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서 론
1)

미강(rice bran)은 현미에서 정백미로 도정하는 과정에서
생기는과피, 종피, 호분층등의분쇄혼합물로, 미강의구성
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성분은단백질 12-16%, 지방 16-22% 및섬유소 8-12% 등으
로 구성되어 있다(1). 지방산의 70% 이상이 올레인산, 리놀
렌산, 리놀렌산의 불포화 지방산으로 이루어져 있을 뿐만
아니라, 비타민E, 식이섬유등다양한유효성분들이 함유되
어 있다(2). 또한 미강은 vitamin B군, vitamin E, Ca, P, Mg,
Fe와 같은 미네랄과 γ-oryzanol, α-tocotrienol, β-tocopherol,
γ-tocopherol, δ-tocopherol와 같은 항산화 물질이 다량 함유
되어천연 항산화제로작용하며(3), 염증반응 억제활성(4),
혈압상승 억제 작용(5) 및 혈중 콜레스테롤 저하(6) 인슐린
개선효과(7), 항스트레스 효과(8), 항암효과(9), 종양억제
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Abstract

The quality characteristic properties of rice bran extracts from a range of cultivars (i.e., Bukkyeong 2012-2, Hanahreum, 
and Jasmin 85) that had been prepared using different extraction methods (i.e., supercritical fluid or hexane) were 
investigated. The pH values of the hexane rice bran extracts were higher than those of the supercritical fluid extracts, 
while the L values, a values, and b values were found to be 43.70-56.51, -1.73-0.80, and -0.08-9.97, respectively. 
In addition, the iodine values of the supercritical fluid rice bran extracts (58.46-59.30 g) were higher than those 
of the hexane extracts (41.30-42.80 g), while the acid values of the Jasmin 85 cultivars obtained from the supercritical 
fluid and hexane rice bran extracts were 23.66 and 2.15 mg/g, respectively, which were lower values than those 
obtained for the other extracts. Furthermore, the peroxide values of the bran extracts were 3.33-70.06 meq/kg, 
where the values obtained for the supercritical fluid rice bran extracts (44.71-70.06 meq/kg) were higher than those 
of the hexane extracts (3.33-35.67 meq/kg). In the case of the TBA value, the supercritical fluid rice bran extracts 
gave higher values (68.23-124.55 mg/kg) than the hexane extracts (5.33-97.16 mg/kg). Moreover, the total tocopherol 
contents of the supercritical fluid and hexane rice bran extracts were 10.20 and 10.63 g/100 g for the Bukkyeong 
2012-2 cultivar, 8.30 and 7.35 g/100 g for the Hanahreum cultivar, and 4.85 and 6.94 g/100 g for the Jasmin 
85 cultivar. The fatty acid contents of the rice bran extracts decreased in the order of oleic acid, linoleic acid, 
then palmitic acid, and the unsaturated fatty acid contents of the Hanahreum rice bran extracts (81.21 and 80.60%) 
were higher than those of the Bukkyeong 2012-2 and Jasmin 85 rice bran extracts. Our results therefore indicate 
that the quality characteristics of the supercritical fluid Bukkyeong 2012-2 and Hanahreum rice bran extracts render 
them useful for application in the food industry.
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(10) 등다양한생리활성을나타내고있어건강유지와질병
예방을위해이들성분을활용하고자하는연구가진행되고
있다.
식생활의 다양화와 고급화로 인한 쌀 소비량 감소로 과

잉생산의문제, 식품의기호성증진을위해과거보다더욱
정교해지는 곡류의 도정과정으로 인해 미강의 발생량은
계속증가될것으로예측되고있어미강을이용한식품소재
로서의 연구 개발이 지속적으로 이루어지고 있다(11,12).
하지만 우수한 영양과 기능적 가치를 함유하고 있음에도
불구하고미강은식품의식미를 떨어뜨리고저장성이매우
낮아 연간 40만 톤의 미강 생산량 중 약 20-30% 정도만이
미강추출물추출의원료로쓰이고나머지는사료나유기질
비료로 이용되고 있어 효과적인 활용에는 어려움이 있는
실정이다(13,14). 반면 국외에서는 미강의 영양학적, 기능
적 특성을 고려한 식품 개발을 꾸준히 하여 고섬유질 빵,
머핀, 쿠키, 크래커 등 구운 제품에 많이 활용하고 있으며
(15), 일본, 미국 등의 나라에서는 영양보충용 식품, 제과제
빵용 소재 등으로 개발해 왔으며, 미강을 활용한 제품들
중에서최근관심을받고있는분야는숙취해소, 혈중콜레
스테롤 감소, 간기능 개선, 영양보충용 보조식품등이 있다
(16). 최근국내에서는미강를이용한식품연구에는제과제
빵 특성연구(17), 발효쌀겨를 이용한 반죽의 제빵 특성(18)
이 연구되고 있다.
핵산을 이용한 용매 추출법은 용제를 사용하기 때문에

