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Abstract

This study was to confirm the effect of supplementation of superjami bran extract on lipid and antioxidant metabolism. 
Twenty-five subjects were recruited, and divided into Superjami group (n=12), and Placebo group (n=13) random assignment. 
Among the groups, the Superjami group took a Superjami bran extract (2 g/2 capsule/day), and the Placebo group took 
dextrin (2 g/2 capsule/day), for 12 weeks. As a result of the experiment, concentrations of TG, TC, and HDL-C in the 
blood, were significantly lower than those in the control group, and HDL-C was significantly higher. AI and HTR also 
showed positive values. Leptin did not differ significantly, but as a result of adipectin, the Superjami group displayed a 
higher value, compared to the Placebo group, and LAR also had significantly lower value. Antioxidant results showed that 
GPx, CAT, and RGLU, were significantly higher before as well as after intakes of the Superjami group, and significantly 
higher levels of the Superjami group, compared to the Placebo group. AOPP showed significantly lower values for the 
Superjami group, compared to the Placebo group. So, based on this study, ingestion of Superjami bran extract is effective 
in improving blood lipid concentrations as well as inflammatory substances, and has positive effects relative to increasing 
antioxidant activity.
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서 론   

우리의 주식인 쌀의 새로운 가치 창출을 위해서는 신품종 

개발 측면과 기존의 품종에 가공을 통해 부가가치를 높이는 

측면으로 발전시켜야 할 필요성이 있다. 이러한 맥락에서 육

종을 통한 품종개량 연구의 결과 거대배아미(Koh 등 1993; 
Hong 등 2012a; Park 등 2015), 유색미(Lee 등 2006; Kim 등 

2008a; Kim 등 2011a; Park 등 2018), 향미(Kim 등 2008b; Kim 

등 2008c; Cho 등 2017) 등 다양한 기능성 쌀 품종들이 개발

되었고, 한편으로는 국내 개발 고 기능성 쌀을 건강기능성 식

품 소재로의 적극적인 활용 방안을 위한 다양한 연구들이 추

진되었다(Bae 등 2014; Chung 등 2016; Chung 등 2017).
슈퍼자미벼는 기존에 개발되었던 흑미 품종에 비해서 

C3G(cyanidin-3-glucoside)의 함량이 5배 이상 높은 것을 특징

으로 하는 기능성 신품종으로서, 일반 쌀이나 시판 흑미에 비

하여 높은 생리활성 효능이 있음을 여러 연구에 의해 확인된 
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Fig. 1. Experimental design for a trial.

된바 있다(Kim 등 2010; Kim 등 2012; Ham 등 2015; Ham 등 

2017).
최근 생활수준의 향상과 더불어 식생활 양식의 변화로 인

하여 복부비만, 고혈압, 고중성지방 등 대사증후군에 의한 만

성질환의 발병 위험률이 높아지고 있으며(Grundy 등 2005; 
Kang 등 2012), 식생활이 대사증후군의 중요한 결정적인 요

인임은 주지의 사실이다(Esmailzadeh 등 2007; Hong 등 2012b; 
Song 등 2015). 대사증후군은 주로 체내의 활성산소로 인한 

산화적 스트레스의 결과, 신체의 대사에 관여하는 단백질 

및 지질의 기능이 저하되고, DNA가 손상되어 비정상적인 세

포를 생성할 때 그 위험도가 증가되는 것이다(Som 등 1981; 
Block G 1992; Diaz 등 1997; Hirashima 등 2000; Chen 등 2002; 
Bonomini 등 2015; Van De Wier 등 2017). 이러한 체내의 산화

스트레스는 체내에서 생성되는 항산화물이나 식사로 섭취하

는 항산화물을 통해 조절될 수 있다. 항산화물은 산소와의 반

응성이 높아서 다른 물질의 산화를 방지하는 기능을 가지고 

있기 때문이다(Akcakaya 등 2017).
식사를 통해 섭취할 수 있는 항산화물로는 phytochemical

들과 항산화성 비타민류를 들 수 있으며(Jacob RA 1995; Jun 
등 2015; Jun 등 2016; Kim 등 2016), 항산화물 섭취량이 증가

