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밀 배아의 생리 활성 물질 및 항균 활성 분석에 관한 연구
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Abstract

The objectives of this study were to analyze the physiological and antimicrobial activities of wheat germ. The fatty acid 
components of the wheat germ included palmitic, stearic, oleic, linoleic, and linolenic acids. Furthermore, the acid value 
was 8.5, the peroxide value was 7.1, the iodine value was 126.8, the saponification value was 159.7, and the refractive 
index was 1.547. In the unsaponifiable matter, the total phenol concentration extracted by ethanol, along with physiological 
activity were 2.02% and 0.45%, respectively, and the amount of flavonoids and activity were 6.89% and 6.90%, respec-
tively. The amount of flavonoids was larger than the phenol concentration in the wheat germ. In addition, the nitrite- 
scavenging ability of the wheat germ was lower than ascorbic acid but greater than BHT and tocopherol. The peroxide 
value in the linoleic acid changed over 5 days, presenting as 0.67, 22.70, 44.25, 5.81, and 91.17 meq/kg, and increases 
were also consistently shown as time passed for the ethanol extractions and unsaponifiable. Additional data showed that 
antimicrobial effects could not be detected in the wheat germ concentration or method of extraction.
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서  론

밀 배아는 밀의 제분 과정에서 얻어지는 부산물로 제분 

단계에서 순수한 배아만을 분리하여 얻어진다. 국내에서 생

산되는 밀 배아는 밀의 2〜3%를 차지하는데 예전에는 밀 배

아를 이용하여 쿠키를 제조하기도 하였지만 지금은 대부분

이 밀기울과 함께 섞여진 상태에서 저렴한 사료로 이용되고 

있는 실정이다. 
밀 배아의 주요 영양 성분으로는 천연 항산화제의 역할을 

하는 비타민 E와 xanthophyll, xanthophyll ester, carotene으로 

구성된 carotenoide 색소 등이 있다. 또한 밀 배아의 지방에

는 토코페롤 함량이 많아 건강식품으로서 가치가 있으며, 지
방산으로는 linoleic acid가 전체 지방산의 60% 정도를 차지

하고 있다(Choe & Youn 2005).
이러한 밀 배아에 관하여 그 동안 이루어진 연구들을 살

펴보면 Kim & Choi(1995)는 밀 배아 지방질의 산화 안정성

과 카로티노이드 및 토코페롤의 변화 연구에서 밀 배아 저장 

30일 경 triglyceride 함량이 66%에서 49%로, 유리지방산이 

7%에서 2%로 감소하였다고 보고한 바 있으며, Pyo YH(1991)
의 연구에서는 밀 배아에서 얻은 소맥 배아유의 산화 안정성

을 측정하여 효과적으로 유도 기간을 연장하는 것을 알아보

았는데, mixed tocopherol과 200 ppm의 유기산류를 첨가했을 

때, 특히 500 ppm의 L-ascorbic acid 첨가 시 5배 정도 산화 

안정성이 증진되었다고 하였다. Choi et al(2002)은 밀 배아

에서 분리된 arabinoxylan의 면역세포 활성화를 in vitro에서 

생후 7주된 쥐의 비장 림프구와 복강 대식세포를 대상으로 

살펴본 결과 arabinoxylan의 면역 증진 효과로 인해 각종 세

균의 침입을 방지하여 세균성 질환을 예방할 뿐 아니라 체내

에서 돌연변이된 세포를 효율적으로 제거시킴으로써 암 등 

각종 성인병을 예방할 수 있을 것으로 보고하였다. 
밀 배아 외 다양한 곡류의 배아에 관한 연구도 이루어졌는

데, Seog et al(2002)은 보리를 도정 처리할 때 발생하는 부산

물을 천연 항산화제로 이용하는 방법에 대하여 연구하였고, 
Tamagawa et al(1997)은 보리에 함유되어 있는 폴리페놀성 

물질은 외층부보다 배아 부위에 더 많이 있으며, 폴리페놀 추

출물에는 항산화성과 활성산소 소거능이 있다고 하였다. 쌀 

배아에 관한 연구로는 Ghoneum M(1998)이 미강에서 추출

된 arabinoxylan이 NK(natural killer) cell의 암세포 독성 효과
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를 증가시킨다고 보고하였고, 그 외에도 미강의 혈중 콜레스

