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Abstract

The objectives of this study were to determine antioxidant activity of the methanolic extracts from some 
specialty rices and to investigate relationships between antioxidant activities and antioxidant contents in the 
extracts. ABTS (2,2-azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)) radical cation scavenging activity, 
inhibitory effect on lipid peroxidation, chelating activity, reducing power and inhibitory effect on xanthine 
oxidase have been used to investigate the relative antioxidant activity of the extracts from specialty rices. 
The concentrations of total polyphenolics, phytic acid, and anthocyanin in the extracts were measured by 
spectrophotometric methods and vitamin E analysis was carried out by HPLC. The methanolic extracts 
prepared from black and red rices showed higher antioxidant activities and contained higher antioxidant 
compounds compared with other rices, apparently due to their intense red-purple color. The correlation 
coefficient between total polyphenolic content of methanolic extracts and ABTS radical cation scavenging 
activity, reducing power, and inhibitory effect of xanthine oxidase were 0.9921, 0.9856, and 0.8032, respectively.
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서   론

식생활의 다양화와 고급화로 매년 쌀 소비량이 감소하여 

쌀의 소비증대가 절실히 요구되고 있는 실정이며, 또한 쌀 

시장 개방으로 인한 농촌의 사회적․경제적 문제점을 해결

하기 위해서는 쌀의 1차 기능인 에너지 공급원으로서 뿐만 

아니라 생리활성이 풍부한 쌀 품종이 개발되어야 할 필요성

이 대두되었다. 이와 같은 필요성에 부응하여 유색미, 거대

배아미, 고아미 등 다양한 종류의 특수미가 개발되었다. 유

색미는 DNA 손상억제, 발암억제 및 높은 항산화 활성을 나

타내는 탄닌계 및 안토시아닌계 색소를 상당량 함유하는 것

으로 보고되고 있다(1-3). 거대배아미는 배아의 크기가 큰 

만큼 양질의 단백질과 비타민 그리고 필수지방산이 종실의 

어느 부분보다도 다량 집적되어 있어 항산화 성분 등 생리활

성 물질의 함량이 일반미에 비하여 상대적으로 높다(4). 고

아미는 난소화성 다당류의 함량이 일반미에 비해 2배 이상 

높은 육성 품종으로 in vivo에서 체중 및 중성지방과 혈당 

감소효과를 나타내는 것으로 보고되었다(5,6). 

쌀에는 식이섬유, phytic acid, ferulic acid, polyphenolics, 

vitamins, γ-oryzanol 등 기능성 성분들을 함유하고 있으며 

이 성분들이 생체 내 우수한 기능을 나타낸다는 것이 최근 

연구결과에 의해 증명되었다(7). 쌀에 존재하는 폴리페놀 화

합물은 저분자 항산화 물질로 caffeic, ferulic, ρ-coumaric, 

sinapic acid 등이 대표적이다(8). 비타민 E는 식물로부터 합

성되어지는 천연 항산화제로 쌀의 배아 및 미강층에 상당히 

함유되어 있다. 비타민 E는 세포막내 불포화지방산의 산화

를 방지하고 혈중 콜레스테롤을 저하시켜 만성질환의 예방

에 효과적인 것으로 밝혀지고 있다(9). 또한 흑자색 유색미

의 색소 성분인 안토시아닌계 화합물은 항산화 효과가 가지

고 있으며 노화억제, 망막장애의 치료 및 시력개선 효과 등 

다양한 생리활성을 갖는 것으로 보고됨에 따라 인체에 무해

한 천연색소 및 기능성 소재로서 각광받고 있다(10).

지금까지 쌀의 생리활성에 대한 연구가 활발히 진행되었

는데 Chun 등(11)은 현미 methanol 추출물이 농도 의존적으

로 항돌연변이 활성을 나타내는 것을 보고하였고 Shon 등

(12)은 시판 쌀의 항혈전 활성과 항산화 활성을 연구하였다. 

또한 Choi 등(13)은 유색미 겨 추출물이 일반미에 비해 항염

증 활성이 약 5배 높음을 보고하였으며 Abdel-Aal 등(14)은 

유색미 중 흑미가 적색미에 비해 우수한 항산화력을 나타내

는 것으로 보고하였다. 
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본 연구에서는 적색미, 거대배아미, 흑미, 녹미, 고아미, 

현미, 백미의 항산화 활성과 항산화 성분을 분석하고 항산화

력과 항산화 성분 간의 상관성을 비교․분석하고자 하였다.