할수록 산화스트레스 지표에 긍정적인 영향을 미치고 있음

을 확인하였다(Ishikawa 등 2007; Godala 등 2016). 그러므로 

항산화물의 섭취량을 늘리면 체내 활성산소의 농도를 낮추

어 결과적으로 산화스트레스 지표가 개선될 것이고, 궁극적

으로 대사증후군을 비롯한 만성질환의 발생 위험성이 낮아

질 것을 예측할 수 있다. 
본 연구에서는 항산화 활성이 우수한 슈퍼자미 쌀의 미강 

추출물을 항산화에 도움을 줄 수 있는 건강기능성 식품소재

로의 적용을 위해서 수행되었으며, 이전 동물실험을 통해 산

출된 인체에의 적용 가능한 항산화물로서의 슈퍼자미 미강

추출물을 12주간 보충 섭취함에 의한 항산화 대사 및 지질대

사에 미치는 영향을 확인하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 연구대상
본 연구에 참여한 대상자의 선정기준은 만 40세 이상 60세 

미만, BMI(Body Mass Index) 지수가 15.8 kg/m2 이상 24.9 
kg/m2 이하의 남녀 중 자발적으로 참여하고자 하며, 고혈압, 
심장, 신장, 갑상선, 뇌혈관 질환 및 위장관계 질환, 담낭질환, 
정신질환, 혈당조절제 섭취 중인 자를 제외하였다. 또한, 시
험물질의 항산화 및 지질대사 개선 여부를 확인하고자 연구 

참여기간 동안 시험물질 이외의 건강기능성 식품의 섭취를 

제한하였으며, 이에 대한 피험자의 동의를 받았다. 연구에 참

여하고자 하는 28명 중 제외기준에 해당되는 3명을 제외한 

25명을 선정한 후 연구 참여시 주의사항 등을 설명한 후 서

면 동의서를 받았다. 본 연구의 피험자 수 산출은 슈퍼자미 

미강 추출물을 이용한 동물실험 선행 연구결과를 토대로 산

출하였으며, 경북대학교 임상시험 심사위원회의 승인(IRB 승
인번호: KNU IRB 2016-0029)을 받았다.

2. 시험제품 및 복용량
본 연구에 사용된 시료는 ㈜이롬(Gangwondo, Korea)으로

부터 제공 받았으며, 제조 방법은 다음과 같다. 슈퍼자미 미

강에 주정을 첨가하여 추출 및 농축한 후, 덱스트린 50%를 

첨가하여 분무건조된 분말을 캡슐에 1,000 mg씩 충전하여 제

조되었다. 제조된 캡슐에는 슈퍼자미 미강 추출물 500 mg이 

함유되었다. 위약군의 캡슐에는 덱스트린을 외견상 본 시료

와 동일한 색과 동량을 캡슐에 충전되도록 제조하였다. 복용

량은 하루에 2캡슐(슈퍼자미 미강 추출물 1,000 mg 섭취)을 

충분한 물과 함께 섭취하도록 하였다.

3. 시험 디자인
모집된 피험자는 무작위 배정을 통해 실험군(n=12)과 위약

군(n=13)으로 나누었다. 실험군에게는 슈퍼자미 미강 추출물 

캡슐을 위약군에게는 덱스트린이 함유된 캡슐을 제공하였

으며, 식이제한은 별도로 실시하지 않았다. 연구가 진행되는 

12주 동안 지속적인 시료 섭취가 이루어질 수 있도록 문자 

및 연락을 이용하여 확인하였으며, 섭취 중 문제가 발생시 비

상연락망을 통해 충분한 교류가 이루어질 수 있도록 하였다. 
캡슐 섭취 시작 전(0주)과 종료되는 시점(12주)에 피험자들로

부터 혈액채취를 하였으며, 이를 통해 항산화 및 지질 대사 

관련 효능을 검증하였다(Fig. 1).
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Placebo Superjami
Age (years) 50.10±0.88 51.20±2.13

Height (cm) 157.40±2.07 160.60±3.11
Weight (kg) 59.10±1.28 59.80±1.27
BMI (kg/m2) 23.82±0.07 23.12±0.09

Values are means±S.E. Placebo group (n=13), Superjami group 
(n=12).
t-test between Placebo group and Superjami group.
BMI, body mass index.

