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Abstract

This study investigated the quality characteristics and antioxidant effects of black sesame gruel made with different concentrations of 15 

minutes of treatment at 100℃ roasted black sesame. Total lignans showed the highest levels with 15 minutes of treatment at 100℃ roasted 

black sesame. With regard to lecithin's antioxidant effects, 15 minutes of treatment at 100℃ roasted black sesame showed a higher oxidation 

restriction rate. Hydroxyl radical scavenging, a similar scavenging activity to tocopherol, and a comparatively higher scavenging activity than 

sesamol, was shown with 15 minutes of treatment at 100℃ roasted black sesame and showed scavenging abilities of 90% and higher. For 

black sesame gruels, roasting can be used in a variety of ways in cooking in order to enhance functionality and preference. The most 

appropriate ratios of 100℃, 15minutes roasted black sesame in black sesame gruels, with regard to the overall quality characteristics, are as 

follows: The results of the sensory test showed that the overall preference was highest for glutinous rice-black sesame gruel, glutinous brown 

rice-black sesame gruel, and glutinous black rice-black sesame gruel, which were deemed best with 50% black sesame. From the above 

results, it could be seen that glutinous rice, glutinous brown rice, and glutinous black rice black sesame gruels, which are made by adding 

50% roasted black sesame, contributed to enhancing the function of antioxidant activation and development quality.

Key word : Roasted black sesame, glutinous rice powder, glutinous brown rice powder, glutinous black rice powder, black sesame gruel, 

antioxidant activity, quality characteristics

I. 서 론 1)

참깨과에 속하는 검정깨(흑임자)는 한방에서 주로 약으로 

사용되며, 민간요법으로 널리 알려져 예부터 건강식품으로 많
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이 이용되고 있다(천인석 1987). 검은깨는 비타민 B군과 식물

성 지방, 그 외에 지질대사에 관련되는 물질이 들어 있고, 항

산화력이 매우 강한 세사미놀(sesaminol)이 함유되어 있어 혈

액이나 세포막 등에 있는 지방의 산화를 억제하는 힘이 강하

다(Lee DH 2004, 나미끼 미쓰오 1999). 주성분은 지질과 단백

질이고, 식물성 지방은 거의가 리놀산(linoleic acid)이나 올레

인산(oleic acid) 등의 불포화 지방산으로, 콜레스테롤 수치를 

떨어뜨리고 동맥경화 방지에도 효과적이다(Lee DH 2004, 나

미끼 미쓰오 1999). 또한 간장 기능을 정상적으로 만드는 메

티오닌, 위장병과 정신 건강에 효과가 있는 트립토판도 많이 

함유되어 있으며 칼슘이나 철, 비타민 A, B1, B2, E 등도 풍
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부하다(Shim YH et al 1995, Ramarathnam N et al 1995, Shyu 

YS and Hwang LS 2002).  

우리나라에서는 죽 요리가 크게 개발되어 약식동의(藥食同

意) 관념에서 약이성식품(藥餌性食品)을 곡물에 섞어 끓인 죽이 

많이 개발된 점을 하나의 특징으로 들 수 있다(윤서석 1984). 

최근 수입에 의존하고 있는 밀가루의 가격 상승 및 고품질 제

품을 원하는 소비 경향에 따라 밀가루를 대체할 수 있는 소재

의 탐색이 요구 되고 있다(Hur Sl et al 2011, Cho SM et al 

2013). 최근 들어 밀가루의 대체 소재로 각광을 받고 있는 것

이 바로 쌀가루이다(Hur Sl et al 2011, Cho SM et al 2013). 

현미(Brown rice)는 자연 상태의 섬유소, 회분과 비타민이 

그대로 남아 있는 점이 도정미 보다 영양 생리학적으로 우수

하여 혈중 콜레스테롤 감소, 당뇨병 예방 및 치료, 변비 및 

대장암 예방, 피부 미용 개선 등의 효과를 나타낸다(홍윤호 

2003). 현미 중에 포함된 ferulic acid 같은 강한 항산화제가 

다량 함유되어 있어 쉽게 산화되지 않는 것으로 알려져 있다

(Na GS et al 2007, Ko MR et al 2011). 

흑미(black rice)는 음을 자양하고 신장을 보호하며 허리를 

튼튼히 하고 간을 따뜻하게 하고 눈을 맑게 하고 피를 맑게 

하는 작용을 갖는다고 전하고 있다. 또한 흑미에 함유되어 

있는 생리활성물질로 항변이원성(항암활성)에 대한 연구를 실

시한 결과 일반미보다 항산화 활성 및 항변이원성 등과 같은 

생리활성 효과가 높게 나타나서 기능성 쌀 가공식품 소재로

서의 이용가능성을 보고하였다(Kang MY et al 1996, Nam SH 

and Kang MY 1998). Ko MR et al (2011) 연구에서 흑미가 

다른 품종의 쌀과 비교하여 높은 항산화 활성을 나타내는 것

은 유색미로서 미강층에 anthocyanin을 포합하여 다량의 항산

화 활성 물질이 함유되어 있는 것과 상관이 있는 것으로 생

각된다고 하였다. 

따라서 본 연구에서는 흑임자죽의 기능적인 면과 함께 맛

과 품질을 향상시키고자 흑임자의 볶은 조건을 설정하고 멥

쌀이 아닌 찹쌀, 찹쌀현미, 찰흑미를 가루의 형태로 각각 비

율을 달리하여 첨가함으로써 흑임자죽의 제조 조건에 변화를 

주었다. 예비 실험을 통해 선정한 100℃에서 15분 볶음 처리

한 흑임자 시료의 이화학적 특성과 항산화 효과를 분석하고, 

비율에 따라 찹쌀, 찹쌀현미, 찰흑미 가루를 첨가하여 흑임자

죽을 제조한 후 죽의 품질 특성 및 관능검사를 통하여 흑임

자죽을 평가하였고 이를 통하여 건강식품으로서 기호성 및 

기능성 모두 향상된 흑임자죽의 최적의 조리 조건을 알아보

고자 하였다.