물질의 품질변화가 일어나지 않으며, 식품공업에서 널리
이용되고 있는 방법이나 독성을 나타내는 헥산을 허용치
이하로 낮추기 위한 정제과정이 필요하다(19). 이산화탄소
를 이용한 초임계 유체 추출법은 물질의 기상과 액상의
상경계지점인 critical point 이상의 압력과 온도를 설정해
줌으로써액상의용해력과기상의 확산계수와 점도의특성
을 지니게 하여 신속한 추출과 선택적 추출이 가능하게
하는방법이다(20). 초임계유체를이용하여유지및지용성
생리활성 물질을 추출 또는 농축하는 방법을 사용할 수
있으며, 추출 또는 농축 후 용매를 제거하는 공정이 필요
없는친환경적 방법이며, 또한비교적 저온, 고압에서 이루
어지므로 목적 물질의파괴 및변화가 거의 없다는 장점이
있다(21).
따라서본연구에서는쌀도정과정에서부산물로배출되

는 미강의 이용가치를 향상시키고자 핵산 및 초임계 유체
추출법을 이용하여 쌀 품종에 따른 품질특성을 검토하여
미강의 활용을 위한 기초자료를 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 연구에 사용한미강은 쌀품종에 따라 3종(Bukkyeong

2012-2(북경), Jasmin 85(자스민) 및 Hanahreum(한아름))을
사용하였으며, 2017년수확하여정미기(LH-5000M, Hwangso
Co., Daegu, Korea)로 10분도로 정미하고 얻어진 미강을
국립식량과학원으로부터 제공받아 사용하였다. 미강은 분
쇄기(RT-04, Hanli Co., Sejong, Korea)로 분쇄하여 60 mesh
표준망체(Chung Gye Sang Cong Sa, Seoul, Korea)를 통과한
분말을 -20℃이하 암소에서 보관하면서 추출용 시료로 사
용하였다.

추출방법에 따른 미강 추출물 제조

핵산을이용한추출방법은미분쇄한미강분말과핵산을
1:10(w/v) 비율로 혼합한 다음 shaking incubator(BS-31, Jeio
Tech., Daejeon, Korea)에서 170 rpm으로 24시간 진탕·추출
하였다. 불순물을 제거하기 위해 여과한 다음 감압농축기
(Model N-1N, Eyela Co., Tokyo, Japan)를 이용하여 핵산을
모두 제거하여 미강 추출물을 제조하였다. 초임계를 이용
한 추출방법은 미분쇄한 미강 분말을 추출압력 400 bar,
추출온도 50℃및 CO2 유속 20 mL/min 조건하에서 4시간
추출하였다. 품종에따라얻어진미강추출물 3종과비교하
기 위해 대조군으로 시중에 판매 중인 식용유(CJ Cheil
Jedang, Incheon, Korea)와 미강 추출물(JCY, Seongnam,
Korea)을 같이 분석하였다.

pH 및 색도 측정

미강 추출물의 pH는 pH meter(S220, Mettler Toledo,
Schwerzenbach, Switzerland)로 3회 반복 측정하여 그 평균
값과 표준편차로 표기하였다. 색도는 표준색도 Y=86.6,
x=0.3160, y=0.3214로 보정된 chromameter(CR-400, Minolta
Co., Osaka, Japan)를 이용하여 측정하였으며, L값
(brightness), a값(redness-greenness), b값(yellowness-blueness)
을 3회 반복 측정하여 평균치로 나타내었다.

산가 및 과산화물가

산가 및 과산화물가 측정은 식품의약품안전처 식품공전
의 식품성분시험법에 따라 수행하였다(22). 산가측정은 시
료를 마개달린 삼각플라스크에 취한 후, ethanol : ethylether
(1 : 2, v/v) 혼액 100 mL를 넣고 용해시킨다. 이를
phenolphthalein 용액을 지시약으로 하고 엷은 홍색이 30초
간 지속할 때까지 0.1 N ethanolic KOH 용액으로 적정하였
다. 과산화물가 측정은 시료를 acetic acid : chloroform (3
: 2, v/v) 25 mL를 가하여 혼합한 후 potassium iodide 용액
1 mL을 섞은 다음 암소에서 10분간 반응시키고 증류수
30 mL를 넣고 교반하였다. Starch solution 1 mL를 지시약으
로 하여 0.01 N sodium thiosulfate 용액으로 적정하였다.

