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Abstract

The changes of resistant starch (RS) contents of cooked rice with soybean and coconut oils under different storage conditions were 

investigated and RS contents were compared between the rice and cooker types. The japonica (Hopyeong) and the indica (Thailand) type 

rice were cooked (washed rice: water = 100: 130) using an electric cooker and a saucepan. The coconut oil and soybean oil (3%, based on 

rice, w/w) were added into cooking water before heating. The RS contents of freeze-dried cooked rice powders (newly-cooked rice, stored 

for 12 h in the refrigerator, microwave heating after storage for 12 h in the refrigerator) were measured by the AOAC method. The RS 

contents of cooked rice using a saucepan were higher than those using an electric cooker. The indica type cooked rice had a higher RS 

content than the japonica type cooked rice, regardless of storage conditions. However, addition of oil before cooking rice resulted in 

increased RS content on storage in the refrigerator. The highest RS content of the cooked indica type rice with soybean oil (5.89±0.22%) 

that was stored for 12 h in the refrigerator was analyzed. The results suggested that the cooked rice formed retrograded (RS3) and 

amylose-lipid complex (RS5) type RS; furthermore, the RS content is affected by storage conditions, rice, cooker and oil types.
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Ⅰ. 서 론

쌀은 세계 3대 작물로 우리나라를 비롯한 대부분의 아

시아 국가에서 주식으로 소비하고 있는데 쌀알의 형태에 

따라 japonica와 indica형으로 구분한다. japonica형은 동

아시아의 나라에서 재배되는 쌀로 쌀알의 형태가 단립 

또는 중립종으로 아밀로오스 함량이 낮아 밥을 하면 윤

기와 끈기가 있지만 indica형은 동남아시아에서 재배되는 

장립종의 쌀로 아밀로오스 함량이 높아 밥이 끈기가 없

고 부슬거린다(Kum JS 등 1995, Rani MR & Bhattachrya 

KR 1995, Park SJ 등 2011). 도정한 쌀인 백미는 거의 배

유 부분으로 되어 있으며 세포 내에 전분입자와 단백질

체가 단단히 결합되어 세포 내로 물이 침투하기 어렵고 

밥을 하기 위해서는 쌀의 무게에 1.3-1.4배의 물을 가하

고 가열하여야 세포 내 포함된 전분이 호화 된다. 쌀의 

고형분 중 80%는 전분으로(Kim JE 등 2015) 전분이 완

전하게 호화되기 위해서는 충분한 물을 공급하여야 한다. 

밥이 되면서 호화에 사용된 물은 다시 수소결합에 의해 

호화전분에 흡수되며 완전히 잦아들어야 맛있는 밥이 된

다. 맛있는 밥의 수분함량은 일반적으로 약 65%이다.

전분은 직선상의 아밀로오스와 분지상의 아밀로펙틴으

로 구성된 입자형태로 부분적 결정성 고분자로 충분한 물

이 있는 조건에서 가열에 의해 무정형고분자로 바뀌는데 

이를 호화라 한다. 호화된 전분은 체내 효소에 의해 소화

가 되며 저장 중에 적당한 수분상태에서 결정화가 일어나 

경도가 증가하고 텍스쳐가 단단하며 부슬거리는데 이를 

노화라 한다. 전분의 노화는 수분 함량이 30-40%일 때, 

냉장온도에 보관할 때 즉 0°C에 가까운 온도에 보관할수

록 잘 일어난다(Shin MS 1999). 노화는 전분을 구성하는 

아밀로오스 함량이 많을 때 잘 일어나며 노화된 아밀로
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오스의 결정은 150°C 부근에서 용융되고 100°C 이하에

