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Abstract

The edible barnyard millets(Echinochloa spp.) which have essentially vanished in the farmhouses environment and in 

agricultural germplasm were evaluated with the aim of restoration as a crop. The proximate components and mineral elements 

of milled millet were nutritionally similar or better than brown rice, and the vitamin contents of B1 and B2 exceeded those 

of rice by 1.3 times and 2.3 times, respectively. β-Carotene which is absent from brown rice was detected at levels ranging 

from 15～31 ㎍ in millet samples. Nine essential amino acids, including histidine and arginine and eight non-essential amino 

acids, such as aspartic acid were detected. The sum of all amino acids was determined to be IEC518>525>510 in the range 

of 69～106 ㎎/g. Analysis of physiological active substances via their electron donating ability(EDA) revealed values ranging 

from 3.4～8.2%, with the total polyphenol component being 51.1～69.4 ㎎/g and α-glucosidase inhibition ability determined 

as 8.3～10.9%. In terms of agronomical characteristics and yields of barnyard millet, three millet varieties(IEC510, 518, 

and 525) were suitable as edible crops. IEC525 was selected as optimum variety for cultivation on the basis of nutritional 

ingredients, physiological active substances, and yield.
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서 론   

피는 벼과  피 (Genus Enchinochloa)에 하 , 피 재

지   잡  야생 과 벼 재 가 당하거나 냉

해  생  운 지역에  재 었  재래  식용피  크

게 할  다. 내에 는 1950  후   재

지 않고 는 실 , 식용피  양학  가  또는 

능  질에 한 연 는 거  없는 실 다. 피  양과 

능 에 해  及川一也(2003)는 피  곡  미보다 약 

2  비타민 B1  함 하고, 한 피에도 많  비타민 B1

 함 하여  등  B1 보충에도 리하 ,  피에는 

미에 비해  과  2 , 철  3 , 식 가 4 , 

단 질 함량  약 10%  미보다 40% 도 많고, 또한 

필 아미 산 는 트립토 (tryptophan) 등  많  함

하고, 라 신(lysine)  미보다 하다고 하 다. 그리고 

피에는 항산 플라보 드  루 린  함 어 어 지
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산 효  리폭시 나 (lipoxygenase)   강하게 

해하는 용  하  에 알  에 효할 것

 다고 하 다(及川一也 2003). 

Watanabe(1999)는 HPLC  NMR  사용하여 피에  라토

닌, 트리신, 루 린  함 어 는 것  하 다. 피

 단 질 함량  벼에 비해 , Kamada 등(2009)  

122계통  평균 함량  10.9% , 가장  계통  12.7%, 

가장 낮  계통  9.1% 다고 하 다. Lee YS(2010)  식용

피 재  복원하여 특산 잡곡 나 벼 체용 신 득 목

 용하  해 , 립 업과학원 업 원 에  

보 하고 는 피  20  양 아 학  특  사

하 , 그  피  량  10a 당 150 ㎏ 상 , 도복에 

강한 특  는 3가지  하 다. 본 연 에 는 

들  식 재  용가능  알아보  해 

양   생리  평가하 다.

재료 방법

1. 실험재료

본 연 에 사용  재료는 2009 에 충청 도 업 원에

 재 , 한 식용피 3 (IEC 510, 518, 525)  도 하여 

Sample mill(Tecator 1093, Sweden)  용하여 곱게 갈아 사

용하 다.

2. 일반성분

  AOAC (1990)에 라 실시하 다. 

 105℃ 상압건 가열 , 단 질  micro Kjeldahl 질

량 , 지  Soxhlet ,  550℃ 직 건식

, 는 Fiberetec system M(Tecator Co., Sweden)  

용하여 Henneberg-Stohmann 개량  하 다. 당질

 에  계산   합과 100과  차  값  하

다.

3. 무기성분

  Kim SN(2008)  습식 해 에 라 원

도계(AAS)  도결합플라 마 계(ICP)  병

용하여 실시하 다. 시료  해용 플라스크에 평취한 후 과

산  1 ㎖  질산 5 ㎖  고 90  도 질 

에   해 후 여과지  여과한 다 ,  100 

㎖  용한 후 철 과 나트  atomic absorption spectro-

photometer(AAS, Hitachi)  하 고, , 과 나트   

inductively coupled plasma(ICP, GBC integra XL)  하

다. 질  10 ppm  한 후 도별   

하여 사용하 다. 

