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ABSTRACT

The Change of Breastmilk Antioxidant Capacity 

during Cold Storage

                   Jeong Da Woon

                                      Advisor : Prof. Park Sang Kee MD.

                           Department of Medicine, 

                                      Graduate School of Chosun University 

Background : Human milk is widely accepted as optimal for human infants' 

nutrition. Human milk contains various bioactive compounds. Breast milk 

antioxidant is important to perterm infants because preterm infants have reduced 

antioxidant capacity and often exposed to oxidant stress caused by infection, 

oxygen, mechanical ventilation and intraveous nutrition. For feeding preterm 

infants, human milk is usually expressed and stored before use. But change in 

antioxidant capacity of human milk with storage have not been well studied. The 

objective of this study was to measure antioxidant activity of fresh human milk 

in comparison with milk stored at refrigerator temperature(4℃) or freezer 

temperature(-20℃, -70℃) for 2nd to 7th days after storage. In addition, we 

compared the antioxidant capacity of milk according to gestational age and the 

difference of antioxidant capacity between colustrum, transient milk, mature milk.

Method : Sixty breast milk samples were collected from mothers and divided to 

7 tubes. Fresh samples were immediately tested for antioxidant activity, and 

antioxidant activity was compared according to gestational age and measured the 

difference of antioxidant capacity between colustrum, transient milk, mature milk.  

The rest of tubes were stored at 4℃, -20℃, -70℃ to be analysed at two days 

and seven days. The assay used measures the ability of milk samples to inhibit 

the oxidation of 2,2'-azino-di-3-ethylbenzthiazolinesulphonate to its radical cation 

compared with Trolox.

Results : There is no relationship between antioxidant capacity and gestation age. 



Antioxidant capacity is not different according to colostrum and mature human 

milk. And antioxidant capacity at 4℃, -20℃, -70℃ storage  was significantly 

decreased on both two days and seven days. There is no difference with 

decreased antioxidant capacity at  4℃, -20℃, -70℃ storage. Antioxidant capacity 

at seven days after storage is lower than that at two days after storage. 

Conclusion : To preserve the antioxidant of human milk, new method of storage 

should be studied and the method of supplement for decreased antioxidant 

capacity should be designed.  

Key words : breastmilk antioxidant capacity, storage
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I.서론서론서론서론 

 모유는 영양학적 측면 및 기능적 측면에서 신생아 및 영아의 요구에  가장 알맞

은  식품이다. 즉 모유는 어느 우유제품보다 영양면에서 우수하여 생후 4-6개월간

은 모유만으로도 충분한 영양이 되며 비교적 높은 농도의 분비성 면역글로블린 A

를 포함하여 항세균성 및 항바이러스성 항체를 보유하고 있고 대식세포, 백혈구, 

lactoferrin, lysozyme, fibronectin, nucleotide 같은 많은 방어인자를 함유하여 위장관 

감염 및 하부 호흡기 감염에 덜 걸리게 된다. 그리고 조제분유와 달리 호르몬과 성

장인자들이 있어 출생 직후 미숙한 장점막 발달을 촉진시키며 우유를 먹였을 때 

올 수 있는 우유 알레르기나 불내증에 의한 증상이 모유 영양아에서 적다.  또한 

신선하고 무균적이며 적당한 온도를 유지하면서도 조제할 필요없이 언제나 쉽게 

먹일 수 있으며 모유 영양을 통해 어머니와 아이가 만족스러운 관계를 맺을 수 있

어 정신 심리학적으로도 도움이 된다.1) 그리고 모유에는 항산화능을 가진 cystine, 

uric acid, ascorbate, α-tocopherol, glutathione(GSH), GSH peroxidase, GSH S-transferase, 

superoxide dismutase(SOD), calatase, albumin, vitamin A 와 E, β-carotene 등이 있어 

산화 방어 체계에 미약한 신생아에게 중요한 공급원이 된다.2,3)

