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ABSTRACT Effects of antioxidant compounds and 
antioxidant activities of proso millet cultivated in different 
areas were determined. The cultivated areas were Milyang 
(plain area of interior), Wonju (mountainous territory) and 
Sinan (coastal area), and cultivated varieties were Hwanggeum- 
gijang (HGG), Byeoruk-gijang (BRG), Norangchal-gijang 
(NRG), Bulgeun-gijang (BGG), Whin-gijang (WG). The highest 
total polyphenol contents of methanolic extracts were 2.54 
and 2.65 mg/g in BGG and BRG produced in Sinan, 
respectively. The highest total flavonoid content were 2.66 
and 2.59 mg/g in BGG and BRG produced in Sinan, 
respectively. The highest total tannin contents were 1.87 
and 1.42 mg/g in BRG and NRG produced in Sinan. The 
DPPH radical-scavenging activity was the highest value of 
BGG (8.54 mg TE/g) and BRG (8.53 mg TE/g) produced 
in Sinan. The ABTS radical-scavenging activity was the 
highest value of BGG and BRG of 19.48 and 19.29 mg 
TE/g in the grains produced in Sinan, respectively. Generally, 
there was difference in antioxidant compound contents on 
the methanolic extracts of proso millet between the cultivated 
areas and varieties. 

Keywords : proso millet (Panicum miliaceum L.), cultivated 
area, polyphenol, antioxidant activity

기장(proso millet, Panicum miliaceum L.)은 외떡잎식물 

벼목 화본과의 한해살이풀로 수확량이 적고 주식으로 이용

하기도 부적합하여 재배가 많지 않다. 주성분은 당질이고 

쌀에 비해 소화율은 떨어지나, 단백질, 지방질, 비타민 A 등
이 풍부하고 떡을 만들면 소화율이 향상된다(Ha & Lee, 
2001). 다른 millet 종류에 비하여 단백질 및 무기성분 함량

이 다소 높은 편이며, 개간지, 척박지와 가뭄에 적응성이 매

우 높고, 불량환경에도 잘 적응하는 특성을 가지고 있다(Park 
et al., 1999). 또한 기장은 조, 수수 등과 더불어 아프리카와 

동남아시아에서 중요한 전통적 식량원이다(Choi, 1992; Jong 
et al., 1995). 우리나라 기장의 재배면적은 1970년대 약 

1,000ha 정도이었으나, 계속 감소되어 현재 산간지 및 해안

지 등에서 특수 가공 목적으로 재배되고 있다(Yoon et al., 
2008).
종자의 영양성분과 기능성분 등의 성분들은 기후, 토양 

등 작물의 재배환경에 큰 영향을 받는다. 특히 강수량과 일

조시간은 작물의 개화와 수정에 많은 영향을 미친다. 작물

의 재배환경에 대한 연구로는 재배환경에 따른 보리의 β
-glucan 함량에 관한 연구(Kim et al., 2003)에서 β-glucan 
함량은 재배지역에 따라 큰 차이가 없는 것으로 보고하였으

며, 쌀의 이화학적 특성에 관한 연구(Kim & Lim, 1987)에
서 품종별 아밀로그램 특성이 차이가 있는 것으로 보고하였

다. 또한 검정콩에 함유된 안토시아닌의 함량을 재배지역

(Yi et al., 1997) 및 고도(Shin et al., 2009)에 따라 함량 변

이가 있음이 보고된 바 있다. 본 연구에서는 내륙평야지인 

경남 밀양과 산간지인 강원 원주, 해안지인 전남 신안에서 

5개의 수수를 재배하여 수확된 기장의 항산화성분 및 항산

화활성을 검정하여 우수한 활성을 가진 기장 재배를 위한 

각 지역에 적합한 기장 품종을 추천하기 위한 기초자료로 



한작지(KOREAN J. CROP SCI.), 56(4), 2011316

Table 1. Seeding, planting, earing and harvest times of proso millet with the cultivated area

Variety1) Location2) Seeding Planting Earing Harvest
HGG Milyang 5. 15 5. 31 7.  5 8. 18

Wonju 5. 15 6.  1 7. 15 8. 28
Sinan 5. 15 6.  3 7.  9 8. 22

BRG Milyang 5. 15 5. 31 7. 20 9.  2
Wonju 5. 15 6.  1 7. 23 9.  5
Sinan 5. 15 6.  3 7. 17 8. 30

