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Abstract 

Policosanol production process from crude waxes obtained after ricε bran oil was studiεd. F irst, the 
amount of NaOH which is added for the hydrolysis of crude waxes into fatty alcohols and fa따， acids 
was optimized. By adding NaOH into crude waxes with 8: 1 molar ratio, fatty alcohols were released. 
Subsequently 30% CaCl, solution was added into thε mL'í:ture of fatη alcoh이s and 없다y acids for dou­
blε decomposition, which resulted in the precipitation of fa따! acids. Aftεr cη'stallization and washing 
of the separated fa얀yalcoh이s from supematant, various alcohols were tested for the purification of poli­
cosanols through rεcη얀allization. Among methanol, ethanol, butanol, and propanol, ethanol was the best 
solvent for the εxtraction and rεcηstallization of the purified p이icosanols. We were ablε to produce 
purified policosanols containing more than 12% octacosanol after activε carbon filtration and vacuum 
evaporatlOn. 

Keywords: policosanol, octacosonal, rice bran oil 

서 론 

인간의 평균수명이 증가하면서 건강에 대한 관심 

이 높아지고 있고， 그에 따라 식품 선택의 기준이 

맛과 같은 기호성에서 건강에 도움이 되는 가능성 

으로 변하고 있다. 그리고， 현재의 의료수단 만으로 

는 만성 퇴행성 질병으로부터 벗어나기가 쉽지 않 

으며， 현대의학의 부작용 문제가 부각되면서 인간 

의 면역력이나 자연 치유력의 중요성이 새롭게 인 

식되고 있다. 이러한 변화에 따라 생체 조절에 영 

호뇨을 미치는 기능성 원료를 이용한 건강가능식품이 

소비자에게 선호되고 있다. 건강기능성 식품소재인 

policosanol은 소맥 및 쌀， 사탕수수， 빌랍(beeswax) 

Corresponding author: Yong-Su Jin, School of Biotechnology 
and Bioengineering, Sungkyunk:、van University, Suwon, Gyeo­
nggido, 440-746, Republic ofKorea. 
Phonε: +82-31-290-7812 , Fax: +82-31-299-4810 
E-mail: )jin@skku.edu 

293 

등의 배아에서 발견되는 천연 포화 고급 지빙족 알 

코올의 복합물이다. 주요 구성성분은 tetracosan이 
(C24), octacosanol(C28), triacontanol(C30), dotriacon­

tanol(C32), teπatriacontanol(C34)， hexatriacontan이 

(C36), octatriacont때ol(C38)이 다(Sibel Irmark εt al., 

2005; Mas R. εt al., 1999). 국내에서는 이들 성분 

중 octacosanol (C28)의 기 능성 이 가장 잘 알려 져 

있으며 이미 건강기능식품공전의 고시형으로 올라 

가 있고， 따m et al.(1999)는 octacosan이이 에너지 

저장량을 증가시키고， 최대산소 섭취량을 증가시켜 

심부담도를 감소시키며， 혈중 저밀도 지단백 콜레 

스테롤(LDL)을 감소시키고， 고밀도 지단백 콜레스 

테롤(HDL)은 증가시키며， 근육의 지방이용률을 증 

가시키는 기능을 한다고 발표하였다. Octacosanol은 

소맥배아유 및 미강유， 사탕수수， 사과， 밀(bεeswax) 

등 을 원료로 사용하여 고급알코올을 추출함으로써 

제 조가 가능하다(Sibel Irmak εt al., 2005). Mei-Fei 

W없19 εt al.(2007)은 미강유에서 policosanol을 추출 
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하는 방법으로 알코올과 NaOH를 이용해 비누화시 

켜서 추출하는 방법 , neutralized water 에 비누화시 

키는 방법 , neutralized wate에 비누화시 키는 방법 , 
수산화칼숨에 비누화시키는 방법， 수산화칼륨을 이 
용동}는 방법의 5가지 방법이 사용된다고 보고한 바 

있다. 본 연구에서는 미강유의 제조 시 부산물로 생 

산되는 crude wax를 이용하여 기능성이 입증되어 

있는 policosan이을 생산하기 위해서 , 현재까지 문헌 

에 알려진 방법들 중 알코올과 NaOH를 이용해 비 

누화시켜 추출하는 방법을 사용하였다. 나아가 미 

강유 부산물에서 policosanol을 추출히는 공정의 최 

적 조건을 찾는 연구를 진행하였다. 

