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Abstract

We analyzed the contents of γ-oryzanol, which is contained in brown rice of the nation rice varieties Chucheong, 

Heukjinju and Sindongjin, by HPLC. Furthermore we also performed experiments on its biological activity, to prove the 

effectiveness of rice bran. The contents of γ-oryzanol contained in hulled rice showed 1,587 ppm for Heukjinju, followed 

by Chucheong(1,038 ppm), and by Sindongjin(472 ppm). In anti-oxidative activity, we performed an experiment, by 

measuring the radical scavenging activity of DPPH. Heukjinju showed the best effect, and Chucheong showed the worst 

effect. In cholesterol lowering activity, Heukjinju showed the best activity and Sindongjin showed the worst effect. In 

anti-bacterial activity as well, Heukjinju showed the best activity, and Sindongjin showed the worst effect. Through these 

experiments, we compared the contents of γ-oryzanol, which is contained in hulled rice(Chucheong, Heukjinju, Sindongjin). 

Also, we found the anti-oxidation effect, cholesterol lowering effect, and anti-bacterial activity of the γ-oryzanol extracts. 

Based on our research, we expect that γ-oryzanol can work as a new drug, or nutritional supplement.
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서 론   

, , 감  함께 계 4   는  

우리나라에  매  약 4천만 톤 도가 다고 한다. 

계  연 원 통계 료에 , 계  생산량  1960  

2억 톤에  2004  6억 톤  지  가해 다

(http://ko.wikipedia.org). 한  비 한 여러 아시아  나라들

에 는  주식  하는 곳  많다. 주  나 떡  해

 , 식  같  료나 주, 청주 등  원료가 

도 한다.  우리나라  주식  ‘벼’라고 리는 본

과에 하는 식  한 실  말하 ,  실  피

( 겨)  과피( 겨 )  거한 알맹  말한다. 볍씨는 껍

질과 알맹  어 는 , 껍질  보통 ‘겨’라고 말하

, 맨 겉  단단한 것  ‘ 겨’ , 내  얇  겨는 겨

라 는 ,  미강 라 한다. 미강   도  후에 얻

어지는 질  연간 약 50～60만 톤  산  얻어진다

(Hu 등 1996).

미강  미  껍질 , 겨 (과피, 피, )과 눈

  가루 , 에 함  양  약 95%가 미강에 

집결 어 다. 미강에는 양질  단 질과 식   각  
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비타민과 미 랄  함 어  뿐만 아니라, 지용  생리

 질  γ-oryzanol, 토코 , 시틴, 스  등  함

하고 다(Hu 등 1996). 특  γ-oryzanol  항산 효과(Fujita 

등 2005; Juliano 등 2005; Kim JS 2007), 항염 효과(Akihisa 등 

2000), 콜 스  하효과(Kim 등 2002), 항암 효과 등 많  

생리  효과  나타내고 다고 알  다. 근 γ- 

oryzanol  역상 HPLC  MS 에 해 10여  합

 어  었 , 비타민 E 함량보다 10  

가   미 100 g 당 십 ㎎  함량  나타내는 것

 보고 었다(Shin 등 1997; Xu & Godber 1999; Xu & Godber 

2000). 그런  얻어지는 미강  20%만  착 어 미강

(Yu 등 2007)  생산 거나 사료  값싸게 리고 나 지는 

모  진다. 다나 미강에 함 어 는 여러 가지 생

리  질 에 진 후  해 지 않아  큰 

가 고 다. 

에 본 연 에 는 3가지 품  미에 함  γ-oryzanol 

  함량  사하고, 들  나타내는 항산  효과, 

콜 스  하 효과  항균 효과  탐 하여 비 하고  

하 , 나아가 우리나라  비  진시키는  도움  

고  하 다.

재료 방법

1. 연구재료

본 연 에 사용  벼 품  내에  생산  청벼

(Chucheong), 진주벼(Heukjinju), 신동진벼(Sindongjin) 3

( 하  C, H, S 표 ), 진 청 립 업과학

원 식품 원  능 식품과에  2011  6월에 양 았

다. 간   직  겨  겨 미  비한 다 , 

쇄 (HR 2860, PHILIPS, China)  용하여 말  만들어 

실험에 사용하 , 쇄한 미가루는 하여 －20℃ 

냉동고에 보 하 다.

2. 기기 시약

는 YMC AM303(4.6 ㎜×250 ㎜, 5 ㎛) column  장

착  Alliance e2695 HPLC system(Waters Co. Milford, MA, 

USA)  사용하 다.

