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Abstract

This study was undertaken to evaluate the quality characteristics and antioxidant characteristics of commercially available 
mixed grains in Korea. The quality characteristics of mixed grain products studied were the mixing ratio, water binding 
capacity, water solubility, swelling power, and pasting characteristics. The antioxidant characteristics assessed the total 
polyphenol, flavonoid contents, DPPH and ABTS radical scavenging activities. The mixing ratio of commercially available 
mixed grain products consisted of 5~25 kinds of grains, with maximum products containing 15-grain products. The water 
binding capacity, water solubility, and swelling power in commercially available mixed grain products were 99.83~122.83%, 
6.91~39.26% and 7.76~86.92%, respectively. The peak, trough, breakdown, final and setback viscosity were 31.53±20.17 
RVU, 25.24±13.22 RVU, 6.29±7.43 RVU, 50.27±25.84 RVU and 18.74±8.68 RVU, respectively. Total polyphenol and 
flavonoid contents were 817.14~2,524.29 μg GAE/g and 06.36~1,099.09 μg CE/g, respectively. The DPPH and ABTS radical 
scavenging activities were 31.91~151.70 mg TE/100 g and 28.09~119.92 mg TE/100 g, respectively. Products with high 
phenol content and radical scavenging activity were found to contain greater proportion of brown rice, colored rice, barley 
and soybean. 
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서 론   

급속한 산업화로 인한 환경오염, 흡연, 음주 등은 활성산

소를 발생시키고, 체내에 축적된 활성산소는 세포의 구성성

분을 비가역적으로 파괴하여 각종 질병을 유발시키는 원인

이 되고 있다(Kim 등 2005; Cao 등 2006). 또한 최근 과거에 

비해 곡류의 섭취는 감소하고, 육류, 유제품, 유지류, 당류 등

의 소비가 증가하고 있으며, 이로 인해 순환기 및 대사성 만

성 질환이 점차 증가하고 있다(Lee KH 2015). 이에 따라 천연

식품을 통해 노화억제, 면역증강 등 천연유래 생리활성물질

의 효능에 대한 관심이 증대되고 있으며(Arai S 1996; Ryu & 
Kim 2006), 항산화 활성을 가진 농산물에 대한 소비와 관심

이 증가되고 있다(Kwak 등 2004). 
잡곡은 식량작물 중 쌀을 제외한 보리, 율무, 콩, 조, 기장, 

수수, 옥수수 등을 말하며(Kim & Lee 2006), 식이섬유, 저항

전분, 올리고당 등 탄수화물의 좋은 공급원으로 대장질환 등

의 소화기계 질환에 효과적인 것으로 보고되었다(Lee 등 

2006). 잡곡밥에 많이 사용되는 콩의 이소플라본, 보리의 β-
글루칸과 tocol 류를 비롯한 각종 생리활성물질들은 체내에서 

항산화, 면역 증대 등 다양한 효과를 나타낼 수 있다(Ryu & 
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상등액을 건조한 고형물의 무게(g) × 100
처음 시료 무게(g)

원심분리 후 무게(g) × 100
처음 시료 무게(g) × (100－용해도)

Moon 2003; Jeong 등 2005). 또한 잡곡류는 성인병 예방에 필

요한 식이섬유, 비타민, 미네랄이 쌀에 비해 다량 함유되어 

있는 영양식품으로 열악한 환경에서도 잘 자라는 강한 내성

을 지니고 있어 다량의 생리활성물질을 함유한다(Kim & Lee 
2006; Jang 등 2012). 

잡곡산업의 발전을 위해 잡곡의 부가가치 상승 및 경쟁력 

강화를 위한 잡곡 레시피 개발과 이를 활용한 가공제품 기술 

개발 및 산업화 방안 등이 요구된다(Jung 등 2013). 그러나 국

내에서 생산되어 유통되고 있는 잡곡류의 이화학적 특성에 

대한 체계적인 연구는 부족한 실정이다. 따라서 본 연구에서

는 국내 시중에서 유통되는 있는 혼합잡곡의 품질특성과 페

놀성분 함량, radical 소거활성 등의 항산화 특성을 검정하여 

추후 기능성 강화 잡곡 혼합비율 설정을 위한 기초자료로 활

용하고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 시험재료 및 혼합비율 조사
본 연구에 사용된 혼합잡곡 제품은 시중에 유통되고 있는 

제품을 구입하여 사용하였으며, 총 37개의 상품을 서울 양재

동의 양곡시장과 농협, 대형마트에서 구입하여 분석하였다. 
모든 제품은 구입하여 4℃냉장고에 저장하면서 시료로 사용

하였으며, 분석 직전에 Vibrating sample mill(CMT Co. Ltd., 
Tokyo, Japan)로 분쇄하여 분석용 시료로 사용하였다. 제품의 

혼합비율 조사는 시료 중 100 g을 취하여 작목별로 분류한 

후 무게를 특정하여 혼합비를 산출하였으며, 3회 반복하여 

평균치를 계산하였다.