요오드가 및 TBA가

요오드가는 미강 추출물 0.5 g을 용매(CCl4) 10 mL에
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완전히 녹인 뒤 Wijs’s reagent 25 mL첨가 후 1시간 암소
방치한 후, potassium iodide 20 mL, 증류수 10 mL를 차례로
가한 후 0.1N sodium thiosulfate로 적정하였다(23). TBA가
는 Tarladgis(24)의방법에의해 미강추출물 0.5 g에 benzene
5 mL를 첨가하여 볼텍스 후 TBA reagent 5 mL 첨가한
후 5분 방치하여 분액여두로 이동, 하층부 분리하여 95℃,
30분 반응시킨다. 그 후 10분 냉각하여 분광광도계
(Ultrospec 2100pro, Biochrom Ltd., Cambridge, UK)를 이용
하여 530 nm에서 측정하였다.

총 토코페롤 함량

품종별 미강 추출물의 토코페롤 함량은 Lee 등(25)의 방
법에 기초하여 측정하였다. 미강추출물 1 g에 12% ethanolic
KOH 20 mL를 넣고 60℃항온수조에서 90분간 반응시킨
뒤 Ice bath에 옮겨 신속히 냉각하였다. 3차 증류수 20 ml와
n-hexane 10 mL를 첨가하여 30분 동안 반응시킨 후
n-hexane은 회수하는 과정을 3회 반복추출하였다. 분석조
건은 HPLC(Waters 2695, Waters Co., Miliford, MA, USA)를
이용하였으며, 컬럼은 Kinetex F5 column(4.6×150 mm), 용
매조성은 methanol을 유속은 0.8 mL/min 조건으로 흘려주
고, 온도는 40℃에서 실행하였다. 표준물질로는 α

-tocopherol, β-tocopherol, γ-tocopherol, δ-tocopherol을
Sigma-Aldrich Co.로부터 구입하여 표준용액을 제조하였으
며, peak area의 실측치와 표준물질의 농도간 계산에 의해
총 토코페롤 함량을 산출하였다

지방산 조성 분석

미강 추출물의 지방산 분석은 AOAC 방법(26)에 따라
methyl ester화 시킨 후 GC로 분석하였다. 즉, 시료 추출물

Table 1. pH and color value of rice bran extracts prepared by different extraction methods and cultivars

Sample1) pH
Color value

L a b

SO 5.07±0.08d2) 55.27±0.07a 0.06±0.01a -0.08±0.07g

S-RB 5.39±0.11c 55.02±0.04a -1.02±0.02bc 2.91±0.03f

S-BRB 3.62±0.22f 44.26±0.16d -1.15±0.04de 7.47±0.09bc

S-JRB 3.55±0.23f 44.22±0.36d -1.61±0.13f 9.34±1.06a

S-HRB 2.66±0.15g 43.70±0.07d -1.07±0.03cd 7.07±0.10cd

HO 4.54±0.10e 56.51±0.23a -0.06±0.04a 0.35±0.02g

H-RB 5.98±0.18a 56.07±0.15a -1.73±0.04de 5.08±0.15f

H-BRB 5.70±0.03b 49.58±0.22cd 0.80±0.06a 9.52±0.13b

H-JRB 5.80±0.01ab 46.18±0.18bc -1.13±0.02e 9.97±0.20e

H-HRB 5.20±0.03cd 45.54±0.29b -0.87±0.04b 9.43±0.24de

1)SO, superctitical extract of commercial soybean oil; S-RB, superctitical extract of commercial rice bran oil; S-BRB, superctitical extract of Bukkyeong 2012-2 rice bran; S-JRB,
superctitical extract of Jasmin 85 rice bran; S-HRB, superctitical extract of hanahreum rice bran; HO, hexane extract of commercial soybean oil; H-RB, hexane extract of
commercial rice bran oil; H-BRB, hexane extract of Bukkyeong 2012-2 rice bran; H-JRB, hexane extract of Jasmin 85 rice bran; H-HRB, hexane extract of hanahreum rice
bran.

2)Means±SD (n=3) with different letters within a column (a-g) indicate significant differences (p<0.05).