 특히 미숙아는 산화 작용에 대한 방어능력이 적으며,4,5) 고농도의 산소 흡입요법이

나 주요 기관들의 혈액량의 급변, 감염등으로 인해 산소 유리기의 생성이 만삭아에 

비해 많다.6,7) 이런 이유로 미숙아는 산화 작용의 증가와 산화 방어체계의 불균형이 

초래되어 괴사성 장염,8) 미숙아 망막증,9) 기관지폐 이형성증,10) 뇌실내 출혈11) 등이 

잘 생기게 된다. 따라서 신생아실에 입원한 미숙아들에게 있어 부족한 산화 방어 

체계의 유일한 공급원인 모유 수유는 중요하나 어머니로부터의 직접 수유가 불가

능하므로 모유를 냉장 및 냉동보관하여 수유하도록 하고 있다. 하지만 모유의 저장
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방법이나 저장기간에 따른 항산화능의 변화에 대한 연구는 미미한 상태여서 저장

된 모유의 항산화 기능은 확실치 않다. 따라서 본 연구에서는 재태기간에 따른 모

유내의 항산화능의 차이를 비교하고, 모유의 저장 온도에 따른 항산화능의 차이 및 

저장 기간에 따른 항산화능의 감소 유무를 조사하여 적절한 모유의 저장 온도에 

대해 알아보고자 한다.
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II.연구대상 연구대상 연구대상 연구대상 및 및 및 및 방법방법방법방법

1. 연구대상

모유는 2004년 10월부터 2005년 2월까지 광주 OO산부인과 의원 및 조선대학교 부

속병원 산부인과에서 분만한 산모 중 본 연구에 동의하고 건강한 산모 60명을 대

상으로 하여 모유를 채취하였다. 대상 산모를 분만시 임신 주수로 구별하면 38주 

미만이 12명, 38주 14명, 39주 10명, 40주 이상 24명이었다. 채취한 모유는 분만일

로부터 계산하여 분만후 1일부터 5일째까지의 모유를 초유, 6일부터 10일째를 이행

유, 10일 이후를 성숙유로 구별하였다. 분석한 모유중 초유는 19개, 이행유는 23개, 

성숙유는 18개였다.

2. 방법

모유는 채취 1시간이내에 수거하여 투명한 유리관에 수집하여 81,000 × g 으로 약 

30분간 원심분리하여 7개의 시험관에 나누었다. 신선한 모유는 수거 즉시 항산화능

을 측정하였고 남은 6개의 모유는 2개씩 각각 4℃, -20℃, -70℃에 나누어 보관하였

다. 각 온도에 보관된 2개의 모유는 2일째, 7일째 항산화능을 측정하였으며 측정된 

항산화능을 비교하였다. 항산화능은 Berg 등12)과 Arts 등13)의 방법을 이용하여 

Trolox(water soluble vitamin E analogue) 의 2,2-azino-di-3-ethylbenzthiozolin(ABTS) 산

화 억제능과 비교하여 분석하였다. 가루 형태의 ABTS 를 pH 7.4의 phosphate 

buffered saline 과 희석하여 최종 ABTS 농도를 47 uM/L 가 되도록 하여 37℃에서 

734 nm 에서의 흡수율이 0.70 ± 0.02 가 되게 하였다. 농도가 완성된 ABTS 용액 

990 uL 에 모유 10 uL 를 합하여 혼합후 약 6분후에 734 nm 에서 흡수율을 측정

하였다. 결과는 Trolox equivalent antioxidant capacity(TEAC) 로 표현하였다. 여기서 
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측정된 값은 SPSS 12.0 을 이용, ANOVA test 와 Independent samples t - test 로 비

교분석하여 임신 주수에 따른 항산화능의 차이와 수유 시간에 따른 항산화능의 차

이가 있는지를 보았다. 또한 신선한 모유에서의 항산화능이 보관방법에 따라, 그리

고 시간이 지남에 따라 어떻게 변화하는지를 살펴보았다. 모든 데이터에서 P < 

0.05인경우를 통계적으로 의미있게 보았다.