Table 1. The average values of anthropometric measure-
ments in subjects

4. 혈액 채취
슈퍼자미 미강 추출물을 섭취함에 따른 혈중 항산화지질 

및 항산화 효능을 검증하기 위해 캡슐 섭취전(0주)과 섭취 후

(12주)에 혈액을 채취하였다. 채혈 시 피험자는 12시간 공복상

태로 참여하였으며, 임상 병리사에 의해 팔꿈치 안쪽 정맥혈

에서 8 mL의 혈액을 채취되었다. 채취한 혈액은 EDTA가 담

긴 tube에 주입 후 3,000 rpm 원심분리(15 min, 4℃)한 후 얻어

진 혈장으로 실험에 사용하였다. 시료는 실험 전까지 －70℃에 

보관하였다.

5. 혈중 지질 및 GOT, GPT 농도
혈장의 TG(triglyceride), TC(total cholesterol), HDL-C(high 

density lipoprotein cholesterol)의 농도는 assay kit(Asanpharm, 
Seoul, Korea)를 이용해 측정하였으며, LDL-C(low density 
lipoprotein cholesterol) 농도는 Friedewald 등(1972)의 방법 

TC-HDL-C-TG/5로 측정하였다. HTR은 ((HDL－C)/TC)×100, 
A.I.(antherogenic index)는 ((TC)－(HDL－C))/HDL－C으로 계

산하여 측정하였다. Leptin과 adiponectin은 assay kit(Mybio-
source, San Diego, CA, USA)를 이용하여 측정하였으며, leptin
과 adiponectin의 농도 비를 이용하여 LAR을 측정하여 나타

내었다. 혈장의 GOT(glutamic oxaloacetic transaminase)와 GPT 
(glutamic pyruvic transaminase)는 아산제약 kit(Asanpharm, Seoul, 
Korea)를 이용하여 측정하였다. 

6. 혈장 TBARS
TBARS(thiobabituric acid reactive substrance) 농도는 5% 

TCA(trichloroacetic acid)와 0.06 mM TBA(thiobarbituric acid)
를 3:1 비율로 혼합한 후 80℃수욕상에서 90분간 반응시켰다. 
이 후 반응물은 실온에서 냉각시킨 후 원심분리(4,000 rpm, 
4℃, 15분)하여 발생된 상층액을 이용하여 흡광도 535 nm에

서 농도를 측정하였다. 표준용액은 0.01 N HCl 용액과 1 mM 
TMP(tetramethoxypropane)을 혼합한 후 50℃ 수욕상에서 60
분간 반응시켰다. 반응물은 실온에서 냉각시킨 후 TMP용액 
0.01 M Na3PO4(pH 7.0)에 희석하여 MDA(malondialdehyde) 
표준용액을 만들었다. MDA 표준용액은 시료와 동일한 조건

으로 반응시켜 표준곡선을 작성하였으며, 이를 이용하여 혈

장 TBARS 농도를 산출하였다.

7. 항산화 활성도에 미치는 영향
GPx(glutathione peroxidase), CAT(catalase), RGLU(reduced 

glutathione), AOPP(advanced oxidation protein products) 활성도

는 assy kit(Mybiosource, San Diego, CA, USA)를 이용하여 측

정하였다.

8. 통계 분석
본 연구의 실험 결과는 SPSS package program version 25 

(statistical package for the social science, SPSS Inc., Chicago, 
III)를 이용하여 평균±표준오차(mean±S.E.)로 나타내었다. 
Placebo 그룹과 Superjami 그룹 비교는 독립표본 t-test, 섭취 

전과 후 비교는 대응표본 t-test를 이용하여 p<0.05, p<0.01, 
p<0.001 수준에서 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 피험자 특성
선정된 대상자들을 무작위 배정된 25명을 대상으로 설문

조사를 통해 신체적 특성을 분석한 결과(Table 1), 나이, 키, 
몸무게, BMI에서 실험군과 위약군 간의 유의적 차이가 없었

다. 본 연구에 참여한 대상자 25명 중 중도탈락(drop-out)은 

없었으며, 위약군의 성별은 남성 2명, 여성이 11명으로 남녀

비는 1:5.5이었다. 실험군은 남성 2명, 여성 10명으로 남녀비

는 1:5이었다.

