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ABSTRACT This study investigated the quality characteristics and antioxidant activities of Yukwa added with 
‘Donganme’ sorghum bran powder and its extracts. ‘Donganme’ variety has the highest antioxidant activity among 
sorghum varieties in Korea. The added contents of sorghum bran to Yukwa were 1% and 5% bran powder of ‘Donganme’ 
(BPD 1% and 5%) as well as 0.1%, 0.5%, and 1% bran powder extracts of ‘Donganme’ (BED 0.1%, 0.5%, and 
1%). The contents of protein, ash, and minerals of BPD 1% and 5% added Yukwa were higher compared to non-added 
and BED 0.1%, 0.5%, and 1% added Yukwa. The contents of flavonoids of BPD 1% and 5% as well as BED 0.1%, 
0.5%, and 1% added Yukwa increased by 1.6～17.1 fold, and DPPH and ABTS radical scavenging activities increased 
by 1.8～7.4 fold and 2.3～13.6 fold, respectively, compared to non-added Yukwa. Yukwa added with BED 1% showed 
the highest antioxidant activity among the treatments, followed by BPD 5%, BED 0.5%, BPD 1%, and BED 0.1% 
added Yukwa. The expansion ratios of BPD 5% and BED 1% added Yukwa remarkably decreased compared to those 
of non-added and other treatments. The sensory evaluation values corroborated the results of the Yukwa expansion 
ratio. The acid values of Yukwa under high temperature storage (60±1°C) increased rapidly after 20 days in all treat-
ments, and those of BPD 5% and 1% added Yukwa increased slowly compared to non-added Yukwa. ABTS radical 
scavenging activities of Yukwa showed little change during storage in all treatments. As a results, addition of sorghum 
bran below BPD 1% and BED 0.5% was suitable for antioxidant activity, quality characteristics and sensory evaluation. 
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서   론

수수(sorghum, Sorghum bicolor L. Moench)는 외떡잎

식물 벼목 화본과의 한해살이풀로 밀, 옥수수, 쌀, 보리에 

이어 세계에서 5번째로 중요한 식량작물로서 전 세계적으로 

57백만 톤, 38백만 ha에서 재배되고 있다(1). 수수의 특징

적인 기능성은 phenolic compound가 풍부하다는 것으로 

곡물 중 함량이 가장 높을 뿐만 아니라 품종에 따라서는 수

수의 약 6%에 이르기도 한다(2-5). 수수 phenolic com-

pound의 중요한 형태는 phenolic acids, flavonoids, 축합

형 탄닌을 포함한 polymeric flavans로 나눌 수 있는데, 이

러한 phenolic compound는 항산화활성이 높을 뿐만 아니

라 식물체 내 대사 작용에서 중요한 역할을 하고 병충해 같

은 생물적 스트레스 및 건조해, 자외선 등의 비생물적 스트

레스로부터 스스로를 보호하는 저항성 기작과 연관되어 있

다(6,7).

수수의 항산화활성 성분은 종자 내 부위에 따라 함량의 

변이가 크게 나타나는데, 붉은 수수종실의 껍질에 해당되는 

겨 부분은 통곡에 비하여 폴리페놀이 3배, tannin이 7배 정

도 함량이 많다고 한다(8-10). 우리나라에서도 붉은 수수의 

도정 부위별로 항산화활성을 연구한 결과에 의하면(11), 겨 

부분의 ABTS radical 소거능은 수수 통곡의 6.5배에 해당

하는 것으로 조사되었다. 이러한 붉은 수수겨에는 poly-

phenol의 한 종류인 anthocyanins이 풍부하고, 수수에 존

재하는 anthocyanins은 과일이나 야채에 있는 것보다 pH와 

열에 더 안정적이며 함량도 높아 충분한 건강기능성을 기대

할 수 있을 것으로 보고되고 있다(12).

또한 수수에 있는 phenolic compound는 품종에 따라 함

량의 정도가 상이하여 나타나는 건강기능성도 다양한 것으

로 보고되고 있다. Sa 등(13)은 국내산 토종수수 22품종을 

대상으로 전자공여능, 환원력, 항균활성 및 α-glucosidase 

저해활성을 비교해 본 결과 품종 간 생리활성의 차이가 컸으
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Steeping: waxy rice at room temperature
  ↓

Grinding: pin mill
  ↓

Mixing: waxy rice powder+rice wine 7.5%
+soy milk (moisture content 50%) 20%

  ↓
Steaming: 30 min

  ↓
Punching: 20 min

  ↓
Molding: 0.5 cm×1.0 cm×4.0 cm

  ↓
Drying: until 15% of moisture contents of Yukwa

  ↓
Frying: 1st at 120°C-65 sec, 2nd at 150°C-45 sec

Fig. 1. Manufacturing process of Yukwa.

며 메수수, 붉은장목수수 추출물에서 BHT, BHA와 같은 합

성 항산화제보다도 전자공여능이 컸고, 항산화활성은 메수

수에서 가장 높았다고 보고하였다. Kil 등(14)도 25종의 수

수를 메탄올에 추출하여 순차적 용매분획한 후 항산화 및 

항균활성을 검정한 결과 수수종류에 따라 활성이 매우 다양

하게 나타났다고 보고하여 품종 간 기능성의 차이를 보고한 

바 있다.