테롤 저하 효과(Kahlon et al 1989), 항산화 효과(Osawa et al 
1985), 혈압 상승 효과(Muramato & Kawamura 1991) 및 쌀 

배아의 단백질, 비타민, 필수 지방산 함량 등에 대한 연구

(Juliano BO 1985)가 보고되어 있다.
이상에서 볼 때 밀 배아의 영양 및 기능적 특성과 그 가치

성에도 불구하고 밀 배아에 대한 다양한 연구가 미흡한 실정

이다. 그러므로 본 연구에서는 밀 배아에 존재하는 생리 활성 
물질을 분석하고 아울러 항균 활성을 측정하여 밀 배아를 이

용한 다양한 식품가공에 대한 기초 자료를 제시하고자 한다.

재료 및 방법

1. 재료 

본 실험에 사용된 밀 배아는 2008년 6월 동아제분에서 중

력분용 밀가루(미국산) 제조 시 분리된 것을 받아 사용하였

고, 분석용 시약은 Sigma Co.(Steinheim Germany) 것을 사용

하였다. 

2. 밀 배아의 일반 성분 및 지방산 측정

밀 배아의 일반 성분은 AOAC법(AOAC 1990)에 의하여 

분석하였다. 즉, 수분은 105℃ 상압건조법, 조지방은 Soxhlet 
추출법, 조단백은 semi micro Kjeldahl법(N×6.25), 조회분은 

550℃ 회화법, 조섬유는 H2SO4-KOH법으로 정량하였다. 탄

수화물은 100에서 수분, 조지방, 조단백, 조회분, 조섬유를 

뺀 값으로 하였다. 그리고 인지질의 실험 방법은 아세톤법

(기준유지분석시험 1984)으로 행하였다. 
또한, 밀 배아의 지방산을 분석하기 위한 시료의 제조(AOCS 

1990a)방법은 시료를 250 mL 삼각플라스크에 0.15～0.2 g 정
도 취한 다음 0.5 N NaOH/methanol을 4 mL 가한 후 환류, 
냉각하면서 10분간 가열하였다. 가열한 후 14% BF3/methanol 
5 mL를 가하고 2분간 반응시킨 다음 hexane 5 mL를 가하고 

1분간 가열하였다. 반응 후 삼각플라스크를 분리 냉각시키

고, 이를 test tube에 옮겨 포화 식염수를 가하고 hexane층을 

분취하여 Table 1의 조건으로 분석하였다. 

3. 밀 배아 지방의 화학적 성질 측정

밀 배아 지방의 화학적 성질로 산가(AOCS 1990b), 과산화

물가(AOCS 1990c), 요오드가(AOCS 1990d), 비누화값(AOCS 
1990e), 굴절율(AOCS 1990f) 등을 측정하였다.

4. 밀 배아의 생리 활성 물질 측정

1) 밀 배아의 에탄올 추출물 및 불검화물 제조

동결건조(Freeze dryer, TD-5075R, Seoul, Korea)된 밀 배

Table 1. GC specification and operating conditions for 
analysis of fatty acids

Specification Condition

Instrument Youglin M600D

Column
HP-INNO Wax
(Crosslinked Polyethylene Glycol)
30 m×0.25 mm×0.25 μm film thickness

Split mode Split ratio  1 : 100

Carrier gas He, flow 1 mL/min

Column head pressure 25 psi

Injection port 220℃

Detection port 275℃

Oven temp. program Initial temp. 50℃ at 3 min
Temp. gradient 10℃/min
Final temp. 250℃ at 5 min

