0.21에서 +3.40으로 아주 낮게 나타

났다. 이는 울 에 함유되어 있는 curcumin의 노란색으로 인하여 나타난 것으로 보인다.
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Fig. 1-21. Comparison of Hunter's color 'b' value of some commercial Takju and 

Woolgeomju developed in this study.

 Rice (I), Kwangju "Cheonhwa" TJ ;  Rice (Ⅱ), Sunchon "Palma" TJ

 Bockbunja, Nonsan "Kayagok" TJ ;   Black soybean ; Pocheon "Ildong" TJ

 Woolgeom, Kwangju "Woolgeomju" TJ.



- 68 -

Data values are mean±standard deviation of triplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.

8 )  갈 변 도  

본 연구에서 개발한 울 주는 탁주에 울 을 첨가하여 통 인 발효방법으로 개발한 

울 주로서 시 되는 통탁주와 갈변도를 비교한 결과는 Fig. 1-22와 같다. 논산 “가야곡” 복

분자 탁주는 자체의 색이 어두워 0.97로 가장 높게 나타냈으며, 그 다음으로는 노란색을 띈 개

발 울 주의 경우 0.85로 높았다. 반면에 탁주  주 “천하일품”  탁주(I)과 순천 “팔마” 

 탁주(II)은 각각 0.23과 0.16으로 낮게 나타내었다. 복분자는 자체의 anthocyanin으로 인하여 

높은 값을 나타내었는데, 그 흡 도 장은 500～535 nm 부근이나, 갈변도 흡 도 장인 420 

nm에서도 복분자 추출물이 2.03의 값을 나타내어 측정이 가능하다는 것을 알 수 있었다. 한 

curcumin의 흡 도 장은 424 nm로 갈변도 흡 도 장인 420 nm와 유사하여 개발 울 주

의 값이 높게 나타났다.
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Fig. 1-22. Comparison of browning degree of some commercial Takju and Woolgeomju 

developed in this study.

 Rice (I), Kwangju "Cheonhwa" TJ ;  Rice (Ⅱ), Sunchon "Palma" TJ

 Bockbunja, Nonsan "Kayagok" TJ ;   Black soybean ; Pocheon "Ildong" TJ

 Woolgeom, Kwangju "Woolgeomju" TJ.

Data values are mean±standard deviation of triplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.

9 )  고 형 물  함 량

본 연구에서 개발한 울 주  시  통탁주의 고형물을 측정한 결과는 Fig. 1-23과 

같다. 체 으로 고형물은 2.73에서 3.35의 범 에서 나타났으나, 논산 “가야곡” 복분자 탁주

의 경우에만 8.83%를 가장 높은 값으로 유의 인 차이를 나타내었다(p<0.05).
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Fig. 1-23. Comparison of soluble solid contents of some commercial Takju and Woolgeomju 

developed in this study.

 Rice (I), Kwangju "Cheonhwa" TJ ;  Rice (Ⅱ), Sunchon "Palma" TJ

 Bockbunja, Nonsan "Kayagok" TJ ;   Black soybean ; Pocheon "Ildong" TJ

 Woolgeom, Kwangju "Woolgeomju" TJ.

Data values are mean±standard deviation of triplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.

1 0 )  유 기 산  함 량  

본 연구에서 개발한 울 주와 시  통탁주의 유기산은 탁주의 발효ㆍ숙성과정  

장 의 품질특성을 평가할 수 있는 항목으로 본 연구에서 개발한 울 주  시  탁주의 유기

산 함량을 측정한 결과는 Table 1-9와 같다. 그 결과 본 연구에서 개발한 울 주는 glutaric, 

malic, lactic, citric, succinic acid의 순으로 함량이 높았다. 특히 본 연구에서 개발한 울 주의 

총 유기산 함량이 가장 높은 1,877.21 mg%이었으며, 그 다음으로는 주 “천하일품”  탁주

(I)로 1,510.58 mg% 다. 그러나 포천 “일동” 검정콩 탁주는 가장 낮은 548.21 mg% 다.
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Table 1-9. Comparison of organic acid contents of some commercial Takju and 

Woolgeomju developed in this study             (unit : mg%)

Organic acids Rice Ⅰ Rice Ⅱ Bockbunja Black soybean Woolgeom

Oxalic acid - - - - -

Tartaric acid - - - - -

Malic acid 224.71±11.10a 284.82±21.31b 305.39±8.98b - 222.23±8.74a

Malonic acid - - - 141.66±13.21a -

Lactic acid 284.03±12.82
c

- 92.93±7.14
a

160.74±40.34
b

168.00±14.90
b

Acetic acid 68.34±7.46
a

93.99±19.02
b

- - 67.05±116.13
a

Citric acid 107.54±29.53
b

112.51±9.34
bc

125.57±8.19
bc

54.02±0.24
a

143.61±21.40
c

Succinic acid 49.60±36.90a 137.68±19.81a 308.35±175.78b 51.93±4.86a 132.93±20.77a

Glutaric acid 776.35±80.03
c

394.44±21.91
b

151.62±7.47
a

172.27±14.33
a

1143.40±62.92
a

Total 1,510.58±136.99
c

1,023.43±61.50
b

983.87±153.07
b

548.21±114.67
a

1,877.21±104.40
d

 Rice (I), Kwangju "Cheonhwa" TJ ;  Rice (Ⅱ), Sunchon "Palma" TJ

 Bockbunja, Nonsan "Kayagok" TJ ;   Black soybean ; Pocheon "Ildong" TJ

 Woolgeom, Kwangju "Woolgeomju" TJ.

 Data values are mean±standard deviation of triplicate determinations.

 Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.

  

1 1 )  유 리 당  함 량  

본 연구에서 개발한 울 주와 시  통탁주의 유리당의 함량은 Table 1-10과 같다. 

그 결과 유리당은 앞의 총당(Fig. 1-12)과 환원당(Fig. 1-13) 함량에서 유사한 경향으로 복분자 

탁주가 4.31%로 가장 높았으며, 그 다음으로 순천 “팔마 탁주(II)”와 “울 주”가 각각 1.00, 

0.77%로 다른 주 “천하일품” 탁주 0.46%와 포천 “일품” 검정콩 탁주 0.47%보다 높은 함량을 

나타내었다. 그 주요 구성당으로는 glucose, maltose를 포함하여 xylose, arabinose, ribose가 검

출되었다.
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Table 1-10. Comparison of free sugar contents of some commercial Takju and Woolgeomju 

developed in this study                                                     (unit : mg%)

Free sugars Rice Ⅰ Rice Ⅱ Bockbunja Black soybean Woolgeom

Ribose - - 803.70±30.12a - -

Xylose 28.33±26.47
a

- - - 141.80±6.43
b

Arabinose - 35.45±11.19a - - -

Fructose - - - - -

Glucose 91.13±5.77a 969.37±373.86b 4332.71±12.72a 128.32±15.30a 627.64±106.49b

Galactose - - - - -

Sucrose - - - - -

Maltose 338.16±1.01
a

- - 338.21±1.08
a

-

Total 457.63±21.72a 1004.83±385.05b 5136.41±17.40c 466.53±16.38ab 769.45±100.05ab

 Rice (I), Kwangju "Cheonhwa" TJ ;  Rice (Ⅱ), Sunchon "Palma" TJ

 Bockbunja, Nonsan "Kayagok" TJ ;   Black soybean ; Pocheon "Ildong" TJ

 Woolgeom, Kwangju "Woolgeomju" TJ.

 Data values are mean±standard deviation of triplicate determinations.

 Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05

1 2 )  유 리 아 미 노 산  함 량  

우리나라 통곡주의 단백질 원으로부터 자연유래 룩 발효미생물이 생산하는 단백

질 분해효소의 매작용으로 생성되는 유리아미노산의 함량은 통탁주의 감칠맛에 향을 주

는 지표 맛 성분으로 발효도 평가에 주요한 요소이다. 본 연구에서 개발한 울 주  시  

통탁주의 유리아미노산의 함량을 측정한 결과는 Table 1-11과 같다. 그 결과 본 연구에서 개

발한 울 주는 126.83 mg%로  막걸리(Rice Ⅰ, Ⅱ)보다는 함량이 었으나, 논산 “가야곡” 

복분자 탁주와 포천 “일품” 검정콩 탁주보다 1.5～2배 이상 높은 함량을 나타내었다.
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Table 1-11. Comparison of free amino acid contents of some commercial Takju and 

Woolgeomju developed in this study                                        (unit : mg%)

Amino acids Rice Ⅰ Rice Ⅱ Bockbunja Black soybean Woolgeom

Aspartic acid 0.81±0.08 24.60±0.21 1.88±0.08 2.89±0.02 9.70±0.38

Threonine 2.78±0.21 3.17±0.08 0.05±0.04 0.32±0.07 0.65±0.11

Serine 24.10±1.22 34.15±0.64 1.30±0.08 4.17±0.58 7.97±0.01

Glutamic acid 3.22±0.21 30.31±0.66 6.18±0.25 8.06±0.21 18.00±1.29

Proline 19.31±0.17 12.72±0.62 30.37±0.42 15.75±0.61 7.34±0.09

Glycine 14.06±0.28 18.13±0.45 1.65±0.14 1.39±0.42 6.86±0.40

Alanine 41.72±1.12 29.63±0.41 9.17±0.34 10.60±1.23 14.98±0.39

Cystine 2.64±0.84 5.06±0.68 0.27±0.06 1.20±0.69 1.32±0.44

Valine 13.14±0.34 21.01±0.53 0.96±0.11 3.36±0.53 6.14±0.04

Methionine 6.25±0.13 632.21±4.40 0.09±0.01 1.91±0.22 2.13±0.19

Isoleucine 7.81.30±0.03 10.64±0.14 0.40±0.07 1.63±0.21 2.56±0.17

Leucine 26.43±0.68 28.92±0.01 1.60±0.21 8.84±0.62 8.80±0.74

Tyrosine 0.85±0.05 4.33±0.08 1.78±0.06 2.78±0.11 5.02±0.37

Phenylalanine 19.61±0.74 20.78±0.05 1.34±0.15 5.29±0.41 6.73±0.29

Histidine 45.21±0.31 20.95±0.28 7.01±0.61 21.58±1.35 18.31±1.18

Lysine 15.42±0.27 13.52±0.40 1.53±0.10 4.06±0.30 9.24±2.90

Arginine 0.07±0.03 0.28±0.01 0.23±0.02 0.62±0.00 1.08±0.13

Total 240.90.41±7.10 284.57±0.44 65.78±1.86 94.44±7.53 126.83±3.20

 Rice (I), Kwangju "Cheonhwa" TJ ;  Rice (Ⅱ), Sunchon "Palma" TJ

 Bockbunja, Nonsan "Kayagok" TJ ;   Black soybean ; Pocheon "Ildong" TJ

 Woolgeom, Kwangju "Woolgeomju" TJ.

 Data values are mean±standard deviation of triplicate determinations.

 Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.

1 3 )  무 기 질  함 량  

본 연구에서 개발한 울 주와 시  통탁주의 무기질의 함량은 Table 1-12과 같다. 

그 결과 논산 “가야곡” 복분자 탁주가 1204.5 μg%로 가장 높았으며, 그 다음으로 순천 팔마 

탁주(II)가 1030.6 μg%로 많았다. 주 “천하일품”탁주  울 주는 각각 986.6, 946.8 μg%

다. 특히 검정콩 탁주는 Na 함량이 매우 낮은 특징이 있었다.
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Table 1-12. Comparison of mineral contents of some commercial Takju and Woolgeomju 

developed in this study                                                     (unit : μg%)

Minerals Rice Ⅰ Rice Ⅱ Bockbunja Black soybean Woolgeom

Na 830.7 857.5 993.7 19.64 714.1

Mg 15.1 16.9 18.3 47.7 12.5

Ca 12.4 29.0 15.8 6.4 9.7

K 26.7 44.5 67.8 52.7 59.1

Mn 0.7 0.4 0.2 0.3 1.0

Fe 1.2 0.9 0.8 4.4 2.6

Zn 0.5 0.7 1.1 0.6 2.4

Cu 0.7 0.5 1.3 1.1 3.4

Al 32.9 10.1 12.7 28.0 12.8

P 29.0 27.8 58.8 64.6 73.9

Total 949.9 988.3 1170.5 225.4 891.5 

 Rice (I), Kwangju "Cheonhwa" TJ ;  Rice (Ⅱ), Sunchon "Palma" TJ

 Bockbunja, Nonsan "Kayagok" TJ ;   Black soybean ; Pocheon "Ildong" TJ

 Woolgeom, Kwangju "Woolgeomju" TJ.

1 4 )  휘 발 성  알 코 올  함 량  

본 연구에서 개발한 울 주와 시  통탁주의 휘발성분의 함량은 Table 1-13과 Fig. 

1-24와 같다. 그 결과 본 연구에서 개발한 울 주의 휘발성분은 총 12가지의 휘발성 화합물들

이 검출되었으며, 함량과 종류에서 일반탁주와는 다소 차이를 보 다. 울 주의 성분별로 면

비를 비교하면 ethanol이 82.26%로 가장 많은 비율을 차지하 으며, 다음으로는 cyclopropane

이 8.43%, 1-butanol 4.22%, acetic acid가 1.40%, 1-propanol이 1.28%  acetaldehyde가 

0.16%로 주요한 성분으로 나타났다. 
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Table 1-13. Comparison of volatile compounds of some commercial Takju and Woolgeomju 

developed in this study                                                          (area%)

 Volatile compounds Rice Ⅰ Rice Ⅱ Bockbunja
Black 

soybean
Woolgeom

3,3-Dmethyl-2-phenyl-2-

(1-Oxo-1,2,3,4-tetrahydronapht-
- - 2.58 - -

Methane - - - 4.87 -

Carbamic acid 10.22 13.08 - - -

Cyclopropane - - - - 8.43 

Acetaldehyde 0.17 0.23 0.30 0.31 0.16 

Acetic acid 1.07 0.84 1.25 1.15 1.40 

Ethanol 81.93 81.35 92.22 89.48 83.26 

1-Propanol 1.05 0.88 0.77 0.72 1.28 

1-Butanol(I) 0.52 0.16 0.10 0.33 0.19 

Isoamyl alcohol - - 2.33 - 0.06

1-Butanol(II) 4.52 3.23 0.10 2.89 4.22 

Acetic acid 0.12 - - 0.09 0.28 

Benzene ethanol 0.43 0.26 0.23 0.24 0.32

1,2-Benzene dicarboxylic acid 0.14 - - - 0.19 

Diethyl phthalate 0.25 - 0.22 0.25 -

1,2-Benzene dicarboxylic acid - 0.13 - - 0.40 

 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

 Rice (I), Kwangju "Cheonhwa" TJ ;  Rice (Ⅱ), Sunchon "Palma" TJ

 Bockbunja, Nonsan "Kayagok" TJ ;   Black soybean ; Pocheon "Ildong" TJ

 Woolgeom, Kwangju "Woolgeomju" TJ.
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Fig. 1-24. GC-Mass total ion chromatogram of flavor components in some commercial 

Takju and Woolgeomju developed in this study.

Rice (I), Kwangju "Cheonhwa" TJ ;  Rice (Ⅱ), Sunchon "Palma" TJ

Bockbunja, Nonsan "Kayagok" TJ ;   Black soybean ; Pocheon "Ildong" TJ

Woolgeom, Kwangju "Woolgeomju" TJ.

더 .  개 발  울 주   통  탁 주 의  능 평 가  변 화

개발 울 주  통 탁주를 10℃에 장하면서 장 0일차와 10일차에 맛과 향, 색, 

질감, 혼탁도  종합  기호도 등을 5  기호 척도법으로 실시한 결과는 Fig. 1-25와 같다. 

체 인 기호도 면에서는 울 주가 통 탁주보다 더 높게 나타났으며, 맛, 향, 색, 질감  혼

탁도에서 모두 울 주가 더 높게 나타났으며, 그 에서 0일 경우가 혼탁도와 향에서 3.8과 4.2

로 가장 높게 나타났다. 이상의 결과로 보면 10일 동안 장한 울 주는 색, 맛, 질감, 체
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인 기호도에서 각각 4.3, 3.9, 3.9, 3.9를 나타내어 10일이 지난 후의 맛과 색 질감의 변화가 크

게 나타나지 않았으나 통 탁주의 경우 10일 지났을 경우에는 색, 맛, 질감에서 큰 변화가 있

다는 것을 알 수 있었다. 

Fig. 1-25. Changes in sensory evaluation of commercial Takju and Woolgeomju developed in this 

study during for 12 days of storage at 10℃ and 20℃.

Data values are mean±standard deviation of duplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.
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제 2    울   울 소 재 의  in vitro/in vivo  기 능 성  

 안 성  평 가

제 1  항   재 료   방 법

가 .  재  료

본 실험에 사용된 울 (Curcuma longa L.)은 남 진도군 임회면에서 수확한 2005년

도산을 직  구입하여 본 연구실의 -20℃ 냉동고에 장하면서 냉장온도에서 해동 시킨 후 일

정량을 취하여 실험에 사용하 다. Hanks balanced salt solution (HBSS), Dex, IBMX, 

Insulin, NBT (nitro blue tetrazolium), DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl hydraxyl), XTT는 

Sigma (St. Louis, MO) 사로부터 구입하 다. 한편 streptomycin, amphotericin B, fetal 

bovine serum (FBS), MEM medium, DMEM medium은 Gibco (Grand Island, NY)사로부터 

구입하여 사용하 다. 

본 실험에 사용된 HepG2/2E1-CPR 세포주는 연세 학교 의과 학 미생물학 실험실로

부터 분양받아 사용하 으며 계 배양시 G418을 첨가하여 B형 간염바이러스의 형질을 상실한 

세포는 고사되어 제외되도록 하 다. 한 3T3-L1 비만 세포주는 남 학교 의과 학 병리학 

실험실로부터 분양받아 사용하 다.  

나 .  실 험  방 법

1 )  시 료 의  추 출  수 율  측 정

생울 을 건조하여 마쇄한 후, 수집한 분말시료 50 g을 추출용기에 넣고 시료 량 20

배(1 L)의 냉수로 stirring 는 증류수, 80% ethanol  methanol 각각의 용매로 250 ℃에서 3

시간 동안 환류냉각하면서 추출하 다(Fig. 2-1). 추출한 용액은 여과지(Whatman No. 6)를 사

용하여 여과하고, vaccum rotary evaporator로 감압농축한 후 완 동결 건조하여 건조물의 무

게를 측정하고 데시 이터에 보 하면서 실험에 사용하 다.           

                Curcuma longa L (50 g)

Add DDW, 80% EtOH, Methanol (1:20, w/v) 

Reflux for 3hr at 250℃ or Stir in DW at RT

  Filter (Whatman No.6)

Sediment Evaporate

Freeze Dry  

 Discard 

 Cold-, Hot-, EtOH-, or MeOH Extract

Fig. 2-1. Extraction scheme
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2 )  총  라 보 노 이 드  함 량  측 정

총 라보노이드 함량은 Zhishen 등의 colormetric 방법으로 측정하 다. 울 의 각 추

출물들을 실험에 사용하 다. 울  추출 시료용액 1 mL에 증류수 4 mL을 첨가한 후 5% 

NaNO2 0.3 mL을 넣고 5분간 혼합하고, 그 혼합한 용액에 10% AlCl3 0.3 mL을 넣고 6분간 반

응시킨 후, 1M NaOH 2 mL과 증류수 2.4 mL을 넣어 다시 혼합한 다음 510 nm에서 분 도

계를 이용하여 흡 도를 측정하 다. 측정된 흡 도는 catechin hydrate를 이용하여 작성된 표

곡선을 이용하여 검량선을 작성하여 총 라보노이드 함량을 계산하 다.

3 )  지 질 과 산 화  억 제능  측 정

Lin의 방법을 변형하여 측정하 다. 울 의 각 추출물들을 실험에 사용하 다. Linoleic 

acid 0.1 mL과 Tween 80 0.2 mL, 증류수 19.7 ml을 혼합하여 Linoleic acid emulsion을 제조

하 다. Linoleic acid emulsion 1 mL에 0.01% FeSO4 0.2 mL, 0.56 mM H2O2 0.2 mL, 시료 

0.4 mL을 가볍게 섞어주고 37℃에서 14시간 배양 하 다. 0.4% BHT 0.2 mL, 4% TCA 0.2 

mL, 0.8% TBA 2 mL을 첨가하고 잘 혼합한  후 100℃에서 15분간 끓여주었다. Cooling 한 

후 3,000rpm으로 20분간 원심분리 후 532 nm에서 흡 도를 측정하 다.

4 )  A B T S  라 디 칼  소 거 활 성  측 정

ABTS (2,2'-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate)와 potassium persulfate를 

혼합하여 암소에 두면 ABTS
•+

가 생성되는데 추출물의 항산화물질과 반응하여 양이온이 소거

됨으로써 특유의 청록색이 탈색되며 이의 흡 도를 측정하여 항산화능력을 측정할 수 있다. 7 

mM ABTS 용액과 100 mM 황산칼륨(potassium persulfate)을 혼합하여 암소에서 약 24시간 

반응시킨 후 734 nm에서 흡 도가 1.0∼1.2가 되도록 희석하 다. 울 의 각 추출물들을 실험

에 사용하 다. 시료 0.01 mL에 ABTS 희석액을 0.39 mL 첨가하여 2 간 vortex 한 후 734 

nm에서 흡 도를 측정하 다.   

5 )  A l p h a - a m y l a s e  억 제능  측 정

각각 추출물을 상으로 0.7 U의 α-amylase 효소액 50 μL에 넣고 혼합하여 37 ℃에서 20분

간 반응시킨 후, 100 μL의 기질용액을 넣고 30분간 반응시킨 후 405 nm에서 흡 도를 측정하여 

alpha-amylase 소화효소 해율을 측정하 다. 추출물에 한 양성 조군으로 acarbose를 사용하

다. 

6 )  울  추 출물  상  H e p G 2 / 2 E 1  세 포 에 서 의  c y t o t o x i c i t y  검 토

Cytochrome P4502E1(CYP2E1)이 과다발 되는 human hepatocyte cell line인 

HepG2-2E1 cell은 일반 간암세포  정상 간세포주에서 degradation 되는 효소인 CYP2E1을 

보다 효과 으로 발 되도록 transfection 시켜 만든 stable cell line으로 본 연구에 사용되었

다. 

본 실험에서 알코올성 산화억제능을 측정하기에 앞서 냉수, 열수, 에탄올  메탄올 추

출물의 cytotoxicity test를 HepG2/2E1 세포를 상으로 검토하 다.

7 )  울  추 출물 의  알 코 올 성  산 화 억 제능  검 색  
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상기의 세포독성결과를 바탕으로 안 성이 확인된 농도범 인 0.05-0.001 mg/mL에서 

각 추출물의 산화억제능을 측정하 다. 24 well plate에 HepG2/2E1 세포을 5 x 104 cells/well

로 seeding하여 20시간 후에 각 추출물을 첨가하고 다시 1시간 후에 200 mM의 알코올을 처리

하여 24시간 배양하고, 이를 3일 동안 3반복 한 후 XTT test를 실시하여 흡 도 450 nm에서 

측정하여 알코올성 산화억제능을 검색하 다.

8 )  울  열 수 추 출물 의  농 도 별  산 화 억 제능  검 토  

상기 실험에서 높은 효과를 보인 열수추출물을 상으로 안 성이 확보된 0.05-0.01 

mg/mL에서 알코올성 산화억제능  독성을 LDH test를 통하여 확인하 다. 24 well plate에 

HepG2/2E1 세포를 5 x 10
4 

cells/well로 seeding하여 20시간 후에 각 추출물의 첨가하고 다시 

1시간 후에 200 mM의 알코올을 처리하여 24시간 배양하고 배양액과 세포 모두를 상으로 

LDH 를 측정하 다. 

9 )  울  열 수 추 출물 의  in vitro  상 에 서 의  산 화  스 트 스  억 제효 과  

가 )  울  열 수 추 출물 의  농 도 별  g l u t a t h i o n e  함 량  측 정  

알코올 산화능 억제에 탁월한 효과를 보인 울  열수추출물을 상으로 total 

glutathione(GSH) test를 실시하 다. 10 cm plate에 세포를 배양하여 알코올  각 추출물을 

처리하고 24시간 후 수집하여 total GSH 함량을 측정하 다. GSH는 신체 내에서 가장 풍부하

게 존재하며 세포내 발생하는 산화  스트 스에 한 표 인 방어 시스템으로, 알코올 유도 

라디칼로 발생된 과산화수소를 제거한다. 알코올을 처리하 을 경우, 과발 된 CYP2E1  그 

밖의 다른 원인으로 발생하게 된 활성산소들은 세포내 GSH에 의해 scavenging된다고 알려져 

있다. 

나 )  울  열 수 추 출물 의  농 도 별  c a t a l a s e  활 성  측 정  

알코올 처리시 발생되는 OH
-

로 인해 발생되는 H2O2는 GSH 뿐만 아니라 세포내 

catalase에 의해서도 조 되므로 울  열수추출물을 상으로 catalase activity를 측정하 다. 

10 cm plate에 배양한 세포에 200 mM의 알코올과 각 농도의 울 열수추출물을 첨가하여 24시

간 후 세포를 수집하여 catalase activity를 측정하 다. 

다 )  울  열 수 추 출물 의  농 도 별  G S T  활 성  측 정

Glutathione-S-tansferase(GST) 역시 외부 chemical에 한 detoxication을 담당하는 

효소의 하나로 상기 항산화실험과 동일한 조건에서 실시되었다.

라 )  울  열 수 추 출물 의  농 도 별  s u p e r o x i d e  d i s m u t a s e  활 성  측 정  

Superoxide dismutase는 표 인 세포내 방어시스템으로 울  열수추출물을 상으로 

다양한 농도에서 activity를 측정하 다. 

마 )  울  열 수 추 출물 의  R O S  l e v e l 에  한  효 과  

울  추출물(0.025 mg/mL)을 상으로 DCFH-DA probe로 confocal image를 얻었다. 
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DCF-DA는 세포막을 통해 확산되며 세포내 esterase에 의해 효소 으로 가수분해되어 비형

성 DCF-H가 되는데,  reactive oxygen species(ROS) 가 존재할 경우에는 매우 빠르게 매우 

높은 형 을 띈 DCF로 산화된다. 이런 DCF의 형 세기는 ROS 생성 지표로 사용되고 있다.  

Cell 용 two chamber flask에 1 x 10
4

 cell을 24시간 배양하여  가장 높은 알코올 산화억제능

을 보인 0.025 mg/mL 의 열수추출물을 첨가하고 2시간 경과 후 100 mM 알코올을 처리하

다. 알코올 첨가 1시간 후 배양액을 제거하고 세포를 고정하여 confocal image를 촬 하 다. 

1 0 )  울  열 수 추 출물 의  분 리  획 분 별  i n  v i t r o  상 에 서 의  산 화  스 트 스  억 제효 과  

가 )  울  열 수 추 출물 의  분 리  획 분 별  알 코 올 성  산 화 억 제능  

울  시료의 열수 추출물을 상으로 n-hexane, ethylacetate, chloroform  물의 4가

지 용매를 사용하여 용매별 분리를 실시하 다. 

나 )  울  열 수 추 출물 의  클 로 로 포 름  분 획 의  R O S  l e v e l 에  한  효 과

Intercellular ROS level은 형 물질인 2‘,7’-dichloroflurescin diacetate(DCFH-DA)를 

사용하여 측정하 다. 활성산소류인 O2
-.

, H2O2, OH 등에 의해 2‘,7’-dichloroflurescin(DCFH)이 

2‘,7’-dichloroflurescein (DCF) 로 산화되는 원리를 이용하 다. 울  열수추출물의 클로로포름 

분획을 처리한 24 well plate 에 세포 생존률에 향을 미치지 않는 농도의 H2O2 를 2시간 

처리한 뒤 DCFHDA 시약과 함께 30분간 배양한다. 배양 종료 후 485 nm 여기 장  585 

nm의 방출 장에서 마이크로 이트 형 측정기를 사용하여 DCF 형성을 측정하 다.

1 1 )  울   울 소 재 의  in vitro  상 에 서 의  비 만  억 제효 과  

 가 )  3 T 3 - L 1  c e l l 을  이 용 한  울  추 출물 의  c y t o t o x i c i t y  검 토  

울  추출물을 농도별로 비만세포주인 3T3-L1 세포에 처리한 후 24시간 경과 후 

XTT 시약을 처리한 후 다시 2시간 배양하고 450 nm에서 흡 도를 측정하여 수행하 다. 

나 )  In vitro  상 에 서 의  지 방 분 화  억 제능  검 색

3T3-L1 세포는 mouse fibroblast인 3T3 세포에서 유래된 세포주로서 한 조건하에

서 배양하면 adipocyte로 분화하는 성질을 가지고 있으며, 분화시 단백질들의 분비가 진되는 

등 그 생물학  특성이 잘 밝 져 있어 지방세포의 사과정은 물론 지방축 과 지방세포의 

분화과정을 연구하는 모델로 많이 사용되고 있다. 따라서, 분화 진 인자들에 의해 분화된 

3T3-L1 세포는 세포 내 지방이 축 되는 등 지방세포로서의 형태를 나타나게 된다.