- 5 -

III.결과결과결과결과

1. 임신주수에 따른 항산화능의 차이 

 분만시 임신주수를 조사하여 임신주수에 따른 분만후 모유에서 항산화능의 차이

가 있는지 보았다. 38주 미만의 산모의 모유에서 항산화능은 108.49 ± 56.74 mM 

trolox eq., 38주에서는 100.28 ± 62.42 mM trolox eq., 39주에서는 172.46 ± 128.17 

mM trolox eq., 40주 이상에서는 135.97 ± 91.97 mM trolox eq. 로 임신 주수에 따른 

항산화능의 값은 통계학적으로 유의한 차이가 없었다(P value > 0.05)(표 1). 

2. 모유의 채유 시기에 따른 항산화능의 차이

 모유의 채유 시기에 따라 모유를 나누어 각 시기별로 항산화능이 차이가 있는지 

보았다. 초유에서는 141.71 ± 89.02 mM trolox eq., 이행유에서는 111.16 ± 74.73 

mM trolox eq., 성숙유에서 136.17 ± 106.72 mM trolox eq. 로 모유의 측정 시기에 

따른 유의한 항산화능의 변화는 없었다(P value > 0.05)(표 2). 

3. 각 보관온도에서 시간에 따른 항산화능의 변화

 4℃, -20℃, -70℃에 모유를 저장한후 2일째와 7일째 각각의 항산화능을 측정하여 

시간에 따라 변화가 있는지를 검사하였다. 

1) 4℃에서 보관시 시간에 따른 항산화능의 변화 

 4℃에서 보관후 2일째와 7일째 항산화능을 측정하였는데 2일째 85.24 ± 26.65 mM 

trolox eq., 7일째 78.06 ± 27.64 mM trolox eq. 였으며 7일째 항산화능이 2일째에 비

해 의미있게 감소하였다(P value > 0.05)(그림 1).
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2) -20℃에서 보관시 시간에 따른 항산화능의 변화

 -20℃에서  보관후 2일째와 7일째 항산화능을 측정하였는데 2일째 88.83 ± 41.92 

mM trolox eq., 7일째 77.84 ± 27.17 mM trolox eq. 였으며 7일째 항산화능이 2일째

에 비해 의미있게 감소하였다(P value > 0.05)(그림 2).

3) -70℃에서 보관시 시간에 따른 항산화능의 변화

 -70℃에서  보관후 2일째와 7일째 항산화능을 측정하였는데 2일째 87.09 ± 50.91 

mM trolox eq., 7일째 78.94 ± 32.77 mM trolox eq. 였으며 -70℃에서는 7일째와 2일

째 항산화능의 의미있는 변화는 없었다(P value > 0.05)(그림 3).

4. 신선한 모유와 2일간 저장한 모유의 항산화능의 차이 

 모유 채취 1시간 이내에 측정한 항산화능과 각 온도에서 2일간 저장한 모유의 항

산화능을 비교하여 저장시 변화를 보았는데 그 결과는 그림 4와 같다.

1) 신선한 모유와 4℃에서 2일간 저장한 모유의 항산화능의 비교

 신선한 모유의 항산화능은 128.23 ± 88.78 mM trolox eq. 이고 4℃에서 저장한 모

유는 85.24 ± 24.65 mM trolox eq. 이며 2일간 4℃에서 저장시 항산화능은 의미있게 

감소하였다(P value < 0.05).

2) 신선한 모유와 -20℃에서 2일간 저장한 모유의 항산화능의 비교

 신선한 모유의 항산화능은 128.23 ± 88.78 mM trolox eq. 이고 -20℃에서 저장한 

모유는 88.83 ± 41.92 mM trolox eq. 이며 2일간 -20℃에서 저장시 항산화능은 의미

있게 감소하였다(P value < 0.05).

3) 신선한 모유와 -70℃에서 2일간 저장한 모유의 항산화능의 비교

 신선한 모유의 항산화능은 128.23 ± 88.78 mM trolox eq. 이고 -70℃에서 저장한 

모유는 87.09 ± 50.91 mM trolox eq. 이며 7일간 -70℃에서 저장시 항산화능은 의미
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있게 감소하였다(P value < 0.05).