2. 혼합잡곡 제품의 수분결합력, 용해도 및 팽윤력 분석
시중 유통 혼합잡곡 제품의 수분결합력은 분쇄 시료 1 g을 

증류수 40 mL를 혼합하여 1시간 교반하고, 10분 동안 3,000 
rpm으로 원심분리(CR-22GⅢ, Hitachi, Tokyo, Japan)하여 상

등액을 제거한 다음, 침전된 가루의 무게를 측정하여 침전된 

시료의 무게(g)에서 처음 시료분말의 무게(g)를 빼고, 처음 시

료분말 무게(g)에 대한 백분율로 계산하였다(Woo 등 2016). 
용해도와 팽윤력은 분쇄 시료 1 g을 30 mL의 증류수에 분산

시켜 90±1℃의 항온수조에 30분간 가열하고, 3,000 rpm으로 

20분간 원심분리한 후 상등액은 105℃에서 12시간 건조시켜 

무게를 측정하고, 침전물은 그대로 무게를 측정하였으며, 아
래의 계산식에 의해 산출하였다(Woo 등 2016).

용해도(solubility, %) = 

팽윤력(swelling power, %) = 

3. 혼합잡곡 제품의 RVA 호화점도 특성 분석
시중 유통 혼합잡곡 제품의 아밀로그램 특성은 Kim 등

(2012)의 방법을 토대로 신속점도측정계(Rapid Visco Analyzer, 
Model RVA-3D, Newport Scientific, Warriewood, Australia)를 

이용하여 측정하였다. 시료를 60 mesh 이상으로 분쇄한 후 3 
g을 칭량하여 알루미늄 캔 용기에 투입하고, 25 mL의 증류수

에 분산시켜 50℃에서 1분간 유지시킨 후 50℃에서 95℃까지 

3.48분 동안 상승시키고, 95℃에서 2.05분간 유지시켰다. 그 

후, 다시 3.48분 동안에 50℃로 냉각시키면서 점도 특성을 조

사하였다. 총 분석시간은 약 13분이며, 초기 호화온도(pasting 
temperature), 최고점도(peak viscosity), 최저점도(trough viscosity), 
최종점도(final viscosity), 강하점도(breakdown) 및 치반점도

(setback)를 계산하여 특성을 비교하였다.

4. 추출물 제조 및 항산화 성분 함량 분석
시중 유통 혼합잡곡 제품의 페놀성분 및 라디칼 소거 활성

을 분석하기 위해 시료 일정량을 취하여 80% 에탄올을 넣고 

homogenizer로 균질화시킨 후, 상온에서 24시간동안 진탕추

출(WiseCube WIS-RL010, Daihan Scientific Co., Ltd., Seoul, 
Korea)한 다음 여과하고, 잔사에 다시 용매를 가하여 추출한 후 

두 추출물을 합쳐 －20℃냉동고에 보관하면서 분석용 시료로 
사용하였다. 추출물에 대한 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함

량은 Lee 등(2016)의 방법에 따라 Folin-Ciocalteu regent가 시

료의 폴리페놀성 물질에 의해 환원된 결과, 몰리브덴 청색으

로 발색하는 것을 원리로 분석하였다. 총 폴리페놀 함량은 추

출물 10 μL에 2% Na2CO3 용액 200 μL를 가한 후 3분간 방치

하여 50% Folin-Ciocalteu reagent(Sigma-Aldrich, St. Louis, 
MO, USA) 10 μL를 가하였다. 30분 후, 반응액의 흡광도 값을 

750 nm에서 측정하였고, 표준물질인 gallic acid(Sigma-Aldrich)
를 사용하여 검량선을 작성하였으며, 시료 g 중의 μg gallic acid 
equivalents(GAE, dry basis)로 나타내었다. 총 플라보노이드 함

량은 추출물 50 μL에 증류수 200 μL와 5% NaNO2 15 μL를 가한 

다음, 5분 후 10% AlCl3․6H2O 30 μL를 가하여 6분 방치하고, 
1 N NaOH 100 μL를 첨가하며, 11분 후 반응액의 흡광도 값

을 510 nm에서 측정하였다(Dewanto 등 2002). 표준물질인

(+)-catechin(Sigma-Aldrich)를 사용하여 검량선을 작성하였으며, 
시료 g 중의 μg catechin equivalents(CE, dry basis)로 나타내었다. 

5. 추출물의 DPPH 및 ABTS radical 소거 활성 측정
추출물에 대한 항산화 활성은 DPPH(1,1-diphenyl-2- picryl-
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Fig. 1. Water binding capacity, solubility, and swelling 
power of commercially available mixed grains. 