서는 용융되지 않아 체내의 전분소화효소가 작용하지 않

는다(Kim JE 등 2015). 소화율에 따라 전분은 빨리 소

화되는 전분(RDS, rapidly digestive starch), 천천히 소화

되는 전분(SDS, slowly digestive starch)와 소화되지 않

는 전분(RS, resistant starch)으로 구분한다(Englyst HN & 

Cummings JH 1992). 인체 내에서 소화효소에 의해 소화

되지 않는 전분과 전분유도체를 저항전분이라 하며(Asp 

NG 1992), 저항전분을 특성에 따라 RS1-RS5로 구분하고 

있다(Englyst HN & Cummings JH 1992, Eerlignen RC 등 

1993, Dupuis JH 등 2014). RS1은 효소의 접근이 어려운 

전분, RS2는 생전분으로 B형의 결정형을 가진 감자, 녹

색바나나와 고아밀로오스 옥수수전분이 속한다. RS3는 

호화된 전분이 저장 중에 노화된 전분 또는 노화아밀로

오스, RS4는 화학적인 변성에 의해 효소작용이 어려운 

전분이며, 최근 RS5로 알려진 아밀로오스-지질 복합체는 

가열 중에 전분의 아밀로오스 나선 구조 내부에 지방의 

소수성기가 포접되어 형성된 복합체로 효소작용이 어려

운 전분 등이다.

쌀을 주식으로 하는 나라의 대부분은 밥을 섭취하고 

있으며 밥으로 식사하는 양이 체중증가와 정비례의 관계

가 있다고 생각한다. 쌀로 밥을 지어 저장하는 과정 중에

서 전분의 일부가 저항전분으로 변한다면 섭취된 밥의 

소화를 억제한 만큼의 에너지를 내지 못하므로 당뇨환자

나 다이어트를 원하는 사람들에게 매우 의미 있는 변화

이다. RS3의 형성은 아밀로오스의 사슬길이와 함량에 매

우 의존적이며 특히 사슬길이가 길수록 효과적으로 생성

된다고 알려져 있다(Eerlingen RC 등 1993). 밥의 저항전

분 함량은 어떻게 보관하느냐에 따라 다르나 저장 중에

는 RS3가 형성되면서 RS가 증가될 수 있으며(Shin MS 

1999), 기름이나 유화제를 첨가하여 지은 밥은 RS5를 형

성하여 RS를 증가시킬 수 있다. RS3의 형성은 전분의 종

류, 아밀로오스 함량과 길이, 수분함량, 가열온도, 가열-

냉각 횟수, 첨가물질, 저장온도, 저장 기간에 의해 영향을 

받는다(Eerlingen RC 등 1993, Mun SH 등 1997, Zhang 

W 등 2007, Hasjim J 등 2010). 식품에 함유 또는 첨가된 

지질이나 유도체는 가열과정 중 아밀로오스의 나선 구조 

내부의 소수성 부분에 inclusion complex를 형성하는데 

이 복합체는 전분분해효소의 작용을 받을 수 없다. 즉 아

밀로오스의 노화형태인 이중나선형 구조를 형성하지 못해 

아밀로오스의 노화를 억제하지만 형성된 복합체는 100°C 

이하에서 분리되지 않기 때문에 소화되지 않는 저항전분

인 RS5로 구분하고 있다(Kim JE 등 2015). RS5는 지방

산의 꼬리부분인 탄화수소 사슬이 single 아밀로오스의 

나선 구조 내부인 소수성 부분으로 들어가 형성된 복합

체를 말한다. RS5의 형성 능력은 아밀로오스의 사슬길이

와 함량뿐만 아니라 지질의 형태와 구성지방산 조성, 이

중결합 수 등에 의해 달라지며 형성된 복합체는 RS 함량

에 영향을 줄 수 있다(Dupuis JH 등 2014).

