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Abstract

This study attempted to investigate the characteristics of Superjami, which had a high C3G (cyandin-3-glucoside) content by comparing it 

with common rice (Ilpum) and black rice (Heougjinju, Suwon 415) for their components and physio-chemical characteristics. There were no 

significant differences in the water content, however there were significant differences in crude protein and crude fat in the order of Ilpum 

< Superjami < Heougjinju. As for the morphological characteristics of grains, it had been learned that Superjami was heavier and longer than 

the common rice, moreover Superjami had bigger seeds. As for the hardness of grains, the longer the time of steeping, the more decreased 

their hardness was at large. In the case of color, they showed significant differences in all the L, a, and b values of grains and flours. As 

a result of the experiment of pigment elution after steeping of the rice flours at 20℃ and 40℃, the longer the time steeping, the more 

increased the pigment elution became. The values are bigger with Heougjinju and Superjami than with Ilpum. As for the elution pH after 

rice steeping, the longer the time of steeping, the lower pH all the assays tended to have. As a result of the analysis of the total polyphenol 

contents of Ilpum, Heougjinju, and Superjami, it had turned out that the total polyphenol contents of Heougjinju and Superjami are 1.2 times 

as high as Ilpum, a common rice, and that Superjami is significantly higher than Heougjinju. As a result of the experiment of DPPH radical 

scavenging ability, there are significant differences among the assays in the order of Superjami > Heougjinju > Ilpum. Futher, it has turned 

out that Superjami has a higher DPPH radical scavenging ability than Heougjinju. Consequently, it can be stated that Superjami has a strong 

anti-oxidative ability. Thus, we should more precisely grasp the cooking characteristics of Superjami, which is in the state of brown rice, via 

comparing it with a common brown rice, and also provide opportunities to apply Superjamii to more foods by studying its starch 

characteristics in addition to its grain and flour properties.
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식량이 되었고, 죽, 떡, 밥의 형태로 발달 과정을 거치면서 

주식뿐만 아니라 절식, 의례음식으로서 우리 식생활에서 중요

한 부분을 차지하여 왔다(Kim JS 1997). 그 외에도 식초, 엿, 

식혜와 같은 전래식품과 근래에는 쌀로 가공된 인스턴트 식

품의 개발까지 다양하게 이용되고 있다(Yoon HH 등 1995). 

그러나 농업의 발달로 쌀의 생산량이 증가하는데 반해(Kim 

SK 2003), 식생활의 외부화, 편리화, 서구화 경향에 따라 1990

년대 이후 소비량이 급속히 감소하는 추세이다(이계임과 김민

정 2003). 그리고 우리나라의 벼농사는 영농 규모 면에서 너

ISSN 2287-1780(Print)

ISSN 2287-1772(Online)

http://dx.doi.org/10.9724/kfcs.2012.28.6.789



한국식품조리과학회지 제28권 제6호(2012)

790  김기쁨·최수근·김동석

무 영세하고 토지 용역비 비중이 과중하기 때문에 미국, 호주 

등지 등에 비해 생산비가 현저히 높아져서 가격 경쟁이 되지 

못한다. 또한 생활수준이 향상되어 식생활 패턴이 고급화됨에 

따라 밥맛 좋고 안전하며 건강 기능성이 높은 쌀 상품을 찾

는 요구도 크게 높아졌다. 이러한 시대적 흐름에 발맞추어 

소비자 요구에 부응하는 양질의 쌀이나 특수미 상품을 생산

하고 판매하고자 하는 분위기가 점차 고조되고 있다. 품질의 

고급화를 위한 기능성 특수미 품종 개발과 이의 효율적 가공

이용을 통하여 쌀 상품의 가치를 높이고자 하는 연구개발이 

이루어지고 있다. 소비자의 웰빙 열풍, 식생활 패턴의 고급화 

등으로 기능성 쌀을 선호하는 추세이며, 그 중 생리․기능적 

측면에서 쌀이 가지고 있는 천연색소의 역할이 주목되고 있

다. 유색미는 쌀겨 고유의 색 외에 적색이나 자색을 띠고 있

는 쌀로서, 우리나라에는 1990년에 중국에서 처음 들여와 전

남지방 중심으로 재배되기 시작되었고 그 재배 면적이 점차 

확대되어 가고 있다(Kim JS 1997). 대부분의 유색미는 현미상

태로 식이섬유를 다량 함유하고 있으며 특유의 향미를 지니

고 있다. 또한 각종 미네랄과 비타민, 불포화지방산, 단백질 

등이 영양가가 풍부하여 식품학적 이용가치가 높을 뿐 아니

라 그 색깔 때문에 품질의 다양화와 가공을 위한 재료로 다

양한 사용 범위를 가진 특수 용도미로서 소비가 크게 증가하

고 있다.