수수 ‘동안메’는 2009년 국립농업유전자원센터에서 분양

받은 유전자원을 농촌진흥청에서 분리육종법으로 육성하여 

2013년 신품종 보호 출원한 수수품종이다. 수수 중에서도 

항산화활성이 높은 것을 특징으로 하여 대조품종인 ‘황금찰

수수’에 비하여 30% 이상의 ABTS radical 소거능을 나타내

고 국립식량과학원에서 보유하고 있는 다양한 수수 유전자

원들 평균의 2배에 이르는 높은 항산화활성을 나타내는 특

징을 지닌 수수이다(15). 

유과는 우리나라의 전통적인 과자의 하나로 찹쌀을 주원

료로 탄수화물과 지질을 함유한 고칼로리 식품으로 높은 온

도의 기름에서 제조되는 다공성 팽화식품으로 수침시간이 

길며 미생물의 작용으로 발효식품의 성격을 가지고 있다

(16). 유과는 제조과정 중 기름을 이용하여 팽화과정을 거치

는데 이로 인하여 저장 및 유통기간 중 기름의 산패가 발생

하여 악취 등 여러 가지 부작용이 발생하므로 유과의 제조 

시 산패기간을 지연시키기 위한 여러 가지 연구가 활발히 

진행되고 있다. 모래, 공기, 자갈, 소금 등 기름을 이용하지 

않는 새로운 팽화방법 및 장미추출물, 유색미, 쑥 등 항산화

활성이 높은 부재료 첨가에 의한 산패의 연장 및 기능성의 

증진에 관한 연구도 수행되고 있다(17-19). 

따라서 수수가 가지고 있는 항산화활성 및 건강기능성을 

식품 산업적 측면에서 더욱 효과적으로 이용하기 위하여 수

수 중 항산화활성이 높은 ‘동안메’에서 활성이 가장 높은 부

위인 수수겨를 유과에 첨가하고 유과의 화학적 특성 변화를 

살펴봄으로써 ‘동안메’ 수수겨 첨가에 의한 유과의 기능성 증

진 및 산패 억제 효과를 검토하고자 본 시험을 수행하였다.

재료 및 방법

시험재료 

시험에 사용된 수수겨는 농촌진흥청 국립식량과학원 기

능성작물부(밀양, 한국)에서 2012년 재배된 수수 ‘동안메’

를 20% 도정하여 얻었다. ‘동안메’ 수수겨는 수수겨 분말 

자체와 수수겨 분말을 주정 100%로 추출한 뒤 동결건조를 

통해 농축시킨 추출물의 형태로 찹쌀 유과반대기에 첨가하

여 사용하였다. 처리내용은 1) 수수겨 분말 1%, 2) 수수겨 

분말 5%, 3) 수수겨 추출물 0.1%, 4) 수수겨 추출물 0.5%, 

5) 수수겨 추출물 1%, 6) 대조(찹쌀 100%)의 6처리로 유과

를 제조하였다. 대조 및 각 처리에 사용된 찹쌀은 2012년 

생산된 ‘백옥찰’을 이용하였다. 

유과 제조방법

수수겨가 첨가된 유과를 제조하기 위하여 ‘백옥찰’ 찹쌀 

일정량을 그릇의 가장자리에 골마지라 불리는 하얀 거품이 

끼이도록 약 5일간 맑은 물에 불렸다가 깨끗이 씻은 후 탈수

(4시간)하여 분쇄･건조하였다. 분쇄된 찹쌀가루에 처리별 

첨가물과 정종 7.5%, 불려서 간 생콩물 20%로 반죽한 후 

찜통에 젖은 보를 깔고 충분히 익혔다. 완전히 익은 찹쌀은 

쪄낸 반죽이 실처럼 올라올 수 있을 때까지 충분히 치고 넓

은 도마에 녹말가루를 뿌리고 약 0.5 cm 두께로 얇게 민 

후 조금 마르면 1×4 cm 크기의 반대기로 잘라서 식품건조

기에서 수분함량이 15% 정도 될 때까지 24시간 건조시켰

다. 수수겨 분말 및 수수겨 추출물이 첨가된 건조된 유과반

대기는 낮은 온도(100∼120°C)에서 1차 튀긴 후 높은 온도

(150°C)에서 2차 튀김의 과정을 거쳐 제조되었다. 자세한 

제조과정은 Fig. 1에 나타내었다.

일반성분 분석

시험재료 및 처리별 유과의 일반성분은 단백질, 회분 및 

무기성분을 조사하였다. 회분함량은 550°C에서 24시간 회

화하여 측정하였다. 조단백은 처리별로 튀겨진 유과 시료를 

동결건조(FDT-8612, Operon, Kimpo, Korea) 하고 분쇄

(Vibrating sample mill, CMT Co. Ltd., Tokyo, Japan)하

여 분석용 시료로 사용하였다. 일정량의 시료를 취하여 습식

분해한 후 100 mL로 정용하여 분석용 시료로 사용하였다. 