4. 비타민 분석

비타민  Kim SN(2008)   하 다. β-Carotene

 시료  삼각플라스크에 담아 탄  30 ㎖  첨가한 후 

Shaker  2시간 동안 한 후 여액  250 ㎖ 갈색 근 닥 

플라스크에 고, 여과한 후 남아 는 에 헥산과 아

톤(1:1)  시약 30 ㎖  가하여 shaking하여 3  복 

하 다. 진공  사용하여 한 후 헥산 20 ㎖  3  

도 척한 후 250 ㎖ 액여 에  후 과포  KOH/ 

methanol 20 ㎖  가하여 2시간 한 다 , 상 액  취해 

 3  도 척하여   거한 후 여지에 Na2SO4

  후 여과시킨다. 여액  헥산  100 ㎖가 도  

용한 후 448 nm에  도(Cary 100, Varian, USA)  하

다. 

비타민 B1(thiamine)  시료  취해 10   

고 각 처리 에 5% taka-diastase  톨루엔  첨가하 다. 

37℃ 항 에  하루 한 다  3차  용해 100 

㎖  용한 후 여과시켰다. 여액에 1% K3Fe(CN)6 0.2 ㎖, 

30% NaOH 1 ㎖, n-butanol 15 ㎖  어 액여 에 담아 10

 도  후 리  하  액  거하여 상 액 만  

여과지  산나트  용해 여과시켰다. 여액  도

계(Cary Eclipse, Varian, USA)  장 365 nm  장

435 nm에  도  하 다. 비타민 B2(riboflavin) 

 시료에 0.1 N HCl 50 ㎖  어 autoclave하여 냉각한 

후 0.5 N NaOH  용하여 pH 6.0  하 다. 여액  

다시 0.1 N HCl  pH  다시 4.5  하고, 3차  

용해 100 ㎖  맞 어 4개  시험 에 나누어 담았다. 2개 

시험 에 비타민 B2 용액(0.5 ㎍/㎖) 1 ㎖  고 2개 시험

에는  1 ㎖  었다. 각 시험 에 3% KMnO4 0.5 ㎖, 

H2O2 0.5 ㎖  어 원심 리한 후 상 액 만  도계

(Cary Eclipse, Varian, USA)  하 다. 탕시험  Na2S2O4

 어 하 다. Niacin  시료  취해 삼각플라스

크에 고 6 N HCl  가해 60℃ 항 에  1시간 가

해시킨 후 실 에  냉각시킨 다 , 100 ㎖ 용량플라스크에 

채워 여과하여 여과액 25 ㎖에 프탈  가한 후 포  

ZnSO4 2 ㎖  가해 Zn(OH)2  생 시킨 다  다시 

시켰다. 2 N H2SO4   50 ㎖  가하고 10시간 시

켜 여과한 후 4개  시험 에 액 5 ㎖  었 , 

용액  niacin 용액 1 ㎖에  4 ㎖  첨가하 다. 

BrCN 2 ㎖  시험 에 고 60℃ 항 에  15  시

킨 후 차  상태에  p-aminoacetophenone 1 ㎖  시험 에 

고 15  한 후 420 nm에  도(Cary 100, Varian, 

USA)  하 다.

5. 아미노산 분석
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Tube에 시료 0.1 g  고 염산 3 ㎖  어 110℃에  24

시간 해하여 여과한 후 질 가스  시켰다. Sodium 

citrate loading buffer  5 ㎖ 어 시킨 후, 200 ㎛ filter  

다시 여과하 다. 1.5 ㎖ tube에 여과한 시료 0.1 ㎖  amino 

acid analyzer buffer 0.9 ㎖  고 합하여 시료  사용

하 다.  L-8800 amino acid auto analyzer(Hitachi, Japan)

 사용하 , column  lithium column(Biochrom,  England), 

용매는 Biochrom사(England)에  공 는 6  lithium 

citrate buffer(A, B, CII, DII, pH 2.2, pH 3.55)  사용하여 

gradient condition  하 다.  한 용매  

25.0 ㎖/hr , 검  한 색시약  ninhydrin(Biochrom,  

England)용액  사용하여 570 nm  440 nm에  검 하 고, 

리아미 산  threonine  비 한 17  질(Sigma 

Chemical Co., USA)  사용하여 하 다. 

6. 생리활성 분석

생리  에 필 한 모든 시약  Sigma사(Sigma Che-

mical Co., USA)  것  사용하 , angiotensin converting 

enzyme(EC 3.4.15.1, from rabbit lung)과 α-glucosidase(from 

Saccharomyces cerevisiae)  사용하 다. 