세포 내 지방구 생성을 확인하기 해, 지방 (lipid droplets)의 지방에 특이 으로 반

응하는 Oil Red O 염색법을 수행하여 축  인 지방을 분석하 다. 3T3-L1 세포배양  각

각 3, 6, 9일에 배양액 성분을 완 히 제거하기 하여 phosphate buffered saline(PBS, pH 

7.0)로 2번 세정하고 0.6%의 Oil Red O 용액을 비한 후 약 2시간 동안 염색하고, PBS로 3번 

세정한 후 isopropanol 1.5 mL을 넣어 oil red를 용출시켜 520 nm에서 흡 도를 측정하 다. 

다 )  3 T 3 - L 1  c e l l 에 서  울 소 재 의  c y t o t o x i c i t y  검 토

울 의 주요 기능성 성분은 curcumin이다(Fig. 2-2). Curcumin은 노란색 색소로 향신

료  색소 첨가제로 식품, 특히 카  등에 리 이용되고 있다. 지 까지 알려진 curcumin의 
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생리활성을 살펴보면 염증유발 단백질(interleukin-8)의 생성을 억제시켜 항염증 효과가 있다고 

알려져 있을 뿐만 아니라 항암활성, 항산화 활성, 항균활성  압상승 억제효과 등이 있다고 

보고되어 있다. 

본 연구에서는 울  추출물의 항비만능을 확인한 바 활성의 본체로 추정되는 curcumin

을 상으로 in vitro상에서 비만억제기작을 탐구하고자 하 다. 이를 하여 3T3-L1 cell에서 

curcumin의 안 범 를 확인하기 하여 cytotoxicity test를 행하 다. 

Fig. 2-2. Structure of curcumin.

라 )  3 T 3 - L 1  c e l l 에 서  울 소 재 의  지 방 분 화  억 제능  검 토

Curcumin의 in vitro상에서의 지방축  억제도를 Oil red O assay법으로 측정하 다. 

다양한 농도의 curcumin을 처리하고 9일 동안 지방분화를 유도한 후 0.5% Oil red 

O-isopropyl alcohol solution을 cell에 가하여 지방 droplet을 염색시켜 정량 으로 억제능을 계

산한다. 

마 )  In vitro 상 에 서  울 소 재 의  항 비 만  기 작  검 토

Curcumin의 비만억제효과에 한 기작을 검토하기 하여 3T3-L1 cell에서의 PPAR-

γ, adiponectin, leptin 등의 biomarker에 한 발 도를 확인하 다. PPAR-γ는 ligand에 의해 

활성화 는 nuclear hormone receptor superfamily에 속하며 RXR(retinoid X receptor)-α와 

heterodimer를 이루어 표  유 자의 로모터를 인지하고 표 유 자의 발 을 조 한다. 표

 유 자로는 지방조직 특히 유 자로 밝 진 αP2(fatty acid binding protein), leptin, C/EBP

α 등이 있다. Leptin은 지방세포에서 분비되는 호르몬으로 식욕조 , 에 지 조 을 비롯하여 

조 작용, 생식작용에 향을 미친다. 음식 섭취시, leptin양이 증가하여 식욕이 억제되고, 식

시에는 leptin양이 감소하여 식욕이 왕성하게 된다. 이러한 leptin은 체지방량과 한 상

계가 있으며 액 내 leptin의 농도를 유지하지 못할 때 에는 비만과 같은 질병이 유발된다. 

Adiponectin은 액 내 가장 풍부한 지방세포 호르몬으로 포도당과 지질 사를 향상시킴으로

써 인슐린에 한 반응성을 높여 당뇨 억제 기능을 한다.
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1 2 )  울  메 탄 올 추 출물 의  in vitro 상 에 서 의  비 만  억 제효 과   

가 )  O i l  r e d  O  염 색   정 량

9일간 분화시킨 3T3-L1 지방세포에서 지방축 (lipid accumulation)에 미치는 울  메

탄올추출물의 효과를 알아보기 해 Negrel 과 Dani의 방법에 따라 Oil Red O 염색을 실시하

다. 울  메탄올추출물을 96시간 처리한 세포를 phosphate buffer saline(PBS)으로 세척한 

다음 10% formaldehyde로 10분간 고정시켰다. 증류수로 세척하고 Oil Red O 염색용액으로 20

분간 염색한 후 증류수로 세척한 다음 세포내 지방 축 을 찰하 으며  ELISA reader 

(Molecular Devices, USA)를 사용하여 510 nm에서 흡 도를 측정하 다.

나 )  G l u c o s e  u p t a k e

분화된 3T3-L1 세포로 유입되어 지방 합성에 이용될 수 있는 glucose의 량을 측정하

기 해 2-NBDG를 이용하 다. 먼지 배지를 50 mM HEPES와 지방산이 포함되지 않은 우태 

청 알부민(essentially fatty acid free bovine serum albumin)을 함유한 신선한 DMEM에서 

2-NBDG 농도를 동등하게 유지하고 울  메탄올추출물을 처리하 다. 6시간 배양 후 세포내로 

유입된 2-NBDG를 측정하기 해 세포를 37℃에서 HEPES-buffered Kreb 용액(KR-H:NaCl 

137 mM, CaCl2․2H2O 1.85 mM, MgSO47H2O 1.3 mMM KCl 4.8 mM, HEPES 50 mM)으로 

세 번 세척하고 cell lysis buffer를 이용하여 세포 용출액을 수집하 다. 1,600 rpm에서 20분간 

원심분리한 후 상층액을 취하여 fluorescent를 측정하 다.　　

다 )  G l y c e r o l  r e l e a s e

처리시약이 분화된 지방세포의 지방 분해에 미치는 향은 McGowan 등의 방법에 따

라 배지내 glycerol 함량을 측정함으로서 조사하 다. 방출된 glycerol은 ATP의 존재 하에서 

glycerol kinase에 의해 glycerol-1-phosphate로 환되며 이는 glycerol phosphate oxidase에 

의해 dihydroxyacetone phosphate와 hydrogen peroxide (H2O2)로 산화된다. 생성된 H2O2는 

4-aminoantipyrine과 sodium N-ethyl-N-(3-sulfopropyl) m-anisidine 존재하에서 peroxidase에 

의해 자주색을 띠는 quinoneimine로 환된다. 따라서 생성된 quinoneimine에 의해 540 nm에

서 흡 도의 증가는 배지 내에서 glycerol 농도 증가를 나타낸다. Glycerol 함량은 free 

glycerol을 표 시약으로 사용한 표 곡선을 작성함으로써 측정하 다.

라 ) 　 R e a l - T i m e  P o l y m e r a s e  C h a i n  R e a c t i o n  ( R T - P C R )

울  메탄올추출물 처리에 따른 3종류의 lipid lipase(HSL; hormone sensitive lipase, 

LPL; lipoprotein lipase, ATGL; adipocyte triglyceride lipase)발 을 RT-PCR로 확인하 다. 

울  메탄올추출물을 6-well plate에서 9일간 분화시킨 3T3-L1 세포에 24, 48, 72, 96시간 처리

한 후 0.25% trypsin-EDTA로 세포를 수집하여 RNeasy extraction kit로 제조사의 manual에 

따라 total RNA를 추출하 다. cDNA의 합성을 해 1 ug의 total RNA에 200 unit의 

MLV-RT reverse transcriptase와 500 ng oligo-dT primer를 첨가하여 42℃에서 60분간 수행

하 다. Real-Time PCR은 DyNAmo
TM

HS SYBR Green qPCR kit(Finnzymes, Filand)를 사용

하여 시행하 다. 각각의 cDNA 1 ㎕, forward primer(10 pmol/㎕) 1 ㎕, DyNAmoTMHS 

SYBR Green qPCR kit(Finnzymes, Finland) Premix(X2) 용액 10 ㎕, 증류수 7 ㎕를 혼합한 

후 PTC-200 Peltier Thermal Cycle(MJ Reserch)를 사용하여 각각의 유 자 조건에 맞는 PCR
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을 시행하 다. PCR을 한 혼합액 최종농도는 2 ul의 cDNA, 1.25 unit의 Taq DNA 

polymerase, 0.2 mM dNTP, 10x reaction buffer, 1.5 mM MgCl2, 10 pmol primers이 되도록 

하 고 95℃에서 10분간 hot start 한 후 94℃에서 30 간, 55℃에서 1분, 72℃에서 30 간 35 

cycling 으로 PCR을 수행한 후 마지막으로 72℃에서 10분간 polishing step을 거쳐 PCR 

product를 얻었다.  Melting Curve 분석은 65℃에서 95℃사이에서 하 다. PCR 산물은 5 ul 

PCR product를 1.5% agarose gel에서 기 동하여 EtBr로 20분간 염색한 후 UV에서 band를 

확인하여 NIH Image analyser로 발 량을 비교 분석하 다. 이때 GAPDH mRNA의 발 량을 

기 으로 하여 백분율로 나타내었다. 각 primer는 Bioneer사(Korea)나 Geno Tech사(Korea)로

부터 제작 구입한 것을 사용하 다. 

1 3 )  울  메 탄 올 추 출물 의  에 틸 아 세 테 이 트  분 획 의  in vitro 상 에 서 의  비 만  억 제효 과

울  메탄올추출물의 에틸아세테이트 분획물의 in vitro 상에서의 비만 억제효과는 상

기에 제시한 Oil red O 염색  정량, glucose uptake, glycerol release, RT-PCR 방법을 이용

하여 측정하 다.

14)  In vivo  알 코 올 성  산 화 억 제능  측 정

8주 Swiss Wistar 웅성마우스를 일주일간 사육환경에 응시킨 후 1군(일반식이 조군), 2

군(에탄올투여 조군), 3군(에탄올  0.25 g/kg/day 농도 울  열수추출물 투여군)  4군(에탄

올  1 g/kg/day 고농도 울  열수추출물 투여군)으로 Table 2-1과 같이 분류하 다. 농도  고

농도 울  열수추출물을 각 용량으로 각 군에 1주간 경구투여 하 다. 사육실의 온도는 23 ± 3°C, 

상 습도 55 ± 15%, 환기횟수 10-20회/hr, 조명 cycle은 12시간 간격으로 하 으며 조도는 

150-300 Lux로 조 하 고, 물과 식이는 자유 여하 다. 

Table 2-1. In vivo design for alcohol-induced oxidative stress

1 군 일반식이군 조군 (Saline)

2 군 에탄올 투여군 에탄올투여(50:50(w:w))

3 군
에탄올 투여 + 

농도 울  열수추출물
에탄올 (50:50(w:w))  
0.25 g/kg/day 울  열수추출물 (Saline) 

4 군
에탄올 투여 +
고농도울 열수추출물

에탄올 (50:50(w:w))  
1 g/kg/day 울  열수추출물 (Saline) 

  

가 )  체 변 화   장 기 무 게

일주간 실시되는 실험에서 사용된 모든 동물에 하여 시험개시일부터 부검일까지 체

을 측정하 다. 시험 종료시 조군  투여군의 모든 생존동물을 부검하 다. 장기의 량

은 습 량을 측정하 다. 

나 )  알 코 올 성  산 화 억 제능  측 정

일주간 경구투여한 후 쥐를 치하사하여 채취한 액은 3,000 rpm에서 10분간 원심분리
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마 )  울  추출물의  GSH  MDA 함량에 미치는 향

( 1 )  G S H  함 량  측 정

만성  알코올 섭취는 간세포 손상을 야기시킨다. GSH는 생명체에 존재하는 주요 비

단백 thiol로서 인체의 산화  손상에 한 방어체계에서 요한 역할을 담당하며, 외부의 산화

 세포손상에 한 방어작용을 나타내는 효소의 기질로 사용되며 세포내 지질과산화물과 이

물질 제거, 아미노산 수송  장 등 다양한 세포기능을 수행하는 요한 물질이다. GSH 함

량은 Tietze 의 방법으로 측정하 다.

( 2 )  M D A  함 량  측 정

지질과산화는 체내 산화  손상으로 인한 free radicals 생성의 증가  항산화 방어 능

력의 감소로 인해 일어난다. 에탄올에 의해 유도된 지질과산화능은 간에서의 MDA양으로 측정

되어진다. 지질과산화는 활성산소종들에 의해 매개된 기작으로서 여러 동물  인체실험들을 

통하여 다양한 종류의 간 손상을 일으키는 것으로 알려져 왔다. 말론디알데히드(MDA)는 지질

과산화 과정  생성되는 표  활성 알데히드이다. 지질과산화 정도는 malondealdehyde의 

양을 thiobarbituric acid (TBA)로 비색정량 하는 방법을 이용하여 측정하 다.

바 )  H i s t o l o g i c a l  e x a m i n a t i o n

각 군간의 간조직의 1/4을 24시간동안 10% 포르말린액에 고정하고, 3∼5 μm 두께로 

라핀 조직 편을 제작한 후 hematoxylin & eosin 용액을 이용하여 간 조직의 형태학  변화

를 평가하 다. 조군(1군), 에탄올 처리군(2군), 에탄올 + 농도 울  열수추출물 처리군(3

군)  에탄올 + 고농도 울  열수추출물 처리군(4군)의 조직학  특성이 hematoxylin & 

eosin 방법에 의하여 검토되었다.

1 5 )  In vivo  비 만 억 제능  측 정

가 )  마 우 스 의  비 만 유 도   울 메 탄 올 추 출물 의  투 여

10주 ICR 웅성마우스를 일주일간 사육환경에 응시킨 후 1군(일반식이 조군), 2군(고지

방식이 조군), 3군(고지방식이  0.25 g/kg/day 농도울 메탄올추출물)  4군(고지방식이  1 

g/kg/day 고농도울 메탄올추출물)으로 표 1과 같이 분류하 다.(Table 2-2) 2, 3, 4 군의 고지방식

이조성은 Table 2-3와 같다. 농도  고농도 울 메탄올추출물(이하 CLM)을 각 용량으로 각 군

에 3주간 경구투여 하 다.

Table 2-2. In vivo design for anti-obesity assay

1 군 일반식이군 일반식이  0 g/kg/day 울 메탄올출출물

2 군 고지방식이군 고지방식이  0 g/kg/day 울 메탄올출출물

3 군
고지방식이 + 

농도 울 메탄올추출물
고지방식이  0.25 g/kg/day 울 메탄올출출물 

4 군
고지방식이 + 

고농도 울  메탄올추출물
고지방식이  1 g/kg/day 울 메탄올출출물   
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Table 2-3. Composition of high-fat diet 

High fat ingredient g/kg kcal %

Casein 200 800

sucrose 172.8 691.2

Dextrose 100 400

Corn starch 72.8 291.2

Cellulose 50 0

soybean oil 25 225

Lard 177.5 1597.5

Mineral mix 45 0

Vitamin mix 10 40

L-cystine 3 12

Choline bitartrate 2 0

Cholesterol 4.3 0

gram% kcal%

Protein 23.3 19.7

Carbohydrate 40.3 34.1

Fat 23.6 45.9

Table 2-4. Feed consumption and Feeding efficiency ratio 

Group Number of mouse Feed consumption
Feeding 

efficiency ratio

1군 10 5.89 ± 0.25 4.67 ± 0.37

2군 10 5.44 ± 0.53 7.19 ± 0.70 *

3군 10 3.93 ± 0.26 
#*

6.70 ± 0.77

4군 10 4.03 ± 0.15# 9.07 ± 0.45 *

나 )  마 우 스 의  체 변 화

실험동물의 몸무게는 경구투여 시작일과 경구투여 마지막일에 측정 하 다. 몸무게 증

감(Weight gain; g)은 경구투여 마지막일에 측정한 몸무게에서 시작일의 몸무게를 제외하여 

환산하 다.

다 )  평 균 식 이 섭 취 량   식 이 효 율

평균 식이 섭취량  식이효율(feeding efficiency ratio : FER)을 표 2-4에 나타냈다. 

상기 식이효율은 하기의 식에 따라 계산하 다. 식이효율(%)= 체 증가량(g)/평균식이섭취량

(g)×100

 

라 )  청  성 지 질  측 정

3주간 경구투여한 후 쥐를 치하사하여 채취한 액은 3,000 rpm에서 10분간 원심분리
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한 후 청을 취득하여 청 triglyceride(TG)를 측정하 다. 

마 )  마 우 스 의  실 험 기 간 동 안  청  총 콜 스 테 롤 ,  고 도 지 질 단 백 질   도 지 질 단 백 질 측

정

3주간 경구투여한 후 쥐를 치하사하여 채취한 액은 3,000 rpm에서 10분간 원심분리

한 후 청을 취득하여 청 triglyceride (TG), total Cholesterol (T-CHO), high-density 

lipoprotein (HDL), low-density lipoprotein (LDL)과 같은  생화학지표물질을 측정하 다. 

바 )  항 비 만  기 작  검 토

울  추출물의 비만억제효과에 한 기작을 검토하기 하여 쥐 비만세포에서의 

PPAR-γ 등의 biomarker에 한 발 도를 확인하 다. PPAR-γ는 ligand에 의해 활성화 는 

nuclear hormone receptor superfamily에 속하며 RXR(retinoid X receptor)-α와 heterodimer를 

이루어 표  유 자의 로모터를 인지하고 표 유 자의 발 을 조 한다. 표  유 자로는 

지방조직 특히 유 자로 밝 진 αP2(fatty acid binding protein), leptin, C/EBPα 등이 있다. 

1 6 )  In vivo  운 동 능 력 향 상 능  측 정  

가 )  실 험 동 물

3주 ICR 웅성마우스를 일주일간 사육환경에 응시킨 후 1군(비운동 조군), 2군(운동

조군), 3군(울  열수추출물+운동)  4군(울  메탄올추출물+운동)으로 Table 2-5와 같이 

나 었다. 시료는 매일 투여하 으며 매 3일마다 7 L/min의 유속에서 운동시키고 운동시간을 

기록하 다. 체 과 식이섭취량은 매일 측정하 다.

Table 2-5. In vivo design for endurance exercise capacity

1 군 비운동대조군 일반식이 및 0 g/kg/day (10% Tween 80)

2 군 운동대조군 일반식이 및 0 g/kg/day (10% Tween 80)

3 군 울금 열수추출물 + 운동
일반식이 및 1g/kg/day 울금 열수추출물 
(10% Tween 80)  

4 군 울금 메탄올추출물 +운동
일반식이 및 1g/kg/day 울금 메탄올추출물
(10% Tween 80) 

나 )  유 속  p o o l  운 동 장 치

운동능력향상효과를 검토하기 하여 流水 pool 운동계를 사용하 다(Fig. 2-4). 이 

pool은 acryl로 제작되었으며(90×45×45cm) 운동능력 측정 시에는 높이 35 cm까지 물을 채운 

후 수온을 34
o

C로 유지시켰다. 운동부하는 물 표면의 유속으로 조 하 으며 표면유속은 압

조 기가 연결되어있는 pump와 water flowmeter(type F45500, Blue white Co, Westminster, 

CA, USA)를 이용하여 물을 순환시키면서 7 L/min로 유지하면서 마우스의 지구  유 운동능

력을 측정하 다. 
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salt)를 200 μL 씩 분주한 뒤, blank 2와 3에 buffer 20 μL 씩 분주하고 sample과 blank 1에 

xanthine oxidase 용액을 20 μL 씩 첨가하여 plate mix한 후, 37oC 에서 20분 반응시키고 450 

nm 에서 흡 도를 측정하 다. 측정된 흡 도는 『superoxide anion radical inhibition rate 

(%) = {[(Ablank 1 - Ablank 3) - (Asample - Ablank 2)]/ (Ablank 1 - Ablank 3)} × 100』의 계산식을 

활용하여 %로 계산하고, SOD 효소활성은 상용화된 SOD 를 0, 3.125, 6.25, 12.5, 25, 50 U/mL 

농도로 작성된 표 곡선을 작성하여 U/mg protein으로 환산하 다. 

( 3 )  G l u t a t h i o n e - S - T r a n s f e r a s e  ( G S T )

GST 활성은 Habig 등의 spectrophotometric method 로 분석하 다. 96 well plate를 

비하고, Dulbecco’s Phosphate Buffered Saline 196 μL와 200 mM reduced glutathione 2 μL, 

100 mM CDNB  용액 2 μL을 혼합한 기질액을 비하 다. 조직액 20 μL에 기질액 180 μL를 

첨가하여 5분간 340 nm에서 흡 도의 변화를 측정하 다. GST 효소활성은 U/mg protein으로 

계산하 다.

1 7 )  In vivo  상 에 서  울  추 출물 의  독 성 평 가  

가 )  실 험 동 물 의  사 육

30 g ·후의 총 40마리의 수컷 mouse를 구입한 후 일주일간 조명시간을 아침 7시부

터 녁 7시까지 12시간으로, 실내온도  습도는 23 ± 3℃, 55 ± 15%로 조 된 사육실에 사

육하 다. 실험동물은 7일간 본 사육환경에 응시킨 후 실험에 사용하 다. 사료는 고형사료

(삼양사료), 수는 수돗물을 사용하 으며 사료와 수는 제한하지 않았다.

나 )  투 여 용 량    투 여 방 법

울 열수추출물, 울 메탄올추출물 0, 50, 100, 250, 500, 1,000 mg/kg/day를 corn oil에 

녹여 21일간 매일 경구투여 하 다. 

다 )  일 반 증 상 찰   생 존 율  

실험기간동안 1일 1회씩 일반증상  사망의 유무에 하여 찰·기록하 고, 생존율은 

실험완료 후 각 군에서 사망한 개체수를 생존한 개체수로 나 어 백분율로 환산하 다.

1 8 )  울  지 표 성 분  분 석   유 효 성 분  추 정

가 ) 　 H P L C  에  의 한  분 석

Curcumin의 HPLC의 최  분석조건을 검토하기 하여 표 품으로 Wako사의 

curcumin을 사용하여 280 nm에서 분석조건을 검토하 다. Curcumin 분석은 시료에 메탄올 

100 mL을 넣고 1시간 음 추출 후 여과하여 시료용액으로 사용하 다. 처리를 거친 시료

는 HPLC를 이용하여 분석하 다. HPLC 분석조건은 다음과 같다. 
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Table 2-6. HPLC condition

Item Condition

Instrument Spectra Physics 4000, USA

Column Cosmosil C18

Mobile phase CH3CN:H2O

Flow rate 1.0 mL/min

Oven temp 30℃

나 )  C u r c u m i n  함 량  계 산

동결건조된 시료 0.3 g에 CH3OH 100 mL을 넣고 60분 동안 음  추출 후 시료로 사

용하 다. 표  시료로는 Wako 사의 curcumin을 이용하여 분석하 으며 curcumin 함량

(mg/g)은 다음 계산식에 의해 계산하 다. 

standard 농도×sample area (mAbs*s)

시료농도×standard area (mAbs*s)

제 2  항   결  과

가 .  울 추 출물 의  수 율   생 리 활 성  측 정

1 )  울  추 출물 의  수 율

울 을 상으로 냉수, 열수, 80% ethanol  methanol 용매별 추출물의 수율을 확인한 

결과 열수 추출물에서 가장 높았으며(18.7%), 에탄올 추출물(12.5%), 열수 추출물(10.5%), 메탄

올 추출물(9.9%)의 순이었다(Table 2-7). 추출수율이 갖는 의미는 아무리 천연추출물의 기능성

이 높게 인정된다 하더라도 추출 수율이 낮으면 경제성이 없기 때문이며 이러한 에서 

재 국내에서 산업 으로 생산 사용되는 탈지미강 추출물의 추출 수율이 7-10%인 것으로 보아 

본 실험에 사용된 울 은 추출 수율면에서 활용 가능성이 있는 소재로 사료된다. 

 

Table 2-7. Yields of various extracts

Extract
Cold

Extract

Hot

Extract

EtOH

Extract

MeOH

Extract

Yield (%) 10.5±0.9 18.7±0.6 12.5±0.04 9.9±0.04

      

2 )  총  라 보 노 이 드  함 량

각 추출물의 총 라보노이드는 메탄올 추출물이 가장 많은 양을 함유하고 있었으며 

냉수  열수 추출물에서는 상 으로 은 양이 검출되었다(Fig. 2-5). 
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Fig. 2-5. Flavonoid levels of various extracts from Curcuma longa L.

3 )  지 질 과 산 화  억 제능  

울  추출물을 상으로 Fe
2+

나 thiocyanate에 의해 유도된 linoleic acid의 과산화에 

한 억제활성을 TBA(thiobarbituric acid)로 발색시켜 측정한 결과 에탄올  메탄올 추출물에

서 높은 지질과산화 억제능을 보 다(Fig. 2-6).

Fig. 2-6. Lipid peroxidation inhibitory activities of various extracts from Curcuma longa L.

4 )  A B T S  라 디 칼  소 거 능

ABTS는 비교  안정한 free radical로서 DPPH 방법과 함께 항산화활성을 검색하는데 

많이 이용되고 있다. 한, lipophilic 는 hydrophilic 항산화물질의 측정에 용 가능한 방법

으로 이 방법에 의한 항산화활성은 ABTS 라디칼을 억제하거나 소거하는 것에 의해 이루어진

다. 울 의 ABTS 라디칼 소거활성은 Fig. 2-7과 같았다.
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2-7. ABTS radical scavenging activities of various extracts from Curcuma longa L.

5 )  A l p h a - a m y l a s e  억 제능  

소장에서 음식물 의 분은 α-amylase에 의하여 포도당과 같은 단당으로 분해되어 흡수

된다. 따라서 소장의 α-amylase를 해함으로써 포도당의 흡수를 지연시켜 비만, 당뇨 등을 방할 

수 있다. 근래에 α-amylase 해제에 한 심이 높아지면서 천연물에서 그 해제를 찾고자 하는 

연구가 많이 진행되고 있다. 그 결과 양성 조군인 acarbose는 32%의 해율을 보이는데, 에탄올 

 메탄올 용매를 사용한 울  추출물의 경우 32% 이상의 해율을 보 다(Fig. 2-4). 이는 천연

물에서 기원한 α-amylase 해제로써 활용가능성이 있음을 제시한 결과이다.    
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Fig. 2-8. Alpha-amylase inhibitory activities of various extracts from Curcuma longa L.

나 .  울  추 출물  상  H e p G 2 / 2 E 1  세 포 계 에 서 의  알 코 올 성  산 화  억 제 효 과  측 정

1 )  울  추 출물  상  H e p G 2 / 2 E 1  세 포 에 서 의  c y t o t o x i c i t y  검 토

각 추출물을 final 0.1-0.001 mg/mL의 농도로 알코올 산화억제능실험이 진행되는 기간

과 동일한 5일간 배양한 결과 0.1 mg/mL에서는 각 획분이 모두 독성을 나타내어 cell viability

가 60% 이하 으나 0.01-0.001 mg/mL의 농도에서는 거의 세포독성을 보이지 않았으며, 특히 

열수와 냉수 추출물의 경우, 0.05 mg/mL에서도 세포독성을 보이지 않았다(Fig. 2-9).
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Fig. 2-9. Cytotoxicity of Curcuma longa L. extracts  in HepG2/2E1 cell for 5-day incubation.  

HWE(hot water extract), CWE(cold water extract), EtOH-E (ethanol extract), and 

MeOH-E(Methanol extract).

2 )  울  추 출물 의  알 코 올 성  산 화 억 제능  검 색  

상기의 독성테스트를 바탕으로 안 성이 확인된 농도범 인 0.05-0.001 mg/mL에서 각 

추출물의 산화억제능을 측정하 다. 그 결과 0.025 mg/mL에서 열수추출물이 가장 높은 산화

억제능을 나타내었다(Fig. 2-10). 

Fig. 2-10. Protective effect of hot water extract on cell viability against CYP2E1-mediated damage 

for 5-day incubation.

다 .  울  열 수 추 출물 의  농 도 별  산 화 억 제능  검 토  

1 )  울  열 수 추 출물 의  농 도 별  산 화 억 제능  검 토

0.01-0.05 mg/mL의 농도에서 알코올을 첨가하지 않은 control군에서 세포독성은 나타

나지 않았으며 산화억제능은 0.01-0.025 mg/mL에서 가장 효과 으로 나타났다 (Fig. 2-11). 
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     Control             Ethanol (100 mM)         Hot water extract  

Fig. 2-17. Decreased ROS production by hot water extract (0.025 mg/mL     conc.). (Confocal 

image, x 200)

마 .  울  열 수 추 출물 의  분 리  획 분 별  알 코 올 성  산 화 억 제능  검 토  

1 )  울  열 수 추 출물 의  분 리  획 분 별  알 코 올 성  산 화 억 제능  

그 결과 chloroform 층에서 높은 알코올 산화억제능을 나타내었다 (Fig. 2-18). 
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Fig. 2-18. Protective effect by HW-EA (Ethylacetate Solubles) and HW-CF (Chloroform Solubles) 

from partitioning fractionation against alcohol-induced damages. 

2 ) 울  열 수 추 출물 의  클 로 로 포 름  분 획 의  R O S  l e v e l 에  한  효 과

Intercellular ROS level을 측정한 결과 CLH-C를 처리함에 따라 intercellular ROS 

level이 낮게 나타났으며, 이는 CLH-C가 세포내의 ROS 형성에 향을 주어 그 양을 감소시킴

을 확인하여 주는 것이다(Fig. 2-19).

