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커큐민이 건강에 미치는 효과 − 재평가
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Effects of curcumin on human health − A reassessment
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Abstract Curcumin is known to possess diverse beneficial physiological effects including antioxidant, anti-inflammatory,
anti-depressant, anti-microbial, and anti-neoplastic activities, as well as immune-modulating, metabolism-regulating, and
neuroprotective effects. However, despite more than 13,000 research papers published during the last ten years regarding
the health benefits of curcumin, curcumin has not been introduced in the market as a pharmaceutical agent in any country.
Despite the abundance of positive findings, most investigations that tout its health benefits are based on in vitro and in
vivo studies that fail to consider the protean chemical behaviors of curcumin, which is known to be a pan-assay
interference compound and an invalid metabolic panacea. Therefore, human clinical trials, despite rigorous study design,
have been unable to prove specific benefits. This article reviews the pleiotropic properties of curcumin so that they can
be balanced against its beneficial effects and suggests potential research avenues to better understand its health benefits.
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서 론

노란색을 띠는 향신료로 식용 카레(curry)의 주성분으로 알려

진 커큐민(curcumin; diferuloylmethane; 1,7-bis(4-hydroxy-3-

methoxyphenyl)hepta-1,6-diene-3,5-dione)은 생강과(Zingiberaceae;

the ginger family)에 속한 강황(turmeric; Curcuma longa L.)의 뿌

리에서 추출된 폴리페놀(polyphenol) 성분이다. 강황은 인도, 스리

랑카, 파키스탄 등과 같은 동남아시아(Southeast Asia)에서 자라는

토종 식물로 오랜 역사를 가진 전통 의학인 아유르베다(Ayurveda;

Ayurvedic medicine)의 소재/허브로 사용되고 있다. 아시아 외에도

커큐민은 유럽, 미국 등에서 식품첨가물로 허용 및 사용되고 있

다(EFSA FEEDAP Panel (EFSA Panel on Additives and Products

or Substances used in Animal Feed) 등, 2020; Subhan 등, 2020).

강력한 산화방지제(antioxidant)로 작용하는 커큐민은 염증을 완

화하고 치매와 암을 포함한 여러 질병의 예방과 치료에 도움이

된다고 보고되어 있다(Heger 등, 2014; Priyadarsini, 2014; Subhan

등, 2020). 인체 건강에 유익한 천연 유래 성분의 인기와 함께 지

난 20여 년간 수많은 과학 저널에 발표된 커큐민의 생리활성에

관한 연구 논문 수도 급증하고 있다(Fig. 1). 미국 화학회(American

Chemical Society)에서 발행하는 Chemical Abstract Service의

“SciFinder®”에서 “biological studies on curcumin”라는 주제(topic)

로 검색을 해보면 1990-2020년 동안에 총 16,907편의 논문이 출

판되었다(Fig. 1). 특히 지난 10여 년간(2010-2020) 출판된 커큐민

관련 연구 논문은 13,403편에 달한다(Fig. 1). 학술지 “Molecules”

에 의하면 우리나라 과학자들은 전체 18,036편의 커큐민 관련 논

문 중 884편을 출판하였고, 이는 세계 5위에 해당하는 수치로 한

국 또한 커큐민 관련 연구가 활발하게 이루어지고 있음을 알 수

있다(Yeung 등, 2019). 이와 같이 커큐민이 건강에 도움을 준다

는 많은 연구들은 커큐민의 효능을 소비자에게 홍보하는 근거 자

료로 활용되어 식품첨가물 산업에 큰 붐을 일으켰다. 미국의

“American Botanical Council’s HerbalGram”에 의하면 커큐민은

지난 5년간 매년 5천만 달러 이상의 판매를 기록하여 천연물

(natural product) 중 가장 많이 팔리는 허브 보충제(top-selling

herbal supplement)로 주목받고 있다(Smith 등, 2018).