재료 및 방법

재료 및 시약

본 실험에 사용된 일반미, 즉 백미(milled rice), 현미

(brown rice)와 현미 상태인 특수미, 즉 적색미(적진주벼, 

Jeogjinjubyeo), 거대배아미(큰눈벼, Keunnunbyeo), 흑미

(흑진주벼, Heugjinjubyeo), 녹미(green rice), 고아미(고아

미2호, Goami2)는 수원 농촌진흥청에서 제공받아 사용하였

다. 항산화 성분 분석과 활성측정에 사용된 ABTS(2,2-azi-

no-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)), xan-

thine oxidase, linoleic acid, ferrozine, gallic acid 및 phytic 

acid는 Sigma(St. Louis, MO, USA)에서 vitamin E는 

Merck사(Darmstadt, Germany)에서 구입하여 사용하였다. 

그 밖에 사용된 추출용매 및 시약은 analytical 및 HPLC 등

급을 사용하였다.

Methanol 추출물의 제조

마쇄된 시료 10 g에 methanol 200 mL을 가한 뒤 상온에서 

24시간 추출하였다. 추출 후 고형분은 Toyo No.2 여과지를 

이용하여 분리하였고 상징액은 감압농축기(EYELA, Tokyo, 

Japan)를 사용하여 40°C이하에서 감압 농축하여 용매를 완

전히 제거하였다. 건조함량법을 이용하여 수율을 측정한 후 

추출물은 methanol로 재 용해하였다. 각 추출물은 질소 충진 

후 -20°C에서 보관하면서 실험에 사용하였다.

총 polyphenol 함량 측정

총 polyphenol의 함량은 각 추출액 100 μL에 2% Na2CO3

용액 2 mL를 가하고 3분 방치한 후 50% Folin-Ciocalteu 

reagent 100 μL를 가하였다. 30분 후 반응액의 흡광도 값을 

750 nm에서 측정하였고 표준물질로 gallic acid를 사용하였

다(15).

비타민 E 분석

추출물의 비타민 E 분석은 methanol 추출물 일정량을 질

소가스를 이용하여 증발시킨 후 다시 동량의 이동상으로 재 

용해하여 순상 HPLC에 주입하였다(16). HPLC 장치로는 

solvent delivery pump M930(Young Lin Instrument Inc, 

Korea)과 형광검출기(LC305, Thermo Separation Products 

Inc, CA, USA)를 이용하였으며, 분석 컬럼은 Merck사로부

터 LiChrosphere
® Diol 100 column(250×4 mm, i.d. 5 μm, 

Hibar Fertigsaube RT, Darmstadt, Germany)을 구입하여 

사용하였다. 형광검출기의 excitation wavelength는 290 

nm, emission wavelength는 330 nm를 이용하였고 이동상

은 1.3% isopropanol을 함유한 n-hexane을 사용하였으며 유

속은 1.0 mL/min이었다. 

Phytic acid 분석

Phytic acid 함량은 phytic acid와 반응하고 남은 Fe3+과 

2,2'-bipyridine과의 반응정도를 측정하는 방법이다(17). 일

정량의 시료에 0.2 N HCl 20 mL을 가해 3000 rpm에서 20분 

동안 원심분리한 뒤 분리된 상징액 500 μL에 ferric solution 

1 mL를 가하고 100
oC water bath에서 30분간 가열한 후 냉

각시켰다. 위 반응액을 5분 동안 10000 rpm에서 원심 분리하

여 상징액 1 mL을 취해 1.5 mL의 2,2'-bipyridine solution과 

정확히 1분 동안 반응시킨 후 흡광도 519 nm에서 측정하였

다. 표준물질로는 phytic acid를 사용하였다.