아 100 g을 정확히 칭량하여 10배의 물 및 에탄올을 각각 

첨가한 후, 환류냉각장치를 이용하여 5시간 동안 추출하였

다. 추출물은 여과지(Whatman No. 2)로 여과한 후 감압 회

전 증발기로 40±1℃에서 농축 건조한 후 다시 동결 건조하

여 측정 시료로 사용하였다. 추출 수율의 측정은 추출에 사

용한 시료의 건물에 대한 추출물의 총 고형분 함량의 백분비

로 하였다. 제조된 밀 배아 에탄올 추출물들은 냉동실(-40℃)
에서 보관하면서 실험에 사용하였다. 불검화물은 밀 배아 

100 g을 취한 후 1 N KOH 1 L를 첨가하여 1시간 동안 환

류 조작하여 검화하였다. 검화가 끝난 후, 온수와 에틸에테

르를 넣고 혼합하고 상등액을 분액여두에 옮긴 후 에틸에테

르로 3번 반복하여 추출하였다. 추출액은 감압 회전 증발기

로 40±1℃에서 농축 건조한 후 다시 동결건조하여 불검화

물 시료로 사용하였다.

2) 총페놀 및 플라보노이드 함량 측정

밀 배아의 에탄올 추출물 및 불검화물의 총 페놀 함량은 

Folin-Dennis법(Teresa-Satue et al 1995)에 의하여 분석하였

다. 즉, 캡 튜브에 증류수 7 mL, 시료 1 mL씩 넣은 후 Folin- 
Dennis 시약 0.5 mL를 첨가하여, 3분 후에 sodium carbonate 
anhydrous 포화 용액 1 mL, 증류수 0.5 mL를 넣고 725 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 표준용액으로는 탄닌산(tannic acid, 
Sigma Co., St. Louis, USA)을 사용하였다. 

총 플라보노이드 함량(Kang et al 1996)은 시료액 1 mL와 

diethylene glycol 10 mL를 혼합하고 여기에 1 N-NaOH 용액 

1 mL를 가하여 잘 혼합한 후 37℃에서 1시간 반응시킨 후 

420 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 표준검량곡선은 나
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린진(naringin, Sigma Co., St. Louis, USA)을 사용하여 작성

하였다.

3) 아질산염 소거능 측정

밀 배아의 에탄올 추출물 및 불검화물의 아질산염 소거능은 
Gray & Dugan(1975) 방법에 준하여 측정하였다. 즉, 1 mM 
NaNO2 용액 1 mL에 일정 농도의 시료 1 mL를 가하고 0.1 
N HCl로 반응 용액의 pH를 1.2로 조정한 다음 총량을 10 
mL로 하였다. 이 용액을 37℃에서 1시간 반응시킨 후 각 반

응액을 1 mL씩 취하여 2% 초산 용액 5 mL와 Griess 시약 

(30% acetic acid로 조제한 1% sulfanilic acid와 1% naphthyl-
amine을 1:1 비율로 혼합한 것, 사용 직전에 조제) 0.4 mL를 

가하여 잘 혼합하였다. 
이 혼합액을 실온에서 15분간 방치한 후 UV/Vis spectro-

photometer(TU-1800, USA)를 이용하여 520 nm에서 흡광도를 

측정, 잔존하는 아질산량을 구하였다. Blank 시험은 Griess시
약 대신 증류수를 0.4 mL 가하여 상기와 동일하게 행하였다. 
아질산염 소거 작용은 시료를 첨가한 경우와 첨가하지 않은 

경우의 아질산염 백분율로 나타내었다. 