그간 출판된 연구 논문들에서는 주로 커큐민이 산화방지능

(antioxidation), 항암(anti-cancer), 면역(immunity), 항염증(anti-

inflammation), 노화 예방, 치매 예방, 신진대사 활성, 항당뇨(anti-

diabetes), 지혈 효과(hemostasis), 수면 건강 등에 효능이 있다고

보고되었다(Hewlings와 Kalman, 2017; Um 등, 2021). 하지만 몇

몇 과학자들은 커큐민이 인체 건강 유지, 질병 예방과 치료에 유

효성을 나타낸다고 보고한 많은 연구 결과와 논문에 이의를 제

기하고 그 결과를 인정하지 않고 있다(Burgos-Morón 등, 2010).

이들은 커큐민의 인체 유효성을 긍정적으로 발표한 대부분 연구

들이 시험관실험(in vitro)과 동물실험(생체 내 실험; in vivo)의 결

과에 기반을 두고 있으며 실험 자체가 여러 오류와 부정확성을

지니고 있다고 지적하였다. 동시에 인체적용시험 및 임상시험 결

과도 신뢰성이 부족하다고 결론을 내리고 있다. 실제로 지난 10

여 년간의 활발한 연구에도 불구하고 커큐민의 다양한 유효성에

대한 신뢰성 있는 생물학적 메커니즘(mechanism)은 아직 불명확
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하다. 이에 따라 미국 식품의약품청(FDA)에서는 커큐민과 관련

된 인체적용시험 및 임상시험 결과가 미흡하다는 이유로 커큐민

을 “가짜 암 치료제(fake cancer cure)”로 지칭하고 질병치료 약

제로 인정하지 않고 있다(Thurston과 Pysz, 2021; U.S. Food and

Drug Administration, 2017).

커큐민의 인체 건강 유효성을 제시한 수많은 연구 결과를 여

러 과학자들이 의심하거나 부정하는 주된 이유는 커큐민 화합물

이: 1) 화학적으로 불안정하고, 2) 물에 대한 용해도가 매우 낮고,

3) 생물학적 이용도(생체이용률; bioavailability)가 낮고, 4) 다양한

대사산물들이 복잡하고 서로 다른 생물학적 효능을 보인다는 것

이다(Ireson 등, 2002; Metzler 등, 2013; Nelson 등, 2017;

Pandey 등, 2020). 이러한 특성은 커큐민 화합물이 시험관실험의

각종 분석 과정에서 간섭화합물(interference compound)로 작용하

여 재현성과 신뢰성이 부족한 실험 결과를 초래하고, 동시에 잘

계획된 인체적용시험 및 임상시험에서도 일관성이 결여된 결과

를 초래하기 때문에 의약품이 될 수 없다고 하였다(Nelson 등,

2017). 이와 관련하여, Mayo Clinic (Rochester, MN, USA)의

Giridhar 박사는 커큐민을 암 치료나 예방에 추천할 만한 물질이

라고 하기에는 확실한 증거가 없다고 하였다(Giridhar, 2020).

본 총설에서는 지금까지 지적한 커큐민의 인체 건강 유효성과

관련된 연구들에 대해 몇 가지 미흡한 점을 설명하고 앞으로 연

구할 방향을 논의하고자 한다.

커큐민의 화학적 특성

커큐민은 페룰산(ferulic acid)의 유도체(derivative)로서 유기용매

에서는 엔올-케토형(enol-keto form)으로 존재하고, 수용액에서는

다이케토형(diketo form)으로 존재하는 호변이성질체(tautomeric

compound)이다(Fig. 2) (Heger 등, 2014; Manolova 등, 2014;

