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Abstract

The purpose of this study was to investigate the changes in the content of functional components and the antioxidant

activity of cooked rice and porridge composed of selected grains. The results of the study showed that brown rice and oat

contained considerable amounts of γ-oryzanol (78.099~238.566 mg/100 g). However, cooked rice showed a decreased

content of the same. The highest content of γ-aminobutyric acid (GABA) was observed in brown rice from Samgwang. The

contents of biotin in all samples also decreased in cooked rice compared to raw cereal grains. The highest content of total

polyphenols and flavonoids were observed in Heukjinmi rice, and the highest radical scavenging activity was also found in

this variety. The cooking process led to a decrease in the content of functional components including γ-oryzanol, GABA,

biotin, polyphenols, and flavonoids versus the corresponding raw cereal grains. These results may be useful in the

development and application of home meal replacements using cereal grains.
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I. 서 론

쌀(Oryza sativa)은 밀, 옥수수와 함께 세계 3대 곡물 중

하나로 우리나라를 비롯한 동양권에서 주식으로 이용하는 중

요한 식량 작물이다(Prasanna et al. 2001). 쌀은 전 세계적

으로 100여 개국에서 재배되지만 전체 쌀 생산량 7억 3천만

톤 중 약 91%는 아시아에서 생산되고 있다(FAO 2013). 현

미는 가공 과정 중 벼의 왕겨 부분만을 제거하여 얻어지며

현미에서 도정 과정을 거쳐 백미로 가공된다. 따라서 쌀의

영양성분과 기능성 성분은 배아, 호분층 및 과피를 포함하는

미강층에 주로 존재하기 때문에 쌀의 도정도가 높아짐에 따

라 양적 감소와 더불어 단백질, 지방질 및 섬유질 등의 영양

성분도 감소된다(Cho et al. 2017). 현미는 백미에 비하여 식

이섬유, 비타민 B1, γ-aminobutyric acid (GABA), γ-oryzanol,

phytic acid, tocopherol, phenolic 화합물과 같은 영양성분

및 항산화 성분이 더 많이 함유되어 있으며, 콜레스테롤 저

하 및 항산화 효과 등의 다양한 생리활성 작용이 보고되어

있다(Xu et al. 2001). 특히, 곡류의 GABA는 혈압과 심박

수를 조절하고 통증과 불안을 완화하는 역할을 하는 필수 아

미노산으로 항산화 활성, 심장 질환 및 암 위험을 감소시키

는 등의 생리적 효과가 우수한 것으로 보고되어 있다(Yu et

al. 2021).

잡곡은 멥쌀 및 찹쌀을 제외한 곡류를 칭하는 말로 보리,

귀리, 율무, 조, 수수 및 흑미 등이 이에 속하며 쌀에 비해

비타민, 미네랄 및 식이섬유 등이 다량 함유되어 있을 뿐만

아니라 식물성 섬유질을 포함한 효소, 탄수화물 및 단백질과

같은 영양소와 기능성 성분을 함유하고 있는 것으로 보고되

어 있다(Fresco 2005; Kim & Lee 2006). 또한 잡곡은 혈

당지수(Glycemix index, GI)가 낮아 당뇨병, 고지혈증과 같

은 여러 성인병과 대사질환을 위한 식이요법으로도 많이 이

용되고 있다(Jenkins et al. 1988; Fresco 2005).

밥은 물을 가하여 죽보다 되게 조리한 것으로, 우리나라에

서는 주식으로 섭취하고 있으며 최근에는 건강에 대한 관심

이 증가하여 쌀밥 위주에서 현미 상태의 유색미를 혼합한 잡

곡밥의 섭취량이 늘고 있는 추세이다(Lim et al. 2003). 죽은

쌀이나 잡곡 등의 곡류를 수침하여 많은 양의 물을 첨가해
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오랜 시간 가열함으로써 쌀알이 부서지고 녹말이 완전히 호

화 상태가 되도록 만드는 유동식을 일컫는다. 죽은 소화가

용이하여 일반적으로 유아식, 노인식 및 치료식으로 이용되

고 있으며(Lee et al. 1997), 재료와 형태에 따라 종류가 다

양하여 최근에는 레토르트 형태의 애피타이저나 식사 대용

품으로 개발되어 시판되고 있다(June et al. 1998). 밥과 죽

등의 조리 과정은 온도, 시간 및 물의 비율 등과 같은 여러

조리 조건에 따라 전분의 호화 및 팽윤에 영향을 끼쳐 식감

에 큰 영향을 미치는 것으로 보고되어 있다(Briffaz et al.

