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볶음 공정에 따른 타타리 메밀의 항산화 활성 측정
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Abstract The effects of roasting temperature and time on the antioxidant activities of tartary buckwheat were investigated.
Compared to raw seeds (2.05 mg TAE/g), seeds roasted at 175oC for 5 min showed significantly higher total polyphenol
content (p<0.05), while those roasted at 250oC for 10 min showed significantly lower total polyphenol content (2.77 and
2.56 mg TAE/g, respectively). The electron-donating abilities of tartary buckwheat seeds increased with an increase in the
roasting time at lower temperatures (p<0.05). However, seeds roasted at a higher temperatures (250oC) for 10 min showed
significantly lower electron-donating abilities (p<0.05). Seeds roasted at 175oC showed adequate L values, regardless of the
roasting time. In contrast, seeds roasted for 10 min at 250oC, showed markedly lower L values. Our results suggest that
the roasting temperature and time must be controlled to produce high-quality tartary buckwheat products.
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서 론

식품의 열처리는 과채류의 비타민 C 함량을 감소시키지만 식

품의 저장수명 연장과 품질을 향상시키기 위하여 이용되어 왔다

(1,2). 열처리가 일어나는 동안 식물체 내의 이화학적 변화에 의

하여 페놀성 화합물이 증가된다는 연구 결과가 보고되고 있다(1).

식품의 열처리 공정 중 하나인 볶음 공정은 짧은 시간에 높은

온도로 처리하여 갈변반응을 촉진하는데, 이는 데치기, 찌기 등과

는 달리 독특한 향미가 형성되어 기호성이 높은 상품성을 가지게

하기도 한다. 이에 따라 볶음 공정은 침출차의 고유한 향미와 색

을 얻거나 식물성 유지의 추출 수율을 증가시키기 위하여 많이 사

용되고 있으며, 볶음에 의해 식품성분들은 다양한 분해, 합성, 축

합 등의 반응을 통해 유용 성분이 생성됨으로써 여러 가지 기능

성을 나타낸다(3). 따라서, 볶음 공정은 식품의 화학적 성분 조성,

물리적 성질과 색깔, 향기와 같은 관능적 품질 요소에 영향을 미

치는 것으로 보고되고 있어(4,5), 식품에 적용하여 유용성분의 추

출 또는 활용할 수 있는 최적화 연구가 요구된다. 이러한 볶음 공

정과 관련하여 볶음 온도와 시간을 설정하여 자색고구마의 항산

화 증진효과를 연구하였으며(6), Ko 등(7)은 도정도와 볶음 시간에

따른 수수차의 이화학적 특성을 연구하여 최적의 볶음 조건에 대

해 연구하였다. Dewanto 등(1)은 토마토의 열처리에 따른 비타민

C와 라이코펜 함량 및 항산화활성의 유의적 변화를 도출한 바 있다.

메밀(Fagopyrum spp.)은 식물 분류학적으로 마디풀과의 메밀속

에 속하는 일년생 초본으로 재배종과 야생종을 포함하여 20여종

이 지구상에 분포되어 있으며(8), 국내에서는 일반 메밀(F. escu-

lentum Moench)과 타타리 메밀(F. esculentum Gaertn)이 주로 재

배되고 있다(9). 메밀에는 탄수화물, 단백질, 라이신, 아르기닌 등

의 필수 아미노산, 불포화 지방산 및 각종 무기물과 비타민을 함

유하고 있다(10,11). 메밀에는 많은 기능성 성분들이 보고되었는데,

그 중 폴리페놀 성분으로는 rutin, quercetin, isoquercetin, myricetin,

syringic acid 유도체, caffeic acid 유도체 등이 알려져 있다(12).

특히, 이들 화합물은 항산화작용, 혈압저하작용, 혈관 수축작용,

항균작용 등 생체조절기능을 가지고 있어 이에 대한 연구 결과

가 보고된 바 있다(13-16). 이처럼 메밀에 관한 다양한 연구결과

가 보고되었음에도 불구하고 볶음 공정에 따른 메밀의 항산화 효

능에 대한 연구는 미진한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 침출

차로서 널리 음용되고 있는 타타리 메밀의 가공 조건 설정을 위

한 기초자료를 얻고자 볶음 온도 및 시간에 따른 항산화 활성 변

화를 측정하였다.