1 g에 5% pyrogallol, ethanol 2 mL를 첨가하여 혼합한 후
8.3 M HCl 10 mL를 첨가하여 80℃항온수조에서 40분간
가열 반응시켰다. Petroleum ether 및 ethyl ether를 이용하여
추출한 후 ether를 증발시켜 지방산 분석 시료로 하였다.
GC(GC-2010 plus, Shimadzu, Kyoto, Japan), 컬럼은
SP-2560(100 m×0.25 mm, 0.2 μm)를 사용하였다. 컬럼의
온도는 100-240℃로 점차 상승하도록 하였으며, 이때
carrier gas는 helium(70 kpa)을 make-up gas는 질소를 사용
하였다. 동정은 표준지방산 methyl ester mixture(Sigma
Chemical Co., St. Louis, MO, USA)와 retention time을 비교
하여 확인하였으며, 조성비율은 각 peak의 면적을 상대적
인 백분율로 나타내었다.

통계처리

모든 실험결과는 IBM SPSS Statistics(19.0, IBM Corp.,
Armonk, NY, USA)를 이용한 분산분석(ANOVA)을 실시하
였고 각 측정 평균값의 유의성(p<0.05)은 Duncan's multiple
range test를 실시하여 검정하였다.

결과 및 고찰

pH 및 색도

추출방법(핵산, 초임계)에 따른 미강 추출물은 북경, 자
스민, 한아름미를 사용하였으며, 쌀품종에 따른 아밀로스
함량을 측정하였다(data not showed). 아밀로스 함량은 품종
에 따라 북경은 34.12%, 자스민은 25.76%로, 한아름은
22.27%로 나타났으며, 일반적으로 쌀은 아밀로스 함량에
따라 분류를 하는데 고아밀로스는 25% 이상, 중간 아밀로
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스는 20-25%, 저아밀로스는 7-20%로 분류된다(27). 아밀로
스 함량의 측정방법에따른 약간의 편차를 가지며 본 연구
의 결과 북경, 자스민은 고아밀로스, 한아름은 중간 아밀로
스로 분류할 수 있다. 추출방법에 따른 미강 추출물의 pH
및 색도는 Table 1과 같다. 미강 추출물의 pH는 2.66-5.98로,
핵산추출한시판미강추출물(H-RB)에서 5.98로가장높게
측정되었으며, 초임계 유체 추출한 한아름 미강 추출물
(S-HRB)에서 2.66으로 가장 낮게 측정되었다. 초임계 미강
추출물의 pH는 시판 미강유(S-RB)가 5.39로높게 나타났으
며, 초임계유체추출한북경, 자스민및한아름미강추출물
이 각각 3.62, 3.55 및 2.66로 나타났다. Shin 등(28)의 볶은
미강의 품질특성 연구에서는 pH는 5.78-5.43으로 나타났으
며, 미강 첨가량이증가할수록 pH가 감소하는경향이 나타
내었다고 보고하였다.
미강추출물의 L값은 43.70-56.51로, 초임계유체 및핵산

추출한 식용유 추출물에서 각각 55.27, 56.51로 가장 높게
나타났으며, 품종에 따른 초임계 추출한 미강 추출물
(43.70-44.26)은 핵산 추출한 미강 추출물(45.54-49.58)보다
낮게 나타났다. 또한 초임계 유체 및 핵산 추출한 한아름
미강 추출물(S-HRB, H-HRB)에서 각각 43.70, 45.54로 가장
낮게 나타났다. a값은 -1.73-0.80으로 나타났으며, 품종에
따라서는 핵산 추출한 북경 미강 추출물(H-BRB)에서 0.80
로가장높게나타났으며, 초임계유체추출한자스민미강
추출물(S-JRB)에서 -1.61로 가장 낮게 나타났다. b값은
-0.08-9.97로 나타났으며, 품종에 따라서는 핵산 추출한 자
스민 미강 추출물(H-JRB)에서 9.97로 가장 높게 나타났으
며, 초임계 유체 추출한 한아름 미강 추출물(S-HRB)에서
7.07로가장낮게나타났다. Shin 등(28)의볶은미강을첨가
한 쌀빵의 품질특성 연구에서 볶은 미강 분말 첨가량이
증가할수록 L값이 감소하고, b값은 증가하였다고 보고하

Table 2. Iodine value, acid value, peroxide value and TBA value of rice bran extracts prepared by different extraction methods and cultivars

Sample1) Iodine value (g) Acid value (mg/g) Peroxide value (meq/kg) TBA value (mg/kg)

