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Abstract

Purpose: Nurungji is a traditional Korean food made by yellowish scorched rice. After getting gelatinization of rice, a thin crust of 

scorched rice will usually be left in the bottom of the traditional cooking pot. In this study, physicochemical characteristics and 

antioxidant properties of five commercial nurungji products (CNP1, CNP2, CNP3, CNP4, and CNP5) were evaluated. Methods: 

Physicochemical properties of the five commercial nurungji products were evaluated with AOAC method. The antioxidant activities 

were assessed using the 1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl (DPPH), 2,2-azinobis-(3-ethyl-benozothia zoline-6-sulfonic acid)(ABTS), ferric 

reducing antioxidant power (FRAP), and reducing power assays. Results: Water content was the highest in CNP3, followed by CNP1, 

CNP2, CNP5, and CNP4. Crude ash content of all nurungji was less than 1%. In Hunter color parameter, the significantly highest a 

value (redness) and b value (yellowness) were measured in the CNP4 product, meanwhile the lowest in CNP3 (p<0.05). The nurungji 

products of CNP4 and CNP5 had the significantly higher content in total polyphenols and total flavonoids, compared to those of other 

products. CNP3 and CNP2 had the lowest in total polyphenols and total flavonoids, respectively. CNP4 and CNP5 products showed the 

significantly higher values in antioxidant activities, whereas CNP3 had the lowest activity. Conclusion: The high value of antioxidant 

activities in CNP4 and CNP5 might have been affected primarily by the total polyphenols with increasing browning color during the 

heat treatment.
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Ⅰ. 서 론

최근 가구 구조와 식문화의 변화에 따라 국내 1인당 

연간 쌀 소비량은 2005년 80.7 kg에서 2015년 62.9 kg으

로 최근 10년간 지속적으로 감소하고 있으나, 국민 1인당 

가공용 쌀 소비량은 2005년 4.1 kg에서 매년 증가하여 

2014년 8.9 kg으로 약 2.2배 증가하였다(National Statistical 

Office 2016). 쌀 가공산업은 이러한 수요변화 등에 부응

하여 다양한 제품으로 변모하는 등 성장 잠재력을 보이

고 있으며 이에 농식품부는 쌀 가공산업 육성 방향을 고

부가가치 창출에 방점을 두고 쌀 가공산업 육성 및 소비

촉진에 관한 법률 제정 및 쌀 가공산업 5개년 기본계획

(2014년-2018년) 수립을 추진 중에 있고 2017년까지 쌀 

가공산업을 매출액 5조원, 수출액 1억 달러 수준까지 증

가시킬 계획에 있다(Ministry of Agriculture Food and 

Rural Affairs 2016).

쌀 가공식품 중 전통식품인 누룽지는 오랜 옛날부터 

오늘에 이르기 까지 밥을 주식으로 하는 우리나라의 식

생활과 밀접한 관계를 가지면서 널리 섭취되어 왔다(Do 

Y 등 2010). 밥을 지을 때 쌀이 물을 흡수하면서 끓고 나

면 솥바닥에 물이 거의 남아 있지 않게 되는데, 솥바닥의 

밑바닥에 붙어 있는 밥을 누룽지라고 한다(Lee SW 1985). 
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누룽지는 우리 민족이 즐겨 애용하는 식품으로 오늘날처