조단백질 함량은 Kjeldahl 분석기(2300 Kjeltec Analyzer 

Unit, FOSS Tecator, Laurel, MD, USA)를 이용하여 정량

하였다. 무기성분의 함량은 550°C에서 회화한 후 0.5 N 질

산을 가하여 가온해서 녹이고 GF/C 여과지로 여과한 다음 

정용하여 ICP(Inductively Coupled Plasma, Optima- 

3300DV, Perkin-Elmer, Norwalk, CT, USA)로 분석하였

다. 조지방 함량은 자동 조지방측정기(Soxhlet system, 

Raypa Co., Oxnard, CA, USA)를 사용하여 측정하였다.
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Table 1. Chemical properties, antioxidants and radical activity of added sorghum (Sorghum bicolor L. Moench cv. Donganme)
bran powder and waxy rice

Variety Fat 
(%)

Protein
 (%) 

Crude ash 
(%)

Mineral compositions 
(mg/100 g) Poly-

phenol1) Flavonoid2)
Radical scavenging 

activity3)

K Ca Mg DPPH ABTS
Donganme 

bran
7.96

±0.323a4)5)
10.50

±0.063a
3.86

±0.131a
1,026.9
±1.68a

42.24
±3.067a

365.20
±4.436a

180.10
±5.513a

9.80
±0.589a

103.50
±2.917a

173.47
±0.495a

Waxy rice 5.21
±0.076b

5.13
±0.009b

0.43
±0.080b

26.3
±1.35b

7.03
±0.356b

6.38
±0.473b

0.90
±0.004b

0.02
±0.001b

0.03
±0.006b

0.286
±0.013b

1)mg gallic acid equivalent per gram sample. 2)mg tannic acid equivalent per gram sample. 3)mg Trolox equivalent per gram sample.
4)Each value is mean±SE (n=3).
5)Any means in the same column followed by the same letter are not significantly (P<0.05) different by Duncan's multiple range 

test.

조리 및 품질특성

대조구 및 수수겨 첨가 유과의 조리특성으로 유과의 팽화

율과 색도를 측정하였다. 팽화율은 Lee 등(18)의 방법에 준

하여 팽화 전후의 부피를 종자치환법으로 측정하여 아래의 

계산식에 의하여 나타내었다.

팽화율(%)=[{팽화 후 부피(mL)－팽화 전 부피(mL)}/ 

건물중량(g)]×100

색도는 처리별로 튀기기 전 반대기와 튀긴 후 반대기의 

색도를 색차계(Color difference meter, CR-300, Minolta, 

Osaka, Japan)를 이용하여 조사하였으며, 명암도를 나타내

는 L값(lightness), 적색도를 나타내는 a값(redness), 황색

도를 나타내는 b값(yellowness)의 변화된 값을 비교하였

다. 이때 사용된 표준 백판의 L값은 98.89, a값은 -0.11, 

b값은 -0.33이었다.

항산화성분 및 항산화활성

시험재료 및 처리별 수수겨 첨가 유과의 항산화성분 및 

항산화활성은 조리 전과 조리 후로 나누어 시행함으로써 조

리에 따른 기능성 성분 및 활성 변화를 같이 살펴보았다. 분

석방법은 동결건조 된 처리별 유과 5 g을 취하여 80% 에탄

올로 추출하여 분석용 시료로 사용하였다. 처리별 수수 첨가 

유과의 에탄올 추출물에 대한 총 폴리페놀과 플라보노이드 

함량은 Dewanto 등(20)과 Duval과 Shetty(21)의 방법에 

따라 분석하였으며, 표준물질로는 (+)-catechin(Sigma- 

Aldrich, Tokyo, Japan)을 사용하여 검량선을 작성하였고, 

mg catechin equivalent(CE)/g(dry basis)으로 나타내었

다. 

수수 첨가 유과의 에탄올 추출물에 대한 항산화활성은 

DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, Sigma-Aldrich) 

및 ABTS(2,2'-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sul-

fonic acid, Sigma-Aldrich) radical의 소거활성을 Choi 등

(22)의 방법을 변형하여 측정하였다. DPPH 및 ABTS radi-

cal의 소거활성은 표준물질로 Trolox를 이용하였고 mg 

TE(Trolox equivalent antioxidant capacity)/g(dry ba-

sis)으로 표현하였다. 

또한 수수겨 첨가 처리가 저장 중 유과의 항산화활성에 

미치는 영향을 빠른 시간 내 살펴보기 위하여 튀겨진 유과반

대기를 60±1°C의 고온에 보관하면서 5일 간격으로 35일간 

산가와 ABTS radical의 소거활성 변화를 분석하였다. 산가

는 지질 1 g을 중화하는데 필요한 수산화칼륨의 mg 수를 

나타내는 것으로 유과로부터 추출된 유지시료 약 2 g을 마

개 달린 삼각플라스크에 넣고 중성의 에탄올･에테르혼액

(1:2) 100 mL를 넣어 녹인 후 이를 페놀프탈레인시액을 지

시약으로 하여 엷은 홍색이 30초간 지속할 때까지 0.1 N 

에탄올성수산화칼륨용액으로 적정하였다.