재료 및 방법

시료

본 실험에 사용된 타타리 메밀 시료는 2012년 강원도 평창시

봉평에서 생산된 것을 구입하였으며, 볶음 처리를 위하여 껍질을

제거한 후 정선하여 양질의 알곡만을 사용하였다.

시료의 볶음

시료를 각 20 g씩 채취하여 차망에 넣고 3차원 회전 뒤틀림방
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식과 간접 열풍방식을 이용한 볶음기(Gene Café CBR-101A, Gen-

esis Co., Ltd., Gunpo, Korea)로 온도(175, 200, 225, 250oC) 및

시간(5, 10 min)별로 볶음 처리를 하였다. 볶음이 완료되면 즉시

시료를 볶음기에서 꺼내어 송풍기로 실온까지 냉각시킨 다음

polyethylene bag으로 밀봉포장하여 4oC에서 냉장 보관하면서 분

석에 사용하였다.

분쇄 및 추출

볶음 처리된 타타리 메밀을 분쇄기(FM909T, Hanil Co., Ltd.,

Seoul, Korea)로 분쇄하고 체질(40 mesh)하여 분말시료를 제조하

였다. 추출은 분말시료와 증류수를 일정비(1:100, w/v)로 혼합하

여 70oC에서 3시간 추출한 후 0.45 µm syringe filter로 여과하고

4oC에서 냉장보관하며 총 폴리페놀함량 및 전자공여능 측정용 시

료로 이용하였다.

총 페놀성 화합물 함량

총 페놀성 화합물 함량은 Folin-Denis 법(17)에 의하여 측정하

였다. 추출하여 얻은 시료 0.2 mL를 시험관에 취하고 증류수를

가하여 2 mL로 만든 후, 여기에 0.2 mL Folin-Ciocalteus phenol

reagent를 첨가하여 잘 혼합한 후 3분간 실온에 방치하였다. 3분

후 Na
2
CO

3 
포화 용액 0.4 mL를 가하여 혼합하고 증류수를 첨가

하여 4 mL로 만든 후 실온에서 1시간 방치하여 상등액을 750 nm

에서 흡광도를 측정하였다(V570, Jasco Onc., Easton, MD, USA).

측정된 흡광도는 tannic acid를 이용한 표준곡선으로부터 g 중의

mg tannic acid equivalent (TAE, dry basis)로 환산하여 나타내

었다.

전자 공여능(electron donating abilities, EDA) 측정

전자공여능은 Blois의 방법(18)을 이용하여 각각의 추출물에 대

한 α,α-diphenyl-picryl hydrazyl(DPPH)의 전자 공여 효과로 각 시

료의 환원력을 측정하였다. 추출하여 얻은 시료 1 mL에 4×10−4

M DPPH 용액(99.9% EtOH에 용해) 1 mL를 가하여 총액의 부피

가 2 mL가 되도록 하였다. 이 반응액을 약 10초간 혼합하고 실

온에 30분 방치한 후 분광광도계(V-570, Jasco Inc., Easton, MD,

USA)를 사용하여 535 nm에서 흡광도를 측정하였다. 전자 공여

효과는 추출물의 첨가 전, 후의 차이를 백분율로 나타내었다.

Electron donating ability (%) = (1 −A/B) × 100

A: 추출물 첨가구의 흡광도

B: 추출물 무첨가구의 흡광도

색도 측정

색도는 색차계(CM-3500d, Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여

L, a 및 b 값을 측정하여 비교하였다.

통계분석

본 실험에서 얻어진 결과에 대해 분산분석을 실시하였고 시료

간의 유의적 차이를 검증하기 위하여 Ducan’s multiple range test

를 실시하였다(p<0.05). 통계분석에는 Window용 SAS 8.0 (SAS

Institute, Cary, NC, USA)을 사용하였다.

결과 및 고찰

총 페놀성 화합물 함량

타타리 메밀의 볶음 온도 및 볶음 시간에 따른 총 페놀성 화

합물 함량을 Table 1에 나타내었다.