2. 혈중 지질, TBARS 및 GOT, GPT 농도
슈퍼자미 미강 추출물을 섭취함으로써, 혈중 지질 농도에 

미치는 영향을 Table 2에 나타내었다. 혈중 TG 농도의 실험

결과, 캡슐 섭취 전의 위약군과 실험군 간에 유의적 차이는 

없었으나, 섭취 후의 위약군이 실험군에 비해 25.26 mg/dL 높
은 값을 나타내었다. 혈중 TC 농도는 섭취 전과 후로 비교 

해 보았을 때, 실험군은 1.32배, 위약군은 1.66배 증가되었다. 
캡슐 섭취 후의 실험군과 위약군의 농도를 비교해 보았을 

때, 유의적(p<0.01)인 차이가 나타났다. HDL-C농도 변화를 

섭취 후의 각 군간으로 비교해 보았을 때, 실험군이 50.75±0.02 
mg/dL의 농도로 위약군의 농도인 41.00±0.34 mg/dL보다 유의

적(p<0.001)으로 높은 값을 나타내었다. LDL-C은 관상동맥 

질환의 예측 인자로써 농도가 높아지면 대식세포에 의해 혈
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Placebo Superjami

Before After p-value1) Before After p-value

TG (mg/dL) 92.54±1.42 136.48±3.52 0.000 93.44±1.23 111.22±0.71**2) 0.009

TC (mg/dL) 127.72±2.22 190.22±1.54 0.000 126.92±3.84 168.55±2.37** 0.002

HDL-C (mg/dL) 52.21±2.06 41.00±0.34 0.026 51.32±1.51  50.75±0.02*** 0.742

LDL-C (mg/dL) 95.01±3.43 167.76±0.32 0.000 94.29±3.99 140.71±4.44* 0.001

AI 1.45±0.09 2.83±0.09 0.000 1.48±0.12   2.32±0.10* 0.006

HTR (%) 40.91±1.87 26.15±0.62 0.001 40.50±1.47  30.17±0.59* 0.008

TBARS (nmol/mL) 12.00±0.14 15.41±1.07 0.035 12.76±0.11  15.43±1.32 0.114

GOT (karman/mL) 25.10±1.73 39.77±1.33 0.003 22.77±0.67  31.77±1.45* 0.005

GPT (karman/mL) 22.10±0.68 27.74±0.93 0.005 22.44±0.67  23.13±0.68 0.086

Values are means±S.E. Placebo group (n=13), Superjami group (n=12).
1) t-test between before and after in Placebo and Superjami.
2) Values are significantly different between Placebo and Superjami group by t-test at * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
TG, total glycerol; TC, total cholesterol. HTR = (HDL-cholesterol/Total cholesterol) × 100; AI, atherogenic index = (Total cholesterol－HDL 
cholesterol)/HDL cholesterol; TBARS, thiobarbituric acid reactive substances; GOT, glutamate oxaloacetate transaminase; GPT, glutamate 
pyruvate transaminase.

Table 2. Changes of plasma lipid profile, TBARS, GOT and GPT concentration in subjects fed extract of Superjami rice bran

관 내 콜레스테롤의 함량이 높아져 결국 혈관 내 침착 및 심

혈관계 질환을 야기한다(Hiramatsu 등 1987; Wager 등 2002). 
LDL-C의 실험결과, 캡슐 섭취 후의 실험군이 140.71±4.44 
mg/dL로 위약군의 167.76±0.32 mg/dL에 비해 유의적(p<0.05)
으로 낮은 값을 나타내었다. 동맥경화지수인 A.I.와 HTR의 

