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흑미 미강으로부터 안토시아닌의 최적 추출 조건 및 
안토시아닌 추출 분말의 저장 안정성
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Optimal Conditions for Anthocyanin Extraction from Black Rice 
Bran and Storage Stability of Anthocyanin Extract
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ABSTRACT Black rice bran, a by-product from rice milling process, is a good natural source of anthocyanin pigment. 
The purpose of this study was to determine the optimum conditions for anthocyanin extraction from black rice bran 
as well as the stability of anthocyanin extract according to different storage temperatures. The main anthocyanin in 
‘Heugkwang’ rice bran was identified as cyanidine-3-glucoside (C3G) by HPLC and LC-MS/MS. The yield and C3G 
content of black rice bran extract were investigated with various extraction solvents, temperatures, and times. The 
results indicate that the optimum extraction solvent, temperature, and time were 50% ethanol, 70°C, and 2 h, respectively. 
The stability of anthocyanin extract was studied during a storage period of 168 days at various temperatures (-20°C, 
4°C, and room temperature). Hunter's values (L, a, and b) of anthocyanin extract increased, whereas C3G content 
continuously decreased up to 168 days. Variations in Hunter's values and C3G content become larger as storage temper-
ature increased. Anthocyanin extract from black rice bran was very stable, as C3G content after storage at all temper-
atures was maintained at more than 90% of initial content. These results suggest that anthocyanin extract from black 
rice bran may be useful as a natural food colorant.
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서   론

유색미의 일종인 흑미는 중국이나 동남아시아 지역이 주

요 생산지이며, 국내에는 1990년경 도입되어 전남 진도 등

을 중심으로 생산되고 있다. 흑미는 특유의 색과 향을 보유

하여 다양한 형태의 식품으로 가공되고 있으며 그 소비가 

점차 증가하고 있다(1). 흑미에는 tocopherol, tocotrienol, 

식물성 스테롤 및 다양한 페놀성 화합물들이 함유되어 있으

며 일반 백미보다 식이섬유, 비타민, 무기질, 불포화지방산, 

단백질 등의 영양소 함량이 우수하여 항암, 항산화 작용과 

면역기능을 강화시켜 노화 방지, 특정 질병 예방 등 건강기

능성 소재로서의 이용 가치가 높다(2,3). 

특히 흑미는 미강에 안토시아닌 색소를 함유하고 있으며 

흑미의 안토시아닌은 높은 항산화 활성, 항암 활성, 염증 억

제 활성 등을 나타내는 것으로 보고되고 있다(4-6). 흑미에 

존재하는 주요 안토시아닌은 cyanidine-3-glucoside(C3G)

와 peonidin-3-glucoside(P3G)로 알려져 있다(7). 최근 기

능성 쌀 개발에 대한 연구가 활발해지면서 C3G 함량이 일반 

흑미에 비해 10~15배가량 높은 슈퍼자미(Super C3GHi) 

품종 및 C3G 함량이 2배 높으면서 쌀눈이 2.8배 큰 큰눈자

미 품종이 개발되었다(8,9). 

안토시아닌은 딸기, 블루베리, 포도, 적색 양배추, 사과, 

자색고구마 등에 함유되어 있는 페놀화합물 중 하나로 과일

이나 채소의 열매, 잎, 줄기 또는 뿌리 등에 폭넓게 분포되어 

있는 적색, 자색, 청색 등을 나타내는 색소이다(10). 최근 

안토시아닌 색소는 유해성 문제로 사용이 규제되거나 금지

되고 있는 합성색소를 대체하여 천연색소로서 개발이 진행

되고 있다(11,12). 안토시아닌은 cyanidin계의 고유의 색을 

지닌 chrysanthemin으로 물에 쉽게 용해되는 수용성이므

로 식품에 응용하는 것이 비교적 용이하여 천연식용색소로

서의 이용 가능성이 매우 높다(13). 뿐만 아니라 안토시아닌 

색소의 기능성 연구가 활발해지면서 기능성 물질로서의 역

할에 관한 연구도 이루어지고 있다(14,15). 

현재 우리나라에서는 연간 40~60만 톤의 미강이 벼 도정 

부산물로 발생하고 있다. 미강은 주로 미강유 추출 후 탈지 

미강 형태로 사료에 이용되거나 농업 폐기물로 처리되어 왔
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Table 1. The mobile phase gradient condition for HPLC analysis 
of anthocyanin from black rice bran

Time (min) % A1) % B2)

0
30
40
50

93
75
35
35

7
25
65
65

1)0.1% trifluoroacetic acid (TFA) in distilled water. 
2)0.1% TFA in 50% acetonitrile.

Table 2. The mobile phase gradient condition for LC-MS analy-
sis of anthocyanin from black rice bran

Time (min) % A1) % B2)

0
15
18
20
21
30

95
80
50
50
95
95

5
20
50
50
5
5

1)0.1% formic acid in distilled water. 
2)0.1% formic acid in 50% acetonitrile.