Priyadarsini, 2014). 커큐민을 풍부하게 함유하는 강황의 추출물에

는 커큐미노이드(curcuminoid)로서 60-70%의 엔올-케토형 커큐민,

20-27%의 디메톡시커큐민(demethoxycurcumin), 그리고 10-15%의

비스디메톡시커큐민(bisdemethoxycurcumin)이 주로 함유되어 있다

(Fig. 3) (Nelson 등, 2017). 그러므로 강황으로부터 얻어진 커큐

민 추출물은 사용한 추출 방법에 따라 커큐민은 엔올-케토형과

다이케토형 호변이성질체의 다양한 평형 혼합물(equilibrium

mixture)로 존재할 수 있고, 인체적용시험 및 임상시험에서는 엔

올-케토형 커큐민, 디메톡시커큐민, 비스디메톡시커큐민으로 구성

된 커큐미노이드 혼합물이 사용될 가능성이 크다(Fig. 3). 한편,

최근에는 커큐민과 화학 구조가 유사한 테트라하이드로커큐민

(tetrahydrocurcumin)이 커큐민과 전혀 다른 생화학적 기능을 나타

내는 것으로 보고되었다(Woo 등, 2020). 그러므로 실험실에서 사

용한 커큐민 화합물이 100% 순도의 커큐민(또는 어떤 화합물이

건)이 아니라면 시험관실험, 동물실험 등의 실험 결과가 예측한

목적과 다를 수 있기 때문에 이를 고려하여 실험을 설계할 필요

가 있다.

커큐민의 생화학적 활성

커큐민은 리폭시제나아제(lipoxygenase), 리간드(ligand), 라디칼

소거제(radical scavenger), 핵인자 카파비(nuclear factor kappa B),

사이클로옥시제나제-2(cyclooxygenase-2), 인터류킨 8(interleukin 8)

등이 관여하는 다중신호전달경로(multiple signaling pathways)의

억제제(inhibitor)로 알려져 있다(Gupta 등, 2011; Ireson 등, 2001).

커큐민은 시험관실험과 동물실험에서 항염증 효능, 항종양 활성,

간 보호 활성 등을 나타냈으며, 그 외에도 향신료, 착색제, 기능

성식품원료, 항진균제 등의 소재로서 다양한 활용성을 가지는 것

으로 보고되었다(Hewlings와 Kalman, 2017; Pulido-Moran 등,

2016).

일반적으로 제약 분야에서 생물학적 이용도를 평가할 때 중요

한 네 가지 요소는 흡수(absorption), 분포(distribution), 대사

(metabolism), 배설(excretion)이다. 커큐민은 이들 네 가지 요소에

매우 미흡한 화합물로 분류된다(Nelson 등, 2017). 커큐민 화합물

에 존재하는 엔올-케토형은 화학적으로 불안정하고 분해되기 쉽

고(Heger 등, 2014; Priyadarsini, 2014; Wang 등, 1997), 수용성이

매우 낮다(Stohs 등, 2020). 시험관실험과 동물실험에서도 커큐민

의 생물학적 이용도는 불과 1% 미만이었고, 커큐민 화합물의 대

사산물들이 가지는 생물학적 활성(biological activity) 또한 각각

다를 것으로 예상되었다(Heger 등, 2014; Nelson 등, 2017; Yang

등, 2007). 이와 같이 불안정하고 낮은 생물학적 이용도를 갖는

커큐민은 생리활성(bioactivity)과의 개연성(probability)이 전반적으

로 낮다고 할 수 있다.

간섭 화합물로서 커큐민

최근 커큐민은 범 분석 간섭 화합물(pan-assay interference

compounds; PAINS)과 무효한 대사 만병통치약(invalid metabolic

panaceas; IMPs)에 속하는 화합물로 분류되고 있다(Baell과 Walters,

2014; Bisson 등, 2016). 이들 PAINS는 시험관실험과 동물실험에서

시료 불순물(sample impurities), 화학적 응집(chemical aggregation),

킬레이트화(chelation), 일중항산소 생성(singlet oxygen production),

Fig. 1. The number of articles published in the journals on curcumin during 1990-2020. The number of articles per year was retrieved from
SciFinder by searching for the title “biological studies on curcumin” during 1990-2020.
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산화환원 활성(redox activity), 화합물 형광 효과(compound

fluorescence effects), 막 파괴(membrane disruption), 단백질과의 비

선택적 화합물 반응성(nonselective compound reactivity with

proteins) 등과 같은 간섭 요소에 의해 실험 결과에 큰 오차를 초

래한다고 보고되었다(Dahlin 등, 2015). 이에 근거하여 과학자들

은 이미 발표된 많은 논문의 시험관실험과 동물실험에서 의도한

표적(intended targets) 세포와 조직에 커큐민 화합물이 도달할 수

없다는 결론과 함께, 보고된 커큐민의 인체 건강과 질병의 유효

성 실험 결과가 신뢰성이 부족하거나 없다고 지적하였다(Baker,

2017; Giridhar, 2020; Thurston과 Pysz, 2021).