2012). 뿐만 아니라 조리 과정은 식품의 화학적 조성 및 물

리적 구조를 변화시키며, 지질 산화에 의해 미네랄과 비타민

손실 및 지방산 구성의 변화를 일으킬 수 있다고 보고되어

있다(Zhang & Hamauzu 2004). 건강에 대한 관심 증대로

보리 및 귀리와 같은 잡곡의 소비 및 섭취는 증가하고 있으

나, 이들의 조리 과정에 따른 영양성분의 변화에 대한 정보

는 부족한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 쌀, 보리 및 귀

리와 같이 밥이나 죽의 원료로 사용되는 곡류의 조리에 따

른 기능성 성분 및 항산화 활성의 변화를 조사하고자 하였다.

II. 연구 내용 및 방법

1. 재료 및 시료

본 실험에서 사용된 총 15가지 시료는 2019~2020년에 국

립식량과학원 표준재배지에서 수확한 백미 5품종, 현미 6품

종, 보리 3품종 및 귀리 1품종이었으며, 2020년 국립농업과

학원 식생활영양과에서 생것, 밥 및 죽을 제공받아 실험에

사용하였다. 비오틴 표준품, GABA, NADP+, GABase,

Folin-Ciocalteu’s reagents, α,α-diphenyl-β-picrylhydrazyl

(DPPH), (+)-catechin, 2,2′-azino-bis(3-ethylbemzthiazoline-

6-sulfonic acid)(ABTS)는 Sigma-Aldrich사(St. Lousi, MO,

USA)에서 구입하였다. 이동상으로 사용되는 o-phosphoric

acid는 Merck사(Darmstadt, Germany), acetonitrile은 Thermo

Fisher Scientific (Portsmouth, NH, USA)에서 구매하여 실

험에 사용하였다. 메탄올은 Burdick & Jackson사(Muskego,

MI, USA)에서 구입하였고, 이밖에 사용된 모든 용매 및 시

약은 high-performance liquid chromatography (HPLC) 등

급을 사용하였다.

2. 밥과 죽의 조리

밥 조리 시에 곡류 1.5 kg을 3회 수세한 다음 물에 30분간

침지한 후 물기를 제거하였다. 가수량은 찹쌀을 제외한 곡류

에서는 시료 무게의 1.5배인 2.25 kg, 찹쌀의 경우 시료 무게

의 1.2배인 물 1.8 kg을 첨가하여 전기밥솥(CRP-K1060SR,

Cuckoo, Yangsan, Gyeongnam)의 기본 설정 시간에 따라

취반하였다. 죽 조리는 쌀 0.5 kg을 3회 수세한 뒤 30분간

침지하여 3.3 kg의 물을 가수하여 전기밥솥(CRP-K1060SR)

의 취사 조건에 따라 약 20분간 취반하였다.

3. 비오틴 분석

비오틴 추출 방법은 immunoaffinity column (EasiExtract

Biotin, r-Biopharm, Glasgow, UK)을 이용한 Joseph et al.

(2016)의 방법을 변형하여 실시하였다. 균질화된 시료 약 5 g

을 칭량하여 추출용액 25 mL를 넣은 후 autoclave를 이용하

여 121oC에서 25분간 추출하였다. 추출된 시료는 상온에서

냉각한 뒤 추출용액 25 mL를 가하여 원심분리한 후

Whatman No. 2 (GE Healthcare, Amersham Place, UK)

를 이용해 여과하여 사용하였다. 비오틴 분석을 위한 농축

및 정제는 immunoaffinity column (Easi-Extract Biotin, r-

Biopharm, Glasgow, UK)을 사용하였다. 그 후 질소농축기

(MG-2200, EYELA, Tokyo Rikakikai Co., Tokyo, Japan)

를 이용하여 메탄올을 완전히 제거한 후 3차 증류수 0.5 mL

로 재용해하여 HPLC 분석에 사용하였다. 이동상 조건은 0

분 A 용매 90%와 B 용매 10%, 21분 C 용매 100%, 29분

A 용매 90%와 B 용매 10%이었다. HPLC 분석에 사용한

column은 Kinetex Phenyl-Hexyl (150×4.6 mm, 2.6 μm,

Phenomenex, Torrance, CA, USA)이었고, UV detector를

사용하여 200 nm에서 검출하였다.