NRG Milyang 5. 15 5. 31 7. 20 9.  2
Wonju 5. 15 6.  1 7. 21 9.  3
Sinan 5. 15 6.  3 7. 13 8. 26

BGG Milyang 5. 15 5. 31 7. 15 8. 28
Wonju 5. 15 6.  1 7. 21 9.  3
Sinan 5. 15 6.  3 7. 12 8. 25

WG Milyang 5. 15 5. 31 7. 19 9.  1
Wonju 5. 15 6.  1 7. 19 9.  1
Sinan 5. 15 6.  3 7. 16 8. 29

1)HGG: Hwanggeum-gijang, BRG: Byeoruk-gijang, NRG: Norangchal-gijang, BGG: Bulgeun-gijang, WG: Whin-gijang. 
2)Milyang: 35° 29' 42" N, 128 44' 27" E, altitude above sea level 13 m, Wonju: 37° 13' 59" N, 128° 05' 08" E, altitude above 

sea level 330 m, Sinan: 35° 05' 05" N, 126° 17' 41" E, altitude above sea level 15 m.

활용하고자 하였다. 

재료 및 방법

실험재료의 준비 및 메탄올 추출물 제조

본 연구에 사용된 기장은 황금기장, 벼룩기장, 노랑찰기

장, 붉은기장, 흰기장 등 5종으로 하였으며, 재배지역은 내

륙평야지인 밀양과 산간지인 원주, 해안지인 신안에서 재배

하였다. 파종은 2010년 5월 15일 파종하여 5월 31일(밀양)
과 6월 1일(원주), 3일(신안)에 정식하였으며, 재식본수는 2
본으로 하였고 재식거리는 120×15 cm로 하였다. 시료의 수

확 시기는 출수 후 45일이 되는 8월말에서 9월초에 수확을 

하였으며, 각각의 시료의 파종기, 정식기, 출수기, 수확기에 

대한 특성은 Table 1과 같다. 재배기간 동안의 기상은 밀양, 
원주, 신안의 평균기온은 각각 24.7, 24.5 및 23.3℃로 나타

났으며, 강수량은 각각 701.6, 605.8 및 755.0 mm으로 나타

났고 일조시간은 각각 577.0, 448.8 및 576.4시간으로 나타

났다. 항산화성분 및 항산화활성 측정을 위한 전처리는 종

자상태의 시료와 시험용 도정기(Ssang Yong Machine Ind., 
Inchon, Korea)를 이용하여 종자의 왕겨 부분을 벗겨낸 시

료 등 두 종류를 사용하였으며, 분석 직전에 Vibrating sample 
mill(CMT Co. Ltd., Tokyo, Japan)로 분쇄하여 분석용 시료

로 사용하였다. 항산화성분 및 항산화활성은 추출용매에 대

한 용해도 차이로 인해 차이가 있을 수 있다(Choi et al., 
2003). Zielinski와 Kozlowska(2000)는 메탄올을 사용하였

을 경우 그 추출물의 높은 항산화활성과 항산화성분 함량을 

보고하여 본 연구에서 메탄올을 추출용매로 사용하였다. 분
쇄된 기장 일정량을 취하여 80% 메탄올로 24시간동안 진

탕추출(SK-71 Shaker, JEIO Tech, Kimpo, Korea)한 다음 

여과하여 -20℃ 냉동고에 보관하면서 분석용 시료로 사용

하였다.

총 폴리페놀 함량 측정

기장의 80% 메탄올 추출물에 대한 총 폴리페놀 함량은 

Folin-Ciocalteu phenol reagent가 추출물의 폴리페놀성 화

합물에 의해 환원된 결과 몰리브덴 청색으로 발색하는 것을 

원리로 분석하였다(Dewanto et al., 2002). 각 추출물 50 μL
에 2% Na2CO3 용액 1 mL를 가한 후 3분간 방치하여 50% 
Folin-Ciocalteu reagent(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, 
USA) 50 μL를 가하였다. 30분 후, 반응액의 흡광도 값을 

750 nm에서 측정하였고, 표준물질인 gallic acid(Sigma-Aldrich)
를 사용하여 검량선을 작성하였으며, 시료 g 중의 mg gallic 
acid(dry basis)로 나타내었다. 
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Fig. 1. Total polyphenol contents of un-hulled (A) and hulled proso millet (B) with the cultivated area. 1)See the Table 1. 2)Mean 
values in the same column with different superscript capital letter at the same cultivated area of sorghum are significantly 
different (p<0.05). Mean values in the same column with different superscript small letter of one variety are significantly 
different (p<0.05).