실험결과는 캡슐 섭취 후의 농도에서 실험군과 위약군 간의 

농도가 유의적(p<0.05)인 차이를 나타내었다. TBARS 농도 

측정 결과, 실험군에서 시간이 경과함에 따른 혈중 농도변화

는 없었으나, 위약군은 섭취 전에 비해 섭취 후의 농도가 유

의적(p=0.035)으로 높은 값을 나타내었다. 이러한 혈중 지질 

농도의 실험결과는 슈퍼자미 섭취가 혈중 지질농도 개선에 

효과를 보인 Bae 등(2014)의 연구 결과와 유사한 것을 확인하

였다.
Zawistowski 등(2009)에 의하면 유색미인 흑미 미강 추출

물에는 식이섬유, oryzanol, anthocyanin 등이 함유되어 있음을 

보고하였으며, 이러한 생리활성 물질은 체내 베타산화를 증

가시켜 지질 축적을 효과적으로 억제시켜 HDL-C 농도 증가, 
고혈압 예방 및 동맥경화 예방 등의 지질대사 개선에 영향을 

미친다고 알려져 있다(Cicero & Derosa 2005; Jang 등 2012). 
Nizamutdinova 등(2009)의 연구에는 anthocyanin 이 혈당 및 

혈중 TG 등의 개선에 효과가 있음을 보고하였으며, Choung 
& Lim(2012)은 anthocyanin 중 C3G가 콜레스테롤 저하, 항 동

맥 경화 등에 효능이 있음을 확인하였다.
즉, 본 연구에서의 실험군의 혈중 지질 농도 변화는 슈퍼

자미 미강 추출물에 함유되어 있는 생리활성 물질에 의해 체

내 베타산화가 증가되어 지질 축적을 억제시키며, 이로 인하

여 혈중 TG, TC, HDL-C 등의 농도 개선 및 동맥경화 예방에 

효능이 있는 것으로 판단되었다. 또한 슈퍼자미에는 흑미에 

비해 C3G가 다량 함유되어 있는 것으로(Kim 등 2010), 지질

대사 개선 효과가 더욱 큰 것으로 사료된다.
본 연구에서 위약군의 지질대사 실험 결과는 캡슐 섭취 전

과 섭취 후의 농도가 유의적으로 나타났다. 이는 여성의 경우 

40세가 넘으면 폐경이 시작되어 여성호르몬 중 에스트로겐 

감소와 체내 지질 대사 변화로 인해 심혈관계 질환의 위험도

가 증가되는 것을 바탕으로(Ross 등 1989; Campos 등 1990; 
Gu BS 1996), 본 실험 피험자들 중 남성에 비해 여성의 비율

이 높은 점을 고려했을 때 호르몬의 변화로 인하여 위약군의 

지질 농도에 영향을 미쳤을 것으로 판단된다.
캡슐 투여가 간 손상에 미치는 영향을 알아보기 위해 분석

한 혈중 GOT, GPT 효소활성 결과, GPT는 군들간 유의적 차

이를 보이지 않은 반면, GOT는 12주차에서 실험군이 위약군

에 비해 유의적(p<0.05)으로 증가한 것으로 나타났다. GOT와 

GPT는 간세포 손상이 발생되면 농도가 높아지는데, 이에 대

한 원인은 만성간염, 간경변증, 지방간, 과체중이 있으며, 이
외에도 폐경에 의한 호르몬 변화도 GOT, GPT의 농도에 영향

을 미치는 것으로 알려져 있으나(Kim 등 2000; Choi 등 2007; 
Lee 등 2008), GOT의 정상범위는 8-40 karman/mL, GPT 농도

의 정상범위는 5-30 karman/mL로 본 실험에 사용된 캡슐 섭

취 이후의 GOT 및 GPT 모두 정상범위 내에 속하므로 간 손

상에는 문제가 없을 것으로 보인다.
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Placebo Superjami

Before After p-value1) Before After p-value

Leptin (pg/mL)  4.01±0.32  4.49±0.11 0.224  4.30±0.08  3.92±0.34 0.343

Adiponectin (μg/mL) 14.51±0.46 14.51±0.18 1.000 12.58±0.30*2) 15.00±0.16 0.002

LAR (%)  0.28±0.02  0.31±0.01 0.070  0.34±0.01  0.28±0.04 0.121

Values are means±S.E. Placebo group (n=13), Superjami group (n=12).
1) t-test between before and after in Placebo and Superjami.
2) Values are significantly different between before and after within group by t-test at * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
LAR, leptin to adiponectin ratio.