커큐민의 인체 효능 유효성

인체적용시험 및 임상시험에도 커큐민의 화학적·생화학적 특

성이 직접 관여하기 때문에 실험 설계 단계에서 섭취 농도의 설

정이 중요하다. 일반적으로 혈청 내에서 흡수되는 화합물의 농도

는 그 흡수율에 따라 정해진다. 고함량의 커큐민을 섭취한 인체

적용시험 및 임상시험에서 커큐민과 그 대사체는 매우 낮은 나

노몰라(nM)에서 마이크로몰라(μM) 수준의 농도로 혈청에서 검출

되었다(Cas와 Ghidoni, 2019; Vareed 등, 2008). 또한, 건강한 12

명의 사람(human subject)에게 10-12 g의 커큐민을 경구 투여한 후

에 약물동력학(pharmacokinetics)을 조사한 결과에서도 1명만이 혈

Fig. 2. Structures of tautomers of curcumin. (A) diketo form in aqueous solution and (B) enol-keto form in organic solvent

Fig. 3. Major curcuminoids of turmeric extract. (A) curcumin (60-70% of turmeric extract), (B) demethoxycurcumin (20-27% of turmeric
extract), and (C) bisdemethoxycurcumin (10-15% of turmeric extract)  (Nelson et al., 2017)
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청에서 커큐민이 검출되었다(Vareed 등, 2008). 이 결과들은 커큐

민의 생물학적 이용도가 매우 낮다는 주장을 뒷받침한다(Ireson

등, 2002). 커큐민의 암 치료와 관련된 시험관실험에서는 경구 투

여를 통해서는 도달하기 어려운 농도인 5-50 µM 농도에서 수 시

간 노출된 조건에서만 암세포가 사멸되었다(Syng-ai 등, 2004). 커

큐민은 인체의 소화 기관과 간에서 다양한 대사 과정을 거쳐 간

다(Pandey 등, 2020; Pluta 등, 2020). 따라서 고농도의 커큐민을

경구 섭취하더라도 혈청이나 세포 조직에서 유의미한 활성을 가

지는 농도를 확보하기 어려울 수 있다. 특히 생물학적 이용도가

낮기 때문에 인체적용시험 및 임상시험에서 커큐민을 검출하기

어렵거나 불가하다는 제약은 이들 효능 평가 연구의 장애 요인

이 될 수 있다.

커큐민이 인체 질병에 주는 영향과 관련된 인체적용시험 및 임

상시험의 총괄적인 리뷰(review)에 의하면 질병의 치료제로 커큐

민은 1일 8 g까지 섭취할 수 있는 내약성(tolerability)을 갖는 안

전한 화합물로 여겨지지만, 임상적 효능에 대한 기본적 메커니즘

이 여전히 불확실할 뿐만 아니라 생물학적 이용도가 낮다는 한

계점이 지적되었다(Gupta 등, 2013). 또한, NIH “clinicaltrials.gov”

의 “Turmeric − Dietary Supplement”에서는 커큐민과 관련된 총

138개의 임상시험 프로젝트 중에서 단 6개만이 완료된 것으로 기

록되었다. 완료된 프로젝트에서도 인지기능 개선, 산화스트레스

(oxidative stress) 완화 효과 외에 암이나 염증을 개선하는 효과는

포함되지 않았기 때문에 인체 질병 치료를 위한 커큐민의 경구

투여 화학요법(chemotherapeutics; chemotherapy)의 가능성은 현저

히 낮다고 볼 수 있다. 결과적으로, 인체에서 생물학적 이용도가

낮은 커큐민 화합물은 암세포를 파괴할 만한 농도를 인체 혈청

에서 확보할 수 없기 때문에 항암제로 인정하기 어려운 현실이다.