 

hydrazyl, Sigma-Aldrich) 및 ABTS(2,2'-azino-bis-3-ethylbenzo 
-thiazoline-6-sulfonic acid, Sigma-Aldrich) radical 소거 활성을 

측정하였다(Lee 등 2016). DPPH radical 소거 활성은 0.2 mm 
DPPH 용액(99.9% ethanol에 용해) 200 μL에 시료 10 μL를 첨

가한 후 520 nm에서 정확히 30분 후에 흡광도 감소치를 측정

하였다. ABTS radical 소거 활성은 ABTS 7.4 mm와 potassium 
persulphate 2.6 mm를 하루 동안 암소에 방치하여 ABTS 양이

온을 형성시킨 후, 이 용액을 735 nm에서 흡광도 값이 1.4~ 
1.5가 되도록 몰 흡광계수(ε=3.6×104 M－1cm－1)를 이용하여 

에탄올로 희석하였다. 희석된 ABTS 용액 200 μL에 추출액 

10 μL를 가하여 흡광도의 변화를 정확히 30분 후에 측정하였

다. DPPH 및 ABTS radical 소거 활성은 시료 100 g당 mg 
TE(Trolox equivalent antioxidant capacity)로 표현하였다. 

6. 통계분석
모든 데이터는 3회 반복 측정하였으며, mean±S.D.로 표현

하였다. 또한 얻어진 결과를 통계프로그램(Statistical Analysis 
System; version 9.2, SAS Institute, Cary, NC, USA)을 이용하여 

각 분석항목 간의 상관관계를 분석하였다.

결과 및 고찰

1. 시중 유통 혼합잡곡 제품의 혼합비율
시중에 유통되고 있는 혼합잡곡 37제품을 구입하여 혼합

비율을 조사한 결과는 Table 1과 같이 나타났다. 전체적으로 

쌀(찹쌀, 백미), 현미(일반현미, 찹쌀현미), 유색미(흑미, 홍미, 
녹미), 보리(쌀보리, 압맥, 할맥, 유색보리 등), 콩, 팥, 조, 기
장, 수수, 율무, 녹두, 옥수수, 밀, 귀리, 메밀 등이 함유되어 

있는 것으로 조사되었다. 쌀(찹쌀, 백미)의 경우, 전 제품에서 

확인할 수 있었으며, 최고 69.93%에서 최소 8.33%까지 다양

한 함유량을 나타내었다. 현미의 경우, 35개 제품(3.88~50.25%)
에 함유되어 있었으며, 유색미는 36개 제품(2.49~54.20%)에 

함유되어 있는 것으로 조사되었다. 보리와 콩의 경우, 33개 

제품에 함유되어 있었으며, 각각 6.52~34.10 및 1.13~28.91%
로 조사되었다. 팥과 수수는 31개 제품에 포함되어 있었으며, 
각각 0.55~11.02 및 0.60~12.13%로 조사되었고, 조는 30개 제

품(0.87~15.21%), 기장은 26개 제품(0.65~5.57%)에 함유되어 

있었다. 율무는 11개 제품(0.47~7.31%)에 함유되어 있었고, 
옥수수는 10개 제품(0.56~5.15%), 녹두는 7개 제품(0.38~4.28%)
에 함유되어 있는 것으로 조사되었다. 밀은 16번과 27번 제품

에 각각 5.29±0.40 및 13.58±1.24% 함유되어 있었고, 귀리(30
번 제품, 4.04±0.33%)와 메밀(31번 제품, 2.97±0.25%)이 포함

된 제품도 각각 1제품씩 조사되었다. 이상의 결과, 구입한 시

중 유통 혼합잡곡 제품은 일반적으로 5~25가지의 작목으로 

구성되어 있었으며, 시중 유통 혼합잡곡 제품은 15개 작목이 

혼합된 제품이 13개(약 35%)로 가장 많은 것으로 조사되었

다. 

2. 혼합잡곡 제품의 수분결합력, 용해도 및 팽윤력
수분결합력(Water binding capacity)은 전분입자의 표면에 

흡착되거나 내부로 침투되는 물의 양을 측정한 것으로, 시중 

유통 혼합잡곡 제품의 수분결합력을 측정한 결과는 Fig. 1 및 

Table 2와 같이 나타났다. 백미(삼광)의 수분결합력은 187.31± 
2.46%로 나타났으며, 혼합잡곡 제품의 수분결합력은 99.83~ 
122.83%의 범위로 나타났다. 가장 높은 수분결합력을 보인 

제품은 2번(122.83±2.11%)으로 찹쌀(13.79%), 현미(28.38%), 유
색미(15.51%), 보리(15.08%), 콩(4.68%), 팥(6.78%), 조(1.73%), 
기장(2.07%), 수수(5.63%), 율무(4.83%), 녹두(1.52%) 등이 함유

되어 있었다. 가장 낮은 수치를 보인 제품은 18번 제품(99.83 
±0.65%)으로 찹쌀(28.38%), 현미(23.95%), 유색미(14.43%), 보
리(15.36%), 콩(5.80%), 팥(2.79%), 조(1.88%), 기장(2.12%), 수
수(2.15%), 율무(3.15%) 등이 함유되어 있었다. 