Table 3. Changes of plasma leptin, adiponectin and LAR concentration in subjects fed extract of Superjami rice bran

3. 혈장 leptin, adiponectin, LAR 농도
지방조직에서 분비되는 adipokines 중 adiponectin, leptin의 

농도 및 LAR을 Table 3에 나타내었다. 지방세포에서 분비되

는 leptin은 식욕 조절 호르몬으로, 뇌 시상하부의 수용체에 

결합하여 식이 섭취를 조절 및 에너지 소비를 증가시켜 체중

을 조절하는 역할을 하는데, 비만인의 경우 leptin이 다량 분

비 되어 저항성이 야기된다(Hamann & Matthaei 1996; Kim 
YW 2007). 즉, leptin은 체지방 함량과 양의 상관관계를 나타

내어 비만의 지표로 사용된다(Caro 등 1996). 실험결과, 실험

군은 캡슐 섭취 전(4.30±0.08 pg/mL)에 비해 섭취 후(3.92± 
0.34 pg/mL)의 농도가 감소한 값을 나타내었으며, 위약군은 

이와 반대로 섭취 전(4.01±0.32 pg/mL)에 비해 섭취 후(4.49± 
0.11 pg/mL)의 농도가 증가하였다. 하지만 슈퍼자미 미강 추

출물의 섭취 여부에 따른 실험군과 위약군 간의 유의적 차

이는 나타나지 않았다. 이는 leptin의 경우 체지방 함량이 높

은 비만인에게 다량 분비되는 호르몬이므로, 본 연구에 참여

한 피험자들의 혈중 농도에서는 변화가 없었던 것으로 추측

된다.
Adiponectin은 혈중 0.5~30 μg/mL 함유되어 있는 물질로, 

성인의 경우 지방세포에서 다량 합성 및 분비되며, 베타산화

를 촉진하고 지질축적을 억제함으로써 체중조절에 영향을 

미친다(Tilg & Moschen 2006; Kim WH 2007). 그 외에도 항염

증 작용 및 혈관에 축적된 콜레스테롤을 용해함으로써 혈

관손상과 동맥경화 예방에 효과적이다(Ouchi 등 2000). 또한 

adiponectin은 비만 및 이상지질혈증 환자 등에게 낮은 수치

를 나타내는 것으로 BMI 및 TG와 역의 상관관계를 나타낸다

(Hotta 등 2000; Koleva 등 2013). 본 연구의 실험결과에서는 

TG와 adiponectin의 역의 상관관계가 나타나지 않았으나, TG
에서 캡슐 섭취 후의 농도가 위약군에 비해 실험군이 낮았으

며, adiponectin의 농도의 농도는 증가하였다. 또한 실험군의 

캡슐 섭취 후가 섭취 전에 비해 유의적(p=0.002)으로 높은 

값을 나타내었다. 이러한 결과는 유색미인 흑미 미강 추출물

이 혈중 adiponectin의 농도에 영향을 미친다는 보고(Jang 등 

2015)와 유사하였으며, 슈퍼자미 미강 추출물의 섭취는 앞서 

확인한 지질 대사 실험 결과와 동일하게 베타산화를 촉진시

킴으로써 지질축적을 억제하는 효능이 있음을 확인하였으며, 
항염증, 혈관 손상에도 효능이 있을 것으로 사료된다.

Leptin과 adiponectin의 비인 LAR은 비만으로 인한 대사성

질환의 위험률이나, 동맥경화 위험도와 양의 상관관계를 가

지는 것(Zhuo 등 2009)으로 비만, 인슐린 저항성 및 대사증후

군을 예측하는데 좋은 지표라 제안되었다(Oda 등 2008). 실험

결과 위약군은 섭취 전에 비해 섭취 후의 농도가 증가하였으

며, 실험군은 섭취 전에 비해 섭취 후의 농도가 감소하였으

나, 각 군간의 유의적 차이는 나타나지 않았다.