N(%) = 1 -
A-C

× 100
B

N : Nitrite scavenging ability
A : Absorbance of 1 mM NaNO2 added sample after 

standing for 1 hour
B : Absorbance of 1 mM NaNO2 

C : Absorbance of control

4) 리놀레산 기질에서의 항산화 효과 측정

밀 배아의 에탄올 추출물 및 불검화물의 리놀레산 기질

에서의 항산화 효과는 실험군 이외에 대조군과 비교군을 두

어 실험하였다. 대조군은 첨가물을 넣지 않은 리놀레산 50 
g을 사용하였으며, 실험군은 리놀레산 50 g에 대하여 밀 배

아의 에탄올 추출물 및 불검화물을 각각 200 ppm, 500 ppm 
및 1,000 ppm의 농도로 첨가하였다. 비교군은 리놀레산 50 
g에 천연항산화제 α-tocopherol, ascorbyl palmitate 및 합성

항산화제 BHT를 각각 200 ppm 농도로 첨가하여 실험하였

다. 조제된 시료는 37±1℃ 항온기에 저장하면서 1일 간격으

로 과산화물가를 측정, 비교하였다. 과산화물가는 일정량의 

시료를 chloroform/acetic acid 용액(2:3, v/v) 30 mL에 녹인 

후 포화 KI(potassium iodide) 용액을 가하고 I2를 유리시켜 

I2의 농도를 알고 있는 Na2S2O3(sodium thiosulfate) 표준용액

으로 적정한 후 과산화물가의 양을 다음 식에 의하여 산출

하였다. 

POV(meq/kg oil) =
(A-B)×N

× 1000
S

A : Titration of sample(mL)
B : Titration of blank(mL)
S : Weight of sample(g)
N : Normality of sodium thiosulfate solution

5. Paper Disc 법에 의한 밀 배아의 항균 활성 측정

밀 배아의 에탄올 추출물 및 불검화물의 항균 효과 검색

은 paper disc법(Kim et al 2000)을 이용하여 측정하였다. 항
균 효과 측정에 사용된 균주는 Gram 양성균과 Gram 음성균 

각각 2종류씩 사용하였고, 사용된 배지의 조건은 Table 2와 

같았다. Gram 양성균으로는 Bacillus cereus, Staphylococcus 
aureus를, Gram 음성균으로는 Escherichia coli, Salmonella 
enteritidis를 각각 사용하였다. 

각 시험균주를 해당 액체 배지에 24시간 전배양하였고, 평
판배지의 조제는 각각의 생육배지로 멸균된 1.5% agar를 pet-
ri dish에 20 mL씩 분주하여 응고시킨 후 각 시험 균액을 0.1 
mL씩 첨가하여 멸균된 유리봉으로 배지위에 고르게 펴지도

록 도포하여 사용하였다. 밀 배아의 에탄올 추출물 및 불검

화물을 각각 일정 농도로 주입한 paper disc(8 mm, Toyo Ro-
shi Kaicha, Ltd. Japan)를 평판배지 위에 흡착시켜 멸균수 30 
μL를 주입 후 37℃에서 24시간 배양하여 paper disc 주변의 

inhibition clear zone(8 mm : no inhibition, 8～9 mm : very 
slight inhibition, 9～10 mm : slight inhibition, 10～14 mm : mo-
derate inhibition)의 직경(mm)을 측정하여 밀 배아의 에탄올 

추출물 및 불검화물에 대한 항균 효과를 비교분석하였다. 

6. 통계분석

실험 결과는 SAS package(release 8.01)(SAS 1997)를 이용

하여 평균±표준편차로 표시하였고, 평균값의 통계적 유의성

은 p<0.05 수준에서 Duncan's multiple range test에 의해 검정

하였다.

