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옥수수유의 산화안정성에 대한 미강 추출물의 효과
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ABSTRACT Rice bran contains high amounts of fiber and various phytochemicals, including vitamin E, γ-oryzanol, 
and phenolic acids. The oxidative stabilities of corn oil added with three rice bran extracts from two rice cultivars 
(Dasan 1 and Ilpum) were evaluated. The three rice bran extracts were unsaponifiable matter of rice bran (USM), 
methanolic extract of rice bran oil (MEO), and methanolic extract of defatted rice bran (MEDR). Each sample was 
stored at 50°C for 24 days. Oxidation of these samples was determined every 3 days by measuring the peroxide 
value (POV) and conjugated diene value (CDV). Vitamin E content was analyzed on day 0 and day 24. The results 
show that the POV and CDV values of samples increased gradually during the storage period. The order of oxidative 
stability was shown as BHT> MEDR> MEO> USM> control, regardless of cultivars. In the case of vitamin E, α-T, 
γ-T, α-T3, and γ-T3 contents decreased by 89%, 31%, 83%, and 32% after storage for 24 days, respectively. In con-
clusion, MEDR showed higher oxidative stability and may have potential as a source of natural antioxidants in the 
oil industry.
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서   론

유지의 산패는 가공이나 저장 중 생성되는 각종 산화생성

물인 aldehyde, alcohol, ketone류 등으로 인하여 식품 품

질을 저하시킬 뿐만 아니라 인체에 유해한 물질을 생성시키

는 것으로 알려져 있다(1). 이러한 유지 산패의 일반적인 원

인 중 하나는 지방산의 산화반응으로 지방산의 불포화도가 

높을수록 산화안정성이 낮은 것으로 알려져 있다(2). 일반적

으로 식용 유지로 사용되는 옥수수유의 주요 지방산 조성은 

linoleic acid 34~62%, oleic acid 19~49%, palmitic acid 

8~12%로 함유되어 있어 옥수수유는 저장 중 산화에 대해 

불안정한 것으로 알려져 있다(3). 현재까지 많은 식용 유지

제품에서는 유지 산패의 지연 및 억제를 위하여 합성 항산화

제를 주로 사용하고 있다. 현재 국내에서 사용되고 있는 주

요 식품 항산화 물질로는 butylated hydroxyanisole(BHA), 

butylated hydroxytoluene(BHT)과 같은 페놀계 합성 항산

화제 등이 개발되어 활용되고 있다. 그러나 안전성 문제가 

제기되면서 합성 항산화제의 사용이 제한되고 있다. 따라서 

항산화성이 뛰어난 유지나 식물 추출물을 첨가하여 만든 혼

합유들의 산화안정성에 관한 연구가 활발히 진행되고 있으

며 앞으로도 우수한 천연 항산화제의 개발은 지속해서 요구

되고 있다.

미강(rice bran)은 현미를 도정할 때 얻어지는 부산물로

서 현미의 약 6~8%를 차지하며, 주요 생리활성 물질로는 

비타민 B1, B2, 비타민 E, γ-oryzanol, phenolic acids 등이 

다량 존재하고 있어 항산화, 혈중 콜레스테롤 저하, 혈압상

승 억제 효과가 우수할 뿐만 아니라 당뇨와 항암에도 효과적

이라고 보고되어 있다(4,5). 이러한 미강을 혼합한 유지의 

산화안정성과 다양한 생리활성이 보고된 이후 미강을 활용

한 다양한 식품에 대한 관심이 고조되고 있다. Kang 등(6)은 

항산화제 또는 팜유로 보강된 미강유를 이용한 라면의 산화

안정성을 확인하였으며, Chatha 등(7)에 따르면 미강 메탄

올 추출물에 다량 함유된 phenolics와 tocopherol이 해바라
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기유의 산화안정성을 향상시켰으며, Jung 등(8)은 미강에서 

분리한 페놀산 농축물의 항산화 효과를 보고하였다. 현재 

식용유지의 저장성 향상을 위하여 다양한 천연 항산화제를 

첨가한 연구가 활발히 진행되고 있으나 옥수수유에 미강 추

출물을 이용한 산패 억제 관련 연구는 미비한 실정이다.

본 연구에서는 옥수수유의 산화안정성을 확인하고자 두 

가지 쌀 품종(다산 및 일품)으로부터 얻은 3가지 미강 추출

물을 옥수수유에 첨가하여 저장기간에 따른 과산화물가, 공

액이중산가, 그리고 비타민 E 함량 변화를 통하여 산화안정

성을 확인하고자 한다. 