유색미에는 흑자색, 적갈색, 녹색 등에 이르는 다양한 천연

색소를 함유하고 있는데(Choi ID 2010), 이 중 흑자색미에 함

유된 안토시아닌 색소의 80% 정도는 

cyanidin-3-glucoside(C3G)이며, peonidin-3-glucoside(P3G) 5%, 

malvidin, pelargonidin 및 delphinidin 등을 함유하고 있다(Ryu 

SN 등 1998). 안토시아닌은 항산화 활성(Osawa T 1995, Han 

SJ 등 2004, Kim HY 등 2010), 항염효과(Wang H 등 1999), 

항암(Dai J 등 2009), 항아토피(Han SJ 등 2009), 항당뇨(Kim 

HY 등 2010) 및 심혈관계 질병(Verlangieri AJ 등 1985) 등의 

예방과 치료에 효과가 있는 것으로 밝혀진 성분이다. 슈퍼자

미벼는 흑진주 벼와 수원 425호의 후대계통인 C3GHi벼와 쌀

알의 크기가 일반 쌀알의 1.5배인 대립벼 1호를 교배하여 

C3G 함량이 높은 계통으로 육성한 것으로(Kwon SW 등 

2010), 흑진주벼에 비해 C3G 색소가 10배 이상 높으며 혈당 

감소 효과와 아토피 치료 효과가 뛰어난 기능을 가지고 있다

(Ryu SN 2010). 

유색미를 이용한 선행연구가 이뤄지고 있지만, 기존 유색

미보다 C3G 함량이 높고 그 아토피 억제효과 및 항당뇨 효

과를 인정받은 슈퍼자미에 대한 조리과학적 연구가 미흡한 

가운데 슈퍼자미의 이화학적 특성을 밝혀 기초자료를 확립하

고, 기존의 쌀과의 차이점을 알아낼 필요가 있다. 

따라서 본 연구에서는 C3G 함량이 높은 슈퍼자미, 일반 

멥쌀(일품벼)과 흑미(흑진주, 수원 415호)의 이화학적 특성 및 

항산화활성을 비교하여 슈퍼자미의 특성을 알아보고, 이를 직

접적으로 밥과 떡의 조리에 이용하기 위한 슈퍼자미의 실제

적인 이용 가능성을 알아보고자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험재료

슈퍼자미는 2010년 수확된 품종으로 중부평야에서 재배하

여 현미상태로 도정된 것을 한국방송통신대학교 농학과에서 

제공받아 시료로 사용하였다. 일반쌀은 일품벼(2010년산 경기

미)를, 유색미는 흑진주벼(2010년산 경북 칠곡군)를 경동시장

에서 구입하여 밀봉하여 4℃의 냉장고에서 보관하여 사용하

였다. 쌀가루는 분쇄기(Heavy Duty Blender, Model 24CB10C, 

WARING Commercial, MD, USA)로 분말을 만들어 40 mesh의 

표준체(청계상공사)로 통과되어진 것을 사용하였다.

2. 일반성분 측정

시료의 수분함량은 수분측정기(Moisture Analyzer, MB 45, 

Ohaus, Switzerland)를 이용하여 측정하였고, 조단백질, 조지방

은 AOAC 방법(1990)에 따라 분석하였다. 조단백은 Micro 

Auto Kjeldahl법으로 질소함량을 구한 후 질소계수 5.95를 곱

하여 계산하였고, 조지방은 Soxhlet 추출법으로 측정하였다.

3. 쌀알의 형태적 특성 측정

쌀알의 형태적 특성을 측정하기 위한 쌀알의 길이와 폭은 

caliper(Model No. CD-15CP, Japan)로 입자 100알을 측정하였

고, 쌀알의 무게는 전자저울(electron scale, UMX2V, Mettler 

Toledo, Swizertland)을 이용하였다. 쌀알의 부피는 Na HS 등

(2002)의 연구에서 사용한 식으로부터 구하였다. 

 



여기에서 a는 시료의 장반경(mm), b는 시료의 단반경(mm)

이고, V는 부피(mm
3
)이다. 또한 밀도는 무게를 부피로 나누

어 구하였다.