Table 2. List of strains and media used for antimicro-
bial activity

Strain Media

Gram 
positive 
bacteria

Bacillus cereus KCCM 40935
Nutrient 

agar(Difco)Staphylococcus aureus KCCM 11335

Gram 
negative 
bacteria

Escherichia coli KCCM 11234
Nutrient 

agar(Difco)Salmonella enteritidis KCCM 12021
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결과 및 고찰

1. 밀 배아의 일반 성분 함량

본 연구에 사용한 밀 배아의 일반 성분은 Table 3과 같다. 
밀 배아의 수분 함량은 11.4%였으며, 조단백 24.4%, 조지방 

13.1%(조지방 중의 인지질의 함량은 1.70%), 당 46.7%, 조섬

유 3.3% 그리고 조회분은 2.1%이었다. Choi et al(2000)의 연

구에서 밀 배아의 수분 함량은 11.6%, 조단백 25.1%, 조지방 

7.5%, 당 49.1%, 조섬유 2.8% 그리고 조회분은 4.0% 정도로 

조지방 함량만 다소 차이가 났을 뿐 본 연구와 비슷한 함량

을 나타내었고, 쌀 배아는 수분 8.7%, 조지방 21.2%, 조단백 

16.5%로 밀 배아와 차이를 보였다. 또한, Ho et al(1986)의 

연구에서는 수분 함량 10.5%, 조단백 22.8%, 조지방 2.4%, 
조섬유 1.5%, 그리고 조회분은 3.2%로 보고하여 조지방에서

만 함량에 차이가 났고 그 외 결과는 본 연구와 유사하였다. 
사용한 중력분의 수분 함량은 12.7%이었고, 회분은 0.3%, 조
단백질은 10.2%이었다. 

2. 밀 배아의 지방산 함량

밀 배아의 지방산은 Fig. 1과 같이 palmitic acid(C16:0), stearic 
acid(C18:0), oleic acid(C18:1), linoleic acid(C18:2) 및 linolenic 
acid(C18:3) 등 5가지 종류의 지방산이 검출되었다. 이 중에서 

linoleic acid 함량이 52.9%로 가장 높았고, 다음은 palmitic 
acid가 18.8%를 차지하였으며, stearic acid는 1.2%로 가장 낮

은 함량을 나타내었다. 이러한 경향은 밀 배아의 지방산을 

분석한 연구(Barnes PJ 1983, Kim & Cheigh 1995)에서 주요 

지방산은 linoleic, linolenic, palmitic, oleic acid이고, 지방산 

조성은 linoleic acid 52〜66%, palmitic acid 7〜21%, oleic 
acid 12〜23% 정도라는 결과와 유사한 것으로 배아부의 지

질성분은 linoleic acid를 중심으로 하는 불포화지방산이 80% 
이상을 차지하고 있었다. 

옥수수 배아에 대한 연구(Cho et al 1986)에서는 palmitic 
acid 10〜13.5%, oleic acid 20〜22%, linoleic acid 60〜62.5% 

Table 3. Approximate composition of the wheat germ

Items Wheat germ (%)

Moisture 11.4±0.21)

Crude protein 24.4±0.1

Crude lipid/phospholipid 12.1±0.3/1.70±0.2

Carbohydrate 46.7±0.1

Crude fiber  3.3±0.4

Crude ash  2.1±0.2

1) Values are Mean±S.D., n=3.

Fig. 1. Fatty acid compositions of the wheat germ oil.

등이 주종을 이루는 성분이며, stearic acid는 1.0〜2.0%로 소

량 함유되어 있다고 보고된 바 있다.

3. 밀 배아 지방의 화학적 성질

밀 배아 지방의 화학적 성질은 Table 4와 같이 산가(acid 
value) 8.5, 과산화물가(peroxide value) 7.1, 요오드가(iodine 
value) 126.8, 비누화값(saponification value) 159.7 및 굴절율

(refractive index) 1.547로 측정되었다. 이와 유사한 연구로 

Cho et al(1986)이 옥수수 배아에서 추출한 지방의 화학적 성

질 측정에서 산가 1.5, 과산화물가 3.3, 요오드가 44.0 그리고 

비누화값은 292.3로 보고하였고, Bernardini E(1983)가 분석

한 옥수수 배아에서는 요오드가 110〜125, 비누화값 180〜
195로 보고한 바 있다. 