4. γ-Oryzanol 분석

시료의 γ-oryzanol 함량은 Lilitchan et al. (2008)에 따라

측정하였다. 시료 1 g을 칭량하여 헥산 4 mL와 8 mL를 각각

넣은 후 vortexing하여 10분간 원심분리하여 상층액을 분리

하였다. 상층액의 흡광도 값을 분광광도계(Thermo Scientific

Ltd., Lafayette, CO., USA)를 이용하여 314 nm에서 측정하

였다. 표준물질로는 Wako Pure Chemical Industries의 γ-

oryzanol을 사용하였으며, 표준 검량선은 3-30 μg/mL 사이의

값을 사용하였다.

5. GABA 분석

시료의 GABA 함량은 Zhang & Bown(1996)의 방법을

일부 수정하여 실험하였다. 시료 0.1 g에 메탄올 400 µL를

넣고 잘 섞은 뒤 water bath에서 약 1시간 동안 건조시켰다.

여기에 70 mM lanthanum choride 1 mL를 가하여 혼합한

후 원심분리하였다. 원심분리한 상등액 700 µL를 취하여 1 M

KOH 160 µL를 첨가한 후 원심분리하여 GABA 측정에 이

용하였다. GABA 함량 측정은 GABAse를 이용한 효소 측정

방법으로 진행하였고 생성되는 NADPH의 양을 ELISA

reader기(Thermo Scientific Ltd., Lafayette, CO, USA)를

이용하여 340 nm에서 측정하였다.

6. Total polyphenol 및 flavonoid 함량

총 폴리페놀 함량은 Folin & Denis(1912)의 방법을 일부

변형하여 측정하였고, 총 플라보노이드 함량은 Zhishen et al.

(1999)에 따라 측정하였다. 총 폴리페놀 함량 측정 시 메탄

올 추출 시료 50 µL에 2% NaHCO3 1 mL를 가하였다. 이
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후 1 N Folin-Ciocalteu’s phenol regent 100 µL를 가하여

암소에서 5분간 방치한 뒤 ELISA reader기를 이용하여 750

nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로 gallic acid를 사용

하여 표준곡선을 그린 뒤 mg gallic acid equivalent (GAE)/

100 g sample로 나타내었다. 총 플라보노이드 함량 측정은

시료 250 µL에 증류수 1,250 µL를 가한 뒤 5% NaNO2를

넣고 교반하여 반응을 위해 5분간 암소에서 방치하였다. 10%

AlCl·6H2O 150 µL를 넣고 암소에 5분간 방치한 뒤 1 M

NaOH 1 mL를 첨가하여 교반한 후 ELISA reader기를 이용

하여 510 nm에서 흡광도를 측정하였다. Catechin을 표준물

질로 사용하여 표준곡선을 작성한 후 시료의 총 플라보이드

함량을 구하였으며, mg catechin equivalent (CE)/100 g

sample로 나타내었다.

7. Total anthocyanin 함량

시료 중 흑진미와 흑수정찰의 총 안토시아닌 함량은

Türker & Erdoğdu(2006)의 방법을 참고하여 측정하였다. 시

료 0.5 g에 0.1% HCl이 포함된 메탄올 10 mL를 가하여 초

음파 추출기(SD-350H, Sungdong Ultrasonic Co., Seoul,

Korea)로 30분간 혼합한 뒤 4000 rpm에서 10분간 원심분리

하여 상등액을 취해 안토시아닌 분석을 위한 시료로 사용하

였다. 시료 추출물 1 mL에 0.025 M potassium chloride

buffer (pH 1.0)와 0.4 M sodium acetate buffer (pH 4.5)를

각각 1 mL씩 가하여 반응액을 ELISA reader기를 이용하여

510 nm와 700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 안토시아닌

함량(mg/100 g)은 cyanidin-3-glucoside의 몰흡광계수(ε=

26,900 M−1 cm−1)를 이용한 식으로 계산하였다.