흑진주벼 슈퍼자미벼

Fig. 1. Photographs of 2 varieties of Korean rices used 

in the present study.
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4. 수침 중 쌀알의 경도

수침한 쌀의 hardness는 Kum JS 등(2004)의 방법을 참고하

여 각각 0, 1, 2, 3시간 수침한 쌀 1알을 Texture 

Analyzer(TA-XT Express, Stable Micro Systems, Ktd, UK)를 이

용하여 Table 1과 같은 조건에서 반복하여 측정하였다.

Caption Parameter

Pre-test speed 1.0 mm/sec

Test speed 1.0 ㎜/sec

Post-test speed 1.0 ㎜/sec

Strain 50%

Distance 0.2 ㎜

Time 1.00 sec

Plunger type 20 mm

Trigger force 1.0 g

Table 1. Operating condition of texture analyzer for hardness of 

rice grain during soaking at 20℃ for 0, 1, 2 and 3 h

5. 쌀알과 쌀가루의 색도 분석

쌀과 쌀가루는 각각 petri dish(35 × 10 mm)에 담아 

colorimeter(JC-801, Color Techno Corporation, Japan)를 사용하

여 3회 반복하여 측정하였다. 이 때 사용된 표준 백판의 L값 

93.63, a값 -1.21, b값은 1.58이었다.

6. 쌀가루의 색소 용출액의 흡광도 및 pH 변화

수침 시간 및 온도를 달리하였을 때 안토시아닌 색소

(C3G(cyanidin-3-glucoside), P3G(peonidin-3-glucoside))의 용출 

정도를 알아보고자 시료 5 g을 증류수 100 mL에 넣고 20, 4

0℃에서 20분 간격 120분까지 수침시킨 후 524 nm에서 

spectrophotometer (Shimadzu, UV-1201, Japan)를 이용하여 흡

광도를 측정하였고(Harborne JB 1984), 색소 용출액의 pH 변

화를 pH meter(Orion pH meter, Model 420A, USA)로 측정하

였다.

7. 총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀 함량 측정은 Folin-Denis 방법을 변형하여 실

시하였다(Gutfiger T 1981). n-hexane 용액을 사용하여 soxhlet 

연속용출기로 24시간 동안 용출한 후, 탈지된 쌀가루를 넓은 

트레이에 얇게 펴서 용매의 냄새를 맡을 수 없을 때까지 실

온에서 air-dry시킨 후 유리지방질을 탈지 한 시료 5 g에 70% 

methanol 50 mL를 넣고 90℃에서 30분간 환류냉각 한 후 여

과하고 남은 잔사에 50 mL의 70% methanol을 넣고 환류냉각, 

여과과정을 3회 반복하였다. 이렇게 여과액을 농축하여 50 

mL로 정용한 다음 11,000 rpm으로 5℃에서 15분 원심분리시

켜 얻은 상등액을 총 폴리페놀 함량 측정용 시료로 사용하였

다. 검액 100 μL를 취하여 2% Na2CO3 2 mL와 잘 혼합하고 

2분 후, 50% folin 시약을 100 μL 첨가하여 발색시켰다. 30분 

후 750 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 폴리페놀 함량은 표

준물질 (+)-catechine equivalent 기준으로 환산하였다(Damir 

AA 1985).

8. 전자공여능

전자공여능(Electron Donating Ablity, EDA)은 DPPH(1, 

1-dipheny l-2- picrylhydrazll)의 환원성을 이용하여 516 nm에

서 UV/Visible spectrophotometer(Shimadzu, UV-1201, Japan)로 

측정하였다(Blois MS 1958). 즉, 추출물 0.1 mL에 methanol 4 

mL, 0.15 mM (DPPH) 1 mL를 혼합하여 실온에서 30분간 안

정화시킨 다음 sample 첨가구와 무 첨가구의 흡광도 차이를 

백분율(%)로 표시하여 전자공여능을 측정하였으며 아래와 같

이 계산하였다.

EDA (%)  =(1−absorbance value of sample/absorbance value of 

control)×100

9. 통계처리 

모든 실험은 3회 이상 반복하여 그 결과를 one-way 

ANOVA를 이용하여 분석하였고, p<0.05 수준에서 Duncan’s 

multiple range test를 실시하여 각 시료간의 유의적 차이를 

검증하였으며, 통계분석은 SPSS 16.0을 이용하였다.