재료및방법 

실험재료 
P이icosanol을 추출， 정제하기 위한 시료로 미강유 

정제 시 부산물로 산출되는 crude wax(F-1 및 B-l , 

B-I0, 일본 Noda wax사)를 사용하였다(Yoon S.H et 
al., 1982). 

Gas Chromatography 분석 
지방산 및 탄화수소， 고급알코올(policosano l)， wax, 

σiglyceride를 통시애 분석하기 위히여 Table 1과 같 

은 조건으로 시료를 분석하였다. 시료는 chloroforrn 

에 가열한 후 용해하여 뜨거운 상태에서 injection하 

였다(Gas따um Kogyo Inc. 1983; Tulloch A. P. 
1972). 

Policosanol 정료발석 
고급알코올이 함유된 시료를 chloroform으로 추출 

한 후 GC로 분석하여 아래 식과 같은 방법으로 정 

량하였고， s때ldani로는 Sigm앙、}의 0따acosan이 이o. 

53379)을 사용하였다. 
Octacosanol content(%) = 

P AT 50 1 S.Dx.!... x ~ x ~ x _'_ 

S.D : standard(ppm) 

Table 1. The operation 
policosanol analysis 

Instrument 
Column 

Injection Temp. 
Oven Temp. 

50 AS S 10000 

condition of GC for the 

HP 6890 
HP-l(30 m x 0.25 μm) 

3100C 
260 - 300oC(50C/min) 

AT : s때lple peak area or beight 

AS standard peak area or heigbt 

S sample contents(g) 

Wax (Iong chain steryl ester}의 분해 
Octacosan이동의 고급알코올이 지방산과 에스테르 

결합 되어 있는 wax를 분해하여 고급알코올을 추 

출하기 위해서 NaOH의 적정 몰비를 찾아서 wax를 

분해하였고， NaOH는 알코올을 이용해서 용해시켰 

다. 이 때 알칼리의 첨가량이 분해 시간에 미치는 

영향을 검토하였다(Jiao C. S. et al. , 2002; Li G H. 
et al., 2003; Liu YF. et 외 , 2001; Xu R P. 2002). 

Policosanol의 추출 
Wax분해물을 완전히 건조 후 soxhlet 추출법 

(soxhlet extraction)(Verma A. et al., 2007), 액 액 

분 리 법 (liquid-liquid separation)(Heijna MC. et a1., 

2007)중 하나로 알코올을 첨가하여 분해한 후 알코 

올과 혼합되지 않는 무극성용매(고급알코올은 가열 

시 용해)를 추출하는 핵산 추출법 (E. J. Conkerton. 

et al. , 1995; A. Proctor. et al. , 1996), 복분해 방법 

(double decomposition)으로서 알칼리로 검회된 비누 

분을 2가지 금속염으로 추출하는 방법， 에탄올， 메 

탄올， 프로판올， 부탄올 동의 알코올류로 추출하여 

재결정하는 방법 (recryst입lization)등을 이용하여 

policosanol을 추출하였다(Fig 1 참조). 

Policosanol의 분리 및 정제 

r←패εe bian oil 

I -Hexan éxtractiqn 

며 Rice 썩n~oìl(crü de oil) I 

l ζr니5응과효x~-- l 

| Alkali hydrolysis 

1 Double decomposition I 

J I Neutrailza t l。 n ! 

| EtOH rec !γsta Uization I 

l Active carbon refinement I 

| Piltration 

| Concenu.ation 
I 짧짧e맘꿇 ] i 

bran oil refuse J r- _ Re(jped_pQlICosang! 
(Octacosanol content 12%) 

Fig. 1. Procedllre of the isolation of the policosanol from 
crllde wax. 
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Wax 25 g와 Ethyl alcohol 25 ml, NaOH 10 g 

을 혼합하여 Fig. 1과 같은 방법으로 2시간 동안 증 

류 분해한 후에 30% CaCl, 20 ml를 첨 가하여 복 

분해(double decomposition) 하였다. 그 후에 10% 

HCl로 중화하고 에탄올 1280 ml를 넣어 재결정하 

였다. 재결정한 분해물을 활성탄과 규조토를 7:3으 

로 혼합한 혼합물에 탈색여과한 후 농축해서 정제 

된 policosan이을 제조하였다. 