Ⅱ. 실험 재료 및 방법

1. 실험 재료

흑임자(경기도 파주산 금촌 농업협동조합, 2005년산), 찹쌀

(경기도 파주산 금촌 농업협동조합, 2005년산), 찹쌀현미(경기

도 파주산 금촌 농업협동조합, 2005년산), 찰흑미(경기도 파주

산 금촌 농업협동조합, 2005년산)를 농협에서 구입하여 사용

하였고, 소금은 서울시 양재동 농협에서 한주 소금을 구입하

여 사용하였다.

2. 실험방법

1) 흑임자를 첨가한 흑임자죽의 제조 

흑임자죽 제조를 위한 배합비율은 Table 1과 같으며, 죽의 

제조는 Fig. 1과 같이 제조하였다. 

Rice

 Glutinous rice

 powder

Raw

black sesame Glutinous 

brown

 rice powder

Glutinous black

rice powder

Washing(5times) Washing

 Soaking for 

(8hrs) 

Draining

 (2hrs)

Draining

(30min)

Roasted

(100℃15min)

Milling 

(2times)

Blending 

(2min)

 

 

Sieving 

(20mesh)
Sieving(20mesh)

 

Rice powder
Black sesame

powder

Mixing ∙Adding 0,30,40,
  50,60% black sesame

∙Water (6 multiples of 

black sesame & rice 

powder)

∙Salt
Boiling

(15min)

Black sesame 

gruel

Fig. 1. Manufacturing of roasted black sesame gruels

흑임자는 볶는 방법으로 처리하였고, 쌀은 통쌀이나 타갠 

쌀이 아닌 쌀가루를 대신하여 찹쌀가루, 찹쌀현미가루, 찰흑
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미 가루를 넣고 실험하였으며 이때 흑임자죽의 첨가비율과 

제조방법은 기존의 흑임자죽 조리법(홍진숙 등 2003)을 바탕

으로 여러 번의 예비 실험을 통해 결정하였다. 흑임자를 볶

은 온도와 시간은 죽을 제조하기 위한 최적의 조건을 찾기 

위하여 예비 실험을 통해 100℃에서 15분으로 선정하였다. 흑

임자는 깨끗이 씻은 후 체에 받혀 2시간 동안 물 빼기를 한 

후 13cm×7.5×0.3cm의 팬의 표면온도 (표면 측정 온도계: 

JQA/赤外線放射溫度計 SK-8700Ⅱ)가 100±4℃일 때 흑임자를 

넣고, 깨의 내부 온도 (내부 측정 온도계: SATO/ Digital 

Thermometer Model SK-250WP)가 100℃를 유지시키면서 

15min 동안 볶은 다음 blender(후드믹서 FM-808, 한일 전기 

주식회사, KOREA)에 넣고 2분간 갈아준다. 곡류는 각각 깨끗

이 씻어 찹쌀, 찹쌀현미, 찰흑미는 8시간 물에 수침한 후 30

분간 체에 받혀 두었다가 분쇄기(KH-3051 Koino 건흥전기 

(주), KOREA)에 2번 분쇄하여 가루로 만든 후 흑임자와 곡분

을 20mesh 체에 내려 사용하였다. 흑임자의 첨가 비율은 예

비실험을 통해 0, 30, 40, 50, 60%로 정하였으며, 

16×8×0.2cm의 냄비에 흑임자와 곡분을 넣고 흑임자와 쌀가

루 총량의 6배 물을 넣은 다음 85℃에서 15분간 끓여 흑임자

죽을 제조하였다.

Ingredients

Ratio of 

black

sesame(%)

Black   

sesame(g)

Rice 

 powder(g) 
Water(g) Salt(g)

Glutinous rice 

black sesame

gruels

0 0 50 300 1

30 15 35 300 1

40 20 30 300 1

50 25 25 300 1

60 30 20 300 1

Glutinous brown 

rice black 

sesame

gruels

0 0 50 300 1

30 15 35 300 1

40 20 30 300 1

50 25 25 300 1

60 30 20 300 1

Glutinous black

rice black 

sesame

gruels

0 0 50 300 1

30 15 35 300 1

40 20 30 300 1

50 25 25 300 1

60 30 20 300 1

 Table 1. Formulas for preparation of three roasted black 
sesame gruels with addition of several roasted 

black sesame

3. 볶은 흑임자의 이화학적 특성 분석

1) 일반성분 분석

흑임자의 수분, 조회분, 조단백질 및 조지방 함량은 AOAC

방법으로 정량하였다(AOAC 1990). 즉 수분은 상압가열 건조

법, 조회분은 550℃에서 직접회화법, 조단백질 함량은 micro 

Kjeldahl 방법, 조지방 함량은 soxhlet 추출법에 의해 측정하였다.

2) Lignan 함량 분석

HPLC 분석법에 의한 sesamin, sesamolin 함량 정량법을 사

용하였으며. HPLC(high performance liquid chromatography)는 

다음의 조건으로 분석하였다(Table 2). 즉, mobile phase는 

methanol : H2O(80：20에서 μBondapak C18(3.9 x 300 mm) 

컬럼을 사용하였으며, 290 nm에서 20분간 측정하였다.

                                       

Items Conditions

Instrument Young-Rin Associates

Column μBondapak C18 (3.9×300 mm)

Mobile phase MeOH : H2O = 80 : 20

Detector UV 290 nm

Flow rate 0.8 mL/min

Table 2. Operating conditions of HPLC (high performance 

liquid chromatography)

3) Lecithin oxidation system을 이용한 항산화효과 

측정

일정량의 lecithin을 chloroform에 녹인 후 질소가스를 이용

하여 용매를 완전히 제거한 추출물, 2mM FeSO4, 2mM 

asocorbic acid를 첨가하여 혼합한 후 37℃에서 30분간 

incubating 한 후 과산화 지질을 TBARS법(2-thiobarbutric acid 

relative substance)에 의하여 측정하였다.