Ⅲ. 실험 결과 및 고찰

1. 일반성분

일품, 흑진주, 슈퍼자미의 일반성분을 분석한 결과는 Table 

2와 같다. 수분함량은 일품이 10.57%로 가장 높았고, 흑진주, 

슈퍼자미 순이었으나 유의적인 차이는 보이지 않았다. 조단백

의 경우 일품이 6.88%로 가장 낮았고, 슈퍼자미가 8.38%, 흑

진주가 9.67%로 유의적(p<0.001)으로 높게 나타났고, 조지방

의 경우에도 이와 같은 순이었다. 쌀의 단백질, 지방, 아밀로

오스 등의 구성 성분의 차이는 다양한 이화학적인 특성을 부

여하여 텍스처, 호화 특성 및 수분 흡수력 등을 달라지게 한

다. 선행연구(Ha TY 등 1999, Lee HH 등 2006, Kim EO 등 

2008, Kwon SW 등 2011)에서 유색미의 조단백은 8.68∼

11.07%이었고, 조지방은 2.5∼3.35%이었다. 일반적으로 단백

질 함량이 높으면 영양 면에서는 우수하지만 색깔과 흡수성

이 떨어지고, 전분의 호화 및 팽창 억제, 취반 시 밥이 단단

하고 부착성이 떨어지는 등의 문제로 인해 취반 시 식미 특

성에 낮게 평가된다고 하였다(Son JR 등 2002, Kim SK 2003). 

또한 쌀에 소량 존재하는 지방질은 전분의 호화 중에 아밀로
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Weight (mg) Length (mm) Width (mm) L/W Volume (mm
3
) Density (mg/mm

3
)

Ilpum 21.75±0.19 4.72±0.18
c

2.85±0.12
a

1.66±0.08
b

16.07±0.17
b

1.37±0.01

Heougjinju 20.32±0.24 5.57±0.47
b

2.67±0.22
c

2.09±0.18
a

16.88±0.07
b

1.27±0.00

Superjami 22.82±0.42 5.75±0.39
a

2.77±0.21
b

2.09±0.17
a

18.58±0.08
a

1.27±0.00

F-value 1.21NS 224.86
***

20.61
***

276.07
***

17.79
***

0.54
NS

Mean±S.D. (n=3)  NS : no significant  
 ***

 p<0.001
abc

 Means in a column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan's multiple range test 

Table 3. Dimensions and weight of rice grains

Soaking time(hours)

0 1 2 3 F-value

Ilpum 739.87±23.13
A

339.70±14.15
Bb

269.87±12.22
Bb

236.27±16.73
B

9.73
**

Heougjinju 822.73±25.61
A

572.13±26.31
ABab

464.27±31.00
Ba

299.80±17.11
B

5.20
*

Superjami 872.83±33.52
A

736.23±29.53
Aa

565.57±25.78
Ba

469.80±21.61
B

14.92
**

F-value 0.38
NS

6.50
*

12.86
**

4.90
NS

Mean±S.D. (n=3)  NS : no signification  
 *

 p<0.05    
 **

 p<0.01
AB 

Means in a row by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan's multiple range test 
ab Means in a column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan's multiple range test

Table 4. Hardness of rice grains soaked at 20℃                                 (g)

오스와 복합체를 형성하여 전분입자의 팽윤을 저지한다고 하

였는데(Tester RF와 Morrison WR 1990), 본 연구 결과 흑진주

와 슈퍼자미의 조지방 함량이 일품보다 높아 팽윤이 잘 일어

나지 않을 것이라 사료된다.

Moisture (%) Crude protein (%) Crude fat (%)

Ilpum 10.57±0.29 6.88±0.06
c

0.83±0.01
c

Heougjinju 10.53±0.42 9.67±0.11
a

3.45±0.00
a

Superjami 9.76±0.36 8.38±0.59
b

3.33±0.07
b

F-value 4.70NS 922.94
***

4014.31
***

Mean±S.D. (n=3)  NS : no signification   
*** 

p<0.001
abc Means in a column by different superscripts are significantly different 

at 5% significance level by Duncan's multiple range test 

Table 2. Proximate composition of rice

2. 쌀알의 형태적 특성

쌀알의 무게는 슈퍼자미가 일품과 흑진주보다 유의적

(p<0.001)으로 무거웠는데, 이는 슈퍼자미가 흑진주와 수원 

425호를 교배하여 만든 높은 C3G를 포함하는 C3GHi벼에 종

실이 큰 대립벼를 교배하여 만들었기 때문이며, Ryu SN(2011)