Anthocyanin 분석

일반미와 특수미 메탄올 추출물의 총 안토시아닌 함량은 

Türker와 Erdoğdu(18)의 방법을 사용하였다. 시료에 0.1% 

HCl이 포함된 methanol 10 mL을 가하여 2시간 동안 혼합하

여 4500 rpm에서 20분 동안 원심분리한 후 상징액을 취해 

anthocyanin 분석 시료로 사용하였다. 위 추출물 1 mL에 

0.025 M potassium chloride buffer(pH 1.0) 1 mL 혹은 0.4 

M sodium acetate buffer(pH 4.5) 1 mL를 각각 혼합하여 

반응액의 흡광도 값을 510 nm와 700 nm에서 측정하였다. 

일반미와 특수미의 총 안토시아닌 함량(mg/L)은 cyani-

din-3-glucoside의 몰흡광계수(ε=26,900 M-1cm-1)를 이용

하여 아래의 식에 의해 산출하였다.

Anthocyanin content (mg/L)＝
A×MW×1,000

ɛ×V
A (Absorbance)＝(A510-A700)pH1.0－(A510-A700)pH4.5

MW (Molecular weight of cyanidine-3-glucoside)＝449.2

ε＝26,900 M-1cm-1

V＝추출물의 부피

ABTS radical을 이용한 총 항산화력의 측정

총 항산화력의 측정은 Re 등(19)의 방법에 의해서 측정하

였다. ABTS 7.4 mM과 potassium persulphate 2.6 mM을 

하루 동안 암소 방치하여 ABTS․+을 형성시킨 후 이 용액을 

734 nm에서 흡광도 값이 1.5가 되도록 몰 흡광계수(ε = 

1.6×104 mol-1cm-1)를 이용하여 methanol로 희석하였다. 희

석된 ABTS․
+용액 1 mL에 추출액 20 μL를 가하여 흡광도

의 변화를 정확히 30분 후에 측정하였다. 0.1 mM ascorbic 

acid를 이용하여 표준곡선을 작성한 후 시료의 항산화력

(AEAC, ascorbic acid equivalent antioxidant capacity)을 

계산하였다. 

환원력의 측정

환원력은 Mau 등(20)의 방법에 의해 측정하였다. Methanol 

추출물 250 μL에 0.2 M sodium phosphate buffer(pH 6.6) 

250 μL, 1% potassium ferricyanide(K3Fe(CN)6) 250 μL를 
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Table 1.  Antioxidant compounds of methanolic extracts obtained from specialty rices and extraction yields

Source Polyphenolics1) Vitamin E2) Anthocyanin3) Phytic acid4) Yield (%)

Milled rice
Brown rice
Red rice
Giant embryonic rice
Black rice
Green rice
Goami

 15.15
 57.95
239.67
 68.18
444.38
 56.58
 65.02

0.03
0.75
1.62
0.57
0.79
0.48
1.00

nd5)

nd
nd
nd
146.90
nd
nd

 12.95
 23.79
 32.91
 24.35
130.92
 40.98
 31.54

1.40
3.39
3.40
4.80
3.70
4.37
5.55

1)Mean of triplicate determinations expressed as mg gallic acid equivalents per 100 g of grain (wet weight basis). 
2)Mean of triplicate determinations expressed as mg α-tocopherol equivalents per 100 g of grain (wet weight basis). 
3)Mean of triplicate determinations expressed as mg cyanidine-3-glucoside equivalents per 100 g of grain (wet weight basis). 
4)Mean of triplicate determinations expressed as mg phytic acid per 100 g of grain (wet weight basis). 
5)nd means not detected.

각각 혼합하여 50oC에서 20분 동안 반응시킨 후 1% tri-

chloroacetic acid(CCl3COOH, w/v)를 가하였다. 위 반응액

을 1000 rpm에서 10분간 원심 분리하여 상징액 500 μL에 

증류수 500 μL를 혼합하고, 0.1% ferric chloride(FeCl3․

6H2O) 100 μL를 가하여 반응액의 흡광도 값을 700 nm에서 

측정하였다. 

지질과산화 억제능 측정

쌀 methanol 추출물에 의한 linoleic acid 에멀젼 기질에서

의 과산화물 생성 억제효과를 측정하였다. 먼저 linoleic acid 

에멀젼 기질을 제조하는 방법으로는 linoleic acid 2.51 g을 

99.5% ethanol 100 mL에 용해시킨 후 2.05 mL씩 취하여 

conical tube에 넣고 각각의 쌀 추출물 2 mL을 첨가한 후, 

0.05 M phosphate buffer(pH 7.0) 4 mL, 증류수 1.95 mL를 

가하여 40
oC 항온기에 저장하면서 일정시간 동안 생성된 지

질과산화 정도를 thiocyanate법에 의해서 측정하였다(21). 