Total anthocyanin content (mg/100 g)

=
 A×MW×DF×1,000

           ε×1 

A (absorbance)=(A510−A700)pH1.0−(A510−A700)pH4.5

MW (molecular weight of cyanidine-3-glucoside)=449.2

DF (dilution factor)=dilution ratio of sample

ε=26,900 M−1 cm−1

8. ABTS 및 DPPH 라디칼 소거능 측정

ABTS 라디칼 소거능은 Re et al. (1999)의 방법을 참고하

여 측정하였다. 7.4 mM ABTS 용액과 2.6 mM potassium

persulfate를 혼합 후 상온의 암소에서 12시간 이상 방치하여

ABTS 라디칼을 형성시킨 뒤 735 nm에서 흡광도 값이 1.0이

되게 증류수로 희석하여 사용하였다. 시료 추출물 25 µL에

희석된 ABTS 용액을 500 µL 가하여 암소에서 약 30분간

방치하였다. 이후 96-well에 200 µL씩 옮겨 ELISA reader기

를 이용하여 735 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH 라디

칼 소거능은 Blois(1958)의 방법을 이용하여 실험을 진행하

였다. 시료 추출물 25 µL에 DPPH 용액 500 µL를 첨가한

뒤 30분간 암소에 반응시켜 ELISA reader기로 520 nm에서

측정하였다. ABTS 및 DPPH 라디칼 소거능의 표준물질로

gallic acid를 사용하였으며, mg gallic acid equivalent

(GAE)/g residue로 나타내었다.

9. 통계분석

본 연구의 결과 값은 2회 이상 반복하여 실시한 결과이며,

평균±표준편차로 표시하였다. 연구 결과의 통계적인 유의성

검증은 SAS ver. 9.4 (SAS Institute, Cary, NC, USA) 소

프트웨어를 사용하여 one-way ANOVA를 실시하였고,

Duncan’s multiple range test를 통해 p<0.05 수준에서 검증

하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 밥과 죽 조리에 의한 γ-oryzanol 및 GABA 함량 변화

본 연구에서는 다양한 곡류의 밥과 죽 조리에 의한 γ-

oryzanol 및 GABA 함량 변화를 알아보았으며, 분석 결과는

<Table 1>에 나타내었다. 실험 결과 백미와 보리 생것의 시

료에서 γ-oryzanol은 검출되지 않았다. 그러나 현미 생것에는

γ-oryzanol의 함량이 160.694-238.566 mg/100 g, 귀리 생것에

는 78.099 mg/100 g으로 나타났다. 분석 시료 중 가장 높은

함량을 보인 것은 찹쌀 현미의 보람찰 품종(238.566 mg/100

g)으로 확인되었다. 밥으로 조리하였을 때 γ-oryzanol의 함량

은 3.110-20.013 mg/100 g으로 모든 시료에서 감소한 것으로

나타났다. γ-Oryzanol은 steryl과 ferulic acid의 triterpenyl

ester 화합물로 강력한 항산화제이며, 산화적 스트레스로 인

한 퇴행성 질환을 줄이는 데 효과적이다(Xu et al. 2001).

뿐만 아니라 이는 혈장 콜레스테롤과 중성지방의 수준을 감

소시키고 콜레스테롤의 생합성 감소를 통해 동맥 경화증을

예방하는 것으로도 알려져 있다(Rukmini & Raghuram

1991). Chotimarkorn et al. (2008)은 태국에서 재배되는 여

러 품종의 미강에 존재하는 γ-oryzanol의 함량은 0.56-1.08

mg/g이라고 보고하였으며, Ham et al. (2013)의 연구에서도

우리나라에서 재배되는 다양한 품종의 쌀에 함유된 γ-

oryzanol의 함량은 1.0-3.0 mg/g의 수준이라고 하였고, 본 연

구 결과는 이전 연구 결과와 유사한 값을 나타내었다.

Srichamnong et al. (2016)에 의하면 쌀 조리 시 물은 호화

과정에서 중요한 요인이며, 조리 시 과도한 물은 조리수로 γ-

oryzanol의 침출을 야기하여 γ-oryzanol의 함량이 감소할 수

있다고 보고하였다.

GABA는 야채, 녹차, 곡물류에 존재하는 비단백질 아미노

산으로 포유동물에 존재하는 신경 전달 물질로 알려져 있으

며, 체내에서 혈압상승 억제, 중성지방의 증가 억제 및 비만

방지 등의 작용 외에도 긴장을 완화시키는 등의 효과가 있

어 식품 가공에 따른 변화에 관심이 높아지고 있다(Lim &

Kim 2009). 본 연구 결과, 곡류 생것의 GABA 함량은 0.117-
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6.403 mg/100 g 범위에서 나타났으며, 분석 시료 중 멥쌀 현

미 삼광 품종(6.403 mg/100 g)이 가장 높은 GABA 함량을

보였다. 본 연구에서도 밥과 죽 조리 시에는 GABA 함량이

감소하였다. 밥 조리 후 GABA 함량은 7-93% 감소하거나

검출되지 않았으며, 죽 조리 시에는 아예 검출되지 않았다.