총 플라보노이드 함량 측정

기장의 80% 메탄올 추출물에 대한 총 플라보노이드 함량

은 Dewanto et al.(2002)의 방법에 따라 추출물 250 μL에 

증류수 1 mL와 5% NaNO₂75 μL를 가한 다음, 5분 후 

10% AlCl₃6H2O 150 μL를 가하여 6분 방치하고 1 N NaOH 
500 μL를 가하였다. 11분 후, 반응액의 흡광도 값을 510 nm
에서 측정하였다. 표준물질인 (+)-catechin(Sigma-Aldrich)
를 사용하여 검량선을 작성하였으며, 시료 g 중의 mg catechin 
(dry basis)로 나타내었다. 

총 탄닌 함량 측정

기장의 80% 메탄올 추출물에 대한 총 tannin 함량은 

Duval & Shetty(2001)의 방법에 따라 측정하였다. 즉, 시료 

용액 1 mL에 95% ethanol 1 mL과 증류수 1 mL를 가하여 잘 

흔들어 주고 5% Na2CO3 용액 1 mL과 1 N Folin-ciocalteu 
reagent(Sigma-Aldrich) 0.5 mL를 가한 후 실온에서 60분간 

발색시킨 다음 725 nm에서 흡광도를 측정하였으며, tannic 
acid(Sigma-Aldrich)로 표준물질로 검량선을 작성하여 시료 

g중의 mg tannic acid(dry basis)로 나타내었다.

메탄올 추출물의 항산화활성 측정

추출물에 대한 항산화활성은 ABTS(2,2'-azino-bis-3-ethylbenzo- 
thiazoline-6-sulfonic acid, Sigma-Aldrich) 및 DPPH(1,1-diphenyl-2- 
picrylhydrazyl, Sigma-Aldrich) radical의 소거활성을 측정

하였다(Choi et al., 2006). DPPH radical의 소거활성은 0.2 
mM DPPH용액(99.9% ethanol에 용해) 0.8 mL에 시료 0.2 
mL를 첨가한 후 520 nm에서 정확히 30분 후에 흡광도 감

소치를 측정하였다. ABTS radical의 소거활성은 ABTS 7.4 
mM과 potassium persulphate 2.6 mM을 하루 동안 암소에 

방치하여 ABTS 양이온을 형성시킨 후 이용액을 735 nm에

서 흡광도 값이 1.4-1.5가 되도록 몰 흡광계수(ε=3.6×104 
M-1cm-1)를 이용하여 메탄올로 희석하였다. 희석된 ABTS
용액 1 mL에 추출액 50 μL를 가하여 흡광도의 변화를 정

확히 30분 후에 측정하였다. DPPH 및 ABTS radical의 소

거활성은 mg TE(Trolox equivalent antioxidant capacity)/g 
sample로 표현하였다. 

통계분석

모든 데이터는 3회 반복 측정하였으며, mean±SD로 표현

하였다. 또한 얻어진 결과를 통계프로그램(Statistical Analysis 
System; version 9.2, SAS Institute, Cary, NC, USA)을 이

용하여 각각의 변수에 대한 특성을 분석하였다. 

결과 및 고찰

재배지역에 따른 기장 메탄올 추출물의 항산화성분 함량

재배환경에 따른 기장 메탄올 추출물의 총 폴리페놀 함량

을 분석한 결과 Fig. 1과 같이 나타났다. 기장 조곡 추출물

의 총 폴리페놀 함량(Fig. 1A)은 내륙평야지인 경남 밀양에

서 재배한 황금기장, 벼룩기장, 노랑찰기장, 붉은기장 및 흰

기장에서 각각 2.38, 2.16, 1.62, 2.17 및 1.58 mg/g으로 황

금기장이 유의적으로 높은 함량을 보였으며, 산간지인 강원 

원주에서 재배한 기장은 각각 1.75, 2.16, 1.56, 1.81 및 

1.70 mg/g으로 벼룩기장이 높은 함량을 나타내었고 해안지
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Fig. 2. Total flavonoid contents of un-hulled (A) and hulled proso millet (B) with the cultivated area. 1)See the Table 1. 2)Mean 
values in the same column with different superscript capital letter at the same cultivated area of proso millet are 
significantly different (p<0.05). Mean values in the same column with different superscript small letter of one variety 
are significantly different (p<0.05). 