유과 관능검사

수수겨가 첨가된 유과의 관능검사는 각 처리별 유과반대

기를 1, 2차로 튀긴 후 30분간 방랭 후 접시에 담아 관능검

사요원에게 배포하여 실시하였다. 관능검사에 참여한 패널

은 남 10명, 여 13명으로 총 23명이며, 나이는 20대 초반에

서 50대에 이르기까지 다양하였다. 유과 배포 시 대조구인 

찹쌀 유과를 가운데 두고 각 처리별 유과를 임의로 배치하여 

대조구와 비교하면서 관능을 측정할 수 있도록 하였다. 관능

검사에 사용된 특성은 외관, 향, 맛, 조직감, 전체적 기호도

를 평가하였고, 채점기준은 3(매우 좋음)에서 -3(매우 나쁨)

까지의 7단계를 100% 찹쌀 유과를 대조구(0)로 평가하였

다. 관능검사 후 결과 통계처리는 SAS를 이용하여 P<0.05 

수준에서 Duncan의 다중검정으로 유의성을 검증하였다. 

결과 및 고찰

동안메 수수겨 가루의 일반성분 및 항산화활성

Table 1은 유과제조에 이용된 재료인 ‘백옥찰’ 찹쌀과 ‘동

안메’ 수수겨의 일반성분 및 항산화활성을 나타낸 것이다. 

‘동안메’ 수수겨는 찹쌀에 비하여 모든 성분에서 높은 함량

을 나타내었으며, 특히 K, Ca, Mg 등의 무기성분과 poly-

phenol, flavonoid의 항산화성분 그리고 DPPH 및 ABTS 

라디칼 소거능에서 매우 높은 수준을 나타내었다.  

수수겨 가루 및 추출물이 첨가된 유과의 일반성분 

수수겨 분말 및 수수겨 추출물이 첨가된 유과의 일반성분
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Table 2. Chemical properties of Yukwa added with sorghum (Sorghum bicolor L. Moench cv. Donganme) bran powder and extracts

Treatment Protein (%) Fat (%) Crude ash (%)
Minerals compositions (mg/100 g)

       K       Ca Mg
BPD 1%1)

BPD 5%
BED 0.1%
BED 0.5%
BED 1%
Control

6.34±0.27b2)3)  
7.23±0.09a 
6.32±0.311b 
5.74±0.43b

5.89±0.25b

6.15±0.18b

20.2±1.03b

17.8±1.97c

20.9±0.89b

24.8±2.25a

15.3±0.41d

12.8±0.89e

0.13±0.03b 
0.26±0.05a

0.15±0.03b 
0.13±0.07b 
0.15±0.03b 
0.13±0.02b

61.54±3.788b

87.62±1.259a

51.07±1.442c

51.32±2.793c

50.85±1.783c

50.28±2.373c

20.29±1.074a

21.16±0.994a

19.12±1.896a

19.55±2.126a

19.35±1.529a

20.22±1.165a

17.68±1.748b

22.65±3.208a

13.15±0.867c

15.36±1.967c

14.64±1.087c

13.72±0.922c

1)BPD: bran powder of Donganme, BED: bran extracts of Donganme.
2)Each value is mean±SE (n=3). 
3)Any means in the same column followed by the same letter are not significantly (P<0.05) different by Duncan's multiple range

test.

Table 3. Changes of hunter's color values of Yukwa added with sorghum (Sorghum bicolor L. Moench cv. Donganme) bran powder 
and extracts

Treatment L-value (lightness) a-value (redness) b-value (yellowness)

Before frying

BPD 1%1)

BPD 5%
BED 0.1%
BED 0.5%
BED 1%
Control

79.11±0.151c2)3)  
69.04±0.031e 
85.74±0.165b  
79.14±0.023c  
73.28±0.020d 
90.06±0.051a 

 4.56±0.077c 
 7.98±0.010a 
 2.03±0.035d 
 5.23±0.023b 
 7.97±0.033a

 0.02±0.032e

10.03±0.192c 
11.95±0.017a

 9.92±0.225d 
 9.34±0.162d

11.00±0.043b 
11.02±0.123b

After frying

BPD 1%
BPD 5%
BED 0.1%
BED 0.5%
BED 1%
Control

70.90±0.437c

52.96±0.567f

75.51±0.904b

68.26±0.468d 
58.85±0.878e

79.30±1.203a

 4.35±0.328c 
11.69±0.173b

 1.15±0.038d 
 4.20±0.096c 
12.75±0.023a

-0.92±0.130e 

11.75±0.246e 
16.85±0.172b

12.42±0.842d  
10.85±0.536f

25.88±0.159a

13.16±0.803c

1)BPD: bran powder of Donganme, BED: bran extracts of Donganme.
2)Each value is mean±SE (n=3). 
3)Any means in the same column followed by the same letter are not significantly (P<0.05) different by Duncan's multiple range

test.

을 살펴보면(Table 2) 수수겨 분말 1%와 5%가 포함된 유과

의 단백질, 회분 및 무기성분 함량이 겨 추출물 첨가 및 대조

구에 비하여 증가하는 경향이었다. 특히 겨 분말이 첨가된 

유과의 경우 수수겨 분말에서 함량이 높았던 K 함량은 1% 

첨가 시 22.3%, 5% 첨가 시 74.2% 증가하였고, Mg 함량은 

각각 29.1%, 65.3% 증가하였다. 조지방 함량은 대조구에 

비하여 수수겨 분말 및 추출물이 첨가된 경우 19.5∼93.8% 

증가하였고, 수수겨 추출물이 0.5% 첨가된 유과가 가장 높

았다.