일반적으로 밥은 수분함량이 60% 이상으로 더운 밥은 

물론 식은 밥도 RS3 형의 저항전분 형성이 어렵기 때문에 

식이섬유를 함유한 whole grain의 섭취나 functional dietary 

fiber로 개발된 RS 함유 전분을 첨가하여 제품을 개발하여 

섭취하기를 권장하고 있다. 그러나 최근 발표된 자료에 의

하면 indica형인 고 아밀로오스 함량의 쌀에 코코넛 유지

를 쌀 무게의 3% 첨가하여 밥을 하였을 때 밥의 RS함량

이 높게 형성되어 밥의 에너지를 낮출 수 있다는 결과를 

발표하였다(Anoja M 2015). 국가나 지역에 따라 사용하

는 쌀의 종류가 다르고 취반하는 방법도 다르지만 비만

이나 체중과다 등이 탄수화물 식품에 의한다고 생각하는 

소비자들은 밥의 섭취에 부담을 갖고 있어 본 발표자료에 

매우 의미 있는 관심을 나타내고 있다. 우리나라의 경우는 

japonica형의 아밀로오스 함량이 낮은 쌀을 선호하고 있기 

때문에 발표된 실험에 사용한 쌀과 다르지만 취반 중에 소

량의 유지를 첨가하여 밥으로 얻는 에너지를 줄일 수 있다

면 유지를 첨가한 밥의 장점을 살려 밥으로 쌀 소비를 증

가시킬 수 있는 대안이 될 수도 있을 것이다. 특히 우리나

라에서 밥맛이 나쁜 쌀로 밥을 지을 때 기름을 한 방울 첨

가하여 윤기를 나게 하기도 하였으며 일본에서는 유화제

를 첨가하여 밥을 짓는 예도 있어 이렇게 지은 밥에 대한 

형성된 RS 함량에 대한 검증도 요구되었다.

그래서 본 연구에서는 국내산 japonica형 일반벼인 호평

쌀과 indica형인 수입산 태국산 쌀을 이용하여 각각 물, 코

코넛 오일과 콩기름을 넣고 전기밥솥과 가스 불을 이용한 

냄비를 사용하여 밥을 지었다. 저항전분이 가장 많이 형

성될 수 있는 저장 조건인 냉장저장을 냉장고(4°C)에서 

12시간 실시하였다. 결과를 비교하기 위하여 갓 지은 밥

과 냉장 저장한 밥, 냉장저장 후 전자레인지로 재가열한 

밥을 시료로 급속냉동 시켰고 이를 동결 건조하여 분쇄 후 

100 mesh 체를 통과한 다음 분말로 공인된 AOAC 방법

(2000)을 이용하여 저항전분 함량을 비교하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 재료

본 연구에 사용한 쌀은 백미로 도정된 국내산 japonica

형 호평(Gangjin Nonghyun, Jeonnam, Korea)과 indica형의 

수입 쌀(태국산, 태국)로 아밀로오스 함량은 각각 19.44±  

0.17%와 28.16±0.71%이었다. 유지는 코코넛 오일(EfaGold, 

pure extra virgin, Nature’s Way Product Inc., Green bay, 

WI, USA)과 콩기름(Qone Samyang, Seoul, Korea)을 사용

하였으며 식이섬유 분석에는 total dietary fiber assay 

kit(TDF-100A, Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA)

를 사용하였으며 heat stable α-amylase(Cat. No. A-3306, 
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Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA), protease(Cat. 

No. P-3910, Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA)와 

glucosidase(Cat. No. A-9913, Sigma Chemical Co., St. 

Louis, MO, USA), Celite(Cat. No. C-8656, Sigma Chemical 

Co., St. Louis, MO, USA)를 구입하여 사용하였다. 또한 

식이섬유 분석에 사용된 시약인 NaOH, HCl, 99% 알코올

은 대정화금(Daejung Chem. & Metals, Co., Gyeonggi, 

Korea)에서 구입하여 사용하였다.

2. 취반 방법

Wi EU 등(2013)의 방법을 수정하여 실시하였다. 시료

인 백미 100 g을 물로 3번 씻어 체로 물기를 제거한 다음, 

대조군의 밥은 유지 첨가 없이 가수량을 쌀 무게의 1.3배 

가하고 취반하였으며, 유지첨가 시료의 경우 각각 유지 3 

g(3%, 쌀 무게 기준)을 넣고 대조군과 같은 가수량으로 

25분간 밥을 하고 15분간 뜸을 들였다. 밥은 전기보온밥

솥(MW-06RC, Mama Electricity, Seoul, Korea)에 물을 미

리 넣고 씻은 쌀과 가수량, 또는 유지를 비커에 담고 알루

미늄 호일로 덮은 다음 밥솥에 넣고 취반하였다. 냄비로 

밥을 지을 때는 직경 16 cm 냄비에 쌀과 물 또는 쌀, 물, 

유지를 넣고 중간 세기의 가스 불에서 가장 약하게 하여 

가열하였다.