Fig. 2-19. Decreased ROS production by hot water extract (0.025 mg/mL     conc.). 
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바 .  울   울 소 재 의  In vitro  상 에 서 의  비 만  억 제 효 과  측 정

1 )  3 T 3 - L 1  c e l l 을  이 용 한  울  추 출물 의  c y t o t o x i c i t y  검 토  

모든 추출물에서 30 μg/mL의 농도까지는 독성이 나타나지 않았으며, 세포의 미경  

찰에도 조군에 비해 큰 차이를 발견하지 못했다. 냉수  열수의 경우 40 μg/mL의 농도에

서부터 약 80% 정도 성장이 억제됨을 알 수 있었다. 따라서 향후 실험을 한 정 농도는 20 

μg/mL 까지 사용하기로 하 다. 
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Fig. 2-20. Cytotoxicities of Curcuma longa L. extracts in 3T3-L1 cells. 

2 )  In vitro  상 에 서 의  지 방 분 화  억 제능  검 색

그 결과 메탄올 추출물에서 조구 비 유의 으로 지방분화가 억제됨을 알 수 있었

다(Fig. 2-21). 그러나 열수  냉수 추출물에서는 비만억제효과가 거의 없는 것으로 나타났다. 

0

2 0

4 0

6 0

8 0

1 0 0

1 2 0

C on tr ol C old-W ate r  Hot-W ate r EtO H M e O H

Extr ac ts

R
el

at
iv

e 
O

il-
R

ed
 O

 st
ai

ni
ng

(%
)

Fig. 2-21. Anti-obesity activities of Curcuma longa L. extracts in 3T3-L1 cells.

3 )  3 T 3 - L 1  c e l l 에 서  울 소 재 의  c y t o t o x i c i t y  검 토

그 결과, 50 μg/mL의 농도로 처리한 세포군에서는 조군과 비교하여 cell viability에

서 유의  차이를 나타내지 않았다(Fig. 2-22). 그러나 100 ug/mL을 처리하 을 때는 15% 이

상의 cell death가 발생함을 찰하 다. 따라서 curcumin은 3T3-L1 cell에서는 50 μg/mL의 

농도까지가 안 역임을 확인 할 수 있었다.
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Fig. 2-26. Oil red O staining in 3T3-L1 adipocytes

　 　

Fig. 2-27. Lipid accumulation in 3T3-L1 adipocytes

2 )  T r i g l y c e r i d e  측 정

９일간 분화시킨 3T3-L1 지방세포에서 지방축 (lipid accumulation)의 생화학  지표

로 세포내의 TG량을 측정하 다. 그 15, 20 μg/mL 울 메탄올추출물을 처리한 군에서 억제 

효과가 나타났으며 20 μg/mL의 경우 control 군과 비교하여 15% 억제됨을 보 다. 

3 )  G l u c o s e  u p t a k e  측 정

분화된 3T3-L1 세포로 유입되어 지방 합성에 이용될 수 있는 glucose의 량을 측정하

다. 그 결과 울 메탄올추출물을 15, 20 μg/mL 처리한 군에서 유의 으로 glucose 함량이 

감소하 음을 보여주었다(Fig. 2-28). 
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Fig. 2-28. Glucose uptake in 3T3-L1 adipocytes

 

4 )  G l y c e r o l  r e l e a s e  측 정

울  메탄올추출물이 분화된 지방세포의 지방 분해에 미치는 향을 배지내 glycerol 

함량을 측정함으로서 조사하 다. control 군과 비교하여 48, 72시간 처리한 시료군에서 유의

인 증가를 나타내었다(Fig. 2-29).

Fig. 2-29. Glycerol release in 3T3-L1 adipocytes

5 )  R e a l - T i m e  P o l y m e r a s e  C h a i n  R e a c t i o n ( R T - P C R )  측 정

울  메탄올추출물 처리에 따른 3종류의 lipid lipase(HSL; hormone sensitive lipase, 

LPL; lipoprotein lipase, ATGL; adipocyte triglyceride lipase)발 을 RT-PCR로 확인하 다. 

그 결과 control 군과 비교하여 HSL과 ATGL에서 유의 인 증가를 보 으며 LPL은 크게 발

되지 않았다(Fig. 2-30).
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Fig. 2-30. RT-PCR determination in 3T3-L1 adipocytes

아 .  울  메 탄 올 추 출물 의  분 획  에 틸 아 세 테 이 트 에 서  I n  v i t r o  상 에 서 의  비 만  억 제 효 과  

측 정

１) 　 O i l  r e d  O  염 색   정 량

9일간 분화시킨 3T3-L1 지방세포에서 지방축 (lipid accumulation)에 미치는 울  메

탄올추출물의 분획 에틸아세테이트에서의 효과를 알아보기 해 Oil Red O 염색을 실시하

다. 그 결과 분화된 control(B)과 비교하여 울  메탄올추출물의 분획 에틸아세테이트에서 15, 

20 ug/mL 처리한 군에서 지방세포의 분화가 유의 으로 억제된 것을 보 다. 지방축 의 경우 

72시간 처리군이 유의 으로 감소하는 것을 보 다(Fig. 2-31). 

　 　

Fig. 2-31. Oil red O staining in 3T3-L1 adipocytes

　 　 2 )  T r i g l y c e r i d e  측 정

９일간 분화시킨 3T3-L1 지방세포에서 지방축 (lipid accumulation)의 생화학  지표

로 세포내의 TG량을 측정하 다. 그 15, 20 μg/mL 울  메탄올추출물의 분획 에틸아세테이트

를 처리한 군에서 억제 효과가 나타났으며 20 μg/mL의 경우 control 군과 비교하여 32% 억제

됨을 보 다(Fig. 2-32). 
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Fig. 2-32. TG content in 3T3-L1 adipocytes

3 )  G l u c o s e  u p t a k e  측 정

분화된 3T3-L1 세포로 유입되어 지방 합성에 이용될 수 있는 glucose의 량을 측정하

다. 그 결과 울  메탄올추출물의 분획 에틸아세테이트를 15, 20 ug/mL 처리한 군에서 유의

으로 glucose 함량이 감소하 음을 보여주었다(Fig. 2-33). 

Fig. 2-33. Glucose uptake in 3T3-L1 adipocytes

4 )  G l y c e r o l  r e l e a s e  측 정

울  메탄올추출물의 분획 에틸아세테이트가 분화된 지방세포의 지방 분해에 미치는 

향을 배지내 glycerol 함량을 측정함으로서 조사하 다.  실험(아-3)) 결과 glucose uptake 

가 20%감소되는 것을 보 는데 glycerol release 가 50% 증가하는 것으로 보아 지방세포의 지

방분해(lipolysis)가 많이 된 것으로 여겨진다(Fig. 2-34). 
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Fig. 2-34. Glycerol release in 3T3-L1 adipocytes

5 )  R e a l - T i m e  P o l y m e r a s e  C h a i n  R e a c t i o n ( R T - P C R )  측 정

울  메탄올추출물의 분획 에틸아세테이트 처리에 따른 3종류의 lipid lipase(HSL; 

hormone sensitive lipase, LPL; lipoprotein lipase, ATGL; adipocyte triglyceride lipase)발 을 

RT-PCR로 확인하 다. 그 결과 control 군과 비교하여 HSL과 ATGL에서 유의 인 증가를 

보 으며 LPL은 크게 발 되지 않았다(Fig. 2-35). 

Fig. 2-35. RT-PCR determination in 3T3-L1 adipocytes

자 .  울  추 출물 의  In vivo  알 코 올 성  산 화  억 제 효 과  측 정

1 )  체 변 화   장 기 무 게

Fig. 2-36는 체 증가량을 나타낸 것이다. 정상군과 알코올 투여군 사이에 체 증가량 

차이는 나타나지 않았다. 한 실험기간동안 섭취식이량을 측정하고, 식이효율을 총 체 증감(g) 

비 총 식이섭취량(g)으로 나 어 백분율로 계산한 결과, 식이섭취량  식이효율도에 있어서도 

각 군간의 유의  차이는 나타나지 않았다(Table 2-8). 따라서 향후 각 군간의 생리활성능 차

이는 식이의 양 차이에 기인하지 않음을 알 수 있다.
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Fig. 2-36. Changes in body weights of experimental mice.

Table 2-8. Changes in food intake and food efficiency ratio (FER) of experimental mice

Group Food Intake

(g)

FER

(g/g) 

1 군 46.87 + 2.98 0.060

2 군 42.38 + 4.34 0.056

3 군 44.53 + 3.91 0.050

4 군 43.45 + 3.17 0.059

Table 2-9은 각 군별 기 의 량을 나타낸 표이다.  각 군별 간장의 무게의 경우, 

알코올 투여군에서 조군과 비교하여 증가함을 알 수 있다. 이는 염증성 반응에 의한 것으로 

사료된다. 한 심장무게는 알코올 투여군에서 타 군에 비해 유의 으로 감소되었음을 확인하

다.

Table 2-9. Various organ weights in experimental mice

Group Liver Kidney Lung Sperm Heart Spleen

1 1.492 ± 0.16 0.489 ± 0.08 0.230 ± 0.06 0.229 ± 0.02 0.176 ± 0.02 0.094 ± 0.02

2 1.709 ± 0.10* 0.481 ± 0.09 0.182 ± 0.02 0.193 ± 0.02* 0.142 ± 0.02* 0.075 ± 0.03

3 1.436 ± 0.13 0.461 ± 0.06 0.194 ± 0.04 0.198 ± 0.03 0.154 ± 0.01 0.084 ± 0.02

4 1.348 ± 0.21 0.528 ± 0.05 0.192 ± 0.01 0.193 ± 0.04 0.156 ± 0.01 0.085 ± 0.02
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2 )  알 코 올 성  산 화 억 제능  측 정

Fig. 2-37은 아만성 알코올 투여에 한 울  열수추출물의 청 GOT  GPT활성변

화를 나타낸 것이다. 조군과 비교하여 알코올 투여시 GOT와 GPT 활성이 격히 증가되어

진다. 그러나 울  열수추출물을 함께 투여할 경우 그 활성도가 유의 으로 감소됨을 알 수 있

다. 울  추출물의 농도에 따른 활성차이는 나타내지 않았다.
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Fig. 2-37. Activities of GOT and GPT in experimental mice.

상기의 결과와 유사하게 울  열수추출물을 투여할 경우 알코올에 의한 ALP  LDH 

양의 격한 상승이 상당히 완화됨을 확인할 수 있었다(Figs. 2-38, 39).

이상의 결과로부터 아만성 알코올 투여는 청 GOT, GPT, ALP  LDH양의 격한 

상승을 래함을 확인하 는데, 이로써 간 독성효과가 나타남을 알 수 있었다. 이러한 알코올

성 간 독성은 울  열수추출물 투여군에서는 효과 으로 개선되었다. 따라서 울  열수추출물

의 알코올에 의한 산화  손상에 한 간 보호 활성을 in vivo상에서 확인 할 수 있었다. 한편, 

울  열수추출물의 농도별 투여군의 경우 GOT, GPT, LDH  ALP 활성에서 유의 인 차이

를 발견할 수 없었다. 
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Fig. 2-38. Activity of alkaline phosphatase in experimental mice.
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Fig. 2-39. Activity of lactate dehydrogenase in experimental mice.

3 )  청  지 질 련  인 자 들 의  변 화 검 토

알코올 투여시 청 성지질양이 격히 증가되었다(Fig. 2-40). 그러나 알코올과 함

께 울  열수추출물을 투여하 을 때에는 그 증가도가 상당히 완화됨을 알 수 있다. 그러나 울

 열수추출물의 알코올에 의한 성지질의 증가억제효과는 농도 의존 으로 나타나지 않음을 

확인하 다.  
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Fig. 2-40. Changes of lipid profile in experimental mice.

4 )  울  추 출물 의  항 산 화  효 소 에  미 치 는  향

( 1 )  C a t a l a s e  활 성 측 정

Catalase는 cytochrome계를 보유하고 있는 모든 호기성 세포에 리 분포되어 있는 효

소로서 특히 간에 가장 많이 함유되어 있다. 이 효소는 과산화수소수를 물과 산소로 분해시키

는 역할을 담당하고 있다. 에탄올 투여시 catalase 활성은 격히 감소되어 진다(Fig. 2-41). 이

는 에탄올에 의해 유도된 세포 내 라디칼에 의하여 효소활성이 억제되어지거나 는 효소활성
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능 이상의 라디칼 과생산에 기인되는 것으로 추측된다. 알코올성 산화유도시 간 에서의 울  

열수추출물의 catalase 활성 향상효과가 있는 것으로 확인되었으나 농도에 따른 유의  차이는 

나타나지 않았다.
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Fig. 2-41. Catalase activities in mouse liver.

( 2 )  S O D  활 성 측 정

SOD는 반응성이 높으며 독성을 유발하는 라디칼인 superoxide anion radical을 과산화

수소수로 dismutation 시키는 역할을 담당하는 매우 효과 인 항산화 효소이다. 본 실험에서 

SOD 활성은 에탄올 투여시 유의 으로 감소되었다(Fig. 2-42). 그러나 울  열수추출물을 함

께 투여할 경우 조군 보다는 낮으나 효소활성이 상당히 높아짐을 알 수 있다. 반면 울  추

출물의 SOD 활성화에 있어 농도의존  상승효과는 보여주지 않았다.
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Fig. 2-42. SOD activities in mouse liver.

( 3 )  G S T  활 성 측 정

간의 세포질  소포체에 존재하는 수용성 단백질인 GST는 외인성 물질  그 활성 

사물들을 해독하는 역할을 한다. 한, 과산화수소수를 비롯한 활성 사물들을 제거함으로

써 산화  손상과 세포막의 지질과산화로부터 세포를 보호한다. Fig. 2-43에서 보는 바와같이 
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에탄올 투여군에 비해 울  열수추출물을 함께 투여한 군에서는 GST 효소활성이 유의 으로 

증가하 다. 한 울  추출물을 고농도로 투여시 농도의 경우에 비해 GST 효소활성을 보

다 상승시키는 효과가 확인되었다. 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

1 2 3 4

G
S
T
 (

u
n
it
/m

g
 p

ro
te

in

Fig. 2-43. GST activities in mouse liver.

이상의 결과들로부터 마우스에 에탄올 투여할 때 간 catalase, SOD  GST 활성의 유

의  감소는 에탄올 섭취에 의한 자유 라디칼의 생산이 격히 증가함에 의한 것으로 생각된

다. 울  열수추출물은 이 게 생성된 자유 라디칼을 제거함으로써 항산화 효소들이 효과 인 

활성을 나타낼 수 있게 하는 것으로 추론된다.

5 )  울  추출물의 MDA  GSH 함량에 미치는 향

( 1 )  G S H  함 량

만성  알코올 섭취는 간세포 손상을 야기시킨다. GSH는 생명체에 존재하는 주요 비

단백 thiol로서 인체의 산화  손상에 한 방어체계에서 요한 역할을 담당한다. 과산화물을 

환원시키는 다양한 효소과정에서 각종 효소들과 함께 세포 내외 으로 주요한 역할을 하는 비

효소계 항산화제인 GSH는 redox 반응  해독작용을 통하여 정상 세포들의 구조  기능을 

유지시켜 다. 

본 실험에서, 에탄올 투여군에서는 정상식이군에 비하여 간 에서의 GSH 함량이 약 

32% 정도 감소되었다(Fig. 2-44). 그러나 에탄올과 함께 울  열수추출물을 섭취 시켰을 때는 

조군과 유사한 GSH 함량을 나타내었다. 이로부터 울  열수추출물이 항산화 활성성분을 함

유하고 있음을 추측 할 수 있다.
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Fig. 2-44. GSH levels in mouse liver.

( 3 )  M D A  함 량

에탄올에 의해 유도된 지질과산화능은 간 에서의 MDA양으로 측정되어진다.지질과산화

는 활성산소종들에 의해 매개된 기작으로서 여러 동물  인체실험들을 통하여 다양한 종류의 

간 손상을 일으키는 것으로 알려져 왔다. 말론디알데히드(MDA)는 지질과산화 과정  생성되

는 표  활성 알데히드이다.

조군과 비교시 에탄올 투여군에서는 간 MDA 함량이 유의 으로 증가하는 경향을 

보 다. 에탄올과 함께 울  열수추출물을 투여할 시, 간 MDA 함량이 격히 감소함으로써 

에탄올에 의해 유도된 지질과산화 과정이 울  추출물에 의해 효과 으로 억제됨을 확인 할 

수 있었다(Fig. 2-45). 울  추출물의 농도에 따른 지질과산화 억제효과를 확인한 결과 농도가 

증가함에 따라 지질과산화능이 억제됨을 알 수 있었다. 
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Fig. 2-45. MDA levels in mouse liver.

6 )  H i s t o l o g i c a l  e x a m i n a t i o n

조군(1군), 에탄올 처리군(2군), 에탄올 + 농도 울  열수추출물 처리군(3군)  에

탄올 + 고농도 울  열수추출물 처리군(4군)의 조직학  특성이 hematoxylin & eosin 방법에 

의하여 검토되었다. Fig. 2-46에서와 같이, 조군에서는 정상 인 간 조직 형태를 나타내고 있

다. 그러나 에탄올 처리군에서는 염증반응이 일어난 것으로 단된다. 이러한 간 조직 손상은 
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울  열수추출물의 투여에 의하여 하게 억제되어짐을 알 수 있다.

Fig. 2-46. Histological examination of liver section in experimental mice.

차 .  울  추 출물 의  I n  v i v o  비 만  억 제 효 과  측 정

1 )  항 비 만  활 성  측 정  마 우 스 의  체 변 화

실험기간동안 1군과 비교하여 2군은 고지방식이 6 일째부터 통계 으로 유의한 증가를 보

으며(#p < 0.05), 3군과 4군은 통계 으로 유의한 증가를 나타내지 않았다. 제 2군과 비교하여 제 

3군은 통계 으로 유의한 변화를 나타내었다(
*
p < 0.05). 따라서 고지방식이에 따른 체 증가는 0.25 

g/kg/day로 CLM을 경구투여 하 을 때 체 증가가 억제되어 항비만효과를 나타내는 것으로 사료

된다(Fig. 2-47).

 

Fig. 2-47. Changes in body weights of experimental mice.

2 )  평 균 식 이 섭 취 량   식 이 효 율

각 실험군의 개체수는 10마리이며 평균식이섭취량은 실험기간동안 섭취식이량을 측정하여 

평가하 고, 식이효율은 총 체 증감(g)을 총식이섭취량(g)으로 나 어 백분율로 계산하 다. 평균식

이섭취량에서는 조군과 비교하여 2군, 3군  4군이 통계  유의성을 나타내지 않았으며 각 군간 

유의  차이도 없었다(Table 2-10). 이는 CLM의 0.25  1g/kg/day의 경구투여가 평균식이섭취량에 

향을 일으키지 않음을 의미하는 것이다. 
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식이효율에서는 조군과 비교하여 고지방식이 섭취군이 유의 으로 증가된 경향을 나타내

었다. 그러나 울  추출물의 투여시 그 효율은 정상식이군과 유사한 결과를 나타내었다. 울  메탄

올 추출물의 농도에 따른 식이효율의 차이는 없었다. 

이상의 결과로부터 향후 각 군간의 항비만 활성능의 차이는 식이의 양 차이에 기인하지 

않음을 알 수 있다. 

Table 2-10. Changes in food intake and food efficiency ratio (FER) of experimental mice

N u m b e r  ( n ) F o o d  I n t a k e  ( g ) F E R  ( % )

 1 군 10 5.89 ± 0.25 4.67 ± 0.37

 2 군 10 5.44 ± 0.53  7.19 ± 0.70*

 3 군 10 5.93 ± 0.26 4.70 ± 0.77

 4 군 10 5.63 ± 0.15 4.07 ± 0.45 

* P<0.05

3 )  청  지 질  련  인 자 들 의  변 화  검 토

( 1 )  성 지 질

실험기간동안 1주에 1회씩 마우스꼬리에서 청을 분리하여 각 군간 성지질

(triacylglycerol)량을 비교 평가하 다. 청 성지질량은 1주째에는 조군과 비교하여 고지방식이 

유도군  울  추출물을 함께 투여한 군 모두에서 통계 으로 유의한 차이를 나타내지 않았다(Fig. 

2-48). 그러나 2주째에는 고지방식이 유도군이 조군에 비하여  성지질의 속한 증가가 

찰되었다. 울  메탄올추출물 투여군에서는  성지질양의 증가가 일어나지 않았으며, 특히 고

농도 투여군에서는 조군에 비해 그 양이 오히려 감소하 다. 따라서 울  메탄올추출물의  

성지질 억제효과는 농도의존 으로 일어남을 확인하 다. 3주째에는 조군과 비교하여 고지방식

이 유도군  농도 울  메탄올추출물 투여군에서  성지질이 통계 으로 유의하게 증가하

다. 고지방식이 유도군과 비교하여 고농도 울  추출물 투여군에서 유의 으로 감소된 성지질

량을 확인하 으나, 고지방식이 유도군 비 농도 울 추출물 투여군에서는 어떠한 유의성을 나

타내지 않았다. 농도 울  메탄올추출물 투여군과 고농도군 비교시  성지질의 격한 감소

가 고농도군에서 찰되었다. 이 결과로 울  메탄올추출물의 경구투여에 의해 고지방식이로 유도

된 청 성지질량이 감소됨을 확인하 으며, 그 억제능에 있어 농도(0.25 g/kg/day)보다는 고농

도(1 g/kg/day)에서 효과 임을 알 수 있었다.
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Fig. 2-48. Levels of serum triglyceride in experimental mice.
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( 2 )  총 콜 스 테 롤 ,  고 도 지 단 백  콜 스 테 롤   도 지 단 백  콜 스 테 롤

실험기간동안 1주에 각 1회 마우스꼬리에서 청을 분리하여 각 군간 총 콜 스테롤(total 

choloesterol)량 측정하고, 2주  3주에 각 1회 고 도지단백(high-density lipoprotein)과 도지단

백(low-density lipoprotein) 콜 스테롤양을 측정하여 각 군간 비교 평가를 실시하 다. 

청 총콜 스테롤량은 1주째 조군과 비교하여 2, 3, 4군 모두 청 총콜 스테롤이 유의

으로 증가하 다(Fig. 2-49). 2주째에도 조군과 비교하여 세 군 모두 청 총콜 스테롤이 통계

으로 유의하게 증가하 으나, 3주째에는 농도  고동도 울  메탄올추출물 투여군의 경우, 고

지방식이 유도군에 비해 콜 스테롤양에서 유의 인 감소를 나타내었다. 
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Fig. 2-49. Levels of serum total cholesterol in experimental mice.

실험기간동안 2주와 3주에 각 1회 마우스꼬리 청을 분리하여 각 군간 청 고 도지

단백 콜 스테롤과 도지단백 콜 스테롤 양을 비교 한 결과, 청 고 도지단백 콜 스테

롤양은 2주째 조군과 비교하여 고지방식이 유도군에서는 유의  증가가 나타나지 않았으나 

농도  고농도 울  메탄올추출물을 투여할 경우, 조군에 비해 그 양이 증가함을 알 수 있

었다. 울  추출물 농도에 따른 고 도지단백 콜 스테롤양의 유의  차이는 찰되지 않았다. 3주

째에도 2주째와 유사한 결과를 나타내었다. 이러한 결과로부터 울  메탄올추출물은 고 도지단백 

콜 스테롤을 증가시키는 효과를 가지고 있음을 확인할 수 있었다(Fig. 2-50). 
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Fig. 2-50. Levels of serum high-density lipoprotein cholesterol in experimental mice.
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Fig. 2-54. Endurance exercise capacities in experimental mice.

4 )  조 직 무 게

실험 후 마우스를 해부하여 간, 비장, 신장, 정소, 폐, 심장, 퇴부 내 근건 그리고 비

복근의 무게를 군별로 비교하 다(Table 2-12). 그 결과 조군 비 모든 군에서 유의  차이

가 나타나지 않았다.

Table 2-12. Organ weights in experimental mice

1 군 2 군 3 군 군 4 군 군

간 1.789 ± 0.052 1.649 ± 0.072 1.794 ± 0.025 1.624 ± 0.051

비 장 0.105 ± 0.007 0.090 ± 0.005 0.103 ± 0.008 0.105 ± 0.009

신 장 0.588 ± 0.015 0.493 ± 0.035 0.568 ± 0.022 0.575 ± 0.057

정 소 0.210 ± 0.010 0.214 ± 0.017 0.202 ± 0.012 0.216 ± 0.007

폐 0.204 ± 0.011 0.188 ± 0.019 0.185 ± 0.004 0.181 ± 0.003

심 장 0.164 ± 0.005 0.179 ± 0.024 0.152 ± 0.003 0.167 ± 0.014

퇴 부 0.292 ± 0.017 0.279 ± 0.008 0.303 ± 0.008 0.312 ± 0.012

비 복 근 0.136 ± 0.013 0.164 ± 0.018 0.148 ± 0.014 0.175 ± 0.012

5 )  H e m a t o c h e m i c a l  a n a l y s i s

실험 후 해부를 통해 얻어진 액에서 청을 분리하여 GOT, GPT, LDH  ALP를 

측정하 다(Table 2-13). 그 결과 모든 군에서는 통계  유의차를 보이지 않았다. 이로부터 울

 추출물에 의한 독성효과는 없는 것으로 단된다.
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Table 2-13. Organ weights in experimental mice

　 G O T ( K a r m e n ) G P T ( K a r m e n )
L D H

( W r o h l e w s k i )
A L P ( K - A )

1군 124.61±2.74a 47.69±1.81a 934.69±24.55a 10.14±0.40a

2군 129.74±1.81a 43.45±2.45a 1043.31±37.21a 9.96±0.31a

3군 135.77±9.07a 55.64±5.54a 1087.08±75.77a 10.75±0.34a

4군 116.35±3.35a 42.37±1.56a 890.59±7.70a 13.41±2.36a

한, 각 군간 청 성지질(triacylglycerol), 청콜 스테롤(t-cholesterol), 고 도지

단백 콜 스테롤(HDL-cholesterol)  도지단백 콜 스테롤(LDL-cholesterol) 양을 비교한 

결과 모든 군에서 유의  차이를 보이지 않았다(Table 2-14). 

Table 2-14. Lipid profiles in experimental mice

　
H D L

( m g / d l )

L D L

( m g / d l )

T G

( m g / d l )

T - C H O L

( m g / m l )

1군 78.95±20.90a 57.98±11.57a 291.61±6.06a 183.19±8.34a

2군 100.95±4.30a 37.03±6.73a 305.91±7.55a 197.16±7.64a

3군 88.57±4.27a 55.04±7.41a 316.79±16.52a 201.38±9.70a

4군 91.19±10.66a 67.59±13.89a 288.69±9.40a 210.94±9.85a

6 )  산 화  스 트 스  련  기 작 연 구

( 1 )  C a t a l a s e  활 성 측 정

운동과정에서 발생되는 OH-로 인해 생산되는 H2O2는 GSH 뿐만 아니라 세포내 

catalase에 의해서도 조 되어 진다. 그러나 과도한 라디칼의 생산은 catalase활성을 억제할 수 

있다. 과도한 유산소 운동시 catalase 활성은 격히 감소되어 진다(Fig. 2-55). 그러나 운동능

력향상능이 확인된 울  열수추출물의 섭취 시 catalase 활성은 감소되어지지 않았다. 이는 과

도한 운동에 의해 유도된 세포 내 라디칼을 울  추출물이 히 소거 는 생산을 억제함으

로써 기인되는 상으로 추측된다. 
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Fig. 2-55. Catalase activities in mouse liver.
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( 2 )  S O D  활 성 측 정

SOD는 반응성이 높으며 독성을 유발하는 라디칼인 superoxide anion radical을 과산화

수소수로 dismutation 시키는 역할을 담당하는 매우 효과 인 항산화 효소이다. 이러한 표

인 세포내 산화  손상에 한 방어시스템  하나인 superoxide dismutase activity를 울 의 

열수추출물 처리군을 상으로 측정한 결과 비운동 조군과 비교하여 운동군  시료 처리군

에서 SOD 활성은 유의 으로 차이를 보이지 않았다(Fig. 2-56)
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Fig. 2-56. SOD activities in mouse liver.

( 3 )  G S T  활 성 측 정

GST는 수용성 단백질로서 간의 세포질  소포체에 존재하며 외인성 물질  그 활성 

사물들을 해독하는 요한 효소이다. 지구  운동시 비운동군에 비하여 효소 활성이 격히 

낮아지는 경향을 보 으나, 울  열수추출물을 처리한 군에서는 운동군에 비하여 유의 으로 

향상되는 결과를 보 다(Fig. 2-57). 한 비운동군과 비교시 시료처리군의 GST 효소활성은 

유사하게 나타났다.
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Fig. 2-57. GST activities in mouse liver.

이상의 결과들로부터 산화  스트 스의 억제가 운동능력향상에 어도 일부분 기여를 
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하고 있는 것으로 추론할 수 있다. 

타 .  울 추 출물 의  in vivo 독 성 평 가

1 )  울  열 수 추 출물 의  in vivo 독 성 평 가

울  열수추출물의 독성을 평가한 마우스의 몸무게 변화는 기몸무게(initial Wt(g))와 

최종 몸무게(final Wt(g)), 체 증가(weight gain(g)) 부분에서 각군의 차이가 없었다. 한 생존율은 모

두 100%를 보여주어 울  열수추출물 1000 mg/kg/day 까지 독성이 나타나지 않는 안 한 용량범 임

을 확인할 수 있었다(Table 2-15).