재료 및 방법

실험재료 및 시약

본 실험에 사용된 다산과 일품의 미강은 농촌진흥청에서 

제공받아 사용하였다. 미강 속 lipase를 불활성화시키기 위

해 100°C에서 30분 동안 열처리하였다. 시료유로 사용된 

옥수수유는 항산화제가 전혀 첨가되지 않은 정제된 것으로 

Sigma-Aldrich Co.(St. Louis, MO, USA) 제품을 구입하였

으며, 비타민 E 이성체(α-, β-, γ-, δ-tocopherols과 toco-

trienols)는 Merck(Darmstadt, Germany)로부터 구입하여 

사용하였다. 그 밖에 사용된 추출용매 및 시약은 analytical 

및 HPLC 등급을 사용하였다.

미강 추출물 제조 및 저장

미강의 비검화물 제조: 미강의 비검화물(unsaponifiable 

matter of the rice bran, USM)의 제조는 미강(2.0 g)을 

6% pyrogallol 10 mL에 혼합하여 5분 동안 sonication 한 

후, 60% KOH 8 mL를 첨가하여 70°C에서 50분 동안 검화

하였다. 냉각 후 2% NaCl 30 mL를 넣고 shaking 하였으며 

n-hexane 20 mL를 이용하여 3회 반복 추출하였다. 추출액

은 rotary evaporator(EYELA, Tokyo, Japan)를 이용하여 

40°C 이하에서 감압 농축하여 추출액을 완전히 휘발시킨 

후 dimethylsulfoxide(DMSO)에 재용해하였다(9). 

미강유 메탄올 추출물 및 탈지된 미강 메탄올 추출물 제

조: 미강유 메탄올 추출물(methanolic extract of rice bran 

oil, MEO) 제조는 미강에 n-hexane을 첨가하고 24시간 동

안 상온에서 shaking 하면서 미강유를 추출한 후 잔사는 

filter paper(No.2, Advantec, Toyo Roshi Kaisha Ltd., 

Tokyo, Japan)를 이용하여 분리하였다. 추출액은 rotary 

evaporator(EYELA)를 이용하여 40°C 이하에서 감압 농축

하여 추출액을 완전히 휘발시킨 후 미강유를 얻었으며, 여기

에 다시 메탄올을 첨가하고 24시간 동안 추출하였으며 메탄

올 층은 filter paper를 이용하여 분리하였다. 메탄올 추출물

은 rotary evaporator를 이용하여 40°C 이하에서 감압 농

축하여 추출액을 완전히 휘발시킨 후 DMSO에 재용해하였

다. 제조된 추출물은 질소 충진 후 -70°C에서 보관하였다

(10). 탈지 미강으로부터 메탄올 추출물(methanolic ex-

tract of defatted rice bran, MEDR)의 제조는 탈지된 미강

을 메탄올과 혼합하여 24시간 상온에서 shaking 한 후, 메탄

올 층은 filter paper를 이용하여 분리하였다. 메탄올 추출물

은 rotary evaporator를 이용하여 40°C 이하에서 감압 농

축하여 추출액을 완전히 휘발시킨 후 DMSO에 재용해하였

다. 제조된 추출물은 질소 충진 후 -70°C에서 보관하였다.

저장 조건: 미강 추출물의 산화안정성을 알아보기 위하여 

옥수수유에 BHT(0.02%)와 미강 추출물(0.5%)을 각각 첨

가한 옥수수 혼합유는 magenetic stirrer를 이용하여 1시간 

동안 shaking 한 후, beaker에 넣고 50°C 항온기에서 24일 

동안 저장하였다.

산화안정성 측정

시료 저장 중 일정 저장기간별로 옥수수 혼합유를 취하여 

산화 정도를 확인하였다. 식용유의 산화 정도는 AOAC 방법

(Cd 8-53)에 따라 측정한 후 시료 1 kg 중에 함유하는 과산

화물의 mg 당량수로 표시하였으며(11), 공액이중산가의 함

량은 AOAC 방법(Ti 1a-64)을 이용하여 측정하였다(12). 

비타민 E 함량 분석

비타민 E의 측정은 Lee와 Lee(13)의 방법으로 측정하였

다. 시료(약 0.3 g)를 25 mL 메스플라스크에 취하여 BHT가 

0.01% 함유된 hexane으로 채운 후 HPLC에 직접 주입하였

다. HPLC 장치로는 Solvent Delivery Pump PU2089 Plus 

(JASCO Inc., Tokyo, Japan)와 model FP-2020 형광검출

기(JASCO)를 이용하였으며, 분석 칼럼은 Merck로부터 Li-

Chrosphere® Diol 100 column(250×4 mm i.d., 5 μm)을 구

입하여 사용하였다. 형광검출기의 파장은 excitation wave-

length는 290 nm, emission wavelength는 330 nm를 이용

하였으며 이동상은 1.1%의 isopropanol을 함유한 n-hex-

ane으로 유속은 1.0 mL/min이었으며 시료 주입량은 20 μL

였다.