Yu et al. (2021)의 연구에서 압력 조리로 조리된 현미에서

GABA 함량이 15.8-48.3%까지 감소하며, 이는 조리 시 압력

및 온도 조건에 따라 GABA 분해에 의한 손실로 보고되어

있다. Kong & Lee(2010)의 연구에서도 발아현미를 첨가한

국수에 조리수를 첨가하여 조리한 경우에는 GABA의 함량

이 감소했다고 보고하였다. 본 연구 결과 현미는 백미에 비

해 생것과 밥을 한 경우 모든 품종에서 γ-oryzanol 및

GABA 함량이 높게 나타났다. 또한 조리수가 사용되는 밥과

죽은 대부분의 곡류에서 생것에 비하여 γ-oryzanol 및

GABA 함량이 현저히 감소된 것으로 나타났다.

2. 밥과 죽 조리에 의한 비오틴 함량 변화

비오틴(biotin)은 비타민 B군으로 분류되는 수용성 비타민

으로 대부분의 식품에 미량 존재하며, 포유류에서 비오틴은

지방산 합성, 아미노산 대사 및 포도당 생성에서 필수적인

보조 인자 역할을 한다고 알려져 있다(Pacheco-Alvarez et

al. 2002). 비오틴은 장내 박테리아에 의해 합성되기 때문에

비오틴 결핍은 흔하게 일어나지는 않지만 결핍 시 피로, 식

욕 감퇴, 우울증, 근육통 등의 이상을 보인다고 알려져 있다

(Zempleni & Mock 1999). 본 연구에서는 곡류의 밥과 죽

조리에 따른 비오틴 함량 변화를 알아보기 위하여 HPLC를

이용하여 분석을 진행하였고, 이에 대한 분석 결과는 <Table

2>에 나타내었다. 본 연구 결과 귀리 생것(5.038 μg/100 g)에

서 가장 높게 나타났다. 백미 생것 중 삼광 및 보람찰 품종

에서는 각각 1.287 μg/100 g 및 0.337 μg/100 g의 비오틴이

검출되었지만 밥으로 조리한 경우에는 각각 0.637 μg/100 g

및 0.105 μg/100 g으로 나타났고, 죽으로 조리하였을 때는 아

예 검출되지 않았다. 현미 생것에서는 0.875-2.723 μg/100 g

의 범위의 비오틴 함량을 보였고, 현미 중 삼광 품종에서 유

의적으로 높은 비오틴 함량(2.723 μg/100 g)을 나타내었다. 현

미에서는 밥 조리로 인해 품종에 따라 19-52%의 손실을 보

이는 것으로 나타났다. 밥으로의 조리로 인해 현미에서는 품

종에 따라 비오틴 함량이 19-52%까지 감소한 것으로 나타

났다. 보리의 비오틴 함량은 1.025-1.184 μg/100 g으로 흑수

정찰 품종에서 가장 높은 값이 나타났으며, 보리밥 조리에

따라 비오틴의 함량이 감소하는 경향을 보였다. 보리밥 조리

시 비오틴 함량은 0.352-0.490 μg/100 g이었고, 이는 생것에

비하여 약 52-66%가 감소된 수치였다. 또한 대양 귀리 품종

은 본 연구에서 사용된 시료 중 유의적으로 높은 비오틴 함

량(5.038 μg/100 g)을 나타내었고, 귀리밥을 한 경우 약 47%

가 감소된 3.268 μg/100 g의 함량을 나타내었다. Gropper et

al. (2018)에 따르면 비오틴은 주로 열에 안정한 특성을 가져

다른 수용성 비타민에 비하여 조리 중 손실이 적다고 알려

져 있다. 그러나 밥 및 죽 조리 시 수세와 침지 과정은 미네

랄과 비타민의 용출로 함량이 감소한다고 보고되어 있다(Liu

et al. 2019). 본 연구 결과, 현미는 백미보다 비오틴의 함량

이 높았으며, 밥과 죽으로의 조리는 곡류의 비오틴 함량 감

<Table 1> γ-Oryzanol and GABA contents in cooked rice and porridge of selected grains