으나 최근에는 미강의 우수한 영양성과 기능성이 보고되면

서 식품이나 화장품 원료뿐만 아니라 의약용 소재로서의 가

능성도 증가되고 있다(16-18). 특히 흑미 미강은 oryzanol, 

phytic acid, ferulic acid, hemicellulose, tocopherol, oc-

tacosanol뿐만 아니라 안토시아닌을 함유하고 있으므로 산

업적 가치가 매우 높은 소재이다. 

흑미 미강에 대한 연구는 흑미 미강 추출물과 색소 분획의 

항산화, 항암 및 항염증 활성(19,20), 흑진주벼 미강으로부

터 생리 기능성 물질의 탐색 및 추출 조건(21), 흑미 미강의 

기능성 성분 추출 공정 최적화(22), 흑미 미강으로부터 페놀

성 항산화 물질 분리(23) 등 주로 기능성 물질의 분리 및 

기능성 분석에 대해 보고되었으나 흑미 미강의 안토시아닌

을 산업적으로 활용하기 위하여 안토시아닌 추출 조건을 평

가한 연구는 보고되지 않았다. 

본 연구에서는 농업 부산물인 흑미 미강으로부터 천연색

소와 기능성 식품 첨가물로서 활용 가치가 높은 안토시아닌

을 최적으로 추출하기 위한 조건을 평가하였다. 또한 흑미 

미강의 안토시아닌 추출 분말을 저장 온도와 기간에 따라 

안토시아닌의 저장 안정성을 평가하여 식품 원료로 사용하

기 위한 기초자료를 제시하고자 하였다. 

재료 및 방법

실험재료

실험에 사용한 흑미 미강은 2014년도에 생산된 흑광 품

종으로 전남 진도군 농업회사법인 잠(유)로부터 공급받아 

사용하였으며, 사용 전까지 -20°C에 보관하면서 실험에 사

용하였다.

흑미 미강의 안토시아닌 분석

흑미 미강에 함유된 안토시아닌을 분석하기 위하여 흑미 

미강 0.2 g에 1% HCl이 함유된 50% methanol 45 mL를 

넣고 30분간 sonication 한 후 50 mL로 정용하였다. 정용한 

용액을 0.45 μm syringe filter(HP045AN10, Advantec, 

Tokyo, Japan)로 여과하여 시험용액을 준비하였다. 시험용

액의 안토시아닌은 Agilent 1100 series HPLC(Agilent 

Technologies, Santa Clara, CA, USA)로 분석하였다. 분

석 column은 Capcell Pak C18 MGⅢ(4.6×250 mm, 5 μm, 

Shiseido, Tokyo, Japan)를 사용하였고, mobile phase 조

건은 Table 1에 나타내었다. Injection volume은 20 μL, 

flow rate는 1.0 mL/min으로 하여 520 nm에서 분석하였

다. 안토시아닌 표준시료는 cyanidin-3-glucoside(C3G, 

Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)와 peonidin- 

3-glucoside(P3G, Tokiwa Phytochemical Co., Ltd., 

Chiba, Japan)를 사용하였다. 주요 peak에 대한 보다 정확

한 동정을 위하여 LC-MS/MS를 시행하였다. LC-MS/MS 

분석을 위한 LC는 Thermo Finnigan Surveyor HPLC 

(Thermo Electron Co., San Jose, CA, USA)를 사용하였

으며, column은 INNO C18(2.0×50 mm, 5 μm, Young Jin 

Biochrom Co., Ltd., Seongnam, Korea)을 사용하였다. 

Injection volume 2 μL, flow rate 0.2 mL/min으로 하여 

PDA detector(190~800 nm)로 분석하였다. Mobile phase 

조건은 Table 2에 나타내었다. MS 분석은 Thermo Finni-

gan LCQ Deca XP plus ion trap mass spectrometer 

(Thermo Electron Co.)를 사용하여 ionization type ESI/ 

prove voltage(5 kV)/positive, MS range 150~1,500 

m/z, N2 gas flow rate 1.5 mL/min, capillary temperature 

275°C 조건으로 분석하였다.

흑미 미강으로부터 안토시아닌 추출

흑미 미강으로부터 안토시아닌의 최적 추출 조건을 평가

하기 위하여 추출 용매, 온도, 시간에 따른 추출을 시행하였

다. 추출 용매 조건을 선정하기 위하여 흑미 미강 50 g에 

물과 25%, 50%, 70%, 95%로 농도를 달리한 에탄올을 20

배수로 첨가하여 실온에서 24시간 추출하였다. 안토시아닌 

최적 추출 용매 선정 후 추출 온도에 대한 평가를 위하여 

흑미 미강을 실온에서 24시간 및 50°C, 70°C, 90°C에서 

각각 1시간 동안 추출하였다. 선정된 추출 용매와 온도에서 

추출 시간을 평가하기 위하여 흑미 미강을 각각 1시간, 2시

간, 3시간 추출하였다. 흑미 미강 추출액은 55 μm bag fil-

ter(NLM-55-SS1R, GFS Filtration Pte Ltd., Frontier, 

Singapore)로 여과하여 감압 농축(40°C, 150 rpm)한 후 

동결 건조(PVTFD 10R, IlShin Lab Co., Ltd., Dongdu-

cheon, Korea)하여 분말 수율 및 C3G 함량을 측정하였다. 