럼 과자나 빵, 그 밖의 간식거리가 그다지 많지 않던 시

절, 구수하면서도 독특한 향미를 가지고 있어 가장 많이 

찾던 간식거리의 하나로 누룽갱이, 가매치, 가마치 또는 

눌은밥이라고 하고(Lee SW 1985). 동의보감에서는 누룽

지를 취건반(炊乾飯)이라 하였으며 ‘열격(噎膈)에는 취건

반(炊乾飯)으로 치료한다’라고 기록되어 있어 소화불량을 

해결하는데 누룽지가 약으로 쓰였음을 밝히고 있다. 취사

도구의 변화로 인해 직접 가정에서는 누룽지를 조리하여 

먹는 경우가 줄어들고 누룽지를 찾는 사람의 수요도 점

차 줄어드는 듯 했으나(Do Y 등 2010), 최근, 조리가 간

편한 편의식품의 수요가 증가하면서(Kim MJ 2006), 대

량 생산되어 상품화된 누룽지가 아침 식사대용, 간식, 후

식 등으로 많이 소비되고 있는 추세에 있다(Yoo JS 등 

2012). 누룽지 제조 시 일어나는 갈변은 식품 제조과정 

중에 식품자체의 색이 점차 갈색으로 나타나는 일련의 

반응을 일컫는데, 아미노카보닐반응에 의한 발생하는 비

효소적 갈변이다(Lee JW 등 1998b, Bae SK & Kim MR 

2002). 갈변에 따른 식품의 색의 변화는 제품의 품질뿐만 

아니라 기호성에 영향을 주는 인자이며, 갈변의 진행정도

에 따라 식품의 품질에 직접적 또는 간접적인 영향을 준

다(Keenan DF 등 2012). 식품 제조과정 중 주로 발생되

는 비효소적 갈변은 당과 아미노화합물을 대상으로 한 

model-system에 의해 연구가 많이 진행되었으며(Yamaguchi 

N & Koyama Y 1967, Wattenberg LW 1978, Lee JW 등 

2006), 갈변에 의해 생성된 물질들은 수소공여능에 의한 

지질의 항산화 활성, 항돌연변이원성및 항산화성을 갖는

다는 보고가 있고(Lee JW & Do JH 2006), 환원성 성분

에 의한 라디칼 소거작용, 과산화물 분해 작용 및 중합물

의 금속봉쇄작용 등의 기능성이 인정되고 있으며(Hwang 

CI & Kim DH 1973), 특히 항산화능 등의 생리활성이 있

는 것으로 알려져 있다(Lee JW 등 1998a). 갈변물질의 항

산화성은 갈변 반응 초기에 형성되는 물질에서 기인하며 

갈변도가 증가할수록 항산화활성이 증가한다는 보고가 

있고(Kirigaya N 등 1968), 고온에서 생성된 갈변물질이 

저온에서 갈변물질보다 항산화 활성이 높다는 보고도 있

다(Lee SJ 등 2010b). 비효소적 갈변반응으로 제조된 식

품의 항산화 연구는 홍삼(Lee JW 등 1999, Lee JW 등 

2000, Lee JW 등 2005), 흑마늘(Lee SJ 등 2010a, Shin 

JH 등 2010), 흑양파(Yang YR & Park YK 2011, Lee DJ 

등 2016) 등이 보고되었고, 누룽지에 관한 연구는 취반조

건에 따른 복원력 비교(Suh YK 등 1996), 즉석누룽지의 

이화학적 특성(Park YH & Oh YJ 1997), 마 분말이 첨가

된 누룽지의 품질특성(Lee HS 등 2009a), microwave를 

이용한 즉석 누룽지의 품질특성(Lee HS 등 2009b), 벼 품

종 간 누룽지의 특성에 대한 연구(Yoo JS 등 2012) 등이 

보고되었으나, 누룽지의 항산화 연구는 거의 없는 실정이

다. 따라서 본 연구에서는 누룽지의 이용가치를 향상시키

기 위하여 시중에 판매되고 있는 누룽지의 물리화학적 

특성과 항산화 특성을 비교하여 품질의 차이를 평가하고 

갈변정도에 따른 누룽지의 우수성을 과학적으로 입증하

여 추후 누룽지의 품질 향상 및 기능성 향상과 제조법 표

준화에 기초자료로 활용함으로써 쌀 가공제품의 품질 고

급화에 기여하고자 한다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험 재료 및 시료 제조

실험에 사용한 누룽지는 국내에 시판되고 있는 5개의 

제조 및 유통회사의 제품으로 모두 국내산 백미로 제조

되었으며, 성남시 소재의 대형마트 및 온라인 쇼핑몰을 

이용하여 구입하였다. 구입 후 -20°C의 냉동고(CFD-1762, 

Samsung, Suwon, Korea)에서 냉동보관하면서 분석용 

시료로 사용하였다. 항산화 특성 측정을 위한 시료 제

조는 다음과 같다. 시료 100 g씩 채취하고 증류수 400 

mL를 가하여 실온에서 200 rpm으로 1시간 교반추출한 

후 4,000 rpm에서 10분간 원심분리하여(centrifuge 5810f, 

Eppendorf, Hamburg, Germany) 상등액을 취하고 남은 잔

사에 다시 증류수 200 mL를 가하여 반복 추출한 후 원심

분리하여 얻은 상등액을 처음 얻은 상등액과 합하여 -80°C

에 동결시킨 후 동결 건조(PVTFD 100R, IlShinBioBase, 

Ilshin, Korea)하여 실험에 사용하였다. 실험에 사용된 모

든 시약은 Sigma-Aldrich(St. Louis, MO, USA)의 제품을 

사용하였다.

2. 일반성분

누룽지의 일반성분 분석은 AOAC법(2005)에 따라 실시

하였다. 수분의 함량은 105°C 상압가열 건조법, 조회분은 

600°C 건식회화법, 조단백질은 Kjeldahl 질소정량법으로 

분석하여 결과를 백분율(%)로 나타냈다.

3. 가용성 고형물 함량

누룽지의 가용성 고형물 함량은 시료 5 g에 증류수 70 

mL를 가하여 실온에서 30분간 교반 한 후 4,000 rpm에

서 5분간 원심분리(Eppendorf)하여 얻은 상등액을 당도

계(PR-201α, ATAGO, Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하

였다.