Table 2-15. Survial rates of experimental mouses(CLH)

Dose

(mg/kg, day)

No.of

Mouse

InitialBody

Wt(g)

FinalBody

Wt(g)

Weight

gain(g)

Survival

Rate(%)

0 5 23.58±0.33 30.02±0.80 6.44±0.51 100

50 5 24.32±0.58 29.12±2.21 4.8±0.47 100

100 5 24.32±0.54 28.78±0.97 4.46±0.46 100

250 5 25.58±0.43 30.64±0.41 5.06±0.08 100

500 5 23.94±0.06 28.34±0.51 4.4±0.46 100

1000 5 26.02±0.21 31.1±0.65 5.08±0.46 100

2 )  울  메 탄 올 추 출물 의  i n  v i v o  독 성 평 가

울  메탄올추출물의 독성을 평가한 마우스의 몸무게 변화는 기몸무게(initial Wt(g))

와 최종 몸무게(final Wt(g)), 체 증가(weight gain(g)) 부분에서 각 군의 차이가 없었다. 한 생존율은 

모두 100%를 보여주어 울  메탄올추출물은 1000 mg/kg/day 까지 독성이 나타나지 않는 안 한 용량

범 임을 확인할 수 있었다(Table 2-16).

Table 2-16. Survial rates of experimental mouses(CLM)

Dose

(mg/kg, day)

No.of

Mouse

InitialBody

Wt(g)

FinalBody

Wt(g)

Weight

gain(g)

Survival

Rate(%)

0 5 28.72±0.79 32.76±0.92 4.04±0.28 100

50 5 27.52±0.85 33.20±1.26 5.68±0.45 100

100 5 28.90±0.79 33.56±0.96 4.66±0.26 100

250 5 30.26±0.53 35.26±0.56 5.00±0.15 100

500 5 29.04±0.65 34.04±0.72 5.00±0.19 100

1000 5 28.54±0.63 34.60±0.76 6.06±0.38 100

.  울  지 표 성 분  분 석   유 효 성 분  추 정

1 )  H P L C 에  의 한  분 석

울 에 함유된 curcumin을 HPLC를 이용하여 정량 분석하 다. 분석한 chromatogram

은 Fig. 2-58 와 같다.



- 121 -

C u r c u m i n

C L H

C L M

Fig. 2-58. Cucumin determination by HPLC

２)  C u r c u m i n  함 량  계 산

CLH는 Curcumin으로서 0.0766 mg/g이 함유되어 있었으며, CLM는 Curcumin으로서 

계산으로 24.7490 mg/g이 함유되어 있었다. 

3 )  유 효 성 분  추 정

의 결과로 보아 CLH는 커큐민이 아닌 다른 성분이 생리활성으로 작용하는 것으로 

보이며, CLM의 경우는 커큐민의 성분으로 생리활성 작용을 나타내는 것 같다. 
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제 3  울 , 울 소재, 울 막걸리의 이화학  특성 분석

제 1  항  재 료   방 법

가 .  재  료

본 연구의 성분 분석에 사용된 가을울 (울 , Curcuma longa L.)과 울 (강황, 

Curcuma atomatica Salib)은 남 진도군 농장에서 2006년 10월 24일(A시료), 11월 24일(B시

료), 12월 24일(C시료), 2007년 1월 24(D시료) 등 1개월 간격으로 4회에 걸쳐 각각 종실을 채

취하 고, 냉동보 (-40℃) 하면서 시료로 사용하 다.

나 .  실 험 방 법

1 )  일 반 성 분  분 석

수분은 105℃ 건조법, 회분은 550℃ 직 회화법, 조단백은 micro-kjeldahl법, 조지방은 

soxhlet 추출법, 조섬유는 henneberg-stohmann개량법에 의하여 분석하 고, 탄수화물은 100에

서 조지방, 조단백, 회분, 조섬유 등을 뺀 값으로 하 다.

2 )  무 기 질 과  속  분 석

시료 3 g를 550℃로 12시간 회화하고 습식분해법으로 분해하여 탈 이온 증류수로 정용

하고 검액으로 하 다. 즉 마쇄한 시료 1 g에 진한 질산 10 mL를 가하여 처음에는 낮은 온도

로 가열하고 차 고온으로 가열하면서 분해하 다. 분해액이 백색 투명하게 되면 냉각시키고 

분해액에 증류수를 가하고 100 mL로 정용 후 여과하여 여액을 분석시료로 하 다. 각 무기성

분의 정량은 유도결합 라스마 분 도기(ICP, Inductively Coupled Plasma, 3300DV, 

PerkinElmer Optima, USA) 이용하여 분석하 으며, 분석 조건은 다음과 같다. 가스유속은 

plasma 15 L/min, auxiliary 0.5 L/min, nebulizer 0.8 L/min이 으며, RF power 1,300 watts, 

유속 1.0 mL/min, speed 18.48 rpm, sample flow rate 1.0 mL/min, sample flush time 30 sec, 

sample flush rate 4.0 mL/min, delay time 30 sec로 분석하 다.

3 )  아 미 노 산  분 석

가 )  구 성 아 미 노 산  분 석

구성아미노산의 분석은 시료 1 g을 ampoule에 넣고 6 N HCl 용액 15 mL를 가한 후 

110℃에서 24시간 가수분해 시켜서 얻은 여액을 원심분리하고, 상등액을 50℃에서 농축하여 염

산과 물을 완 히 증발시킨 후, 구연산나트륨 완충용액(pH 2.2)을 사용하여 5 mL로 정용한 다

음 0.22 μm membrane filter로 여과한 후 아미노산자동분석기(S433, Sykam Co., Germany)를 

사용하여 다음과 같은 조건으로 분석하 다. Cation separation column (LCAK60/Na, 4.6×150 

mm)를 사용하 고 0.2 N Na-citrate buffer 용액(pH 3.45, 10.85)의 유속은 0.45 mL/min, 

ninhydrin 용액의 유속은 0.25 mL/min, column 온도는 50～80℃, 반응온도는 131℃로 하 고, 

분석시간은 68 min으로 하 다.
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나 )  유 리 아 미 노 산  분 석

유리 아미노산은 시료 10 g를 칭량하여 homogenizer로 마쇄하고 유리당을 추출한 후, 

0.45 μm membrane filter로 여과하여 얻은 여액 10 mL에 sulfosalicylic acid 25 mg을 첨가하

여 4℃에서 4시간 동안 방치시킨 후 원심분리(15,000 rpm, 30분)하여 단백질 등을 제거하고, 상

등액을 0.22 μm membrane filter로 여과하여 얻은 여액을 분석시료로 사용하 다. 아미노산자

동분석기의 조건은 구성아미노산 분석조건과 같다.

4 )  유 리 당   환 원 당  분 석

유리당  환원당 분석은 시료 5 g를 증류수로 50 mL 정용하여 30℃ 수욕조에서 30분 

동안 진탕한 후 15,000 rpm에서 30분간 원심분리하 다. 상등액을 Sepak-C18을 사용하여 정제

시킨 후 0.45 μm membrane filter로 여과한 여액 20 μL를 HPLC(Spectra Physics 4000, USA)

로 분석하 다. 사용한 컬럼은 carbohydrate analysis colunm(300×3.9 mm, Waters, USA), 용

매는 82% acetonitrile, 이동속도는 2 mL/min, 검출기는 RI, 시료주입량은 20 μL이었다. 유리당 

표 시료는 Sigma사(St. Louis, USA) 사용하 다. 환원당은 시료 5 g를 homogenizer로 마쇄

하여 침출, 여과시키고 정용하여 Somogyi변법으로 정량하 다. 

5 )  비 타 민  C 와  B 1  분 석

비타민 C는 시료 일정량을 정확히 달라, 동량의 10% 메타 인산용액을 가하여 10분간 

탁시킨 후 당량의 5% 메타인산용액을 넣어 균질화하 다. 균질화된 시료를 100 mL 메스

라스크에 옮기고 소량의 5% 메타인산용액으로 100 mL로 정용하 다. 이 후 원심분리(3,000 

rpm, 10～15/min)를 행하여 상등액을 취하고 5% 메타 인산용액으로 당히 희석하여 시험용

액으로 하여 HPLC로 분석하 다. 사용한 컬럼은 NH2 column (4.6×250 mm, USA)이었고 검

출기는 UV(254 nm), 이동상 용액은 acetonitrile 50 mM KH2PO4 (40:60% V/V), 이동속도는 

1.0 mL/min, 컬럼오  온도는 40℃, 표 시약은 ascorbic acid, 시료주입량은 20 μL이었다. 비

타민 B1 분석은 시료 일정량을 달아 소량의 물을 가해 균질기로 미세하게 분쇄하고 물을 가해 

수욕 (70～80℃)에서 잘 혼합하여 20분간 추출한 후, 이 추출액을 시험용액으로 하여 HPLC

로 분석하 다. 즉, 여과한 여액 20 μL를 HPLC(Spectra Physics 4000, USA)로 분석하 다. 사

용한 컬럼은 μ-Bondapak C18(4.6×75 mm, USA), 용매는 0.1% phosphoric acid가 첨가된 10 

mM hexane sulfonate : MeOH(74:26, v/v), 이동속도는 1.0 mL/min, 검출기는 UV 254 nm, 시

료 주입량은 20 μL이었다. 

6 )  비 휘 발 성  유 기 산  분 석

비휘발성 유기산 분석은 시료 5 g를 증류수로 50 mL 정용하여 30℃ 수욕조에서 30분 

동안 진탕한 후 3,000 rpm에서 30분간 원심분리하 다. 원심분리한 상등액을 취하여 15,000 

rpm으로 30분간 원심분리 하 다. 상등액을 Sepak-C18을 사용하여 정제시킨 후 0.45 μm 

membrane filter로 여과한 여액 20 μL을 HPLC (Spectra Physics 4000, USA)로 분석하 다. 

사용한 컬럼은 μ-Bondapak C18(3.9 mm×30, Waters, USA), 용매는 0.1 M ammonium 

dihydrogenphosphate+phosphoric acid (pH 2.5), 이동속도는 1 mL/min, 오  온도는 40℃, 검

출기는 UV 210 nm, 시료주입량은 20 μL이었다. 
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7 )  색 차 계  색 도  측 정

색의 측정은 표 백 (L=97.75, a=-0.49, b=1.96)으로 보정된 색도계(Hunter Color, 

SP-80, USA)를 사용하여 측정하 다. 시료 단면의 심부 를 3반복으로 Hunter 색체계인 

L, a  b값을 측정하 다. 

8 )  향 기 성 분  분 석

향기성분은 울 과 강황을 각각 수증기증류법 측정하 다. 즉, 수증기증류법에 의한 포

집은 각 시료 50 g를 수기에 넣고 증류수를 가한 후 수증기증류를 하여 그 유액에 diethyl 

ether를 넣어 잘 교반하고 분획이 확실하게 되도록 하루 동안 냉장고에 방치한 후 diethyl 

ether를 회수하고 10 mL로 정용한 다음 무수 Na2SO4로 탈수하여 주입시료로 사용하 다. 향

기성분의 분석은 GC-MS(Shimadzu GSMS-QP 2010 Plus, Japan)를 사용하여 분석하 다. 이

때 column은 HP-INNOWAX(crosslinked polyethylene glycol, 30 m×0.25 mm×0.25 μm film 

thickness)를 사용하 고, oven 온도는 40℃에서 5분간 머무른 후 150℃까지 분당 5℃로 승온 

시키고 2분간 머무르게 한 후 다시 250℃ 까지 분당 10℃로 승온 시키고 5분 동안 머무르게 

하 으며, injector 온도는 260℃하 다.  carrier gas는 He을 분당 1.12 mL로 흐르게 하여 

30  후에 spilit mode로 환 되는 spilitless mode를 이용하 고 spilit ratio는 30:1로 하 다. 

Mass spectrometry의 ion sourse 온도는 200℃, interface 온도는 260℃로 하고, EI+ mode에 

ion energy는 70 eV 이었으며, 향기성분 확인  정량 실험은 TRIO-1 Lab. base data system

과 NIST/NBS library를 이용하 다.

9 )  C u r c u m i n ( 색 소 성 분 )  분 석

가 )  C u r c u m i n  성 분  추 출

추출용매로는 물, 메탄올  에탄올 등 3가지 용매를 사용하여 상온과 가열을 하여 

curcumin 성분을 추출하여 함량을 비교하 다. 즉, 상온 시료구는 용매별로 상온에서 균질기를 

사용하여 마쇄한 후 그 로 상온에서 2시간 동안 교반하여 추출하 고, 열처리 시료구  열수

추출물은 증류수 200 mL에 시료 10 g를 첨가하여 100℃에서 2시간 동안 환류냉각 추출하

고, 메탄올추출물과 에탄올 추출물은 메탄올과 에탄올을 각각 100 mL씩 시료 5 g에 첨가하여 

70℃ 온도에서 2시간 동안 환류냉각 추출하 다. 모든 추출물은 12,000 rpm으로 1시간 원심분

리한 후 membrane filter (0.45 um)로 여과하여 시료용액으로 사용하 다.

나 )  U V  s p e c t r u m

Sigma 사의 curcumin 표 품을 순수 메탄올에 녹여 spectrophotometer (Jasco, Model 

V570, Japan)를 사용하여 UV spectrum을 측정하 다.

다 )  H P L C 에  의 한  c u r c u m i n  분 석

Curcumin의 HPLC의 최  분석조건을 검토하기 하여 표 품으로 Sigma 사의 

curcumin을 사용하여 UV spectrum에서 최 의 흡수 장을 보인 424 nm에서 최  분석조건

을 검토하 다. 즉, column은 Zorbax eclipsee C18, 유속은 0.8 mL/min의 조건에서 이동상인 

MeOH 농도를 50 %에서부터 100 %까지 농도를 달리하면서 최  분석조건을 검토하고, 이후 

curcumin 분석방법으로 사용하 다. 
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 Curcumin 분석은 시료 5 g에 에탄올 100 mL을 첨가하여 70℃ 온도에서 2시간 동안 환류냉

각 추출한 후 12,000 rpm으로 10분간 원심분리하고, membrane filter(0.45 μm)로 여과하여 시

료용액으로 사용하 다. 처리를 거친 시료는 HPLC(Spectra Physics 4000, USA)를 이용하여 

분석하 다. HPLC 분석조건은 다음과 같다. 사용한 컬럼은 Zorbax Eclipse C18(Ø 6 mm×150 

cm×5 μm, Agilent, USA), 용매는 75% MeOH, 이동속도는 0.8 mL/min, 검출기는 UV 424 

nm, 시료주입량은 20 μL이었다. Sigma사의 curcumin을 표 품으로 사용하 다.

1 0 )  쓴 맛 성 분  능 평 가

가 )  쓴 맛 성 분  추 출 

추출용매에 의한 쓴맛성분의 추출정도를 확인하기 하여 마쇄된 생울  10 g에 물과 

에탄올 등 2종의 용매를 상온에서 각각 500 mL씩 첨가하여 3회 추출한 후 여과하고 여액을 

모두 모아 감압농축기로 농축하여 물과 에탄올로 각각 100 mL로 정용한 후 쓴맛성분 추출시료

로 사용하 다.

나 )  추 출물 의  가 열 처 리

물과 에탄올추출물에 해서 가열처리 후 쓴맛성분의 변화를 찰하기 하여 물추출

물은 상온, 50℃, 80℃, 100℃  121℃에서 각각 1시간씩 가열처리하 으며, 에탄올추출물은 

상온과 70℃에서 물추출물과 같이 처리하여 쓴맛성분 추출시료로 사용하 다.

다 )  쓴 맛 성 분 의  능 검 사

쓴맛성분은 능평가로 측정하 다. 즉, 추출  가열처리된 시료를 1 mL씩을 취하여 추

출용매 100 mL에 각각 녹인 후 순천 학교 학생  학원생 10명에게 음용하게 하여 능으로 

쓴맛성분 추출정도를 5단계평가로 실시하 다. 즉, 쓴맛이 매우 강하다 5 , 강하다 4 , 보통이

다 3 , 약하다 2 , 거의 없다 1 으로 능평가를 실시하 다.

1 1 )  울  용 매 추 출물  제조

시료의 추출은 Fig. 3-1과 같이 실시하 다. 환류 물추출물(Reflux extraction-Water, 

RW)과 환류 에탄올추출물(Reflux extraction-Ethanol, RE)은 환류 냉각 을 부착시킨 둥근 

라스크에 시료 당 10배에 해당되는 양의 증류수  70% 에탄올을 넣고 80℃와 60℃의 수욕상

에서 3시간씩 3회 반복 추출하 다. 가압열수 추출물(Pressure heating extraction-Water, PW)

은 시료의 30배 분량의 증류수를 넣고 압력추출기로 110℃, 1.5 기압 하에서 3시간 동안 추출

하 다. 모아진 추출액은 filter paper(Whatman No. 2)로 거른 다음, rotatory vacuum 

evaporator (Eyela 400 series, Japan)로 감압농축 후 사용하 다. 각 추출물의 동결 건조  용

매 분획된 시료는 10 mg/mL로 희석하여 polyphenol, flavonoid와 DPPH radical 소거 활성, 지

질과산화 억제효과 등의 측정하기 한 시료액으로 사용하 다.
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 Fig. 3-1. Extraction procedure of the Curcuma longa L.. 

1 2 )  울  에 탄 올 추 출물 의  용 매 분 획

울  에탄올(80%) 추출물을 Fig. 3-2와 같이 separating funnel에 의한 용매별 분획으

로 n-hexane, chloroform, ethylacetate, n-butanol  water로 연속 추출한 후 각 분획물을 

rotary vacuum evaporator로 감압⋅농축한 다음 동결 건조시켜 추출수율을 계산하고 생리활성 

물질의 측정용 시료로 사용하 다.
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Fig. 3-2. Procedure for extraction and fractionation of Curcuma longa L. by various 

solvents.

1 3 )  항 산 화  활 성  측 정

가 )  총  p o l y p h e n o l  측 정

총 polyphenol 측정은 시료를 10 mg/mL 농도로 증류수에 녹인 다음 Folin-ciocalteu's 

phenol reagent 0.2 mL를 첨가한 후, 교반 혼합하여 3분간 실온에서 방치한 다음, NaCO3 포화

용액 0.4 mL를 가하여 혼합하고 증류수를 1.4 mL 가하고 실온에서 1시간 동안 반응시킨 후 

725 nm에서 흡 도를 측정하 다. 총 폴리페놀 화합물은 tannic acid를 이용하여 표 곡선으로

부터 함량을 구하 다. 표 곡선은 tannic acid를 10 mg/mL 농도로 증류수에 녹이고 최종농도

가 0, 31.25, 62.5, 125, 250, 500 μg/mL 용액이 되도록 취하여 와 같은 방법으로 725 nm에서 

흡 도를 측정하 다.

나 )  총  f l a v o n o i d  측 정

총 라보노이드 측정은 분획물 400 μL에 90% diethylene glycol 4 mL를 첨가하고, 다

시 1 N NaOH 40 μL 을 넣은 다음 37℃ water bath에서 1시간 동안 incubation한 후 420 nm

에서 흡 도를 측정하 다. 표 시약으로는 rutin(Sigma Co., USA)을 이용하여 표 곡선으로

부터 함량을 구하 다. 표 곡선은 rutin을 10 mg/mL 농도로 증류수에 녹이고 최종농도가 0, 

31.25, 62.5, 125, 250, 500 μg/mL 용액이 되도록 취하여 와 같은 방법으로 420 nm에서 흡

도를 측정하 다.

다 )  D P P H   f r e e  r a d i c a l  소 거  활 성  측 정

시료의 DPPH radical 소거 활성 측정은 dimethyl sulfoxide(DMSO) 100 μL를 조군으
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로 하고, DMSO에 녹여 희석한 시료 100 μL에 200 μM DPPH 1,900 μL를 가한 후, 37℃에서 

30분 동안 반응시킨 다음 517 nm에서 흡 도의 감소 정도를 측정하여 해율(inhibition rate, 

%)을 구하 다

라 )  지 질 과 산 화  억 제효 과  측 정

지질과산화 억제효능(thiobarbituric acid value, TBA value)의 측정은 0.1 M phosphate 

buffer(pH 7.0)와 에탄올을 4:1로 혼합한 용액에 linoleic acid를 0.03 M이 되도록 첨가하 다. 

이 기질 용액 2.5 mL에 0.1 M phosphate buffer(pH 7.0) 2.4 mL  0.1% 분획물 0.1 mL씩 첨

가하여 반응액을 조제한 후 반응액 2.0 mL에 35% trichloroacetic acid(TCA) 1.0 mL와 0.75% 

thiobarbituric acid(TBA) 2.0 mL을 가한 다음 vortex mixer로 진탕하여 95℃ 수욕 상에서 40

분간 반응하 다. 이 반응액을 실온까지 냉각시켜 glacial acetic acid 1.0 mL, chloroform 2.0 

mL를 가하고 진탕시킨 후 3,000 rpm에서 5분 동안 원심분리하여 532 nm에서 상징액의 흡

도를 측정하 다. TBA값은 분획물 첨가구의 흡 도와 조군의 흡 도로부터 산출하 다.

마 )  항 산 화 지 수  측 정

항산화지수(antioxidant index, AI)는 Rancimat(Metrohm model 679, Herisan, 

Switzerland)을 이용하여 측정하 다. 각 분획물에 포함된 용매를 완 히 제거한 후 각 분획물

의 함량이 600 ppm이 되도록 soybean oil(Sigma Co., USA)를 이용하여 시료 추출물과 유지가 

잘 혼합되도록 하 다. Rancimat의 측정 조건은 시료 3.0 g을 반응용기에 취하고 증류수 70 

mL를 측정용기에 넣은 후 110℃에서 air flow rate 20 L/h로 하여 산화안정성을 비교하 다. 

항산화지수(antioxidant index, AI)는 분획물을 첨가한 실험군의 유도시간을 분획물을 첨가하지 

않은 조군의 유도시간으로 나  값을 구하 고, 모든 측정치는 3회 반복 실험하여 얻은 값의 

평균치로 표시하 다. 기존의 상업용 항산화제인 BHT를 유지에 해 첨가하여 양성 조군으

로 비교 실험하 다.

1 4 )  항 균  활 성  측 정

가 )  사 용 균 주   배 지

본 연구에 항균 활성 측정을 해서 사용하는 균주는 Staphylococcus aureus KCCM 

11764, Salmonella. typhimurium KCTC 2208, Vibrio. parahaemolyticus KCCM 41664, 

Escherichia coli KCCM 11569를 사용하 으며, nutrient broth(NB, Difco, USA)와 nutrient 

agar(NA, Difco, USA)배지를 사용하여 121℃에서 15분간 가압 멸균하여 사용하 다.

나 )  액 체  배 양 법

사면 배양하여 보 인 시험균주를 액체 배지에 여러 번 계 배양 하면서 사용하 다. 

식용식물 추출물의 최소 해농도(MIC, minimum inhibitory concentration) 는 각 공시 균주의 

slant에서 배양된 균주 1 백 이를 취하여 100 mL NB에 종, 37℃에서 24시간 동안 배양시키

고, 28 mL 추출물을 NB에 500, 1,000, 2,000, 3,000, 4,000 ppm 농도단 로 첨가한 후, 균  배 양

액  3 .5  m L 를  취 해  종 하 여  3 7℃ s h a k in g  in c u b a to r (SI-600R, Jeio Tech, Korea)에서 배양

하 다. 4시간 간격으로 24시간 동안 식용식물 추출물을 첨가한 농도별 항균효과는 미생물의 생

육정도를 spectrophotometer(650 nm)로 흡 도를 측정하 으며, 식용식물 추출물을 배지에 넣
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지 않고 균을 종한 조구를 blank로 사용하 다. 이와 같은 실험 결과를 이용하여 공시균주

에 한 식용식물 추출물의 생육억제효과를 확인하기 하여 생육 해 농도곡선을 작성하 다.

다 )  울  추 출물 의  항 균 활 성  측 정

울  추출물의 항균성 검색에 사용한 균주는 slant에 배양된 각 균주 1백 이를 취하여 

10 mL broth의 균생육 배지에 종하고, 37℃에서 18∼24시간씩 3회 계 배양하여 사용하

다. 항균성 시험용 평 배지의 조제는 각각의 생육배지로 멸균된 기층용 배지를 petri dish에 

15 mL씩 분주하여 응고시키고, 층용 배지를 각각 5 mL씩 시험 에 분주하여 멸균한 후, 4

5℃ 수욕상에서 보 하면서 각종 시험균액(멸균식염수로 균 탁액을 만들어 균 농도를 660 nm

에서 흡 도가 0.3이 되게 한 균 탁액) 0.1 mL를 무균 으로 첨가하여 잘 혼합한 후 기층용 

배지 에 분주한 뒤 고르게 응고시켜 2 의 균 종 평 배지를 만들었다. 울  추출물을 멸균

된 filter paper disc(Toyo Seisakusho, 8 mm)에 80 μL씩 흡수시킨 후, 추출용매를 감압 건조

기에서 완 히 날려 보내고 시험용 평 배지 표면에 놓아 착시킨 다음, 냉장고(4℃)에서 1시

간 동안 방치한 후, 37℃ incubator 에서 24∼48시간 동안 배양한 다음 disc주변의 clear zone 

직경(mm)을 측정하여 항균력을 비교하 다

1 5 )  울 의  생 리 활 성  물 질 의  분 리   동 정

가 )  생 리 활 성 ( 항 균 성 )  물 질 의  분 리

에탄올추출물을 용매 계통분획하여 얻은 각 분획물들의 항균활성을 측정 비교한 후, 활

성이 강한 에틸아세테이트 분획물로부터 유효성분을 검색할 목 으로 silica gel(ø 3 cm×35 

cm, 70∼230 mesh, Merck) column chromatography을 행하고 다시 여러 개의 subfraction으로 

나  후, 각 subfraction에 하여 항균활성을 비교하면서 항균성 물질을 순수 분리하 다. 즉, 

유리 column(ø 3 cm×50 cm)에 시료의 약 10배의 활성화된 silica gel(70∼230 mesh, Merck)을 

클로로포름으로 slurry로 만들어 충진한 후, 시료를 CHCl3-MeOH 용매계로 메탄올 농도를 0, 

20, 40, 60, 80, 100% 까지 단계 으로 증가시키면서 용출하 다. 유속은 1.0 mL/min로 하 고 

fraction collector를 사용하여 분획당 10 mL씩 분취하 다. 이들 분획물들을 TLC상에 개하

여 비슷한 Rf치를 보이는  fraction들을 합하여 총 8개의 fraction으로 분리하 다. 이와 같이 

얻은 각 분획물들을 감압농축하고 paper disc 방법에 따라 항균성을 측정하여 항균활성이 확인

된 분획물 compound Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ를 얻었다(Fig 3-3).

나 )  N M R  분 석 과  동 정

을 추출물과 curcumin 표 물질(curcumin, demethoxycurcumin, bis curcumin 

demethoxycurcumin)의 구조 동정 1H-NMR(Bruker, Germany, Avance 400, 400 MHz)을 이용

하여 분석하 다. 표 물질과 추출물을 각각 NMR 용매인 메탄올(MeOHD3)에 용해시킨 후 상

온에서 1H-NMR분석을 하 으며, ppm 단 로 화학  이동치(chemical shift)를 기록하 다. 



- 130 -

        Curcuma longa L. Powder

EtOH(9 L)

            E t O H  e x t r a c t

Hexane : MeOH : H2O(10:1:9) (3 L)

 

  H e x a n e  e x t r a c t       H2O layer

CHCl3

          H2O layer   C H C l 3  e x t r a c t

EtOAc(3 L)

H2O layer E t O A c  e x t r a c t

BuOH(3 L) Silica Gel Column Chromatography

(70-270 mesh, merck)

eluted with CHCl3:MeOH step-wise

(10:0→8:2→6:4→4:6→2:8→0:10)

H 2 O  

e x t r a c t

B u O H  e x t r a c t

 TLC(CH2Cl2 : MeOH = 
30:1)

fr. A fr. B fr. C fr. D fr. E fr. F fr. G fr. H fr. I

Compound Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

Fig. 3-3. Purification procedure of antimicrobial substance from 

Curcuma longa L. powder.

1 6 )  미 생 물  균 수  측 정

가 )  일 반 세 균 수  측 정

일반세균의 생균수 검색을 하여 개발 울 주  통 탁주를 각각 10℃와 20℃에서 

12일 동안 장하여 3일마다 1 mL을 취한 후, plate count agar(PCA, Difco, USA)배지를 사

용하여 121℃에서 15분간 가압 멸균한 배지 20 mL을 petri dish에 가한 후, 응고시켰다. 여기

에 각 시료 1 mL을 멸균수를 이용하여 10
5

까지 희석하고 50 μL를 취해 도말 을 사용하여 도

말한 후, 37℃ incubator에서 24시간 배양하여 생균수를 측정하 다.