항산  효과 용 시약 는 DPPH(1,1-diphenyl-2-picryl- 

hydrazyl)(WAKO, Japan)  사용하 , 청  함  

콜 스   하  해 V-Cholesterol(아산 약㈜, 

Korea)  사용하 다. 항균 실험에 사용한 균주는 그람 

균  Escherichia coli(KCTC-1039), Salmonella enterica sub. 

enterica(KCTC-1029)과 그람 양 균  Bacilius subtilis subsp. 

subtilis(KCTC-1021), Staphylococcus aureus subsp. aureus(KCTC- 

1928)  생 원 에  양 아 사용하 다.

실험에 사용한 청 시료는  모병원에  고콜

스 (250～300 ㎎/100 ㎖)  청  연 용  

았다. 청 처  콜 스  는 각각 M/325, M/288, 

F/327(㎎/100 ㎖)(M: male, F: female) ,  청 1, 2, 

3  표 하 고, 상  청 콜 스  는 130～

250(㎎/100 ㎖)에 비해 콜 스  가  청  사용

하 다. 타 시약  methanol, ethanol, acetonitrile, dichloro-

methane, acetic acid 등(J. T. Baker, USA)  사용 었 , 항

산 실험에   BHT(Aldrich, USA)  사용하 다.

 

3. γ-Oryzanol의 추출

쇄한 미 5 g  50 ㎖ conical tube에 담고 dichloromethane 

 methanol  2:1  비  합한 용매  40 ㎖ 첨가하

여  어주었다. 후  쇄 (JAC-4020P, 고도 연, 

Korea)에 고 강한  30 간 하 다. 그 다  원심

리 (4℃, 3,000 rpm)에  10 간 원심 리한 후 상 액 만

 취해 여과지(Whatman No. 2)  여과시켰다. 남아 는 

에 용매 30 ㎖, 20 ㎖  차  처리하여  

 2  복한 다  집   여과액  질   

시켰다. 질   후 남아 는 에 ethanol 2 ㎖  

어 용해시킨 다  syringe filter(PVDF, 0.45 ㎛)  여과하여 

HPLC 에 사용하 다.

4. HPLC를 이용한 γ-Oryzanol 함량 분석

γ-Oryzanol  HPLC 건  Table 1에 약 어 다. 

methanol:acetonitrile:dichloromethane:acetic acid  50:44:3:3  

비  합한 단  용매  동상  사용하여 50 간 

하 ,  1.4 ㎖/min, 주 량  20 ㎕, 검 는 PDA 

(photodiode array detector)  325 nm 장에  하 다.

5. γ-Orzanol 추출물의 항산화 효과

γ-Oryzanol 에 한 1,1-dipheny l-2- picrylhydrazyl(

Parameters Conditions

Column YMC AM303(4.6 ㎜×250 ㎜, 5 ㎛)

Column temp. 30℃

Flow rate 1.4 ㎖/min

Injection volume 20 ㎕

Running time 50 min.

Eluent
Methanol:Acetonitrile:Dichloromethane:Acetic acid

(50:44:3:3, v/v/v/v)

Wavelength 325 nm

Table 1. The γ-oryzanol analytical condition by HPLC
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하 DPPH) radical 거  하  해 Blois MS(1958)

 에 라 다 과 같  하 다. Ethanol  용하여 

4가지 단계(1, 0.5, 0.2, 0.1)  시료  한 뒤, 시료 100 ㎕

 DPPH 용액 900 ㎕  합 후 10 간 진탕해 37℃에  30

간 한 후 517 nm에  도  UV spectrophotometer 

(DU 730, Beckman Coulter, USA)  하 다.  DPPH 

radical 거  시료첨가  첨가  도 차  

비 하여 나타내었 , 양   buthylhydroxytoluene 

( 하 BHT)  사용하 다. 항산  효과는 시료  첨가하지 

않  과 비 하여 그래프  나타내었다.

6. γ-Orzanol 추출물의 콜 스테롤 하 효과

γ-Oryzanol  콜 스  하 효과  하  

해 고콜 스  청 20 ㎕  γ-oryzanol  10 ㎕  

합하여 용 시료  만들었다(Wilson 등 2007). 용 시

약  효  시약 1병과 충액(120 ㎖) 용해시켜 사용하 다. 

청과  합 에  20 ㎕  취해 주하고, 용 

시약 3.0 ㎖  충  합한 후 항 에  37℃  5 간 

시켰다. 후 40  내에 시약 blank  한 후 장 

500 nm에  도  하 다. 동 한  표

질  도  한 후 검량  하고, 콜 스  

량  계산하 다.  청 20 ㎕  ethanol 10 ㎕  

합  사용하 다.