Samples Cultivar
γ-Oryzanol (mg/100 g) GABA (mg/100 g)

Raw Cooked rice Porridge Raw Cooked rice Porridge

Rice
Non-glutinous rice

Samgwang ND ND ND 0.143±0.004g ND ND

Saeilmi ND ND ND 0.568±0.027ef ND ND

Sindongjin ND ND ND 0.117±0.020g ND ND

Odae ND ND ND 0.259±0.005fg ND ND

Glutinous rice Boramchal ND ND ND 0.351±0.003fg 0.023±0.005d ND

Brown

rice

Non-glutinous

brown rice

Samgwang 161.775±0.209d 07.323±0.014d - 6.403±0.340a ND -

Saeilmi 160.694±0.134d 03.110±0.017e - 2.899±0.249b ND -

Sindongjin 195.195±5.078b 11.989±0.136b - 1.055±0.000d 0.861±0.052b -

Odae 175.074±1.271c 20.013±0.591a - 0.365±0.000efg ND -

Glutinous brown rice Boramchal 238.566±1.504a 09.179±0.258c - 0.370±0.041efg ND -

Barley
Naked barley

Nurichal ND ND - 1.069±0.080d 0.582±0.028c -

Hogang ND ND - 2.670±0.146b 1.316±0.138a -

Unhulled barley heuksujeongchal ND ND - 2.241±0.370c 1.141±0.028a -

Oat Naked oats daeyang 78.099±0.949e 3.439±0.008e - 0.727±0.088de 00.671±0.118bc -

All values are mean±standard deviation of duplicate determination.

ND: not detected. 

Means with different superscripts in the same column are significantly different by one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.
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소를 가져왔다. 특히 귀리는 비오틴 함량이 유의적으로 높은

편으로 비오틴의 급원식품으로 가치가 높은 것으로 생각된다.

3. 밥과 죽 조리에 의한 총 폴리페놀, 플라보노이드, 및 안토

시아닌 함량 변화

밥과 죽 조리에 의한 곡류의 총 폴리페놀, 플라보노이드

및 안토시아닌 함량을 측정한 결과는 <Table 3>과 같다. 폴

리페놀 화합물은 식물에 널리 존재하는 성분으로 곡류에는

주로 배아, 호분층 및 미강층에 분포되어 있다. 본 연구에서

알아본 곡류의 총 폴리페놀과 플라보노이드 함량은 생것에

서 각각 1.567-203.953 mg GAE/100 g, 0.266-81.602 mg CE/

100 g으로 나타났으며, 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량은

유색미인 흑진미 품종은 다른 품종에 비하여 유의적으로 높

게 나타났다. 또한 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량은 밥

과 죽 조리에 따라 감소가 관찰되었다. 밥 조리 시 총 폴리

페놀 및 플라보노이드의 함량은 각각 생것에 비하여 15-85%

및 7-88% 감소되었고, 죽 조리 시에는 백미 삼광 품종에서

91%까지 감소되었다. Park et al. (2016)의 연구에서 흑미의

품종에 따른 폴리페놀 함량은 262-955 mg GAE/100 g이라고

하였고, 본 연구에서도 흑진미의 폴리페놀 함량은 203.953

mg GAE/100 g으로 유사하게 나타났다. 본 연구에서 알아본

보리의 폴리페놀 함량은 8.854~13.647 mg GAE/100 g으로

Jo et al. (2013)이 보고한 보리의 보고한 도정에 따른 보리

의 폴리페놀 함량(3.06-5.67 mg GAE/100 g)과 유사하였다.

흑진미 및 보리 흑수정찰 품종에서는 안토시아닌 함량을

측정하였고, 생것인 경우에만 각각 545.553 mg/100 g 및

39.409 mg/100 g을 함유하고 있었으며, 밥으로 조리된 경우

에는 안토시아닌이 검출되지 않았다. 조리 중 수용성 페놀

화합물은 조리수로 침출되고 열처리 중에는 페놀 화합물의

수산기가 파괴되어 페놀 화합물의 함량이 감소하는 것으로

알려져 있다(Kita et al. 2013). 특히 안토시아닌은 수용성 성

분으로 조리수를 이용하여 조리하는 경우 쉽게 손실될 수 있

으며, 주요 성분인 cyanidin-3-glucoside와 delphinidin-3-

glucoside는 열에 불안정하기도 하다(Goufo & Trindade

2014). Bhawamai et al. (2016)에 의하면 유색미에 함유된

안토시아닌은 전기밥솥으로 조리한 경우, 생것에 비하여 약

80%의 안토시아닌이 감소하는 것으로 보고하였다. 본 연구

결과, 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량은 유색 곡류인 흑

진미 품종에서 유의적으로 높았고, 밥과 죽으로 조리한 경우

에는 모든 시료에서 총 폴리페놀과 플라보노이드 함량이 감

소하거나 아예 검출되지 않는 것으로 나타났다.