4. 혈중 항산화 대사 관련 효소
체내에서 대사가 이루어질 때 반응성이 큰 활성산소(Reactive 

Oxygen Species: ROS)를 생성되는데, 이는 세포막을 손상시켜 
세포기능을 상실시키며, 노화 등의 문제를 야기한다(Machlin 
& Bendich 1987). 이때 체내에 존재하는 항산화 효소 중 GPx
와 CAT는 반응성이 큰 hydrogen peroxide를 물(H2O)과 산소

(H2O2)로 환원시켜 항산화 작용을 한다(Deisseroth & Dounce 
1970; Bast 등 1991). GPx의 실험결과, 캡슐 섭취 전에는 위약

군과 실험군 간에 유의적 차이가 없었으나, 섭취 후에는 실험

군이 위약군에 비해 약 2.9배 높은 값이 측정되어 유의적

(p<0.001)으로 높은 값을 나타내었다. 그리고 위약군은 섭취 

전과 후의 농도에서 유의적 차이가 없었으나, 실험군은 섭취 

전에 비해 섭취 후가 유의적(p<0.001)으로 높은 값을 나타내

었다. CAT 또한 섭취 전에는 각 군간에 유의적 차가 없었으

나, 섭취 후에는 실험군이 위약군에 비해 약 2.5배 높은 활성

도를 나타내어 유의적(p<0.05)으로 높은 값을 나타내었다. 그
리고 실험군에서 섭취 전 농도에 비해 섭취 후의 농도가 유의

적(p=0.000)으로 높은 값을 나타내었다. Glutathione을 측정한 

RGLU의 실험결과는 캡슐 섭취 후 실험군이 위약군에 비해 

유의적(p<0.05)으로 높은 값을 나타내었으며, 실험군의 경우 

섭취 후가 섭취 전에 비해 유의적(p=0.05)으로 높은 값을 나
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Fig. 2. Changes of plasma CAT, GPx, RGLU and AOPP concentration in subjects fed extract of Superjami rice bran. Values 
are means±S.E. Placebo group (n=13), Superjami group (n=12). 1) t-test between before and after in Placebo and Superjami. 
2) Values are significantly different between Placebo and Superjami group by t-test at * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001. GPx, 
glutathione peroxidase; CAT, catalase; RGLU, reduced glutathione; AOPP, advanced oxidation protein products.

타내었다. Rana 등(2004)의 연구에서는 미강 유를 쥐에게 급

여한 결과, 항산화능이 향상되었음을 확인하였는데, 이는 본 

연구 결과와 유사한 것을 확인할 수 있었다. 미강에 함유되어

있는 oryzanol, tocotrienol, ferulic acid 등이 항산화 효소활성 

증가시켜 ROS로부터 세포를 보호하는데 효과가 있으며

(Rana 등 2004; Woo 등 2005; Park 등 2009; Park & Kim 2011), 
유색미인 흑미는 일반 쌀에 비해 anthocyanin을 다량 함유하

고 있어 비교적 강한 항산화 효과가 있다고 알려져 있다

(Slavin 등 1999; Choi 등 2010). 이를 토대로 본 연구 결과를 

살펴보았을 때, 슈퍼자미는 흑미에 비해 anthocyanin 중 C3G
가 10~15배 이상 함유되어 있으므로(Kim 등 2011b), 흑미보

다 우수한 항산화 효능이 있는 것으로 사료된다.
AOPP는 ROS에 의한 세포 손상, 노화 등의 이유로 정상적

인 단백질이 분해되지 않아 생성되는 물질로써 단백질 산화

매개성 단백질 손상의 새로운 마커로 인정받고 있다(Wu 등 

2015). 이는 비만과 당뇨환자에게서 높은 농도로 측정되어 

ROS 및 염증으로 인한 조직 손상 마커뿐만 아니라, 심혈관계 

질환의 바이오마커 등으로 사용된다(Nemzer 등 2011; Codoner- 
Franch 등 2012; Liu 등 2012). 실험결과, 위약군의 경우, 시간