4. 색도 측정

누룽지의 색도는 색차계(Color-Eye 3100, Macbeth, 

New Windsor, NY, USA)를 이용하여 분말 시료를 측정하

여 Hunter’s value인 명암도를 나타내는 L값(lightness), 적

색도를 정도를 나타내는 a값(redness), 황색도의 정도를 
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나타내는 b값(yellowness)으로 나타냈다. 이때 사용된 표준

백판의 L값은 98.75, a값은 -1.02, b값은 1.10이었다. 누룽

지의 UV-VIS spectra는 spectrophotometer(Epoch Microplate 

Spectrophotometer, Biotek, Winooski, VT, USA)를 이용하

여 동결건조한 시료 25 mg을 증류수 1 mL에 용해시킨 

용액으로 250-750 nm 사이의 파장에서 측정하였다.

5. 항산화 성분 측정

1) 총 페놀성 화합물 함량

총 페놀성 화합물 함량은 Folin-Denis법(Swain T & 

Hills WE 1959)에 따라 측정하였다. 동결건조한 시료 25 

mg을 증류수 1 mL에 용해시킨 용액 0.2 mL에 Folin-  

Ciocalteu’s phenol reagent 0.1 mL와 증류수 1.4 mL를 

첨가하여 혼합한 후 20% sodium carbonate 0.3 mL를 가

하여 암소에서 20분간 방치한 후 765 nm에서 흡광도

(Bioteck)를 측정하였다. 표준물질로는 gallic acid를 이용

하여 함량을 표시하였다.

2) 총 플라보노이드 함량

총 플라보노이드 함량은 Shen Y 등(2009)의 방법으로 

측정하였다. 동결건조한 시료 25 mg을 증류수 1 mL에 

용해시킨 용액 0.5 mL에 5% sodium nitrite 0.15 mL를 가

하여 5분간 방치한 후 10% AlCl3・6H2O 0.3 mL와 1 M 

sodium hydroxide 1 mL를 가하여 혼합한 후 암소에서 

15분 방치한 후 415 nm에서 흡광도(Bioteck)를 측정하

였다. 표준물질로는 catechin을 이용하여 함량을 표시하

였다.

6. 항산화 활성 측정

1) DPPH radical 소거능

DPPH(2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate) radical에 

대한 소거활성은 Brand-Williams W 등(1995)의 방법을 

변형하여 측정하였다. 70% 에탄올에 녹인 0.2 mM DPPH

용액 1 mL에 동결건조한 시료 25 mg을 증류수 1 mL에 

용해시킨 용액 0.2 mL을 넣어 잘 혼합한 후 실온인 암소

에서 30분간 방치한 다음 517 nm에서 흡광도(Bioteck)를 

측정하였다. 소거활성은 아래의 식에 따라 계산하여 백분

율로 나타냈다.

DPPH radical scavenging activity (%)

=  
   

   
×

2) ABTS radical 소거능

시료 용액의 ABTS radical 소거능은 Re R 등(1999)의 

방법을 일부 변형하여 측정하였다. ABTS 용액(Sigma-  

Aldrich, Missouri, USA)과 2.45 mM potassium persulfate  

(Sigma-Aldrich, Missouri, USA)를 14:1로 혼합(v/v)하여 

실온의 암소에서 20시간 방치한 후 증류수를 가하여 734 

nm에서의 흡광도 값이 0.70 내외가 되도록 희석하였다. 

이 중 1.6 mL를 취하여 동결건조한 시료 25 mg을 증류

수 1 mL에 용해시킨 용액 0.1 mL를 가하고 실온에서 5

분간 방치한 다음 734 nm에서 흡광도(Bioteck)를 측정하

였다. 소거활성은 아래의 식에 따라 계산하여 백분율로 

나타냈다.

ABTS radical scavenging activity (%)

=  
   

   
×

3) 환원력(reducing power)

환원력은 Oyaizu M(1986)의 방법에 따라 측정하였다. 

0.2 M sodium phosphate buffer(pH 6.6) 1 mL, 동결건조

한 시료 25 mg을 증류수 1 mL에 용해시킨 용액 1 mL 

및 1% potassium ferricyanide 1 mL를 가하고, 이 혼합물

을 50°C에서 20분간 반응시킨 후 10% trichloroacetic acid 

1 mL를 넣었다. 반응이 끝난 혼합물을 1,000 rpm에서 10

분간 원심분리(Eppendorf)하여 얻은 상등액 2 mL와 메탄

올 2 mL를 넣고 0.1% iron chloride 용액 0.1 mL를 넣은 

후 700 nm에서 흡광도(Bioteck)를 측정하였다. 표준물질

로는 Trolox를 이용하여 mL당 함량을 표시하였다.