분말 수율은 동결 건조된 분말 중량을 추출에 사용한 흑미 

미강의 중량으로 나누어 백분율(%)로 나타내었다. C3G 함

량은 상기의 안토시아닌 분석 조건으로 측정하였다.
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A

B

C

Fig. 1. HPLC profile of standards (A, B) and anthocyanins in 
black rice bran (C). Peak 1, cyanidin-3-glucoside; peak 2, peoni-
din-3-glucoside.

Table 3. Extraction yield and C3G contents of extract powder 
from black rice bran at different solvent

Extraction solvent Extraction yield (%) C3G content
(mg/g)

Water
25% ethanol
50% ethanol
75% ethanol
95% ethanol

 8.17±0.55c1)

10.04±0.53b

11.22±0.63a

10.45±0.62ab

 3.05±0.11d

 4.30±0.23e

22.55±0.69c

37.00±0.49a

35.77±0.31b

 9.35±0.46d

Values are expressed as the mean±SD (n=3). 
1)Means with different letters within the same column are sig-

nificantly different by Duncan's multiple range test (P<0.05).

안토시아닌 추출 분말의 저장 안정성 확인

흑미 미강으로부터 추출된 안토시아닌 추출 분말의 저장 

안정성을 확인하기 위하여 최적 조건에서 추출한 안토시아

닌 추출 분말을 -20°C, 4°C 실온으로 저장 온도를 달리하여 

168일 동안 저장하면서 저장 기간에 따른 C3G 함량 및 색차 

변화를 측정하였다. C3G 함량은 상기의 안토시아닌 분석 조

건으로 측정하였으며, 색차 변화는 색차계(CM-3500d, 

Konica Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 Hunter's val-

ue인 명도(L), 적색도(a), 황색도(b) 값을 측정하였다.

통계처리

실험 결과는 SPSS program(Statistical Package for 

Social Science, version 17, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)

을 이용하여 일원배치 분산분석(one-way ANOVA)을 실시

한 후 Duncan's multiple range test로 사후 검증하였다

(P<0.05).

결과 및 고찰

흑미 미강의 안토시아닌 분석

유색미의 색소는 대부분 과피인 미강에 존재하며 주요 성

분으로는 C3G, P3G, malvidin-3-glucoside(M3G) 등이 

알려져 있다(24). 국내에서 재배되고 있는 흑미의 안토시아

닌은 C3G와 P3G가 주요 성분으로, 특히 C3G의 함량이 다

른 색소에 비해 높은 것으로 보고되고 있다(7). 

본 연구에서 흑광 품종의 미강에 함유된 안토시아닌을 

HPLC로 분석한 결과 retention time 32.4 min(peak 1)과 

34.7 min(peak 2)에 2개의 peak가 검출되었으며, 표준시료

와 비교 분석한 결과 peak 1은 C3G, peak 2는 P3G와 일치

하였다(Fig. 1). 이 중 major peak인 peak 1에 대한 보다 

정확한 동정을 위하여 LC-MS/MS 분석을 시행하여 질량 

스펙트럼을 확인해 본 결과 molecular ion [M]+은 m/z 

449, fragment ion [M]+은 m/z 287로 나타났다(Fig. 2). 

Fragment ion [M]+ m/z 287은 C3G 구조에서 aglycon인 

cyanidin이며, neutral loss m/z 162는 glucose 분자인 것

으로 보고되고 있다(25,26). 이상의 분석 결과를 바탕으로 

흑미 미강의 주요 안토시아닌은 C3G로 최종 확인되었다.

흑미 미강의 추출 조건에 따른 수율 및 C3G 함량

흑미 미강으로부터 안토시아닌을 최적으로 추출하기 위

하여 추출 용매, 추출 온도, 추출 시간에 따른 안토시아닌 

추출 분말의 수율 및 C3G 함량을 분석하였다. 추출 용매는 

식품용으로 적용하기에 적합한 물과 에탄올을 농도별(25%, 

50%, 75%, 95%)로 처리하여 각 용매별 추출 분말의 추출 

수율 및 C3G 함량을 분석하였다(Table 3). 추출 용매에 따

른 수율은 50% 에탄올(11.22%), 75% 에탄올(10.45%), 25 

% 에탄올(10.04%), 물(8.17%), 95% 에탄올(3.05%) 순으

로 나타났다. 추출 용매에 따른 C3G 함량은 50% 에탄올 

용매에서 37.00 mg/g으로 가장 높은 함량을 나타내었으며 

75% 에탄올(35.77 mg/g), 25% 에탄올(22.55 mg/g), 95% 

에탄올(9.35 mg/g), 물(4.30 mg/g) 순으로 나타났다. 수율
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Fig. 2. LC-MS/MS spectrum of major anthocyanin (peak 1 in Fig. 1) in black rice bran. Molecular ion [M]+ of m/z 449. Fragment 
ion [M]+ of m/z 287. 