결과 및 고찰

저장 중 미강 추출물을 첨가한 옥수수유의 과산화물가 변화

과산화물가는 지방질 성분의 산화과정 중에 형성되는 1

차 산화생성물인 과산화물의 함량을 나타내며, 유지의 초기 

산패를 측정하는 주요 지표가 된다(14). 일반적으로 많이 

사용되고 있는 합성 항산화제인 BHT(0.02%)와 다산과 일

품 품종에서 얻은 미강 추출물(0.5%)인 USM, MEO, MEDR

을 각각 옥수수유에 첨가한 후 50°C에서 24일간 저장하면

서 3일 간격으로 과산화물 함량 변화를 측정하였다(Fig. 1). 

전반적으로 대조구(옥수수유 단독)와 옥수수 혼합유의 과산

화물 함량은 저장기간 동안 지속해서 증가함을 나타내었다. 

대조구는 저장기간이 길어질수록 과산화물가가 급격히 증

가하였으며 저장 3일 후에는 과산화물가가 16.09 meq/kg 

oil이던 것이 저장 9일 후에는 43.5 meq/kg oil로, 저장 24
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Fig. 1. Changes in peroxide value of corn oil containing BHT 
and three rice bran extracts during storage at 50°C for 24 days. 
USM, unsaponifiable matter of the rice bran; MEO, methanolic 
extract of the rice bran oil; MEDR, methanolic extract of the 
defatted rice bran (A: Dasan 1, B: Ilpum).

일 후에는 154.9 meq/kg oil까지 증가함을 보였다. 반면 

BHT를 첨가한 혼합유의 경우 초기 과산화물가는 대조구와 

비슷한 경향을 보였으나 저장 9일(28.34 meq/kg oil)부터

는 대조구와 미강 추출물보다 50% 낮은 과산화물가를 보였

으며 저장 24일 후에는 BHT의 과산화물 함량(meq/kg oil)

의 경우 94.4였다. 미강 추출물(다산, 일품)의 과산화물 함

량(meq/kg oil)은 MEDR(132.5, 129.8)> MEO(132.08, 

133.58)> USM(156.01, 167.42) 순으로 나타났다. 특히, 

저장 9일까지 MEDR의 과산화물 함량은 30.63 meq/kg oil

로 BHT와 비슷한 수치를 보였으며 다른 추출물보다 과산화

물 생성속도가 느리게 진행되어 산화안정성이 높음을 알 수 

있었다. 그러나 다산과 일품 품종 간의 저장 중 과산물가가

의 유의적인 차이는 나타나지 않았다. Chatha 등(7)은 미강

메탄올 추출물을 해바라기유에 혼합한 경우 대조구와 비교

하여 1.5~2배 정도 낮은 과산화물 수치를 나타내었으며, 

Jung 등(8)은 미강 페놀산 농축물을 추출 시 에틸아세테이

트보다 80% 메탄올에 의한 추출이 더 많은 폴리페놀을 용출

하는 것으로 보고하였다. Kaur와 Kapoor(15)는 페놀 성분

의 함량이 높은 범위에 속하는 채소일수록 linoleic acid의 

산화를 효과적으로 억제하였으며, Mariod 등(16)은 미강 메

탄올 추출물에 다량 함유된 phenolic compound들은 과산

화물 형성을 억제시키고 BHA보다 더 효과적이었음을 보고

하였다. 이러한 과산화물의 생성속도는 유지의 이중결합 정

도와 항산화 물질에 따라 차이를 나타내며, 이전 연구에서 

미강 추출물인 MEDR은 다른 추출물과 비교하여 oryzanol, 

policosanol, phytosterol 등 lipophilic compound의 함량

은 낮았으나 폴리페놀 함량과 radical scavenging activity

가 우수함을 확인하였다(9). 

저장 중 미강 추출물을 첨가한 옥수수유의 공액이중산가 

변화

옥수수유를 비롯한 대두유, 참기름, 들기름 등과 같은 식

물성 유지일수록 linoleic acid와 linolenic acid를 다량 함유

하고 있다. 이러한 불포화지방산의 이중결합은 산패가 진행

됨에 따라 공액이중결합을 가진 화합물로 전환되어 공액이

중산가는 산패초기의 지표로서 측정된다(17). 50°C에서 24

일 동안 저장하면서 BHT와 3가지 미강 추출물을 각각 첨가

한 옥수수유의 공액이중산가의 변화를 측정한 결과는 Fig. 