의 연구에서 흑진주벼의 현미 천립중이 16.5 g이었고 슈퍼자

미의 현미 천립중이 26.4 g이었던 것과 같은 결과이었다. 장

축의 길이는 슈퍼자미 > 흑진주 > 일품 순이었고, 단축의 길

이는 일품 > 슈퍼자미 > 흑진주 순이었으며 유의적(p<0.001)

인 차이를 나타내었다. 장폭비는 길이/폭의 비율에 의해 3.0 

이상은 세장형, 2.1~3.0은 중원형, 1.1~2.0은 단원형, 1.1 이하

는 원형으로 구분하는데 일품보다 유색미가 유의적(p<0.001)

으로 컸고, 슈퍼자미와 흑진주가 2.09의 단원형으로 나타났

다. 부피는 일품과 흑진주보다 슈퍼자미가 유의적(p<0.001)으

로 크다고 나타났고, 밀도는 일품이 흑진주와 슈퍼자미보다 

다소 높았으나 유의적 차이를 보이지 않았다. 따라서 슈퍼자

미는 일반쌀보다 무겁고 길이가 길며 종실의 크기가 큰 것을 

알 수 있었다(Table 3). 

3. 수침 중 쌀알의 경도

일품, 흑진주, 슈퍼자미의 수침 중 경도를 측정한 결과는 

Table 4와 같다. 수침 시간이 지나 갈수록 모든 시료의 경도

가 유의적으로 감소하였는데, 일품(p<0.01)의 경우 1시간 수

침 후 급격하게 경도가 감소하였고, 흑진주(p<0.05)는 수침 2

시간까지 완만한 경도의 감소를 보였다. 슈퍼자미(p<0.01)의 

경우 수침 1시간까지 큰 경도의 차이를 보이지 않다가 2시간

째 감소를 나타내었다. 선행연구 결과 수침 시간이 길어질수

록 경도가 감소하다가 일정 시간이 지나면 수분 평형이 되면

서 경도 또한 큰 변화가 없는 것으로 나타났고(Oh GS 2001), 

본 연구도 같은 경향을 나타내었으며, 그 속도는 일품 > 흑

진주 > 슈퍼자미라는 것을 알 수 있었다. 모든 수침 시간에

서 쌀의 경도는 슈퍼자미 > 흑진주 > 일품벼 순이었다. 수침 
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Grain Powder

L a b L a b

Ilpum 66.66±0.97
a

1.76±0.09
a

12.23±0.14
a

86.91±0.22
a

2.17±0.05
a

6.45±0.08
a

Heougjinju 17.87±0.32
c

-1.88±0.02
c

2.71±0.14
b

48.78±0.37
c

0.85±0.07
c

2.07±0.01
c

Superjami 21.37±0.48
b

-0.21±0.01
b

2.54±0.02
b

49.38±0.22
b

1.10±0.04
b

2.31±0.07
b

F-value 3.87
***

73.59
***

325.55
***

1.82
***

99.09
***

4.46
***

Mean±S.D. (n=3)  
***

 P<0.001
abc Means in a column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan's multiple range test 

Table 5. Hunter′s color values of rice grain and powder

Soaking time (min)

20 40 60 80 100 120 F-value

20℃

Ilpum 0.88±0.09
Cb

0.95±0.05
Cb

1.00±0.06
Cb

1.34±0.07
Bb

1.44±0.07
ABb

1.47±0.05
Ab

42.27
***

Heougjinju 2.35±0.08
Ca

2.53±0.13
BCb

2.80±0.08
ABa

2.88±0.13
ABa

2.99±0.12
Aa

3.07±0.17
Aa

5.54
**

Superjami 2.21±0.07
Ca

2.68±0.06
Ba

2.78±0.09
Ba

3.04±0.19
Aa

3.06±0.05
Aa

3.20±0.11
Aa

24.59
***

F-value 38.91
***

346.34
***

556.19
***

69.83
***

333.23
***

179.94
***

40℃

Ilpum 0.91±0.07
Eb

1.07±0.01
Db

1.27±0.07
Cb

1.38±0.01
BCb

1.48±0.05
ABc

1.53±0.04
Ab

29.91
***

Heougjinju 2.38±0.03
Da

2.63±0.08
CDa

2.84±0.11
BCa

2.97±0.13
Ba

3.57±0.07
Aa

3.58±0.15
Aa

25.22
***

Superjami 2.27±0.13
Ea

2.73±0.10
Da

3.01±0.09
Ca

3.16±0.07
BCa

3.33±0.12
ABb

3.43±0.10
Aa

38.67
***

F-value 159.25
***

200.76
***

151.74
***

154.66
***

572.91
***

135.65
***

Mean±S.D. (n=3)  
** 

p<0.01     
*** 

p<0.001
A-E Means in a row by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan's multiple range test 
abc 