SO 59.56±0.33a2) ND3) 52.70±0.06b 68.24±0.23cd

S-RB 57.36±0.73a ND 59.00±0.03b 118.96±1.05a

S-BRB 58.88±0.57a 30.21±2.59b 44.71±0.18b 97.11±0.63b

S-JRB 58.46±0.51a 23.66±0.86c 70.06±0.06a 124.55±1.16a

S-HRB 59.30±0.46a 94.92±1.17a 52.30±0.12c 114.17±0.28a

HO 46.50±0.50b 0.09±0.01g 31.67±1.15d 60.72±7.19d

H-RB 43.80±0.01b 0.09±0.01g 35.67±1.53d 35.33±3.89e

H-BRB 42.80±0.07b 9.63±0.49e 17.67±4.16e 77.33±18.33c

H-JRB 42.70±0.30b 2.15±0.32f 3.33±1.73f 97.16±3.75b

H-HRB 41.30±1.04b 18.89±1.01d 11.33±1.73e 71.33±13.86cd

1)SO, superctitical extract of commercial soybean oil; S-RB, superctitical extract of commercial rice bran oil; S-BRB, superctitical extract of Bukkyeong 2012-2 rice bran; S-JRB,
superctitical extract of Jasmin 85 rice bran; S-HRB, superctitical extract of hanahreum rice bran; HO, hexane extract of commercial soybean oil; H-RB, hexane extract of
commercial rice bran oil; H-BRB, hexane extract of Bukkyeong 2012-2 rice bran; H-JRB, hexane extract of Jasmin 85 rice bran; H-HRB, hexane extract of hanahreum rice
bran.

2)Means±SD (n=3) with different letters within a column (a-g) indicate significant differences (p<0.05).
3)ND, Not detected

였으며, Hwang 등(29)은 발효미강 반죽의 품질특성 연구에
서 미강 분말 첨가량이 증가할수록 L값은 감소하고, b값은
증가한다고 보고하여 본 연구결과와 유사하였다.

요오드가, 산가, 과산화물가 및 TBA가

추출방법(핵산, 초임계)에 따른 미강 추출물의 요오드가,
산가, 과산화물가 및 TBA가는 Table 2와 같다. 요오드가는
식물성유지에 이중결합이얼마나있는가를측정하는 것으
로(30), 이중결합의 수가 많으면 탄소 체인이 구조적으로
꺾이기 때문에 굳게 되는 분자구조로 될 가능성이 적어
저온에서 액상으로존재하게 된다(31). 따라서 핵산 추출한
시판 식용유(HO) 및 시판 미강유(H-RB)의 요오드가는 각
각 46.50 g 및 43.80 g으로 품종을 달리한 미강 추출물 3종
(41.30-42.80 g)보다 높게 나타났다. 초임계 추출한 미강
추출물의 요오드가의 경우, 한아름(S-HRB), 북경미
(S-BRB), 자스민(S-JRB)에서 각각 59.30, 58.88, 58.46 g으
로 나타나 핵산 추출한 미강 3종 추출물(41.30-42.80)보다
높게 나타나 온도가 감소할 경우초임계 유체 추출한 미강
추출물이 상대적으로 유동성이 우수할 것으로 판단된다.
산가는 유지의 정제가 불안정한 경우나 보존 및 사용상

태가 불량한 경우, 유지가 가수분해되어 유리된 지방산의
양은 증가하게 되며, 유리지방산의 생성은 유지의 자동산
화를 촉진하여 제품의 품질 및 관능적으로 좋지 않은 영향
을 미치게 된다(32). 핵산 추출한 시판 식용유(HO) 및 미강
추출물(H-RB)은 검출되지 않았으며, 초임계 유체 추출한
식용유(SO) 및 시판 미강 추출물(S-RB)은 모두 0.09 mg/g으
로낮게나타났다. 품종에따른핵산추출한미강추출물의
산가는 자스민 추출물(H-JRB)에서 2.15 mg/g으로 낮게 나
타났으며, 그 다음으로 북경 추출물(H-BRB), 한아름 추출
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물에서 각각 9.63 mg/g, 18.89 mg/g으로 나타났다. 초임계
추출한 미강 추출물은 품종에 따라서는 자스민(S-JRB), 북
경(S-BRB), 한아름(S-HRB) 미강 추출물 순으로 각각 23.66,
30.21, 94.92 mg/g으로나타나핵산추출한 미강추출물보다
높게 나타났다. Kim 등(33)의 추출방법에 따른 인삼씨유의
연구에서도 용매추출물의 산가가 초임계 유체 추출물에
비해 유의적으로 낮게 나타나 본 연구결과와 유사하였다.
과산화물가는 유지의 산패에서 생기는 hydroperoxide 함