Relative antioxidative effect(RAE) TBARS(%) = (A- B)/A × 100

      A : 시료 무 첨가군의 흡광도

      B : 시료 첨가군의 흡광도

4) Hydroxyl radical 소거능 측정

FeSo4/EDTA 용액, 2-deoxyribose, 각 분획물, phosphate-buffer, 

H2O2를 혼합, 2시간 동안 반응시킨 후 TCA(trichloro acetic 

acid)용액과 TBA(thiobarbituric acid)용액을 넣고 15분 가열한 

후 급속히 냉각시켜 532nm에서 흡광도를 측정하여 항산화 활

성을 비교하였다(Ser JH et al 1996). 

Hydroxyl radical scavenging activity(%) = (A-B)/A×100

        A : 시료 무 첨가군의 흡광도

        B : 시료 첨가군의 흡광도

5) 지방산 조성 분석

지방산 분석은 gas chromatography (Hewlett Packard 5890 

SERIES II Plus, USA)를 사용하여 분석하였다(Kang MH et al 

2000a, Choo SI et al 1999). 분석 조건은 Table 3과 같다.
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Instrument Hewlett Packard 5890 SERIES II Plus, USA

Column SGE 30M * 0.25 MM BP20

Column temp
Held 180℃ at 5min, then temperature programed at 

10℃/min to 230℃ and held at this point for a futher 10min

Carrier gas He

Detector FID

Table 3. Operating conditions of gas chromatography for 

analysis of fatty acid

4. 흑임자죽의 품질특성

1) 고형분 함량 측정

흑임자죽의 고형분 함량은 105℃에서 적외선 수분 측정기

(moisture determination balance FD-610, KETT Electric 

Laboratory, Japan)를 이용하여 3회 반복하여 수분을 측정하고 

100에서 그 함량을 제외한 값으로 나타내었다. 

2) 색도 측정

각 시료를 제조한 직후 색차색도계(chroma meter CR-300, 

Minolta, Japan)를 사용하여 명도(L,brightness), 적색도

(a,Redness), 황색도(b,Yellowness)를 3회 반복 측정한 평균값

을 나타내었다. 이때 사용된 calibration plate 값은 L: 92.50, 

a: 0.3131, b: 0.3193 이었다. 

3) 퍼짐성, 당도 측정

퍼짐성 측정은 line spread chart를 사용하였다. Line spread 

chart의 측정은 60℃인 죽을 50 g 취하여 지름과 높이가 각각 

50 mm인 투명 아크릴 원통 속에 넣은 후 원통을 들어 올려 

퍼지게 하여 5분 후 자로 퍼진 부분 4군데의 부위에서 반지

름을 측정하여 평균치를 구하였다. 당도 측정은 Digital 

Refractometer(PR-101, ATAGO Co Ltd, Japan)를 이용하여 3회 

반복 측정하여 그 값의 평균으로 나타내었고, Brix%로 표시하

였다.

4) Texture 특성

Texture 특성을 알아보기 위하여 Texture analyser( TAPlus, 

Lloyd Instruments Co Ltd, UK)를 이용하여 측정하였다. 경도

(hardness), 응집성(cohesiveness), 탄력성 (springiness), 검성

(gumminess), 씹힘성(chewiness)을 3회 반복 측정하였다. 이때 

Texture analyser의 측정 조건은 load cell Value 500 N, 

sensitivity 2.0 mV/V+/-0.05%, non-linearity < 0.05% of full 

scale range, plunger는 지름과 높이 5 cm인 food texture 

stickiness, test speed는 20 mm/min, trigger은 0.005 Kgf이었

다. 시료는 지름과 높이가 각각 7 cm인 원형 용기에 100 g을 

담고, sample compress 75%로 측정하였다. 시료는 60℃가 유

지되도록 항온수조기(model SB-1000, Tokyo Rikakikai Co Ltd, 

Japan)를 사용하였다. 측정 자료는 NEXYGENPlus Material 

Test and Data Analysis Software(Lloyd Instruments Co Ltd, 

UK)를 이용하여 분석하였다.

5) 관능검사

쌀의 종류를 달리하여 찐 흑임자를 첨가한 흑임자죽의 관

능적 특성을 알아보기 위하여 관능검사 방법 및 평가 특성을 

훈련시킨 세종대학교 조리외식경영학과 대학원생 12명의 관

능검사 요원들을 대상으로 3회 반복 수행하였다. 관능적 품질 

요소는 색(color), 향미(flavor), 고소한 맛(nutty taste), 단맛

(sweetness), 쓴맛(bitter taste), 느끼한 맛(fatty taste), 점조도

(consistency), 전반적인 기호도(overall preference) 9가지 항목

에 대하여 조사하였고, 관능적 품질의 강도는 9점 채점법으로 

하였다(1점: 매우 약하다, 5점: 보통이다, 9점: 매우 강하다).  

5. 통계처리

각 실험에서 얻은 실험결과는 SAS(statistical analysis 

system) 통계 프로그램을 사용하여 통계처리 하였으며, 분산

분석(ANOVA)을 실시한 후, 5% 수준에서 Duncan test를 통한 

다중범위검정(Duncan's multiple range test)에 의하여 통계적 

유의성을 검증하였다(김우정과 구경형 2001).

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 흑임자의 이화학적 특성

1) 일반성분

흑임자의 일반성분 분석 결과는 Table 4와 같다. 생 흑임

자 시료는 수분 33.07%, 조지방 23.80%, 조회분 3.12%, 조단

백 8.06%의 함량을 보였다. 100℃에서 15분 처리한 흑임자 

시료는 수분 0.09%, 조지방 52.18%, 조회분 4.93%, 조단백 

10.75%의 함량을 보였다. Kim HW et al (1999)은 지방 함량

이 온도 상승에 따라 별로 차이가 없었다고 하였는데, 본 연

구에서는 조지방 함량에 차이를 보이는 것으로 보아 조지방

의 함량은 흑임자의 조리 조건이나 온도에 영향을 받는 것으

로 생각된다. Kim HW et al (1999)의 연구에서 수분 함량이 

온도 상승에 따라 점차 감소 한다는 결과와 비슷한 경향을 

보였다. Sharma ND et al (1985)은 고온(170℃, 20분)에서 가

열 처리 시에 단백질의 함량이 감소된다고 보고하였고, 가열

조건과 단백질에 따라서 차이가 있으며, 알맞은 가열 처리는 

좋은 풍미와 단백질의 함량을 증가시키는 반면 고온에서 장

시간의 가열 처리는 단백질의 변성을 일으켜서 단백질의 함

량이 감소하는 것으로 보인다고 하였는데 본 연구의 일반성

분 측정 결과, 생 흑임자 시료보다 100℃에서 15분 처리한 흑

임자 시료에서 수분 함량을 제외한 조지방, 조회분, 조단백의 

함량이 유의적으로 높게 나타났다. 
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Treatment conditions Moisture Crude fat Crude ash
Crude 

protein

Raw  33.07±0.03
1)