측정방법으로는 75% ethanol 4.7 mL에 각 시료 0.1 mL과 

30% ammonium thiocyanate 0.1 mL을 넣고, 정확히 3분 후 

0.02 M ferrous chloride 함유한 3.5% HCl 용액 0.1 mL를 

첨가하여 500 nm에서 흡광도를 측정하였으며 계산식은 다

음과 같다.

지질과산화 억제력 (%)＝1－
OD sample ×100
OD control

금속이온 제거능 측정

금속이온 제거능은 Yena 등(22)의 방법을 변형하여 측정

하였다. 각 추출물 1 mL에 2 mM ferrous chloride와 5 mM 

ferrozine을 각각 100 μL씩 가하여 흡광도 값의 조정을 위해 

methanol을 일정량 혼합하였다. 10분간 상온에서 방치한 후 

562 nm에서 반응액의 흡광도를 측정하여 시료 첨가구와 비

첨가구의 흡광도 차를 백분율로 표시하여 금속이온 제거능

으로 나타내었다.

Xanthine oxidase 억제능 측정

Xanthine oxidase의 억제능은 Duke 등(23)의 방법에 따

라 측정하였다. Phosphate buffer(0.1 M, pH 7.4)에 0.4 

unit/mL의 xanthine oxidase와 쌀 추출물을 첨가하여 37oC

에서 20분간 pre-incubation을 실시하였다. 이 용액에 1 mM 

xanthine을 첨가하여 30
oC에서 20분간 반응시킴으로써 생

성되는 uric acid의 양을 흡광도 295 nm에서 측정하였다.

결과 및 고찰

곡류 메탄올 추출물의 항산화 성분

일반미와 특수미의 methanol 추출물의 수율은 Table 1에 

나타내었다. 각 시료의 수율은 고아미 5.55%를 비롯하여 거

대배아미 4.80, 녹미 4.37, 흑미 3.70, 적색미 3.40, 현미 3.39를 

나타냈으며, 백미가 1.40%로 가장 낮은 값을 보였다. Zieliński 

등(24)은 methanol을 추출용매로 사용하였을 경우 그 추출

물의 높은 항산화 활성과 항산화 성분 함량을 보고하였다. 

그 외의 여러 연구 결과에 의하면 추출에 사용된 용매의 극

성이 증가할수록 유용 성분의 추출률이 높아지며 물 추출물

보다는 aqueous methanol과 ethanol을 사용하였을 경우 추

출물의 활성이 증가하는 것으로 보고되었다(25,26). 따라서 

본 연구에서는 methanol을 추출용매로 택하여 다양한 활성 

성분을 추출하고 식물에 존재하는 산화 혹은 가수분해 효소

를 불활성화시킴으로써 특수미에 존재하는 생리활성물질의 

손실을 최소화하고자 하였다.

특수미의 methanol 추출물의 항산화 성분 함량은 일반 

백미 및 현미와 비교하여 Table 1에 나타내었다. 곡류는 다

량의 polyphenol을 함유하며 이들이 체내에서 여러 생리활

성을 나타내는 것은 널리 알려진 사실이다. 따라서 쌀의 

methanol 추출물의 polyphenol 함량을 분석함으로써 항산

화 활성과의 상관성을 분석하는 것은 중요하다. 일반 백미와 

현미의 총 polyphenol 함량은 각각 15.15와 57.96 mg/100 

g으로 상대적으로 도정 비율이 낮은 현미가 높은 함량을 나

타내었다. 특수미의 경우 흑미가 444.38 mg/100 g으로 가장 

높은 함량을 나타내었으며 적색미, 거대 배아미, 고아미, 녹

미가 각각 239.67, 68.18, 65.02, 56.58 mg/100 g의 함량을 나

타내었다. 흑미와 적색미의 경우 다른 곡류에 비해 다량의 

polyphenol 함량을 나타내었는데 이는 위 두 유색미에 존재
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Fig. 1.  Scavenging effect of methanol extracts from spe-
cialty rices on ABTS radical action. 
A: White rice, B: Brown rice, C: Red rice, D: Giant embryonic 
rice, E: Black rice, F: Green rice, G: Goami.  