4. 밀 배아의 생리 활성 물질 

1) 총페놀 및 플라보노이드 함량

식물에 존재하는 많은 phytochemical 중 폴리페놀 화합물

Table 4. Some chemical characteristics of the wheat 
germ oil

Characteristics Wheat germ oil

Acid value

Peroxide value

Iodine value

Saponification value

Refractive index

  8.5  ±0.11)

  7.1  ±0.3

126.8  ±0.2

159.7  ±0.4

  1.547±0.2

1) Values are Mean±S.D., n=3.
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은 여러 가지 식품에 널리 분포되어 있으며, 천연항산화제로

써 작용할 수 있다는 연구들이 수행되었다(Choi et al 2001, 
Dzidzic & Hudson 1983, Miura & Nakatani 1989). 보리의 경

우에도 폴리페놀성 물질이 함유되어 있고 특히 이들 페놀성 

화합물은 보리 내부 배유조직보다는 껍질을 포함하는 외층

부 및 배아 부위에 더 많이 집적되어 있으며(Seog et al 2002), 
보리 폴리페놀 추출물이 우수한 항산화성 및 활성산소 소거

능을 갖고 있다는 것이 보고된 바 있다(Tamagawa et al 1997).
본 연구에서는 밀 배아의 에탄올 추출물과 식물성 기름 등

에 대하여 산화를 억제시키는 작용을 갖는다(Sims et al 1972)
고 알려진 불검화물에서의 총 페놀 및 플라보노이드 성분 함

량을 측정하였는데, 그 결과는 Fig. 2와 같다. 밀 배아의 에탄

올 추출물과 불검화물의 총 페놀 함량은 2.02% 및 0.45%이

었고, 플라보노이드 함량은 6.89% 및 6.90%로 밀 배아에서

는 총 페놀보다 플라보노이드 함량이 더 많은 것으로 나타났다. 
품종 및 도정도별 백미와 미강의 특성 및 페놀산 함량에 대

한 연구(Kim et al 2004)에서는 도정한 백미 중 총 페놀 함량

이 30.3〜71.9 mg catechin eq/100 g 범위였으며, 미강에는 

310.0〜541.6 mg catechin eq/100 g으로써 다량의 총 페놀이 

함유되어 있는데, 이들은 도정도가 증가함에 따라 백미 중에 

함유된 페놀 함량은 유의적으로 감소하는 반면 미강의 페놀 

함량은 증가한다고 보고한 바 있다.   

2) 아질산염 소거능

아질산염은 질산염에 비해 반응성이 크기 때문에 산성 pH
영역에서 쉽게 nitrous acid로 전화되어 니트로소화 물질로 

작용할 수 있다. 따라서 nitrosoamine은 식품 성분간의 상호 

반응으로 식품 내에서 뿐만 아니라 인체에서 pH가 낮은 조

Fig. 2. Total phenol and flavonoid contents of wheat germ 
extract and unsaponifiable matter.
a～b Means with different letters in bars are significantly different 

(p<0.05) by Duncan's multiple test.

건인 위내에서도 니트로소화 반응이 쉽게 일어날 수 있다

(Gray & Dugan 1975, Walker R 1975). Nitroso 반응을 억제

하기 위해서는 nitrosoamine 생성 기질인 amine의 생성을 억

제하거나 식품의 아질산염을 소거해야 하며 또한 아질산염 

소거능이 우수한 식품을 아질산염과 아민이 존재할 수 있는 

생식품 및 가공식품과 함께 섭취하면  니트로사민에 의한 암

의 발생 등 유해한 물질의 생성을 예방할 수 있을 것이다.  
Mirvish et al(1972)가 ascorbic acid 첨가에 의한 NA 생성 억

제를 최초로 보고한 이래 NaHSO3(Kubbcrod et al 1974), sor-
bic acid(Tanaka et al 1978), α-tocopherol(Reddy et al 1982) 
등의 억제 효과도 보고되어 있다. 