나 )  산 균 수  측 정

산균의 생균수 검색을 하여 개발 울 주  통 탁주를 각각 10℃와 20℃에서 12

일 동안 장하여 3일마다 1 mL을 취한 후, YPM agar배지를 사용하 다. YPM agar배지는 
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증류수 1 L에 glucose 2 g, yeast extract 0.5 g, peptone 5 g, KH2PO4 0.8 g, K2HPO4ㆍ3H2O 

0.35 g, agar 15 g으로 제조하 다. 그 후, 121℃에서 15분간 가압 멸균한 배지 20 mL을 petri 

dish에 가한 후, 응고시켜, 각 시료 1 mL을 멸균수를 이용하여 10
5

까지 희석하고 50 μL를 취

해 도말 을 사용하여 도말한 후, 37℃ incubator에서 24시간 배양하여 생균수를 측정하 다.

다 )  유 산 균 수  측 정

유산균의 생균수 검색을 하여 개발 울 주  통 탁주를 각각 10℃와 20℃에서 12

일 동안 장하여 3일마다 1 mL을 취한 후, MRS agar(Difco, USA)배지를 사용하여 121℃에

서 15분간 가압 멸균한 배지 20 mL을 petri dish에 가한 후, 응고시켰다. 여기에 각 시료 1 

mL을 멸균수를 이용하여 10
5

까지 희석하고 50 μL를 취해 도말 을 사용하여 도말한 후, 37℃ 

incubator에서 24시간 배양하여 생균수를 측정하 다.

라 )  효 모 수  측 정

효모수 검색을 하여 개발 울 주  통 탁주를 각각 10℃와 20℃에서 12일 동안 

장하여 3일마다 1 mL을 취한 후, YPD agar(Difco, USA)배지를 사용하여 121℃에서 15분간 

가압 멸균한 배지 20 mL을 petri dish에 가한 후, 응고시켰다. 여기에 각 시료 1 mL을 멸균수

를 이용하여 105까지 희석하고 50 μL를 취해 도말 을 사용하여 도말한 후,  37℃ incubator에

서 24시간 배양하여 생균수를 측정하 다.

1 7 )  휘 발 성  알 코 올  분 석

휘발성 알코올 분석은 시료 10 mL를 20 mL vial에 넣어 고무마개와 알루미늄 뚜껑으

로 폐시킨 후, Headspace Autoinjecter(Techma-HT-3)에서 70℃에서 50분 동안 평형화 시

킨, 기체 1 mL를 GC-MS(Shimadzu GSMS-QP 2010 Plus, Japan)에 주입하여 분석하 다. 이

때 column은 HP-INNOWAX(crosslinked polyethylene glycol, 30 m×0.25 mm×0.25 um film 

thickness)를 사용하 고, oven 온도는 35℃에서 2분간 머무른 후 800℃까지 분당 4℃로 승온 

시키고 1분간 머무르게 한 후 다시 190℃ 까지 분당 8℃로 승온시키고 15분 동안 머무르게 하

으며, injector 온도는 250℃하 다.  carrier gas는 He을 분당 3.0 mL로 흐르게 하여 30  

후에 spilit mode로 환 되는 spilitless mode를 이용하 고 spilit ratio는 80:1로 하 다. Mass 

spectrometry의 ion sourse 온도는 200℃, interface 온도는 250℃로 하고, EI+ mode에 ion 

energy는 70 eV 이었으며, 휘발성분 확인 은 NIST/NBS library를 이용하 다.

제 2  항   결  과

가 .  울 의  부 별  성 분  함 량  

1 )  울 의  부 별  일 반 성 분  조 성

울 의 부 별 일반성분을 분석하기 하여 잎, 기  뿌리로 구분하여 분석한 결과

는 Table 3-1과 같다. 일반성분  수분은 기가 91.98%로 가장 높았으며, 그 다음 순으로는 

뿌리가 89.04%, 잎이 83.35%로 나타났다. 조단백질은 뿌리가 1.72%로 가장 높았으며, 잎이 
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0.35%, 기가 0.29%를 보 다. 조지방은 기에서 0.65%, 조섬유는 잎에서 8.49%, 조회분은 

잎에서 1.91%로 각각 높게 나타났다. 가용성무질소물은 잎에서 5.50%로 가장 높았으며, 뿌리가 

3,91%, 기가 2.19%로 각각 나타났다.  

Table 3-1. Proximate composition of different parts of Curcuma longa L. 

(unit : %, wet basis)

Composition Leaf Stem Root

Moisture 83.35 91.98 89.04

Crude protein 0.35 0.29 1.72

Crude fat 0.40 0.65 0.25

Crude fiber 8.49 4.45 3.37

Crude ash 1.91 0.44 1.71

Soluble nitrogen substance 5.50 2.19 3.91

2 )  울 의  부 별  무 기 성 분  함 량

울 의 부 별 무기성분 함량을 분석한 결과는 Table 3-2와 같다. 부 별 무기성분  

칼륨, 칼슘, 마그네슘  인 등이 높게 나타났으며, 크롬, 망간, 철, 아연 등은 미량으로 나타났

다. 잎과 뿌리에서 칼륨이 각각 55.41 mg%와 309.91 mg%, 잎과 기에서 칼슘이 각각 145.13 

mg%와 23.00 mg%, 잎과 기에서 마그네슘이 75.23 mg%와 28.18 mg%, 잎과 뿌리에서 인이 

72.30 mg%와 54.72 mg%로 높은 함량을 보 다. 망간은 잎에서 12.7 mg%로 기와 뿌리에 

비해서 높게 나타난 반면에 크롬, 철, 코발트, 니   아연 등은 미량으로 나타났다.

Table 3-2. The contents of mineral elements in Curcuma longa L.

(unit : mg%, wet basis)
Minerals Leaf Stem Root

K 559.41 85.23 309.91

Ca 145.13 23.00 11.47

Mg 75.23 28.18 20.18

Cr 0.26 0.01 -

Mn 12.78 1.36 0.93

Fe 1.60 - 0.46

Co - - 0.04

Ni 0.02 - 0.02

Zn 0.22 0.24 0.12

Sr 0.32 0.10 0.04

As 0.22 0.02 -

P 72.30 45.95 54.72

3 )  울 의  부 별  아 미 노 산  함 량

가 )  구 성 아 미 노 산  함 량  

아미노산은 단백질 식품의 품질을 결정하는 인자로서 울 의 부 별 구성아미노산 함

량을 분석한 결과는 Table 3-3과 같으며, aspartic acid 외 16종의 아미노산이 확인되었다. 잎
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의 경우, 총 구성 아미노산이 307.19 mg% 함유되어 있으며, 주요 구성아미노산은 aspartic 

acid, glutarmic acid, leucine  alanine으로 각각 63.14 mg%, 58.16 mg%, 24.65 mg%, 19.17 

mg%의 함량을 나타냈다. 기의 경우는 총 구성 아미노산이 276.89 mg% 함유되어 있으며, 

주요 구성아미노산은 glutarmic acid, aspartic acid, leucine, lysine, serine  alanine으로 각각 

39.12 mg%, 27.76 mg%, 27.12 mg%, 19.39 mg%, 19.30 mg%  18.39 mg%의 함량을 나타냈

다. 뿌리의 경우는 총 구성 아미노산이 1,822.67 mg% 함유되어 있으며, 주요 구성아미노산은 

glutarmic acid, aspartic acid, leucine, threonine, serine, lysine  alanine으로 각각 285.48 

mg%, 178.45 mg%, 163.99 mg%, 162.33 mg%, 113.25 mg%, 113.02 mg%  111.91 mg%의 

함량을 나타냈다. 이상의 결과를 부 별로 비교해보면, 총 구성 아미노산의 함량이 뿌리가 

1,822.67 mg%로 가장 높게 나타났으며, 필수 아미노산의 함량도 뿌리에서 808.48 mg%로 가장 

높게 나타났다.  

Table 3-3. The contents of total amino acids of Curcuma longa L. 

(unit : mg%, wet basis)

Amino acids Leaf Stem Root

Aspartic Acid 63.14 27.76 178.45 

Threonine 2.43 6.63 162.33 

Serine 15.48 19.30 113.25  

Glutamic acid 58.16 39.12 285.48 

Proline 11.20 14.29 64.59 

Glycine 14.61 16.44 96.77 

Alanine 19.17 18.39 111.91 

Cystine 0.00 0.00 0.00 

Valine 17.21 17.72 104.72 

Methionine 3.73 3.97 23.82 

Isoleucine 13.44 14.56 87.33 

Leucine 24.65 27.12 163.99 

Tyrosine 9.04 9.68 62.21 

Phenylalanine 13.99 16.70 104.02 

Histidine 8.65 9.39 49.25 

Lysine 17.21 19.39 113.02 

Arginine 15.09 16.44 101.53 

TAA 307.19 276.89 1,822.67

EAA 103.31 115.51 808.48

EAA/TAA(%) 33.63 41.71 44.35

TAA : total amino acid.

EAA : essential amino acid(Thr+Val+Met+Ile+Leu+Phe+His+Lys).

나 )  유 리 아 미 노 산  함 량  

울 의 부 별 유리아미노산 함량을 분석한 결과는 Table 3-4와 같으며, 구성아미노산

과는 다르게 잎은 aspartic acid 외 14종, 기와 뿌리는 15종의 아미노산이 각각 확인되었다. 

잎의 경우, 총 유리 아미노산이 25.34 mg% 함유되어 있으며, 주요 유리아미노산은 threonine, 
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aspartic acid, alanine  valine으로 각각 7.17 mg%, 5.28 mg%, 3.69 mg%, 2.92 mg%  

1.29 mg%의 함량을 나타냈다. 기의 경우는 총 유리아미노산이 14.99 mg% 함유되어 있으며, 

주요 유리아미노산은 threonine, glutamic acid, aspartic acid, alanine  phenylalanine으로 각

각 3.61 mg%, 2.42 mg%, 1.52 mg%, 1.43 mg%  1.31 mg%의 함량을 나타냈다. 뿌리의 경

우는 총 유리아미노산이 34.737 mg%로 가장 많이 함유되어 있으며, 주요 유리아미노산은 

threonine , glutamic acid, alanine, aspartic acid, phenylalanine  serine 으로 각각 8.16 

mg%, 7.13 mg%, 3.38 mg%, 2.89 mg%, 2.71 mg%, 2.13 mg%의 함량을 나타냈다. 이상의 결

과를 부 별로 비교해보면, 총 유리아미노산의 함량도 구성아미노산과 같이 뿌리가 가장 높게 

나타났으나, 필수 아미노산의 함량은 잎이 10.94 mg%로 가장 높았으며, 그 다음으로는 뿌리가 

10.47 mg%, 기가 5.37 mg% 순으로 나타났다.

Table 3-4.  The contents of free amino acids of Curcuma longa L. 

(unit : mg%, wet basis)

Amino acids Leaf Stem Root

Aspartic Acid 5.28 3.61 8.16 

Threonine 7.17 1.52 2.89 

Serine - 1.43 3.38 

Glutamic acid 2.92 2.42 7.13 

Proline - - -

Glycine 0.91 0.18 0.82 

Alanine 3.69 1.20 2.02 

Cystine - ·- -

Valine 1.10 0.72 1.34 

Methionine 0.23 0.05 0.09 

Isoleucine 0.41 0.25 0.36 

Leucine 0.55 0.29 0.64 

Tyrosine 0.31 0.10 0.63 

Phenylalanine 0.12 0.50 1.55 

Histidine 0.77 1.31 2.71 

Lysine 0.59 0.73 0.89 

Arginine 1.29 0.68 2.13 

TAA 25.34 14.99 34.73 

EAA 10.94 5.37 10.47

EAA/TAA(%) 43.17 35.82 30.14

TAA : total amino acid.

EAA : essential amino acid(Thr+Val+Met+Ile+Leu+Phe+His+Lys).

4 )  울 의  부 별  유 리 당 의  함 량

울 의 부 별 유리당 함량을 분석한 결과는 Table 3-5와 같다. 주요 유리당은 

fructose, glucose, sucrose 등 3개의 당이 확인되었고, 잎, 기  뿌리의 총 유리당이 206.87 

mg%, 320.36 mg%  546.35 mg%로 각각 나타나 뿌리가 가장 높은 함유율을 보 다. 과당은 

잎이 24.70 mg%, 기가 52.80 mg%, 뿌리가 50.98 mg%를 보여 기에서 가장 높았으며, 잎, 

기  뿌리에서 포도당이 각각 12.52 mg%, 43.67 mg%, 45.03 mg%, sucrose는 각각 169.65 

mg%, 223.89 mg%, 450.34 mg%를 보여 뿌리에서 가장 높은 함유율을 보 다.
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Table 3-5. Contents of free sugars of Curcuma longa L. 

(unit : mg%, wet basis)

Sugars Leaf Stem Root

Fructose 24.70 52.80 50.98

Glucose 12.52 43.67 45.03

 Sucrose 169.65 223.89 450.34

Total 206.87 320.36 546.35

5 )  울 의  부 별  유 기 산  함 량  

울 의 부 별 유기산 함량을 분석한 결과는 Table 3-6과 같다. 부   주요 유기

산은 잎과 기는 tartaric acid와 oxalic acid 2종이 확인되었으나 뿌리에서는 tartaric acid, 

oxalic acid, citric acid  glutaric acid 등 4종이 검출되었다.

Table 3-6. Contents of organic acids of Curcuma longa L.

(unit : mg%, wet basis)

Organic acid Leaf Stem Root

Tartaric acid 33.57 1,325.36 56.71 

Oxalic acid 555.65 155.79 139.26 

Citric acid - - 170.10 

Glutaric acid - - 159.99 

Total 589.22 1,481.15 526.06

6 )  울 의  부 별  c u r c u m i n  함 량

울 의 부 별 curcumin 함량을 분석한 결과는 Fig. 3-4과 같다. 울 의 잎에서 0.28 

mg%, 기가 0.39 mg%, 뿌리에서 108.80 mg%를 보여 뿌리에서 가장 높았으며, 잎과 기에

서는 그 량이 미량이 검출되었다.

Parts of curcuma longa. L 
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Fig. 3-4. Contents of curcumin of Curcuma longa L.
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나 .  울  품 종 과  채 취 시 기 별  성 분  함 량

1 )  일 반 성 분  함 량

채취시기에 따른 가을울 과 울 의 일반성분 분석 결과는 Table 3-7과 같다. 수분

함량은 가을울 의 경우, A시료는 82.80%, B시료는 83.47%, C시료는 88.50%,  D시료는 

84.49%로 나타났으며, 울 의 경우에는 A시료는 76.38%, B시료는 78.65%, C시료는 83.31%, 

D시료는 81.88%로 나타났다. 이상의 결과로 보면 가을울 과 울  모두 10월에서 12월까지

는 채취 시기가 늦어질수록 수분함량은 차 증가하다가 이듬해인 1월에는 약간 감소하는 경

향을 보 으며, 가을울 이 울 에 비해 반 으로 높은 수분함량을 보 다. 조회분의 함량

은 가을울 의 경우, A시료는 1.19%, B시료는 1.68%, C시료는 1.85% 그리고 D시료는 1.83%로 

나타났으며, 울 의 경우에는 A시료는 0.87%, B시료는 0.99%, C시료는 1.57%  D시료는 

1.72%로 나타났다. 가을울 과 울  모두 채취 시기가 늦어질수록 차 증가하는 경향을 보

다. 조단백 함량은 가을울 의 경우, A시료는 1.64%, B시료는 1.87%, C시료는 2.27%, D시료

는 2.37%로 나타났으며, 울 의 경우에는 A시료는 1.54%, B시료는 1.74%, C시료는 1.93% 

 D시료는 1.86%로 나타났다. 이상의 결과로 보면 가을울 과 울  모두 10월에서 12월까

지는 채취 시기가 늦어질수록 조단백 함량은 차 증가하다가 이듬해인 1월에는 약간 감소하

는 경향을 보 으며, 가을울 이 울 에 비해 반 으로 높은 함량을 보 다. 조지방 함량

은 가을울 의 경우, A시료는 1.04%, B시료는 1.13%, C시료는 1.19%, D시료는 1.25%로 나타

났으며, 울 의 경우에는 A시료는 0.85%, B시료는 0.97%, C시료는 1.07%, D시료는 1.09%로 

나타났다. 가을울 과 울  모두 채취 시기가 늦어질수록 조지방 함량은 차 증가하는 경향

을 보 으나 그 차이는 미미하 다. 조섬유 함량은 가을울 의 경우, A시료는 2.57%, B시료는 

2.55%, C시료는 2.13%, D시료는 1.81%로 나타났다. 울 의 경우에는 A시료는 2.25%, B시료

는 2.36%, C시료는 1.90%, D시료는 1.71%로 나타났다. 가을울 과 울  모두 11월까지는 조

섬유 함량이 약간 증가하다가 12월에서부터는 다소 감소하는 것으로 나타났다. 울 보다 가

을울 이 약간 높은 함유량을 보 다. 가용성무질소물 함량은 가을울 의 경우, A시료는 

10.79%, B시료는 9.36%, C시료는 4.15%, D시료는 8.53%로 나타났다. 울 의 경우에는 A시

료는 18.12%, B시료는 15.44%, C시료는 9.67%, D시료는 11.58%로 나타났다. 가을울 과 울

 모두 10월에서 12월까지는 채취 시기가 늦어질수록 가용성무질소물 함량은 다른 성분과는 

반 로 차 감소하다가 이듬해인 1월에는 약간 증가하는 경향을 보 으며, 울 이 가을울

에 비해 반 으로 약간 높은 함량을 보여 유의 인 차이를 보 다(p＜0.05).
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Table 3-7. Proximate composition of in the Curcuma longa L. and Curcuma atomatica Salib according 
to picking time                             (unit : %, wet basis)

Composition

Samples1)

Curcuma longa L. Curcuma atomatica Salib

A B C D A B C D

Moisture 82.80±1.12
d

83.47±1.15
c

88.50±0.95
a

84.49±1.10
b

76.38±1.11
d

78.65±1.05
c

83.31±1.18
a

81.88±1.29
b

Crude protein  1.64±0.21
b

1.87±0.27
ab

 2.27±0.25
a

 2.37±0.59
a

 1.54±0.27
b

 1.74±0.20
ab

 1.93±0.37
a

 1.86±0.41
a

Crude fat  1.04±0.07a  1.13±0.08a  1.19±0.24a  1.25±0.29a  0.85±0.15a  0.97±0.29a  1.07±0.18a  1.09±0.25a

Crude fiber  2.57±0.25a  2.55±0.46a  2.13±0.21b  1.81±0.22b 2.25±0.28a  2.36±0.32a  1.90±0.34b  1.71±0.43b

Crude ash  1.19±0.12
a

 1.68±0.27
a

 1.85±0.72
a

 1.83±0.29
a

 0.87±0.21
c

 0.99±0.13b
c

 1.57±0.42
ab

 1.72±0.29
a

Soluble nitrogen 10.79±0.81a  9.36±0.79b  4.15±0.73d  8.53±1.19c 18.12±1.09a 15.44±1.32b  9.67±1.03d 11.58±1.30c

1)A; Sampled on October 24, 2006.
 B; Sampled on November 24, 2006.
 C; Sampled on December 24, 2006.
 D; Sampled on January 24, 2007. 
a-d)Mean±SD (n=3) with different superscripts within a row are significantly different (p＜0.05) by Duncan's multiple range test.

2 )  무 기 질 과  속  함 량

두 종류의 가을울 과 울 을 채취 시기별로 주요 무기질 함량을 ICP를 이용하여 분

석한 결과는 Table 3-8과 같다. P의 함량은 가을울 에서 C시료가 127.82 mg%, 울 에서는 

D시료가 107.83 mg%로 가장 높았고, 두 종류 모두에서 A시료구에서 65.70 mg%, 81.88 mg%

로 가장 낮게 나타났으며 반 으로 울 이 가을울 보다 높은 함유량을 보 다. Ca의 함

량은 두 종류 모두 D시료구에서 24.36 mg%, 21.63 mg%로 가장 높게 나타났으며, A시료구에

서 8.82 mg%, 12.63 mg%로 가장 낮은 함유량을 보 다. K의 함량은 가을울 에서 C시료가 

633.69 mg%, 울 에서 B시료구가 643.76 mg%로 가장 높았고, 가장 낮은 시료구는 가을울

에서 A시료구가 582.47 mg%, 가을울  D시료구가 472.38 mg%로 각각 나타났으나 그 차이

는 미미하 다. Na의 함량은 가을울 의 경우, A시료구 19.52 mg%에서 채취 시기가 늦어질수

록 차 감소하여 C시료구에서 6.96 mg%로 가장 낮은 함유량을 보 으나 이듬해인 D시료구

에서는 54.56 mg%로 증가하여 가장 높은 함유량을 보 다. Mg의 함량은 가을울 에서 D시료

구가 56.09 mg%, 울 에서 A시료구가 54.53 mg%로 가장 높았으며, 가장 낮은 시료구는 가

을울 에서 A시료 29.01 mg%, 울 에서 B시료구 26.59 mg%로 나타났다. 이상의 결과를 보

면, 채취시기에 따라 부분의 주요 무기질의 함량은 차이가 뚜렷하 으며, 가을울 의 경우 

채취시기가 늦을수록 P, Ca, K 함유량은 증가하는 경향을 보 으나 이듬해인 D시료구에서는 

다소 감소하는 경향을 보 다. 그 외 Mn, Fe, Cu, Zn, Sr, Al 등의 무기물 등은 시료에 따라서 

극미량이 검출되었으나 채취시기별로의 차이는 유의성이 없었다. 한 Cr, Cd  Hg 등의 

속은 검출되지 않았으며, Pb와 As는 채취시기별로 불규칙하게 흔 정도 극미량이 검출되었

다.
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Table 3-8. The contents of mineral elements in Curcuma longa L. and Curcuma atomatica Salib according 
to picking time                                (mg%)

Mine
ral

Samples1)

Curcuma longa L. Curcuma atomatica Salib

A B C D A B C D

P 65.70±0.77d 90.22±1.01b 127.82±1.30a 84.45±1.18c 81.88±1.38d 85.44±1.42c 90.22±1.20b 107.83±1.20a

Ca 8.82±0.72d 11.73±0.86c 30.60±1.36a 24.36±1.27b 12.63±1.09c 14.12±1.04b 14.45±0.86b 21.63±1.19a

K 582.47±1.06
c

586.57±1.41
b

633.69±1.78
a

632.24±1.90
a

491.57±1.46
b

643.76±1.88
a

481.40±1.64
c

472.38±1.66
d

Na 19.52±0.60
b

18.73±0.86
b

6.96±0.81
c

54.56±1.31
a

41.68±1.04
b

21.59±1.41
d

31.70±1.43
c

49.21±1.21
a

Mg 29.01±1.58
d

50.20±1.02
b

40.26±1.04
c

56.09±1.00
a

54.53±1.27
a

26.59±1.26
d

32.19±1.08
c

40.34±1.19
b

Mn 0.02±0.01c 0.40±0.06a 0.05±0.01c 0.14±0.02b 17.59±1.38a 0.16±0.03b - 1.05±0.03b

Fe -2) - - 0.19±0.02a - - - -

Cu - 0.14±0.01a 0.07±0.01b - 0.56±0.07a 0.09±0.02b 0.01±0.01b 0.04±0.01b

Zn - 6.70±0.80a - 0.85±0.07b - - - 0.41±0.07a

Sr 0.03±0.01
b

0.10±0.02
a

0.12±0.02
a

- 0.42±0.03
a

0.07±0.02
b

0.08±0.01
b

0.16±0.03
c

Al - 2.28±0.08a - 1.30±0.19b 73.30±1.21a 14.10±0.52b 8.55±0.14b 9.43±0.69b

Cr - - - - - - - -

Cd - - - - - - - -

Pb - - - - - - - -

As - - - - - - - -

Hg - - - - - - - -

1)Samples shown in Table 3-7.
2)Not detected.
a-d)Mean±SD(n=3) with different superscripts within a row are significantly different (p＜0.05) by Duncan's multiple range test.

3 )  아 미 노 산  함 량

가 )  구 성 아 미 노 산  함 량  

채취시기에 따른 가을울 과 울 의 구성아미노산 함량을 아미노산자동분석기를 사

용하여 측정한 결과는 Table 3-9, 3-10과 같으며, aspartic acid 외 16종의 아미노산이 확인되

었다. 가을울 의 경우, 총 구성아미노산이 A시료구는 1,591.51 mg%, B시료구는 1,753.07 

mg%, C시료구는 2,081.24 mg%, D시료구는 1,957.32 mg%가 각각 함유되어 있으며, 주요 구성

아미노산은 aspartic acid, serine, glutamic acid, valine, leucine로 A시료구는 각각 448.15 

mg%, 114.65 mg%, 219.42 mg%, 109.27 mg%, 144.30 mg%, B시료구는 각각 467.33 mg%, 

113.57 mg%, 244.55 mg%, 110.61 mg%, 144.94 mg%, C시료구는 각각 504.41 mg%, 118.35 

mg%, 277.71 mg%, 123.44 mg%, 182.67 mg%, D시료구는 각각 479.04 mg%, 112.37 mg%, 

278.55 mg%, 111.72 mg%, 159.20 mg%의 함량을 나타냈다. 이상의 결과로 보면, 반 으로 

채취시기가 12월인 C시료구까지는 아미노산의 함량이 증가하다가 다음해인 1월말 채취한 D시

료구에서는 약간 감소하는 경향으로 나타났다. 한 구성아미노산의 총 함량에서 8종의 필수아

미노산이 고루 포함되어 있으며, 필수아미노산이 차지하는 비율도 역시 A시료구 32.80%, B시

료구 34.50%, C시료구 37.40%, D시료구 35.14%로 채취시기가 12월까지는 증가하다가 다음해

인 1월말에는 약간 감소하는 경향으로 나타났다. 울 의 경우, 총 구성아미노산이 A시료구는 
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1,549.00 mg%, B시료구는 1,605.68 mg%, C시료구는 1,776.35 mg%, D시료구는 1,722.74 mg% 

함유되어 있으며, 주요 구성아미노산은 aspartic acid, glutamic acid, valine, leucine으로 A시료

구는 각각 399.52 mg%, 221.34 mg%, 116.75 mg%, 131.61 mg%, B시료구는 각각 404.34 

mg%, 233.27 mg%, 124.59 mg%, 135.54 mg%, C시료구는 각각 413.70 mg%, 256.51 mg%, 

132.41 mg%, 145.59 mg%, D시료구는 각각 408.11 mg%, 231.64 mg%, 134.15 mg%, 143.87 

mg%의 함량을 나타냈다. 이상의 결과로 보면, 가을울 과 마찬가지로 C시료구까지는 아미노

산의 함량이 증가하다가 D시료구에서는 약간 감소하는 경향으로 나타났다. 한 구성아미노산

의 총 함량에서 8종의 필수아미노산이 고루 포함되어 있으며, 필수아미노산이 차지하는 비율도 

역시 A시료구 35.62%, B시료구 35.34%, C시료구 36.42%, D시료구 36.84%로 채취시기가 12월

까지는 증가하다가 다음해인 1월말에는 약간 감소하는 경향으로 나타났다.