볶음 처리를 하지 않은 타타리 메밀의 경우 2.05 mg TAE/g의

총 페놀성 화합물 함량을 나타낸 반면, 5분 동안 볶음 처리를 하

였을 때 175oC는 2.17 mg TAE/g로 유의적인 차이를 나타내지 않

았으나, 200oC는 5.45 mg TAE/g, 225oC는 4.79 mg TAE/g, 250
oC는 6.19 mg TAE/g로 볶음 시간을 증가시킴에 따라 유의적으로

증가하는 것을 알 수 있다(p<0.05). 볶음 온도에 따라서도 5분 처

리구에서는 유의적으로 증가하는 것을 알 수 있었다(p<0.05). 이

와 같은 결과는 단백질과 결합된 고분자의 페놀성 화합물이 열

처리에 의해 결합이 파괴 또는 새로운 페놀성 화합물이 생성된

것으로 보고되었고(19,20), 본 연구팀이 수행했던 결명자 관련 연

구 결과와도 일치하는 것을 알 수 있다(21). 이 밖에도 표고버섯

(22), 더덕차(23), 팥(24), 민들레(25) 등에 있어서 볶음 온도 및 시

간이 증가할수록 총 페놀성 화합물 함량이 증가한다고 보고된 바

있다.

10분 처리구의 경우 175oC는 5.94 mg TAE/g로 유의적으로 증

가한 반면 (p<0.05), 200oC는 5.10 mg TAE/g로 약간 감소하였으

며, 225oC와 250oC에서는 2.77 mg TAE/g과 2.56 mg TAE/g로 유

의적으로 크게 감소하였다(p<0.05). 볶음 온도에 따른 유의성 검

증 결과 온도가 높아질수록 유의적으로 감소하는 것을 알 수 있

었다(p<0.05). 본 연구팀의 선행 연구 결과에 따르면, 결명자의 경

우 볶음 온도가 225oC까지는 총 페놀성 화합물 함량이 계속적으

로 증가한 반면, 250oC에서는 10분 동안 볶음 처리할 경우 그 함

량이 크게 감소한 것을 확인한 바 있다(21). 이는 고온에서 장시

간 볶음 처리할 경우 페놀성 화합물들의 골격이 파괴되거나 불

용성 화합물로 변화하는데 기인한다고 알려져 있다(26). 이와 관

련하여 결명자에 함유되어 있는 주요 약리성분인 anthraquinone

류 역시 과도한 볶음조건에서 쉽게 소실되는 것을 확인한 바 있

으며(27), 들깻잎의 경우에도 장시간 고온에서의 볶음 처리에 의

해 caffeic acid 등 주요 활성성분 함량이 감소한다고 하였다(28).

Kim 등(29)도 고온에서 장시간 열처리할 경우 검은콩에 함유되

어 있는 총 페놀성 화합물 함량이 오히려 감소한다는 연구결과

를 발표한 바 있다(29).

전자공여능

타타리 메밀의 볶음 온도 및 볶음 시간에 따른 전자공여능 값

을 Table 2에 나타내었다.

볶음 처리를 하지 않은 타타리 메밀의 경우 약 56.0%를 나타

낸 반면 볶음 온도와 시간에 따라 약간 다른 경향을 나타내었다.

175oC의 경우 볶음 시간이 5분(67.9%)에서 10분(71.9%)으로 늘어

날수록 유의적으로 증가하는 반면(p<0.05), 200oC의 경우 5분에

서 크게 증가하고(p<0.05), 10분에서는 그 증가폭이 크지 않았다.

이처럼 볶음 온도 및 시간에 따라 전자공여능 값이 증가하는 것

Table 1. Changes in total polyphenol contents of tartary

buckwheat aqueous extract with roasting temperature and time

Roasting
time (min)

Total polyphenol content (mg TAE/g)

175oC 200oC 225oC 250oC

0 2.05±0.03Ab 2.05±0.03Ab 2.05±0.03Ac 2.05±0.03Ab

5 2.17±0.21Ab 5.45±0.50Ba 4.79±0.29Ba 6.19±0.79Ca

10 5.94±1.21Aa 5.10±1.20Ba 2.77±0.21Cb 2.56±0.15Db

A-DMeans in the same row with different letters are significantly
different (p<0.05).
a-cMeans in the same column with different letters are significantly
different (p<0.05).
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은 볶음 처리에 의해 생성되는 갈색화반응 생성물질인 melanoidin

이 증가하였기 때문인 것으로 보고된 바 있으며(7), 본 연구팀에

서 수행한 결명자에 대한 연구 결과와도 일치하는 경향을 나타

내었다(21). 반면, 225oC의 경우 5분 처리구(83.5%)에서 크게 증

가하였고, 10분 처리구(79.8%)에서는 오히려 감소하는 결과를 나

타내었다(p<0.05). 250oC의 경우 5분 처리구(79.5%)에서 크게 증

가한 반면 10분 처리구(59.5%)에서는 크게 감소하였다(p<0.05).

