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발아현미 첨가에 따른 국수의 제조 특성과 GABA 함량 및 항산화 활성 변화
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Abstract

This study was to investigate the quality characteristics of noodles prepared with germinated brown rice
and rice bran, and to determine the changes in GABA content and antioxidant activity of the noodles. These
noodles were evaluated for cooking properties (cooking loss, swelling index, water holding capacity), total
polyphenols, antioxidant activities (radical scavenging of ABTS and DPPH), and GABA contents. The addition
of germinated rice bran in the range of 5, 10, and 15% showed a significant influence on cooking loss, although
no effect on swelling index was observed. The raw and cooked noodles containing germinated brown rice and
rice bran contained more GABA contents (2751.6~4176.7 and 5522.0~9617.8 nmol/20 g of fresh noodle,
respectively) than those of non-germinated brown rice and rice bran. Noodles made with germinated brown
rice and rice bran had similar total polyphenolics contents and antioxidant activities compared to noodles made
with non-germinated brown rice and rice bran. Overall, the germinated brown rice could be used as a good
ingredient to increase the nutritional value and antioxidant properties of wheat flour noodle without affecting
the cooking properties.
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서 론

최근 발아과정을 거쳐 조직이 연화되고 식미감이 개선된

발아현미의 소비량은 증대되고 있는 실정이며 그에 따른

연구가 진행되고 있다(1). 일반적으로 현미를 발아시킬 경

우 다양한 효소의 활성으로 인하여 γ-aminobutyric acid
(GABA), ferulic acid, arabinoxylan, inositol 등의 기능성

성분들이 증가되는 것으로 알려져 있다(2). 발아현미의 대

표적 기능성 물질인 GABA는 중요한 비단백 아미노산으로

전구체인 glutamate가 glutamate decarboxylase(GAD)의

효소작용에 의해서 형성된다. 이러한 GABA는 혈압상승억

제, 혈류개선 등의 효과가 있는 것으로 알려져 있으며(3,4)

뿐만 아니라 중추신경계에서 중요한 신경전달물질로 작용

하기도 한다(5). 이런 GABA의 생리활성에 기초하여 의약

품으로서의 용도뿐만 아니라 다양한 기능성식품 소재로서

의 GABA에 대한 관심이 고조되고 있다.

국수는 아시아 지역에서 주로 섭취되는 주요한 식품으로

밀가루를 주원료로 하여 물과 소금을 이용해 제조된다. 최근

들어 탄수화물로 주로 구성된 국수의 영양적 품질 향상을

위해 기능성을 갖는 다양한 제면 원료들에 대한 연구가 이루

어져 있으며 고품질 식품에 대한 기호도의 증가로 영양적

가치가 높은 재료들을 첨가한 다양한 국수류에 대한 연구도

활발하게 진행되고 있다(6,7). Park 등(8)은 가루 녹차 첨가

에 따른 국수의 품질특성을 알아보았으며 Yoo 등(9)은 메밀

이 첨가된 국수 추출물의 항돌이변이원성과 세포독성 효과

를 알아봄으로써 그 기능성의 우수함을 보고하였다. 선행된

실험에서 국내에 시판되고 있는 일부 현미 품종의 발아과정

을 통해 GABA 함량이 증가되는 것을 확인하였으며(10), 이

렇게 GABA 함량이 증대된 발아현미의 식품 소재로서의 이

용가능성을 알아보고자 하였다.

따라서 본 연구는 발아현미 또는 발아현미 미강을 첨가

한 밀가루 복합분으로 만들어진 국수의 조리 및 제면특성

을 평가하여 식품 소재로서의 품질을 평가하고자 하였다.

또한 발아현미 첨가에 따라 조제된 국수의 조리과정 중의

GABA 함량 및 항산화 성분과 활성 변화를 측정하여, 주로

밀가루로 구성된 일반 국수의 부족한 영양과 기능성분을

보충할 수 있는 국수 소재로서의 이용 가능성을 평가하고

자 하였다.
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재료 및 방법

재료 및 시약

본 실험에 사용된 쌀 품종은 일품벼(Ilpum byeo)로 현미

상태였으며 수원 농촌진흥청에서 제공받아 시료로 사용하

였다. 제면용 밀가루(중력분, CJ)는 시중에서 구입하여 사용

하였다. 한편, GABA, NADP+, GABase 및 gallic acid,

ABTS(2,2-azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphon-

ic acid)), DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl), Folin-

Ciocalteu(F-C) reagent는 Sigma(St. Louis, MO, USA)에

서 구입하여 사용하였다. 그 밖에 사용된 추출용매 및 시약

은 analytical 및 HPLC 등급을 사용하였다.

