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Abstract

This study examines the effects of different cooking methods (stir-frying, steaming, superheated-steaming) on the contents

and the true retention of moisture, water-soluble vitamins, and bioactive compounds of ten selected vegetables: broccoli,

brussels sprout, cabbage, eggplant, green bean, onion, red cabbage, red onion, squash, and tomato. The total color

difference (ΔE) values were decreased after stir-frying the samples, except for eggplant, green bean, and tomato. The true

retention of water-soluble vitamins (B1, B2, B3, and C) was increased in most vegetables after superheated-steaming, as

compared to steaming and stir-frying. Moreover, compared to the uncooked vegetables, a higher true retention of total

polyphenol and flavonoid was obtained for most vegetables subsequent to superheated-steaming. Total anthocyanin

content was detected only in eggplant, red cabbage, and red onion, and a smaller loss of anthocyanin was determined after

subjecting red cabbage to superheated-steaming. Also, the free radical scavenging activities were higher in superheated-

steaming vegetables, except in eggplant and squash. These results indicate that superheated-steaming induces a positive

effect for retaining water-soluble vitamins and functional components of vegetables.
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I. 서 론

서구화된 식생활에 따른 육류 소비의 증가는 비만, 당뇨병

등 만성 질환의 증가를 야기하고 있기에 최근에는 건강관리

를 위한 채소류 섭취에 대한 관심이 증가하는 추세이다(Suh

et al. 2013). 한국인의 1인당 연간 채소 공급량은 2018년 기

준 150.4 kg으로 전년보다 4.9% 증가하였고, 중국(347.8 kg)

을 제외한 독일(93.1 kg), 브라질(51.5 kg) 등 유럽 및 북미

지역보다 상당히 높은 수준을 나타내었다(Kim & Hong

2019). 뿐만 아니라 현대인들의 생활수준 향상과 식생활 변

화로 인해 웰빙(well-being)과 로하스(lifestyles of health

and sustainability)에 대한 관심이 높아지면서, 생리활성 물질

이 풍부한 채소류의 소비가 증가하고 있다(Ha et al. 2009;

Lee et al. 2011). 또한 채소에 존재하는 phytochemical의 일

종인 플라보노이드 및 페놀계 화합물은 항산화 활성이 우수

하여 관상동맥질환이나 암을 예방하는 역할을 한다고 알려

져 있다(Kähkönen et al. 1999). 이전 연구에서는 브로콜리,

케일, 양배추 등의 십자화과 채소는 카로티노이드, 토코페롤,

아스코르빈산 등의 비타민과 페놀 및 플라보노이드 화합물

을 높은 수준으로 함유하고 있어 산화 스트레스와 관련된 질

병을 예방할 수 있는 항산화제로써 활용될 수 있다고 보고

하였다(Kurilich et al. 1999). 뿐만 아니라 적양배추, 적양파,

가지 등의 적자색 채소에 풍부하게 함유된 안토시아닌의 항

산화 및 항염증 활성도 보고되어 있다(Mizgier et al. 2016).

채소는 생것으로 섭취하기도 하지만, 우리나라에서는 일반

적으로 데치기, 볶기, 찌기, 삶기 등의 방법으로 조리하여 섭

취하는데, 이러한 조리과정에서 조직의 화학적인 변화가 발

생하면서 수용성 비타민 및 phytochemical 등 생리활성물질

의 생체이용률을 변화시키는 것으로 알려져 있다(Ahn 1999;

Miglio et al. 2008). 이전 연구에서 채소류를 물과 함께 가

열하였을 때 조리 전보다 총 페놀 함량이 감소되었고, 찌기,

삶기 등의 조리는 아스코르브산, 나이아신 등의 수용성 비타
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민의 손실을 발생시켰다고 보고하였다(Rumm-Kreuter &

Demmel 1990; Natella et al. 2010). 뿐만 아니라 채소의

수용성 비타민은 지용성 비타민에 비해 조리과정 중 열과 조

리수에 더욱 영향을 받아 함량 변화가 큰 것으로 알려져 있

다(Morales et al. 2014; Yuk et al. 2015; Lee et al. 2019).

과열증기(superheated-steaming)는 포화 수증기를 100oC 이

상으로 가열하여 생성되는 고온의 수증기로, 증기가 식품 표

면에 일정하게 분사되면서 조직 내부로의 침투가 증가하여

균일한 조리가 가능하다(Amatsubo et al. 2006). 과열증기의

이러한 특성은 식품의 건조, 조리 및 가공 분야의 연구에 널

리 이용되어 왔으며, 여러 연구에서 과열증기 조리의 살균효

과와 조직감, 색, 비타민, 생리활성물질 보존의 우수성을 보

고하고 있다(Sotome et al. 2009; Kim et al. 2012; Zzaman

et al. 2013). 이와 같이 과열증기를 활용한 조리법은 채소류

의 조리에서 영양 및 기능성 성분의 보존에 우수한 방법으

로 알려져 있기에 기존 채소류의 조리방법인 찜과 볶기를 실

시한 채소류와 비교하여 수용성 비타민 및 기능성 성분의 함

량과 잔존율 변화를 알아보고자 하였다.