23.80±0.06 3.12±0.01  8.06±0.02

Roasted (100℃, 15min)  0.09±0.02 52.18±0.05 4.93±0.01 10.75±0.01
1)
 All Value are Mean±SD of 3 replications

Table 4. Proximate compositions of black sesame prepared by 

different treatments    (unit: %)

2) Lignan 함량

Lignan 함량을 측정한 결과는 Table 5와 같다. 생 흑임자의 

sesamin 함량은 613.348 mg/100g seed, sesamolin의 함량은 

591.569 mg/100g seed, 총 lignan 함량은 1204.917 mg/100g 

seed이었고, 100℃에서 15분 처리한 흑임자 시료의 sesamin 

함량은 951.934 mg/100g seed, sesamolin의 함량은 868.048 

mg/100g seed, 총 lignan 함량은 1819.982 mg/100g seed이었

다. 100℃에서 15분 처리한 흑임자 시료에서 생 흑임자 시료

보다 sesamin, sesamolin 함량이 모두 높게 나타났다. Kang 

MH et al (2000b)의 연구에서 sesamin의 함량은 흰깨 370.29 

mg/100g seed, 검은깨 246.58 mg/100g seed, sesamolin의 함

량은 흰깨 202.22 mg/100g seed, 검은깨 132.68 mg/100g 

seed, 총 lignan 함량은 흰깨 565.88 mg/100g seed, 검은깨 

379.27 mg/100g seed의 결과와 비교할 때 생 흑임자와 100℃

에서 15분 볶음 처리한 흑임자 시료에서 모두 sesamin, 

sesamolin 함량이 높게 나타났다. 이는 깨의 조리 조건이 

lignan 함량에 영향을 미치는 것으로 판단된다.

Treatment conditions  Sesamin Sesamolin Total lignans

Raw 613.348±0.006
1)

591.569±0.010 1204.917±0.015

Roasted(100℃, 15min) 951.934±0.004 868.048±0.003 1819.982±0.007
1)
All Value are Mean±SD of 3 replications

Table 5. Changes in the contents of lignan in black sesame 

prepared by different treatments   (unit: mg/100g seed)

3) Lecithin 산화방지 효과

Lecithin을 이용하여 TBARS를 측정한 결과는 Table 6과 같

다. 생 흑임자 시료는 Tocopherol 보다는 높은 활성을 보였

고, sesamol과는 유사한 활성을 나타내었고, 100℃에서 15분 

처리한 볶은 흑임자 시료는 기존 천연항산화제인 Tocopherol

이나 sesamol 보다는 유의적으로 높은 활성을 보였다

(p<0.001). Kang MH et al (2001)의 연구에서 페놀성 화합물

은 지방산 산화의 초기 생성물질인 hydroperoxide와 기타 반

응 물질과 반응하여 산화를 억제하는 것으로 보고되어져 있

고(Kang MH et al 2001, Ames BN et al 1993), 또한 페놀성 

화합물이 radical 생성 촉진 물질인 metalion(Fe, Cu)과 쉽게 

결합하여 mecrophage나 free cells 상태에서 free radical의 형

성을 감소시킨다고 보고하였고 페놀성 화합물이 레시틴 산화

를 억제시킨 것으로 보고하였다 (Ames -BN et al 1993, 

Halliwell B and Gutteridge JM 1990, Kang MH et al 2001). 

본 연구에서는 100℃에서 15분 처리한 볶은 흑임자 시료가 

기존 천연항산화제인 Tocopherol이나 sesamol 보다는 유의적

으로 높은 활성을 보였다. 이는 100℃에서 15분 처리한 볶은 

흑임자 시료를 흑임자죽 제조에 첨가하는 것은 죽의 높은 항

산화 활성 유지에 바람직한 제조 방법이라 사료된다. 

Treatment conditions RAE TBARS(%)

 Tocopherol 67.429±0.128
a

 Sesamol 68.572±0.131
b

Raw 68.382±0.321
b

 Roasted (100℃, 15 min) 70.857±0.135
c

F-value 163.994
***

1)a-d
Means in a column by different superscripts are significantly 

different at 5% significance level by Duncan's multiple range test. 
***p<0.001  2) All Value are Mean±SD of 3 replications

Table 6. Changes in the contents of Relative antioxidative 

effects in black sesame prepared by different 

treatments   (unit: %)

4) Hydroxyl radical 소거능

Hydroxyl radical (․OH)은 활성 산소 중 반응성이 매우 강

하여 생체 산화에 주된 역할을 하는 것으로 알려져 있다

(Chung SK 1997). 흑임자 시료의 처리에 따른 Hydroxyl  

radical 소거 활성은 Table 7과 같다. 본 연구에서는 Hydroxyl 

radical 소거능을 측정한 결과 생 흑임자와 100℃에서 15분 볶

음 처리한 흑임자 시료 모두 90% 이상의 높은 소거능을 보였

고, 천연항산화제인 sesamol 보다는 높은 소거 활성을 보였

다. 100℃에서 15분 볶음 처리한 흑임자 시료에서 소거능 효

과가 유의적으로 나타났다(p<0.001).