Table 4. Extraction yield and C3G contents of extract powder 
from black rice bran at different temperature

Extraction
temperature (°C)

Extraction yield
(%)

C3G contents
(mg/g)

 RT1)

 502)

70
90

12.41±0.48c3)

15.61±0.49b

16.18±0.34ab

16.84±0.22a

37.54±0.23c

37.82±0.03c

43.10±0.07a

41.63±0.32b

Values are expressed as the mean±SD (n=3). 
1)Extraction for 24 h at room temperature.
2)Extraction for 1 h at 50°C, 70°C, and 90°C.
3)Means with different letters within the same column are sig-

nificantly different by Duncan's multiple range test (P<0.05).

을 적용하여 계산한 흑미 미강 중량당 C3G 함량은 50% 에

탄올(4.15 mg/g), 75% 에탄올(3.74 mg/g), 25% 에탄올

(2.25 mg/g), 물(0.35 mg/g), 95% 에탄올(0.29 mg/g) 순으

로 나타났다. 추출 수율과 C3G 함량은 50% 에탄올 용매 

조건에서 가장 높은 함량을 나타내었으며, 특히 C3G 함량의 

경우 50% 에탄올 추출 시 물 추출에 비해 8.6배 높은 수준을 

나타내었다.

Kim 등(12)은 오디 색소 추출을 위한 추출용매 선정 평가

에서 메탄올 추출물의 C3G 함량이 가장 높은 것으로 보고하

였으나, 최적 용매로는 식용색소로 사용 가능한 에탄올을 

선정하였으며 에탄올 추출물의 C3G 함량은 물 추출에 비해 

10배가 높게 측정되었다. Oh 등(27)은 흑미의 색소 추출 

효율을 검토하기 위하여 80% 메탄올, 80% 에탄올, 99% 

부틸알코올, 99.5% 에틸에텔, 95% 헥산에서 추출된 색소의 

추출량을 흡광도(538 nm)로 측정한 결과 80% 메탄올에서 

가장 많은 추출량을 나타내었으나 식품첨가용으로 사용될 

점을 고려하여 70~80% 에탄올이 적합할 것으로 평가하였

다. 색소 추출의 경우 주로 메탄올에 소량의 염산을 첨가하

여 추출하지만 메탄올과 같은 용매의 사용은 식용색소로 사

용하기에 안전성에 문제가 있으므로 인체에 유해한 영향이 

없으면서 색소 추출 효율이 좋은 에탄올 추출이 적합하다. 

본 연구에서는 수율 및 C3G 함량이 가장 높게 나타난 50% 

에탄올이 추출 용매로 적합한 것으로 평가되었다.

추출 용매 선정 후 추출 온도를 평가하기 위하여 흑미 미

강을 50% 에탄올 용매를 사용하여 실온, 50°C, 70°C, 90°C

에서 추출하였다. 열처리를 하지 않는 실온 조건에서는 24

시간, 열처리가 필요한 50°C, 70°C, 90°C에서는 각각 1시

간씩 추출하여 추출 수율 및 C3G 함량을 확인하였다(Table 

4). 그 결과 추출 수율은 90°C에서 16.84%로 가장 높았으며 

그다음으로 70°C(16.18%), 50°C(15.61%), 실온(12.41%) 

순으로 추출 온도가 높아질수록 수율이 높았다. C3G 함량은 

70°C에서 43.10 mg/g으로 가장 높게 나타났으며 90°C 

(41.63 mg/g), 50°C(37.82 mg/g), 실온(37.54 mg/g) 순으

로 나타났다. 50°C와 실온 추출 간의 유의적 차이는 없었다. 

수율을 적용하여 흑미 미강 중량당 C3G 함량으로 환산하였

을 때 90°C에서 7.01 mg/g, 70°C에서 6.97 mg/g, 50°C에

서 5.90 mg/g, 실온에서 4.66 mg/g 순으로 추출 온도가 

높을수록 함량이 높게 나타났으나, 70°C와 90°C 추출 간의 

유의적 차이는 없었다.

Oh 등(27)은 유색미 색소 추출 시 온도를 높일수록 효율

적인 것으로 나타났지만, 90°C에서는 색 변화의 불안정한 

현상을 보이므로 70~80°C 범위 내에서 추출하는 것이 최고

의 효과를 얻을 수 있다고 보고하였다. 자색고구마의 안토시

아닌 색소의 추출 조건을 결정한 연구에서 추출 온도가 높을

수록 추출 속도가 빨라지며 20, 40, 60, 80°C의 추출 온도 

중 80°C, 3시간 추출에서 가장 높은 흡광도 값을 나타낸다

고 보고하였다(28). 흑미 미강으로부터 안토시아닌을 추출

하기 위한 추출 온도 평가 결과에 따라 추출 수율과 C3G 

함량을 고려할 때 실온에서 24시간 처리하기보다는 열처리

로 단시간에 추출하는 것이 효율적이며, 산업적 적용을 고려

할 때 추출 횟수를 늘림으로써 추출액을 다량 확보하는 것이 

경제적일 것으로 생각된다. 추출 온도의 선정은 추출 수율과 

C3G 함량에서 70°C와 90°C의 결과가 큰 차이가 나지 않으

므로 안토시아닌 안정성과 경제성을 고려하여 흑미 미강의 

안토시아닌 추출 온도는 70°C를 선정하였다.