수수겨 가루 및 추출물이 첨가된 유과의 품질특성

‘동안메’ 수수겨 분말 및 겨 추출물이 첨가된 유과반대기 

및 튀겨진 유과의 색도를 Table 3에 나타내었다. 조리 전 

대조구의 명도(L-value), 적색도(a-value), 황색도(b-val-

ue) 값은 각각 90.06, 0.02 및 11.02로 나타났으며, 수수겨 

분말 및 수수겨 추출물이 첨가된 유과반대기의 L, a, b 값은 

각각 69.04∼85.74, 2.03∼7.98 및 9.34∼11.95로 대조구

와 유의적인(P<0.05) 차이를 보였다. 수수겨 분말과 겨 추

출물이 증가할수록 명도는 감소하고 적색도와 황색도는 증

가하였다. 튀김 후에는 명도와 적색도가 감소하고 황색도는 

증가하는 경향이었으나, 수수겨 5%와 수수겨 추출물 1%가 

첨가된 유과의 경우 적색도와 황색도가 크게 증가하였는데 

이는 이들 처리의 경우 반대기가 제대로 부풀지 못하여 튀겨

진 유과의 밀도가 다른 유과에 비하여 높았기 때문으로 생각

된다.

처리별 유과의 팽화율은 Fig. 2에 나타내었다. 수수겨 

1%, 수수겨 추출물 0.1%, 0.5%가 첨가된 유과의 팽화도는 

대조구와 큰 차이가 없이 12.5∼13.4 사이로 나타났으나, 

수수겨 5% 첨가 시 팽화율이 현저히 감소되어 5.2에 불과하

였으며, 수수겨 추출물 1%가 첨가된 경우에는 2.2로 유과가 

거의 부풀지 않은 것으로 나타났다. 이러한 결과로 볼 때 

수수겨 분말 상태일 때는 1%, 수수겨 추출물 상태로는 0.5% 

첨가까지는 유과의 품질특성에 영향을 미치지 않는 것으로 

판단되었다. 특이한 점은 겨가 분말상태일 때는 1%까지 첨

가하여도 유과의 팽화율에 미치는 영향이 적었으나, 추출물 

상태로는 1% 첨가 시 유과가 거의 부풀지 않는 것으로 나타

났다. 유과의 팽화율에 영향을 미치는 요인으로는 찹쌀의 

품종, 수침시간, 증자시간, 교반 정도, 첨가물의 종류 및 양, 

유과의 수분함량, 튀김온도 및 방법 등(16) 여러 가지 요인

이 있으나 첨가물의 어떠한 성분이 유과의 팽화율에 영향을 
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Fig. 2. Expansion ratio of Yukwa added with sorghum (Sorghum 
bicolor L. Moench cv. Donganme) bran powder and extracts. 
BPD: bran powder of Donganme, BED: bran extracts of Don-
ganme. Any means followed by the same letter above the bars 
are not significantly (P<0.05) different by Duncan's multiple 
range test.

BPD 1% BPD 5% BED 0.1% BED 0.5% BED 1% Control

Fig. 3. Appearance of Yukwa added with sorghum bran powder and extracts. BPD: bran powder of Donganme, BED: bran extracts 
of Donganme. 

Table 4. Polyphenol, Flavonoid, ABTS, and DPPH radical activity of Yukwa added with sorghum (Sorghum bicolor L. Moench
cv. Donganme) bran powder and extracts 

Treatment
Polyphenol Flavonoid ABTS DPPH

(mg std. equivalents/100 g, sample) (mg Trolox eq./100 g, sample)

Before frying

BPD 1%1)

BPD 5%
BED 0.1%
BED 0.5%
BED 1%
Control

 9.67±0.065d2)3)

14.17±0.056b

 9.04±0.038d

11.00±0.065c

18.36±0.047a

 7.83±0.157e

 2.54±0.395d

17.64±0.331b 
 3.23±0.808d 
12.83±0.725c

26.52±0.878a

 1.55±0.319e

 45.43±1.226d 
 86.42±0.916b 
 41.46±1.672e 
 71.02±0.947c 
167.65±0.769a

 22.57±1.609f 

 19.50±4.397d

 58.81±3.329b 
 21.75±4.567d 
 43.18±3.571c 
115.70±5.342a 
  8.52±1.733e 

After frying

BPD 1%
BPD 5%
BED 0.1%
BED 0.5%
BED 1%
Control

 9.60±0.558d

11.89±0.007b

 9.58±0.119d

10.07±0.146c

17.07±0.212a

 9.60±0.558e

 3.96±0.100d

14.75±0.389b

 4.10±0.172d

 7.35±0.015c

19.44±0.127a

 3.87±0.669e

 45.77±0.699e 
 83.43±1.032b

 54.68±1.848d

 61.51±1.017c

145.34±1.471a

 45.77±0.987e

 29.88±0.177d

 54.78±1.014b

 42.02±3.510c 
 47.60±2.396c

 93.91±4.109a

 21.87±3.200e

1)BPD: bran powder of Donganme, BED: bran extracts of Donganme.
2)Each value is mean±SE (n=3).
3)Any means in the same column followed by the same letter are not significantly (P<0.05) different by Duncan's multiple range 

test.