발아조건 및 시료의 전처리

현미상태의 일품벼를 25oC에서 24시간 동안 침지한 뒤 발

아기를 이용하여 다시 37
o
C에서 48시간 동안 발아시켰다.

발아가 완료되면 발아 현미 시료는 50oC에서 하루 동안 건조

시킨 후 도정기로 도정하여, 도정률 90%의 발아현미와 미강

(rice bran)을 얻었다. 한편, 본 실험에 사용된 발아 전후의

현미(whole grain)와 미강은 각각 분쇄하여 100-mesh체를

통과시켜 -70oC에서 보관하였다.

발아현미 국수의 제조

발아 전후 현미와 미강가루를 첨가한 생면 제조는 원료

밀가루 중량에 대한 각각 시료를 5, 10, 15% 첨가하고 식염

과 물을 각각 2%와 40% 첨가하여 실온에서 반죽기

(KMC550, Kenwood, Warford, UK)를 이용하여 15분간 균

일하게 교반하여 반죽하였다. 반죽은 실온에서 2시간 숙성

된 후 국수제조기(Kyung buk machine, Daegu, Korea)를

이용하여 최종 두께 2.0 mm, 너비 3.0 mm의 생면(fresh

noodle)을 제조하였다. 국수의 일반 및 조리특성과 색도는

제면 후 즉시 측정하였다.

조리 및 제면 특성

발아 전후 현미와 미강가루를 첨가한 국수의 조리 및 제면

특성을 평가하기 위하여 dry matter, cooking loss, cooked

weight 및 swelling index를 측정하였다. 먼저, cooked

weight는 20 g의 생면을 증류수 200 mL에서 5분간 조리한

후 냉수에 30초간 방치 후 물기를 제거하고 조리된 국수의

무게로 측정하였다. 조리 전과 조리 후 국수의 dry matter는

AOAC 방법(11)을 이용하였으며 조리과정 중 고형분의 손

실정도를 나타내는 cooking loss와 국수의 팽윤 정도를 나타

내는 swelling index는 Tudorica 등(12)의 방법을 이용하여

측정하였다. 수분결합력은 Lu 등(13)의 방법을 이용하여 측

정하였는데, 발아 전과 후의 현미와 미강가루 0.5 g에 증류수

5 mL을 가하고 각각 40, 80
o
C의 shaking water bath(150

rpm)에서 2시간 동안 진탕한 후 2500×g에서 30분간 원심분

리 하였다. 원심분리 후 상등액은 105oC에서 건조 후 잔사의

무게가 측정되었으며, 침전물은 무게를 측정하여 상등액 잔

사의 무게를 고려하여 처음의 시료량과의 중량비로부터 수

분결합력을 계산하였다.

발아 현미 국수의 색도 측정

제조된 국수의 색도는 colorimeter(CR-200, Minolta,

Tokyo, Japan)를 이용하였고 밝기(L, lightness), 적색도(a,

redness), 황색도(b, yellowness)값을 3회 반복 측정하여

H(hue angle=arctan b/a, 0o 또는 360o=red, 90o=yellow, 180〫

=green, 270o=blue)값과 C(chroma=(a2+b2)1/2)를 산출하였다

(14).

시료의 추출

현미의 발아 전과 후의 현미와 미강을 첨가한 밀가루 복합

분으로 만들어진 국수의 조리에 따른 GABA 함량 및 항산화

성분과 활성 변화를 알아보기 위해서 조리 전후의 국수에

시료 중량 10배의 증류수를 첨가한 후 10oC에서 24시간 교반

추출 하였다. 추출 후 원심분리(3000×g, 30분)하여 상등액을

100 mL로 정용하여 실험에 사용하였다. 조리과정 중 얻어진

국물(gruel) 또한 일정 부피로 정용한 뒤 실험에 사용하였다.