3. 시료의 제조

전기밥솥과 냄비를 사용하여 가열, 뜸들이기가 끝난 갓 

지은 밥 시료는 동결건조기용 용기에 담아 곧바로 급속 

냉동고(JP/CLN-40U, Nihon Freezer, Tokyo, Japan)(-80°C)

에 넣어 냉동한 다음에 동결건조기(FD8512, IlshinBioBase 

Co., Gyeonggi, Korea)로 건조하였다. 밥 시료는 용기에 담

아 냉장고(DY-1142RF, Daeyong E&B CO., Ltd, Gyeonggi, 

Korea)에 12시간 저장한 다음에 급속 동결하여 동결건조

를 시켰다. 12시간 냉장된 밥은 전자레인지(M-M270AR, 

LG Electronics, Seoul, Korea)를 이용하여 40초간 가열하

여 뜨거운 상태로 급속냉동 시키고 다른 조건의 시료와 

마찬가지로 동결건조하였다. 건조된 시료는 분쇄 후 100 

mesh 체를 통과시켜 수분을 측정한 다음 저항전분 분석

용 시료로 사용하였다. 유지가 첨가된 밥은 분쇄된 시료

를 10 g씩 취해서 에테르(Daejung Chem. & Metals, Co. 

Ltd., Gyeonggi, Korea)로 16시간 탈지한 다음에 풍건하여 

분쇄 후 분석용 시료로 사용하였다.

4. 저항전분 함량 측정

저항전분 함량은 총 식이섬유소를 분석하는 AOAC 방

법(2000)에 따라 dietary fiber assay kit(Sigma Chemical 

Co., St. Louis, MO, USA)를 이용하여 실시하였다. 밥 분

말시료 1.0 g(건물기준)과 50 mL phosphate buffer 용액

(pH 6.0)을 600 mL 비커에 넣고 heat stable α-amylase를 

0.1 mL 넣어 15분간 끓는 항온수조(KMC-12055W1, Vison 

Scientific, Daejeon, Korea)에서 반응시킨 다음 실온에서 냉

각시켰다. 효소반응 액에 0.275 M NaOH(Samchun Develop-  

ment Co., Ltd., Gyeonggi, Korea) 용액 10 mL를 가하여 

pH 7.5±0.2로 맞춘 다음 phosphate buffer(pH 6.0)에 용해

한 protease(Cat. No. P-3910, Sigma Chemical Co., St. 

Louis, MO, USA) 0.1 mL를 넣고 60°C 항온수조(Vison 

Scientific)에서 100 rpm 속도로 흔들어 주면서 30 분간 

반응시켰고, 0.325 M HCl(Daejung Chem. & Metals, Co. 

Ltd., Gyeonggi, Korea) 10 mL를 사용하여 pH 4.0-4.6으로 

맞췄다. 시료 액에 0.1 mL amyloglucosidase를 넣고 60°C

에서 30분간 100 rpm의 속도로 흔들어주면서 반응시킨 다

음에 효소반응을 멈추기 위해 시료 반응액 부피의 4배 무

수에탄올을 넣고 실온에 방치하였다. Celite를 약 1 g 넣고 

건조하여 항량이 된 유리 crucible(JPG32940FNL, Iwaki 

Co. Ltd., Tokyo, Japan)을 이용하여 감압여과 하였다. 잔여

물을 78%와 95% 에탄올, 그리고 아세톤의 순서대로 깨끗

이 씻고 남은 불용성 잔사를 105°C 오븐(OF-11, Jeio Tech 

Co., Ltd., Daejeon, Korea)에서 건조 후 무게를 측정하여 

저항전분 함량(%)을 다음과 같이 계산하였다. 밥에 함유

된 단백질과 회분함량은 유리 crucible(Iwaki Co. Ltd.)을 

사용하여 하나는 550°C 회화로(DF-2, Jeio Tech Co., Ltd., 

Daejeon, Korea)로 회화시켜 회분함량을 측정하였고 나머

지 하나는 미량 켈달법으로 단백질 함량을 측정하여 다

음과 같은 식을 이용하여 저항전분 함량을 계산하였다.

Total dietary fiber (%)

= Resistant starch (%)

= [(RSAMPLE – PSAMPLE – ASAMPLE – B)/SW] × 100

B = RBLANK – PBLANK – ABLANK

R = Average residue weight (mg)

P = Average protein weight (mg)

A = Average ash weight (mg)

SW = Average sample weight (mg)

5. 통계처리

SPSS 12.0K(IBM, Armonk, NY, USA)를 이용하여 평균

값과 표준편차를 구하였으며 각 변수에 대한 유의성 검

정은 ANOVA(Analysis of variance)를 이용하여 Duncan’s 

multiple-range test로 p<0.05 수준에서 사후검증을 실시하

였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 쌀 종류별 밥의 저항전분 함량 비교

우리나라를 포함한 동아시아에서는 japonica형의 단, 
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Method Electric cooker Saucepan