결과및고찰 

Wax 분해를 위한 NaOH 최적 사용량 결정 
지방산과 에스테르결합 상태로 존재하는 고급알 

코올을 분리하기 위해 NaOH가 첨가된 알칼리성 알 

코올 용액을 wax에 가-하여 비등점에서 가열 교반 

하면 지방산이 비누화되면서 고급알코올이 유리된 

다. 이때 첨가되는 알칼리의 양이 반응시간 및 작 

엽조건에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다. 분해 

하려는 wax와 첨가되는 알칼리의 비율을 1 : 1의 

몰비로 첨가하여 반응시키는 것이 가장 이상적이나 

wax는 지 방산， wax(steryl ester, longer alkylester, 

shorter alkylester), triglyceride의 복합붙이 기 때 문에 
정확한 분자량을 산출할 수 없어서 다음과 같이 대 

략적인 분자량을 설정하였다. Wax의 구성 성분인 

wax ester중 고급얄코올(C 22-C36)은， CZ6' C28(분자량 
411) 및 C]。이 주성분이고 지방산(CI6-C3~)은 C22’ 
C2i분자량 382) 및 C26 7} 주성분이며， Cw C l8’ 
C I8:1, C18:2 등은 소량 함유되어 있다. 따라서 주성분 

중 중간 정도의 분자량인 411과 382를 합한 793을 
평균 분자량으로 설정하였다(K.at때ira & N이ak.i， 

1990). 

Wax에 대 한 사용된 NaOH의 몰비를 증가시키며 

분해시 간을 측정하였고， 결과는 Table 2에 나타내였 

다. 이때 반응 시간은 GC를 이용하여 미분해 물질 

이 검출되지 않을 때까지로 하였다. Table 2에 표시 

된 것과 같이 NaOH량이 증가할수록 분해시간은 짧 

아졌다. 이 결과를 바탕으로 이상적 인 policosanol 

생산조건을 위한 NaOH사용량을 분해하려는 wax 1 

볼당 NaOH 8몰로 결정하였다. 
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Wax분해(Hydrolysis)에 따른 octacosanol 수율 

변화 
Wax를 기수분해시키기 위해서 NaOH를 첨가하고 

끓일 때， 끓는 시점부터 30분 간격으로 2시간 30분 

동안 분해한 후 각각의 시료를 채취해 GC를 이용 

하여 시료를 분석함으로써 wmc가 분해되지 않아 생 

기는 wax peak가 생기지 않는 시간을 측정하였고， 

시 간과 octacosanol의 함량을 Table 3에 나타내었다. 

Table 3의 결과에 따라 120 min을 반응 종료시간으 

로 설정하였다. 

분해된 wax의 복분해 
Wax 분해물에 30% CaCl，를 첨 가하여 비 누분을 

칼숨 비누화하여 침전시켰다(2RCOONa 十 CaC12 • 

Ca(RCOO)2 + 2NaCl). 분해 후 잔존하는 NaOH는 

10% HCl을 첨가해서 중화시켰다. 중화시킨 후 이 

를 가열하변 조고급 알코올 응고물이 상부로 떠오 

르고， 다시 냉각시켜서 조고급알코올 옹고물을 응 

고시켰다. 이와 같이 생성된 응고물을 온수로 수세 

및 여과하여 750 C 이하에서 건조하였다. 

재결정 방법에 의한 Policosanol으| 정제 
재결정을 위한 알코올의 선택. 에탄올 및 프로판 

올， 부탄올， 메탄올 등을 추출 용매로 시험해 본 결 

과 에탄올이 고급알코올 용해에 적합하다는 결론을 

얻을 수 있었다. 프로판올은 고급알코올 및 색소가 

같이 추출되었고， 부탄올은 고급얄코올 추출이 전 

혀 되지 않았고， 메탄올은 고금얄코올은 추출되지 

만 비등점이 낮아서 고급알코올이 빠르게 응고되어 

여과가 쉽지 않았다. 