Treatment conditions Hydroxy radical scavenging(%)  

Tocopherol 97.196±0.041
d

Sesamol 94.350±0.041
a

Raw 95.899±0.001
b

Roasted (100℃, 15min)  96.610±0.083
c

F-value 1770.281
***

1)a-dMeans in a column by different superscripts are significantly 

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

p<0.001  
2)
 All Value are Mean±SD of 3 replications

Table 7. Changes in the contents of hydroxy radical scavenging 

effects in black sesame prepared by different treatments

5) 지방산 조성

지방산 조성을 분석한 결과는 Table 8과 같다. 100℃에서 

15분 볶음 처리한 흑임자 시료는 생 흑임자에 비하여 Linoleic 

acid의 함량이 높았고, Palmitic acid, Stearic acid, Arachidic 
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Fatty acids (%)
1)
  

Saturates Unsaturates

Treatment conditions
Myristic acid

(14:0)

Palmitic acid

(16:0)

Stearic acid

(18:0)

Arachidic acid

(20:0)

Oleic acid

(18:1)

Linoleic acid

(18:2)

Linolenic acid

(18:3)

Arachidonic acid

(20:4)

Raw   0.5
1) 

13.4 7.7 0.9 46.6 29.7 ND 1.1 

Roasted (100℃, 15 min) ND 10.1 5.8 0.7 41.5 41.7 0.3 ND
1) 

Expressed as weight percent and calculated from peak areas of the gas chromatograms. Fatty acids are expressed as number of carbon : number of 

double bonds

Table 8. Changes in the contents of fatty acids in black sesame prepared by different treatments

acid, Oleic acid의 함량은 거의 차이가 없게 나타났다. 

Linolenic acid는 100℃에서 15분 볶은 처리한 흑임자 시료에

서만 측정되었다. Kang MH et al (2000b)의 종피색에 따른 

흰깨 검정깨의 지방산조성 연구 결과 palmitic acid(흰깨 

7.15%, 검정깨 8.23%), stearic acid(흰깨 3.99%, 검정깨 

2.60%), oleic acid(흰깨 49.50%, 검정깨 53.37%), linoleic acid

(흰깨 11.14%, 검정깨 10.83%)로 본 연구 결과와 비교해보면 

대조군과 100℃에서 15분 볶음 처리한 흑임자 시료에서 

palmitic acid, stearic acid 모두 함량이 높았고, oleic acid의 

함량은 거의 비슷하게 높은 함량을 보였다. 

2. 흑임자죽의 품질 특성

1) 고형분 함량

볶은 흑임자를 첨가한 찹쌀, 찹쌀현미, 찰흑미 흑임자죽의 

고형분 함량을 측정한 결과는 Table 9와 같다. 고형분의 함량

은 찹쌀, 찹쌀현미, 찰흑미 흑임자죽 깨의 첨가량이 증가할수

록  고형분 함량도 증가하였다. 이는 Lee DH (2004)의 연구

에서 깨의 함량을 달리하여 고형분 함량을 측정한 결과 깨의 

함량이 증가할수록 고형분 함량이 증가하였다는 경향과 본 

연구의 결과와 다소 차이는 있지만 거의 비슷한 경향을 나타

내었다. Kim KA (1996)의 연구에서 물 결합능력은 멥쌀가루

가 115.8%, 찹쌀 현미가루는 120.2%로 찹쌀 현미가루의 물 

결합능력이 높았다고 하였는데 본 연구에서도 깨와 쌀가루의 

첨가량이 같을 때 찹쌀, 찹쌀현미, 찰흑미 흑임자죽 순으로 

고형분의 함량이 높게 나타났다.

Ratio of 

black 

sesame(%)

Glutinous rice 

black sesame 

gruels 

Glutinous brown rice 

black sesame gruels 

Glutinous black rice 

black sesame 

gruels 

 0 25.30±0.3
b

26.70±0.30
c

26.40±1.00
b

30  25.33±0.91
b

27.60±0.10
b

26.45±0.25
b

40  26.87±0.42
a

27.45±0.35
b

27.10±0.17
b

50  27.47±0.50
a

28.65±0.25
a

28.83±0.99
a

60  27.00±0.30
a

28.40±0.30
a

29.27±0.15
a

F-value 10.66
**

24.47
***

13.12
**

1)a-d
Means in a column by different superscripts are significantly different at 5% 

significance level by Duncan's multiple range test. 
*
p<0.05 

***
p<0.001 2) All 

Value are Mean±SD of 3 replications

Table 9. Soluble solid contents of black sesame gruels prepared with 
addition of different ratio of Roasted black sesame (unit: %)

2) 색도 측정

볶은 흑임자를 첨가한 찹쌀, 찹쌀현미, 찰흑미 흑임자죽의 

색도를 측정한 결과는 Table 10과 같다. L값을 측정한 결과 

찹쌀, 찹쌀현미, 찰흑미 흑임자죽 시료 모두 흑임자의 첨가량

이 증가할수록 감소하였다. a값을 측정한 결과 찹쌀, 찹쌀현

미 흑임자죽은 깨의 첨가량이 증가할수록 유의적으로 증가하

였고, 찰흑미 흑임자죽에서만 대조군(0%)에서 유의적으로 가

장 높게 나타났다. b값을 측정한 결과 찹쌀, 찰흑미 흑임자죽

은 깨의 첨가량이 증가할수록 유의적으로 높게 나타났고, 찹

쌀현미 흑임자죽에서만 대조군(0%) 첨가 했을 때 유의적으로 

높았다. Kim JS et al (1996)의 연구에서 깨의 함량이 많아질

수록 명도는 감소하였고, 적색도와 황색도는 증가하는 결과를 

보였다고 하였고, Chang JO and Ryu HJ (1998)는 흑미의 대

체량이 많아질수록 명도와 황색도는 감소하고 적색도가 증가

되었다고 보고하였다. Lee EJ et al (2006)연구에서는 흑임자

의 경우 자체의 명도가 낮아 볶음에 따른 차이가 나타나지 

않는 것으로 사료된다고 하였고, 흑임자죽은 흑임자의 첨가량

이 증가할수록 L값이 유의적으로 감소하는 경향을 보였고

(p<0.001), b값 또한 흑임자의 첨가량이 증가할수록 감소하는 

경향을 보였으나 (p<0.001) a값은 유의적인 차이를 보이지 않

았다고 하였다. 본 연구에서는 Kim JS et al (1996)의 연구와  

Chang JO and Ryu HJ (1998)연구와 결과를 비교했을 때 다소

의 차이는 있지만 비슷한 경향을 보였고, Lee EJ et al (2006)

연구와 결과를 비교하였을 때 b값은 다른 경향을 보였다. 이

는 흑임자의 첨가량에 따라 L값에, 쌀가루 시료 각각의 색도

가 a값과 b값에 영향을 미치는 것으로 판단된다. 