량을측정하여 산패정도를 측정하는 것으로(34), 핵산 추출
한 시판 미강유 추출물(H-RB) 및초임계추출한 시판미강
추출물(S-RB)은 각각 35.67, 59.00 meq/kg으로 미강추출물
보다높게나타났다. 품종에따른핵산추출한미강추출물
의 과산화물가는 자스민 추출물(H-JRB)에서 3.33 meq/kg
으로 가장 낮게 나타났으며, 북경 추출물(H-BRB), 한아름
추출물(H-HRB)에서 각각 11.33 meq/kg, 17.67 meq/kg으로
나타났다. 초임계 유체 추출한 미강 추출물은 품종에 따라
서는 북경(S-BRB), 한아름(S-HRB), 자스민(S-JRB) 미강 추
출물 순으로 각각 44.71, 52.30, 70.06 meq/kg으로 나타나
핵산추출한 미강추출물보다높게 나타났다. Kim 등(33)의
추출방법에 따른 인삼씨유의 연구에서 과산화물가는 저장
기간에 따라 증가하는 경향을 나타내었으며, 저장 28일째
용매추출물, 초임계 유체 추출물의 과산화물가는 각각
61.06, 61.02 meq/kg로 나타나 추출방법에 따른 큰 차이는
나타나지 않았다고 보고하였다.
유지의 산패가 진행되면 malonaldehyde가 생성되며 이때

TBA reagent와 반응한 적색의 생성물을 측정하여 산패의
정도를 확인할 수 있다(24). 핵산 추출한 시판 미강 추출물
(H-RB)은 35.33 mg/kg으로 나타나 핵산 미강 추출물 중
가장낮게측정되었다. 품종에따른핵산추출한미강추출
물의 TBA가는 한아름 미강 추출물(H-HRB)이 71.33 mg/kg
으로 3품종 중 가장 낮게 나타났으며, 북경 미강 추출물
(H-BRB)이 77.33 mg/kg, 자스민 미강 추출물(H-JRB)이
97.16 mg/kg으로 나타났다. 초임계 추출한 시판 식용유 추
출물(SO)의 TBA가는 68.24 mg/kg으로 초임계 추출물 중
가장 낮게 나타났으며, 품종에 따른 초임계 유체 추출한
미강추출물의 TBA가는 북경, 한아름, 자스민 순으로각각
97.11, 114,17, 124.55 mg/kg으로 나타나 초임계 추출한 시
판 미강 추출물(S-RB)은 118.96 mg/kg과 큰 차이가 없었다.
용매와 초임계 추출에 따른 추출물의 유지의 품질특성은
초임계 추출이 높게 나타났는데, 이는 Botha(35)의 초임계
유체 추출한 아보카도 오일 연구에서는 CO2를 이용하여
초임계 유체 추출한 추출물에는 용해된 CO2가 포함되어
있어시료의산도에영향을주어핵산으로추출된추출물보
다 산가 및 과산화물가가 높게 나타난다고 보고한 결과와
유사하였다.

총 토코페롤 함량

추출방법과 품종에 따른 미강 추출물의 총 토코페롤 함
량은 Fig. 1과같다. 핵산미강내에함유되어있는토코페롤
은비타민 E로 α, β, γ, δ 4가지형태로이루어져있다. 토코
페롤은 항산화 작용을 하여 활성산소에 의하여 야기되는
지질의 손상을 억제하는 역할로 알려져 있다. 그 외에도
염증조절및여러가지생화학적기능과질병예방측면의
기능이있다(36). 초임계유체추출을이용하여추출한북경
(S-BRB), 한아름(S-HRB) 및 자스민(S-JRB) 미강 추출물의
총 토코페롤 함량은 각각 10.20, 8.30 및 4.85 g/100 g으로
나타났으며, 핵산으로 추출한 경우 품종에 따라서는 북경
(H-BRB), 한아름(H-HRB) 및 자스민(H-JRB) 미강 추출물
에서각각 10.63, 7.35 및 6.94 g/100 g으로나타났으며, 북경
미강 추출물에서 가장 높은 함량을 나타내었다. Gu 등(37)
의추출용매에따른미강추출물의항산화연구에서는북경
품종의 미강 추출물이 항산화 활성이 가장 높게 나타난
것으로 보고하였으며, 북경 미강 추출물의 높은 토코페롤
함량에 따른 것으로 판단된다. 또한 Chun 등(38)의 품종별
미강의 토코페롤 및 토코트리에놀 함량에 관한 연구에서
품종별 미강의 전체 비타민 E 함량은 106.65-221.47 μg/g으
로 나타났으며, Park 등(39)의 벼 품종별 미강의 총 비타민
E 함량은 39.2 mg/100 g로나타나 본실험에서분석된시료
의토코페롤함량이더높게나타났다. 초임계유체및핵산
을 이용하여 추출한 미강추출물은 추출 방법에 따른 함량
차이는 있으나 품종에 따른 함량은 북경 미강 추출물이
가장 우수하고, 자스민 미강 추출물에서 가장 낮은 것으로
확인하였다. 이는 Chun 등(38)의 보고와 같이 미강 품종에
따라 토코페롤 및 토코트리에놀은 동족체(α, β, γ, δ)별로