Type Hopyeong Thailand Hopyeong Thailand

W
1)

NC
2)

1.17±0.19
De3)

1.83±0.19
Cf

3.12±0.01
Bd

3.66±0.23
Ac

R12 1.84±0.09
Dcd

2.15±0.06
Ce

3.28±0.21
Bd

5.29±0.02
Ab

R12H 2.00±0.01
cd

2.36±0.21
de

- -

C

NC 1.40±0.10
Ce

2.25±0.01
Bde

3.53±0.11
Ac

3.83±0.17
Ac

R12 1.86±0.21
Dcd

2.50±0.12
Cd

3.65±0.00
Bc

5.18±0.25
Ab

R12H 1.76±0.22
d

2.60±0.03
d

- -

S

NC 2.12±0.11
Cc

3.22±0.23
Bc

4.40±0.17
Bb

3.66±0.08
Ac

R12 3.17±0.00
Db

3.62±0.08
Cbc

4.82±0.01
Ba

5.89±0.22
Aa

R12H 4.52±0.06
a

4.62±0.08
a

- -

Data present average±SD.
1) 
The washed rice was cooked with water and different oils (water W, coconut oil C and soybean oil S).

2) 
The cooked rice samples were used as newly-cooked rice (NC), stored for 12 h in the refrigerator (R12), and microwave heating 

after stored for 12 h in the refrigerator (R12H).
3) a-e 

Superscripts in the same column with different letters are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.
A-D 

Superscripts in the same row with different letters are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05. 

Table 1. RS contents of japonica and indica type cooked rice with different cookers (Unit: %)