Table 3-9. Contents of total amino acids of Curcuma longa L. according to picking time           
                                    (unit : mg%, wet basis)

Amino acids
Samples

1)

A B C D

Aspartic acid 448.15±2.35d 467.33±1.85c 504.41±1.72a 479.04±1.35b

Threonine  77.51±2.17c  79.56±1.27b  82.41±1.06a  80.63±0.96ab

Serine 114.65±2.26b 113.57±1.17bc 118.35±1.44a 112.37±1.16c

Glutamic acid 219.42±1.73c 244.55±1.80b 277.71±1.82a 278.55±0.91a

Proline  53.67±1.11b  54.31±1.75b  58.17±1.40a  58.47±1.20a

Glycine  90.50±1.31d  91.66±1.44c 102.59±1.00a 100.50±1.05b

Alanine  93.51±1.08b  96.95±1.68a  97.69±1.14a  92.35±1.21c

Cystine  -2) - - -  

Valine 109.27±1.05c 110.61±1.71b 123.44±1.00a 111.72±1.05b

Methionine  26.35±1.05b  27.73±1.16a  25.58±1.12c  21.55±1.26d

Isoleucine  96.00±1.15b  96.28±0.84b  99.59±1.40a  88.45±1.46c

Leucine 144.30±2.09c 144.94±1.54c 182.67±1.51a 159.20±1.49b

Tyrosine  24.09±0.62d  27.52±1.11c  46.42±1.08b  59.64±0.95a 

Phenylalanine  23.72±1.22d  57.81±1.24c 112.96±1.64a  99.30±1.67b 

Histidine  15.77±1.21d  30.57±1.36c  53.55±1.16a  44.54±2.15b

Lysine  29.17±1.01d  57.38±1.12c  98.29±1.17a  82.43±1.16b

Arginine  25.43±1.49d  52.32±1.30c  97.41±1.09a  88.57±0.88b

TAA3)  1,591.51  1,753.07 2,081.24 1,957.32

EAA4)   522.08   604.88   778.50  687.83

EAA/TAA(%)5)    32.80    34.50    37.40   35.14

1)Samples shown in Table 3-7.
2)Not detected.
3)TAA, total amino acid.
4)EAA, essential amino acid(Thr+Val+Met+Ile+Leu+Phe+His+Lys).
5)EAA/TAA, essential amino acid/total amino acid.  
a-d)Mean±SD(n=3) with different superscripts within a row are significantly different (p＜0.05) by Duncan's multiple range test.
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Table 3-10. Contents of total amino acids of Curcuma atomatica Salib according to picking time      
                                     (Unit : mg%, wet basis)

Amino acids
Samples

1)

A B C D

Aspartic acid 399.52±1.95d 404.34±1.71c 413.70±0.80a 408.11±1.96b

Threonine  53.63±1.13c  52.60±1.23c  71.44±0.94b  78.77±1.43a

Serine 95.35±0.83b  96.27±1.21b 115.46±1.35a 114.46±1.58a

Glutamic acid 221.34±1.28d 233.27±1.82b 256.51±1.49a 231.64±1.70c

Proline  50.50±1.33
c

 52.62±1.06
bc

 55.53±1.35
a

 53.28±1.76
ab

Glycine  75.41±0.73
d

 88.59±1.09
c

 99.65±1.20
a

 94.27±1.37
b

Alanine  83.63±1.13
d

 90.65±1.02
c

103.34±1.09
a

 99.38±1.45
b

Cystine  -2) - - -  

Valine 116.75±1.22d 124.59±1.24c 132.41±1.15b 134.15±1.17a

Methionine  22.81±1.21d  25.58±1.35c  31.75±1.19a  29.60±1.20b

Isoleucine  72.57±1.04c  73.61±1.02b  86.38±0.82a  86.35±1.01a

Leucine 131.61±1.18
c

135.54±1.24
b

145.59±0.97
a

143.87±1.45
a

Tyrosine  51.26±1.02c  51.77±1.53c  56.58±1.52a  54.43±0.73b

Phenylalanine  88.11±1.63b  81.44±1.26c  99.54±1.47a  89.34±1.19b

Histidine  22.80±1.19c  29.59±1.08ab  30.59±1.05a  29.20±1.54b

Lysine  43.44±1.22b  44.45±1.97b  49.27±1.70a  43.39±1.13b

Arginine  20.25±1.31
c

 20.76±1.84
c

 28.62±0.97
b

 32.51±0.77
a

TAA
3)

1,549.00 1,605.68 1,776.35 1,722.74

EAA
4)

  551.73   567.41   646.97   634.67

EAA/TAA(%)5)    35.62    35.34    36.42    36.84

1)Samples shown in Table 3-7..
2)Not detected.
3)TAA, total amino acid.
4)EAA, essential amino acid(Thr+Val+Met+Ile+Leu+Phe+His+Lys).
5)EAA/TAA, essential amino acid/total amino acid.  
a-d)Mean±SD(n=3) with different superscripts within a row are significantly different (p＜0.05) by Duncan's multiple range test.

나 )  유 리 아 미 노 산  함 량  

채취시기에 따른 가을울 과 울 의 유리아미노산 함량을 아미노산분석기를 하여 측

정한 결과는 Table 3-11와 3-12에 나타내었으며, 구성아미노산과 같이 aspartic acid 외 16종

의 아미노산이 확인되었다. 가을울 의 경우, 총 유리아미노산이 A시료구는 72.22 mg%, B시

료구는 112.00 mg%, C시료구는 113.78 mg%, D시료구는 118.80 mg% 함유되어 있으며, 주요 

구성아미노산은 aspartic acid, threonine, serine. glutamic acid로 A시료구는 각각 15.28 mg%, 

19.37 mg%, 15.61 mg%, 6.10 mg%, B시료구는 각각 28.58 mg%, 25.67 mg%, 21.89 mg%, 

18.53 mg%, C시료구는 각각 32.42 mg%, 23.57 mg%, 18.78 mg%, 18.88 mg%, D시료구는 각

각 33.63 mg%, 25.28 mg%, 19.25 mg%, 19.20 mg% 함량을 나타냈다. 이와 같은 결과로 볼 

때, 반 으로 채취시기가 늦을수록 유리아미노산의 함량이 증가되는 경향을 보 다. 한 유

리아미노산의 총 함량에서 methionine을 제외한 7종의 필수아미노산이 고루 포함되어 있으며, 

필수아미노산이 차지하는 비율은 A시료구 40.27%, B시료구 32.95%, C시료구 31.34%, D시료구 

31.69%로 채취시기가 늦을수록 약간 감소하는 경향으로 나타났다. 울 의 경우, 총 유리아미

노산이 A시료구는 46.53 mg%, B시료구는 58.70 mg%, C시료구는 61.95 mg%, D시료구는 
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64.45 mg% 함유되어 있으며, 주요 구성아미노산은 aspartic acid, threonine, serine, glutamic 

acid로 A시료구는 각각 8.64 mg%, 16.23 mg%, 4.74 mg%, 6.70 mg%, B시료구는 각각 8.89 

mg%, 19.28 mg%, 6.90 mg%, 11.56 mg%, C시료구는 각각 9.47 mg%, 19.31 mg%, 6.88 

mg%, 11.55 mg%, D시료구는 각각 11.70 mg%, 19.62 mg%, 7.54 mg%, 11.67 mg% 함량을 

나타냈다. 채취시기가 늦어질수록 유리아미노산의 함량이 증가하는 경향으로 나타났으며 

methionine을 제외한 7종의 필수아미노산이 고루 포함되어 있는 것으로 나타났다. 필수아미노

산이 차지하는 비율은 A시료구 47.19%, B시료구 45.55%, C시료구 43.27%, D시료구 42.38%로 

채취시기가 늦어질수록 약간 감소하는 경향으로 나타났으나 가을울 보다는 다소 높은 비율을 

보여 유의 인 차이를 보 다(p＜0.05). 

Table 3-11. Contents of free amino acids of Curcuma longa L. according to picking time      
                                                                                  (unit : mg%, wet basis)

Amino acids
Samples1)

A B C D

Aspartic acid 15.28±0.87c 28.58±1.30b 32.42±1.21a 33.63±1.21a

Threonine 19.37±1.16
c

25.67±1.43
a

23.57±1.06
b

25.28±1.12
a

Serine 15.61±1.16
c

21.89±1.02
a

18.78±1.15
b

19.25±0.85
b

Glutamic acid  6.10±0.51b 18.53±1.05a 18.88±1.27a 19.20±1.26a

Proline 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

Glycine  0.74±0.06b  0.77±0.08b  0.75±0.11b  0.87±0.13a

Alanine  3.59±0.32c  3.18±0.18c  4.11±0.14b  4.53±0.43a

Cystine -2) - - -

Valine  2.02±0.17b  1.67±0.21c  2.73±0.18a  2.76±0.24a

Methionine 0.00±0.00b  0.33±0.05a  0.44±0.10a  0.47±0.13a

Isoleucine  1.28±0.11b  1.78±0.20a  1.02±0.07c  1.34±0.25b

Leucine  1.59±0.20
a

 1.48±0.20
b

 1.52±0.15
ab

 1.44±0.20
b

Tyrosine  1.13±0.13c  1.37±0.15b  1.42±0.09ab  1.48±0.10a

Phenylalanine  1.58±0.31
b

 1.94±0.19
a

 2.06±0.09
a

 2.16±0.17
a

Histidine  2.23±0.17
c

 2.44±0.22
b

 2.69±0.27
a

 2.64±0.19
a

Lysine  1.34±0.23a  1.60±0.12a  1.64±0.31a  1.58±0.35a

Arginine  0.35±0.06
c

 0.75±0.09
c

 1.75±0.18
b

 2.17±0.21
a

TAA3) 72.22 112.00 113.78 118.80

EAA4) 29.41  36.92  35.67  37.67

EAA/TAA(%)5) 40.72  32.95  31.34  31.69

1)Samples shown in Table 3-7.
2)Not detected.
3)TAA, total amino acid.
4)EAA, essential amino acid(Thr+Val+Met+Ile+Leu+Phe+His+Lys).
5)EAA/TAA, essential amino acid/total amino acid.  
a-d)Mean±SD(n=3) with different superscripts within a row are significantly different (p＜0.05) by Duncan's multiple range test.
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Table 3-12. Contents of free amino acids of Curcuma atomatica Salib according to picking time     
                                      (unit : mg%, wet basis)

Amino acids
Samples

1)

A B C D

Aspartic acid  8.64±0.49b  8.89±0.71b  9.47±0.52b 11.70±0.80a

Threonine 16.23±1.17b 19.28±0.83a 19.31±1.22a 19.62±1.00a

Serine  4.74±0.24b  6.90±0.79a  6.88±0.73a  7.54±0.55a

Glutamic acid  6.70±0.53
b

11.56±0.89
a

11.55±0.72
a

11.67±1.00
a

Proline -2) - - -

Glycine  0.52±0.12
a

 0.50±0.15
a

 0.58±0.10
a

 0.50±0.13
a

Alanine  2.48±0.36
c

 2.50±0.44
c

 4.87±0.28
a

 4.06±0.16
b

Cystine 0.00±0.00 0.00±0.00b 0.00±0.00 0.00±0.00

Valine  0.76±0.20
a

 0.80±0.22
a

 0.88±0.11
a

 0.94±0.12
a

Methionine 0.00±0.00 0.00±0.00  0.12±0.03a  0.15±0.04a

Isoleucine  0.09±0.03b  0.48±0.13a  0.45±0.10a  0.44±0.10a

Leucine  0.44±0.06b  0.87±0.11a  0.75±0.17a  0.84±0.07a

Tyrosine  1.13±0.11a  1.15±0.16a  1.20±0.24a  0.98±0.10a

Phenylalanine  0.94±0.09a  0.93±0.18a  1.12±0.23a  1.15±0.16a

Histidine  2.40±0.29a  2.67±0.28a  2.68±0.27a  2.59±0.45a

Lysine  1.11±0.14
a

 1.69±0.21
a

 1.52±0.44
a

 1.59±0.37
a

Arginine  0.35±0.06a  0.39±0.10a  0.58±0.12a  0.63±0.20a

TAA
3)

46.53 58.70 61.95 64.45

EAA
4)

21.97 26.72 26.82 27.32

EAA/TAA(%)5) 47.19 45.55 43.27 42.38

1)Samples shown in Table 3-7.
2)Not detected.
3)TAA, total amino acid.
4)EAA, essential amino acid(Thr+Val+Met+Ile+Leu+Phe+His+Lys).
5)EAA/TAA, essential amino acid/total amino acid.  
a-d)Mean±SD(n=3) with different superscripts within a row are significantly different (p＜0.05) by Duncan's multiple range test.

4 )  유 리 당   환 원 당 의  함 량

울 에 함유된 주요 유리당은 fructose, glucose  sucrose 등 3개의 당이 확인되었고, 

2 품종의 채취시기별 유리당과 환원당의 함량변화는 Fig. 3-5와 같다. 가을울 의 경우, 총 유

리당이 A시료구는 1,020.63 mg%, B시료구는 1,048.01 mg%, C시료구는 978.54 mg%, D시료구

는 758.71 mg%함유되어 있으며, 주요 유리당인 fructose, glucose, sucrose의 함유량을 보면 A

시료구가 각각 19.23 mg%, 80.11 mg%, 921.29 mg%, B시료구는 각각 55.32 mg%, 70.56 

mg%, 922.13 mg%, C시료구는 각각 59.44 mg%, 62.32 mg%, 856.78 mg%, D시료구는 각각 

56.80 mg%, 34.32 mg%, 667.59 mg% 함량을 보 으며, 환원당은 A시료구가 8.95%, B시료구

가 15.70%, C시료구가 20.53%, D시료구 11.53%의 함량을 보 다. Fructose는 채취시기가 늦어

질수록 차 증가하 으나 glucose와 sucrose는 감소하는 경향을 보 으며, 유리당 총 함량은 

채취시기가 늦어질수록 차 감소하 다. 반면 환원당은 채취시기가 12월까지는 증가하다가 다

음해인 1월말에는 다소 감소하는 경향을 보 다. 

울 의 경우, 총 유리당이 A시료구는 703.71 mg%, B시료구는 594.87 mg%, C시료구는 

501.98 mg%, D시료구는 477.59 mg%이 각각 함유되어 있으며, 주요 유리당인  fructose, 
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5 )  비 타 민  함 량  

 채취시기에 따른 가을울 과 울 에 함유된 비타민을 분석한 결과는 Table 3-13과 같

다. 가을울 의 경우, A시료구는 비타민 C와 B1이 각각 101.27 mg%, 9.27 mg%, B시료구는 

114.59 mg%, 4.41 mg%, C시료구는 301.65 mg%, 3.50 mg%, D시료구는 132.01 mg%, 2.88 

mg%로 나타났다. 이상의 결과로 보면, 비타민 C는 12월까지는 증가하다가 1월 시료구에서는 

크게 감소하 으나 B1의 경우는 채취시기가 늦어질수록 차 감소하는 경향을 보 다. 울

의 경우, A시료구는 비타민 C와 B1이 각각 97.28 mg%, 16.25 mg%, B시료구는 123.40 mg%, 

18.72 mg%, C시료구는 217.41 mg%, 22.72 mg%, D시료구는 211.03 mg%, 21.74 mg%로 나타

났다. 울 은 가을울 과는 달리 비타민 C와 B1 모두 채취시기가 늦어질수록 차 증가하는 

경향을 보 다. 비타민 C는 가을울 이 더 높았으나 B1의 경우는 울 이 더 높게 나타나 유

의 인 차이를 보 으며, 특히 D시료구는 7배 이상 더 높았다(p＜0.05).

Table 3-13. Contents of vitamins of Curcuma longa L. and Curcuma atomatica Salib 

according to picking time                                    (unit : mg%, wet basis)

Samples
1)

Curcuma longa L. Curcuma atomatica Salib

A B C D A B C D

Vt. C 101.27±2.64d 114.59±2.02c 301.65±3.34a 132.01±1.75b 97.28±1.98d 123.40±1.11c 217.41±1.73a 211.03±1.66b

Vt. B1 9.27±0.87a 4.41±0.64b 3.50±0.53c 2.88±0.77d 16.25±1.00c 18.72±0.90b 22.72±1.61a 21.74±0.78a

1)Samples shown in Table  3-7.

a-d)Mean±SD(n=3) with different superscripts within a row are significantly different (p＜0.05) by 

Duncan's multiple range test.

6 )  비 휘 발 성  유 기 산  함 량

가을울 과 울 에 함유된 주요 유기산은 oxalic acid, malic acid, malonic acid, 

lactic acid 등 4종의 유기산이 확인되었고, 채취시기별 함량변화는 Table 3-14와 같다. 가을울

의 경우, 총 유기산이 A시료구는 826.11 mg%, B시료구는 893.12 mg%, C시료구는 1,027.56 

mg%, D시료구는 973.88 mg%가 각각 함유되어 있으며, 유기산 종류별로는 oxalic acid, malic 

acid, malonic acid, lactic acid가 A시료구는 각각 266.97 mg%, 175.50 mg%, 217.74 mg%, 

265.90 mg%, B시료구는 각각 279.56 mg%, 227.31 mg%, 156.20 mg%, 320.05 mg%, C시료구

는 각각 346.44 mg%, 152.38 mg%, 178.71 mg%, 350.11 mg%, D시료구는 각각 298.49 mg%, 

134.44 mg%, 212.65 mg%, 328.29 mg% 함량을 나타냈다. 이상의 결과로 보면, oxalic acid와 

lactic acid는 채취시기가 늦어질수록 차 증가하 으나, malic acid, malonic acid는 감소하는 

경향을 보 으며, 유기산 총 함량은 채취시기가 늦어질수록 차 증가하다가 다음해인 1월에는 

다소 감소하는 경향을 보 다.

 울 의 경우, 총 유기산이 A시료구는 754.61 mg%, B시료구는 764.39 mg%, C시료구는 

874.58 mg%, D시료구는 711.97 mg%가 각각 함유되어 있으며, 유기산 종류별로는 oxalic acid, 

malic acid, lactic acid가 A시료구는 각각 266.20 mg%, 263.15 mg%, 225.41 mg%, B시료구는 

각각 283.53 mg%, 209.38 mg%, 271.48 mg%, C시료구는 각각 341.32 mg%, 177.85 mg%, 

355.41 mg%, D시료구는 각각 263.61 mg%, 166.99 mg%, 282.37 mg% 함량을 나타냈다. 이상
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의 결과로 보면, 강황에서는 울 과는 달리 malonic acid가 검출되지 않았으며 oxalic acid와 

lactic acid는 울 과 같이 채취시기가 늦어질수록 차 증가하 으나 malic acid는 감소하는 

경향을 보 다. 유기산 총 함량은 채취시기가 늦어질수록 차 증가하다가 다음해인 1월에는 

다소 감소하는 경향을 보 으며, 가을울 이 울 에 비하여 약 1.2배 정도로 함량이 높게 나

타나 유의 인 차이를 보 다(p＜0.05).

Table 3-14. Contents of organic acids of Curcuma longa L. and Curcuma atomatica Salib according to 

picking time                                                                               (mg%)

Organic

acids

Samples
1)

Curcuma longa L. Curcuma atomatica Salib

A B C D A B C D

Oxalic acid 266.97±1.13
d

279.56±1.74
c

346.44±1.04
a

298.49±1.00
b

266.20±0.99
c

283.53±0.85
b

341.32±0.98
a

263.61±1.19
d

Malic acid 175.50±1.21b 227.31±0.87a 152.38±1.03c 134.44±1.04d 263.15±0.99a 209.38±0.94b 177.85±0.30c 166.99±0.80d

Malonic acid 217.74±1.21a 156.20±1.15d 178.71±1.02c 212.65±0.83b -2) - - -

Lactic acid 265.90±1.50
d

320.05±1.97
c

350.11±0.99
a

328.29±1.21
b

225.26±0.97
d

271.48±0.86
c

355.41±1.07
a

282.37±0.97
b

Total 826.11 893.12 1,027.64 973.88 754.61 764.39 874.58 711.97

1)1)Samples shown in Table  3-7.
2)Not detected.
a-d)Mean±SD(n=3) with different superscripts within a row are significantly different (p＜0.05) by Duncan's multiple range test.

7 )  색 도 변 화

채취시기에 따른 가을울 과 울 의 색도를 측정한 결과는 Table 3-6와 같다. 가을

울 의 경우, 명도를 나타내는 L값은 A시료구에서 62.26, B시료구가 62.75, C시료구가 64.23, D

시료구가 56.60 값을 나타냈으며, 색도를 나타내는 a값은 A시료구에서 10.30, B시료구가 

13.46, C시료구가 20.52, D시료구가 8.63값을 보 다. 황색도를 나타내는 b값은 A시료구에서 

62.36, B시료구가 69.58, C시료구가 75.49, D시료구가 63.11 값을 나타냈다. 이상의 결과로 보면 

10월부터 12월까지는 L, a, b 값 모두 약간 증가하다가 이듬해인 1월에는 다소 감소하는 경향

을 보 다. 

울 의 경우, 명도를 나타내는 L값은 A시료구에서 66.65, B시료구가 67.50, C시료구가 69.42, 

D시료구가 65.52 값을 나타냈다. 색도를 나타내는 a값은 A시료구에서 +2.72, B시료구가 4.07, 

C시료구가 3.82, D시료구가 2.91 값을 나타냈다. 황색도를 나타내는 b값은 A시료구에서 55.54, 

B시료구가 61.56, C시료구가 57.10, D시료구가 58.65값을 나타냈다. 이상의 결과로 보면 L값은 

10월부터 12월까지는 약간 증가하다가 이듬해인 1월에는 다소 감소하는 경향을 보 으며, a와 

b는 11월까지는 증가하나 그 이후인 12월 시료구 부터는 약간 감소하는 경향을 보 다.

가을울 과 울 을 비교해 보면 명도(L)는 울 이 더 높았으나 색도(a)는 가을울 이 5

배정도 하게 더 높았고 황색도(b)도 가을울 이 더 높게 나타나 반 으로 가을울 이 붉

은색을 띄고 있는 것으로 나타났다. 
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Table 3-15. Hunter's value of Curcuma longa L. and Curcuma atomatica Salib according to picking time

Hunter's

value

Samples
1)

Curcuma longa L. Curcuma atomatica Salib

A B C D A B C D

L 62.26±1.12
c

62.75±0.85
b

64.23±1.08
a

56.60±0.97
d

66.65±0.86
c

67.50±1.26
b

69.42±0.89
a

65.52±1.23
d

a 10.30±1.07c 13.46±1.06b 20.52±0.90a 8.63±0.94d 2.72±0.57b 4.07±0.12a 3.82±0.47a 2.91±0.32b

b 62.36±1.10d 69.58±1.06b 75.49±1.30a 63.11±1.02c 55.54±1.30d 61.56±0.86a 57.10±0.97c 58.65±1.44b

1)Samples shown in Table 3-7.
2)Not detected.
a-d)Mean±SD(n=3) with different superscripts within a row are significantly different (p＜0.05) by Duncan's multiple range test.

8 )  향 기 성 분  함 량

울 과 강황을 수증기증류법으로 추출한 향기성분을 GC-Mass로 분석한 결과는 Table 

3-16과 같고, GC-Mass total ion chromatogram은 Fig. 3-3과 같다. 한 GC-Mass에 의해서 

분석된 울 과 강황의 향기성분  주요 성분의 peak mass spectrum은 Fig. 3-4와 같다. 강황

의 경우를 살펴보면, 검출된 총 64종의 향기성분  주요 성분으로는 neocurdion이 31.33%를 

차지하여 가장 높은 함량을 보 으며, 다음으로는 curdion이 10.67%, dihydrocarveol isomer 가 

10.57%, isopulegol이 7.4%, leden oxide가 5.34%, β-fenchyl alcohol이 3.30%, 2-heptanol이 

3.01%, diisobutyl benzene-1,2-dicarboxylate가 2.79%, 3,7-cyclodecadien이 2.22%, α-tumerone

이 1.84% 순으로 나타났다. 울 의 경우를 살펴보면, 검출된 총 80종의 향기성분  주요 성분

으로는 1H-3a,7-methanoazulene이 10.58%를 차지하여 가장 높은 함량을 보 으며, 다음으로는 

neocurdion이 9.66%, limonen-10-yl acetate가 9.05%, alleoaromadendrene이 8.87%, 

3,7-cyclodecadien-1-one이 7.72%, isopulegol이 5.64%, curcimol이 3.60%, ar-curcumene이 

3.36%, curcumene이 3.33%, zingiberenol이 2.15% 등의 순으로 나타나 강황하고는 다소 다른 

경향을 보 다. 이상의 결과에서 보면, 수증기증류법에 의해 확인되지 않은 peak를 제외한 향

기성분을 비교해보면, 반 으로 두 시료가 비슷한 peak를 나타내고 있으나 울 에서 80종의 

향기성분이 확인되어 강황의 64종의 향기성분에 비해 상 으로 더 많은 향기성분이 확인 검

출되었으며, 강황은 neocurdion이 총 면 비  31.33%를 차지하여 다른 성분에 비하여 상

으로 많은 부분을 차지하고 있으나, 울 의 경우는 1H-3a, 7-methanoazulene을 비롯하여 9개

의 주요성분이 10.58%～2.15%로 분포되어 고르게 함유되어있는 것으로 나타났다. 
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Fig. 3-6. GC-Mass total ion chromatogram of flavor components in Curcuma longa L.(A) 

and Curcuma atomatica Salib(B) by steam distillation.
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Table 3-16. Contents of volatile flavor components from Curcuma longa L. and Curcuma 

atomatica Salib by steam distillation      (unit : area %)

Peak

No.

RT

(min)
Compound name

Curcuma 

aromatica Salib

Curcuma longa 

L.

1 2.337 1-Butanol 0.11 -

2 2.746 2-Heptanone - 0.09

3 2.892 di-Limonene - 0.04

4 2.940 iso-Amyl alcohol - 0.06

5 3.013 iso-Pulegol 7.4 5.64

6 3.211 Nonanene 0.13 0.09

7 3.945 α-Terpinolene - 0.47

8 4.495 2-Heptanol 0.86 1.10

9 4.904 Formaide 0.06 -

10 5.825 2-Nonanone 0.16 -

11 6.488 2-Octanol 0.19 0.35

12 6.736 Heptanoic acid - 0.06

13 7.015 cis-Linalool oxide 0.72 0.13

14 7.469 δ-Elemene - 0.17

15 7.532 trans-Sabinene hydrate 0.20 -

16 7.550 Bicyclo[3.1.0]hexan-2-ol - 0.08

17 8.669 Camphor 0.19 -

18 8.885 2-Heptanol 3.14 -

19 8.918 2-Nonanone - 1.51

20 9.579 1,3-Cyclohexadiene - 0.36

21 9.662 Dihydrocarveol isomer 10.57 -

22 10.115 Methyl 4(E)-Hexenyl Ether 0.16 -

23 10.131 3-Cyclopentyl-1-propanol - 0.35

24 10.271 α-Bergamotene - 0.10

25 10.339 Methyl 4(E)-Hexenyl Ether 0.15 0.78

26 10.414 β-Elemene 0.33 1.19

27 10.506 trans-Caryphyllene 0.08 0.73

28 10.811 2-Undecanone 0.20 0.18

29 10.990 3-Cyclohexen-1-ol 1.45 0.63
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Table 3-16. Continued

Peak

No.

RT

(min)
Compound name

Curcuma 

aromatica 

Salib

Curcuma longa 

L.

30 11.520 2-Hydroxydecane - 0.29

31 11.677 γ-Elemene - 0.41

32 12.295 β-Sesquiphellandrene - 0.22

33 12.379 α-Humulene 0.18 0.08

34 12.555 1,6,10-Dodecatriene - 0.53

35 12.893 α-Terponeol 0.55 0.42

36 13.436 Germacrene-D 1.37 0.40

37 13.550 β-Fenchyl alcohol 3.30 3.46

38 13.946 1H-3a,7-Methanoazulene - 10.58

39 14.025 β-Bisabolene 0.10 4.09

40 14.201 2-Pentadecanol 0.21 0.45

41 14.341 Ethanone 0.17 0.25

42 14.733 Linalool z-pyranic oxide 0.14 -

43 14.849 1-Cycloheptene 0.20 0.41

44 15.204 Alleoaromadendrene - 8.87

45 15.330 Curcumene 0.41 3.33

46 17.189 4,5-Heptadien-2-one - 0.24

47 16.555 1,5-Cyclodecadiene - 0.98

48 16.814 1,4-Methanobenzocyclodecene - 0.12

49 17.717 Benzenemethanol 0.19 0.09

50 17.903 2-Oxabicyclo[2.2.2]octan-6-ol 0.11 1.08

51 18.093 cis-Carveol - 0.05

52 19.222 Butylated hydroxytoluene 0.25 0.48

53 20.561 Caryophyllene oxide 0.96 0.19

54 21.234 β-Santalene - 0.16

55 22.001 Carbamic acid 3.22 0.18

56 23.421 β-Elemenone - 1.49

57 23.429 Germacrone 0.35 0.15

58 23.568 5,9-Dimethyldeca-5,8-diene-2-one 0.36 0.21

59 23.962 Sesquisabinene hydrate - 1.52

60 24.224 Zingiberenol 0.21 2.15

61 24.340 Aristolene epoxide 0.23 -

62 24.756 ar-Tumerone - 0.81



- 150 -

Table 3-16. Continued

Peak

No.

RT

(min)
Compound name

Curcuma 

aromatica 

Salib

Curcuma 

longa L.

63 25.488 1,5-Heptadien-4-one - 0.50

64 25.629 Limonen-10-yl acetate - 9.05

65 26.408 α-Tumerone 1.84 0.72

66 26.612 3,7-Cyclodecadien-1-one 2.22 7.72

67 26.772 β-Eudesmol 0.67 -

68 26.910 1H-Indene 0.25 0.82

69 27.155 Curcumol 0.16 3.60

70 27.402 β-Tumerone 0.69 -

71 27.423 ar-Curcumene - 3.36

72 27.494 Spathulenol 0.17 -

73 27.617 1,5-Heptan-4-ol - 0.41

74 27.898 1H-Pyrazole 0.18 -

75 28.192 Longiborneol - 1.24

76 28.380 Cedren-13-ol - 1.46

77 28.476 Cyclopentanecarboxylic acid - 1.28

78 28.636 p-Cymene 0.13 1.09

79 28.779 Neocurdione 31.33 9.66

80 29.279 Nerolidol-epoxyacetate 0.18 0.11

81 29.583 β-Selinene 0.21 0.26

82 29.696 Bicyclo[3.3.1]non-2-en-9-ol - 0.73

83 29.826 Isocurcumenol 0.27 0.48

84 29.938 4,2,8-Ethanylylidene-2H-1-benzopyran 0.12 0.66

85 30.240 9-Oxtadecynoic acid 0.22 0.55

86 30.248 Cyclohexane 1.16 0.24

87 30.754 Curdione 10.67 0.67

88 32.508 Diepicedrene-1-oxide - 0.55

89 33.760 3,7-Cyclodecadien-1-one 0.43 -

90 33.777 2,5-Furandione 0.70 -

91 33.985 Diisobutyl benzene-1,2-dicarboxylate 2.79 -

92 35.142 1,3,5-Triethybenzene - 0.86

93 35.288 Aristolen 0.49 2.41

94 35.447 1,4-Dimethyloctadiene-1,5 1.07 -

95 36.602 Ledene oxide 5.34 1.51

Total 99.9 99.93

9 )  C u r c u m i n  함 량

가 )  U V - v i s i b l e  s p e c t r u m

Curcumin 표 품을 순수 메탄올에 녹여 자외선 도계로 190～900 nm에서 scanning한 

흡  spectrum은 Fig. 3-7과 같다. 메탄올에서 흡수 장은 424 nm 부근에서 최 흡 도를 보

으며, 203 nm와 261 nm에서도 약한 흡 도를 보 다. 
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다 )  추 출용 매 와  온 도 의  향

울 의 표 인 유효성분 의 하나인 curcumin의 성분 추출방법을 확립하여 울  가

공식품 등을 개발하는데 보다 쉽게 이용하기 하여 추출용매의 제반 향을 알아보았다. 추출

용매로는 물, 메탄올  에탄올로 구분하고 추출온도 조건을 상온과 용매별 비 (b.p)에서 각

각 추출한 결과는 Fig. 3-9와 같다. 물추출물의 경우 상온추출은 20.82 mg%, 가열추출(100℃/2

시간) 은 44.08 mg%로 가열추출이 2배 이상 높은 추출율을 보 다. 메탄올과 에탄올추출물의 

경우는 상온에서 각각 308.38 mg%, 295.27 mg%, 가열(70℃/2시간)에서 각각 457.59 mg%, 

449.61 mg%로 물추출물과 같이 가열추출이 1.5배 이상 높은  추출율를 보 다. 이상의 결과로 

보면 메탄올과 에탄올추출물의 curcumin 함량은 물추출물에 비하여 상온에서 각각 14.8배, 

14.2배 높았으며, 유기용매 가열추출은 2 가지 모두 상온보다 약 150 mg% 정도가 더 높게 나

타났다. 
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Fig. 3-9. Contents of curcumin components from Curcuma longa L. by extract methods.