4. 밥과 죽 조리에 의한 ABTS 및 DPPH 라디칼 소거활성

곡류의 밥과 죽 조리에 따른 ABTS 및 DPPH 라디칼 소

거활성을 측정한 결과는 <Table 4>에 나타내었다. 조리 전

시료의 ABTS 라디칼 소거활성은 1.139-73.648 mg GAE/

100 g의 범위였고, 흑진미(73.648 mg GAE/100 g)에서 가장

높았으며, 그 다음으로는 누리찰이었다. 밥으로 조리 시

ABTS 라디칼 소거능은 생것에 비해 4-87%까지 감소하였으

며, 죽으로 조리하였을 때는 백미인 새일미 품종에서 최대

<Table 2> Biotin contents in cooked rice and porridge of selected grains

Samples Cultivar
Biotin (µg/100 g)

Raw Cooked rice Porridge

Rice
Non-glutinous rice

Samgwang 1.287±0.103e 00.637±0.020de ND

Saeilmi ND ND ND

Sindongjin ND ND ND

Odae ND ND ND

Glutinous rice Boramchal 0.337±0.030h 0.105±0.004g ND

Brown rice

Non-glutinous

brown rice

Samgwang 2.723±0.018b 1.749±0.093b -

Saeilmi 02.534±0.054bc 1.739±0.006b -

Sindongjin 2.467±0.003c 1.728±0.074b -

Odae 1.957±0.054d 1.831±0.208b -

Heukjinmi 2.499±0.109c 1.190±0.062c -

Glutinous brown rice Boramchal 0.875±0.001g 0.708±0.059d -

Barley
Naked barley

Nurichal 01.025±0.004fg 0.490±0.001ef -

Hogang 01.060±0.049fg 0.352±0.017f -

Unhulled barley heuksujeongchal 01.184±0.063ef 0.433±0.004f -

Oat Naked oats daeyang 5.038±0.272a 3.268±0.036a -

All values are mean±standard deviation of triplicate determination.

ND: not detected. 

Means with different superscripts in the same column are significantly different by one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.
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77%까지 감소하였다. DPPH 라디칼 소거능도 ABTS 라디칼

소거능과 마찬가지로 현미 흑진미(31.265 mg GAE/100 g)에

서 유의적으로 높았으며 누리찰과 흑수정찰 품종이 그 다음

으로 높았다. DPPH 라디칼 소거능은 흑진미으로 밥을 한 경

우 약 87%까지 감소하였고, 죽으로 조리한 경우에는 백미인

보람찰 품종에서 최대 94%까지 감소하였다. 분석에 사용된

모든 시료에서 조리 후 DPPH 라디칼 소거능은 감소하는 것

으로 나타났다. Liu et al. (2010)에 의하면 흑미에는 폴리페

놀 함량이 높으며 라디칼 소거능도 우수하다고 하였고, 본

연구에서도 흑미 품종인 흑진미에서 가장 높은 라디칼 소거

능을 보여 주어 이전 연구와 일치하는 결과를 보여 주었다.

이러한 결과는 흑미 과피층에 존재하는 폴리페놀 화합물을

비롯하여 cyanidin-3-O-glucoside와 peonidin-3-O-glucoside

등의 안토시아닌 및 탄닌 등에 의한 효과로 사료된다(Hou et

al. 2013). 또한 고압으로 조리된 현미와 백미는 가열 처리

과정에 의하여 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량이 감소되

며, ORAC 활성도 감소되는 것으로 알려져 있다(Ti et al.

2015). 본 연구 결과, 유색 곡류인 흑진미의 라디컬 소거능은

다른 곡류에 비하여 우수하게 나타났으며, 분석된 모든 곡류

의 조리 후 ABTS 및 DPPH 소거활성은 감소하는 것으로

나타났다.