GABA 함량 측정

발아현미가 첨가된 국수의 조리과정 중 GABA 함량 변화

를 측정하기 위해 조리 전후의 국수 추출액과 조리과정 중

얻은 국물 150 μL에 70 mM lanthanum chloride와 1 N KOH

를 각각 가한 뒤 원심분리 하여 상등액을 GABA 함량 측정

에 사용하였다. GABA 함량은 GABaes를 이용하는 효소 시

스템을 사용하였고 생성되는 NADPH의 양을 spectropho-

tometer를 이용하여 340 nm에서 측정하였다(15).

총 polyphenol 함량 측정

총 polyphenol의 함량은 각 추출액 100 μL에 2% Na2CO3

용액 2 mL를 가하고 3분 방치한 후 50% F-C reagent 100

μL를 가하였다. 30분 후 반응액의 흡광도 값을 750 nm에서

측정하였고 표준물질로 0.1% gallic acid를 사용하였다(16).

ABTS radical을 이용한 항산화력의 측정

총 항산화력의 측정은 Kong 등(17)의 방법에 의해서 측정

하였다. ABTS 7.4 mM과 potassium persulphate 2.6 mM을

하루 동안 암소에 방치하여 ABTS․+을 형성시킨 후 이 용

액을 735 nm에서 흡광도 값이 1.5가 되도록 몰 흡광계수(ε＝

1.6×104 mol-1cm-1)를 이용하여 methanol로 희석하였다. 희

석된 ABTS․+용액 1 mL에 추출액 50 μL를 가하여 흡광도

의 변화를 정확히 30분 후에 측정하였다. Ascorbic acid를

이용하여 표준곡선을 작성한 후 시료의 항산화력(AEAC,

ascorbic acid equivalent antioxidant capacity)을 계산하였다.

DPPH radical을 이용한 항산화력의 측정

DPPH radical 제거능은 DPPH 용액 0.2 mM, 1 mL에 추

출액 50 μL를 가하여 흡광도의 변화를 520 nm에서 정확히
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Table 1. Quality characteristics of different noodles1)

Sample
Addition
rate (%)
(w/w)2)

DM
3)
of raw noodle DM of cooked noodle Cooked weight Cooking loss Swelling index

(g/20 g noodle) (g/20 g noodle) (g/20 g noodle) (g/20 g noodle)
(g of water/g
of dry noodle)

Control 13.2±0.0 8.0±0.0 31.3±0.3 0.4±0.0 1.2±0.0

Non-
germinated

Whole
grain

5
10
15

13.0±0.0
13.0±0.0
13.3±0.0

8.0±0.0
7.9±0.2
7.9±0.0

31.3±0.1
31.7±0.6
31.5±1.0

0.5±0.0
0.5±0.0
0.5±0.0

1.1±0.1
1.2±0.1
1.1±0.0

Rice
bran

5
10
15

13.1±0.6
12.8±0.0
12.8±0.0

7.5±0.0
7.1±0.2
7.3±0.0

32.5±0.1
33.8±0.8
33.1±0.1

0.6±0.1
0.7±0.1
0.7±0.0

1.2±0.0
1.3±0.0
1.4±0.0

Germinated

Whole
grain

5
10
15

12.7±0.0
12.9±0.0
12.8±0.0

7.8±0.2
7.6±0.0
7.4±0.4

31.4±0.5
32.0±0.2
32.1±1.0

0.5±0.0
0.6±0.1
0.6±0.2

1.2±0.1
1.2±0.1
1.3±0.2

Rice
bran

5
10
15

12.8±0.0
12.8±0.0
12.9±0.0

7.7±0.5
7.4±0.1
7.3±0.0

31.1±1.3
31.7±0.5
31.7±0.1

0.8±0.1
1.0±0.0
1.3±0.2

1.2±0.1
1.3±0.0
1.3±0.1

1)
Mean of triplicate determinations±SD expressed.
2)Noodle samples incorporated with 5%, 10% and 15% whole grain and rice bran flour before and after germination.
3)
DM: dry matter.

Table 2. Water holding capacity of whole grain and rice bran flour before and after germination at 40oC and 80oC1)

Sample
Temperature

Wheat flour
Non-germinated Germinated

Whole grain Rice bran Whole grain Rice bran

40
o
C

80oC
215.4±9.2
697.0±32.1

247.4±6.3
696.3±30.6

520.7±45.6
517.5±34.1

222.1±3.4
650.4±21.9

355.2±3.8
581.0±36.6

1)Mean of triplicate determinations±SD expressed.