용해도(Water solubility)는 Fig. 1 및 Table 2와 같이 백미(삼
광)는 5.35±0.16%로 나타났으며, 혼합잡곡 제품의 용해도는 

6.91~39.26%의 범위로 나타났다. 가장 높은 용해도를 보인 

제품은 22번 제품(39.26±3.24%)으로 현미(54.25%), 유색미

(8.40%), 콩(28.91%), 팥(8.45%) 등으로 구성되어 있었으며, 가
장 낮은 제품은 36번(6.91±0.28%)으로 찹쌀(64.77%), 현미

(10.65%), 유색미(5.60%), 보리(15.02%), 조(0.87%), 기장(3.09%) 
등이 함유되어 있었다. 

팽윤력(Swelling power)은 Fig. 1 및 Table 2와 같이 백미(삼
광)는 162.37±4.04%로 나타났으며, 혼합잡곡 제품의 팽윤력

은 7.76~86.92%의 범위로 나타났다. 가장 높은 용해도를 보

인 제품은 36번 제품(86.92±3.38%)이었으며, 가장 낮은 제품

은 22번(7.76±0.86%)이었다. Leach 등(1959)은 전분 입자내의 

결합력이 팽윤양상에 영향을 주어 팽윤력이 높은 것은 전분 

입자내의 결합력이 약하다는 것을 보여주며, 결합정도가 강

한 전분은 팽윤에 대해 강하게 저항하므로 가열에 따른 팽윤
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Products Rice Brown 
rice

Colored 
rice

Barley Soybean Adzuki 
bean

Sorghum Foxtail 
millet

Proso 
millet

Adlay Corn Mung 
bean

Wheat Oat Buck 
wheat

1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

3 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

4 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

5 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

6 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

7 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

8 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

9 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

10 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

11 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

12 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

13 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

14 ○ ○ ○ ○ ○ ○

15 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

16 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

17 ○ ○ ○ ○

18 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

19 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

20 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

21 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

22 ○ ○ ○ ○

23 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

24 ○ ○ ○ ○ ○ ○

25 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

26 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

27 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

28 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

29 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

30 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

31 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

32 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

33 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

34 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

35 ○ ○ ○ ○ ○

36 ○ ○ ○ ○ ○ ○

37 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Table 1. Mixing ratio of commercially available mixed grains (total 37 products)                         (unit: %)
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Factors Mean±S.D. Max Min Count

Rice 27.33±16.711) 69.93 8.33 37
Brown rice 25.43± 9.78 50.25 3.88 35
Colored rice 12.91± 8.32 54.20 2.49 36

Barley 17.97± 7.06 34.10 6.52 33
Soybean  7.37± 6.23 28.91 1.13 33

Adzuki bean  3.88± 2.87 11.02 0.55 31

Sorghum  3.62± 2.56 12.13 0.60 31
Foxtail millet  3.38± 3.06 15.21 0.87 30
Proso millet  2.78± 1.27  5.57 0.65 26

Adlay  2.29± 2.11  7.31 0.47 11
Corn  2.65± 1.41  5.15 0.56 10

Mung bean  2.02± 1.31  4.28 0.38 7

Wheat  9.44± 5.86 13.58 5.29 2
Oat  4.04± 0.33  4.04 4.04 1

Buckwheat  2.97± 0.25  2.97 2.97 1
1) Each value is mean±S.D. (n=3).

Table 1. Continued

Fig. 2. Peak, trough, and final viscosity of commercially 
available mixed grains.
 

Factor Water binding capacity Water solubility Swelling power 
Mean±S.D. 111.09±4.551) 15.72±5.91  35.83±14.39

Max 122.83 39.26 86.92

Min  99.83  6.91  7.76
White rice 187.31±2.46  5.35±0.16 162.37± 4.04

1) Each value is mean±S.D. (n=37×3). 

Table 2. Water binding capacity, solubility, and swelling power of commercially available mixed grains    (unit: %)

력을 비교하여 상대적인 결합강도를 알 수 있다고 하였으며, 
Lee & Kim(1992)의 연구에서 팽윤력은 전분의 용해도, 투명

도, 점도와 밀접한 관계를 가지며, 전분의 팽윤 성질은 입자

내의 미셀구조의 강도와 성질에 크게 영향을 받게 된다고 설

명하였다.