추출 시간을 선정하기 위하여 최적 추출 용매(50% 에탄

올)와 온도(70°C) 조건에서 흑미 미강을 1시간, 2시간, 3시

간 동안 각각 추출한 후 추출 분말의 수율 및 C3G 함량을 

분석하였다(Table 5). 추출 시간에 따른 수율은 16.18~ 

16.62%로 추출 시간에 따른 유의적인 차이는 없었다. C3G 
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Table 5. Extraction yield and C3G contents of extract powder 
from black rice bran at different time

Extraction
time (h)

Extraction yield
(%)

C3G contents
(mg/g)

1
2
3

16.18±0.34a1)

16.62±0.55a

16.30±0.75a

43.10±0.07b

43.88±0.59a

41.51±0.42c

Values are expressed as the mean±SD (n=3). 
1)Means with different letters within the same column are sig-

nificantly different by Duncan's multiple range test (P<0.05).
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Fig. 3. Hunter's values (L, a, and b) of 50% ethanol extract 
powder from black rice bran during storage. Values are ex-
pressed as the mean±SD (n=3). 

함량은 추출 2시간에서 43.88 mg/g으로 가장 높게 나타났

으며, 추출 1시간에서 43.10 mg/g, 추출 3시간은 41.51 

mg/g의 함량을 나타내었다. 수율을 적용하여 흑미 미강 중

량당 C3G 함량으로 환산하였을 때 추출 1시간은 6.97 mg/g, 

추출 2시간은 7.29 mg/g, 추출 3시간은 6.77 mg/g으로 나

타나 추출 2시간이 가장 높은 함량을 나타내었다. 이러한 

결과로 흑미 미강의 안토시아닌은 50% 에탄올 용매와 70°C 

온도 조건에서 추출 2시간에 최적으로 추출되는 것으로 평

가되었다. 

안토시아닌 분말의 저장 안정성 확인

흑미 미강으로부터 최적 조건(50% 에탄올, 70°C, 2시간)

에서 추출된 안토시아닌 분말의 저장 안정성을 확인하기 위

하여 안토시아닌 분말을 -20°C, 4°C, 실온(RT)에서 각각 

168일 동안 저장하면서 색도 및 C3G 함량을 측정하여 변화

를 관찰하였다. 흑미 미강 안토시아닌 분말의 색도(L, a, b) 

변화 결과는 Fig. 3에 나타내었다. 안토시아닌 분말의 색도

는 명도(L), 적색도(a), 황색도(b) 모두 저장 기간이 늘어남

에 따라 증가하는 경향을 나타내었으며, 저장 온도가 높을수

록 높은 값을 나타내어 저장 기간에 따른 변화가 더 큰 것으

로 나타났다. 명도의 경우 -20°C 저장 시 초기 6.83에서 

점차 증가하여 저장 종료시점인 168일에 7.81을 나타내며 

완만한 증가 추세를 보였으며, 4°C 저장에서도 저장 일수에 

따라 완만하게 증가하여 168일에 7.96을 나타내었다. 실온 

저장의 경우 -20°C나 4°C 저장보다 좀 더 큰 폭으로 변화하

며 168일에 9.44로 가장 높은 값을 나타내었다. 적색도와 

황색도 역시 명도와 같은 경향성을 나타내며 초기 35.46과 

11.62에서 저장 종료시점인 168일에 -20°C 저장에서는 

37.05와 13.35, 4°C 저장에서는 37.19와 13.56을 나타내

며 완만한 증가 추세를 보였으나, 실온 저장에서는 39.26과 

16.10으로 더 큰 폭으로 증가하며 가장 높은 값을 나타내었

다.