4) FRAP assay

FRAP(Ferric Reducing Ability of Plasma) assay는 

Benzie IFF & Strain JJ(1996)에 의한 방법을 일부 변형하

여 측정하였다. pH 3.6 300 mM acetate buffer(3.1 g 

C2H3NaO2․3H2O, C2H4O2 16 mL per liter)와 40 mM HCl

에 용해된 10 mM TPTZ(2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine), 

20 mM FeCl3․6H2O를 10:1:1 비율로 혼합하여 FRAP 

reagent를 만들었다(사용 시 37°C로 가열). 동결건조한 시

료 25 mg을 증류수 1 mL에 용해시킨 시료 0.1 mL에 증

류수 0.3 mL와 FRAP reagent 3 mL를 혼합한 후 암소(실

온)에서 30분간 방치시킨 다음 593 nm에서 흡광도

(Bioteck)를 측정하였다. 표준물질로는 Trolox를 이용하여 

mL당 함량을 표시하였다.

7. 통계처리

모든 실험은 3회 이상 반복 측정하였고 SPSS Statistics  

(ver. 20.0, IBM Corp., IBM, Armonk, NY, USA)를 이용

하여 평균±표준편차로 표시하였다. 각 실험군 간의 차이

는 유의수준 p=0.05에서 분산분석(ANOVA)으로 분석한 

다음 Duncan's multiple range test로 평균치간의 유의적 

차이를 검증하였다. 항산화 특성 간의 연관성을 알아보고
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Sample CNP
1)

1 CNP2 CNP3 CNP4 CNP5

Appearance

The content of the 

main ingredient (%)
100 100 100 99.9 99.5 

Food type Cereal based product Cereal based product Cereal based product Ready-to-eat food Cereal based product

1) 
CNP: commercial nurungji products.

Table 1. Changes in appearance and food labeling of 5 different commercial nurungji products

Sample Moisture (%) Ash (%)
Crude protein 

(%)

CNP
1)

1  6.81±0.17
2)b

0.95±0.03
a

5.65±0.09
c

CNP2  6.02±0.12
b

0.76±0.07
b

6.47±0.02
b

CNP3 11.40±0.31
a

0.67±0.06
c

7.66±0.18
a

CNP4  1.46±0.03
c

0.39±0.01
d

6.66±0.10
b

CNP5  5.92±0.10
b

0.93±0.05
a

3.74±0.15
d

1) 
CNP: commercial nurungji products. 

2) 
Data are mean±SD of triplicate determinations.

a-d 
Values with the different superscript letter in each column 

are significantly different at p=0.05.

Table 2. Changes in proximate composition of 5 different 

commercial nurungji products

자 Pearson 상관분석을 실시하여 상관계수(r, correlation 

coefficient)로 비교하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 일반성분

시판 누룽지 5가지 제품(CNP1, CNP2, CNP3, CNP4, 

CNP5)에 대한 외관과 주된 재료 및 일반성분에 대한 결

과는 Table 1과 Table 2와 같다. 시판 누룽지의 수분 함량

은 CNP1 6.81%, CNP2 6.02%, CNP3 11.40%, CNP4 

1.46%, CNP5 5.92%이며 제품에 따른 유의적인 차이를 

나타냈고(p<0.05), 평균 6.32%로 CNP3이 가장 높은 값을, 

CNP4가 가장 낮은 값을 나타냈다. CNP3의 수분 함량

(11.40%)은 Park YH & Oh YJ(1997)의 즉석 누룽지 수

분 함량 11.0-11.7%와 Lee HS 등(2009b)의 microwave를 

이용한 즉석 누룽지 수분 함량 11.33-11.82%, Yoo JS 등

(2012)의 벼 품종간의 즉석 누룽지 수분 함량 12.60-  

14.40%와 유사한 값을 나타냈으며, CNP3를 제외한 시판 

누룽지의 수분 함량은 기존 연구된 즉석 누룽지 수분 함

량보다 낮은 값을 나타냈다. 회분 함량은 CNP1 0.95%, 

CNP2 0.76%, CNP3 0.67%, CNP4 0.39%, CNP5 0.93%이

며 제품에 따른 유의적인 차이를 나타냈고(p<0.05), 평균 

0.74%로 CNP1이 가장 높은 값을, CNP4가 가장 낮은 값

을 나타냈다. Yoo JS 등(2012)의 벼 품종간의 누룽지 회

분 함량이 0.30-0.50%로 CNP4 0.39%와 가장 유사한 값

을 나타냈으나, 나머지 시판 누룽지들은 다소 높게 나타

났다. 조단백질 함량은 CNP1 5.65%, CNP2 6.47%, CNP3 

7.66%, CNP4 6.66%, CNP5 3.74%이며 제품에 따른 유

의적인 차이를 나타냈고(p<0.05) 평균 6.06%로 CNP3이 

가장 높은 값을, CNP5가 가장 낮은 값을 나타냈다. 