3. 혼합잡곡 제품의 RVA 호화점도 특성
시중 유통 혼합잡곡 제품의 호화특성을 신속점도측정계

(RVA)를 사용하여 최고점도(peak viscosity), 최저점도(trough 
viscosity), 강하점도(breakdown viscosity), 최종점도(final viscosity), 
치반점도(setback viscosity), 호화온도(pasting temperature) 등
을 측정한 결과, Fig. 2 및 Table 3과 같이 각각 31.53±20.17, 
25.24±13.22, 6.29±7.43, 50.27±25.84, 18.74±8.68 RVU 및 5.64± 
0.52분으로 나타났다. 백미(삼광)의 최고점도는 160.50±0.66 
RVU이었으며, 혼합잡곡 제품은 5.47~111.53 RVU로 나타났

다. 가장 높은 최고점도를 보인 제품은 36번 제품(111.52±2.50 

RVU)이었으며, 가장 낮은 제품은 22번(5.47±0.09 RVU)이었

다. 최저점도의 경우 백미(삼광)는 108.58±2.55 RVU 이었으며, 
혼합잡곡 제품은 4.94~70.22 RVU로 나타났다. 가장 높은 최

저점도를 보인 제품 또한 36번 제품(70.22±1.06 RVU)이었으

며, 가장 낮은 제품은 22번(4.94±0.13 RVU)이었다. 최고점도
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Factor Peak viscosity
(RVU)1)

Trough viscosity
(RVU)

Breakdown
(RVU)2)

Final viscosity
(RVU)

Setback
(RVU)3)

Peak time
(min)

Mean±S.D.  31.53±20.174)  25.24±13.22  6.29±7.43  50.27±25.84 18.74±8.68 5.64±0.52
Max 111.53 70.22 41.31 138.31 45.36 6.93

Min   5.47  4.94  0.39   7.81  2.33 3.93
White rice 160.50± 0.66 108.58± 2.55 51.92±1.94 223.22± 2.60 62.72±1.94 6.05±0.04

1) Rapid visco units. 
2) Peak viscosity minus trough viscosity. 
3) Final viscosity minus peak viscosity. 
4) Each value is mean±S.D. (n=37×3).

Table 3. Pasting characteristics of commercially available mixed grains

Fig. 3. Total polyphenol and flavonoid contents of com-
mercially available mixed grains.
 

와 최저점도 정도의 차이로서 아밀로스 함량과 부의 상관관

계를 가지며, 가공 중의 열, 전단에 대한 저항성과 높은 상관

성을 보이는(Chun 등 2005; Lee 등 2009) 강하점도의 경우 백

미(삼광)는 51.92±1.94 RVU이었으며, 혼합잡곡 제품은 0.39~ 
41.31 RVU로 나타났다. 가장 높은 강하점도를 보인 제품 또

한 36번 제품(41.31±1.50 RVU)이었으며, 가장 낮은 제품은 20
번(0.39±0.05 RVU)로 찹쌀(16.08%), 현미(22.42%), 유색미

(3.91%), 보리(13.54%), 콩(22.96%), 팥(10.30%), 조(5.24%), 수
수(1.94%), 율무(1.00%), 옥수수(2.61%) 등이 함유되어 있었

다. 최종점도의 경우, 백미(삼광)는 223.20±2.60 RVU이었으

며, 혼합잡곡 제품은 7.81~138.31 RVU로 나타났다. 가장 높

은 최종점도를 보인 제품 또한 36번 제품(138.31±1.25 RVU)
이었으며, 가장 낮은 제품은 22번(7.81±0.27 RVU)이었다. 전
분의 노화 경향을 반영하는 치반점도는 값이 클수록 노화가 

빠르게 진행되는 것을 뜻한다(Chun 등 2005; Lee 등 2009). 
백미(삼광)의 치반점도는 62.72±1.94 RVU이었으며, 혼합잡

곡 제품은 2.33~45.36 RVU로 나타났다. 가장 높은 치반점도를 

보인 제품 또한 32번 제품(45.36±1.75 RVU)으로 찹쌀(13.75%), 
현미(25.09%), 유색미(18.53%), 보리(25.93%), 콩(3.29%), 팥

(0.94%), 조(8.12%), 기장(2.16%), 수수(2.20%) 등이 함유되어 

있었으며, 가장 낮은 제품은 22번(2.33±0.36 RVU) 이었다. 백
미(삼광)의 호화시간은 6.05±0.04분으로 나타났고, 혼합잡곡 

제품은 3.93~6.93분으로 조사되었다. 가장 긴 호화시간을 보인 

제품 또한 9번 제품(6.93±0.07분)으로 찹쌀(15.35%), 현미

(18.95%), 유색미(14.32%), 보리(20.08%), 콩(14.90%), 팥(2.71%), 
조(2.81%), 기장(3.98%), 수수(4.05%), 옥수수(2.85%) 등이 함유

되어 있었으며, 가장 짧은 제품은 26번(3.93±0.12분)으로 찹쌀

(69.93%), 현미(3.88%), 유색미(16.17%), 콩(1.91%), 팥(3.01%), 
조(1.46%), 수수(3.64%) 등이 함유되어 있었다. 