이 경과함에 따라 농도가 유의적(p=0.043)으로 증가되었다. 
실험군에서 섭취 전과 후의 농도는 유의적 차이가 없었으나, 
섭취 후의 실험군 농도가 대조군 농도에 비해 약 1.5배 낮은 

값으로 유의적(p<0.01) 차이를 나타내었다. 위약군에서 AOPP 
농도가 증가된 것은, 노령화됨에 따라 콜라겐 등의 단백질 손

상에 기인한다는 보고에 따라(Noda & Roodon 1989; Kim 등 

1995; Tiku 등 2003) 본 실험에서도 피험자들의 연령 및 호르

몬의 변화로 인한 것으로 추측된다. 반면에 실험군에서는 시

간이 경과함에 따른 유의적 차이가 없는 것은 슈퍼자미 미강 

추출물이 노령화 및 ROS로 부터 단백질 손상을 방어하는 효

능이 있는 것으로 사료된다.

요약 및 결론

본 연구는 인체에의 적용 가능한 항산화물로서의 슈퍼자

미 미강추출물을 12주간 보충 섭취함에 의한 항산화 대사 및 

지질대사에 미치는 영향을 확인하고자 하였다. ㈜이롬으로부

터 슈퍼자미 미강 추출물(실험군)과 덱스트린(위약군)으로 제

조된 캡슐을 제공 받아 사용하였다.
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슈퍼자미 미강 추출물을 섭취함으로써 혈중 TC, TG, LDL-C
의 농도가 위약군에 비해 유의적으로 낮은 값을 나타내었으

며, HDL-C은 유의적으로 높은 값을 나타내었다. 이에 대한 

AI는 유의적으로 낮은 값을 나타내었고, HTR은 높은 값을 

나타내었다. 이는 슈퍼자미 미강 추출물은 혈중 지질 농도를 

긍정적으로 조절함으로써, 비만 및 더 나아가 이상지질혈증

의 위험도를 낮추는 것에 긍정적인 역할을 하는 것으로 판단

된다.
지방조직에서 분비되는 adipokines 중 leptin의 경우 위약군

은 섭취 전에 비해 섭취 후의 농도가 증가되었으나, 실험군은 

섭취 전에 비해 섭취 후의 농도가 감소하였음을 확인하였다. 
Adiponectin의 실험 결과, 위약군은 섭취 전과 섭취 후의 농도 

변화는 없었으나, 실험군은 섭취후의 농도가 섭취가 섭취 전

에 비해 증가되었다. LAR의 농도 결과, Placebo군의 농도는 

증가된 반면, 실험군의 농도는 감소하였다. 이는 슈퍼자미 미

강 추출물의 섭취가 혈중 지질 농도를 저하시킬 뿐만 아니라, 
체중 조절 및 비만을 저해 시키는 효능 및 지질 혈증의 위험

도를 낮추는 효능이 있는 것이라 사료된다.
항산화 효소 및 항산화물을 측정한 GPx, CAT, RGLU의 실

험결과, 캡슐 섭취 전에는 각 군간의 유의적 차이가 나타나지 

않았으나, 섭취 후에는 실험군의 농도가 유의적으로 높은 값

을 나타내었다. 특히 GPx의 실험군의 경우 섭취 전에 비해 

섭취 후의 항산화 효소 활성도가 약 3배 증가되었다. 즉, 본 

연구를 통해 슈퍼자미 미강 추출물을 섭취는 혈중 지질 농도 

및 염증 물질을 개선하는데 효과적이며, 항산화 효소 활성도

를 증가시키는데 효능이 있음을 확인할 수 있었다.
슈퍼자미 미강 추출물을 섭취를 통해 혈중 지질 농도 개선

에 효과적일 뿐만 아니라, 항산화 효소 및 항산화물의 농도를 

증가 시키는데 영향을 미치는 것으로 건강기능성 식품 소재

로 활용할 가치가 있을 것이라 사료된다.
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