3) 퍼짐성, 당도

볶은 흑임자를 첨가한 찹쌀 흑임자죽, 찹쌀현미 흑임자죽, 

찰흑미 흑임자죽의 퍼짐성과 당도를 측정한 결과는 Table 10

과 같다. 퍼짐성과 당도를 측정한 결과 찰흑미 흑임자죽을 

제외한 찹쌀, 찹쌀현미 흑임자죽은 흑임자의 첨가량이 감소하

고 쌀가루의 첨가량이 증가할수록 유의적으로 증가하였다. 이

러한 결과는 쌀가루의 종류에 따른 특성과 흑임자의 첨가량

이 퍼짐성과 당도에 영향을 미치는 것으로 사료된다.  

4) Texture 측정

볶은 흑임자를 첨가한 찹쌀, 찹쌀현미, 찰흑미 흑임자죽의 

texture를 측정한 결과는 Table 11과 같다. 경도(hardness)를 
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Type of gruels
Ratio of

black

sesame(%)

Hunter's color value
Sugar

content
Spreadability

L a b OBrix Spreadability(cm)

Glutinous 
rice black
sesame 
gruels

0 72.82±0.64a  -0.64±0.08d1) -2.40±0.04e 11.57±0.06a 8.34±0.01a 1)

30 31.14±0.20b  0.63±0.01c2) 1.31±0.03d 10.63±0.25b 8.05±0.03b2) 

40 29.08±0.24c 0.74±0.05b 1.46±0.01c 9.50±0.17c 7.90±0.03b 

50 27.16±0.50d 0.81±0.03b 1.60±0.02b 7.83±0.15d 6.90±0.10c 

60 26.78±0.10d 0.91±0.02a 1.66±0.02a 6.30±0.10e 6.80±0.13c 

F-value 7730.3*** 650.4*** 13665.4*** 519.74*** 140.72***

Glutinous
brown rice
black
sesame
gruels 

0 66.78±2.97a -0.82±0.02c 3.25±0.01a 9.50±0.20a 9.65±0.07a 

30 29.05±0.72b 0.58±0.01b 1.42±0.11c 9.47±0.12a 8.75±0.03b 

40 27.57±0.13b 0.60±0.01b 1.43±0.04c 8.67±0.12b 8.65±0.03c 

50 26.45±0.47b 0.66±0.02a 1.59±0.04b 7.33±0.12c 7.97±0.02d 

60 23.82±0.09c 0.70±0.06a 1.34±0.02a 6.53±0.35d 7.88±0.02d 

F-value 508.5*** 1662.8*** 642.4*** 128.93*** 540.06***

Glutinous
black rice 
black
sesame
gruels

0 25.89±0.31a 4.32±0.07a 0.46±0.04e 8.43±0.06b 6.38±0.02c 

30 24.09±0.88a 2.66±0.01b 0.93±0.01d 9.37±0.06a 7.13±0.02b 

40 24.02±0.46b 2.34±0.01c 1.13±0.07b 8.03±0.45bc 7.98±0.02a 

50 22.47±0.52c 2.11±0.09d 1.06±0.04c 8.30±0.53b 8.02±0.02a 

60 23.36±0.08bc 1.76±0.04e 1.38±0.01a 7.50±0.35c 7.05±0.07b 

F-value 20.3*** 982.1*** 204.3*** 11.45** 661.23***

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

**
p<0.01 

***
p<0.001

2) All Value are Mean±SD of 3 replications

Table 10. Physical properties of black sesame gruels prepared with addition of different ratio of Roasted black sesame

Properties

Type of gruels

Ratio of

black 

sesame (%)

Hardness

(Kgf)

Cohesive

-ness

Springiness

(mm)

Gumminess

(Kgf)
 Chewiness

Glutinous rice black 

sesame gruels

0 0.051±0.001bc 0.647±0.006c3) 0.866±0.001d4)
0.035±0.001b 0.261±0.010b

30 0.050±0.002bc 0.812±0.041b 0.922±0.007c
0.038±b0.001b 0.317±0.007ab

40 0.055±0.001a 0.867±0.027ab 0.939±0.015b
0.042±0.001b 0.364±0.049a

50 0.052±0.002ab 0.719±0.010b 0.918±0.008c
0.042±0.002b 0.346±0.058a

60 0.049±0.001c 0.931±0.083a 0.958±0.005a
0.054±0.010a 0.318±0.040ab

F-value 5.31* 17.60** 48.33*** 8.26** 3.05

Glutinous brown

rice black sesame

gruels

0 0.048±0.001b 0.506±0.065c 0.883±0.009e
0.024±0.003d 0.161±0.025c

30 0.049±0.003ab 0.598±0.037b 0.917±0.004d
0.033±0.001c 0.234±0.001b

40 0.051±0.001a 0.681±0.003a 0.942±0.010c
0.036±0.002bc 0.244±0.011b

50 0.048±0.001ab 0.697±0.007a 0.959±0.009b
0.044±0.002a 0.293±0.030a

60 0.051±0.001a 0.743±0.036a 0.981±0.002a
0.037±0.001b 0.250±0.008b

F-value 3.23 18.86*** 76.70*** 42.30*** 19.62***

Glutinous black rice 

black sesame gruels

0 0.054±0.001c 0.746±0.010c 0.882±0.005e
0.039±0.001d 0.273±0.001d

30 0.054±0.002c 0.806±0.001bc 0.894±0.005d
0.044±0.001c 0.298±0.003c

40 0.058±0.001b 0.869±0.045ab 0.904±0.002c
0.050±0.001b 0.341±0.002b

50 0.060±0.002b 0.927±0.086a 0.930±0.002b
0.048±0.001b 0.333±0.002b

60 0.064±0.001a 0.887±0.041ab 0.969±0.005a
0.054±0.001a 0.374±0.015a

F-value 26.74*** 6.80** 212.10*** 73.14*** 99.63***
1)a-e

Means in a column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan's multiple range test. 
**
p<0.01  