7. γ-Orzanol 추출물의 항균 효과

γ-Oryzanol  항균 효과는 Disc agar diffusion (James 

& Sherman 1978)  사용하여 하 다. γ-Oryzanol 

 ethanol에 용해시켜 시료  한 다 , 도별  20 ㎕

씩 paper disc에 주한 뒤 5  도 건 하 다. 균  충  

양 어 는 트리 시에 4  역  지 하여 paper disc

 고 균  24시간 양한 후 4  균(E. coli, Salmanella, 

Bacillius, Staphylococcus)  식  억  도  상

 비 하여 항균 효과  하 다.

결과 고찰

1. 미에 함유된 γ-Oryzanol의 함량

HPLC  결과, 청벼, 진주벼  신동진벼 미

 Xu & Godber(1999)  연 결과  마찬가지  γ-oryzanol

 10개 peak  할  었 , 들   시간

(retention time, RT)  15 에  30  사 에 나타났다(Fig. 1). 

한 cycloartenyl ferulate(peak 3), 24-methylenecycloartanyl ferulate 

(peak 4), campesteryl ferulate(peak 6), sitosteryl ferulate(peak 8)

 주   었다(Xu & Godber 1999; Miller & 

(a) Chucheong

(b) Heukjinju 

(c) Sindongjin 

Fig. 1. HPLC-DAD chromatograms of γ-oryzanol extracted 

from grains of the Korean rice varieties.

Engel 2006). 역상 HPLC  γ-oryzanol 함량  

한 결과, 청벼, 진주벼, 신동진벼는 각각 1,038.6, 1,587.7, 

472.3 ppm  나타났 , 청벼에는 24-methylenecycloartanyl 

ferulate  비  cycloartenyl ferulate보다 큰 , 진주벼  

신동진벼에는 cycloartenyl ferulate  비  24-methylencycloartanyl 

ferulate보다 큰 것  나타났다(Table 2). 

2. γ-Oryzanol 추출물의 항산화 효과

미( 청벼, 진주벼, 신동진벼)  한 γ-oryzanol

 우 한 항산  효과는 γ-oryzanol    ferulic acid가 

강 한 항산  효능  가지고   것  사료 었

다(Sakamoto 등 1987). 라  DPPH free radical 거  

주  산 에 하나  ferulic acid 합 에 한 것  

단 었다. 한 γ-oryzanol  도  사하게 진
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Table 2. γ-Oryzanol contents and compositions of steryl and triterpene alcohol ferulates in Korean three rice varieties

      
Chucheong Heukjinju Sindongjin

Concentration(ppm) Proportion(%) Concentration(ppm) Proportion(%) Concentration(ppm) Proportion(%)

1 24.9 2.4 25.4 1.6 2.3 0.5

2 10.3 1.0 7.9 0.5 3.7 0.8

3 247.1 23.8 554.1 34.9 158.6 33.6

4 363.5 35.0 444.5 28.0 142.6 30.2

5 12.4 1.2 17.4 1.1 4.2 0.9

6 227.4 21.9 290.5 18.3 86.9 18.4

7 6.2 0.6 9.5 0.6 2.3 0.5

8 112.1 10.8 174.6 11.0 55.2 11.7

9 21.8 2.1 39.6 2.5 9.4 2.0

10 12.4 1.2 23.8 1.5 6.6 1.4

Total 1,038.6 100.0 1,587.7 100.0 472.3 100.0

* 1. △7-stigmastenyl ferulate, 2. stigmasteryl ferulate, 3. cycloartenyl ferulate, 4. 24-methylenecycloartanyl ferulate, 5. △7-campestenyl 

ferulate, 6. campesteryl ferulate, 7. △7-sitostenyl ferulate, 8. sitosteryl ferulate, 9. campestanyl ferulate, 10. sitostanyl ferulate.

Fig. 2. The comparison of DPPH radical scavenging 

activities in γ-oryzanol extracts from the Korean rice varieties.

주벼> 청벼>신동진벼   항산  효과가 게 나타나 

에 함 어 는 γ-oryzanol  항산  효과에 많  

향  미 는 것  알  었다(Fig. 2). 청벼 γ-oryzanol 

 도 1,000 ppm과 동 하게 한 합 항산  

BHT에 하여 라  거능  비 한 결과, 청벼가 

 BHT에 비해    나타내어 미  γ- 

oryzanol  항산   나타내는 주  질  할  

었다.  실험  통해 γ-oryzanol  합  항산  체

할   뿐만 아니라, 체에 해한 식품 보 료, 장품 

 등에 용    것  었다.