2에 나타내었다. 대조군의 공액이중산가는 저장 초기 0.097

에서 저장 24일 후에는 0.8264로 약 8.7배 정도 증가했지만 

BHT는 저장 초기와 비교하여 저장 24일 후에 0.4931로 

5배 정도 증가한 것으로 확인되어 이는 BHT가 가장 산화안

정성이 높음을 알 수 있었다. 3가지 미강 추출물의 경우 

USM과 MRO는 대조구와 비슷한 수준으로 저장기간 동안 

공액이중산가가 현저히 증가하였으나 MEDR은 저장 12일

까지는 공액이중산가 함량이 0.2274로 BHT와 비슷한 수치

를 보이다가 저장 15일부터는 공액이중산가가 급격히 높아

지는 경향을 보였다. 전반적으로 옥수수유에 각각의 미강 

추출물을 첨가한 혼합유의 공액이중산가는 저장기간 동안 

모든 군에서 증가하는 경향을 보였으며 이는 과산화물가와 

유사한 경향을 나타내었다. 다산과 일품의 품종 간 유의적인 

차이는 나타나지 않았으며 BHT와 3가지 미강 추출물을 첨

가한 혼합유의 공액이중산가는 BHT, MEDR, MRO, USM, 

대조구 순으로 낮은 수치를 보였다. 미강을 이용한 몇 가지 

산화안정성 연구에 의하면 탈지한 미강 메탄올 추출을 해바

라기유에 혼합하여 공액이중산가를 측정한 결과 대조구보

다 약 2~3배 정도 낮은 수준을 나타내었고(7), 들기름과 미

강유를 3:7 비율로 혼합한 경우 대조구(들기름)와 비교하여 

공액이중산가가 낮아졌음을 보고하였다(18). 따라서 항산

화 활성이 우수한 페놀성분이 다량 함유된 미강은 저장기간 

중 유지의 고도불포화지방산의 산화를 지연 또는 억제함으

로써 공액이중산가의 수치가 감소한 것으로 판단된다.

저장 중 미강 추출물을 첨가한 옥수수 혼합유의 비타민 E 

함량 변화

비타민 E는 α-, β-, γ-, δ-토코페롤(T)과 토코트리에놀
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Table 1. Changes in vitamin E content of corn oil containing BHT and three rice bran extracts during storage at 50°C for 24
days

Cultivar Extracts
　Vitamin E1) contents (mg/100 g)

α-T γ-T α-T3 γ-T3
0 day 24 day 0 day 24 day 0 day 24 day 0 day 24 day

Control
BHT

 19.09±0.033)

19.15±0.54
 2.08±0.15
11.96±0.08

41.11±0.07
41.38±1.20

28.23±1.62
36.26±0.11

1.48±0.00
1.55±0.04

0.25±0.00
0.99±0.01

0.74±0.01
0.71±0.02

0.50±0.01
0.60±0.00

Dasan
USM2)

MEO
MEDR

19.75±0.61
18.79±0.65
18.88±0.60

 3.14±0.00
 5.61±0.08
 6.89±0.28

41.57±1.45
40.50±1.43
41.01±1.35

32.16±0.22
29.60±0.11
34.47±1.23

1.80±0.13
1.64±0.07
1.47±0.04

0.35±0.01
0.62±0.00
0.60±0.01

5.01±0.14
2.45±0.08
0.80±0.09

3.77±0.03
1.73±0.00
0.68±0.05

lipum
USM
MEO
MEDR

21.33±1.28
19.11±0.45
18.42±0.86

 3.16±0.11
 5.52±0.09
 7.05±0.23

41.53±2.70
40.25±1.01
39.80±1.54

31.40±0.73
28.08±0.18
35.09±0.91

3.67±0.15
2.12±0.07
1.51±0.05

0.63±0.06
0.75±0.06
0.70±0.02

2.13±0.22
1.13±0.04
0.75±0.03

1.56±0.05
0.77±0.00
0.62±0.09

1)Tocopherol (T) and tocotrienol (T3).
2)USM, unsaponifiable matter of the rice bran; MEO, methanolic extract of the rice bran oil; MEDR, methanolic extract of the 

defatted rice bran.
3)Mean±standard deviation.

Fig. 2. Changes in conjugated dienoic acid of corn oil containing 
BHT and three rice bran extracts during storage at 50°C for 
24 days. USM, unsaponifiable matter of the rice bran; MEO, 
methanolic extract of the rice bran oil; MEDR, methanolic 
extract of the defatted rice bran (A: Dasan 1, B: Ilpum).