30분 후에 측정하였으며 표준물질로서 ascorbic acid를 이용

하여 표준곡선을 작성한 후 항산화력 결과를 산출하였다.

DPPH radical 제거능은 ABTS radical 제거능과 동일한식

에 의해 계산되었으며 AEAC값으로 항산화력을 나타내었

다(18).

결과 및 고찰

발아현미국수의 제면 및 조리 특성

국수의 품질은 조직감, 화학적 그리고 영양학적 특징에

의해서 평가되며 조리시간, swelling index를 비롯한 cook-

ing loss 등의 조리특성은 소비자들로부터 평가되는 중요한

국수 품질요소로 작용한다. 본 실험에서는 발아 전후 현미와

미강의 첨가량에 따른 조리 및 제면특성 변화를 알아보고자

하였다. 대조군(100% 밀가루)과 비교하였을 때 발아 전후

현미와 미강이 첨가된 국수에서의 cooking loss는 증가하였

으며 현미가 첨가된 국수에서는 낮은 증가를 보였지만 미강

이 첨가된 국수에서는 높은 cooking loss의 증가를 보였다.

특히 발아 후의 미강이 첨가된 국수에서 가장 높은 cooking

loss를 보였으며 첨가량의 증가에 따라 cooking loss도 증가

하였다(Table 1). Cooking loss는 조리 동안 국수 겉 표면의

호화된 전분의 용해 정도에 영향을 받으며 국수의 gel ma-

trix 힘과 관계가 있는 것으로 보고되어 있다(19). 또한, 현미

는 발아과정을 거치게 되면 조직이 연화되는 것으로 보고

되어 있다(1). 연화된 조직의 발아현미와 발아현미 조제 시

얻은 미강의 첨가는 국수 gel matrix가 약화되는 결과를 가

져왔을 것으로 보이며 이 때문에 조리과정 중 cooking loss

가 증가된 것으로 생각된다. 한편, swelling index 측정 결과

에서는 대조군과 발아 전후 현미와 미강 첨가에 따른 큰 변

화는 나타나지 않았다.

발아 전후 현미와 미강의 40
o
C와 80

o
C에서의 수분결합력

은 Table 2에 나타내었다. 수분결합능력은 시료와 수분의

친화성을 나타내는 것으로 그 크기는 전분입자내의 비결정

형 부분이 많을수록 높아지며 전분의 swelling index와 관계

가 있는 것으로 알려져 있다(20). 80
o
C에서 밀가루의 수분결

합력(697.0)과 비교하였을 때 발아 전과 후 현미에서 각각

696.3, 650.4로 밀가루의 수분결합력과 큰 차이를 보이지 않

았으나, 미강은 발아 전후 모두 수분결합력이 밀가루와 비교

하였을 때 낮은 수치를 보였다(Table 2). 이전 연구에 의하면

수분결합력은 신속점도계(RVA)를 이용한 점도 측정에서

최고 점도를 나타내는 peak viscosity와 노화정도를 나타내

는 setback과 상관관계가 있는 것으로 보고되어 있다. 또한

높은 수분결합력은 호화과정 동안 전분의 높은 흡습력을 나

타낸다고 보고되어 있다(13).

식품에 있어 색은 기호성을 증가시키고 식욕을 증진시키

는 역할을 할 뿐만 아니라 식품의 신선도, 성숙도, 품질 등을

판단하는 지표가 된다. 최근 들어 식품에 이용되는 carote-
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Table 3. Influence of non-germinated and germinated whole
grain and rice bran flour on the color of different raw noodle1)

Samples
Addition rate
(%) (w/w)

2) L C H

Control 98.1 1.9 82.9

Non-
germinated

Whole
grain

5
10
15

96.4
96.0
96.0

1.4
2.0
1.5

59.4
63.2
26.6

Rice
bran

5
10
15

76.8
73.4
69.6

18.7
18.8
18.7

88.4
85.5
82.7

Germinated

Whole
grain

5
10
15

80.8
80.6
79.5

18.2
17.6
17.1

87.3
88.7
89.9

Rice
bran

5
10
15

80.6
75.7
72.0

18.5
18.2
18.6

88.8
87.9
85.0

1)Mean of triplicate determinations. L, lightness; C, chroma; H,
hue angle.
2)Noodle samples incorporated with 5%, 10%, and 15% whole
grain and rice bran flour before and after germination.