5. 신선한 모유와 7일간 저장한 모유의 항산화능의 차이 

 모유 채취 1시간 이내에 측정한 항산화능과 각 온도에서 7일간 저장한 모유의 항

산화능을 비교하여 저장시 변화를 보았는데 그 결과는 그림 5와 같다.

1) 신선한 모유와 4℃에서 7일간 저장한 모유의 항산화능의 비교

 신선한 모유의 항산화능은 128.23 ± 88.78 mM trolox eq. 이고 4℃에서 저장한 모

유는 78.05 ± 27.64 mM trolox eq. 이며 7일간 4℃에서 저장시 항산화능은 의미있게 

감소하였다(P value < 0.05).

2) 신선한 모유와 -20℃에서 7일간 저장한 모유의 항산화능의 비교

 신선한 모유의 항산화능은 128.23 ± 88.78 mM trolox eq. 이고 -20℃에서 저장한 

모유는 77.83 ± 27.17 mM trolox eq. 이며 7일간 -20℃에서 저장시 항산화능은 의미

있게 감소하였다(P value < 0.05). 

3) 신선한 모유와 -70℃에서 2일간 저장한 모유의 항산화능의 비교

 신선한 모유의 항산화능은 128.23 ± 88.78 mM trolox eq. 이고 -70℃에서 저장한 

모유는 78.94 ± 32.77 mM trolox eq. 이며 7일간 -70℃에서 저장시 항산화능은 의미

있게 감소하였다(P value < 0.05).  

6. 2일째 저장 방법에 따른 항산화능의 차이

 모유를 2일간 4℃,-20℃,-70℃에서 저장후 측정한 항산화능은 모두 신선한 모유에 

비해 의미있게 감소하였다. 3가지 방법중 어떤 온도에서 항산화능이 더 많이 감소

하는지를 보기위해 신선한 모유와의 차이를 그림 6으로 나타내었다.

1) 2일간 4℃에서 저장시 신선한 모유의 항산화능에 비해 감소한 항산화능은 42.98 

± 93.10 mM trolox eq. 으로 -20℃에 저장시 감소한 항산화능 39.40 ± 89.38 mM 
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trolox eq. 과 통계학적으로 유의한 차이가 없었다(P value > 0.05). 

2) -70℃에 저장시 항산화능은 41.14 ± 93.80 mM trolox eq. 만큼 감소하였으나 이

역시 4℃ 저장시 감소한 항산화능과 유의한 차이가 없었다(P value > 0.05). 

3) -20℃ 저장시 감소치와 -70℃ 저장시 감소치도 유의한 차이가 없었다(P value > 

0.05).

7. 7일째 저장 방법에 따른 항산화능의 차이

 모유를 7일간 각기 다른 온도에서 저장후 측정한 항산화능은 모두 신선한 모유에 

비해 의미있게 감소하였다. 3가지 방법중 어떤 방법에서 항산화능이 감소하는지를 

보기위해 신선한 모유와의 차이를 그림 7로 나타내었다.

1) 2일간 4℃에서 저장시 신선한 모유의 항산화능에 비해 감소한 항산화능은 50.17 

± 96.42 mM trolox eq. 으로 -20℃에 저장시 감소한 항산화능 50.38 ± 98.21 mM 

trolox eq. 과 통계학적으로 유의한 차이가 없었다(P value > 0.05). 

2) -70℃에 저장시 항산화능은 49.29 ± 101.72 mM trolox eq. 만큼 감소하였으나 이

역시 4℃ 저장시 감소한 항산화능과 유의한 차이가 없었다(P value > 0.05) 