조리하는 과정에서 변화하는 식품의 영양소 함량은 잔존

율(true retention)을 통해 확인할 수 있는데, 잔존율이란 조

리 전과 비교하여 조리 후에 식품에 남아있는 영양소를 비

율로 나타낸 것이다(DE Sá & Rodriguez-Amaya 2004).

Lim(1992) 결과에 따르면 시금치, 양배추, 실파를 찌기, 끓이

기, 전자레인지, 압력 조리 했을 때 비타민 C는 전반적으로

찌기에서 높은 잔존량을 나타내었고, Wu et al.(2019)의 연

구에서는 브로콜리를 찌기와 전자레인지 조리를 했을 때 총

플라보노이드는 90% 이상의 높은 잔존율을 나타내었다. 따

라서 본 연구에서는 한국보건산업진흥원에서 조사한 2019년

국민건강영양조사의 연령별 섭취자료를 참고하여 한국인이

주로 섭취하는 채소 6 종류를 선정하였고, 4 종류(적양파, 적

양배추, 방울양배추, 그린빈)의 색깔 채소를 추가하여 총 10

가지의 채소류를 볶기, 찜, 과열증기로 조리하여 영양소 함

량과 잔존율 변화를 알아보았다(KHIDI 2019).

II. 연구내용 및 방법

1. 재료 및 시약

본 연구에서 사용한 10가지 채소류인 브로콜리(broccoli),

방울양배추(brussels sprout), 양배추(cabbage), 가지(eggplant),

그린빈(green bean), 양파(onion), 적양배추(red cabbage), 적

양파(red onion), 애호박(squash), 토마토(tomato)는 부산광역

시 남구의 대형 마트에서 구입하여 시료로 사용하였다. 본

연구에 사용한 수용성 비타민 표준품(thiamine hydrochloride,

riboflavin-5'-adenosyldiphosphate, riboflavin-5'-phosphate,

riboflavin, nicotinic acid, nicotinamide, L-ascorbic acid)과

항산화 실험에 사용한 2,2'-azino-bis　(3-ethylbenzothiazoline-

6-sulfonic　acid)(ABTS), 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH),

Folin-Ciocalteu’s reagent, catechin은 Sigma-Aldrich사(St.

Louis, NO, USA)에서 구입하였으며, gallic acid는 Santa

Cruz사(Santa Cruz Biotechnology Inc., Dallas. TX, USA)

로부터 구입하였다. 비타민 분석의 이동상 조제에 사용한

methanol 및 3차 증류수는 high performance liquid

chromatography (HPLC) grade의 Honeywell Burdick &

Jackson사(Muskegon, MI, USA) 제품을 이용하였으며, 기타

표준품과 시약은 HPLC급 및 특급시약을 사용하였다.

2. 시료 전처리 및 조리방법

구입한 시료는 흐르는 물에 수세 후 자연 건조하여 물기

를 제거한 후 비가식 부위를 제거하여 1 cm (가로, 세로, 높

이)로 자른 후 조리하였다. 볶기(stir-frying)는 예열한 팬의

표면 온도가 170oC에 도달했을 때 기름 없이 10분간 조리하

였고, 찜(steaming)은 증류수를 가열하여 발생한 증기를 이용

하여 찜통에서 10분간 조리하였다. 과열증기 조리(superheated-

steaming)는 과열찜기(SC-P01FMG, Hurom, Gimhae-si, Korea)

를 사용하여 120oC에서 고압의 과열증기로 조리하는 찜 모

드로 10분간 조리하였다. 조리한 시료는 체에 건져 열기를

식힌 후 균질화 하여 소분한 뒤 −80oC에 보관하였다.

3. 조리수율 및 수분 함량

채소류의 조리수율(cooking yield)은 채소류의 조리 전과

후의 중량을 측정하여 구하였다. 수분함량은 식품공전(MFDS

2021a) 분석방법에 따라 105oC의 건조기를 이용하여 상압가

열건조법으로 분석하였다.

Moisture (%)= ×100

W1: 칭량접시의 중량(g)

W2: 시료+칭량접시의 중량(g)

W3: W2를 건조하여 항량이 되었을 때의 중량(g)

4. 색도 측정

색도는 채소류의 껍질부분을 dish에 일부 취하여 색차계

(Chromameter CR-300, Minolta Co., Osaka, Japan)를 통해

명도(lightness, L), 적색도(redness, a), 황색도(yellowness,

b)를 측정하였다. 시료 간의 색 차이를 나타내는 ΔE값은 아

래의 식으로 계산하였다. 색차계의 보정은 표준 백색판

(L=92.0, a=0.3137, b=0.3194)을 이용하였으며, 결과는 5회

반복하여 측정한 평균값으로 나타내었다.