4. 혼합잡곡 제품의 페놀 화합물 함량
페놀성 화합물은 식물계에 널리 분포되어 있는 물질로 다

양한 구조와 분자량을 가지며, 페놀성 화합물의 phenolic 
hydroxyl기가 단백질과 같은 거대분자와의 결합을 통해 항

산화, 항암 및 항균 등의 생리기능을 가지는 것으로 알려져 

있으며(Rice-Evans 등 1997), 곡류에 함유되어 있는 polyphenolic 
화합물들은 우수한 항산화력을 가지는 것으로 알려져 있다

(Middleton & Kandaswami 1994). 시중 유통 혼합잡곡 제품의 

항산화 성분 함량을 분석한 결과, Fig. 3 및 Table 4와 같이 

총 폴리페놀 함량은 817.14~2,524.29 μg GAE/g의 범위로 나

타났고, 백미(삼광)는 713.57±14.87 μg GAE/g으로 나타나 전

체적으로 혼합잡곡 제품이 높은 함량을 나타내었다. 총 폴리

페놀 함량이 가장 높은 제품은 29번(2,524.29±10.10 μg GAE/g)
으로 혼합비율은 찹쌀(20.01%), 현미(23.25%), 유색미(19.99%), 
보리(21.50%), 콩(7.27%), 팥(2.43%), 조(2.04%), 수수(3.51%) 
등이 함유되어 있었다. 또한 총 폴리페놀 함량이 높은 제품

으로 31번 제품(2,174.29±35.95 μg GAE/g)은 찹쌀(16.65%), 
현미(35.12%), 유색미(14.25%), 보리(14.31%), 콩(4.56%), 팥
(1.08%), 조(2.38%), 기장(2.79%), 수수(2.91%), 메밀(2.97%) 등
이 함유되어 있었고, 8번 제품(2,167.14±11.66 μg GAE/g)은 

찹쌀(15.23%), 현미(28.59%), 유색미(16.34%), 보리(14.15%), 콩
(9.68%), 팥(3.38%), 조(1.62%), 기장(4.26%), 수수(3.11%), 율
무(0.66%), 녹두(2.98%) 등이 함유되어 있었다. 반면, 총 폴리
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Fig. 4. DPPH and ABTS radical scavenging activities of 
commercially available mixed grains.
 

Factor Total polyphenol contents1) Total flavonoid contents2) Radical scavenging activity3)

DPPH radical ABTS radical

Mean±S.D. 1,580.03±325.954) 461.30±200.27 75.83±25.33 58.37±16.30
Max 2,524.29 1,099.09 151.70 119.92
Min  ,817.14 , 106.36  31.91  28.09

White rice  ,713.57± 14.87  51.82±  4.55 19.12± 4.91 20.29± 0.80
1) μg gallic acid equivalents/g sample.
2) μg catechin equivalents/g sample.
3) mg trolox equivalents/100 g sample.
4) Each value is mean±S.D. (n=37×3).

Table 4. Total polyphenol, flavonoid contents, DPPH and ABTS radical scavenging activities of commercially available mixed grains

페놀 함량이 가장 낮은 제품은 36번(817.14±43.25 μg GAE/g)으
로 찹쌀(64.77%), 현미(10.65%), 유색미(5.60%), 보리(15.02%), 
조(0.87%), 기장(3.09%) 등이 함유되어 있었다. 

총 플라보노이드 함량은 Fig. 3 및 Table 4와 같이 106.36~ 
1,099.09 μg CE/g의 범위로 나타났으며, 백미(삼광)는 51.82± 
4.55 μg CE/g이었다. 총 플라보노이드 함량이 가장 높은 제품

은 6번(1,099.09±14.59 μg CE/g) 제품으로 혼합비율은 찹쌀

(10.90%), 현미(31.16%), 유색미(6.93%), 보리(31.52%), 콩

(10.64%), 팥(3.03%), 조(1.64%), 기장(1.63%), 수수(1.22%), 옥
수수(1.34%) 등이 함유되어 있었다. 또한 총 플라보노이드 함

량이 높은 제품으로 10번 제품(1,022.73±46.42 μg CE/g)은 찹

쌀(14.88%), 현미(25.54%), 유색미(14.95%), 보리(15.31%), 콩
(9.93%), 팥(5.06%), 조(4.47%), 수수(5.23%), 옥수수(4.62%) 등
이 함유되어 있었다. 반면, 총 플라보노이드 함량이 가장 낮

은 제품은 총 폴리페놀 함량과 마찬가지로 36번(106.36±26.89 
μg CE/g)으로 조사되었다. 이와 같이 총 폴리페놀 및 플라보

노이드 등 페놀 성분의 함량은 현미, 유색미, 보리, 콩 등의 

작목이 높은 함량의 제품이 높은 것으로 조사되었다.