미치는지에 대한 자세한 연구 결과는 아직 없으므로 앞으로 

추가적인 연구가 필요한 부분이다. 찹쌀에 유색미를 3%, 

5%, 7% 첨가하여 유과의 팽화도를 분석한 Lee 등(18)의 

연구 결과에 의하면 유색미 분말을 3∼7% 첨가 시에는 팽화

율이 대조구와 유의한 차이를 나타내지 않고 10% 첨가 시부

터 유의적으로 낮아진다고 하여 겨 분말 5% 첨가 시 팽화율

이 낮아진 본 실험의 결과와 달랐으며, 쑥 분말을 0.5, 1.0, 

1.5, 2.0% 첨가하여 유과의 팽화율을 조사한 Yang 등(19)

의 결과에 의하면 쑥 분말을 1% 첨가할 때까지는 무첨가와 

팽화율에 차이가 없어 본 실험 결과와 같은 결과를 나타내었

다. 이는 첨가된 성분들이 섬유소를 비롯한 여러 가지 구성

성분이 서로 달랐기 때문에 팽화율에 차이가 있는 것으로 

보이며 상기의 결과를 볼 때 쑥 분말과 수수겨는 유과의 팽

화에 영향을 미치는 이화학적 성분이 유사할 것으로 추정되

었다. 

Fig. 3은 수수겨 분말 및 수수겨 추출물이 첨가되어 제조

된 유과의 모습으로 처리에 따라 색깔 및 부푸는 정도가 다

르게 나타나는 것을 알 수 있으며, 동안메 겨 추출물 1%가 

첨가된 경우는 유과가 제대로 부풀지 않아 유과로서의 성상

을 갖추지 못하였다.

수수겨 가루 및 추출물이 첨가된 유과의 항산화활성

Table 4는 ‘동안메’ 수수겨 분말 및 수수겨 추출물이 첨가

된 유과반대기 및 튀겨진 유과의 항산화성분 및 항산화활성

을 나타낸 것이다. 반대기 상태에서 찹쌀 100%인 대조구의 

polyphenol 함량은 7.83 mg TAE/100 g, 동안메 겨 수수겨 

1, 5% 및 수수겨 추출물 0.1, 0.5, 1%가 첨가된 반대기의 

경우 polyphenol 9.04∼18.36 mg GA/100 g 범위로 수수

겨 첨가에 따라 1.4∼2.3배 증가하였다. 비타민 P(투과성 

비타민) 또는 비타민 C2(비타민 C의 상승제)라고도 불리는 
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Table 5. Sensory evaluation of Yukwa added with sorghum (Sorghum bicolor L. Moench cv. Donganme) bran powder and extracts 

Variety Appearance Color Taste Texture Overall
eating quality

BPD 1%1)

BPD 5%
BED 0.1%
BED 0.5%
BED 1%

 0.30±0.159b2)3)

-2.43±0.123c

 0.48±0.139ab

 0.78±0.166a

-2.91±0.060d

-0.09±0.153d

 0.13±0.303c

 0.43±0.123b

 0.87±0.130a

-2.74±0.094e

-0.13±0.170b

-2.13±0.130c

 0.26±0.113a

 0.22±0.088a

-2.87±0.072d

-0.26±0.180b

-1.91±0.124c

 0.30±0.098a

 0.17±0.081a

-2.91±0.060d

 0.04±0.172b

-1.78±0.140c

 0.39±0.122a

 0.57±0.123a

-2.91±0.060d

Sensory evaluation value of control: 0.
1)BPD: bran powder of Donganme, BED: bran extracts of Donganme.
2)Each value is mean±SE (n=23). 
3)Any means in the same column followed by the same letter are not significantly (P<0.05) different by Duncan's multiple range 

test.

flavonoid는 주로 anthocyanins, flavonols, flavones, 

catechins 및 flavanones 등으로 구성되어 있으며, 구조에 

따라 특정 flavonoid는 항균, 항암, 항바이러스, 항알레르기 

및 항염증활성을 지니고 독성은 거의 나타나지 않는 것으로 

보고되고 있다(23). 이러한 flavonoid 함량은 대조구 1.55 

mg TAE/100 g, 동안메 겨 수수겨 1, 5% 및 수수겨 추출물 

0.1, 0.5, 1%가 첨가 시 2.54∼26.52 mg CA/100 g의 범위

로서 1.6∼17.1배까지 크게 증가하였다. Ko 등(24)에 의하

면 ‘동안메’ 통곡을 5% 첨가한 수수국수의 경우 flavonoid 

함량이 2.1배 증가하였음에 비하여 ‘동안메’ 겨 5% 첨가 시 

11.4배 증가하여 통곡에 비하여 겨의 첨가로 flavonoid 함

량이 현저히 증가하였으며, 수수겨 1% 및 겨 추출물 0.5%의 

첨가로도 통곡 5% 첨가 시와 유사한 수준으로 flavonoid 

함량이 증가함을 알 수 있었다.