하는 anthocyanin에서 기인되는 것으로 생각한다. 곡류의 

항산화 활성을 연구한 Choi 등(27) 역시 다량의 anthocyanin

을 함유하고 있는 흑미가 높은 polyphenol 함량을 나타내는 

것을 보고하였다. 

특수미의 vitamin E 함량은 순상 HPLC를 통해 8가지 유

도체를 분리하였으며 그 중 생리활성이 가장 큰 α-toco-

pherol을 기준으로 그 함량을 α-tocopherol equivalent(α- 

TE)로 나타내었다(Table 1). 곡류의 배아에 주로 존재하는 

vitamin E는 polyphenol 함량과 마찬가지로 상대적으로 도

정 비율이 낮은 현미(0.75 mg α-TE/100 g)가 백미(0.03 mg 

α-TE/100 g)에 비해 높은 vitamin E 함량을 나타내었다. 

특수미의 경우 적색미와 고아미가 각각 1.62와 1.00 mg α- 

TE/100 g의 함량을 나타낸 것을 제외하고 나머지 시료는 

0.48∼0.79 mg α-TE/100 g의 낮은 vitamin E를 함유하고 

있었다. 일반적으로 쌀에는 종실류 및 유지류에 비해 vita-

min E 함량이 낮은 것으로 보고되지만 우리나라의 경우 쌀

의 섭취빈도가 높아 훌륭한 급원식품이 될 수 있다. 특히 

곡류에는 vitamin E 유도체 중 혈중 콜레스테롤의 함량을 

낮추는 효과가 가장 큰 tocotrienol의 존재 비율이 다른 식품

에 비해 높아 본 연구에 이용된 현미와 특수미는 동맥경화 

및 심혈관질환 등의 만성질환 예방에 도움이 될 것으로 생각

된다(9).

Phytic acid는 식품 내 무기질의 체내 흡수를 방해하는 

항영양소이지만 분자 내에 존재하는 6개의 인산기로 인해 

강한 음전하를 띠어 생체막 불포화지방산의 산화에 촉매로 

작용하는 전이 금속을 효과적으로 제거하는 대표적인 항산

화제이다. Phytic acid는 곡류의 품종에 따라 0.8∼6.4% 

(w/w)정도 함유되어 있는 것으로 보고되었다(28). 일반미와 

특수미 methanol 추출물의 phytic acid 함량은 흑미가 

130.92 mg/100 g을 나타낸 것을 제외하고 나머지 시료에서 

50 mg/100 g 미만의 함량을 나타내었다. Seo 등(29)에 의하

면 phytic acid 함량을 백미의 경우 529 mg/100 g, 흑미의 

경우 2,163 mg/100 g으로 보고하여 본 연구와는 상당한 차

이를 보였다. 이것은 본 연구의 경우 시료 조직으로부터 

phytic acid를 직접 추출하지 않고 단지 methanol 추출물에 

존재하는 phytic acid만 정량하였기 때문으로 생각한다. 

일반미와 특수미의 anthocyanin 함량을 측정한 결과 흑미

(146.90 mg/100 g)를 제외한 나머지 시료의 methanol 추출

물에서는 검출되지 않았다. 최근 연구에 의하면 흑미에는 

다량의 anthocyanin계 색소를 함유하며 그 중 cyanidin- 

3-glucoside와 peonidin-3-glucoside가 대표적인 성분으로 

보고되었다(14). 적색미의 경우 methanol 추출물이 antho-

cyanin 특유의 적색을 띠었으나 그 함량이 검출되지 않은 

것은 본 연구에 적용된 비색법이 검출한계가 높기 때문인 

것으로 생각된다. 따라서 시료의 정확한 anthocyanin 함량

을 얻기 위해서는 HPLC 등과 같은 정확성과 정밀성이 높은 

방법이 적용되어야 하겠다.