Chung 등(13)은 검정콩을 실온에서 12개월 동안 저장하

면서 종피의 안토시아닌 색차를 조사한 결과 품종에 따라 

명도는 6개월까지 완만하거나 미미하게 감소하였으며, 적색

도는 9개월까지 서서히 증가하였고, 황색도도 적색도와 비

슷한 경향을 나타내며 12개월까지 점차 증가한다고 보고하

였다. 그리고 Park 등(29)은 오디와 블루베리 과립의 저장

기간(7주)에 따른 색도 변화를 관찰한 결과 오디 과립의 명

도는 저장 초기 36.0에서 7주 후 29.59로 감소하였고, 적색

도는 저장 초기 7.45에서 8.57로 약간 증가하였으며, 황색

도는 -0.32에서 -0.02로 유사한 값을 나타내었다. 블루베

리 과립의 명도는 저장 초기 37.0에서 7주 후 35.14로 미비

하게 감소하였으며, 적색도와 황색도는 유사한 수준의 값을 

나타내었다. 이러한 결과는 흑미 미강의 안토시아닌 분말이 

저장 기간에 따라 명도가 증가한 결과와 상이하며, 적색도와 

황색도가 증가한 결과와는 비교적 일치한다. 명도의 증가 

또는 감소는 적색도 또는 황색도 값의 증가 폭에 따라 차이

가 발생하는 것으로 생각된다. 저장 168일 동안 명도가 증가

한 흑미 미강 안토시아닌 분말은 실온 저장 후 적색도와 황

색도가 초기 함량에 비해 각각 3.80, 4.48 증가하여 황색도

의 증가폭이 더 크게 나타났다. 그러나 저장기간 동안 명도

가 감소한 검정콩 종피는 저장 12개월 후 적색도와 황색도
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Fig. 4. C3G contents of 50% ethanol extract powder from black 
rice bran during storage. Values are expressed as the mean±SD
(n=3). 

가 초기 함량에 비해 평균 10.14와 6.49가 증가하여 적색도

의 증가폭이 더 크게 나타났다(13). 또한 저장기간 동안 명도

가 감소한 오디와 블루베리 과립의 경우도 저장 7주 후 적색

도는 1.12와 0.5가 증가한 반면, 황색도의 변화는 거의 없는 

것으로 나타났다(29). 안토시아닌을 함유하는 원료는 저장

에 따라 황색도에 비해 적색도의 증가폭이 큰 경우 명도는 

감소하며, 반대의 경우 명도가 증가하는 것으로 생각된다. 

저장 온도 및 기간에 따른 흑미 미강 안토시아닌 분말의 

C3G 함량 변화는 Fig. 4에 나타내었다. -20°C 저장의 경우 

초기 31.35 mg/g에서 168일 후 30.51 mg/g을 나타내며 

미미하게 감소하였으나 초기 함량의 97.32%를 유지하였다. 

4°C 저장의 경우 초기 31.35 mg/g에서 저장 168일 후 

29.50 mg/g을 나타내며 서서히 감소하였으나 초기 함량의 

94.10%를 유지하였다. 실온 저장의 경우 초기 31.35 mg/g

에서 저장 168일 후 28.40 mg/g을 나타내며 -20°C나 4°C 

저장에 비해 좀 더 감소하였으나 초기 함량의 90.59%를 유

지하는 것으로 나타났다. 

흑미 미강 안토시아닌 분말의 C3G 함량은 저장 기간이 

늘어남에 따라 서서히 감소하며 저장 온도가 높아짐에 따라 

감소하는 변화 정도가 큰 것으로 나타나므로 안토시아닌 함

량과 색도(L, a, b) 간에는 모두 유의한 부의 상관관계를 나

타낸다. 이는 Kim 등(30)이 흑진주벼에서 추출된 색소의 함

량과 색차와의 상관관계를 분석하였을 때 종실의 색소 함량

이 높을수록 종실의 밝기와 적색도 및 황색도가 모두 낮아지

므로 안토시아닌 색소와 색도는 부의 상관관계를 나타낸다

고 한 보고와 일치함을 알 수 있다. 

흑미 미강의 안토시아닌 분말은 저장 168일 후에도 모든 

저장온도(-20°C, 4°C, 실온)에서 C3G 함량이 초기 함량의 

90% 이상을 유지하며 상당히 안정한 것으로 확인되었다. 

Park 등(29)은 오디와 블루베리 과립을 실온에서 저장한 

후 안토시아닌 함량을 측정한 결과 오디 과립은 저장 초기 

76.26 mg/100 g에서 7주 저장 후 69.47 mg/100 g으로 

감소하여 초기 함량의 91.10%를 유지하였으며, 블루베리 

과립은 저장 초기 75.24 mg/100 g에서 7주 저장 후 66.53 

mg/100 g으로 감소하여 초기 함량의 88.42%를 유지하였

다. Hwang과 Ki(31)는 아로니아 유래 안토시아닌 색소의 

안정성 연구에서 아로니아 색소를 -70°C, -20°C, 4°C에서 

저장 시 저장 온도가 높을수록 색소의 파괴 정도가 높았으

며, 4°C 저장에서는 색소의 파괴가 급격하여 10주가 경과하

면서 저장 초기에 비해 45.24% 감소하여 아로니아를 장기 

저장하는 경우 색소의 안정성을 위해 최대한 낮은 온도에서 

저장하는 것이 도움이 될 것이라 보고하였다. 본 연구에서의 

안토시아닌 분말은 실온에서도 높은 함량을 유지하며 상당

히 안정적인 것으로 나타났으나 6개월 이상 장기 저장할 경

우 낮은 온도에서 저장하는 것이 바람직할 것으로 여겨진다. 