CNP5를 제외한 나머지 시판 누룽지의 조단백질 함량은 

Yoo JS 등(2012)의 벼 품종간의 누룽지 조단백질 함량 

5.7-7.9%와 유사한 값을 나타냈다. 시판 누룽지의 일반성

분이 즉석 누룽지의 일반성분과 다소 차이가 나는 이유

는 누룽지 원재료인 쌀 품종 차이에 따른 제조 공정의 차

이로 사료된다.

2. 가용성 고형물 함량과 색도 측정

시판 누룽지의 가용성 고형물 함량 측정 결과는 Table 

3과 같다. 시판 누룽지의 가용성 고형물 함량은 CNP1 

0.80 °Bx, CNP2 0.97 °Bx, CNP3 1.00 °Bx, CNP4 0.80 

°Bx, CNP5 0.40 °Bx이며 제품에 따른 유의적인 차이를 

나타냈고(p<0.05) 평균 0.79 °Bx로 CNP3이 가장 높은 값

을, CNP5가 가장 낮은 값을 나타냈다. Ha TY 등(1999)의 

연구에서 숭늉의 가용성 고형분량은 찐미의 볶음 온도와 

시간이 높을수록 증가하였으며 이는 가열 중에 일어나는 

전분의 열분해 현상 및 물리화학적인 변화에 의하여 전

분이 수용성 물질로의 변화로 인한 결과라고 보고하고 

있다. 색은 외관적 품질을 나타내는 요소로서 소비자가 

식품을 평가하는 데 중요 요인 중의 하나이다. 색도의 L

값은 100에 가까울수록 백색을 의미하며, a값은 +값일 경
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Fig. 1. Changes in visible spectra of 5 different commercial nurungji products.

Sample SSC
2)

 (°Bx)
Color

L value a value b value

CNP
1)

1 0.80±0.00
3)b

73.59±1.24
c

8.30±0.65
b

20.06±0.89
c

CNP2 0.97±0.15
a

76.64±1.52
b
 7.84±1.35

b
21.51±0.65

b

CNP3 1.00±0.00
a

79.26±1.86
a

2.82±0.33
d

15.79±0.59
d

CNP4 0.80±0.00
b

73.67±1.20
c

9.45±1.39
a

25.14±0.79
a

CNP5 0.40±0.00
c

78.67±1.34
a

6.48±0.36
c

21.07±0.94
b

1) 
CNP: commercial nurungji products. 

2) 
SSC: soluble solid contents. 

3) 
Data are mean±SD of triplicate determinations.

a-d
 Values with the different superscript letter in each column 

are significantly different at p=0.05. 

Table 3. Changes in physicochemical properties of 5 different

commercial nurungji products

우 붉은색을 나타내고 ‑값일 경우 녹색을 나타낸다. b값

은 +값일 경우 yellowness가 ‑에 가까울수록 파란색을 나

타낸다(Cha HS 등 2007). 일반적으로 L값이 높고, a, b값

이 낮을수록 시료의 색은 육안으로 더 밝게 보인다. L값

은 CNP1 73.59, CNP2 76.64, CNP3 79.26, CNP4 73.67, 

CNP5 78.67이며 제품에 따른 유의적인 차이를 나타냈고

(p<0.05) 평균 76.36으로 측정되었으며, CNP3이 가장 높

은 값을, CNP1이 가장 낮은 값을 나타냈다. a값은 CNP1 

8.30, CNP2 7.84, CNP3 2.82, CNP4 9.45, CNP5 6.48이며 

제품에 따른 유의적인 차이를 나타냈고(p<0.05) 평균 

6.98로 CNP4가 가장 높은 값을, CNP3이 가장 낮은 값을 

나타냈다. b값은 CNP1 20.06, CNP2 21.51, CNP3 15.79, 

CNP4 25.14, CNP5 21.07이며 제품에 따른 유의적인 차

이를 나타냈고(p<0.05) 평균 20.71로 CNP4가 가장 높은 

값을, CNP3이 가장 낮은 값을 나타냈다. Yoo JS 등(2012)