All values are expressed as Mean±SD of triplicate determinations.

라 )  추 출시 간 의  향

울 으로부터 curcumin을 추출할 때 물과 메탄올추출물의 각 비 (b.p) 에서 추출시간

이 미치는 향을 알아보기 해서 추출시간을 30분, 60분, 120분  180분간 처리한 후 

curcumin함량을 측정한 결과는 Fig. 3-10과 같다. 물과 메탄올추출물 모두 30분 이상에서는 크

게 함량이 증가하지 않아 가열추출 시 60분 정도면 충분한 것으로 단되었다.
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1 0 )  가 열 처 리 에  따 른  쓴 맛 성 분 의  변 화

최근 울 은 건강보조식품, 생활 가공식품  기능성 식품 등으로 이용이 확산되어 지

고 있으나 이들 가공식품을 음용하는데 해요인이 되고 있는 쓴맛을 완화하는 방법의 일환으

로 용매별로 가열처리 온도를 달리하여 쓴맛 잔유 정도를 조사한 결과는 Fig. 3-12와 같다. 에

탄올의 경우는 상온과 70℃에서 각각 1시간씩 가열처리한 후 능검사를 실시하여 비교한 결

과, 상온과 70℃ 두 시료구에서 차이를 보이지 않았다. 물추출물의 경우는 상온, 50℃, 80℃, 

100℃  121℃에서 각각 1시간씩 가열처리한 후 능검사를 실시한 결과, 80℃ 이상의 처리구

에서 쓴맛이 하게 감소되는 것으로 확인되었으나 121℃ 처리구는 상온 처리구보다 쓴맛이 

약했으나 100℃ 시료구보다 더 강한 쓴맛을 나타냈는데 이는 100℃ 이상의 고온에서는 분호

화와 다른 성분변화 등의 향으로 추정된다. 이와 같은 결과로 볼 때 울 을 이용한 기능성 

가공식품 개발 시 일반 인 살균온도와 발효공정 등을 통해서 어느 정도 해결될 것으로 단

된다. 그러나 향후 울  특유의 쓴맛성분의 규명과 쓴맛과 냄새제거 방법을 더 다양하게 연구

하여 소비자의 음용 거부반응을 해소함과 동시에 음용 시에는 울 의 약리작용에 따른 기 도 

효과 으로 얻을 수 있게 하여 울 의 화를 이룰 수 있도록 하는 방법이 개발되어야 할 

것으로 사료된다. 한편, 감귤류에 존재하는 쓴맛성분들(naringin, limonen, nomilin 등)은 감귤류의 

가공제품의 질을 낮추는 바람직하지 못한 요인으로 작용하므로 흡착법, 효소이용  희석법 등

을 이용하여 이들 성분을 제거하는 방법들이 개발되어져 있다. 

Fig. 3-12. Sensory score of bitter substance of ethanol extract (A) and water extract (B) of Curcuma longa 

L. by heating temperature.

All values are expressed as Mean±SD of triplicate determinations. 

다 .  울 의  추 출방 법 에  따 른  수 율

울 에탄올 추출물의 생리활성물질의 탐색  이용 가능성을 검토하기 하여 환류 물추

출물(RW)과 환류 에탄올추출물(RE), 그리고 가압열수추출물(PW)로 나 어 분석한 추출수율

은 Table 3-17과 같다. 시료 100 g 당 추출수율은 PW에서 49.13 g로 추출수율이 가장 높았으

며, RW 35.69 g, RE 30.38 g 순으로 추출수율울 나타내어 울 의 추출방법은 가압열수추출방

법을 이용한 PW의 추출수율이 가장 높은 것으로 분석 되었다. 
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Table 3-17. Extraction yield by extraction methods and solvent from Curcuma longa L.

Extraction methods Yield (g/100 g)

RW 35.69

RE 30.38

PW 49.13
 RW : Reflux extraction water

 RE : Reflux extraction 70%-ethanol

 PW : Pressure heating extraction water

라 .  울  에 탄 올 추 출물 의  용 매 별  분 획 물  수 율  

울  에탄올추출물의 항산화 효과를 검토하기 해 냉동건조 하여 마쇄한 시료를 에탄올

로 추출한 후 동결건조 하여 얻은 울  추출물의 추출수율은 30.38% 이었다. 이를 용매별로 

분획한 후 에탄올 추출물에 한 추출수율을 측정한 결과는 Table 3-18과 같다. 80% 에탄올 

추출물의 용매별 분획물의 추출수율을 보면 water 분획이 11.87%로 가장 많았으며, n-hexane 

5.34%, n-butanol 3.96%, ethylacetate 3.87% 순이었다.

Table 3-18. Yield of Curcuma longa L. ethanol extract and its solvent fraction from dried 

Curcuma longa L.

Solvents
Fraction yield

Yield(g/100 g) Ratio(%)

Ethanol extract 30.38 100.00

n-Hexane 5.34 17.57

Chloroform 1.51 4.98

Ethylacetate 3.87 9.58

n-Butanol 3.96 13.05

Water 11.87 39.06

마 .  울 의  항 산 화  활 성

1 )  울 의  추 출방 법 에  따 른  항 산 화  활 성

가 )  총  f l a v o n o i d  함 량

울  추출방법에 의한 총 flavonoid 함량을 측정한 결과는 Fig. 3-13과 같다. 각 추출물

의 flavonoid 함량은 RE에서 759 mg%로 가장 많이 함유되어 있었으며, PW 375 mg%, RW 

188 mg%로 측정되어 추출방법에 따른 flavonoid 함량에 유의 인 차이를 나타내었다. 
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Fig. 3-13. Contents of total flavonoid compounds by extraction methods and solvents of 

Curcuma longa L. extract.

RW : Reflux extraction water

RE : Reflux extraction 70%-ethanol

PW : Pressure heating extraction water

나 )  총  p o l y p h e n o l  함 량

울  추출방법에 의한 총 polyphenol 함량을 측정한 결과는 Fig. 3-14와 같다. 각 추출

물의 polyphenol 함량은 RE에서 453 mg%로 가장 많이 함유되어 있었으며, PW 384 mg%, 

RW 227 mg%로 측정되어 flavonoid와 마찬가지로 추출방법에 따른 polyphenol 함량에 유의

인 차이를 나타내었다. 
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Fig. 3-14. Contents of total phenolic compounds by extraction methods and solvents of 

Curcuma longa L. extract.

RW : Reflux extraction water

RE : Reflux extraction 70%-ethanol

PW : Pressure heating extraction water

다 )  D P P H   f r e e  r a d i c a l  소 거  활 성

울  추출방법에 의한  DPPH radical 소거 활성을 측정한 결과는 Fig. 3-15와 같다. 

각 추출물 100 μg/mL의 농도에서 BHT의 46.23%와 비교 해보면, RE가 26.31%로 가장 높은 

자 공여능을 나타냈으며, PW가 19.82%, RW가 13.21% 순으로 나타내었다.
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Fig. 3-15. Electron donating ability of Curcuma longa L. extract by extraction methods and 

solvents. 

RW : Reflux extraction water

RE : Reflux extraction 70%-ethanol

PW : Pressure heating extraction water

라 )  항 산 화 지 수

지질 산패도를 알아보기 하여 Rancimat로 측정한 각 추출물의 항산화지수는 Fig. 

3-16과 같다. 항산화지수는 RE추출물이 1.45로 가장 높게 나타났고, RW가 1.05, PW가 1.06로 

시료를 첨가하지 않은 조군의 항산화지수 1.00보다 조  높은 활성을 나타냈다. 특히 RE추

출물은 기존 합성 항산화제인 BHT의 1.91보다는 지만나 상당히 높은 값을 보 다. 모든 추

출물에서 조군 보다 높은 항산화 활성을 나타낸 것은 울 이 항산화활성을 나타내는 물질인 

polyphenol과 flavonoid를 다량 함유하고 있기 때문인 것으로 사료된다.
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Fig. 3-16. Antioxidative activities of Curcuma longa L. extract by extraction methods and 

solvents on soybean oil.

RW : Reflux extraction water

RE : Reflux extraction 70%-ethanol

PW : Pressure heating extraction water

Indution period(IP) of oil was determined by Rancimate's test at 110℃

Antioxidant index(AI) was expressed as IP of oil containing various fraction/IP of soybean oil

마 )  지 질 과 산 화  억 제효 과  

울  추출방법에 의한 지질과산화 억제작용을 측정한 결과는 Fig. 3-17과 같다. 각 추
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출물의 지질과산화 억제율은 RE가 30.93%로 가장 높고 RW가 21.72%, PW가 19.82% 순으로 

나타났다. RE 추출물은 양성 조군으로 사용한 BHT(29.43%)의 지질산화 억제율과 비슷한 결

과를 보 다.
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Fig. 3-17. Inhibitory rates of Curcuma longa L. extract by extraction methods and solvents 

on lipid peroxidation.

RW : Reflux extraction water

RE : Reflux extraction 70%-ethanol

PW : Pressure heating extraction water

바 .  울  에 탄 올 추 출물 의  분 획 별  항 산 화  활 성  

1 )  D P P H   f r e e  r a d i c a l  소 거 작 용

울  에탄올추출물 분획물의 DPPH radical 소거능을 측정한 결과는 Fig. 3-18과 같다. 

본 연구 결과, 울  에탄올추출물이 항산화 물질로 알려진 flavonoid와 polyphenol을 다량 함량

유하고 있으므로 항산화력이 있을 것으로 추정하고 DPPH radical 소거능을 측정하 다. DPPH 

radical 소거활성은 n-hexane, ethylacetate, n-butanol, chloroform, water 분획물 순으로 나타

났다. n-hexane 분획물의 DPPH radical 소거활성이 47.62%로 가장 강한 항산화 활성을 나타

내었는데, 양성 조군인 합성항산화제 BHT의 46.23%와 유사한 자공여능을 나타냈다. 이와 

같이 n-hexane 분획물의 자공여능이 높은 것은 울 에 함유하고 있는 항산화물질이 

n-hexane 분획물에 잘 용해되는 것으로 추정된다.  
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Fig. 3-18. Scavenging effects of Curcuma longa L. ethanol extract fraction on DPPH 

radical.
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2 )  항 산 화 지 수

울  에탄올추출물 분획물의 지질 산패도를 알아보기 하여 Rancimat로 측정한 항산

화지수는 Fig. 3-19와 같다. 항산화 지수는 DPPH radical 소거작용에서 나타난 결과와 마찬가

지로 n-hexane 분획물이 1.85로 가장 높았고 ethylacetate 분획물이 1.77, n-butanol 분획물이 

1.03, chloroform 분획물이 1.03  water 분획물이 1.02로 시료를 첨가하지 않은 조군의 항

산화 지수 1.00보다 높은 활성을 나타냈다. 특히 n-hexane 분획물의 활성이 가장 높아 기존 합

성 항산화제인 BHT와 유사한 수치를 나타냈다. 본 실험에서 울 에탄올 추출물의 모든 분획

물에서 조군 보다 높은 항산화 활성을 나타냈다. 이와 같은 결과는 울  에탄올 추출물에 항

산화 활성을 나타내는 물질인 polyphenol과 flavonoid를 다량 함유하고 있기 때문인 것으로 

단된다.
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Fig. 3-19. Antioxidative activities of Curcuma longa L. ethanol extract fractions on soybean 

oil.

3 )  지 질 과 산 화  억 제작 용

울  에탄올추출물 분획물의 지질과산화 억제작용을 측정한 결과는 Fig. 3-20과 같다. 

각 분획물의 지질과산화 억제율은 n-hexane 분획물이 38.11%, chloroform 분획물이 27.35%, 

n-butanol 분획물이 23.70%, ethylaetate 분획물이 18.70%, water 분획물이 8.39%순으로 DPPH 

radical 소거활성과 Rancimat로 측정한 항산화지수와 동일하게 n-hexane 분획물에서 지질과산

화 억제율이 가장 높게 나타났으며, 양성 조군으로 사용한 BHT의 지질과산화 억제율 보다

는 낮게 나타났다.
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Fig. 3-20. Inhibitory rates of Curcuma longa L. ethanol extract fraction on lipid 
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peroxidation.

사 .  울  에 탄 올 추 출물 의  분 획 별  항 균 성  

울  에탄올추출물 의 항균성 물질을 분리할 목 으로 용매 계통분획하여 얻은 핵산, 

클로로포름, 에틸아세테이트, 부탄올(수포화)  물 분획물의 항균활성을 disc plate method에 

의한 생육 지환을 측정하여 Sta. aureus, Sal. typhimurium  V. parahaemolyticus 등 3균주

에 한 억제효과를 검색한 결과는 Table 3-19와 Fig. 3-21과 같다. 반 으로 모든 분획물에

서 측정 균주에 해 항균성을 보이고 있으며, 특히 V. parahaemolyticus는 에틸아세테이트분

획물에서 생육 지환이 비활성도로 비교하여 볼 때 13으로 가장 항균활성이 높게 나타났다. 이

상의 결과로 볼 때 울  에탄올추출물 의 항균성 물질은 특정용매에만 용해되지 않고 일부 

다른 용매에도 용해되는 성분으로서 한 가지 성분이라기보다는 여러 가지 성분이 서로 복합

으로 작용을 하고 있는 것을 알 수 있으며, 울  에탄올추출물의 항균활성 물질이 에틸아세테

이트 분획물로 많이 이행되었음을 알 수 있었다.

Table 3-19. Antimicrobial activities against several microorganisms of fractions from 

ethanol extract of Curcuma longa L.

Strains

Clear zone on plate(mm)a)

n-Hexane

extract

Chloroform 

extract 

Ethylacetate

extract 

Butanol

extract 

Water 

extract

Sta. aureus 10 11 12 10 11

Sal. typhimurium 11 11.5 12 9 11

V. parahaemolyticus 12 11.5 13 10 12

  a), Diameter ; b), No inhibitory zone was formed. 

(ⓐ) (ⓑ) (ⓒ)
  

Fig. 3-21. Inhibitory effect of extract of Curcuma longa on the growth of Sal. 

typhimurium(ⓐ), Sta. aureus(ⓑ)  and V. parahaemolyticus(ⓒ).

1 ; EtOH extract, 2 ; Water extract, 3 ; Haxane extract, 4 ; Chloroform extract, 5 ; Ethyl acetate extract, 6 ; 

Butanol extract

1 )  항 균 활 성  물 질 의  분 리   동 정

가 )  항 균 활 성  물 질 의  분 리

가장 항균활성을 나타낸 ethylacetate extract로부터 silica gel column chromatograph

를 실시하여 이들을 TLC상에 개하여 비슷한 Rf치를 보이는 fraction들을 합하여 8개의 화합

물로 분리하 다. 각 fraction들의 항균활성을 실시한 결과는 Table 3-20과 Fig. 3-22에서 보는 

바와 같이 분획물 에서 C, D, E  F에서 항균력이 확인되었으며, 그 외 다른 분획물에서는 

항균활성을 거의 나타내지 않았다. 따라서 이들 4 분획물이 울 의 항균활성에 여하는 물질

로 사료된다.  
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Table 3-20. Antimicrobial activities against Escherichia coli of the fraction of the 

ethylacetate extract fractionated by the silica gel column chromatography 

  Fraction No. Clear zone on plate(mm)a)

A -
b

B -

C(Compound Ⅰ) 10

D(Compound Ⅱ) 11

E(Compound Ⅲ) 12

F(Compound Ⅳ) 12

G -

H -

I -

a), Diameter; b), No inhibitory zone was formed. 

Fig. 3-22. Antimicrobial activities of compounds isolated from ethylacetate extract of 

Curcuma longa L. on the growth of E. coli..
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      ( 3 )  bisd e m e t h o x y c u r c u m i n

       Fig. 3-24는 curcumin의 유도체인 bisdemethoxycurcumin 표 물질에 한 1H NMR 

데이터이다. 이 결과 역시 curcumin의 
1

H NMR 데이터와 비슷한 특성 peak를 보이고 있으나 

curcumin의 2개의 메틸구릅이 하이드록실기로 치환되면서 특성 peak의 치가 조  변화되고 

있다. 6.7～7.5 ppm에서 demethoxycurcumin의 benzene 고리의 수소, 6.6 과 7.6 ppm에서 

Ethylene의 수소, 그리고 curcumin과 demethoxycurcumin에서 나타나는 3.9 ppm의 methyl 

group의 수소는 나타나지 않고 있다. 

  Fig. 3-25. 1H NMR spectrum of bisdemethoxycurcumin(standard)
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      ( 4 )  C o m p o u n d  Ⅰ

       Fig. 3-26은 curcumin 과 울  추출물  compound Ⅰ(분획물 C)에 한 1H NMR 결

과이다. Fig. 3-26 (B)의 compound Ⅰ에 한 결과에서 볼 수 있듯이 3.9 ppm과 6.6～7.6 ppm

에서 나타나는  특성 peak가 Fig. 3-26 (A)의 표 물질 curcumin 
1

H NMR 데이터와 정확하게 

일치하고 있음을 확인하 다. 이 결과로 볼 때 울 에서 추출된 추출물 compound Ⅰ은 

curcumin으로 사료된다. 한 Fig. 3-26 (B)에서 0.0～3.8 ppm에서 나타나는 특성 peak는 형

인 oligosaccharide에서 나타나는 수소의 peak로 compound Ⅰ에는 추출과정에서 소량의 

oligosaccharide이 제거되지 않고 추출물 속에 존재하고 있음을 나타낸다.

 

Fig. 3-26. 
1

H NMR spectra of curcumin (standard, (A)), and extract C(B).
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Fig. 3-28. 
1

H NMR spectra of bisdemethoxycurcumin (standard, (A)), and extract E(B).

      ( 7 )  C o m p o u n d  Ⅳ

       Fig. 3-29는 compound Ⅳ(분획물 F)의 
1

H NMR 결과이다. Compound Ⅳ의 경우 앞서 

보인 curcumin, methoxycurcumin, bisdemethoxycurcumin의 특성 peak를 확인 할 수 없었으

며, 단지 oligosaccharide에서 나타나는 특성 peak만이 확인되었으나, 항균특성을 보이는 것으

로 보아 약간의 curcumin 성분이 포함되어 있는 것으로 사료된다.



- 168 -

Fig. 3-29. 1H NMR spectrum of extract F.
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      ( 8 )  표 물 질 과  분 획 물 의  비 교

       Fig. 3-30는 표 물질은 curcumin, methoxycurcumin, bisdemethoxycurcumin, 그리고 

추출물에 한 
1

H NMR 결과이다. 앞서 언 한 것처럼 추출물 C～F는 모두 항균 활성을 보

으며, 
1

H NMR 구조분석 결과 분획물 C, D, E는 각각 curcumin, methoxycurcumin, 

bisdemethoxycurcumin임을 확인 할 수 있었다. 이 결과로 울 에서 유효성분을 효과 으로 분

리됨었음을 확인 할 수 있었다. 아울러 분획물 F의 경우 3종류의 curcumin과 일치 하지 않고 

있으나 항균 활성을 보이는 것으로 보아 cucurmin이 일정 부분 혼합되어 있을 것으로 사료된

다. 

Fig. 3-30. 
1

H NMR spectra of curcumin(A), methoxycurcumin(B), bisdemethoxycurcumin(C), 

compound Ⅰ(D), compound Ⅱ(E), compound Ⅲ(F), and compound Ⅳ(G). 

아 .  울 주  막 걸 리 의  온 도 별  장 성  평 가

1 )  개 발  울 주  와  시  통 탁 주 의  p H   총 산 도  변 화

탁주의 pH와 총산의 변화는 탁주의 발효과정  발생하는 오염정도를 악할 수  있

는 요한 요인이며, 알코올 생성과정에서 복합 으로 생성되므로 탁주의 발효정도를 짐작할 

수 있는 요한 지표성분으로 이용된다. 개발한 울 주  시  통탁주를 12일 동안 10℃와 

20℃에서 장하여 3일 마다 pH와 총산도의 측정 결과는 Fig, 3-31, Fig. 3-32와 같다. 개발한 

울 주는 장 0일에 pH 3.65 으나, 장 기간이 갈수록 높아져 10℃에서는 4.07을 나타내었
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고, 20℃에서는 4.34로 차 높아졌고, 통 탁주의 경우에도 역시 차 높아져 장 0일에 pH 

3.38이 으나 장 12일에는 10℃와 20℃에서 각각 pH 4.14를 나타내었다. 총산도의 경우는 0

일에 개발한 울 주 보다 통 탁주가 0.33%로 높았고 개발한 울 주의 경우 10℃와 20℃에서 

6일까지는 차 증가하 으나 9일과 12일에는 비슷한 경향을 보 다. 반면에 통 탁주는 10℃

에서는 3일과 6일에서 0.41%로 비슷하 으나 차 감소하는 경향을 보 으나, 20℃에서는 갈

수록 증가하여 12일에는 0.67%로 가장 높게 나타났다.
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Fig. 3-31. Changes in pH of commercial Takju and Woolgeomju developed in this study 

for 12 days of storage at 10℃ and 20℃.

Data values are mean±standard deviation of duplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.
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Fig. 3-32. Changes in total acidity of commercial Takju and Woolgeomju developed in this 

study during for 12 days of storage at 10℃ and 20℃.

Data values are mean±standard deviation of duplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.
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2 )  개 발  울 주   통  탁 주 의  B r i x  변 화  

본 연구에서 개발한 울 주  시  통탁주의 brix 당도의 변화를 12일 동안 10℃와 

20℃에서 장하여 3일 마다 측정 결과는 Fig. 3-33과 같다. 그 결과 개발 울 주의 경우 시간

이 지속될수록 brix 당도는 4.10%에서 갈수록 낮아져 12일에는 장온도 10℃와 20℃에서 모

두 3.53%로 낮아졌으며, 통탁주의 경우 장온도 10℃에서 4.33%에서 차 brix 당도가 낮

아져 3.90%와 장20℃의 경우에서 3일에 3.80%로 낮아졌으나, 차 높아져 4.20%로 높아졌

다.
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Fig. 3-33. Changes in brix index of commercial Takju and Woolgeomju developed in this 

study during for 12 days of storage at 10℃ and 20℃.

Data values are mean±standard deviation of duplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05. 

3 )  개 발  울 주   통  탁 주 의  유 기 산  변 화

본 연구에서 개발한 울 주와 시  통탁주의 유기산은 탁주의 발효ㆍ숙성과정  

장 의 품질특성을 평가할 수 있는 항목으로 본 연구에서 개발한 울 주  시  탁주의 유기

산 함량을 측정한 결과는 Table 3-21, Table 3-22, Table 3-23, Table 3-24와 같다. 그 결과 

본 연구에서 개발한 울 주와 통탁주는 malic, malonic, acetic, succinic acid의 함량이 높게 

나타났으며, 특히 본 연구에서 개발한 울 주와 통 탁주의 유기산 함량은 20℃에서 12일로 

갈수록 차 증가하 으나, 10℃ 에서는 개발한 울 주가 6일에 1,505.24 mg으로 가장 높았으

나, 차 감소하 다. 그리고 통 탁주는 9일에 총 함량이 1,789.16 mg으로 가장 높았으나, 12

일에 1,121.31 mg으로 낮아졌다. Lactic acid의 경우는 통 탁주의 경우 3일에 체 으로 감

소하 다가 차 증가하 으며, 개발한 울 주의 경우 차 증가하 다.
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Table 3-21. Changes in organic acid of Woolgeomju developed in this study during for 12 

days of storage at 10℃                                                     (unit : mg%)

Organic acids
Storage time(day)

0 3 6 9 12

Oxalic acid 16.63±0.17 17.85±0.20 19.02±5.16 25.94±0.71 27.88±0.79 

Tartaric acid 77.03±0.20 77.67±0.11 88.08±1.14 48.02±1.84 47.99±8.22 

Malic acid 350.71±11.54 244.70±41.33 334.41±45.64 335.18±84.94 290.21±20.49 

Malonic acid 266.73±22.37 272.23±42.70 301.77±68.33 380.03±24.03 370.44±20.14 

Lactic acid 40.99±20.93 56.47±7.91 91.79±14.34 90.62±3.84 64.61±24.46 

Acetic acid 136.19±51.32 126.70±60.63 186.65±31.62 262.78±47.18 230.27±44.08 

Citric acid 48.40±0.00 166.54±30.02 150.67±2.02 16.67±3.76 36.47±2.47 

Succinic acid 46.99±0.00 29.12±0.68 331.85±0.42 339.63±54.58 314.85±26.39

Total 983.65±64.33 991.30±292.48 1504.24±233.96 1498.87±0.71 1382.72±59.18 

Data values are mean±standard deviation of duplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.

Table 3-22. Changes in organic acid of Woolgeomju developed in this study during for 12 

days of storage at 20℃                                                    (unit : mg%)

Organic acids
Storage time(day)

0 3 6 9 12

Oxalic acid 16.63±0.17 25.96±0.69 - - -

Tartaric acid 77.03±0.20 60.27±4.99 303.05±63.65 419.61±46.80 487.48±10.10 

Malic acid 350.71±11.54 360.82±23.60 365.89±26.76 543.87±53.01 591.67±33.45 

Malonic acid 266.73±22.37 357.81±24.86 464.72±0.47 465.26±81.88 564.47±40.46 

Lactic acid 40.99±20.93 74.87±28.28 74.60±11.15 45.90±34.60 61.42±22.90 

Acetic acid 136.19±51.32 217.13±44.20 321.30±0.34 279.62±63.10 286.73±36.73 

Citric acid 48.40±0.00 20.46±6.58 154.58±72.20 32.79±3.53 133.46±84.81 

Succinic acid 46.99±0.00 340.26±10.00 329.85±49.01 160.39±0.00 26.63±8.40

Total 983.65±64.33 1457.58±61.48 2013.98±47.23 1947.44±386.12 2151.85±148.74 

Data values are mean±standard deviation of duplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.
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Table 3-23. Changes in organic acid of commercial Takju during for 12 days of storage at 

10℃                                                                     (unit : mg%)

Organic acids
Storage time(day)

0 3 6 9 12

Oxalic acid 23.53±0.55 13.56±0.16 21.07±8.48 26.12±1.16 28.38±1.50 

Tartaric acid 190.86±22.22 179.12±25.74 191.58±3.72 188.88±4.357 88.32±1.39 

Malic acid 267.91±20.02 260.25±15.73 321.15±58.26 362.05±3.91 357.28±7.62 

Malonic acid 224.27 ±24.84 278.04±46.97 282.97±76.29 334.76±0.90 198.72±197.82 

Lactic acid 162.00±49.35 80.93±40.55 87.42±20.60 115.06±20.66 84.21±9.69 

Acetic acid 97.00±74.53 128.15±12.79 166.05±30.68 169.90±3.27 163.68±5.16 

Citric acid 272.40±120.92 191.16±7.25 240.54±28.63 188.59±76.18 28.87±1.37 

Succinic acid 21.09±0.00 338.86±7.93 413.66±51.37 403.79±3.33 171.84±26.77

Total 1259.06±48.37 1470.08±77.18 1724.45±203.63 1789.16±97.74 1121.31±174.08 

 Data values are mean±standard deviation of duplicate determinations.

 Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.