5. 혼합잡곡 제품의 radical 소거활성
시중 유통 혼합잡곡 제품의 항산화 활성을 항산화 물질에 

의해 환원되어 짙은 자색이 탈색됨으로써 항산화 물질의 전

자공여능을 측정할 때 사용되고 있는 DPPH radical 소거활성

법(Nieva 등 2000)과 혈장에서 ABTS radical의 흡광도가 항

산화제에 의해 억제되는 것에 기초하여 개발된 ABTS radical 
소거활성법(Kim 등 2009)을 표준물질인 Trolox와 비교하여 

mg TE(Trolox equivalent antioxidant capacity)/100 g sample로 

나타내었다. 전자공여능은 지질 과산화의 연쇄반응에 관여

하는 산화성 활성 free radical에 전자를 공여하여 산화를 억

제시키는 척도가 되며, free radical은 인체 내에서 각종 질병

과 세포의 노화를 일으키므로 식물 추출물 등에서 항산화제

로 작용할 수 있는 물질을 확인할 필요성이 있다(Kim 등 

2009). 혼합잡곡 제품의 DPPH radical 소거활성은 Fig. 4 및 

Table 4와 같이 31.91~151.70 mg TE/100 g의 범위로 나타났

다. 백미(삼광)의 DPPH radical 소거활성은 19.12±4.91 mg TE/ 
100 g이었는데, 전체적으로 혼합잡곡 제품이 높은 활성을 나

타내었다. DPPH radical 소거활성이 가장 높은 제품은 29번
(151.70±2.90 mg TE/100 g)으로 나타났다. 또한 높은 활성을 

보인 제품은 17번(125.08±3.98 mg TE/100 g)으로, 혼합비율은 

찹쌀(10.71%), 현미(28.57%), 유색미(54.20%), 보리(6.52%) 등
이 함유되어 있었으며, 31번 제품(123.07±2.88 mg TE/100 g)
도 높은 활성을 나타내었다. 반면, DPPH radical 소거활성이 

가장 낮은 제품은 36번으로 31.91±5.58 mg TE/100 g의 활성

을 나타내었다. 
ABTS radical 소거활성법은 ABTS와 potassium persulfate를 

암소에 방치하여 ABTS+․이 생성되면 추출물의 항산화 성분

에 의해 ABTS+․이 소거되어 radical 특유의 색인 청록색이 탈

색되는데, 이를 흡광도 값으로 나타내어 소거활성을 측정할 

수 있다(Kim 등 2009). 혼합잡곡 제품의 ABTS radical 소거활

성은 Fig. 4 및 Table 4와 같이 28.09~119.92 mg TE/100 g의 

범위로 나타났다. 백미의 ABTS radical 소거활성은 20.29±0.80 
mg TE/100 g으로 나타났으며, 시중 유통 제품의 ABTS radical 
소거활성이 가장 높은 제품은 DPPH radical 소거활성과 마찬
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가지로 29번(119.92±0.84 mg TE/100 g)으로 나타났다. 또한 

31번 제품(88.27±0.80 mg TE/100 g)과 8번 제품(87.55±0.52 mg 
TE/100 g)도 높은 활성을 나타내었다. 반면, ABTS radical 소
거활성이 가장 낮은 제품은 DPPH radical 소거활성과 마찬

가지로 36번(28.09±0.38 mg TE/100 g) 제품으로 조사되었

다. 
이상의 결과에서 radical 소거활성이 높은 제품들은 페놀 

성분 함량과 마찬가지로 현미, 유색미, 보리, 콩 등의 작목

이 높은 제품이 높은 활성을 보이는 것으로 조사되었다. 식
량작물 등에 함유된 천연물의 항산화 활성은 활성 radical에 

전자를 공여하고, 식품 중의 지방질 산화를 억제하는 특성

을 가지고 있고, 인체 내에서는 활성 radical에 의한 노화를 

억제시키는 역할을 하고 있으며, radical 소거작용은 인체의 

질병과 노화를 방지하는데 대단히 중요한 역할을 한다(Kim 
등 2001). 

6. 혼합잡곡제품의품질특성, 페놀성분과 radical 소거활
성 간의 상관관계

혼합잡곡 제품의 품질특성, 페놀성분과 radical 소거활성 

간의 상관관계를 분석한 결과, Table 5와 같은 결과를 나타내

었다. 수분결합력(water binding capacity)과 콩 함유량 간에 r
값이 0.3512(p<0.05)로 정의 상관을 보였으며, 용해도(solubility)
와 콩 함유량(0.8980, p<0.001), 팥 함유량(0.5661, p<0.001)과 

정의 상관을 보였다. 팽윤력(swelling power)은 콩 함유량

(－0.7167, p<0.001), 팥 함유량(－0.5344, p<0.001), 용해도

(－0.8182, p<0.001)와 부의 상관을 보이는 것으로 나타났다. 
최고점도(peak viscosity)는 콩 함유량(－0.6450, p<0.001), 팥 

함유량(－0.4972, p<0.01), 용해도(－0.6894, p<0.001)와 부의 

상관을 보였고, 팽윤력(0.9454, p<0.001)과 정의 상관을 보였

다. 최저점도(trough viscosity)는 콩 함유량(－0.6937, p<0.001), 
팥 함유량(－0.5091, p<0.01), 용해도(－0.7389, p<0.001)와 부