의 연구에서 벼 품종 중 ‘친농’쌀로 제조된 즉석 누룽지

가 L값이 가장 높고 a값과 b값이 가장 낮게 측정되었고 

Lee HS 등(2009b)의 연구에서 마 분말 첨가량이 증가할

수록 L값이 낮게 a값과 b값은 높게 측정되었다. Lee HS 

등(2009a)의 연구에서는 증기솥 취반으로 제조한 즉석 누

룽지가 L값이 가장 높고 a값과 b값이 가장 낮게 측정되

었고 압력솥 취반으로 제조한 즉석 누룽지가 L값이 가장 

낮고 a값과 b값이 가장 높게 측정되었다. 본 연구에서는 

CNP3 누룽지가 L값이 가장 높고 a값과 b값이 가장 낮게 

측정되었다. 열처리에 의한 색의 변화는 일반적으로 비효

소적 갈변반응인 마일라드 반응에 의해 생성된다. 시판 

누룽지의 visible spectra는 Fig. 1과 같다. 280 nm에서의 

흡광도는 CNP1 3.60, CNP2 3.35, CNP3 2.99, CNP4 3.53, 

CNP5 3.65이며 CNP3이 가장 낮은 값을, CNP5가 가장 
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Fig. 2. Changes in total flavonoid (A), and total polyphenol (B) content of 5 different commercial nurungji products. Vertical bars 

are mean of triplicate determinations. Error bars are SD of triplicate determinations. 
a-d 

Values with the superscript letters inside 

the figure are significantly different at p=0.05.

높은 값을 나타냈다. 320-360 nm에서의 흡광도는 CNP1 

1.34-1.92, CNP2 0.90-1.27, CNP3 1.04-1.34, CNP4 

1.15-1.84, CNP5 1.23-1.93이며 CNP2가 가장 낮은 값을, 

CNP5가 가장 높은 값을 나타냈다. 420-450 nm에서의 흡

광도는 CNP1 0.47-0.57, CNP2 0.29-0.36, CNP3 0.48-0.56, 

CNP4 0.25-0.32, CNP5 0.36-0.43이며 CNP2가 가장 낮은 

값을, CNP1과 CNP3이 가장 높은 값을 나타냈다. Billaud 

C 등(2004)은 포도당과 시스테인에 의해 생성된 Millard 

Reaction Products(MRPs)는 285 nm에서 높은 흡광도를 

340-360 nm에서 최대 흡광도를 나타낸다고 보고하였고 

Hardy J 등(1999)은 MRPs의 생성물은 식품의 제조 중 처

리온도 및 시간에 의존한다고 보고하였다. 그러므로 시판 

누룽지의 색의 차이는 제조 공정 중의 처리 온도 및 시간

에 따라 형성된 마일라드 반응 생성물질과 관계가 있을 

것으로 사료된다.

3. 항산화 성분 및 항산화 활성 측정

시판 누룽지의 항산화 성분을 측정한 결과는 Fig. 2와 

같다. 총 페놀성 화합물 함량 측정은 phosphomolybdate와 

phenol성 물질의 반응으로 청색을 나타내는 반응을 이용

한 실험이다(Kim HJ 등 2012). 시판 누룽지의 총 페놀성 

화합물 함량은 CNP1 14.45 ug GAE/mL, CNP2 14.42 ug 

GAE/mL, CNP3 5.97 ug GAE/mL, CNP4 27.62 ug GAE/mL, 

CNP5 24.51 ug GAE/mL이며 제품에 따른 유의적인 차

이를 나타냈고(p<0.05) 평균 17.39 ug GAE/mL로 CNP4

이 가장 높은 값을, CNP3이 가장 낮은 값을 나타냈다. 