Means in a column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan's multiple range test 

Table 6. Effect of soaking temperature on absorbance (at 524 nm) of the extraction from rice

전에는 유의적인 차이가 없었으나 수침 1(p<0.05), 2(p<0.01)

시간째에는 유의적인 차이를 나타내었고, 수침 3시간째에는 

유의적인 차이가 없었다. 일반쌀보다 유색미의 경도가 큰 것

은 유색미는 현미 상태이므로 과피의 영향에 의한 것이라 여

겨지며, 슈퍼자미는 흑진주벼보다 과피의 두께가 더 두껍다는 

Ryu SN(2011)의 연구결과에 따라 수침 시 경도가 더 큰 것으

로 사료된다.

4. 쌀알과 쌀가루의 색도

Table 5는 쌀 낟알 및 가루의 색도를 나타내었다. 일품, 흑

진주 및 슈퍼자미 낟알의 L, a, b값 모두 유의적(p<0.001) 차

이를 나타내었는데, L, a값은 일품이 가장 높았고, 슈퍼자미, 

흑진주 순이었고, 황색도를 나타내는 b값은 일품 > 흑진주 > 

슈퍼자미 순이었다. 가루의 색도는 L, a, b값 모두 일품 > 슈

퍼자미 > 흑진주 순이었고, 시료 간에 유의적(p<0.001)인 차

이를 나타내었다. 낟알과 가루의 색도에 차이를 보인 것은 

일반미 쌀가루의 색도는 입자가 미세해짐에 따라 L값은 증가

하고 b값은 감소하였다는 선행연구(Nishita KD와 Bean MM 

1985)와 같은 이유라 사료된다. 또한 유색미의 경우 색소가 

주로 과피 부분에 집적되어 있어 쌀을 가루로 만들었을 때 

색소 함량이 낮은 배유 부분이 과피 부분과 섞이게 되어서 

나타난 결과라 사료된다. Lee HJ 등(2006)의 유색미 품종의 

화학성분 연구의 결과 흑자색미의 경우 낟알의 L값이 

17.22~26.60, a값이 2.13~4.11, b값이 0.43~3.87, 쌀가루의 L값

은 57.85~70.50, a값이 1.77~3.21, 1.55~3.82로 본 연구의 낟알 

a값과 쌀가루의 L, a값이 다소 낮았다. 한편 Kwon SW 등

(2011)의 연구결과에 따르면 안토시아닌의 주색소인 C3G의 

함량의 경우 슈퍼자미가 흑진주보다 10.9배 더 많다고 보고되

어 지는데, 이는 본 연구의 결과 흑진주보다 슈퍼자미의 a, b

값이 높은 것에 영향을 미친 것이라 여겨진다. 

5. 쌀가루 색소의 용출

쌀 5 g을 각각 증류수 100 g에 넣고 20℃와 40℃에서 20, 

40, 60, 80, 100, 120분 수침시킨 후 색소의 용출을 실험한 결

과는 Table 6과 같다. 20℃와 40℃ 모두 수침시간이 길어질수

록 색소용출이 유의적으로 증가하며, 일품보다는 흑진주와 슈

퍼자미가 유의적(p<0.001)으로 컸다. 온도에 있어서는 20℃보

다 40℃에서 더 활발하게 용출되었다. 흑진주와 슈퍼자미의 

색소 용출 양상은 비슷하게 나타났고, 수침 80분까지는 온도

에 관계없이 비슷하게 나타나다가 수침 100분부터는 20℃ 용

출액보다 40℃에서 다소 용출이 활발한 것으로 나타났다. Lee 

HJ 등(2008)의 연구에 따르면 안토시아닌을 물 추출 할 경우 
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Ilpum Heougjinju Superjami F-value

Total polyphenols

(mg/g)
0.10±0.00

c
1.22±0.01

b
1.27±0.00

a
76223.73

***

Mean±S.D. (n=3)  
*** 

P<0.001
abc Means in a row by different superscripts are significantly different at 

5% significance level by Duncan's multiple range test 

Table 8. Total amount polyphenols in rice

물 온도 보다는 수침시간에 영향이 있는 것으로 보고되었고, 

본 연구의 결과에서도 같은 결과를 나타내었다. 따라서 슈퍼

자미를 섞어서 밥을 지을 때 수침 온도보다는 수침 시간이 

밥의 색에 영향을 미칠 것이라 사료된다.