의 상관을 보였고, 팽윤력(0.9497, p<0.001), 최고점도(0.9873, 
p<0.001)와 정의 상관을 보였다. 강하점도(breakdown)는 쌀 

함유량(0.3614, p<0.05), 팽윤력(0.8775, p<0.001), 최고점도

(0.9591, p<0.001), 최저점도(0.9018, p<0.001)과 정의 상관을 

보였고, 콩 함유량(－0.5174, p<0.001), 팥 함유량(－0.4443, 
p<0.01), 용해도(－0.5575, p<0.001)와 부의 상관을 보였다. 최
종점도(final viscosity)는 콩 함유량(－0.6194, p<0.001), 팥 함

유량(－0.4925, p<0.01), 용해도(－0.7332, p<0.001)와 부의 상

관을 보였고, 팽윤력(0.9437, p<0.001), 최고점도(0.9586, 
p<0.001), 최저점도(0.9609, p<0.001), 강하점도(0.8935, 
p<0.001)와 정의 상관을 보였다. 치반점도(setback)는 현미 함

유량(0.5008, p<0.01), 보리 함유량(0.4130, p<0.05), 팽윤력

(0.6122, p<0.001), 최고점도(0.5297, p<0.001), 최저점도(0.5662, 
p<0.001), 강하점도(0.4309, p<0.01), 최종점도(0.7493, p<0.001)
와 정의 상관을 보였고, 쌀 함유량(－0.3944, p<0.05), 콩 함유

량(－0.3451, p<0.05), 팥 함유량(－0.3110, p<0.05), 용해도

(－0.5511, p<0.001)와 부의 상관을 보였다. 총 폴리페놀 함량

은 현미 함유량(0.4282, p<0.01), 유색미 함유량(0.3949, p<0.05), 
치반점도(0.3963, p<0.05)와 정의 상관을 보였고, 쌀 함유량

(－0.7466, p<0.001), 최고점도(－0.3318, p<0.05), 강하점도

(－0.4018, p<0.05)와 부의 상관을 보였다. 총 플라보노이드 

함량은 총 폴리페놀 함량(0.6139, p<0.001)과 정의 상관을 보

였고, 쌀 함유량(－0.4408, p<0.001), 강하점도(－0.3670, p<0.05)
와 부의 상관을 보였다. DPPH radical 소거활성은 현미 함유

량(0.4407, p<0.01), 유색미 함유량(0.5367, p<0.001), 치반점도

(0.4635, p<0.01), 총 폴리페놀 함량(0.9369, p<0.001), 플라보

노이드 함량(0.4718, p<0.01)과 정의 상관을 보였고, 쌀 함유

량(－0.6488, p<0.01)과 부의 상관을 보였다. ABTS radical 소
거활성은 현미 함유량(0.3940, p<0.05), 유색미 함유량(0.3544, 
p<0.05), 치반점도(0.4283, p<0.01), 총 폴리페놀 함량(0.9544, 
p<0.001), 플라보노이드 함량(0.5020, p<0.01), DPPH radical 
소거활성(0.9399, p<0.001)과 정의 상관을 보였고, 쌀 함유량

(－0.6491, p<0.001)과 부의 상관을 보였다. 

요 약

혼합잡곡의 작목별 구성비, 수분특성, 호화특성 등의 품질

특성과 페놀성분 함량, radical 소거활성 등의 항산화특성을 

검정하여 추후 기능성 강화 잡곡 혼합비율 설정을 위한 기초

자료로 활용하기 위해 시중에 유통되고 있는 혼합잡곡 37제
품을 구입하여 혼합비율을 조사한 결과, 5~25가지의 작목으

로 구성되어 있었으며, 15개 작목이 혼합된 제품이 13개로 가

장 많은 것으로 조사되었다. 혼합잡곡 제품의 수분결합력, 용
해도 및 팽윤력은 각각 99.83~122.83, 6.91~39.26 및 7.76~86.92%
의 범위로 나타났다. 최고점도, 최저점도, 강하점도, 최종점도, 
치반점도는 각각 31.53±20.17, 25.24±13.22, 6.29±7.43, 50.27± 
25.84 및 18.74±8.68 RVU로 나타났다. 혼합잡곡 제품의 총 폴

리페놀 함량은 817.14~2,524.29 μg GAE/g의 범위로 나타났고 

총 플라보노이드 함량은 106.36~1,099.09 μg CE/g의 범위로 

나타났다. 혼합잡곡 제품의 DPPH radical 소거활성은 31.91~ 
151.70 mg TE/100 g의 범위로 나타났으며, ABTS radical 소거

활성은 28.09~119.92 mg TE/100 g의 범위로 나타났다. 페놀 성

분 함량과 radical 소거활성이 높은 제품들은 현미, 유색미, 보
리, 콩 등 작목의 함유량이 높은 제품이 높은 것으로 조사되었

다. 
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