1) 시료 추출

쇄한 시료 20 g에  가하여 100 ㎖  용하고 

상 에  3시간 동안 300 rpm  진탕 한 후, 8,000×g  

20  원심 리 후 여과지  여과하여 용 시료  사용하

다.

2) 자공여능

공여능  Blois MS(1958)   변 하여 하

다. 각 시료 0.2 ㎖에 0.4 mmol α,α-diphenyl-2-picryl- 

hydrazyl(DPPH) 용액 0.8 ㎖  고 vortex한 후 10  동안 

한 다  510 nm에  도(Cary 100, Agilent Technologies 

Inc., USA)  하 다. 공여능  다  식  나타내

었 , 는  사용하 다. 

Inhibition(%)=
CAbs－SAbs

 ×100
CAbs

CAbs: Absorbance of Control

SAbs: Absorbance of Sample

3) 총 폴리페놀

 폴리  함량  Folin-Ciocalteu  에 라 하

다(Slinkard & Singleton 1977). , 각각   0.1 ㎖에 

 8.4 ㎖  2N Folin- Ciocalteu 시약 0.5 ㎖  첨가하고, 

20% Na2CO3 1 ㎖  가하여 1시간 한 후 725 nm에  

도(Cary 100, Agilent Technologies Inc., USA)  하 다. 

곡  gallic acid  용하여  용매별  100 ㎎% 

stock solution  한 후 20, 40, 60, 80 ㎎%가 도  

하여 하 다. 

4) 당강하능

α-Glucosidase 해  Kim HY(1997)   사용

하여 하 다. 피에  한 시료 0.05 ㎖에 α-glucosidase 

효 액(Saccharomyces cerevisiae) 0.1 ㎖  가하여 37℃에  

10 간 시킨 후, 질(p-NPG) 0.05 ㎖  첨가하여 37℃에

 20 간 시킨 후, 1 M Na2CO3  1 ㎖씩 첨가하여 405 

nm 도(Cary 100, Agilent Technologies Inc., USA)에  

하 다.

Glucosidase Inhibition  
  ×

여  S는 시료+효 + 질  도, C1  Control, 

C2는 색보 , 그리고 S3는 buffer  도 다. 

7. 통계분석

모든 실험  3  복하 , 통계  SAS software 

(SAS, 1998)  용하여 각  평균과 편차  산

하 다. 

결과 고찰

1. 일반성분

피  량  고 도복에 강한 특  갖는 식용피 3  

 한 결과는 Table 1과 같다.  8.0～8.7% 

고, 단  9.3～10.0%  , IEC510  10%

 나타내었다. 지  0.4～3.5%  IEC525  510  

3% 상 었다. 탄   당  함량  67～78% 

, IEC518  78%  가장  값  나타내었다. 는 

2.5～9.5  다  변 가 큰 편 었 , IEC510  9.5%  다

 것에 비해 뚜   함량  보 고, IEC518  2.5%  

가장 낮  값  나타내었다.  1.2～2.1% 고, 

IEC510  2.1%  나타내었다. Lee 등(1980)  보고에  

청 등 19개   계통  주  양  한 

결과, 미는 7.51～9.66%  단 질  함 한다고 하

, Choe 등(2002)   주   6 에 한 미  미  

양  결과, 단 질 함량  별  차  보

는 , 미  미 모  미  8.8%  9.1%  가장 
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Table 1. Proximate composition in milled grain of three barnyard millets

Resources
Moisture

(%)

Crude protein

(%)

Crude fat

(%)

Carbohydrate Crude ash

(%)Sugar(%) Crude fiber(%)

IEC510 8.0±0.51) 10.0±0.1 3.4±0.3 67.0 9.5±0.6 2.1±0.1

IEC518 8.6±0.1  9.3±0.1 0.4±0.2 78.0 2.5±0.2 1.2±0.1

IEC525 8.7±0.3  9.7±0.1 3.5±0.9 71.9 4.9±0.2 1.3±0.1
1) Average±standard deviation.

 값  나타낸다고 보고하 다. 는 피가 한  태

에도 단 질 함량  에 비해 약간 다는 것  알  

다. 

2. 무기성분

피   함량  Table 2  같다.  함량  

100 g 당 33～39 ㎎ ,  함량  428～497 ㎎ 었

다. 과  함량  IEC525가 가장  값  나타내었다. 