ABTS와 DPPH 라디칼 소거능은 대조구가 22.57, 8.52 

mg TE/100 g이었고, 첨가구의 ABTS 라디칼 소거능은 

41.46∼167.65, DPPH 라디칼 소거능은 19.50∼115.70으

로 각각 1.8∼7.4배, 2.3∼13.6배 증가하였다. 가장 높은 항

산화성분 및 활성을 나타낸 것은 동안메 수수겨 추출물 1%

가 첨가된 유과반대기였으며, 다음으로 동안메 수수겨 5%, 

동안메 수수겨 추출물 0.5%, 동안메 수수겨 1%, 동안메 수

수겨 추출물 0.1%의 순이었다. 반대기를 튀긴 후에는 튀기

기 전에 비하여 항산화활성이 약간 늘어나거나 비슷하였으

며 처리별로도 같은 경향이었으나 유과 기름 함유량의 차이 

등으로 처리 간 약간의 변화는 있었다. 

이와 같이 수수겨 분말 첨가 농도에 따라 유과의 항산화성

분 및 항산화활성이 증가함으로써 ‘동안메’ 수수겨 첨가로 

인한 항산화활성 증진 효과를 확인할 수 있다. 수수의 항산

화활성 및 건강기능성에 관한 연구는 다양하게 이루어져 있

으며(25-28), 특히 본 논문에 이용된 수수 동안메는 항산화

활성이 높은 것을 특징으로 개발된 붉은 메수수 품종으로

(15) 다른 수수 품종보다 기능성 증진에 더 효과적인 첨가물

이라고 할 수 있다. 또한 튀긴 후에도 항산화성분 및 활성의 

차이가 처리농도별로 뚜렷이 나타나므로 조리 후에도 이러

한 기능성을 기대할 수 있다. Sung 등(29)은 수수와 마찬가

지로 phenolic compound에 의한 항산화활성이 높은 녹차 

분말을 1% 첨가하여 제조된 유과를 섭취한 마우스로 시험

한 결과 무첨가 유과를 섭취한 마우스보다 녹차 분말이 첨가

된 유과를 섭취한 마우스에서 혈중 지질 및 체중이 유의적으

로 감소함을 보고한 바 있다.

수수겨 가루 및 추출물이 첨가된 유과의 관능검사

수수겨가 첨가되지 않은 찹쌀유과를 대조구로 0점, 매우 

좋음에서 매우 나쁨을 3점에서 –3점으로 나누어 외관, 색, 

조직감, 맛, 전체적 기호도 등을 평가한 결과는 Table 5와 

같다. 외관과 색감은 ‘동안메’ 수수겨 추출물을 0.5% 첨가한 

유과에서 가장 양호하였고, 맛과 조직감은 ‘동안메’ 수수겨 

추출물 0.1%와 0.5%를 첨가한 유과에서 비슷하게 나타나

는 경향이었다. 팽화도가 낮았던 수수겨 5%와 수수겨 추출

물 1% 첨가 처리는 다른 처리와는 현저한 차이를 보이며 

모든 항목에서 매우 낮은 값을 나타내어 유과의 팽화도가 

관능평가에 직접적으로 영향을 미친 것으로 생각되었다. 전

체적인 기호도는 수수겨 추출물 0.1%, 0.5%, 수수겨 1% 

첨가 유과에서 모두 대조구보다 높았고 외관, 조직감 등에서 

모두 높았던 수수겨 추출물 0.5%를 첨가한 처리에서 0.57

로 가장 높게 나타나 수수겨 추출물 0.1∼0.5% 첨가로는 

기호성에 나쁜 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다.

수수겨 가루 및 추출물이 첨가된 유과의 고온저장 중 산가 

및 항산화활성 변화

수수겨 분말 및 추출물이 첨가된 유과의 산가를 60±1°C

에서 저장하면서 비교한 결과는 Fig. 4에 있다. 저장 15일까

지는 수수겨 첨가 처리에 의한 산가의 차이가 뚜렷하지 않았

고 모든 처리에서 산가가 서서히 증가하였으나 저장 20일부

터 산가가 급격히 증가하였으며, 특히 수수겨가 첨가되지 

않은 유과의 산가가 높게 나타나고 수수겨 분말 첨가의 경우 

산가의 증가 변화가 완만히 일어났으며 수수겨 분말 5% 첨

가 유과에서 산가가 가장 낮게 나타났다. 식품위생규격 및 

한과류 제조가공기술 지침서(30)에 따르면 유과의 산가가 

2를 넘지 않아야 한다고 명시되어 있는데 저장 20일에 이르

면 수수겨 분말 5%를 첨가한 유과를 제외하고는 모든 처리

에서 산가가 2를 넘었고 수수겨가 5% 첨가된 유과는 30일

까지 큰 변화가 없었다. 

Jo 등(31)은 25°C, 45°C, 65°C에서 유과를 보관하며 산
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60±1°C). BPD: bran powder of Donganme, BED: bran extracts 
of Donganme.

가를 조사한 결과 25°C에서 보관한 경우는 산가의 변화가 

거의 없었으나 45°C와 65°C에서 보관한 것은 0.21(1주일)

∼13.43(63일), 0.07(1일)∼19.68(24일)로 변화하였다고 

하였다. Lee 등(18)은 유과의 저장성을 늘리기 위하여 유색

미를 5%와 10% 첨가한 유과를 50°C에서 저장하면서 산가 

변화를 살펴본 결과 본 실험과 마찬가지로 3주 이후 급격히 

증가하였으나 유색미 첨가에 따른 산가의 차이는 없었다고 

보고하였으며, Lee(17)는 장미추출물을 0.02% 첨가한 유

과를 60±1°C에 저장하면서 산가 변화를 측정한 결과 장미

추출물을 첨가한 유과에서 산가의 진행속도가 완만히 나타

나 추출물이 지방산패에 영향을 미친 것으로 보고하였다. 