noids, anthocyanins와 같은 천연색소는 관능적인 면뿐만 아

니라 천연 항산화제로서 그 기능적인 면에서도 우수하게 평

가되고 있다(21). 발아 전후 현미와 미강의 첨가량에 따른

조리 전 국수의 색도는 Table 3에 나타내었다. 명도를 나타

내는 L값은 발아 전후 현미와 미강을 첨가한 국수에서 대조

군과 비교하였을 때 낮은 수치를 보였으며 미강이 첨가된

국수가 현미를 첨가하여 만든 국수보다 더 낮은 명도를 나타

내었다. 발아 후 미강을 첨가한 국수에서의 명도는 발아 전

미강을 첨가한 국수와 큰 차이를 보이지 않았다. 채도를 나

타내는 C값은 색의 순도 및 포화도, 즉 백색과의 혼합정도를

나타내는 지표로 발아 전 현미를 첨가한 국수는 대조군과

비슷한 수치를 나타내는 반면 발아전의 미강과 발아 후 현미

와 미강을 첨가한 국수에서는 17.1∼18.8로 나타났다(Table

3). 채도 값은 높을수록 색의 선명함을 나타낸다. H값은 90
o

에 가까울수록 노란색을 나타내게 되는데 실험 결과 발아

전 현미를 제외한 나머지 값에서 대조군보다 높은 값을 보였

다. 이 결과는 현미의 미강층에 존재하는 carotenoids로부터

기인됐을 것으로 생각되며(22) 또한 침지와 건조과정을 거

치는 발아과정 중 현미의 갈변으로 인한 황색도를 나타내는

b값의 상승으로 인한 결과일 것으로 생각된다.

발아현미국수의 조리 시 GABA 함량 변화

발아 전후 현미와 미강의 첨가량을 달리한 국수의 조리에

따른 GABA 함량의 변화는 Fig. 1에 나타내었다. 본 실험에

사용된 발아 전 현미와 미강에서는 각각 1020.9±227.6과
1489.6±62.6 nmol/g의 GABA 함량이, 발아 후의 현미와 미

강에서는 3292.8±203.1과 9080.7±198.8 nmol/g의 함량이 관

찰되었다(data not shown). 본 실험에서는 발아 전후의 현미

와 미강을 첨가하여 제조한 국수의 조리과정에 따른 GABA

함량 변화를 알아보기 위해서 조리 전 국수(raw noodle),

조리 후 국수(cooked noodle), 국물(gruel)에서 모두 측정하

였으며 결과는 nmol/생면 20 g로 수분함량이 포함된 국수의

양에 대한 GABA 함량으로 나타내었다. 대조군으로 제면된

100% 밀가루를 이용한 국수에서는 조리 전후 국수와 국물

에서 각각 1769.1±134.9, 229.4±1.9, 214.5±27.6 nmol/생면

20 g의 함량이 관찰되었다(data not shown). 발아 후 현미와

미강을 첨가한 국수에서 발아 전보다 높은 함량의 GABA

함량이 측정되었다(Fig. 1). 특히 발아 후 미강이 첨가된 국

수에서 가장 높은(조리 전 국수 15%, 9617.8 nmol/생면 20

g) GABA 함량을 나타내었으며 농도 의존적인 경향을 보였

다. 조리 후 국수의 경우, 적은 양의 GABA 함량을 나타내었

는데 이는 조리과정 중 cooking medium으로의 leaching 현

상 때문인 것으로 보인다. 결과적으로 조리 후 국수보다 높

은 GABA 함량을 나타내고 있는 국물을 확인할 수 있었다

(Fig. 1).

발아현미국수의 조리 시 항산화 성분 및 항산화 활성

발아 전후 현미와 미강을 첨가한 조리 전 국수, 조리 후

국수, 국물에서의 polyphenol 함량은 Table 4에 나타내었다.