플라보노이드는 식물의 적색, 청색 및 황색을 나타내는 

주요 성분인 C6-C3-C6를 기본 골격으로 하는 식물성 폴

리페놀계 화합물의 큰 부류로 과일과 채소에 풍부하게 함

유되어 있으며 항산화제로서의 역할을 하는 생리활성물질

이다(Yoon S 등 2008). 시판 누룽지의 총 플라보노이드 함

량은 CNP1 17.07 μg CAE/mL, CNP2 12.87 μg CAE/mL, 

CNP3 16.45 μg CAE/mL, CNP4 30.28 μg CAE/mL, CNP5 

31.94 μg CAE/mL이며 제품에 따른 유의적인 차이를 나

타냈고(p<0.05) 평균 21.72 μg CAE/mL로 CNP5이 가장 

높은 값을, CNP2이 가장 낮은 값을 나타냈다. Ioannou I 

등(2012)의 연구에서 플라보노이드 유효성은 열처리 시간 

및 강도에 큰 영향을 받으며, 열처리 시, 총 플라보노이

드 함량의 증가와 감소는 식품제조공정 조건에 따라 다

르다고 보고했다. 시판 누룽지의 항산화 활성을 측정한 

결과는 Fig. 3과 같다. DPPH radical을 이용한 방법은 항

산화 물질의 전자공여능을 이용한 항산화 활성 측정법으

로 phenolic 구조와 방향족 amine 화합물을 대상으로 주

로 사용되고 있다. DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)는 

보라색 화합물로서 간단한 mechanism을 통해 일정량의 

시료용액과 빠르게 반응하여 DPPH radical이 감소되는 

정도를 보라색에서 옅은 노란색으로의 색변화를 통해 측

정하는 실험으로 시료의 항산화력을 분석할 수 있다(Re 

R 등 1999, Kwon JE 2011). 시판 누룽지의 DPPH radical 

소거능(Fig. 3(A))은 CNP1 20.17%, CNP2 12.40%, CNP3 

0.54%, CNP4 24.29%, CNP5 24.22%이며 제품에 따른 유

의적인 차이를 나타냈다(p<0.05). CNP4와 CNP5의 DPPH 

radical 소거능은 유의적으로 같았으며 소거능의 순서는 

CNP4, CNP5 > CNP1 > CNP2 > CNP3의 순으로 나타냈

다. ABTS(2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic 

acid)) free radical은 항산화 물질과 결합하여 색이 변하는 

특성을 가지고 있으며, 수용성 및 지용성 항산화 물질이

나 단일물 또는 추출물 등의 항산화력 측정에 사용된다

(Re R 등 1999). 시판 누룽지의 ABTS radical 소거능(Fig. 

3(B))은 CNP1 23.82%, CNP2 19.85%, CNP3 5.33%, 

CNP4 40.31%, CNP5 35.47%이며 제품에 따른 유의적인 

차이를 나타냈고(p<0.05) 소거능 순서는 CNP4 > CNP5 > 
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Fig. 3. Changes in antioxidant activities of 5 different commercial nurungji products. (A) DPPH radical scavenging, (B) ABTS radical

scavenging, (C) reducing power assay, (D) FRAP assay. Vertical bars are mean of triplicate determinations. Error bars are SD of 

triplicate determinations. 
a-d 

Values with the superscript letters inside the figure are significantly different at p=0.05.

CNP1 > CNP2 > CNP3의 순으로 나타냈다. 항산화 활성

의 여러 기작 중에서 활성 산소종과 유리기에 전자를 공

여하는 능력을 환원력이라고 하는데, 환원력은 Fe
+3
이온

을 Fe
+2
로 환원시키는 능력을 측정하여 환원력이 클수록 

녹색에 가깝도록 발색되어 항산화 활성이 큰 물질일수록 

높은 흡광도 값을 나타내게 된다(Oyaizu M 1986). 또한 

환원력은 시료가 항산화제로서 사용될 수 있음을 나타내

는 지표이기도 하다(Baron AD 1998). 시판 누룽지의 환

원력(Fig. 3(C))은 CNP1 47.32 μg TE/mL, CNP2 46.74 μg 

TE/mL, CNP3 10.53 μg TE/mL, CNP4 69.81 μg TE/mL, 

CNP5 64.26 μg TE/mL이며 제품에 따른 유의적인 차이를 

나타냈고(p<0.05), 환원력의 순서는 CNP4 > CNP5 > 

CNP1, CNP2 > CNP3의 순으로 나타냈다. FRAP법에 의한 

항산화 활성 측정법은 혈장의 환원력을 측정하기 위한 방

법이었으나 식물의 항산화력 측정에도 이용되며, 낮은 pH

에서 TPTZ(ferric 2,4,6-tripyridyl-s-triazine)가 환원력을 가

진 시료에 의해 ferrous형으로 환원되는 원리를 이용한 방

법으로 hydroxylation의 정도와 polyphenol에 결합하는 정

도를 측정하는 것이다(Prior RL 등 2005). 흡광도 변화는 

반응 혼합물 속에 존재하는 전자를 공여하는 항산화제의 

전체 환원능력 또는 결합능력과 직접적인 관련이 있는 

것으로 알려져 있다(Kim SJ 2004). 시판 누룽지의 FRAP 

assay에 의한 항산화력(Fig. 3(D))은 CNP1 68.10 μg 

TE/mL, CNP2 62.37 μg TE/mL, CNP3 15.39 μg TE/mL, 

CNP4 84.92 μg TE/mL, CNP5 85.02 μg TE/mL이며 제품

들 간에 유의적인 차이를 나타냈으나(p<0.05), CPN4와 

CNP5의 항산화력은 유의적 차이를 나타내지 않았다. 이

들 항산화력에 대한 실험의 결과에서, 누룽지 제품 CNP4

와 CNP5는 항산화력이 다른 누룽지 제품들에 비해 높았

으며, CNP3는 항산화력이 가장 낮게 나타났다.

4. 상관관계

일반성분(수분, 회분, 조단백질), 이화학적 특성(가용성 

고형물 함량, 색도) 및 항산화 성질(총 페놀성 화합물 함

량, 총 플라보노이드 함량)의 상관관계는 Table 4와 같다. 