6. 쌀가루 용출액의 pH 변화

쌀을 수침한 후 용출액의 pH의 변화는 Table 7과 같다. 모

든 시료에서 수침 시간이 길어질수록 pH가 낮아지는 경향을 

보였는데 이는 쌀의 수침 중 생성되는 유기산 또는 지방산에 

의한 것이라는 선행연구 결과(Kim & Bang 1996)와 같은 이

유라 사료된다. 유색미의 pH가 일품벼에 비해서 현저히 낮았

으며, 유색미 용출액의 pH 변화 결과 20℃에서는 다소 낮아

지는 것으로 나타났으나, 40℃에서는 20℃에 비하여 감소 정

도가 큰 것으로 나타나 수침 온도에 영향을 받는 것을 알 수 

있었다. 흑진주의 경우 슈퍼자미 보다 낮은 pH를 보였으며, 

20℃와 40℃ 모두 수침 시간에 따른 유의미한 차이를 보였다

(p<0.001).

Temperature
Soaking time 

(min)
Ilpum Heougjinju Superjami

20℃

20 7.40±0.06
a

6.38±0.02
a

6.44±0.01
a

40 7.25±0.01
b

6.29±0.01
b

6.42±0.00
b

60 7.22±0.01
cc

6.27±0.01
b

6.41±0.01
bc

80 7.18±0.01
cd

6.25±0.01
c

6.41±0.01
c

100 7.16±0.02
d

6.24±0.00
cd

6.38±0.00
d

120 7.07±0.02
e

6.22±0.01
d

6.36±0.01
e

F-value 49.752 71.467 127.2

40℃

20 7.24±0.01
a

6.22±0.03
a

6.31±0.02
a

40 7.24±0.01
a

6.16±0.01
b

6.28±0.02
b

60 7.22±0.01
a

6.12±0.02
c

6.24±0.01
c

80 7.19±0.00
b

6.08±0.01
d

6.19±0.02
d

100 7.17±0.02
b

6.03±0.01
e

6.17±0.01
e

120 7.12±0.03
c

6.01±0.00
e

6.15±0.01
e

F-value 28.826 68.564 72.48

Mean±S.D. (n=3) 
 ***

 P<0.001
abc

 Means in a column by different superscripts are significantly different 

at 5% significance level by Duncan's multiple range test 

Table 7. Changes of pH during soaking of rice

7. 총 폴리페놀 함량

 일품, 흑진주, 슈퍼자미의 총 폴리페놀 함량을 분석한 결

과는 Table 8과 같다. 흑진주와 슈퍼자미에 대한 총 안토시아

닌과 C3G에 대하여 Ryu SN(2011)의 연구에 따르면 총 안토

시아닌은 슈퍼자미가 2,943 mg(100 g종자) 흑진주는 398.8 

mg(100 g종자)이고, 슈퍼자미의 C3G 함량은 2,655 mg(100 g

종자)이고, 흑진주는 250 mg(100 g종자)이다. 일반계 쌀인 일

품에 비해 흑진주와 슈퍼자미의 총 폴리페놀 함량이 1.2배 

가량 높은 것으로 나타났고, 흑진주 보다 슈퍼자미의 함량이 

유의적(p<0.001)으로 높은 것으로 나타났다. 본 연구의 결과

는 Choi BK 등(2006)의 제분조건에 따른 흑미 쌀가루 보다 

높은 경향을 나타냈는데, 흑미의 페놀화합물은 배유부분이나 

세포벽에 결합된 형태보다는 외피, 과피에 유리형의 형태로 

대부분 존재한다는 Chung YA와 Lee BK(2003)의 연구 결과에 

따라 Choi BK 등(2006)의 쌀가루는 수침을 거쳤기 때문에 수

침 과정에서 유리형 페놀화합물이 손실된 결과로 사료되며, 

실제적으로 슈퍼자미의 이용 시에 세척과 수침에 의해서 손

실이 나타날 것으로 사료된다. 그러나 Choi BK 등(2006)의 

연구 결과 열처리에도 폴리페놀의 손실은 없는 것으로 나타

나 조리 중의 손실은 낮을 것이라고 판단된다. 페놀성 화합

물은 식물계에 널리 분포되어 있는 물질로 다양한 구조와 분

자량을 가지며 페놀성 화합물의 phenolic hydroxyl기가 단백

질과 같은 거대분자와의 결합을 통해 항산화, 항암 및 항균 

등의 생리기능을 가지는 것으로 나타나(Choi JH와 Koh BK 

2003), 이러한 페놀성 화합물이 쌀에 함유되어 있는 양은 소

량이기는 하지만 슈퍼자미를 밥과 같은 주식으로 매일 섭취

한다면 페놀성 화합물의 항산화 및 항암효과에 대한 효능을 

볼 수 있을 것으로 사료된다.