곡류에 함유되어 있는 항산화 물질 중 polyphenol 화합물들

은 우수한 항산화력을 가지는 것으로 알려져 있으며 이는

free radical을 안정화시킬 수 있는 aromatic phenolic ring의

존재 때문인 것으로 보고되어 있다(23). 이전 연구에 의하면

현미 100 g에 58.0 mg gallic acid와 동등한 양의 polyphenol

이 존재하는 것으로 알려져 있다(24). 본 실험결과 발아 전후

의 현미와 미강을 첨가한 국수에서의 발아에 따른 poly-

phenol함량은 변화가 없는 것으로 관찰되었다. 또한 Lai 등

(25)의 보고에서와 같이 현미의 polyphenol이 대부분 존재하

는 미강이 첨가된 국수에서 대조군과 발아 전, 후의 현미가

첨가된 국수와 비교하였을 때 높은 함량의 polyphenol 함량

을 관찰할 수 있었다(Table 4).

ABTS, DPPH radical을 이용한 항산화력은 ascorbic acid

를 표준물질로 이용하여 AEAC값(mg ascorbic equivalent

antioxidant capacity/20 g 생면)으로 산출하였다(Table 4).

실험결과 ABTS를 이용한 항산화력에서는 발아 전 미강

15%가 첨가된 조리 전 국수에서 가장 높은 함량인 19.3

AEAC가 관찰되었으며 이는 생면 20 g 당 ascorbic acid 19.3

mg과 동일한 항산화력을 지니는 것으로 해석될 수 있다.

ABTS를 이용한 항산화력 측정에서 발아 후 미강 15%가

첨가된 조리 전 국수에서는 17.6 AEAC로 발아 전 미강 15%

가 첨가된 조리 전 국수보다 낮은 수치를 나타냈다(Table

4). 발아 후 현미와 미강을 첨가한 국수의 ABTS를 이용한

항산화력 측정 결과는 발아 전 현미와 미강을 첨가한 국수와

큰 차이를 나타내지 않았다. DPPH radical을 이용한 항산화

력 또한 AEAC가로 나타내었다. 실험결과 발아 후 현미와

미강이 첨가된 조리 전 국수에서의 항산화 활성보다 발아

전의 현미와 미강이 첨가된 조리 전 국수에서 높은 항산화력
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Fig. 1. Changes of GABA contents in different noodles.

Table 4. Total phenolic content and antioxidant activities of different noodles

Sample
Addition rate
(%) (w/w)4)

Polyphenol
1)

ABTS
2)

DPPH
3)