5. 비타민 B1 및 비타민 B3 함량 분석

채소류 10가지의 비타민 B1 및 비타민 B3 분석은 Kim et

al.(2014)의 방법을 일부 수정하여 동시분석 하였다. 시료 약

W
2

W
3

–

W
2

W
1

–
----------------------

ΔE ΔL
2

Δa
2

Δb
2

+ +=



조리에 의한 채소류의 영양성분 및 기능성성분 변화 연구 49

3 g을 취하여 acetic acid 7.5 mL/L와 triethylamine 0.2 mL/

L를 포함한 5 mM sodium 1-hexanesulfonate 용액을 50 mL

가한 뒤 40oC의 초음파 추출기(SD350H, Sungdong

Ultrasonic Co., Seoul, Korea)에서 30분간 추출하였다. 추출

용액의 2 mL를 15,000 rpm에서 10분간 원심분리한 후 상등

액을 0.2 μm syringe filter (GHP, Acrodisc, Waters Co.,

Milford, USA)로 여과하여 HPLC (Hitachi 5000 Chromaster,

Hitachi Ltd., Tokyo, Japan)로 분석하였다. 분석용 컬럼은

YMC-Pack ODS AM (250 mm×4.6 mm, 5 μm, YMC

Korea Co., Seongnam, Korea)을 사용하였고, 컬럼 오븐 온

도는 40oC로 설정하였다. 분석 파장은 270 nm로 diode

array detector에서 측정하였으며, 이동상은 0.8 mL/min 유속

의 기울기 용리(gradient elution) 조건으로 분석하였으며, 용

매의 조성은 5 mM sodium 1-hexanesulfonate (A)와 100%

메탄올(B)을 0-20분 100% A, 20-35분 50% A:50% B,

35-55분 100% A로 설정하였다.

6. 비타민 B2 함량 분석

비타민 B2의 분석은 Kim et al.(2014)과 식품공전 상의 수

용성 비타민 분석법(MFDS 2021b)을 이용하였다. 시료 약

3 g을 취한 후 50 mL의 증류수를 첨가하여 shaking water

bath (HB-205SW, Hanbaek Scientific Co., Bucheon, Korea)

에서 75oC, 30분간 환류 추출하였다. 추출액의 2 mL를

15,000 rpm으로 원심분리한 후 상등액을 0.2 μm GHP

syringe filter로 여과하여 HPLC 분석에 사용하였다. 분석 시

사용한 컬럼은 YMC-Pack Pro RS C18 (250 mm×4.6 mm,

5 μm, YMC Korea Co., Seongnam, Korea)이었고, 컬럼 온

도는 40oC로 설정하였다. 이동상을 0.65 mL/min 유속으로

75:25 (v/v) 비율의 10 mM NaH2PO4 (pH 5.5)와 메탄올을

등용매 용리 조건으로 분석하였으며, 형광검출기를 이용하여

여기파장 445 nm, 방출파장 530 nm에서 측정하였다.

7. 비타민 C 함량 분석

비타민 C의 추출은 식품공전의 비타민 분석법을 수정하여

분석하였다(MFDS 2021c). 균질화된 시료 2 g에 100 mM

ethylen-diamine-tetra-acetic acid, tris(2-carboxyethyl)phosphine

hydrochloride 및 meta-phosphoric acid를 혼합한 용매 12 mL

를 가한 후 2-octanol 1-2방울을 첨가하여 1분간 homogenizer

(T18 basic Ultra-turrax, IKA Laboretechnik Co., Staufen,

Germany)로 균질화하였다. 그 후 3,000 rpm으로 원심분리하

여 상등액을 분리한 후, 남은 고형분에 추출용매 10 mL를 가

하여 5분 동안 초음파 추출하였다. 초음파 추출한 용액을

3,000 rpm으로 원심분리하여 상등액을 분리한 뒤, 50 mL로

정용하여 0.2 μm GHP syringe filter로 여과하여 HPLC 분

석에 사용하였다. 분석 시 이동상은 0.7 mL/min 유속으로

0.05% formic acid를 사용하여 등용매용리 조건으로 분석하

였다. 검출기는 diode array detector를 이용하여 245 nm 파

장으로 Mightysil RP-18 GP Aqua column (250×4.6 mm,

5 μm, Kanto Chemicals, Tokyo, Japan)을 사용하여 분석하

였다.