중립종인 아밀로오스 함량이 15-20%인 일반 멥쌀을 섭취

하고 있으나(Park SJ 등 2011) 동남아시아를 비롯한 대부

분의 아시아 국가에서는 아밀로오스 함량이 25% 이상인 

indica형의 장립종을 섭취하고 있다. 국가에 따라 취반 방

법이 다르나 본 연구에서는 전기밥솥과 냄비로 일정량의 

물을 첨가한 다음 그 물이 쌀의 전분을 호화시켜 밥이 된 

다음 뜸들이면서 잦아들게 하는 방법으로 취반하였다. 즉 

두 종류의 쌀에 대해 같은 비율, 씻은 쌀에 생쌀기준으로 

1.3배의 물을 가하여 밥을 지었다(Wi EU 등 2013). 저항

전분(RS) 중에 가열과 냉각에 의해 형성되는 노화 전분

은 아밀로오스 함량에 따라 달라 아밀로오스 함량이 높

은 전분은 같은 조건에서 RS 함량이 높게 형성된다고 보

고되었다(Lee SK 등 1999). 특히 고아밀로오스 전분의 경

우 가압 하에 가열 온도를 높여 가열-냉각하면 RS 함량

이 높아짐이 보고되었다(Choi SY & Shin MS 2009). 두 

종류의 쌀, 취반기구, 유지의 종류, 저장조건에 따라 밥의 

RS 함량을 분석한 결과는 Table 1과 같았다. 특히 아밀로

오스 함량이 19.44%인 japonica형의 호평쌀과 28.16%인 태

국에서 수입된 쌀로 지은 밥의 저항전분 함량은 1.17%와 

1.83%로 아밀로오스 함량이 높은 태국쌀로 지은 밥의 RS

함량이 더 높았다. 호평쌀로 지은 밥은 낮은 RS 함량을 

나타내어 갓 지어 맛있는 밥의 경우 전분의 호화가 거의 

완전하게 일어남을 알 수 있었다. 냉장고에서 12 시간 저

장(R12)하면 RS 함량은 호평쌀밥이 1.84%, 아밀로오스 

함량이 높은 태국쌀밥이 2.15%로 모두 증가하였고 증가 

비율은 각각 117%와 122%이었다. 냉장 저장한 밥을 전

자레인지로 데웠을 때(R12H) 일반 쌀이나 고아밀로오스

쌀로 지은 밥은 모두 RS 함량이 차이가 없었다. 같은 조

리 방법으로 밥을 지었을 때 japonica형의 호평쌀로 지은 

밥은 저장 조건에 관계없이 모두 태국 쌀로 지은 밥보다 

RS 함량이 낮았다. 이는 아밀로오스 함량이 높은 전분을 

함유한 쌀로 지은 경우 호화 된 밥의 아밀로오스 사슬이 더 

쉽게 결정화되기 때문이라고 생각되었다(Eerlingen RC 등 

1993). 밥은 씻은 쌀에 물을 부어 가열하여 전분을 호화 

시켜 만들기 때문에 전분이 완전히 호화 되기에 충분한 

물을 가하며 밥의 수분함량은 63-65%이다(Kum JS 등 

1995). 우리가 섭취하는 japonica형의 호평쌀로 갓 지은 

밥은 저항전분 함량이 1.17%로 가장 낮은 값을 보였다. 

12시간 냉장을 시킨 밥의 저항전분 함량은 1.84%로 증가

하였는데 저장 후 재가열했을 때는 2.00%로 유의적인 차

이가 없었다(p<0.05). indica형의 태국쌀로 지은 밥을 냉

장저장 12시간 하였을 때 밥의 RS 함량은 갓 지은 밥과 

같이 취반 방법과는 관계없이 모두 높은 값을 나타내 아

밀로오스 함량이 높은 전분을 함유한 태국 쌀로 지은 밥

이 보통 아밀로오스 함량을 갖는 밥보다 냉장저장에 의

한 RS 함량 증가가 유의적임을 확인하였다.

2. 취반 방법에 따른 저항전분 함량 

밥을 지을 때 전기밥솥과 가스 불에 의한 냄비 밥의 

저항전분 함량 변화는 Fig. 1과 같이 약한 세기의 가스불

로 냄비에 밥을 지었을 때 두 종류의 쌀로 지은 밥 모두 

RS 함량이 높아 유의적이었다(p<0.05). 특히 갓 지은 밥

의 RS 함량은 냄비로 지은 밥(NC)이 전기밥솥으로 지은 

밥보다 높은 RS 함량을 보였고 전기밥솥으로 지은 밥을 
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Fig. 1. RS contents of cooked rice with different cookers.

Water newly-cooked rice (WNC); water newly-cooked rice and

stored for 12 h in the refrigerator (WR12); water + coconut 

oil newly-cooked rice (CNC); water + coconut oil newly-cooked

rice and stored for 12 h in the refrigerator (CR12); water + 

soybean oil newly-cooked rice (SNC); water + soybean oil 

newly-cooked rice and stored for 12 h in the refrigerator (SR12).

12시간 냉장 저장한 경우보다 더 높은 RS 함량을 나타내

었다. 가스불의 세기를 가장 약하게 하여 밥을 지으면 전

기밥솥으로 지은 밥보다 호화로 인해 무정형이었던 전분

구조의 재결정화가 더 잘 이루어져 저장 중 아밀로오스

가 이중 나선형 구조로 잘 형성될 수 있었기 때문으로 생

각되었다. 전분을 가열할 때 상압보다는 가압하여 가열하

면 호화가 잘 이루어지고 이로 인해 RS 형성이 증가되어 

RS 함량이 높아지는 것과 같은 경향으로 생각되었다. 유

지의 첨가 유무와 관계없이 냄비로 밥을 한 경우에 모든 

조건에서 더 높은 RS 함량을 나타내므로 밥을 할 때 냄

비로 밥을 하였을 때 완전한 호화가 일어나지 않아 물로

만 갓 지은 밥으로 측정한 RS 함량도 3% 이상을 보임을 

알 수 있었다. 압력 밥솥과 일반 전기밥솥도 밥이 되는 

과정에서 가해지는 열과 압력 및 가열시간에 의해 쌀에 

함유된 전분이 충분히 호화될 수 있는 조건이므로 압력 

또는 전기밥솥으로 지은 밥은 완전한 호화로 인해 뜸까

지 들여져 갓 지었을 때 밥맛이 좋고 소화가 더 잘 됨을 

알 수 있었다. 이에 반해 냄비로 밥을 하는 경우에는 가

열조건, 불의 세기, 가열시간 등에 의해 전분의 호화 정

도를 조절할 수 있음이 예측되어 밥의 소화율을 낮추기 

위하여는 냄비를 사용하여 가열조건을 달리하는 방법으

로 저항전분 함량을 늘릴 수 있을 것으로 생각되었다.