Fig. 3. Total tannin contents of un-hulled (A) and hulled proso millet (B) with the cultivated area. 1)See the Table 1. 2)Mean 
values in the same column with different superscript capital letter at the same cultivated area of proso millet are 
significantly different (p<0.05). Mean values in the same column with different superscript small letter of one variety 
are significantly different (p<0.05). 

인 전남 신안에서 재배한 기장은 각각 2.16, 2.65, 1.96, 2.84 
및 1.81 mg/g으로 붉은기장이 유의적으로 높은 함량을 보

였다. 정곡 추출물(Fig. 1B)의 경우 내륙평야지는 각각 1.72, 
1.65, 1.64, 1.82 및 1.54 mg/g, 산간지는 각각 1.52, 1.68, 
1.70, 2.27 및 1.61 mg/g으로 유의적인 함량 차이가 없었으

며, 해안지는 각각 1.71, 1.71, 1.78, 1.21 및 2.25 mg/g으로 

흰기장이 유의적으로 높은 함량을 보였다. 총 플라보노이드 

함량은 Fig. 2와 같이 기장 조곡 추출물의 총 플라보노이드 

함량(Fig. 2A)은 내륙평야지인 경남 밀양에서 재배한 황금

기장, 벼룩기장, 노랑찰기장, 붉은기장 및 흰기장에서 각각 

2.36, 1.76, 1.80, 2.27 및 2.45 mg/g으로 황금기장, 벼룩기

장, 흰기장이 유의적으로 높은 함량을 보였으며, 산간지인 

강원 원주에서 재배한 기장은 각각 1.90, 2.59, 2.46, 2.66 

및 2.29 mg/g으로 벼룩기장, 노랑찰기장, 붉은기장이 유의

적으로 높은 함량을 나타내었고 해안지인 전남 신안에서 재

배한 기장은 각각 2.48, 2.12, 1.64, 2.45 및 2.11 mg/g으로 

황금기장과 붉은기장이 유의적으로 높은 함량을 보였다. 정
곡 추출물(Fig. 2B)의 경우 내륙평야지는 각각 0.74, 0.51, 
0.63, 0.90 및 0.53 mg/g으로 유의적인 함량 차이가 없었으

며, 산간지는 각각 0.59, 0.98, 1.11, 1.03 및 0.73 mg/g으로 

노랑찰기장이, 해안지는 각각 0.45, 0.36, 0.72, 0.16및 1.05 
mg/g으로 흰기장이 유의적으로 높은 함량을 보였다. 총 탄

닌 함량은 Fig. 3과 같이 기장 조곡 추출물의 총 탄닌 함량

(Fig. 3A)은 내륙평야지인 경남 밀양에서 재배한 황금기장, 
벼룩기장, 노랑찰기장, 붉은기장 및 흰기장에서 각각 0.90, 
0.73, 0.98, 1.17 및 0.88 mg/g, 산간지인 강원 원주에서 재
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Fig. 4. DPPH radical scavenging activity on methanolic extracts of un-hulled (A) and hulled proso millet (B) with the cultivated 
area. 1)See the Table 1. 2)Mean values in the same column with different superscript capital letter at the same cultivated 
area of proso millet are significantly different (p<0.05). Mean values in the same column with different superscript small 
letter of one variety are significantly different (p<0.05). 