본 연구에서 행한 밀 배아 에탄올 추출액(pH 1.2) 100, 500 
및 1,000 ppm에서의 아질산염 소거능(Fig. 3)은 80.21, 80.32 
및 83.89%이었고, 불검화물 100, 500 및 1,000 ppm에서의 아

질산염 소거능은 67.93, 77.38 및 80.32%로 에탄올 추출액에

서의 효과가 더 높았다. 그리고 대조구로 사용한 BHT 및 toco-
pherol의 아질산염 소거능은 밀 배아와 유사한 반면 ascorbic 
acid는 더 높은 것으로 나타났다. 

3) 리놀레산 기질에서의 항산화 효과

항산화제로 예전부터 많은 합성 물질이 개발되었으나, 그 

효과와 경제성 및 안전성 때문에 실제 주로 사용되는 합성 산

화제는 butylated hydrooxyanisole(BHA)과 butylated hydrooxy-
toluene(BHT)의 두 종류이다. 그러나 이들의 경우도 다량 섭

취하게 되면 여러 가지 부작용을 나타낼 수 있는 것으로 알

려져 있어 천연물로부터 항산화 활성이 높고 인체에 무해한 

항산화 화합물을 찾으려는 시도가 활발히 진행 중이다. Male-
cka M(2002)은 밀 배아로부터 분리한 불검화물을 정제 채종

Fig. 3. Nitrite-scavenging abilities of wheat germ extract 
and unsaponifiable matter.
a～d Means with different letters in bars are significantly different 

(p<0.05) by Duncan's multiple test.
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유에 0.3% 첨가한 결과, BHA(0.02%)보다 효과적인 항산화

효과를 보였으며, 밀 배아 중에는 brasicasterol, camphesterol, 
stigmasterol, β-sitosterol, δ-avenasterol 등의 식물성 sterols와 
tocopherol이 다량 함유되어 있어 있음을 보고하였다.

본 연구에서는 리놀레산을 기질로 하여 시간 경과에 따른 

밀 배아의 항산화성을 알아보았는데(Fig. 4), 우선 리놀레산

의 5일 동안 항산화성 변화를 보면 0.67, 22.70, 44.25, 65.81 
및 91.17 meq/kg으로 과산화물이 꾸준히 증가하였다. 밀 배

아의 에탄올 추출물도 시간 경과에 따라 과산화물이 지속적

으로 증가하였는데 최종 5일의 200, 500, 1,000 ppm 농도에 

따른 항산화 정도는 46.59, 40.33 및 36.91 meq/kg으로 나타

났다. 그리고 불검화물(Fig. 5)에서도 시간 경과에 따라 과산

화물이 증가하였으며, 5일경에 70.09, 68.01 및 62.47 meq/kg

Fig. 4. Change of peroxide values of the linoleic acid sub-
strate containing wheat germ extract.

Fig. 5. Change of peroxide values of the linoleic acid sub-
strate containing unsaponifiable matter.

을 나타내어 에탄올 추출물에서의 항산화성이 더 높았다. 또한, 
비교군으로 상업적으로 판매되고 있는 합성항산화제 BHT와 

천연항산화물질인 tocopherol, ascorbyl palmitate acid(ASP) 
등 항산화제품에 대해서도 리놀레산 기질에서의 항산화 효

과를 알아보았는데(Fig. 6), 5일경의 과산화물의 정도는 BHT 
9.38, tocopherol 76.88, ASP 63.92 meq/kg으로 BHT의 효능

이 가장 높았고, 밀 배아의 항산화성은 tocopherol과 ASP보

다 좋은 것으로 나타났다. 