곡류 메탄올 추출물의 항산화활성

특수미 methanol 추출물의 총 항산화력을 비교한 결과는 

Fig. 1에 나타내었다. 총 항산화력은 흑미(697.27 AEAC), 

적색미(309.98 AEAC), 거대배아미(59.37 AEAC), 고아미

(55.61 AEAC), 현미(49.60 AEAC), 녹미(48.49 AEAC), 백미

(15.50 AEAC) 순이었다. AEAC 값이 가장 높은 흑미의 경

우 697.27 mg ascorbic acid equivalent per 100 g sam-

ple(AEAC)로 표현이 되는데 이것은 흑미 100 g당 ascorbic 

acid 697.27 mg과 동일한 항산화력을 지니는 것으로 해석할 

수 있다. 항산화 성분과의 상관분석결과(Table 2) 총항산화

력과 polyphenol 함량과는 양의 상관성이(R2=0.9921) 존재

하는 것으로 보아 쌀 methanol 추출물의 polyphenol 화합물

이 효과적으로 유리라디칼을 제거할 수 있을 것으로 생각된

다. 또한 phytic acid 함량과도 상당히 높은 상관성(R2= 

0.8566)을 나타내는 것으로 보아 methanol 추출물이 체내 

지질산화에 촉매 작용을 하는 금속이온들도 효과적으로 제

거할 수 있을 것으로 생각한다.

특수미의 환원력을 측정한 결과 총 항산화력과 마찬가지

로 흑미와 적색미가 나머지 특수미에 비해 현저히 높은 환원

력을 나타내었다(Fig. 2). 상관관계 분석결과 polyphenol 함

량이 증가할수록 환원력도 증가하였는데 이는 흑미와 적색

미 methanol 추출에는 수소를 공여함으로써 유리라디칼을 

안정화시키고 산화반응을 종결시킬 수 있는 reductone이 함

Table 2. Correlation analysis of antioxidant compounds and 
antioxidant activities

Polyphe-
nolics

Vitamin 
E

Phytic 
acid

ABTS
Reducing power
Inhibition of lipid peroxidation
Chelating effect
Inhibition of xanthine oxidase

0.99211)

0.9856
0.1222
0.1763
0.8032

0.1278
0.1458
0.2907
0.6551
0.3906

0.8566
0.7850
0.1577
0.0365
0.5027

1)Correlation coefficient R2.
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Fig. 2.  Reducing power of methanolic extracts from spe-
cialty rices. A: White rice, B: Brown rice, C: Red rice, D: Giant 
embryonic rice, E: Black rice, F: Green rice, G: Goami.  
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Fig. 4. Ferrous ion chelating effects of methanolic extracts 
from rices. A: White rice, B: Brown rice, C: Red rice, D: Giant 
embryonic rice, E: Black rice, F: Green rice, G: Goami. 

유되어 있는 것으로 생각된다(30).

Linoleic acid의 자동산화시스템을 이용하여 특수미 meth-

anol 추출물의 지질과산화물의 생성 억제효과를 측정하였

다. Fig. 3에 나타난 바와 같이 흑미가 84.18%로 가장 높은 

지질과산화 억제 효과를 나타내었고 그 다음으로 녹미

(80.94), 현미(79.80), 거대배아미(70.41), 적색미(70.41), 백미

(9.61%) 순이었다. 위의 연구 결과를 토대로 linoleic acid가 

생체막 구성 지방산의 하나인 점을 감안할 때 특수미의 

methanol 추출물은 생체 내에서 산화적 스트레스에 의해 유

발되는 여러 만성질환을 예방에 좋은 소재가 될 수 있음을 

시사한다. 

특수미 methanol 추출물의 금속이온 제거능을 비교한 결

과는 Fig. 4에 나타내었다. 총항산화력 및 환원력, 지질과산

화억제력과는 상이하게 흑미(38.47%)가 아닌 적색미(78.13%)

가 가장 높은 금속이온 제거력을 나타내었다. 금속이온 제거

능과 본 연구에서 측정된 polyphenol과 vitamin E 등의 항산

화 성분 사이에는 상관성이 존재하지 않는 것으로 나타났는

데 이것은 금속이온을 제거하는 물질과 유리라디칼을 제거

하는 물질간의 작용기작의 차이점에서 비롯된 것으로 생각
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Fig. 3. Inhibition of lipid peroxidation of methanolic extracts 
from rices. A: White rice, B: Brown rice, C: Red rice, D: Giant 
embryonic rice, E: Black rice, F: Green rice, G: Goami. 