배한 기장은 각각 0.81, 0.81, 0.68, 0.62 및 0.43 mg/g으로 

유의적인 함량 차이를 보이지 않았으며, 해안지인 전남 신

안에서 재배한 기장은 각각 1.13, 1.87, 1.42, 1.02 및 0.48 
mg/g으로 벼룩기장이 유의적으로 높은 함량을 보였다. 정
곡 추출물(Fig. 3B)의 경우 내륙평야지는 각각 2.76, 0.96, 
1.02, 1.07 및 0.97 mg/g으로 황금기장이 유의적으로 높은 

함량을 보였으며, 산간지는 각각 0.81, 1.04, 0.83, 0.85 및 

1.04 mg/g, 해안지는 각각 1.76, 2.14, 1.47, 2.29 및 1.17 
mg/g으로 유의적인 함량 차이를 보이지 않았다. 곡류에 함

유되어 있는 항산화 물질 중 polyphenolic 화합물들은 free 
radical을 안정화시킬 수 있는 phenolic ring의 존재로 우수

한 항산화력을 가지는 것으로 알려져 있으며(Rice-Evans et 
al., 1997; Middleto & Kandaswami, 1994), 곡류의 flavonoid
는 주로 anthocyanidins, flavonols, flavones, cathechins 및 

flavanones 등으로 구성되어 구조에 따라 항산화 및 항균성 

등 다양한 생리활성을 갖고 있는 것으로 보고되고 있다

(Middleto & Kandaswami, 1994). Lee et al.(2010)의 보고

에 의하면 충북 괴산에서 생산된 기장의 총 폴리페놀 및 플

라보노이드 함량이 각각 0.53 및 0.13 mg/g으로 보고하였

는데 이는 재배지역 및 추출용매(80% 에탄올 사용) 등의 

차이로 인한 것으로 생각된다. 전체적으로 총 폴리페놀, 플
라보노이드 및 탄닌 등의 항산화성분 함량은 재배지역과 품

종에 따라 유의적으로 차이를 보이는 것으로 나타났다. 

재배지역에 따른 기장 메탄올 추출물의 항산화활성

재배환경에 따른 기장 메탄올 추출물에 대한 항산화활성

을 항산화성분에 의해 환원되어 짙은 자색이 탈색됨으로써 

항산화 물질의 전자공여능을 측정할 때 사용되고 있는 

DPPH radical 소거활성법(Nieva et al., 2000)과 혈장에서 

ABTS radical의 흡광도가 항산화제에 의해 억제되는 것에 

기초하여 개발된 ABTS radical 소거활성법(Kim et al., 
2009)을 표준물질인 Trolox와 비교하여 mg TE(Trolox equivalent 
antioxidant capacity)/g sample로 나타낸 결과 Fig. 4 및 5와 

같이 나타났다. 재배환경에 따른 기장 조곡 메탄올 추출물

의 DPPH radical 소거활성(Fig. 4A)은 내륙평야지인 경남 

밀양에서 재배한 황금기장, 벼룩기장, 노랑찰기장, 붉은기

장 및 흰기장에서 각각 6.06, 5.67, 4.32, 4.77 및 3.99 mg 
TE/g으로 품종 간에 유의적인 차이가 없었으며, 산간지인 

강원 원주에서 재배한 기장은 각각 4.49, 6.20, 3.99, 4.95 
및 3.99 mg TE/g으로 벼룩기장이 유의적으로 높은 활성을 

나타내었고 해안지인 전남 신안에서 재배한 기장은 각각 

5.14, 8.53, 5.29, 8.54 및 4.26 mg TE/g으로 벼룩기장과 붉

은기장이 유의적으로 높은 활성을 나타내었다. 정곡 추출물

(Fig. 4B)의 경우 내륙평야지는 각각 4.60, 3.85, 3.52, 3.69 
및 3.81 mg TE/g으로 품종 간에 유의적인 차이가 없었으