Table 3-24. Changes in organic acid of commercial Takju during for 12 days of storage at 

20℃                                                                       (unit : mg%)

Organic acids
Storage time(day)

0 3 6 9 12

Oxalic acid 23.53±0.55 23.39±3.15 26.43±1.42 32.83±6.21 157.57±0.00 

Tartaric acid 190.86±10.11 195.88±0.00 75.02±27.29 86.93±8.54 83.73±4.24 

Malic acid 267.91±20.02 337.94±34.88 415.63±8.47 524.96±2.34 2001.82±0.00 

Malonic acid 224.27±24.84 278.94±49.12 454.92±3.54 598.34±2.98 787.36±11.53

Lactic acid 162.00±49.35 94.60±62.35 111.65±22.21 123.75±12.44 177.44±11.61 

Acetic acid 97.00±74.53 99.24±91.19 289.02±20.99 412.92±38.51 570.36±38.37 

Citric acid 272.40±120.92 260.45±46.23 165.90±18.13 183.50±23.29 263.09±32.12

Succinic acid 21.09±2.43 424.03±85.23 510.93±85.42 1767.21±325.02 2835.16±45.02 

Total 1259.06±48.37 1714.47±240.69 2049.50±93.55 3730.44±85.76 6876.53±54.22 

Data values are mean±standard deviation of duplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.
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  4 )  개 발  울 주   통  탁 주 의  유 리 아 미 노 산  변 화

    우리나라 통곡주의 단백질 원으로부터 자연유래 룩 발효미생물이 생산하는 단백질 

분해효소의 매작용으로 생성되는 유리아미노산의 함량은 통탁주의 감칠맛에 향을 주는 

지표 맛 성분으로 발효도 평가에 주요한 요소이다. 본 연구에서 개발한 울 주  시  통탁

주의 유리아미노산의 함량을 측정한 결과는 Table 3-25, Table 3-26, Table 3-27, Table 3-28

과 같다. 그 결과 본 연구에서 개발한 울 주와 통 탁주의 함량은 그리고 proline이 가장 높

게 나타났으며 그 다음으로 histidine이 높게 나타났다. 한 총 함량은 차 증가하 으나 개

발한 울 주의 경우 6일에 103.78 mg%로 가장 높은 함량을 나타냈으나 차 감소하는 경향을 

나타냈다. 각각의 시료는 10℃의 함량보다 20℃의 함량이 2.5배정도 높게 나타났다.

Table 3-25. Changes in free amino acid of Woolgeomju developed in this study during for 

12 days of storage at 10℃                                                (unit : mg%)

Amino acids
Storage time(day)

0 3 6 9 12

Aspartic acid 2.61±0.08 2.85±0.07 3.66±0.25 4.52±0.01 5.58±0.01

Threonine 4.16±0.10 4.11±0.20 4.90±0.03 6.21±1.01 5.14±0.20

Serine 3.10±0.22 3.46±0.35 4.31±0.27 4.14±0.65 5.97±0.08

Glutamic acid 8.00±0.10 8.50±0.23 10.84±0.33 12.76±0.32 14.25±0.05

Proline 17.56±2.31 18.22±1.06 15.92±2.05 14.19±0.14 8.90±0.11

Glycine 2.05±0.01 2.27±0.09 2.77±0.07 1.84±2.14 3.79±0.14

Alanine 5.23±0.03 5.99±0.10 9.48±1.16 8.50±0.07 10.21±0.60

Cystine 1.15±0.06 1.47±0.17 1.21±0.44 1.69±0.42 2.28±0.08

Valine 1.62±0.00 2.30±0.01 1.52±0.15 3.34±0.10 4.12±0.24

Methionine 0.60±0.01 0.60±0.01 0.45±0.05 1.12±0.02 1.45±0.02

Isoleucine 1.04±0.02 1.18±0.06 1.53±0.16 1.70±0.07 2.10±0.01

Leucine 4.36±0.02 4.63±0.07 6.01±0.35 6.70±0.19 7.85±0.05

Tyrosine 4.03±0.02 4.38±0.08 5.31±0.22 3.60±0.28 1.22±0.08

Phenylalanine 3.13±0.15 3.67±0.10 4.23±0.02 5.00±0.34 5.81±0.01

Histidine 11.39±0.59 11.53±0.33 13.68±0.62 12.05±0.24 10.92±0.17

Lysine 4.73±0.01 4.94±0.12 6.32±0.41 6.39±0.08 7.23±0.05

Arginine 9.64±0.07 9.92±0.24 12.02±0.88 8.60±0.22 2.04±0.12

Total 84.40±3.39 90.00±2.55 103.78±4.87 102.34±3.62 98.86±1.45

 Data values are mean±standard deviation of duplicate determinations.

 Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.
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Table 3-26. Changes in free amino acid of Woolgeomju developed in this study during for 

12 days of storage 20℃                                                  (unit : mg%)

Amino acids
Storage time(day)

0 3 6 9 12

Aspartic acid 2.61±0.08 3.83±0.18 8.01±0.89 13.36±0.83 16.72±0.64

Threonine 4.16±0.11 3.91±0.42 6.35±0.67 9.47±2.03 7.61±0.58

Serine 3.10±0.22 5.26±0.14 44.95±3.44 8.90±0.26 8.90±0.18

Glutamic acid 8.00±0.10 11.96±0.24 3.96±0.98 2.90±0.25 3.42±0.50

Proline 17.56±2.31 16.98±1.10 15.20±1.53 22.05±0.78 23.78±2.60

Glycine 2.05±0.01 2.92±0.04 5.22±0.61 9.75±0.68 13.95±1.29

Alanine 5.23±0.04 8.08±0.04 15.13±1.78 27.48±2.52 33.83±3.68

Cystine 1.15±0.06 2.04±0.45 3.24±0.48 9.26±1.03 21.94±3.84

Valine 1.62±0.00 3.24±0.01 6.52±0.65 14.55±1.35 20.22±1.34

Methionine 0.60±0.01 0.96±0.05 2.24±0.12 3.93±0.33 5.71±0.06

Isoleucine 1.04±0.02 1.58±0.07 3.68±0.45 9.51±0.96 14.84±0.15

Leucine 4.36±0.02 6.43±0.12 11.89±1.28 19.91±1.97 26.91±0.25

Tyrosine 4.03±0.02 4.56±0.05 0.91±0.27 0.42±0.02 0.32±0.09

Phenylalanine 3.13±0.15 4.80±0.01 8.38±0.72 12.35±1.15 15.95.±0.03

Histidine 11.39±0.59 12.97±0.06 21.77±2.36 23.35±2.22 16.01±1.17

Lysine 4.73±0.01 6.26±0.12 11.17±1.14 11.75±1.05 25.40±4.41

Arginine 9.64±0.07 10.29±0.43 0.69±0.57 0.46±0.04 0.87±0.61

Total 84.40±3.39 106.10±3.22 169.40±67.96 199.39±16.94 256.35±8.78

 Data values are mean±standard deviation of duplicate determinations.

 Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.
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Table 3-27. Changes in free amino acid of commercial Takju during for 12 days of storage 

at 10℃                                                                  (unit : mg%)

Amino acid
Storage time(day)

0 3 6 9 12

Aspartic acid 1.14±0.06 0.53±0.23 0.94±0.04 1.73±0.13 1.62±0.00

Threonine 4.19±0.93 2.49±2.53 4.30±0.37 6.44±0.01 5.79±0.04

Serine 4.07±0.41 2.93±0.67 5.60±0.61 8.10±1.08 7.33±0.16

Glutamic acid 6.02±0.01 5.10±1.43 5.13±0.29 7.31±0.58 7.46±0.11 

Proline 73.11±3.04 97.88±30.78 80.20±6.54 102.02±13.47 81.91±1.04

Glycine 1.51±0.25 1.03±0.14 1.41±0.00 1.77±0.11 1.63±0.15

Alanine 5.95±0.74 2.00±1.07 3.28±0.01 4.10±0.33 4.31±0.83

Cystine 1.69±0.61 2.32±0.34 2.34±0.58 2.131±0.13 2.46±1.17

Valine 1.63±0.46 1.06±0.79 1.83±0.30 3.59±1.20 2.62±0.10 

Methionine 0.45±0.02 0.78±0.03 0.25±0.10 0.66±0.02 0.73±0.06 

Isoleucine 0.70±0.20 0.35±0.18 0.48±0.28 1.13±0.09 1.24±0.05

Leucine 1.97±0.39 1.11±0.11 1.75±0.17 4.80±0.38 4.75±0.09

Tyrosine 1.86±0.09 2.14±0.07 2.59±0.29 3.40±0.31 3.43±0.09

Phenylalanine 2.68±0.26 2.57±0.20 3.40±0.25 4.03±0.45 4.33±0.50

Histidine 11.99±0.63 10.10±0.378 11.60±0.76 14.52±0.87 10.65±0.87

Lysine 1.49±0.09 0.87±0.02 1.65±0.12 2.86±0.19 2.75±0.01

Arginine 4.12±0.03 3.69±0.02 5.54±0.30 8.48±0.61 7.59±0.02

Total 124.55±7.60 128.99±50.61 132.31±10.90 177.07±19.08 150.63±4.78

 Data values are mean±standard deviation of duplicate determinations.

 Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.
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Table 3-28. Changes in free amino acid of commercial Takju for 12 days of storage at  2

0℃                                                                      (unit : mg%)

Amino acid
Storage time(day)

0 3 6 9 12

Aspartic acid 1.14±0.06 0.82±0.45 2.76±0.49 3.54±0.20 1.10±0.04

Threonine 4.19±0.93 4.38±0.05 6.55±1.19 14.48±4.05 25.89±0.02

Serine 4.07±0.43 5.37±0.06 10.89±1.05 13.90±2.19 16.68±0.32 

Glutamic acid 6.03±0.00 5.57±0.25 11.82±1.31 4.57±0.05 3.60±0.08

Proline 73.11±3.04 77.81±6.31 76.85±4.57 32.63±0.31 40.99±3.48

Glycine 1.51±0.25 1.37±0.06 1.86±0.47 3.46±0.92 8.86±0.00

Alanine 5.95±0.74 3.88±0.20 6.96±1.57 19.19±0.87 47.91±2.04

Cystine 1.70±0.61 2.05±0.47 1.91±0.27 4.62±0.15 16.02±1.82

Valine 1.63±0.46 2.51±1.11 3.73±1.00 8.62±0.33 21.18±0.30

Methionine 0.45±0.02 0.38±0.09 1.31±0.19 3.02±0.32 6.54±0.38

Isoleucine 0.70±0.20 0.79±0.09 1.82±0.17 5.90±0.23 1.716±0.18

Leucine 1.97±0.39 3.43±0.26 7.35±0.83 16.05±0.37 20.64±18.80

Tyrosine 1.86±0.09 2.85±0.04 3.80±1.01 0.75±0.02 0.71±0.09

Phenylalanine 2.68±0.26 3.80±0.07 6.25±0.92 11.12±0.04 21.82±0.23

Histidine 11.99±0.63 12.421±0.07 12.54±2.00 27.70±1.74 47.25±0.31

Lysine 1.50±0.09 2.16±0.02 4.86±0.67 11.24±0.06 24.44±0.24

Arginine 4.12±0.03 6.48±0.00 5.62±0.99 0.39±0.10 0.49±0.06

Total 124.55±7.60 136.10±5.60 166.88±17.24 181.12±5.63 321.28±18.02

Data values are mean±standard deviation of duplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.
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  5 )  생 균 수  변 화

   가 )  일 반 세 균 수  변 화

     본 연구에서 개발한 울 주  시  통탁주를 12일 동안 10℃와 20℃에서 장하면서 

3일 마다 측정한 일반세균수의 결과는 Fig. 3-34와 같다. 개발한 울 주  시  통 탁주에

서 갈수록 증가하 으며, 10℃에서 보다 20℃의 경우가 2～2.5배 정도 더 많은 세균수를 나타

내었다. 한 개발 울 주 보다 통 탁주의 경우가 2～2.5배 더 많이 나타났다. 그리고 통 

탁주는 0일에서 6일까지는 약간 증가하 으나 9일부터 속도로 증가하 다.
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Fig. 3-34. Changes in general bacteria of commercial Takju and Woolgeomju developed in this 

study during for 12 days of storage at 10℃ and 20℃.

Data values are mean±standard deviation of duplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.
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   나 )  산 균 수  변 화

     산균의 생균수 검색을 하여 개발 울 주  통 탁주를 각각 10℃와 20℃에서 12일 

동안 장하여 3일마다 산균수를 측정한 결과는 Fig. 3-35와 같다. 개발 울 주와 통 탁주

는 0일에서는 통탁주가 2배정도 더 많은 산균을 나타내었으며, 각 시료에서 6일까지는 약

간 증가하 으나 9일에 속도로 증가하 고 12일에 차 감소하는 경향을 보 다. 그리고 개

발 울 주 보다는 통 탁주가 3～7배 정도 더 많이 나타났으며 개발 울 주는 10℃와 20℃의 

차이가 9일을 제외하고 큰 차이가 없으나 통 탁주의 경우는 10℃보다 20℃가 2배정도 더 높

게 나타났다.
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Fig. 3-35. Changes in acetic acid bacteria of commercial Takju and Woolgeomju developed in this 

study during for 12 days of storage at 10℃ and 20℃.

Data values are mean±standard deviation of duplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.
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   다 )  유 산 균 수  변 화

     유산균의 생균수 검색을 하여 개발 울 주  통 탁주를 각각 10℃와 20℃에서 12일 

동안 장하여 3일마다 유산균을 측정한 결과는 Fig. 3-36와 같다. 통 탁주가 울 주보다 0

일에서 2배 많았으며 통 탁주의 경우는 6일까지는 완만하게 증가하 으나, 9일부터 속도로 

증가하여 0일보다 4～9배 증가하 다. 개발 울 주의 경우는 9일까지 완만하게 증가하 다가 

12일째는 큰 변화를 보이지 않았다.
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Fig. 3-36. Changes in lactic acid bacteria of commercial Takju and Woolgeomju developed in this 

study during for 12 days of storage at 10℃ and 20℃.

Data values are mean±standard deviation of duplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.

   라 )  효 모 수  변 화

     효모수 검색을 하여 개발 울 주  통 탁주를 각각 10℃와 20℃에서 12일 동안 

장하여 3일마다 효모수를 측정한 결과는 Fig. 3-37과 같다. 통 탁주가 개발 울 주보다 2배 

많았으며, 개발 울 주의 10℃는 12일까지 조 씩 증가하 으나, 20℃에서는 6일까지 약간 증

가하 다가 9일에 속도로 증가하 으며, 그 후 12일에는 속도로 감소하여 10℃보다 더 작

은 효모수를 나타내었다. 통 탁주의 경우는 6일까지 차 증가하 다가 9일에 속도로 증가

하 고 12일에 차 감소하는 경향을 보 다. 
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Fig. 3-37. Changes in yeast of commercial Takju and Woolgeomju developed in this study during 

for 12 days of storage at 10℃ and 20℃.

Data values are mean±standard deviation of duplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.

  6 )  개 발  울 주   통  탁 주 의  색 도  변 화

    본 연구에서 개발한 울 주  시  통탁주의 색도는 12일 동안 10℃와 20℃에서 장

하여 3일 마다 측정하 다. 색차계 색도 에 명도(L, lightness)의 측정 결과는 Fig. 3-38과 같

다. 개발 울 주의 10℃의 경우는 큰 차이를 보이지 않았으나, 20℃의 경우에는 6일까지 34.80

에서 31.71로 차 감소하다가 다시 차 증가하여 12일에는 0일과 비슷한 34.71을 나타내었다. 

그리고 통 탁주의 경우도 역시 10℃에서는 별 차이가 없었으나, 20℃에서 0일에 39.92에서 9

일 33.80으로 차 감소하 다가 12일에 36.37로 증가하 다.  색도 a(redness)값의 측정 결

과는 Fig. 3-39와 같다. 개발한 울 주와 시  통 탁주의 경우는 9일까지 약간 증가하는 경

향을 보 으나 12일에 감소하는 경향을 보 다. 특히 개발 울 주 20℃의 경우 0일 -2.50에서 

9일 -1.03으로 가장 많이 증가하 다가 12일에 -2.21로 가장 크게 감소하는 경향을 보 다. 황

색도 b(yellowness)값의 측정 결과는 Fig. 3-40과 같다. 개발 울 주의 경우는 10℃에서 0일 

4.81에서 12일 3.91로 차 시간이 지날수록 감소하는 경향을 보 으나, 반면, 통 탁주의 경

우는 갈수록 증가하는 경향을 보여 0일에는 3.01이 으나 12일에는 10℃에서 3.85와 20℃에서 

4.70을 나타내었다.
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Fig. 3-38. Changes in Hunter's color ‘L' value of commercial Takju and Woolgeomju developed in this 

study during for 12 days of storage at 10℃ and 20℃.

Data values are mean±standard deviation of duplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.
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Fig. 3-39. Changes in Hunter's color ‘a' value of commercial Takju and Woolgeomju developed in this 

study during for 12 days of storage at 10℃ and 20℃.

Data values are mean±standard deviation of duplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.
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Fig. 3-40. Changes in Hunter's color ‘b' value of commercial Takju and Woolgeomju developed in this 

study during for 12 days of storage at 10℃ and 20℃.

Data values are mean±standard deviation of duplicate determinations.

Mean with different superscripts within same row are significantly different at p<0.05.



- 184 -

제 4  장   목 표 달 성 도   련 분 야 에 의  기 여 도

제 1   연 구 개 발  착 안    달 성 도

 1 .  연 구 계 획 시 의  착 안

구  분
                  평가의 착안   척도

                  착 안 사 항  척 도 ( 수)

 1차년도

(2006)

○울 의 생리활성 검색  기능성 식품소재화 연구

○울   울 소재의  in vitro 기능성 평가

○울 의 이화학  특성 분석  생리활성물질 동정

40

35

25

 2차년도

(2007)

○ 울 을 이용한 기능성 울  막걸리의 개발  품질 특성 분석

○ 울   울 소재의  in vivo 기능성 평가

○ 기능성 울 소재별 이화학  특성 분석

40

35

25

 3차년도

(2008)

○ 기능성 울 막걸리의 생산  제조된 기능성 울 막걸리의 상품성 평

가

○ 안정성 평가  기능성 유효성분과 구조와의 상 성 규명 

○ 울  막걸리의 특성 분석

40

35

25

     최종평가 

○ 울 의 생리활성 검색, 식품소재화,  기능성 울 막걸리의 개발

○ 울 , 울 소재, 울  막걸리의 in vitro/in vivo 효능 검색  안정성 

평가

○ 울 , 울 소재, 울 막걸리의 이화학  특성 분석  생리활성물질의 

동정

40

35

25
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 2 .  연 구 시 행 후 의  달 성 도

구   분

                  평가의 착안   척도

                  착 안 사 항
 달성도

( 수)

1차년도

(2006)

○울 의 생리활성 검색  기능성 식품소재화 연구

○울   울 소재의  in vitro 기능성 평가

○울 의 이화학  특성 분석  생리활성물질 동정

100

100

100

2차년도

(2007)

○ 울 을 이용한 기능성 울  막걸리의 개발  품질 특성 분석

○ 울   울 소재의  in vivo 기능성 평가

○ 기능성 울 소재별 이화학  특성 분석

100

100

100

3차년도

(2008)

○ 기능성 울 막걸리의 생산  제조된 기능성 울 막걸리의 상

품성 평가

○ 안정성 평가  기능성 유효성분과 구조와의 상 성 규명 

○ 울  막걸리의 특성 분석

 

100

100

100

최종평가 

○ 울 의 생리활성 검색, 식품소재화,  기능성 울 막걸리의 개

발

○ 울 , 울 소재, 울  막걸리의 in vitro/in vivo 효능 검색  

안정성 평가

○ 울 , 울 소재, 울 막걸리의 이화학  특성 분석  생리활성

물질의 동정

100

100

100



- 186 -

제 2    련 분 야 의  기 술 발 에 의  기 여 도

울 은 카 에 향신료, 단무지의 착색제  구 되는 건강식품으로써 이용되어 왔던 작물

로 양학  우수성을 보유한 것으로 여겨져왔다. 재에는 울 의 기능 인 측면에서 심이 

증가되고 있다. 로부터 울 은 간장염, 담석증, 황달, 소화기  심 계에 한 작용, 

지질 강하, 항종양, 항균작용 등에 한 약리효과가 알려져 왔으나 과학 인 연구가 부족하여 

보다 향상된 상품화, 부가가치화가 요원한 상태이다. 

1. 본 연구를 통해서 개발된 기술을 이용하여 재 참여기업인 (주) 우리술에서 생산된 울

막걸리  분말, 엑기스가 일본에 수출되어 질 정이다(독 공 계약서 체결).

2. 울 의 색소성분, 항산화성분, 장에 따른 품질특성 등의 약리 , 능  기능성분들에 

의한 막걸리의 기능성  장성 향상에 도움이 됨. 

3. 울 의 기능성을 밝히고 논문  특허출원하여 우리 농산물의 우수성과 소비진작에 도움

을 줬으며 울 의 기능성을 통하여 국민건강에도 많은 공헌을 하 음.

4. 울 막걸리 제조의 재료인 울 을 지역 특산화 함으로써 울 의 가격을 안정시키고 계약

재배에 의한 소비를 안정 으로 확보해 으로써 울 재배를 안정화 시켜주는 효과를 갖게 

함

5. FTA를 통하여 미국, 유럽, 일본, 국하고의 교역이 늘어날 것이며 우리 고유의 작물이나 

가공성, 기능성을 발굴, 양산화하는데 많은 노력을 기울 으며 체계 인 data base를 작성

하는데 도움이 음.
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제 5  장    연 구 개 발 결 과 의  활 용 계 획

1. 연구개발결과

  울 의 생리활성을 이용한 기능성 식품소재화  기능성 식품의 개발로 

인해 참여업체인 (주) 우리술은 기능성을 바탕으로 울 막걸리를 포함한 울 분말, 울  엑기

스 등을 일본에 수출하기로 독 공 계약서를 체결하 다. 한 재 업체는 철 한 품질 리

와 생 리로 제품 향상에 힘쓸 것이며, 향후 지자체와 공동으로 마 이나 심층 제품화 사

업에 집 할 것이다.    

 가. 학술발표

1) 박정진, 우진, 정희종, 황권택, 이정민, 김경미 Effect of Curcuma longa L. Extracts in 

differentiation of 3T3-L1 Cells 2006 Annual Meeting and International Symposium

2) 박정진, 우진, 정희종, 이유 , 조홍연 In vitro Hepatoprotective Effects of Curcuma 

longa L. Extracts against Alcohol-Induced Oxidative Stress 2006년도 한국 양학회 추

계학술 회

3) 이은 , 정희종, 윤혜미, 하나, 이 우 기능성 울 소재의 이화학  특성  생리활성 

2007 한국식품과학회 학술 회

4) 박정진, 우진, 정희종, 황권택, 이정민, 김경미 Curcuma longa L. reduces the 

expression of Adipocytokines of 3T3-L1 Cells 2007 Annual Meeting and International 

Symposium

5) 유양희, 우진, 정희종, 강성구, 김경미, 이정민, 황권택, 박정진 Effect of Curcuma longa 

L. on the Inhibition of Adipogenesis in 3T3-L1 Cells 2007년도 한국 양학회 추계학술

회

6) 유양희, 우진, 정희종, 강성구, 김경미, 이정민, 황권택, 이미소, 박정진 Comparison of 

Subchronic Toxicities of Curcuma longa L. and Fermented Curcuma longa L. in vivo  

2007년도 한국 양학회 추계학술 회

7) 박정진, 우진, 정희종, 이유 , 이정민, 황권택 Effect of Curcuma longa L. on alcoholic 

liver damage in vitro IFT Annual Meeting

8) 박정진, 우진, 정희종, 강성구, 이유 , 유양희 Protective effect of Curcuma longa 

ethanol extract on Alcohol-induced CYP2E1 liver damage Bioscience, Biotechnology, 

Biochemistry

9) 하나, 정희종, 이은  울  첨가가 막걸리의 발효  품질에 미치는 향 2008 한국식품

과학회 학술 회

10) 박정진, 우진, 정희종, 강성구, 이정민, 황권택, 김경미, 유양희, 이규옥 In vivo effects 

of extract from Curcuma longa L. in relation to reduced body weight and improved 

serum lipid profile 2008 한국식품과학회 학술 회 

11) 박정진, 우진, 정희종, 강성구, 이정민, 황권택, 김경미, 유양희, 김진  Curcuma longa 

L. reduces oxidative stress induced by alcohol in vitro 2008 한국식품과학회 학술 회 

12) 박정진, 우진, 정희종, 강성구, 이정민, 황권택, 김경미, 유양희, 이미소 Effect of 
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Curcuma longa L. extracts on exercise endurance capacity in mice 2008 한국식품과학

회 학술 회 

13) 박정진, 우진, 정희종, 강성구, 이정민, 황권택, 김경미, 유양희, 김진  

Hepatoprotective potentials of Curcuma longa L. against alcohol-induced oxidative 

stress  in vitro 2008 한국식품 양과학회 학술 회 

14) 박정진, 우진, 정희종, 강성구, 이정민, 황권택, 김경미, 유양희, 이미소 

Exercise-enhancing effect of Curcuma longa L. extracts in relation to antioxidant 

capacity 2008 한국식품 장유통학회 학술 회 

 나. 논문게제  투고

1) 강성구 Changes in organic acid, minerai, color, curcumin and bitter substance of 

Curcuna longa L. and Curcuma atomatica Salib according to picking time. Korean J 

Food Preserv. 14(6): 633-638(2007)

2) 강성구 Changes in proximate composition, free amino acid, free sugar and vitamin of 

Curcuna longa L. and Curcuma atomatica Salib according to picking time. Korean J 

Food Preserv. 14(6):　624-632(2007)

3) 강성구, 규환 Optimization of curcumin extraction and removal of bitter substance 

from Curcuma longa L. Korean J Food Preserv 14(6):  722-726(2007)

 다. 특허출원 

- 특허출원번호 10-2009-0032713 우진, 정희종, 박정진, 유양희 체 증가의 방지   

성지질의 감소를 한 울  메탄올 추출물을 함유하는 식이조성물 2009.04.15

2. 활용계획

- 울 막걸리의 장에 따른 품질 특성을 활용하여 막걸리의 유통기간연장 등 장성 향상

에 활용코자 함. 

- 알콜산화억제, 비만억제 등의 생리활성이 우수한 울 을 이용함으로써 향후 많은 이용성을 

높일 수 있을 것이며 업체에 합한 새로운 제형의 개발에 활용코자 함. 

-본 연구에서 수행되는 식품소재  가공식품의 개발 이외에도 성인병 환자용 등 다양한 형태

의 식품  기능성 제재의 개발  용에 활용코자 함. 

-울 막걸리 제조의 재료인 울 을 지역 특산화 함으로써 울 의 가격을 안정시키고 계약재배

에 의한 소비를 안정 으로 확보해 으로써 울 재배를 안정화 시키주는 효과를 갖게 함. 
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제 6  장    연 구 개 발 과 정 에 서  수 집 한  해 외 과 학 기 술 정 보

1. 해외의 경우 을 주정생산을 한 원료로 사용하는 경우는 있으나 소  을 주원료로 한 

약주, 즉 rice wine 등은 아직 상품화된 바 없다. 

2. 통민속주에 한 외국의 연구사례는 아직 보고된 바 없으나 우리와 비슷한 곡주 술문화권

인 일본 청주의 양조기술 연구사례는 Biotechnology의 최신 기법을 이용하여 균주를 각 주류

별로 용도에 맞게 개량하고 량 보  체계를 확립하여 각 주류업체에서 요구하는 미생물을 

정부지원 회에서 량 보 하고 있으며 특히 알콜발효 효모에 하여 수율을 높이기 하여 

내알콜성  유용물질 생산 균주를 개발실용화 하 으며, 이들 균주를 이용한 고농도도 담 법

의 실용화로 경제 인 생산체계를 산업화 기술로 개발하고 유통성 연장과 풍미의 하락방지를 

하여 U.F공법을 이용한 생주를 생산하여 일본 청주의 국제화를 하여 제품에 기능성을 부

여하여 세계인의 기호 패턴에 맞는 생산 기술 개발 연구가 활성화 되어 진행 이다.

3. 국에서는 죽순을 침출시켜 제조한 ‘죽엽청주’등 고품질의 침출주가 제조되어 세계 인 명

주로 평가되고 있으나 이들의 조성  제법 등은 잘 알려져 있지 않았다. 

4. 구미제국에서는 커피, 카카오, 페퍼민트 등 향이나 맛이 독특한 소재를 고농도의 알코올에 

추출시킨 리큐르제품이 제조되어 칵테일  여성용 알콜음료로 폭넓게 소비되고 있는 바 이들

의 제조에는 향과 맛이 안정화에 한 기술이 노하우로 알려져 있다.

5. 과학 으로 성인병의 방, 치료 등에 생리  효과가 입증된 소재를 함유한 식품 즉 기능성 

식품(functional food) 는 Medical food등을 개발하기 한 연구가 일본, 독일, 미국 등지에서 

매우 활발하게 이루어져 있는데 특히 유효성분의 효능입증, 사경로, 안정성 확인 등에 많은 

노력이 행해지고 있다.

6. 천연물의 항산화기능과 알콜산화, 비만억제 등과는 한 계를 가지고 있으며 많은 실험

들이 이와 같은 맥락에서 연구를 수행하 다. 외국에서 많이 연구되었지만 우리주 에서도 쉽

게 찾아볼수 있는 물질들로는 나무추출물, 민들 추출물, 녹차추출물 등에서도 강력한 항산

화 기능과 함께 알콜산화, 비만억제 활성에 한 연구 보고들이 속속 올라왔다.
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