볶음 온도에 따른 항산화 활성 측정 결과 5분과 10분 처리구 모

두 온도에 따라 유의적으로 증가하다가 250oC에서는 유의적으로

감소하는 결과를 나타내었다(p<0.05). 이처럼 항산화 활성이 감소

하는 것은 페놀성 화합물의 감소와도 연관되어 있으며, 수수차

(7), 결명자(21)에 있어서 과도하게 볶음 처리를 할 경우 총페놀

화합물과 항산화 활성이 감소한다고 보고된 바 있다.

색도

타타리 메밀의 볶음 온도 및 볶음 시간에 따른 색도 변화는

Table 3과 같다.

볶음 처리를 하지 않은 타타리 메밀의 L값은 64.15이었으며, 5

분 동안 볶음 처리를 한 경우 175oC(59.38)를 제외하고는 200oC

에서 53.70, 225oC에 53.96, 250oC에 52.80으로 유의적으로 감소

하였는데(p<0.05), 이는 볶음 처리로 인한 갈변화로 인한 현상으

로 판단된다. 10분동안 볶음 처리를 한 경우 175oC에서 44.62,

200oC에서 22.91로 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 특히 225oC와

250oC의 경우 2.79와 0.05로 유의적으로 크게 감소하는 것을 보

였는데(p<0.05) 이는 과도한 볶음 처리로 인해 타타리 메밀이 탄

화된 것을 의미하며, 결명자 관련 본 연구팀의 연구결과(21)에서

도 이와 유사한 것을 확인한 바 있다. 볶음 온도에 따른 항산화

색도 측정 결과 10분 처리구에서 온도에 따라 유의적으로 감소

하는 결과를 나타내었다(p<0.05). 그러나, 탄화과정에도 불구하고

항산화 활성이 크게 감소하지 않은 것(Table 2)은 항산화 물질의

파괴 가능성과 더불어 이를 극복할 수 있는 캐러멜화 반응

(caramelization)과 마이야르 반응(Maillard reaction)이 생성한 갈변

화합물이 복합적으로 항산화력에 영향을 미친 것으로 추측되는

데, 이와 관련하여 커피(30)에서도 비슷한 결과가 보고된 바 있

다. 대표적으로 캐러멜화 반응은 아미노화합물이나 유기산들이

존재하지 않는 상황에서 주로 당류 또는 당류 수용액이 가열에

의한 가열분해물 또는 가열산화물에 의한 갈색화 반응으로 가공

식품을 갈색으로 변화시킬 뿐만 아니라 냄새와 맛에도 큰 영향

을 미치는 것으로 알려져 있다(31). 한편, 시중에서 유통되고 있

는 시중 제품A를 실험한 결과 40.51을 나타내어 볶음 처리를 할

경우 그 품질을 위한 온도와 시간관리가 매우 중요하다고 판단된다.

요 약

본 연구에서는 타타리 메밀의 볶음 온도 및 볶음 시간에 따른

색도변화를 살펴보고, 이들의 물 추출물에 대한 총 페놀성 화합

물 함량, 전자공여능을 측정하였다. 총 페놀성 화합물 함량 측정

결과, 볶음 처리를 하지 않은 타타리 메밀에 비하여 10분 처리

구의 경우 225oC와 250oC에서는 총 페놀성 화합물 함량이 유의

적으로 크게 감소하였다. 전자공여능 측정 결과 175oC와 200oC

의 경우 볶음시간에 따라 증가하는 경향을 나타낸 반면, 225oC

와 250oC의 경우 볶음시간이 길어질수록 전자공여능 값이 감소

하는 경향을 나타내었다. 색도 측정 결과, 볶음 처리를 하지 않

은 타타리 메밀의 L값과 비교하여 200oC와 250oC에서 10분동안

볶음 처리를 한 경우 탄화되어 크게 감소하는 것을 확인할 수 있

었다. 이와 같은 결과를 통해 타타리 메밀을 이용한 가공제품의

품질 고급화를 위하여 최적의 볶음 조건 설정은 매우 중요한 연

구라고 판단된다. 
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