3) -20℃ 저장시 감소치와 -70℃ 저장시 감소치도 유의한 차이가 없었다(P value >  

0.05).
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IV.고찰고찰고찰고찰

모유는 중성구, 대식세포, 림파구 등의 세포성분과 N-acetyl neuraminic acid 등의 단

당류, lactoferrin이나 vitamin B12 결합단백같은 단백질, IgA, IgG, IgM 등 면역글로

블린, 성장인자, 호르몬, 그리고 항산화인자로 여러 비타민이나 효소 등을 가지고 

있다.14) 일반적으로 지질 산화는 산소의 직접적인 작용으로 발생되거나 주로 세포

막을 구성하고 있는 불포화 지방산의 산화 매게물에 의해 발생한다. 이렇게 발생한 

산화작용은 세포막 기능 부전이나 독성 물질 생산을 야기하고 유리기가 발생하여 

망막질환이나 암, 괴사성 장염, 당뇨 등의 퇴행성 질환의 발병을 조장한다.15) 이러

한 사실은 특히 저체중 출생아나 미숙아, 혹은 감염성 질환이나 면역 저하에 노출

된 신생아에게 유일한 항산화능 공급원인 모유의 중요성을 더욱 강조하는 것이라 

하겠다. 특히 신선한 모유는 조제 분유에 비해 많은 항산화능을 가진 것으로 여러 

연구에서 밝혀졌다. Shoji 등(16)은  저체중 출생아를 분만한 산모의 모유의 항산화

능을 측정하기 위해 산화작용의 부산물로 형성되는 소변 내 

8-hydroxydeoxyguanosine(8-OHdG) 을 측정하였는데 조제 분유를 먹인 저체중 출생아

의 소변내 8-OHdG 보다 모유를 먹인 저체중 출생아의 소변내 8-OHdG 치가 낮았

다. Schwarz 등17)도 산화작용의 부산물로 생기는 호기내 에탄올 농도가 모유 수유

아에서 조제 분유 수유아보다 낮음을 들어 모유의 월등한 항산화능을 증명하였다. 

그리고 Friel 등18)은 모유가 조제 분유에 비해 철함유가 높아서 더 좋은 항산화능 

방어체계가 있다고 말했다. 

 이처럼 미숙아에게 모유 수유가 꼭 필요하여 입원하거나 직접 젖을 빨수 없는 미

숙아나 신생아에게 모유를 저장 보관하여 수유하게 되었다. 현재까지 모유는 4-6℃
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에서 냉장 보관시 48-72시간 저장이 가능하며,19,20,21,22) -20℃나 -70℃에서 냉동 보관

할 경우 15일에서 90일까지 보관이 가능한 것으로 알려져 있다.20,21,22,23,24,25) 그러나 

저장 혹은 저장 방법에 따라 모유가 세균학적이나 영양학적, 면역학적인 면에서 변

화한다는 것이 밝혀졌다.19,20,22,26-32) Vitamin A, D, E 는 비교적 다양한 저장 환경에

서 안정하여 1주일이상 저장시에도 큰 변화가 없다.33,34) 반면 대식세포나 중성구, 

vitamin C 등은 냉장, 냉동 보관 모두에서 감소한다.25,35,36) Ankrah 등15)은 모유의 항

산화계 중에서  신선한 모유의 GSH 가 4℃와 -20℃에 2시간 저장했을 때 현저히 

감소됨을 밝혔다. Miranda 등14)은 모유에서 GSH Peroxidase와 산화물인 

Malondialdehyde(MDA) 를 측정하여 냉장, 냉동 보관시 변화를 보았는데 4℃와 -2

0℃ 보관 모두에서 GSH Peroxidase 는 감소하였고 MDA 경우 냉동 보관시에는 변

화 없었으나 냉장 보관시 증가하였다. Hanna 등37)도 4℃와 -20℃에서 모유를 저장

시 항산화능이 감소하였으며 특히 -20℃에서 냉동 보관시 항산화능의 감소가 더 컸

고 2일간 보관했을때 보다 7일간 보관했을때 더 감소가 컸다고 했다. 본 연구에서

도 4℃ 냉장 보관이나 -20℃, -70℃ 냉동 보관시 모두 모유의 항산화능은 의미있게 

감소되었으나 세가지 저장 방법에 따른 감소의 유의한 정도차이는 없었다. 보관 시

간에 따라 4℃ 냉장 보관이나 -20℃ 냉동 보관시에는 2일째 항산화능보다 7일째 항

산화능이 더 감소하였고 -70℃ 냉동 보관시에는 2일째와 7일째 항산화능은 변하지 

않았다. 하지만 신선한 모유에 비해서는 7일간 저장시 세 방법 모두 항산화능이 의

미있게 감소하였으므로 장기 보관시 -70℃ 보관이 유리하다고 보기는 힘들다.   