철  1.4～6.2 ㎎  IEC510  가장  값  나타내었

다. 나트  3～10 ㎎ 었 ,  385～617 ㎎  

특  IEC 525가 가장  값  나타내었다. IEC525는 철  

한 모든 에  가장  값  보 다. Kim & 

Cheigh(1979)는 청벼  양23  미   함량  

한 결과,  100 g당 6.9～9.4 ㎎,  269～348 ㎎, 

철  5.2～7.4 ㎎ 다고 보고하 , Choe 등(2002)는 

 주   6  미  한 결과,  100 g 당 4.0～

10.9 ㎎,  92～286 ㎎, 철  1.3～1.9 ㎎, 나트  12.2～

15.2 ㎎ 었 ,  243～320 ㎎ 었다. 는   간

Table 2. Mineral contents in milled grain of three barnyard millets

Resources
Calcium

(㎎ 100 g－1)

Phosphorus

(㎎ 100 g－1)

Iron

(㎎ 100 g－1)

Sodium

(㎎ 100 g－1)

Potassium

(㎎ 100 g－1)

IEC510  36±1.31) 428± 1.7 6.2±0.4 10±0.5 499±2.8

IEC518 33±2.1 443±20.0 1.4±0.1  3±0.0 385±4.2

IEC525 39±1.1 497± 7.3 3.2±0.1 10±0.3 617±9.0
1) Average±standard deviation.

Table 3. Vitamin contents in milled grain of three barnyard millets                                   (per 100 g)

Resources　

 Vitamin A
Vitamin B1

 (㎎)

Vitamin B2

 (㎎)

Niacin

(㎎)
Retinol equivalent

(RE)

β-Carotene

(㎍)

IEC510 4±0.451) 22±2.7 0.61±0.0 0.15±0.0 3.6±0.1

IEC518 3±0.17 15±1.0 0.78±0.0 0.18±0.0 3.0±0.1

IEC525 5±0.05 31±0.3 0.65±0.0 0.17±0.0 3.5±0.1
1) Average±standard deviation.

에 차 는 나  에 비해 피   함

량  나트  하고는 모  다는 것  알  , 

특   함량  약 4  도 게 나타났다. Lee 등(2010)  

보고한 한 산 잡곡 6   함량  100g 당 9.7～25.9 ㎎

었 , 는 피  다  잡곡에 비해 도  함량  

다는 것  알  다.   

3. 비타민 함량

피  비타민 함량  Table 3과 같다. 비타민 A  retinol 

equivalent  β-carotene 함량  각각 100 g 당 3～5 RE, 15～

31 ㎍ , IEC525가 가장  값  나타내었다. 비

타민 B1  thiamin  0.61～0.78 ㎎  IEC 518  가장 았

, 비타민 B2  riboflavin  0.15～0.18 ㎎  큰 차

는 없었다. Niacin  3.0～3.6 ㎎  나타내었다. Cheigh 등

(1977)  미 100 g 당 비타민 B1  0.49～0.55 mg, B2가 

0.059～0.069 ㎎, niacin 함량  5.25～6.49 ㎎ 다고 보

고하 , Choe 등(2002)   6개  미  비타민 B1

 0.44～0.63 ㎎, 비타민 B2는 0.06～0.10 ㎎, niacin  1.17～
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1.70 ㎎  보고하 다.  같  결과  통해 피  

 미보다 비타민 함량  다는 것  알  었다. 

4. 아미노산 함량

피  아미 산 함량  Table 4  같다. 검  아미 산

  17  아에게 필 아미 산  histidine과 arginine

 포함한 9  필 아미 산과 aspartic acid 등 8  비필

아미 산 , 그 량  g당 69～106 ㎎ 었다. 피 에는 

비필 아미 산  glutamic acid가 16～25 ㎎  가장 함량

 게 나타났 , 그 다  필 아미 산  leucine  

8～12 ㎎ 었다. 각 아미 산  량  IEC518>525>510 

 많았 , IEC 510  다  것에 비해 상   

아미 산 함량  보 다. 여러 가지 보고(Choe 등 2002; Kim 

등 1978; Nam 등 1998; Nam 등 2000)  합해 보  벼 미

  아미 산 함량  체  g당 63～110 ㎎,  g당 약 

70～110 ㎎(Kim HY, 1997)  나타내었다. 는 피 과 , 

미  아미 산 함량  거  비슷한 에 한다는 것  알 

 다.