누룽지의 수분 함량은 적색도, 황색도, 총 페놀성 화합물 

함량, ABTS radical 소거능, 환원력, FRAP와 음의 상관관

계를 나타냈으며, 상관계수는 각각 -0.901, -0.996, -0.903, 
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Moisture Ash
Crude 

protein
SSC

L 

value

a 

value

b 

value

Total 

flavonoid

Total 

polyphenol
DPPH ABTS

Reducing 

power
FRAP

Moisture -1 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Ash -0.424 -1

Crude protein -0.280 -0.627 -1

SSC
1)

-0.333 -0.397 -0.937
*

-1

L -0.672 -0.246 -0.069 -0.116 -1

a -0.901
*

-0.160 -0.280 -0.199 -0.849 1

b -0.996
**

-0.411 -0.277 -0.309 -0.649 0.905
*

1

Total flavonoid -0.584 -0.231 -0.559 -0.795 -0.046 0.271 0.541 1

Total polyphenol -0.903
*

-0.265 -0.560 -0.677 -0.395 0.705 0.887
*

0.856 1

DPPH -0.838 -0.057 -0.710 -0.726 -0.561 0.807 0.817 0.710 0.910
*

1

ABTS -0.912
*

-0.187 -0.596 -0.683 -0.489 0.770 0.893
*

0.816 0.989
**

0.958
*

1

Reducing power -0.925
*

-0.099 -0.623 -0.642 -0.516 0.843 0.921
*

0.697 0.958
*

0.962
**

0.978
**

1

FRAP
2)

-0.879
*

-0.035 -0.694 -0.675 -0.524 0.848 0.876 0.647 0.917
*

0.977
**

0.954
*

0.990
**

1

1) 
SSC: soluble solid contents. 

2) 
FRAP: ferric reducing ability of plasma assay.

*
Significant at p=0.05.
**

Significant at p=0.01.

Table 4. Correlation coefficients (r) of antioxidant properties of 5 different commercial nurungji products 

-0.912, -0.925, -0.879로 매우 높았고(p<0.05), 그 중 황색

도가 가장 높은 상관관계를 나타냈다(p<0.01). 적색도는 

황색도와 양의 상관관계를 나타냈으며(p<0.05), 상관계수

는 0.905로 높았다. 황색도는 총 페놀성 화합물 함량, 

DPPH radical 소거능, ABTS radical 소거능, 환원력, 

FRAP와 양의 상관관계를 나타냈으며, 상관계수는 각각 

0.887, 0.817, 0.893, 0.921, 0.876으로 높았고, 그 중 총 페

놀성 화합물 함량, ABTS radical 소거능, 환원력이 유의

적으로 높은 상관관계를 나타냈다(p<0.05). 이러한 결과

는 수분 함량과 적색도, 황색도가 항산화 성질과 밀접한 

관계를 가질 것으로 판단되며, 차후 갈변과 항산화 성질

에 관한 지속적인 연구가 필요하다고 사료된다.

Ⅳ. 요약 및 결론

본 연구에서는 누룽지의 이용가치를 향상시키기 위하

여 시중에 판매되는 5종류(CNP1, CNP2, CNP3, CNP4 

및 CNP5) 누룽지의 물리화학적 특성 및 항산화 특성에 

대해 비교 연구하였다. 일반성분 중 수분 함량은 CNP3이 

11.40%로 가장 높았고 CNP4가 1.46%로 가장 낮았으며 

백색도(L값)는 CNP3가 79.26으로 가장 높았으며, CNP1

이 73.59로 가장 낮았다. 적색도(a값)는 CNP4가 9.45로 

가장 높았으며, 황색도(b값) 또한 CNP4가 25.14로 가장 

높았으나, CNP3는 적색도와 백색도가 모두 낮게 나타났

다. 항산화 성분 중 총 페놀성 화합물 함량은 CNP4가 

27.62 μg GAE/mL로 가장 높았고 CNP3가 5.97 μg GAE/mL

로 가장 낮았다. 항산화 활성 또한 CNP4가 가장 높았으

며, CNP3가 가장 낮았다. 수분 함량, 황색도, 총 플라보

노이드 함량 및 항산화 활성(DPPH radical 소거능, ABTS 

radical 소거능, 환원력, FRAP)의 상관관계를 분석한 결

과, 수분 함량과 황색도가 항산화 활성 및 항산화 성분과 

밀접한 관계를 가질 것으로 판단된다. 이와 같은 결과는 

시중에 판매되는 누룽지는 원재료 및 제조방법, 처리온도 

및 시간 등에 상이하여 물리화학적 특성 및 항산화 특성

에 차이를 보이는 것으로 추측된다. 추후 누룽지의 품질 

향상 및 기능성 향상을 위해 제조법의 표준화 연구가 수

행되어야 할 것으로 사료된다.
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