Table 3. The amount of released octacosanol with 
different hydrolysis time 

Hydroly허s time (min) Amount of octacosanol (%) 
30 6.52 

6.95 

6.97 

8.21 

8.1 5 

12.50 

60 

90 
120 
150 

Refined policosanol 

T'able 2. The reaction time according to different molar ration of wax: NaOH 

Wax (M.W 793 g) 1 mole 1 mole 1 molε 
NaOH (M.W 40 g) 1 mole 2 mole 4 molε 

Rεaction tìmε 24min 삐
 

m 
:l mm 

1 mole 
8mole 

2min 
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알코올 사용량의 컬청. Crude w;없 0.5 g에 에탄 

올을 10 ml씩 증가시키면서 가열한 후에 Tab1e 4와 

같이 결정화 속도를 측정한 결과， 고형물(crude wax) 

에 첨가되는 에탄올의 양이 증가할수록 결정화 시 

간은 지연되었다. 에탄올로 재결정을 하면서 동시 

에 여과를 하게 되는데， 여과하는데 2분 가까이 소 

요된다. 재결정 시간이 2분 미만이 될 경우， 여과가 

되기 전에 결정이 생겨 여과가 안되기 때문에， 재 
결정 시간이 여과시간보다 길어야 된다. 그러므로 

여과시간과 재결정 시간을 고려 할 때 0.5 g에 40 

배인 20 m1의 에탄올을 첨가하여 재결정 하는 것 

이 적합하다고 판단되었다(data not sho뼈). 

추출 수율. 위와 같은 방법으로 각각의 crude wax 

로부터 추출， 정제한 고급알코올의 수율은 Tab1e 5 

와 같이 나타났고， 결과적으로 시료 B .. 1이 가장 좋 

은 수율을 보였다. 

청체된 policosan이구성 알코올 성분 분석. 세 가 

지의 시료를 사용하여 제조된 po1icosanol의 주요 구 

성성분의 차이를 GC를 사용하여 분석하여 비교했 

Table 4. Crystallization time of policosanol which is 
contamed at the solid body of the ethanol 

Solid body Quantity of etbanol Crystallization time 
0.5 g 10 ml 01 ’ 00 
0.5 g 20 ml 02’ 00 

0.5 g 30 ml 02’ 10 
0.5 g 40 ml 03 ’ 00 
0.5 g 50 ml 03 ’ 20 

Table 5. The yields of policosanol from crude waxes and 
pUrI꺼cation methods 

Material 

F-l 

B-l 
B-I0 

Recrystallization 
yield 

40.4% 
43.8% 

36.3% 

Active carbon 
filtration yield 

32.2% 
35.6% 
28.9% 

1rable 6. The results of GC analysis of policosanol 

Long-ch때lprimary alcohols F-l(%) B-l(%) B-I0(%) 

C24H490H(tetracosanol) 1.61 5.09 4.95 

C26HspH(hexacosanol) 3.37 5.85 4.31 

C2sHsPH(octacosanol) 12.68 12.50 12.38 
C30~10H(떠acont뻐01) 27.99 24.19 26.35 
C32뀔40H( dotriacontan에 20.82 17.95 18.85 

C34~pH(tetratriacontanol) 18.27 18.56 17.94 

C'6HnO페hexatriacontanol) 11.49 11.81 12.01 
C3sH7pH(octaσiacontanol) 2.75 2.37 2.12 
Otber 1.02 1.68 1.09 

고， 이를 Tab1e 6에 나타내었다. C24-C3ß의 비율에는 
약간의 차이가 있었으나 구성성분에는 큰 차이가 
없었다. 그리고 기타 성분도 차이가 거의 없는 것 
으로 나타났다. 

요 약 

기능성 이 입증되 어 있는 policosanol을 미강유로 

부터 생산하기 위하여， 미강유 제조공정에서 부산 

물로 생산되는 crudε wax를 NaOH와 1:8의 몰비율 

로 첨가하여 octacosano1이 제일 많이 용출되는 시 

간인 2시간 동안 가수분해(hydro1ysis) 하고， 30% 

CaC12로 복분해 (doub1e decomposition) 하여 고급알 

코올 성분을 분려하였다. 재결정을 하기 위해서 에 

탄올， 메탄올， 프로판올， 부탄올 등의 여러 가지 용 

매를 이용해서 실험을 하였고， 그 중 에탄올이 가 

장 적합함을 확인 하였다. 재결정 하는데 걸리는 시 

간과， 여과에 필요한 시간을 각각 고려해서 앙ude 

wax 0.5 g 당 에탄올을 20 ml을 사용해서 재결정 

과 여과를 하였다. 이와 같이 재결정된 policos없101 

성분을 규조토와 활성탄으로 정제여과 하고， 감압 

농축법 (vaccum evaporation)등의 과정 을 거 쳐 서 

octacosano1이 12% 이상 함유된 policosanol을 추출 

및 정제하였다. 
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