Fig 1. Total tocopherol contents of rice bran oil extracts prepared
by different extraction methods and cultivars.
1)S-BRB, superctitical extract of Bukkyeong 2012-2 rice bran; S-HRB, superctitical extract
of han-ahreum rice bran; S-JRB, superctitical extract of Jasmin 85 rice bran; H-BRB,
hexane extract of Bukkyeong 2012-2 rice bran; H-HRB, hexane extract of han-ahreum
rice bran; H-JRB, hexane extract of Jasmin 85 rice bran.

2)Means±SD (n=3) with different letters (a-f) above bars are significantly different by
Duncan's multiple range test (p<0.05).
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분포 차이를 보였고, 이러한 토코페롤 및 토코트리에놀 함
량의 차이는 품종, 종자의 성숙도, 재배지역 및 기후상태
등에 따라 영향을 받는 것으로 알려져 있다(40).

지방산 조성

초임계 및 핵산을 이용하여 추출한 미강 추출물의 지방
산 조성을 분석한 결과 얻어진 총 12종 지방산의 함량은
Table 3과 같다. 초임계 유체 및 핵산을 이용하여 추출한
미강 추출물은 oleic acid(C18:1), linoleic acid(C18:2) 및
palmitic acid(C16:0)순으로 함량이 많았으며, 3개의 지방산
이 전체 지방산의 95% 정도의 비율을 나타내었다. Palmitic
acid는 16.38-19.35%로 나타났으며, 품종에 따라서는 한아
름 미강 추출물(S-HRB, H-HRB)에서는 각각 16.38%,
16.68%로 측정되어 가장 낮게 측정되었으며, 자스민 미강
추출물(S-JRB, H-JRB)에서 각각 19.29%, 19.38%로 나타나
가장 함량이 높았다. Oleic acid(C18:1)는 42.73-47.35%로
나타났으며, 초임계 및 핵산으로 추출한 자스민 미강 추출
물(S-JRB, H-JRB)이 각각 47.35%, 47.12%으로 나타나 함량
이 가장 높았다. Linoleic acid는 28.49-36.14%로 나타났으
며, 품종에 따라서는 한아름 미강 추출물(S-HRB, H-HRB)
에서 각각 36.14, 35.28%로 나타나 3품종 중 linoleic acid
함량이 가장 높았다. 불포화지방산 함량은 한아름 미강 추
출물(S-HRB, H-HRB)에서는 81.21%, 80.60%로 나타나 불
포화지방산 함량이 가장 많았으며, 그 다음으로 북경 미강
추출물(S-BRB, H-BRB)에서는 79.18%, 78.72%로, 자스민
미강 추출물(S-JRB, H-JRB)에서는 77.92%, 77.76%로 나타

Table 3. Fatty acid composition of rice bran extracts prepared by different extraction methods and cultivars