 모유의 항산화능에 대한 관심이 늘면서 엄마의 식이나 영양 상태에 따른 차이나 

초유와 성숙유에서의 차이등에 대한 여러 연구도 시행되었다. Fidanza 등38)은 초유

와 이행유, 성숙유 간에 항산화능의 중요한 차이는 없었으나 retinol 이나 carotene 

같은 항산화능을 가진 비타민의 임신기간 및 수유기간내 섭취나 흡연 등이 항산화
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능에 영향을 미칠수 있음을 증명하였다. Consuelo 등39)은 총지질의 경우 초유에서 

가장 낮고 이행유에서 가장 높았으며 carotenoids, vitamin A, a-tocopherol 은 초유에

서 가장 높았다는 연구를 발표하였다. 수유 시작후 1주부터 8주까지 매주 모유의 

protein 과 SOD, selenium glutathione peroxidase(SeGPHx) 를 측정하여 시간 경과에 

따른 변화를 본 L'Abbe40) 의 연구에서는 시간 경과에 따라 protein 은 감소하였으나 

SOD 나 SeGPHx 는 증가하였다. 본 연구에서도 초유, 이행유, 성숙유간 차이를 보

았으나 위의 연구와는 달리 Trolox equivalent antioxidant capacity 에는 차이가 없었

다. 그러나 이번 조사에서 산모의 임신 기간내 식이 및 영양 상태에 대한 조사가 

이루어지지 않았으므로 추후 연구시에는 이에 대한 조사가 반드시 필요할 것으로 

생각된다. 

 특히 영양학적인 측면에서 미숙아 산모의 모유는 만삭아 산모의 모유에 비해 그 

조성이 다양한 것으로 알려졌다.41) Grobben 등42)은 모유 수유를 한 미숙아들이 조

제 수유를 하는 대조군에 비해 혈장 유리 효소 처리 능력이 월등함등을 주장하였

다. 이에 임신 주수에 따른 모유내 항산화능의 차이가 예상되어 임신주수로 대상 

산모를 나누어 모유내 항산화능을 비교하였으나 본 연구에서는 의미있는 차이를 

발견할수 없었다. 이는 Friel 등18)이 미숙아 산모와 만삭아 산모의 모유에서 항산화

능을 비교한 실험에서도 같았다. 반면 L'Abbe 등40)은 미숙아 산모와 만삭아 산모의 

모유에서 protein, SOD, SeGPHx 를 검사하여 비교하여 SeGPHx 는 수유 초기에 미

숙아 산모의 모유에서 만삭아의 경우보다 높았고 protein 과 SOD 는 만삭아 산모의 

모유에서 높다고 하였으나 본 실험과는 측정한 항산화능에서 차이가 있어 결과를 

비교하기는 힘들다. 또한 본 실험 대상군에서 미숙아 산모에 해당하는 군의 크기가 

작아 추후 연구시에는 좀더 큰 실험 표본이 필요하겠다. 

 이번 연구에서는 저장 상태에 따른 모유의 항산화능을 측정하여 저장시 항산화능
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이 감소함을 명확히 증명하였다. 앞으로 미숙아 산모와 만삭아 산모의 모유내 항산

화능의 차이 및 산모의 영양 상태나 질병 유무, 수유 시간에 따른 항산화능의 변화

에 대한 연구를 더 시행하여 이상적인 항산화능의 공급원인 모유의 효과적인 이용

에 대해 생각해 보도록 하겠다.