IV. 요약 및 결론

본 연구에서는 곡류를 밥과 죽으로 조리한 경우 기능성 성

분 함량 및 항산화 활성의 변화를 알아보고자 하였다. γ-

Oryzanol은 백미에서는 검출되지 않았으며, 현미와 귀리의

생것에서 78.099-238.566 mg/100 g으로 나타났고, 밥 조리

시에는 그 함량이 3.110-20.013 mg/100 g으로 생것에 비하여

감소하였다. GABA는 모든 시료에 존재하였고 현미인 삼광

품종에서 가장 높은 함량(6.403 mg/100 g)을 나타냈다. 밥과

죽 조리 시 GABA의 함량은 생것에 비하여 모두 감소하였

고, 아예 검출되지 않은 시료도 있었다. 수용성 비타민인 비

오틴의 함량은 생것에서 0.337-5.038 μg/100 g 범위였으며,

일부 백미에서는 검출되지 않았다. 밥으로 조리하였을 때 비

오틴은 0.105-3.268 μg/100 g으로 감소하였으며, 죽으로 조리

시에는 모든 죽 시료에서 검출되지 않았다. 또한 총 폴리페

놀 및 플라보노이드 함량은 유색미인 흑진미에서 가장 높았

다. 밥과 죽으로 조리한 경우는 생것에 비하여 총 폴리페놀

및 플라보노이드 함량이 모두 감소하였다. ABTS 및 DPPH

라디칼 소거능은 밥과 죽으로 조리한 경우 모두 감소하였고,

이는 총 폴리페놀 및 플라보노이드의 함량 변화와 유사한 경

향을 나타내었다. 본 연구를 통해 밥과 죽으로의 조리에 따

른 일부 곡류의 기능성 성분 함량 및 항산화 활성 변화를 알

수 있었으며, 이는 곡류를 활용한 가공식품 개발에 기초자료

로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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<Table 4> ABTS and DPPH radical scavenging activity in cooked rice and porridge of selected grains

Samples Cultivar
ABTS (mg GAE/100 g sample) DPPH (mg GAE/100 g sample)

Raw Cooked rice Porridge Raw Cooked rice Porridge

Rice

Non-glutinous

rice

Samgwang 1.550±0.034hi 0.671±0.0801i 0.464±0.022b 0.830±0.063f 0.256±0.000hi 0.145±0.000c

Saeilmi 1.686±0.047h 0.729±0.009hi 0.382±0.016c 1.040±0.195f 0.443±0.000hi 0.302±0.000a

Sindongjin 1.314±0.034ij 0.727±0.058hi 0.423±0.016bc 0.748±0.059f 0.159±0.000i 0.092±0.000d

Odae 1.499±0.009hi 0.924±0.061h 0.581±0.019a 0.968±0.110f 0.680±0.000hi 0.197±0.000b

Glutinous rice Boramchal 1.139±0.044j 0.693±0.071i 0.267±0.047d 0.731±0.000f 0.277±0.000hi 0.044±0.000e

Brown

rice

Non-glutinous 

brown rice

Samgwang 6.170±0.086ef 4.362±0.030d - 4.707±0.079d 2.576±0.229cd -

Saeilmi 5.922±0.030f 3.794±0.137r - 5.198±0.174d 1.678±0.313fg -

Sindongjin 6.725±0.055c 4.291±0.052d - 4.715±0.042d 2.013±0.147efg -

Odae 6.593±0.005cd 3.055±0.046g - 3.441±0.337e 1.644±0.042g -

Heukjinmi 73.648±0.359a 9.227±0.327a - 31.265±1.193a 3.981±0.124a -

Glutinous brown riceBoramchal 5.093±0.146g 4.858±0.045b - 3.073±0.101e 2.452±0.136cde -

Barley
Naked barley

Nurichal 7.058±0.026b 4.575±0.060c - 8.356±0.125b 3.344±0.334b -

Hogang 6.032±0.045f 2.979±0.185g - 5.405±0.011d 2.314±0.270de -

Unhulled barley heuksujeongchal 6.374±0.020de 3.568±0.087f - 7.017±0.053c 2.841±0.345c -

Oat Naked oats daeyang 6.506±0.443cd 3.822±0.153r - 5.445±1.116d 2.099±0.337ef -

All values are mean±SD of triplicate determination.

Means with different superscripts in the same column are significantly different by one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.
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