3. 첨가 유지 종류에 따른 저항전분 함량 비교

첨가 유지 종류에 따른 RS 함량은 Fig. 2와 같았다. 취

반 방법이나 쌀의 종류와 관계없이 갓 지은 밥의 경우 유

지를 첨가하였을 때 밥의 RS 함량은 물<코코넛오일<콩

기름첨가 순으로 유지 첨가한 밥이 높은 RS 함량을 보였

다. japonica형의 호평쌀로 지은 밥은 유지 첨가와 종류에 

따른 RS 함량 증가가 유의적이었으나 indica형의 태국쌀

로 지은 밥은 냉장저장에 따른 RS 함량의 증가가 유의적

으로 쌀 종류에 따라 다른 경향을 보였다. 코코넛오일의 

구성지방산은 84%가 포화지방산이며 6%가 단일불포화

지방산, 1%가 다가 불포화지방산이며(Hong KH 2009), 

콩기름은 14%가 포화지방산 23%가 단일불포화지방산, 

49%가 다가 불포화지방산으로 구성되어 지방산조성 차

이가 영향을 주었을 것으로 생각되었다. 코코넛오일의 포

화지방산은 동물성 포화지방산의 장쇄 지방산과 달리 중

쇄 지방산으로 구성되어 있다. 아밀로오스 함량이나 아밀

로오스 사슬길이에 따라 결합하는 지방산의 종류가 다르

면 결합된 아밀로오스-지질 복합체의 용융되는 온도가 다

를 것으로 생각되었다. 본 연구 결과 코코넛오일보다는 

콩기름이 아밀로오스와 복합체에 의한 RS5 형성이 더 잘 

이루어짐을 확인할 수 있었다. 콩기름을 3% 첨가하여 지

은 밥을 12시간 냉장저장을 하면 냄비로 호평쌀과 태국

쌀로 지은 밥의 RS 함량은 각각 4.82%와 5.89%로 가장 

높았다. 쌀에서 분리된 전분의 경우에는 충분한 물이 있

는 조건에서 가열하였을 때 용출된 아밀로오스가 첨가한 

유지와 쉽게 내접 복합체를 형성할 수 있지만 쌀의 경우

에는 전분입자가 세포에 갇혀 있고 세포벽과 세포막에 의

해 유지의 침투가 전분과는 다른 양상이 되고 유지의 구

성 지방산에 따라 복합체 형성 능력이 달라지기 때문에 

RS5에 의한 RS 함량의 증가는 낮을 것으로 예측되었다.

4. 저장조건에 따른 저항전분 함량 비교

갓 지은 밥, 12시간 냉장 저장한 밥, 냉장 저장한 밥을 

전자레인지로 데운 밥의 RS 함량을 측정한 결과는 Table 

1과 같았다. 전기밥솥에 밥을 하는 경우 일반 아밀로오스 

함량을 가진 호평쌀과 고아밀로오스 함량의 태국쌀 같은 

경우 물과 코코넛 오일을 넣었을 때 냉장 저장 후에 증가

하였으나 저장된 밥을 전자레인지로 데우면 변화가 없었

다. 이에 반해 콩기름을 첨가하면 냉장저장 하였을 때와 
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Source
2)

df SSQ MS F P

Modified model 23 75.071
1)

3.264 72.988 0.000

intercept 1 499.037 499.037 11159.447 0.000

Rice type (R) 1 6.358 6.358 142.185 0.000

Storage condition (S) 1 6.863 6.863 153.470 0.000

Cooking method (C) 1 44.911 44.911 1004.307 0.000

Oil type (O) 2 10.110 5.055 113.038 0.000

R × S 1 0.910 0.910 20.355 0.000

R × O 2 0.409 0.204 4.568 0.021

S × C 1 0.637 0.637 14.247 0.001

S × O 2 0.482 0.241 5.394 0.012

C × O 2 0.461 0.231 5.155 0.014

R × S × C 1 2.722 2.722 60.864 0.000

R × C × O 2 0.999 0.499 11.168 0.000

Error 24 1.073 0.045

Sum 48 575.180

Sum of modified 47 76.144

df; degree of freedom, SSQ; the sum of squares, MS; the mean 

squares, F; dividing the MS for the effect by the MS for error 

(MSE), P; probability
1) 
R2 = 0.986 (modified model R2 = 0.972)

2) 
Rice type (R), japonica and indica type; storage condition (S), 

newly-cooked rice and stored for 12 h in the refrigerator; 

cookers (C), electric cooker and saucepan; oil type (O), water, 

water +coconut oil, and water +soybean oil.