커큐민과 호메시스(hormesis)

최근 마이크로에멀젼(microemulsion), 마이크로겔(microgel), 나

노에멀젼(nanoemulsion), 리포솜(liposome), 마이셀(micelle), 생폴리

머나노입자(biopolymer nanoparticle) 등과 같은 제제/제형

(formulation) 개발 연구들은 수용성이 낮은 커큐민 화합물의 용

해도를 향상시켜 혈청 내 커큐민의 농도를 높일 수 있는 가능성

을 제시하고 있다(Jamwal, 2018; Kanai 등, 2012; Kanai 등,

2013; Purpura 등, 2018; Sasaki 등, 2011; Stohs 등, 2020; Stohs

등, 2019). 이 기술들의 적용은 앞으로 여러 동물실험, 인체적용

시험 및 임상시험에서 커큐민의 생물학적 이용도를 개선하여 커

큐민의 인체 효능을 재평가할 기회를 제공할 것으로 보인다. 특

히 최근 대두되고 있는 호메시스 −한 화합물이 농도에 따라서

생화학적 반응이 다르게 나타나는 현상으로, 저농도에서 자극제

로 작용하여 유효한 결과를 내지만 고농도에서는 독성을 나타내

는 이상성 용량 반응(biphasic dose-responses) −학설이 커큐민에

적용된다면(Calabrese와 Kozumbo, 2021), 커큐민의 인체 건강 유

효성을 지금보다 더욱 정밀하고 신뢰성 있게 설명할 수 있을 것

으로 예상된다. 그러므로 우리나라뿐만 아니라 아시아 지역에서

전통적으로 인정되고 널리 사용해오던 커큐민/카레/강황(울금)의

인체 유효성이 현대 과학에 의해 더욱 명확히 밝혀질 날이 머지

않을 것으로 기대한다.

결 론

지난 10여 년간 국내외 다수의 과학자들이 1만 3천여 편 이상

의 커큐민의 인체 유효성에 관한 연구 논문을 발표하였다. 또한

지난 3-4년 전부터 커큐민의 인체 건강 유효성에 관한 많은 연

구 논문에 대하여 오해와 부적절한 사실에 대해 여러 과학자가

지적하였다. 커큐민의 효능에 관한 이러한 지적에 답을 하기 위

해서는 기초과학을 기본으로 더욱 창의적이고 효과적으로 커큐

민에 대한 응용과학연구를 수행할 필요성이 있다. 끝으로 커큐민

에 관한 연구와 관련하여 “Nature”의 Monya Baker 편집자가 발

표한 견해를 인용한다(Baker, 2017).

“Now, in an attempt to stem a continuing flow of muddled

research, scientists have published the most comprehensive

critical review yet of curcumin − concluding that there’s no

evidence it has any specific therapeutic benefits, despite

thousands of research papers and more than 120 clinical

trials….”

요 약

커큐민은 산화방지능, 항염증, 항우울, 항균, 항종양 등의 다양

하고 유익한 생리학적 활성이 있는 것으로 알려져 있다. 또한, 커

큐민은 면역조절, 대사조절, 신경보호 효과도 가지고 있다. 지난

10년 동안 13,000편 이상의 연구 논문에서 커큐민의 건강상 이점

에 대한 연구가 발표되었음에도 불구하고, 아직까지 전 세계 어

느 나라에서도 커큐민을 의약품으로 시장에 출시하지 못하고 있

다. 긍정적인 결과가 많음에도, 건강상의 이점을 내세우는 대부

분의 연구는 커큐민의 다양한 화학적 거동을 고려하지 않은 시

험관실험 및 동물실험에 기반으로 하고 있다. 커큐민은 PAINS이

자 IMPs 중의 하나로 알려져 있다. 따라서 엄격한 연구 설계에

도 불구하고, 인체적용시험 및 임상시험은 특별한 이점을 입증할

수 없었다. 이 논문에서는 커큐민의 다면적 특성을 검토하여 커

큐민의 부정적 특성이 이로운 효과와 균형을 이룰 수 있도록 하

고 건강상의 이점을 더 잘 이해할 수 있는 잠재적 연구 방법을

제안하고 있다.
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