3. γ-Oryzanol 추출물의 콜 스테롤 하 효과

고콜 스  청 Sample 1(M/325 ㎎/100 ㎖), Sample 2 

(M/288 ㎎/100 ㎖), Sample 3(F/327 ㎎/100 ㎖)에 γ-oryzanol 

 처리한 후 T-CHO  진행하 다. 효   후 

 도  용하여 콜 스   한 결과, 

진주벼> 청벼>신동진벼> (에탄 )   콜

스  가 감 하 다(Table 3). 들 효과 역시 미(

청벼, 진주벼, 신동진벼)에  한 γ-oryzanol  도에 

비 하여 나타나 γ-oryzanol  콜 스  하 효과에 

한 역할  하는 것  사료 었다. 는 콜 스  취  

통해 도  고지  에 해  아닌 γ-oryzanol 

  경우,  콜 스  가 감 한

다는 행 연 결과에 합 는 것  나타났다(Sakamoto 

등 1987; Nakayama 등 1987). 앞  γ-oryzanol  고지  

 심 계 질  료  한 약품 원료  사용   

  해 는 생체 내(in vivo) 실험  가  행

어야 할 것 다.

Table 3. Cholesterol level variation by γ-oryzanol extracts

from the Korean rice varieties

Samples M/325 M/288 F/327 Average

Control 172.5 188.3 226.4 195.7

C 125.5 117.7 131.9 125.0

H 104.3 94.5 110.0 102.9

S 134.1 149.5 133.3 138.9

* C: Chucheong, H: Heukjinju, S: Sindongjin.

Prior to treatment, cholesterol level from serum in male were 325 

㎎/100 ㎖(M/325) and 288 ㎎/100 ㎖(M/288), respectively. In female

was 327 ㎎/100 ㎖(F/327)
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4. γ-Oryzanol 추출물의 항균 효과

미( 청벼, 진주벼, 신동진벼)에  한 γ-oryzanol

 항산   콜 스  하 효과  과 마찬가지  

동 단계  한 후, 도별  paper disc에 지시킨 다  

균  라고 는 NA 지 에 고 24시간 후 찰  

균 생  해 (clear zone)  크  상  비 하

다. 마찬가지  생  해  γ-oryzanol  도에 비 하

여 나타났 , 진주벼> 청벼>신동진벼  항균효과

가 게 찰 었다. 특  γ-oryzanol  낮  도에도 

하고 Bacillus 균에 해 는 강 한 효과  나타냈다. 에 

80% 에탄  처리한 에 는 항균효과가 거  나타나

지 않았다(Table 4).

요 약

진주벼, 청벼, 신동진벼  미상태에  ethanol  

용하여 γ-oryzanol  한 다 , 들    함량

 HPLC  하고 생리  하여 비 한 결과는 다

과 같다. 용 헌  탕   10  개별  리  

하 ,   cycloartenyl ferulate, 24-methylenecycloartanyl 

ferulate, campesteryl ferulate, sitosteryl ferulate  주  

 었다. γ-Oryzanol 함량  진주벼, 청벼, 신동

진벼   나타났 , 들 γ-oryzanol 에 한 

DPPH 라  거 , 콜 스  하 효과, 항균효과 역시 

진주벼, 청벼, 신동진벼  나타나 γ-oryzanol  

들 에 어  한 역할  하는 것  단 었다. 특

 항산  효과에 어 합 항산  비 하   

 매우 게 나타나, 러한 결과들  탕  미에 

함  γ-oryzanol  식품, 약, 료 야 등 다 에  

Table 4. Anti-bacterial activities of γ-oryzanol extracts from the Korean rice varieties(concentration 1=undiluted γ

-oryzanol extracts, concentration 2=concenration 1×10－1, concentration 3=concenration 1×10－2)

Conc. Bacillus Staphylococcus E. coli Salmonella

Ethanol 1 - - - -

C 1 + ++ ++ ++

H 1 ++ + ++ ++

S 1 ++ ++ - +

C 2 ++ ++ ++ +

H 2 ++ ++ - ++

S 2 + + - -

C 3 + + - +

H 3 + + - ++

S 3 ++ - - +

* Conc.: concentraion, C: Chucheong, H: Heukjinju, S: Sindongjin, +: clear zone 20 ㎜ under, ++: clear zone 20～30 ㎜, -: clear zone no-show.

용    것  한다.
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