(T3)의 8가지 이성질체 형태로 자연계에 존재한다. 정제대

두유에 대한 α-토코페롤의 첨가 농도가 증가할수록 산화촉

진 작용이 보고되었으며(19), 토코트리에놀의 항산화 활성

이 더 강한 것으로 알려져 있다(20). 본 연구에서는 옥수수

유에 두 가지 쌀 품종으로부터 분리한 미강 추출물과 BHT

를 첨가하여 50°C에서 24일간 저장하면서 비타민 E 함량 

변화를 알아보았다(Table 1). 저장 초기에 옥수수 혼합유의 

비타민 E 함량(mg/100 g)은 γ-T(41.57~39.80)> α-T 

(21.33~18.42)> γ-T3(5.01~0.75)> α-T3(3.67~1.47) 순

으로 높았으며, 저장기간 동안 α-T와 α-T3의 함량이 크게 

감소하여 총비타민 E 함량의 감소를 가져온 것으로 판단된

다. 저장 초기와 24일 후 측정한 대조구의 α-T(19.09, 2.08), 

γ-T(41.11, 28.23), α-T3(1.48, 0.25), γ-T3(0.74, 0.50) 

함량은 저장기간 동안 각각 89%, 31%, 83%, 32%로 감소하

였다. 반면에 BHT를 혼합한 옥수수유의 α-T γ-T, α-T3, 

γ-T3의 함량의 감소율은 각각 37%, 12%, 36%, 15%로 대

조구와 비교하여 높은 산화안정성을 나타내었다. 다산과 일

품 품종으로부터 얻은 미강 추출물의 α-T와 α-T3 함량 변

화는 저장 초기와 비교하여 USM은 약 85%, MEO은 약 

67%, MEDR은 약 59%가 감소했지만, γ-T와 γ-T3의 함량 

변화는 저장 초기와 비교하여 USM은 약 25 %, MEO은 약 

29%, MEDR은 약 15%로 α-T와 α-T3보다 감소율이 현저

히 낮았다. 또한, 저장 초기와 비교하여 저장 24일 후 비타민 

E 함량의 감소는 대조구> USM> MEO> MEDR≥ BHT 순

으로 낮았으며 다산과 일품 품종 간 차이는 보이지 않았다. 

Jung 등(8)의 연구에 의하면 미강의 페놀산 화합물은 DPPH

와 ABTS radical 소거능에서 강력한 항산화 활성을 나타내

었을 뿐만 아니라 지질산화유도반응에서도 우수한 peroxyl 

radical 저해 효과를 확인하였다. 따라서 옥수수유에 미강 

추출물을 첨가할 경우 산화안정성이 개선된 식용유로 개발

할 수 있으리라 판단된다. 

요   약

옥수수유의 산화안정성을 알아보고자 미강 추출물을 옥수
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수유에 첨가하여 저장기간에 따른 과산화물가, 공액이중산

가 그리고 비타민 E 함량 변화를 조사하였다. 미강 추출물은 

추출방법에 따라 USM(unsaponifiable matter of the rice 

bran), MEO(methanolic extract of the rice bran oil) 및 

MEDR(methanolic extract of the defatted rice bran)로 

분류한 3가지 추출물을 제조하였다. 과산화물의 경우 미강 

추출물 중 MEDR은 저장 9일까지 BHT의 수준과 유사한 

경향을 보였으며 다른 추출물보다 과산화물 생성속도가 느

리게 진행되어 산화안정성이 증가하였다. 공액이중산가의 

경우 MEDR은 저장 12일까지는 BHT와 비슷한 수준을 보이

다가 저장 15일부터 급격히 높아짐을 알 수 있었다. 비타민 

E의 경우 α-토코페롤(T)과 α-토코트리에놀(T3) 함량 변화

는 저장 초기와 비교하여 USM은 약 85%, MEO는 약 67%, 

MEDR은 약 59%가 감소했지만, γ-T와 γ-T3의 함량 변화

는 저장 초기와 비교하여 USM은 약 25%, MEO은 약 29%, 

MEDR은 약 15%로 α-T와 α-T3보다 감소율이 현저히 낮

았다. 결과적으로 미강 추출물은 MEDR> MEO> USM 순으

로 산화안정성이 증가하였으며 다산과 일품 품종 간에 유의

적인 차이는 나타내지 않았다. 따라서 미강 추출물 중 

MEDR은 천연 항산화제로 그 이용 가치가 있다고 판단한다.
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