된다(28). 따라서 본 연구는 곡류에 그 함량이 높으며 전이 

금속이온을 효과적으로 제거하는 것으로 알려진 phytic acid

를 분석함으로써 금속이온 제거능과의 높은 상관성을 기대

하였다. 그러나 낮은 상관계수로 인하여 특수미에는 phytic 

acid 이외의 물질들이 금속이온을 제거하는 역할을 하는 것

으로 생각되며 이 물질들에 대한 보다 정밀한 분석이 수행되

어야 하겠다. 

Xanthine oxidase는 생체 내에서 purine, pyrimidine 및 

heterocyclic compound의 대사에 관여하며 xanthine 또는 

hypoxanthine으로부터 uric acid와 O2
-를 형성하는 효소이

다. 비정상적인 purine 대사로 인해 uric acid가 혈장 내에 

증가하면 결과적으로는 골절에 축적되어 통풍을 유발하게 

된다. 또한 uric acid와 같이 생성된 O2
-은 체내 주요 물질의 

산화적 손상을 유발하여 노화 및 심혈관계 질환, 암 등과 

같은 만성질환의 주요 원인이 된다(31). 따라서 체내 xan-

thine oxidase의 저해는 통풍의 완화와 만성질환의 예방을 
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Fig. 5. Inhibition of xanthine oxidase of methanolic extracts 
from rices. A: White rice, B: Brown rice, C: Red rice, D: Giant 
embryonic rice, E: Black rice, F: Green rice, G: Goami. 
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기대할 수 있다. 특수미 methanol 추출물의 xanthine oxi-

dase 억제 효과를 측정한 결과(Fig. 5) 흑미(66.52)와 적색미

(65.48)가 높은 활성을 나타내었으며 그 다음으로 녹미

(47.73), 거대배아미(45.28), 고아미(42.76), 현미(36.59), 백미

(36.28%) 순으로 나타났다. 기존의 연구 보고에 의하면 

xanthine oxidase의 대표적인 저해물질은 polyphenol 화합

물의 일종인 flavonoid이며 차의 경우 flavan-3-ol화합물

(32)로 확인된 바 있다. 따라서 본 연구에서도 항산화 성분과

의 상관분석 결과 polyphenol 함량과 상당한 상관성(R
2= 

0.8032)을 나타낸 것으로 생각된다. 본 연구의 결과 특수미는 

상당한 xanthine oxidase 저해효과를 가지고 있어 통풍과 

xanthine oxidase의 이상 대사에 의해 유발되는 질병의 예방

에 효과적일 것으로 기대된다.  

요   약  

본 연구에서는 쌀 섭취의 중요성에 착안하여 건강 기능성 

쌀로 개발된 특수미의 항산화 활성과 항산화 성분을 분석하

고 항산화력과 항산화 성분 간의 상관성을 비교․분석하고

자 하였다. 특수미 시료 중 흑미의 polyphenol, vitamin E, 

phytic acid, anthocyanin 함량은 각각 444.38, 0.79, 130.92, 

146.90 mg/100 g으로 vitamin E를 제외하고 다른 특수미에 

비해 가장 높은 항산화 성분 함량을 나타내었다. 또한 흑미 

methanol 추출물의 총 항산화력(697.27 AEAC), 환원력

(2.32 A700), 지질과산화 억제력(84.18%), 금속이온 제거능

(38.47%), xatnhine oxidase 억제활성(66.52%)은 금속이온 

제거능을 제외하고 다른 시료에 비해 높은 활성을 나타내었

다. 특수미의 항산화 성분과 항산화 활성간의 상관분석 결과 

polyphenol 함량이 높을수록 총 항산화력(R2=9921), 환원력

(R2=9856) xanthine oxidase 억제 활성(R2=8032)이 증가하

는 것으로 나타났다. 흑미와 더불어 적색미도 상당한 항산화

성분을 함유하고 있었으며 그에 따른 우수한 항산화 활성을 

나타내는 것을 알 수 있었다. 본 연구 결과는 쌀의 항산화 

성분과 항산화 활성연구에 있어 기초 자료로서 활용될 것으

로 예상되며, 건강증진 식품으로서 쌀을 인식시켜 나아가 

쌀의 소비 촉진에 영향을 끼칠 것으로 기대한다.
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