며, 산간지는 각각 3.43, 3.50, 4.59, 4.29 및 4.50 mg TE/g
으로 노랑찰기장, 붉은기장 및 흰기장이, 해안지는 각각 

3.85, 3.83, 5.22, 5.05 및 5.80 mg TE/g으로 흰기장이 유의

적으로 높은 활성을 나타내었다. 기장 조곡 추출물의 ABTS 
radical 소거활성(Fig. 5A)은 내륙평야지인 경남 밀양에서 

재배한 황금기장, 벼룩기장, 노랑찰기장, 붉은기장 및 흰기

장에서 각각 16.26, 14.89, 10.71, 13.59 및 10.71 mg TE/g
으로 황금기장과 벼룩기장이 유의적으로 높은 활성을 보였

으며, 산간지인 강원 원주에서 재배한 기장은 각각 12.04, 
16.03, 9.67, 12.63 및 9.32 mg TE/g으로 벼룩기장이 유의

적으로 높은 활성을 나타내었고 해안지인 전남 신안에서 재

배한 기장은 각각 14.77, 19.29, 13.48, 19.48 및 11.34 mg 
TE/g으로 벼룩기장과 붉은기장이 유의적으로 높은 활성을 
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Fig. 5. ABTS radical scavenging activity on methanolic extracts of un-hulled (A) and hulled proso millet (B) with the cultivated 
area. 1)See the Table 1. 2)Mean values in the same column with different superscript capital letter at the same cultivated 
area of proso millet are significantly different (p<0.05). Mean values in the same column with different superscript small 
letter of one variety are significantly different (p<0.05). 

나타내었다. 정곡 추출물(Fig. 5B)의 경우 내륙평야지는 각

각 8.02, 6.86, 7.32, 7.25 및 6.52 mg TE/g으로 품종 간에 

유의적인 차이가 없었으며, 산간지는 각각 6.20, 6.89, 8.01, 
7.41 및 8.25 mg TE/g으로 흰기장이, 해안지는 각각 7.07, 
7.56, 8.93, 8.53 및 10.20 mg TE/g으로 흰기장이 유의적으

로 높은 활성을 나타내었다. Lee et al.(2010)의 보고에 의

하면 충북 괴산에서 생산된 기장의 DPPH 및 ABTS radical 
소거활성은 각각 1.47% 및 6.69 mg AA eq/g으로 보고하였

고 Ko et al.(2011)의 보고에서 붉은기장과 노란찰기장의 

80% 메탄올 추출물의 ABTS radical 소거활성이 각각 19.81 
및 21.11 mg TE/g의 활성을 보이는 것으로 보고하였다. 천
연물의 항산화활성은 활성 radical에 전자를 공여하고 식품 

중의 지방질 산화를 억제하는 특성을 가지고 있고 인체 내

에서는 활성 radical에 의한 노화를 억제시키는 역할을 하고 

있으며, radical 소거작용은 인체의 질병과 노화를 방지하는

데 대단히 중요한 역할을 한다(Kim et al., 2001). 전체적으

로 DPPH 및 ABTS radical 등의 radical 소거활성을 측정한 

결과 재배지역에 따라 유의적인 차이를 보이는 것으로 나타

났으며, 산간지인 전남 신안에서 재배한 기장 메탄올 추출

물이 높은 활성을 보이는 것으로 나타났다. 품종에 따라서

는 큰 차이를 보이지는 않았으나 붉은기장과 벼룩기장이 유

의적으로 높은 활성을 보이는 것으로 나타났다. 

적  요

재배지역에 따른 기장 품종 선정을 위한 기초자료로 활용

하고자 내륙평야지인 경남 밀양과 산간지인 강원 원주, 해
안지인 전남 신안에서 5품종의 기장을 재배하여 수확된 시

료를 메탄올로 추출하여 항산화성분 함량 분석 및 항산화활

성을 검정하였다. 재배지역에 따른 기장 종자 메탄올 추출

물의 항산화성분의 함량을 측정한 결과 총 폴리페놀 함량은 

신안에서 재배한 붉은기장과 벼룩기장이 각각 2.54 및 2.65 
mg/g으로 가장 높은 함량을 나타내었다. 총 플라보노이드 

함량은 원주에서 재배한 붉은기장과 벼룩기장이 각각 2.66 
및 2.59 mg/g으로 가장 높은 함량을 나타내었으며, 총 탄닌 

함량은 신안에서 재배한 벼룩기장과 노란찰기장이 각각 1.87 
및 1.42 mg/g으로 가장 높은 함량을 나타내었다. 재배환경

에 따른 조의 조곡 메탄올 추출물의 DPPH radical 소거활

성은 신안에서 재배한 붉은기장과 벼룩기장이 각각 8.54 및 

8.53 mg TE/g으로 가장 높은 활성을 보였고 ABTS radical 
소거활성 또한 신안에서 재배한 붉은기장과 벼룩기장이 각

각 19.48 및 19.29 mg TE/g으로 가장 높은 활성을 보였다. 
전체적으로 항산화성분의 함량과 항산화활성은 재배지역과 

품종과 유의적인 차이를 보이는 것으로 나타났다.
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