5. 생리활성

피  식  재  용 가능  검토하  해 생리

 한 결과는 Table 5  같다. 공여능(EDA)  

3.4～8.2%,  폴리  함량  g 당 51.1～69.4 ㎎ 었

, 당강하능  8.3～10.9%  나타내었다. 공여능  

  폴리  함량도  것  나타났다. Lee 등

Table 4. Amino acid contents in milled grain of three barnyard millets

Resources

Amino acid contents (㎎ g－1)

Essential amino acid
Nonessential amino acid

TotalAdult Infant

Thre
2)

Val Met Ile Leu Phe Lys His Arg Asp Ser Glu Pro Gly Ala Cys Tyr

IEC510 2.6±0.1
1)

4.2±0.2 1.3±0.2 3.7±0.2  7.6±0.3 4.3±0.1 1.4±0.2 1.7±0.1 2.5±0.3 4.5±0.2 3.7±0.2 16.4±0.7 4.9±0.1 2.0±0.3 7.0±0.1 0.2±0.1 1.2±0.2  69.2

IEC518 4.1±0.2 5.9±0.5 2.4±0.3 5.2±0.7 11.5±1.5 6.5±0.2 2.0±0.2 2.5±0.3 4.1±0.2 6.7±0.1 5.6±0.1 24.9±0.2 7.6±0.1 3.0±0.2 11.0±0.2 0.2±0.2 2.4±0.2 105.6

IEC525 3.9±0.2 5.9±0.3 1.8±0.2 5.1±0.1 11.0±0.2 6.6±0.8 2.0±0.1 2.4±0.2 4.1±0.4 6.3±0.4 5.3±0.1 23.7±2.1 6.6±0.5 2.9±0.4 10.1±0.9 0.7±0.2 2.5±0.4 100.9

1)
 Average±Standard deviation,

2)
 Thre: threonine, Val: valine, Met: Methionine, Ile: isoleucine, Leu: leucine, Phe: phenylalanine, Lys: lysine, His: histidine, Arg: arginine, Asp: asparagine, Ser: serine, 

Glu: glutamic acid, Pro: proline, Gly: glycine, Ala: alanine, Cys: cystine, Tyr: tyrosine.

Table 5. Biological activities in milled grain of three barnyard millets

Resources
Electron donating ability

(%)

Total polyphenolic compound contents

(㎎ g－1)

α-Glucosidase inhibition

(%)

IEC510  3.4±0.81) 51.5±1.1  8.3±0.9

IEC518 4.1±0.3 51.1±2.3  9.7±1.1

IEC525 8.2±0.8 69.4±0.6 10.9±1.4
1) Average±Standard deviation. 

(2010)  한 산 잡곡 6  항산   공여능  

한 결과 1.47～62.60%  나타내었 , 장  가장 낮고 

가 가장  값  보 다.  폴리  함량  g 당 

0.53～2.83 ㎎  장  가장 낮고 가 가장  값  

나타내었다. 피 과 잡곡  항산  과 항산 질 함량

 차가 큰 것   에 한 차 라고 생각 다. 상

 결과  합해 볼  량  고 학  특  재

에 리한 IEC510, 518, 525는 잡곡  용 가능  

다고 생각 , 특  IEC525는 다  피에 비해  양

과 생리  보여 잡곡  용도가  것  

생각 다.

요약 결론

내에  재  원  사라진 식용피  재  복

원하여 벼 체용 신 득 목  용하  해  피  

량  고 도복에 강한 특  갖는 3가지  식용피  

양 과 생리  하 다. 피  , 

 함량  미  비슷하거나 약간  값  나타내었

, 피  비타민 함량  벼  미에 비해 비타민 B1  1.3

, B2는 2.3  많았다. 특  미에는 없는 비타민 A  β- 

carotene 함량  15～31 ㎍ 도 검 었다. 아미 산  histi-

dine과 arginine  포함한 9  필 아미 산과 asparagine 등 

8  비필  아미 산 등  17  검 었 , g당  

함량  69～106 ㎎  IEC518>525>510   많았
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다. 생리   결과, 공여능(EDA) 3.4～8.2%, 폴리

함량 51.1～69.4 ㎎/g 고, 당강하능  8.3～10.9%

 나타내었다. 상  결과  합해 볼  량  고 

학  특  재 에 리한 IEC510, 518, 525는 식용피

 용 가능  다고 생각 었 , 각  양 과 

생리  합해 볼  IEC525는 다  것에 비해 잡곡

 용  가장  것  생각 다.
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