***
p<0.001 

2) All Value are Mean±SD of 3 replications

Table 11. Texture characteristics of black sesame gruels prepared with addition of different ratio of Roasted black sesame
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Type of gruels Sonsory
Additional ratio of black sesame(%)

F-value
0 30 40 50 60

Glutinous rice black 

sesame gruels

Color 5.53±0.92c 4.67±1.11d1) 5.67±1.54c 8.73±0.46a 7.07±1.53b
27.14***

Flavor 4.33±1.35c 4.80±0.86c2) 6.87±0.74b 8.67±0.82a 8.53±0.52a
76.38***

Nutty taste 4.27±1.62d 6.13±0.74c 7.20±0.86b 8.80±0.56a 8.47±0.64a
54.96***

Sweetness 6.73±2.09b 4.20±1.08c 6.67±1.72b 8.60±0.83a 8.40±0.63a
24.53***

Bitter taste 1.33±0.62d 4.47±1.13c 5.20±0.77c 6.67±1.80b 8.53±0.52a
93.69***

Fatty taste 1.40±0.51d 4.80±1.08c 5.13±1.41bc 5.67±0.98b 8.60±0.51a
106.96***

Consistency 4.67±0.90c 5.93±0.80b 5.80±1.26b 8.87±0.35a 6.53±2.45b
19.82***

Overall preference 4.80±1.08c 6.13±1.13b 6.33±1.54b 8.73±0.46a 7.00±1.81b
18.58***

Glutinous brown rice 

black sesame gruels

Color 4.60±1.40c 4.67±1.40c 6.80±1.86b 8.47±1.30a1) 7.93±1.62a
20.78***

Flavor 3.40±1.06d 5.13±1.19c 6.73±1.83b 8.53±0.52a2) 8.27±0.70a
52.96***

Nutty taste 4.00±1.46c 4.87±1.36c 6.60±1.76b 8.67±0.49a 8.40±1.30a
35.82***

Sweetness 7.20±1.74b 4.47±1.25c 6.33±1.80b 8.60±0.51a 8.20±0.77a
23.54***

Bitter taste 1.53±0.52c 6.00±1.41b 5.60±0.99b 6.07±1.44b 8.53±0.52a
85.84***

Fatty taste 1.47±0.52d 5.40±1.84bc 4.67±1.23c 5.87±1.36b 7.00±2.17a
27.84***

Consistency 5.40±2.67b 5.53±1.55b 6.20±2.08b 8.53±0.52a 8.20±1.52a
10.15***

Overall preference 3.20±1.01d 4.73±1.44c 6.53±1.85b 8.27±0.88a 7.07±1.03b
35.91***

Glutinous black rice 

black sesame gruels

Color 3.53±0.83d 5.20±1.57c 8.27±0.70a 8.53±0.52a1) 6.87±0.74b
75.05***

Flavor 6.67±1.54b 5.73±1.03c 7.20±0.86b 8.13±0.52a2) 7.07±0.59b
11.84***

Nutty taste 4.53±1.36d 5.80±1.42c 7.27±1.16b 8.27±0.59a 8.13±0.99a
29.43***

Sweetness 7.53±0.64b 5.07±1.58c 7.33±1.11b 8.53±0.52a 8.00±0.65ab
27.34***

Bitter taste 2.07±0.70d 4.60±1.18c 6.00±1.25b 6.60±1.64b 8.53±0.83a
63.64***

Fatty taste 1.87±0.52d 5.00±1.25c 5.67±1.40bc 6.47±1.55b 8.67±0.49a
71.16***

Consistency 2.87±0.64c 5.87±1.30b 6.53±2.13ab 7.20±1.61a 6.13±1.06ab
20.20***

Overall preference 3.87±1.19c 5.73±1.83b 7.73±0.80a 8.33±0.49a 6.27±0.96b 35.42***
1)a-d

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

p<0.001
2)

All Value are Mean±SD of 3 replications

Table 12. Sensory characteristics of black sesame gruels prepared with addition of different ratio of Roasted black sesame

측정한 결과 찰흑미 흑임자죽에서 볶은 흑임자를 60%첨가 했

을 때 가장 높았다. 응집성(cohesiveness)을 측정한 결과 찹

쌀, 찹쌀현미 흑임자죽에서 60% 첨가 했을 때 유의적으로 높

았다. 탄력성(springiness)을 측정한 결과 찹쌀, 찹쌀현미, 찰흑

미 흑임자죽 시료 모두 볶은 흑임자를 60% 첨가 하였을 때 

유의적으로 높았다. 검성(gumminess)을 측정한 결과 찹쌀, 찰

흑미 흑임자죽은 60% 첨가 했을 때 높게 나타났다. 씹힘성

(chewiness)을 측정한 결과 찰흑미 흑임자죽에서 볶은 흑임자

를 60% 첨가 했을 때 높았다. Han KH et al (2004)은 입상의 

현미는 충분한 물과 긴 조리시간 및 낮은 온도에 의해 호화

가 천천히 진행되나, 가루 상태는 수분 흡수율이 높고 호화 

속도가 빠르며(Decai Z et al 1997)  Lee EJ et al (2006)의 연

구에서 흰죽의 점조성을 측정한 결과 쌀의 종류에 따른 유의

적 차이가 있었다고 하였고, June JH et al (1998)은 쌀가루의 

입자 크기가 작을수록 호화개시 온도가 낮은 경향을 보이며 

호화개시 시간이 빨라진다고 하였다. 본 연구에서는 각 시료

간의 약간의 texture의 차이를 보였다.