5. Paper Disc 법에 의한 항균 활성

식품의 부패와 변질을 방지하고 식품의 저장과 유통기간

을 연장하기 위하여 식품보존제의 사용이 증가하고 있으나, 
대부분의 보존제는 인공합성품으로 그 안전성이 문제가 되

고 있다. 따라서 인공합성 보존제 대신 천연물로부터 식품 

보존제를 개발하려는 연구가 많이 이루어진 바 있다(Park et 
al 1992, Lee & Lim 1998). 

본 연구에서 paper disc 법에 의한 밀 배아의 항균 활성을 

알아본 결과는 Table 5와 같았다. 2,500〜20,000 μg/disc의 

농도에서 Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Escherichia 
coli 및 Salmonella enteritidis에 대한 에탄올 추출물과 불검

화물의 항균 활성을 비교하였는데, 에탄올 추출물의 20,000 
μg/disc 농도에서 Staphylococcus aureus 및 Salmonella enteri-
tidis만이 약간의 가능성을 보였을 뿐 농도 및 추출 방법 모

두에서 항균성을 탐지해 낼 수가 없었다. 

요  약

밀 제분 과정에서 부산물로 나오는 밀 배아의 활용 가능

성을 제시하기 위하여 밀 배아의 생리 활성 물질 및 항균 활

Fig. 6. Change of peroxide values of the linoleic acid sub-
strate containing commercial antioxidant.
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Table 5. Antimicrobial effect of wheat germ extract and 
unsaponifiable matter

Microorganisms
tested

Conc.
(μg/disc)

Wheat germ 
extract
(mm)

Unsaponi-
fiable 

matter(mm)

Bacillus cereus
KCCM 40935

 5,000 - -

10,000 - -

15,000 - -

20,000 - -

Staphylococcus aureus
KCCM 11335

 5,000 - -

10,000 - -

15,000 - -

20,000 ± -

Escherichia coli
KCCM 11234

 5,000 - -

10,000 - -

15,000 - -

20,000 - -

Salmonella enteritidis
KCCM 12021

 5,000 - -

10,000 - -

15,000 - -

20,000 ± -

- No inhibition (8 mm).
± Very slight inhibition (8～9 mm).
+ Slight inhibition (9～1 0mm).
++ Moderate inhibition (10～14 mm).

성에 관하여 연구하였다. 그 결과 밀 배아의 지방산 조성은 

linoleic acid, palmitic acid, stearic acid, oleic acid , linolenic 
acid 등이었으며, 산가 8.5, 과산화물가 7.1, 요오드가 126.8, 
비누화값은 159.7이었고, 굴절율은 1.547로 측정되었다. 생

리 활성 작용을 갖는 페놀 및 플라보노이드 성분 함량은 2.02% 
및 0.45%이었다. 불검화물의 플라보노이드 함량은 6.89% 및 

6.90%로 밀 배아에서는 총 페놀보다 플라보노이드 함량이 더 

많은 것으로 나타났다. 밀 배아 에탄올 추출물의 아질산염 소

거능은 80.21, 80.32 및 83.89%이었는데, 이는 ascorbic acid
보다는 작지만 BHT 및 tocopherol보다는 아질산염 소거능이 

큰 것이다. 밀 배아의 항산화성은 리놀레산의 5일 동안 변화 

정도를 보면 0.67, 22.70, 44.25, 65.81 및 91.17 meq/kg으로 

증가하였고 에탄올 추출물도 지속적으로 증가하였으며, 불

검화물도 시간 경과에 따라 항산화성이 증가하였다. 그리고 

밀 배아의 항균 활성을 알아본 결과는 농도 및 추출 방법 모

두에서 항균성을 탐지해 낼 수가 없었다. 이상에서 볼 때 밀 

배아에는 인지질, 지방산 등 영양 성분이 풍부하고 특히 플

라보노이드 등의 생리 활성 물질 및 항산화성이 있는 것으로 

나타나 밀 배아를 첨가한 기능적인 제품 개발의 가능성을 확

인하였다.  
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