Table 2. The main and interaction effects of resistant starch

contents of cooked rice using multiway ANOVA

Fig. 2. Effects of oil type on the RS contents of cooked rice

with different rice types.

Water newly-cooked rice (WNC); water + coconut oil 

newly-cooked rice (CNC); water + soybean oil newly-cooked

rice (SNC).

이를 전자레인지로 데웠을 때 모두 RS 함량이 증가하여 

유의적인 차이를 보였다(p<0.05). 가스불로 냄비로 밥을 한 

경우에는 유지 첨가 없이 갓 지은 밥의 경우에 RS 함량이 

3.12%와 3.66%, 코코넛 오일 첨가 시 3.53%와 3.83%, 콩

기름을 첨가하면 4.40%와 3.66%로 갓 지은 밥의 RS 함

량이 전기밥솥보다 높아 취반기구에 영향을 있음을 알았

고 또한 냉장 저장에 의해 태국쌀의 RS 함량의 증가 정

도는 3.66에서 5.29%, 3.83에서 5.18%, 3.66에서 5.89%로 

첨가유지에 따라 차이를 보이나 모두 RS가 증가되어 아

밀로오스 함량이 높은 전분을 함유한 쌀의 RS 형성이 잘 

일어남을 알 수 있었다. 12시간 냉장 저장한 밥은 RS 형

성이 증가하는 경향을 보이나 취반 기구나 쌀의 종류, 첨

가하는 유지 종류에 따라 영향을 받음을 확인하였다.

5. ANOVA를 이용한 주 효과 및 교호작용 검정

쌀의 종류, 저장조건, 취반 기구 및 첨가 유지종류를 달

리한 밥의 RS 함량에 각각 어떤 효과를 주는지 또는 2-4

개의 요인이 상호 어떻게 작용하는지 ANOVA를 이용하

여 비교 검정한 결과는 Table 2와 같았다. 4개 요인이 각

각 밥의 저항전분 함량에 유의적인 주 효과를 나타났다

(p<0.05). 3차 교호작용까지 존재하였으며 냄비로 호평쌀

과 태국쌀로 밥을 하여 12시간 저장한 밥의 저항전분 함

량이 가장 높았고 각각 평균값은 3.91%와 5.45%이었다. 

저항전분 함량이 가장 높은 조건은 콩기름을 첨가하여 

냄비로 지은 밥이며 호평쌀과 태국쌀의 경우 평균값은 

각각 4.61%와 4.78%이었다.

Ⅳ. 요약 및 결론

아밀로오스 함량이 다른 국내산 japonica형 호평쌀

(19.44%)과 수입산 indica형 태국쌀(28.16%)을 이용하여 

코코넛 오일과 콩기름을 3%(쌀무게) 첨가하여 전기밥솥

과 가스 불을 이용한 냄비로 밥을 지어 갓 지은 밥(NC), 

12시간 냉장 저장한 밥(R12), 냉장 저장한 밥을 전자레인

지로 데운 밥(R12H)의 저항전분(RS) 함량을 AOAC 방법

(2000)으로 측정하여 비교하였다. 같은 조건으로 밥을 
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지었을 때 indica형의 태국쌀로 지은 밥은 japonica형 호

평쌀밥보다 저항전분 함량이 높았다. 전기밥솥보다는 약

한 세기의 가스 불을 이용하여 냄비로 지었을 때 저항전분 

함량이 더 높았다. 유지 첨가에 따라 두 종류의 쌀로 지은 

밥의 저항전분 함량은 모두 증가하였으며 코코넛오일보다

는 콩기름을 첨가하였을 때 더 높았고 12시간 냉장 저장

한 냄비로 지은 밥의 경우 가장 높아 호평쌀밥과 태국쌀

밥의 각각 4.82%와 5.89%를 나타냈다. 냉장저장 또는 냉

장 저장한 밥을 재 가열했을 때 갓 지은 밥보다 저항전분 

함량은 유의적으로 높았다(p<0.05). 다변량 분산분석 결과 

쌀의 종류, 취반 방법, 유지종류, 저장조건 각각 유의적인 

효과를 보였으며 상호교호작용 효과도 보였다.
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