안토시아닌의 안정성은 flavylium 양이온 구조에 기인하며 

pH, 온도, 효소, 빛, 당류, flavonoid, phenolic acid, 금속 

등의 화합물에 영향을 받는 것으로 알려져 있다(32-34). 따

라서 흑미 미강 안토시아닌 분말을 식품용 천연색소나 건강

기능소재로서 다양하게 활용하기 위하여 실온이나 장기 저

장에도 안정성을 높일 수 있는 추가적인 연구가 필요하다.

요   약

농업 부산물인 흑미 미강으로부터 식품 원료로 활용하기 위

한 안토시아닌을 최적으로 추출하기 위하여 추출 조건을 평

가하였다. 흑광 품종 미강의 안토시아닌을 분석한 결과 주요 

안토시아닌 성분은 cyanidine-3-glucoside(C3G)인 것으

로 조사되었다. 흑미 미강의 안토시아닌을 추출하기 위하여 

추출 용매, 추출 온도, 추출 시간에 따라 추출 분말의 수율 

및 C3G 함량을 분석한 결과 흑미 미강은 50% 에탄올 용매, 

70°C, 2시간 추출에서 안토시아닌이 최적으로 추출되는 것

으로 평가되었다. 흑미 미강으로부터 최적 조건에서 추출된 

안토시아닌 분말을 식품 원료로서 안정성을 평가하기 위하

여 저장 온도(-20°C, 4°C, 실온)와 기간(168일)에 따라 색

차와 C3G 함량의 변화를 측정하였다. 흑미 미강에서 추출한 

안토시아닌 분말의 색차는 명도(L), 적색도(a), 황색도(b) 모

두 저장 기간이 늘어남에 따라 증가하는 경향을 나타내었으

며, 저장 온도가 높을수록 증가폭이 크게 나타났다. 반면 안

토시아닌 분말의 C3G 함량은 저장 기간이 늘어남에 따라 

서서히 감소하여 안토시아닌 함량과 색도 간에 유의한 부의 

상관관계를 나타내었다. 흑미 미강의 안토시아닌 분말은 저

장 168일 후에도 모든 저장 온도에서 C3G 함량이 초기 함량

의 90% 이상을 유지하여 매우 안정한 것으로 확인되었다. 

안토시아닌이 풍부하며 저장 안정성이 높은 흑미 미강의 추

출 분말은 식품 산업에서 천연색소 및 기능성 원료로서 활용 

가치가 매우 높을 것으로 기대된다.

감사의 글

본 연구는 산업통상자원부 지역특화산업육성사업(R000 

2477)으로 수행한 연구의 일부로 이에 감사드립니다.



흑미 미강으로부터 안토시아닌 추출 분말의 저장 안정성 1549

REFERENCES

1. Chung YA, Lee JK. 2003. Antioxidative properties of phe-
nolic compounds extracted from black rice. J Korean Soc 
Food Sci Nutr 32: 948-951.

2. Seo SJ, Choi Y, Lee SM, Kong S, Lee J. 2008. Antioxidant 
activities and antioxidant compounds of some specialty 
rices. J Korean Soc Food Sci Nutr 37: 129-135.

3. Kong S, Choi Y, Lee SM, Lee J. 2008. Antioxidant com-
pounds and antioxidant activities of the methanolic extracts 
from milling fractions of black rice. J Korean Soc Food 
Sci Nutr 37: 815-819.

4. Hu C, Zawistowski J, Ling W, Kitts DD. 2003. Black rice 
(Oryza sativa L. indica) pigmented fraction suppresses both 
reactive oxygen species and nitric oxide in chemical and 
biological model systems. J Agric Food Chem 51: 5271- 
5277.

5. Hui C, Bin Y, Xiaoping Y, Long Y, Chunye C, Mantian 
M, Wenhua L. 2010. Anticancer activities of an anthocya-
nin-rich extract from black rice against breast cancer cells 
in vitro and in vivo. Nutr Cancer 62: 1128-1136.

6. Min SW, Ryu SN, Kim DH. 2010. Anti-inflammatory effects 
of black rice, cyanidin-3-O-beta-D-glycoside, and its metab-
olites, cyanidin and protocatechuic acid. Int Immunophar-
macol 10: 959-966.

7. Lee JH. 2010. Identification and quantification of anthocya-
nins from the grains of black rice (Oryza sativa L.) varieties. 
Food Sci Biotechnol 19: 391-397.

8. Kim HY, Kim JH, Lee SA, Ryu SN, Han SJ, Hong SG. 
2010. Antioxidative and anti-diabetic activity of C3GHi, 
novel black rice breed. Korean J Crop Sci 55: 38-46.

9. Ryu SN. 2012. Quality characteristics of colored rice varie-
ty, "Keunnunjamibyeo". Korean J Intl Agri 24: 207-211.

10. Francis FJ. 1989. Food colorants: anthocyanins. Crit Rev 
Food Sci Nutr 28: 273-314.

11. Choi SJ. 2010. The difference of anthocyanin pigment com-
position and color expression in fruit skin of several grape 
cultivars. Korean J Food Preserv 17: 847-852.