이와 같은 결과를 보면 저장 중 산가 변화는 첨가물의 종류 

및 항산화활성에 따라 서로 영향을 미치는 양상이 다르게 

나타나고 수수겨 추출물 및 분말 첨가의 경우 15일 이후 

유과의 산가 진행속도에 영향을 미치는 것으로 생각되었다.

Fig. 5는 60±1°C에서 저장기간 중 수수겨 분말 및 수수

겨 추출물이 첨가된 유과의 ABTS 라디칼 소거활성 변화를 

나타낸 그래프이다. 산가와는 달리 저장기간의 경과에 따른 

항산화활성의 변화는 크게 나타나지 않았으며 처리별로는 

초기의 항산화활성 차이가 35일까지 계속 유지되는 것으로 

나타났다. 이러한 결과로 보아 수수겨에서 항산화활성을 나

타내는 폴리페놀 등 항산화성분인 열과 산소에 상당히 안정

적으로 활성을 나타내기 때문으로 생각되었다. 

Fig. 4와 Fig. 5의 결과를 보면 수수겨가 첨가된 유과는 

저장기간 중 산가의 변화가 대조구에 비하여 적고 항산화활

성은 저장기간 중에도 높게 유지되는 것으로 나타나 수수겨

의 첨가가 유과의 유통기한 연장에 도움을 줄 수 있는 것으

로 생각되었으며 처리별로는 수수겨 가루 5%와 1% 첨가 

시 연장 효과가 우수하였다.

요   약

수수의 건강기능성을 산업적 측면에서 더욱 효과적으로 이

용하기 위하여 수수 품종 중 항산화활성이 높은 ‘동안메’에

서 활성이 가장 높은 부위인 수수겨가 첨가된 유과의 이화학

적 특성 변화를 평가하여 ‘동안메’ 수수겨 첨가에 의한 기능

성 증진 및 산패 억제 효과를 검토하고자 본 시험을 수행하

였다. ‘동안메’ 수수겨 분말을 주정 100%로 추출한 뒤 동결

건조를 통해 농축시킨 추출물과 수수겨 분말 자체를 찹쌀 

유과반대기에 첨가하였는데, 처리 수준은 수수겨 분말 1%, 

5%로, 수수겨 추출물 0.1%, 0.5%, 1% 및 대조(찹쌀 100%)

로 하였다. 유과의 단백질, 회분 및 무기성분 함량은 ‘동안

메’ 겨 추출물 및 대조구에 비하여 겨 분말의 첨가 시 증가하

는 경향이었으며, 항산화성분인 유과 중 flavonoid 함량은 

대조구에 비하여 ‘동안메’ 겨 수수겨 1, 5% 및 수수겨 추출

물 0.1, 0.5, 1% 첨가 시 1.6∼17.1배, ABTS와 DPPH 라디

칼 소거능은 각각 1.8∼7.4배, 2.3∼13.6배 증가하였다. 가

장 높은 항산화성분 및 활성을 나타낸 것은 ‘동안메’ 수수겨 

추출물 1%가 첨가 시이며, 다음으로 겨 분말 5%, 겨 추출물 

0.5%, 겨 분말 1%, 겨 추출물 0.1%의 순이었다. 색도와 팽

화도로 유과의 품질 변화를 살려본 결과 수수겨가 첨가된 

유과반대기 및 튀겨진 유과의 색도는 첨가물 함량이 증가할

수록 명도는 감소하고 적색도 및 황색도는 증가하였으며, 

팽화도는 수수겨 분말 1%, 수수겨 추출물 0.1%, 0.5%가 

첨가된 경우 대조구와 크게 차이가 없었으나 수수겨 분말 

5%, 수수겨 추출물 1% 첨가 시 현저히 감소되었다. 관능평

가에서 전체적인 기호도는 팽화도와 마찬가지로 수수겨 

5%, 수수겨 추출물 1% 첨가 시 현저히 감소하였으며 수수

겨 추출물 0.5%를 첨가한 처리에서 가장 높게 나타나, 수수

겨 분말 1%, 수수겨 추출물 0.1∼0.5% 첨가로는 기호성에 

나쁜 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 또한 수수겨 가

루 및 추출물이 첨가된 유과의 고온저장 중 산가 및 항산화

활성 변화를 살펴본 결과 저장 20일부터 산가가 급격히 증

가하였으며 대조구의 산가가 높게 나타나고 수수겨 분말 첨

가 시 증가가 완만히 일어나는 경향이었다. ABTS 라디칼 

소거능은 산가와는 달리 저장기간의 경과에 따라 변화가 크
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게 나타나지 않았으며, 처리별로는 초기의 항산화활성 차이

가 35일까지 계속 유지되는 것으로 나타났다. 결론적으로 

항산화성, 산가 변화 및 유과의 품질특성 등을 고려할 때 

‘동안메’ 수수겨는 분말로서 1%, 추출물로서 0.5% 미만으

로 유과에 첨가하는 것이 바람직한 것으로 판단되었다. 
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