5) 관능검사

볶은 흑임자를 첨가한 찹쌀, 찹쌀현미, 찰흑미 흑임자죽의 

관능검사를 평가한 결과는 Table 12와 같다. 찹쌀, 찹쌀 현미, 

찰흑미 흑임자죽 시료에서 색(color), 향(flavor), 고소한맛

(nutty taste), 단맛(sweetness), 점조도(consistency)은 볶은 흑

임자를 50% 첨가 하였을 때, 쓴맛(bitter taste)과 느끼한 맛

(fatty taste)은 볶은 흑임자를 60% 첨가 하였을 때 유의적으로 

강도가 강하게 평가 되었다. 전반적인 기호도(overall 

preference)는  흑임자를 50% 첨가한 시료에서 기호도가 좋게 

평가되었다. Kim JS et al (1996)의 연구에서는 깨 함량이 많

아질 경우에 깨 단백질 중 특히 함유 황 아미노산의 함량이 

높아져 풍미가 강해지면서 기호도가 높게 나타났다고 하였다. 

Lee EJ et al (2006)연구에서는 흑임자의 첨가량은 검은색, 표

면의 광택, 고소한 맛, 떫은맛, 쓴맛, 색에 대한 기호도에서 

양의 상관관계를 보였고, 이는 흑임자를 첨가할수록 색이 검

어지고 그에서 나온 지방으로 인해 표면의 광택이 증가하고 

고소한 맛, 떫은맛, 쓴맛, 색에 대한 기호도가 증가하는 것으

로 볼 수 있다고 하였으며 점도에 대한 기호도에서 음의 상

관관계를 보였고(P<0.001), 점도에 대한 기호도는 흑임자양이 
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증가할수록 쌀의 양이 줄어들면서 전분의 양이 감소하여 점

도가 떨어져 기호도가 감소한 것으로 사료된다(Ghiasi k et al 

1982, Lee EJ et al 2006)고 하였다. Oh GS 등(2002)의 연구에

서 찰 흑미의 경우 고유의 색소 때문에 색깔과 향이 맛과 종

합적 기호도에 크게 영향을 주었다고 하였다. 결과를 비교할 

때 본 연구에서는 색(color), 향(flavor), 고소한맛(nutty taste), 

단맛(sweetness), 쓴맛(bitter taste)과 느끼한 맛(fatty taste)에서

는 비슷한 경향을 보였으나 점조도(consistency)에서 Lee EJ et 

al (2006)연구와 다소 다른 경향을 보였다. 전반적으로 볶은 

흑임자를 50% 첨가하였을 때 찹쌀, 찹쌀현미, 찰흑미 흑임자

죽에서 색(color), 향(flavor), 고소한맛(nutty taste), 단맛

(sweetness), 전반적인 기호도(overall preference)에서 강하게 

평가 평가되었고, 볶은 흑임자를 60% 첨가 하였을 때 쓴맛

(bitter taste)과 느끼한 맛(fatty taste)이 유의적으로 강하게 평

가되었다. 이는 볶은 흑임자의 첨가량이 증가할수록 풍미가 

강해지지만 60%이상 첨가 하였을 때 쓴맛(bitter taste)과 느끼

한 맛(fatty taste)이 강하게 작용하여 전반적인 기호도에 영향

을 준 것으로 판단되며, 찹쌀, 찹쌀 현미, 찰흑미 가루의 첨

가 비율은 점조도(consistency)와 전반적인 기호도에 영향을 

미치는 것으로 사료된다.  

Ⅳ. 요약

본 연구에서는 흑임자죽의 첨가비율과 제조방법을 기존의 

흑임자죽 조리법(홍진숙 등 2003)을 바탕으로 여러 번의 예비 

실험을 통해 결정한 100℃ 15분 볶음 처리한 흑임자를 대조

군과 비교하여 항산화 활성을 평가하였고, 쌀은 통쌀이나 타

갠 쌀이 아닌 쌀가루를 대신하여 찹쌀가루, 찹쌀현미가루, 찰

흑미 가루를 넣고 흑임자의 첨가 비율은 예비실험을 통해 0, 

30, 40, 50, 60%로 정하여 흑임자죽의 품질 특성을 측정하였다. 

흑임자의 일반성분 분석 결과는 100℃에서 15분 볶음 처리

한 흑임자 시료는 수분 0.09%, 조지방 52.18%, 조회분 4.93%, 

조단백 10.75%의 함량을 보였다. 생 흑임자 보다  100℃에서 

15분 볶음 처리한 흑임자 시료에서 모두 sesamin, sesamolin 

함량이 높게 나타났고,  Lecithin을 이용하여 TBARS를 측정한 

결과 100℃에서 15분 볶은 처리한 흑임자 시료가 기존 천연

항산화제인 Tocopherol이나 sesamol 보다는 유의적으로 높은 

활성을 보였고, Hydroxyl radical 소거능을 측정한 결과 90% 

이상의 높은 소거능을 보였고, 천연항산화제인 sesamol 보다

는 높은 소거 활성을 보였다. 지방산 조성을 분석한 결과 

100℃에서 15분 볶음 처리한 흑임자 시료에서 Linoleic acid의 

함량이 높았고, Palmitic acid, Stearic acid, Arachidic

acid, Oleic acid의 함량은 생 흑임자와 거의 차이가 없게 

나타났다. Linolenic acid는 100℃에서 15분 볶은 처리한 흑임

자 시료에서만 측정되었다. 

흑임자죽의 품질 특성 및 관능검사 결과 찹쌀, 찹쌀현미, 

찰흑미 흑임자죽 제조 시 볶은 흑임자 시료를 50% 첨가하였

을 때 전반적인 기호도가 유의적으로 높게 평가되었다. 이상

의 결과로 볼 때 항산화성 및 전반적인 품질 면에서 볶은 흑

임자 50% 첨가하였을 때 찹쌀, 찹쌀현미, 찰흑미 흑임자죽의 

최적의 제조 방법으로 사료된다.  
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