12. Kim HB, Kim SL, Koh SH, Seok YS, Kim YS, Sung GB, 
Kang PD. 2011. The development of natural pigment with 
mulberry fruit as a food additive. Korean J Crop Sci 56: 
18-22.

13. Chung KW, Joo YH, Lee DJ. 2004. Content and color dif-
ference of anthocyanin by different storage periods in seed 
coats of black soybean [Glycine max (L.) Merr.]. Korean 
J Intl Agri 16: 196-199.

14. Wang LS, Stoner GD. 2008. Anthocyanins and their role 
in cancer prevention. Cancer Lett 269: 281-290.

15. Jeong JW, Lee WS, Shin SC, Kim GY, Choi BT, Choi YH. 
2013. Anthocyanins downregulate lipopolysaccharide-in-
duced inflammatory responses in BV2 microglial cells by 
suppressing the NF-κB and Akt/MAPKs signaling pathways. 
Int J Mol Sci 14: 1502-1515. 

16. Kim CW, Kim HS, Kim BY, Baik MY. 2011. Proteolysis 
of defatted rice bran using commercial proteases and charac-
terization of its hydrolysates. Food Eng Prog 15: 41-47.

17. Manosroi A, Chutoprapat R, Abe M, Manosroi W, Manosroi 
J. 2012. Anti-aging efficacy of topical formulations contain-

ing niosomes entrapped with rice bran bioactive compounds. 
Pharm Biol 50: 208-224.

18. Islam MS, Nagasaka R, Ohara K, Hosoya T, Ozaki H, Ushio 
H, Hori M. 2011. Biological abilities of rice bran-derived 
antioxidant phytochemicals for medical therapy. Curr Top 
Med Chem 11: 1847-1853.

19. Nam SH, Kang MY. 1997. In vitro inhibitory effect of col-
ored rice bran extracts carcinogenicity. Agric Chem Biotech-
nol 40: 307-312.

20. Nam SH, Kang MY. 1998. Comparison of inhibitory effect 
of rice bran-extracts of the colored rice cultivars on carcino-
genesis. Agric Chem Biotechnol 41: 78-83.

21. Lee KY, Kim JH, Son JR, Lee JS. 2001. Detection and ex-
traction condition of physiological functional compounds 
from bran of Heugjinju rice (Oryza sativa L.). Korean J 
Postharvest Sci Technol 8: 296-301.

22. Jo IH, Choi YH. 2011. Optimization of extraction of func-
tional components from black rice bran. Food Eng Prog 
15: 388-397.

23. Jun HI, Shin JW, Song GS, Kim YS. 2015. Isolation and 
identification of phenolic antioxidants in black rice bran. 
J Food Sci 80: C262-C268.

24. Nagai I, Suzushino G, Suzuki Y. 1990. Anthoxanthins and 
anthocyanins in Oryzaceae, Ⅰ. Jpn J Breed 10: 247-253.

25. Hou Z, Qin P, Zhang Y, Cui S, Ren G. 2013. Identification 
of anthocyanins isolated from black rice (Oryza sativa L.) 
and their degradation kinetics. Food Res Int 50: 691-697.

26. Pereira-Caro G, Watanabe S, Crozier A, Fujimura T, Yokota 
T, Ashihara H. 2013. Phytochemical profile of a Japanese 
black-purple rice. Food Chem 141: 2821-2827.

27. Oh SK, Choi HC, Cho MY, Kim SU. 1996. Extraction 
method of anthocyanin and tannin pigments in colored rice. 
Agric Chem Biotechnol 39: 327-331.

28. Lee JW, Lee HH, Rhim JW, Jo JS. 2000. Determination 
of the conditions for anthocyanin extraction from purple- 
fleshed sweet potato. J Korean Soc Food Sci Nutr 29: 790- 
795.

29. Park HM, Yang SJ, Kang EJ, Lee DH, Kim DI, Hong JH. 
2012. Quality characteristics and granule manufacture of 
mulberry and blueberry fruit extracts. Korean J Food Cookery 
Sci 28: 375-382.

30. Kim SL, Hwang JJ, Song J, Song JC, Jung KH. 2000. Ex-
traction, purification, and quantification of anthocyanins in 
colored rice, black soybean, and black waxy corn. Korean 
J Breed 32: 146-152.

31. Hwang ES, Ki KN. 2013. Stability of the anthocyanin pig-
ment extracted from aronia (Aronia melancocarpa). Korean 
J Food Sci Technol 45: 416-421.

32. Eiro MJ, Heinonen M. 2002. Anthocyanin color behavior 
and stability during storage: effect of intermolecular co-
pigmentation. J Agric Food Chem 50: 7461-7466.

33. Garcı́a-Viguera C, Bridle P. 1999. Influence of structure on 
colour stability of anthocyanins and flavylium salts with as-
corbic acid. Food Chem 64: 21-26.

34. Yoon JM, Cho MH, Hahn TR, Paik YS, Yoon HH. 1997. 
Physicochemical stability of anthocyanins from a Korean 
pigmented rice variety as natural food colorants. Korean J 
Food Sci Technol 29: 211-217.