Fatty acids(%) S-BRB1) S-JRB S-HRB H-BRB H-JRB H-HRB

Myristic acid (C14:0) 0.26 0.25 0.33 0.25 0.22 0.29

Palmitic acid (C16:0) 18.08 19.29 16.38 17.84 19.38 16.68

Palmiloleic acid (C16:1) 0.21 0.15 0.24 0.19 0.15 0.17

Stearic acid (C18:0) 1.50 1.51 1.32 1.46 1.49 1.36

Oleic acid (C18:1) 43.31 47.35 42.73 43.44 47.12 43.03

Linoleic acid (C18:2) 34.13 28.49 36.14 33.58 28.54 35.28

Arachidic acid (C20:0) 0.56 0.58 0.39 0.65 0.56 0.43

Eicosenoic acid (C20:1) 0.40 0.42 0.38 0.42 0.42 0.43

Linolenic acid (C18:3) 1.12 1.47 1.72 1.09 1.54 1.70

Behenic acid (C22:0) 0.18 0.19 0.14 0.42 0.24 0.24

Erucic acid (C22:1) ND2) 0.05 ND ND ND ND

Lignoceric acid (C24:0) 0.23 0.26 0.23 0.67 0.35 0.40

Saturated fatty acid (SFA) 20.82 22.08 18.79 21.28 22.24 19.40

Unsaturated fatty acid (UFA) 79.18 77.92 81.21 78.72 77.76 80.60

UFA/SFA 3.80 3.53 4.32 3.70 3.50 4.16
1)S-BRB, superctitical extract of Bukkyeong 2012-2 rice bran; S-JRB, superctitical extract of Jasmin 85 rice bran; S-HRB, superctitical extract of hanahreum rice bran; H-BRB,

hexane extract of Bukkyeong 2012-2 rice bran; H-JRB, hexane extract of Jasmin 85 rice bran; H-HRB, hexane extract of hanahreum rice bran.
2)ND: not detected.

났다. 초임계유체및핵산을이용하여추출한미강추출물
은 품종간에 지방산 조성은 차이가 나타났다. 추출방법에
따라서는초임계 추출한미강 추출물의불포화지방산 함량
이 핵산 추출한 미강 추출물보다 높은 것으로 확인되었다.
Kim과 Lee(41)의 연구에서는 미강 추출물은 oleic acid와
linoleic acid가 각각 41.70과 33.30%를 차지하였고, palmitic
acid, oleic acid 및 linoleic acid가 주요 지방산들로서 전체
지방산조성의 80%이상을차지한다고보고하여본연구와
일치하였다. 또한 Lee 등(25)의 미강 추출물의 연구에서는
미강 추출물의 지방산 조성을 분석한 결과, 본 연구결과보
다 oleic acid는 낮고, linoleic acid 다소 높게 측정되었고,
불포화지방산 함량은 약 82% 정도로 높게 측정되었는데,
이는품종및추출방법등에따라영향을받는것으로판단
된다.

요 약

초임계와핵산으로추출한미강추출물의활용성을높이
고자쌀 품종에따른품질특성으로조사하였다. pH의경우,
초임계 유체 추출한 미강유에서 핵산 추출한 미강유보다
pH가 낮게 측정되었다. 색도 중 L값의 경우, 품종에 따른
초임계유체추출한미강추출물은핵산추출한미강추출물
보다 낮게 나타났으며, 초임계 유체추출한 한아름 미강 추
출물(S-HRB)에서 43.70로 가장 낮게 나타났다. 품종에 따
른 초임계 유체 추출한 미강 추출물의 요오드가는
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58.46-59.30 g으로 나타나 핵산 추출한 미강 추출물보다
높게 나타났으며, 초임계 유체 추출한 한아름 미강 추출물
(S-HRB)의 요오드가가 가장 높았다. 산가, 과산화물가,
TBA가의 경우, 핵산을 이용한 미강 추출물은 초임계 유체
를 이용한 미강 추출물보다 낮게 나타났으며, 품종에 따라
서는 자스민 미강 추출물(H-JRB)의 산가 및 과산화물가가
가장 낮게나타났다. TBA가는한아름미강 추출물(H-HRB)
에서 각각 71.33 mg/kg으로 가장 낮게 나타났다. 초임계
및핵산을이용하여추출한미강추출물의토코페롤함량은
북경(10.20, 10.63 g/100 g)이 가장 높은 함량을 나타내었고,
그 다음으로 한아름(8.30, 7.35 g/100 g) 및 자스민(4.85, 6.94
g/100 g)으로나타나추출방법및품종에따른함량차이가
있었다. 초임계유체및핵산을이용하여추출한미강추출
물은 oleic acid(C18:1), linoleic acid(C18:2) 및 palmitic
acid(C16:0)순으로 함량이 많았으며, 전체 지방산의 95%
정도의 비율을 나타내었다. 추출방법에 따라서는 초임계
유체추출한미강추출물의불포화지방산함량이핵산추출
한 미강 추출물보다 높은 것으로 확인되었다. 이러한 결과
에서, 초임계 유체 추출한 북경 및 한아름 미강 추출물
(S-BRB, S-HRB)의 가공적성 및 기능성 소재로서의 활성
가능할 것으로 판단된다.
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