- 13 -

IV.결론결론결론결론

 신생아 중환자실에서는 신생아, 특히 미숙아들에게 미숙아의 괴사성 장염 등의 발

생 빈도를 낮추는 효과가 있어 저장된 모유를 적극적으로 수유시키고 있다. 모유를 

통해 공급되는 항산화 물질들은 영아의 급속한 성장과 에너지 소모에 따라 생성되

는 free radical 에 대한 방어 기전으로 필요하지만, 저장 모유에서의 항산화능에 대

한 연구는 거의 없다. 이에 초유와 이행유 및 성숙유에서의 항산화능의 비교와 임

신 주수에 따른 항산화능의 차이를 알아보고, 4℃ 냉장보관과 -20℃, -70℃ 냉동보

관시 모유에서의 항산화능의 차이 및 저장 시간에 따른 변화를 보기위해 연구를 

시행하였다.

 모유내 항산화능은 임신 주수나 채유 시기에 따른 차이는 없었다. 냉장 보관과 냉

동 보관 모두에서 항산화능은 신선한 모유의 값보다 유의하게 감소하였으며 4℃와 

-20℃ 보관에서는 2일째보다 7일째 항산화능이 더 감소하였다. -70℃ 냉동 보관시 

항산화능은 2일째와 7일째 큰 변화 없었으나 7일째 항산화능의 값이 신선한 모유

에 비해서는 의미있게 감소하였으므로 장기간 보존시 -70℃ 냉동 보관이 다른 방법

에 비해 유리하다고 할 수는 없을 것이다. 또한 신선한 모유에 비해 각 방법으로 

저장후 항산화능이 모두 감소하여 그 차이를 비교, 항산화능의 손실이 더 적은 방

법을 찾아보았으나 세가지 저장법 중 의의있는 방법을 찾을 수는 없었다. 

 비록 모유를 저장했을 때 신선한 모유에 비해 항산화능이 감소되긴 하나 미숙아

나 신생아에게는 수유를 통해서만 영아의 급속한 성장과 에너지 소모에 따라 생성

되는 유리기에 대한 방어 기전인 항산화물질을 공급할 수 있으며 모유의 다른 영

양학적, 면역학적 장점등을 고려할 때 모유 수유는 적극 권장되어야 한다.

 따라서 신생아 중환지실 입원 환자 및 미숙아에게 항산화능의 공급처로서 모유 
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수유를 시행하기 위해 저장시 손실되는 항산화능의 보충을 위해 모유와 함께 복합 

비타민제를 포함한 모유 강화제를 투여하는 등의 대안이나 보다 효과적인 모유의 

저장 온도 및 방법에 대한 연구가 필요하겠다.
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표 1. 신선한 모유에서 임신 주수별 항산화능의 차이

임신 주수 항산화능(mM trolox eq)

38주 미만 108.49 ± 56.7

38주 100.28 ± 62.4

39주 172.46 ± 128.2

40주 이상 135.97 ± 91.9
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표 2. 채유 시기별 항산화능의 변화 

136.17 ± 106.7 성숙유
(n=18)

111.16 ± 74.7 이행유
(n=23)

141.71 ± 89.0초유
(n=19)

항산화능
(mM trolox eq.)

채유시기

136.17 ± 106.7 성숙유
(n=18)

111.16 ± 74.7 이행유
(n=23)

141.71 ± 89.0초유
(n=19)

항산화능
(mM trolox eq.)

채유시기
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             그림 1. 4℃ 냉장 보관시 시간에 따른 항산화능의 변화    
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*  p <0.05****
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            그림 2. -20℃ 냉동 보관시 시간에 따른 항산화능의 변화
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           그림 3. -70℃ 냉동 보관시 시간에 따른 항산화능의 변화
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p >0.05
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          * P < 0.05 versus fresh milk 

          그림 4. 신선한 모유와 2일째 저장후 항산화능의 변화
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           * P < 0.05 versus fresh milk 

         그림 5. 신선한 모유와 7일째 저장후 항산화능의 변화
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          그림 6. 2일째 저장 방법에 따른 항산화능의 차이*

              * 신선한 모유의 항산화능에서 각 저장 방법의 항산화능을 감한 수치
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           그림 7. 7일째 저장 방법에 따른 항산화능의 차이*

               * 신선한 모유의 항산화능에서 각 저장 방법의 항산화능을 감한 수치
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