8. 전자 공여능

전자공여능 실험 결과는 Table 9와 같다. 각 시료 간에는 

유의적(p<0.001)인 차이가 있었고, 슈퍼자미 > 흑진주 > 일품 

순으로 나타났다. 유색미가 일반 백미보다 항산화 활성이 높

은 것은 선행 연구(Kim EO 등 2008, Ko MR 2011)와도 같은 

결과이었다. 그 중 Ko MR(2011)의 연구 결과 일반쌀, 영라이

스, 현미, 흑미 중 흑미의 항산화 활성이 가장 높았으며 흑미 

중에서도 흑진주벼가 가장 높은 것으로 나타났는데, 본 연구

에서는 흑진주 보다 슈퍼자미의 DPPH 라디컬 소거능이 높은 

것으로 나타나 슈퍼자미가 강한 항산화 활성 능력을 가졌다

고 사료된다. 이는 유색미의 미강층에 존재하는 안토시아닌을 

포함한 다량의 항산화 활성 물질과 관련이 깊다고 여겨지는

데, 슈퍼자미의 경우 안토시아닌의 주색소인 C3G가 흑진주의 
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Ilpum Heougjinjumi Superjami F-value

DPPH radical scavenging 

activity (%)
5.64±0.74

c
37.56±1.16

b
44.19±1.48

a
933.19

***

Mean±S.D. (n=3)  *** P<0.001
abc

 Means in a row by different superscripts are significantly different at 

5% significance level by Duncan's multiple range test 

Table 9. DPPH radical scavenging activity in rice

약 10배 정도(Kwon SW 등 2011)이므로 이에 기인하는 결과

라고 사료된다.

Ⅳ. 요약 및 결론

본 연구에서는 C3G 함량이 높은 슈퍼자미와 일반 멥쌀(일

품벼), 흑미(흑진주, 수원 415호)의 성분 및 이화학적 특성을 

비교하여 슈퍼자미의 특성을 알아보고자 하였다. 수분함량은 

유의적인 차이는 보이지 않았고, 조단백과 조지방은 유의적인 

차이가 있었으며, 일품 < 슈퍼자미 < 흑진주 순으로 나타났

다. 쌀알의 형태적 특성에서 슈퍼자미는 일반쌀보다 무겁고 

길이가 길며 종실의 크기가 큰 것을 알 수 있었고, 수침 중

의 쌀알의 경도는 수침 시간이 길어질수록 모두 경도가 유의

적으로 감소하였다. 색도는 낟알과 가루의 L, a, b값 모두 유

의적인 차이를 나타내었고, 쌀가루를 20℃와 40℃에서 수침시

킨 후 색소의 용출을 실험한 결과 20℃와 40℃ 모두 수침시

간이 길어질수록 색소용출이 유의적으로 증가하며, 일품보다

는 흑진주와 슈퍼자미가 유의적으로 컸다. 쌀을 수침한 후 

용출액의 pH는 모든 시료에서 수침 시간이 길어질수록 pH가 

낮아지는 경향을 보였다. 일품, 흑진주, 슈퍼자미의 총 폴리

페놀 화합물 함량을 분석한 결과, 일반계 쌀인 일품에 비해 

흑진주와 슈퍼자미의 총 폴리페놀 화합물 함량이 1.2배 가량 

높은 것으로 나타났고, 흑진주 보다 슈퍼자미의 함량이 유의

적으로 높은 것으로 나타났다. 전자공여능 실험 결과 각 시

료 간에는 유의적인 차이가 있었고, 슈퍼자미 > 흑진주 > 일

품 순으로 나타났는데, 본 연구에서 흑진주보다 슈퍼자미의 

DPPH 라디컬 소거능이 높은 것으로 나타나 슈퍼자미가 강한 

항산화 활성 능력을 가졌다고 사료된다. 따라서 향후 현미상

태인 슈퍼자미와 일반 현미와의 비교를 통하여 조리적 특성

을 좀 더 정확히 파악하여야 할 것이며, 슈퍼자미 낟알과 쌀

가루 외에도 전분의 특성을 연구하여 좀 더 많은 식품에 접

목할 수 있는 계기를 마련해야 하겠다.
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