Raw Cooked Gruel Raw Cooked Gruel Raw Cooked Gruel

Control 8.9±0.8 0.8±0.2 0.2±0.0 11.6±0.1 6.2±0.1 3.6±0.3 0.2±0.1 0.7±0.1 0.1±0.0

Non-
germinated

Whole
grain

5
10
15

15.1±0.8
15.6±2.2
15.6±1.4

3.8±0.0
6.3±0.7
8.2±0.3

1.9±0.2
2.0±0.1
2.3±0.2

10.7±1.2
14.6±0.9
16.3±0.6

5.2±0.1
9.8±0.4
11.7±0.2

3.1±0.1
3.2±0.2
4.2±0.3

0.2±0.1
0.3±0.1
0.9±0.1

0.6±0.1
0.7±0.1
1.0±0.1

0.2±0.0
0.2±0.1
0.3±0.0

Rice
bran

5
10
15

18.7±2.2
24.0±0.4
30.5±1.3

8.5±0.4
9.8±0.4
11.5±0.9

3.3±0.1
4.6±0.2
5.4±0.2

14.5±0.5
11.3±1.4
19.3±0.6

11.7±0.1
12.1±0.2
13.6±0.1

4.0±0.2
5.2±0.6
6.0±0.4

1.0±0.3
2.3±0.4
3.1±0.1

0.9±0.0
1.0±0.1
1.3±0.1

0.5±0.1
0.9±0.2
1.2±0.1

Germinated

Whole
grain

5
10
15

14.7±1.1
16.9±0.6
16.3±0.6

7.8±0.3
8.5±0.2
9.9±0.3

2.0±0.1
2.1±0.2
2.8±0.1

14.2±0.4
9.8±1.0
10.6±2.0

11.1±0.2
11.8±0.3
11.9±0.2

3.7±0.2
3.8±0.2
4.5±0.3

0.1±0.0
0.3±0.0
0.5±0.0

0.9±0.1
1.0±0.0
1.1±0.0

0.1±0.0
0.2±0.0
0.3±0.1

Rice
bran

5
10
15

18.3±0.9
18.9±0.7
24.5±2.4

11.6±0.2
12.1±0.7
13.2±0.8

4.0±0.2
4.5±0.3
4.8±0.8

10.2±1.2
10.5±0.6
17.6±1.0

12.1±0.1
12.8±0.0
13.7±0.4

3.8±0.2
4.9±0.3
6.6±0.2

0.2±0.1
0.9±0.1
1.0±0.2

1.3±0.1
1.3±0.1
1.3±0.1

0.4±0.1
0.5±0.1
0.5±0.1

1)Mean of triplicate determinations±SD expressed as mg gallic acid equivalents per 20 g of fresh noodle (wet weight basis).
2)Mean of triplicate determinations±SD expressed as mg AEAC per 20 g of fresh noodle (wet weight basis).
3)
Mean of triplicate determinations±SD expressed as mg AEAC per 20 g of fresh noodle (wet weight basis).
4)
Noodle samples incorporated with 5%, 10% and 15% whole grain and rice bran flour before and after germination.
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이 관찰되었다. 조리 후 국수의 DPPH radical을 이용한 항산

화력에서는 발아현미미강을 첨가한 국수에서 가장 높은 값

을 나타내었지만 뚜렷한 차이를 보이진 않았다(Table 4).

Choi 등(10)은 발아에 따른 일부 특수미의 ABTS와 DPPH

를 이용한 항산화력 측정에서 흑찰미를 제외한 나머지 품종

에서 발아에 따른 뚜렷한 활성 차이를 나타내지 않은 것을

보고하였다.

본 실험에서는 발아 후의 현미와 미강을 첨가하여 제조된

국수의 조리특성을 알아봄으로써 발아현미 또는 발아현미

조제 시 얻은 미강의 첨가에 따른 제면특성의 변화를 알아보

고자 하였다. 또한 이와 함께 발아현미와 미강의 첨가에 따

른 탄수화물이 주로 구성된 일반 국수(밀가루 100%)의 부족

한 영양을 보완하고자 하였다. 본 실험결과, 발아현미를 5,

10과 15% 첨가한 국수는 대조군과 비교하였을 때 cooking

loss에 따른 제면특성에 변화를 주지 않으면서 GABA와

polyphenol 함량이 높은 것으로 관찰되었다. 이것은 일반 밀

가루로만 구성된 국수의 부족한 영양을 보충하고 기능성이

향상된 국수로의 제조가 가능할 것으로 생각된다. 또한 발아

에 따른 GABA 함량이 많이 증가된 발아현미 미강을 첨가하

여 제조한 국수의 경우 글루텐 첨가 등을 이용하여 cooking

loss를 줄인다면 발아현미 미강 5%의 첨가만으로 영양과

기능이 향상된 국수제조와 시판이 가능할 것으로 생각된다.

요 약

발아 전과 후의 현미와 미강을 첨가한 밀가루 복합분으로

만들어진 국수의 품질 특성과 GABA 함량 및 항산화 활성의

변화를 조사하였다. 발아 전후의 현미와 미강을 각각 5, 10,

15% 첨가하여 국수를 제조하였다. 이렇게 제조된 국수는 조

리 및 제면특성(cooking loss, swelling index, water holding

capacity), 조리에 따른 GABA 함량과 항산화 성분(poly-

phenol) 및 활성(ABTS와 DPPH의 radical scavenging ac-

tivities) 변화를 통해 기능성 국수로의 이용가능성을 알아보

고자 하였다. 실험결과, 발아 후 rice bran의 첨가에 따른

cooking loss가 증가하는 것으로 관찰되었으며 반면에

swelling index에서는 차이를 나타내지 않았다. 발아 후 현

미와 미강을 첨가한 조리 전후 국수에서 발아 전 현미와 미

강을 첨가한 국수보다 높은 GABA 함량을 확인하였으며 발

아에 따른 polyphenol 함량과 항산화 활성에서는 큰 변화가

없음을 확인할 수 있었다. 따라서 발아현미가 첨가된 국수는

밀가루 국수의 영양학적 가치와 항산화 기능을 향상시킬 수

있는 소재로써 이용 가능할 것으로 생각된다.
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