8. 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 분석

총 폴리페놀과 플라보노이드 분석은 동결건조한 시료 0.5

g에 70% 메탄올 10 mL를 첨가하여 30분간 초음파 추출을

진행한 후 filter paper (Adventec No. 2, Tokyo, Japan)로

여과하여 사용하였다. 총 폴리페놀 함량은 Folin & Denis

(1912)의 방법을 일부 수정하여 분석하였다. 추출액 50 μL에

2% Na2CO3 1 mL와 1 N Folin-Ciocalteu’s reagent를 100

μL 첨가한 후 상온에서 5분간 방치하였다. 그 후 반응한 추

출액의 200 μL를 96-well plate에 분주하여 ELISA reader로

750 nm에서 측정하였다. 시료의 총 폴리페놀 함량은 표준물

질인 gallic acid를 사용하여 표준곡선을 작성한 후, mg

gallic acid equivalent (GAE)/g sample로 나타내었다. 총 플

라보노이드 함량은 Zhishen et al.(1999)의 방법을 일부 변형

하여 실험하였다. 추출물 125 μL에 증류수 625 μL와 5%

NaNO2 37.5 μL를 첨가한 후 암소에서 6분간 방치하였다. 그

후 10% AlCl·6H2O 75 μL를 첨가하여 혼합한 후 5분간 상

온에서 방치한 후 1 M NaOH를 250 μL를 첨가하여 교반한

후 ELISA reader로 510 nm 파장을 설정하여 측정하였다.

표준곡선은 catechin을 사용하여 작성하였고, 값은 mg catechin

equivalent (CE)/g sample로 표시하였다.

9. 총 안토시아닌 함량 분석

조리 전후 채소류의 총 안토시아닌 함량은 Türker &

Erdo du(2006) 방법을 참고하여 분석하였다. 시료 0.5 g에

0.1% HCl 메탄올을 10 mL 가한 후 초음파 추출기를 이용하

여 30분간 추출하였다. 그 후 4,000 rpm에서 10분간 원심분

리한 후 상등액을 분석 시료로 이용하였다. 추출물 0.5 mL에

0.025 M potassium chloride buffer (pH 1.0)와 0.4 M sodium

acetate buffer (pH 4.5)를 각각 0.5 mL씩 첨가한 후,

ELISA reader에서 520 nm와 700 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 총 안토시아닌 함량은 cyanidin-3-glucoside의 몰흡광계

수(ε)를 이용하여 아래의 공식을 통해 산출하였다.

Total anthocyanin content (mg/g)=

A=(A520-A700)pH 1.0-(A520-A700)pH 4.5

MW (molecular weight of cyanidin-3,5-glucoside)=449.2

DF=dilution ratio of sample

ε=26,900 M−1 cm−1

10. ABTS 및 DPPH 라디칼 소거능 측정

ABTS 및 DPPH 라디칼 소거능은 라디칼이 시료의 항산

화 물질과 반응하여 탈색되어 제거되는 반응을 이용한 것으

g
o

A MW× 1 000,×

ε 1×
------------------------------------------- DF×
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로, 표준물질은 gallic acid를 사용하여 표준곡선을 작성하여

mg GAE/g sample로 나타내었다. 실험에는 동결건조하여 분

말화한 시료 0.5 g에 70% 메탄올 10 mL를 가하여 30분간

초음파 추출을 진행한 후 filter paper로 여과한 추출액을 사

용하였다. ABTS 라디칼 소거능은 Re et al.(1999)의 방법을

응용하여 측정하였으며, ABTS 용액은 7.4 mM ABTS와 2.4

mM potassium persulfate를 혼합하여 24시간 동안 암소 방

치 후, 1.0±0.1의 흡광도 값을 나타내도록 증류수로 희석하

여 실험에 사용하였다. 희석한 ABTS 용액 500 μL에 추출물

25 μL를 가하여 혼합한 후, 30분간 상온, 암소에서 방치하였

다. 그 후 반응물 200 μL를 96-well plate에 분주하여 ELISA

reader로 735 nm에서 측정하였다. DPPH 라디칼 소거능은

Blois(1985) 방법을 참고하였으며, 에탄올에 용해한 DPPH

용액 500 μL와 추출물 25 μL를 혼합하여 암소에서 30분간

방치한 후 ELISA reader에서 520 nm 파장으로 측정하였다.

11. 잔존율(True retention) 변화

영양소 잔존율은 Murphy et al.(1975)의 방법에 따라 채소

류의 조리 전후 시료 중량을 이용하여 아래의 식으로 계산

하였다.

True retention (%)= ×100

Nc: 조리 후 시료 1 g당 영양소 함량

Gc: 조리 후 중량(g)

Nr: 조리 전 시료 1 g당 영양소 함량

Gr: 조리 전 중량(g)

12. 통계 처리

본 연구의 결과는 평균±표준편차로 나타내었다. 통계 분

석은 SAS 9.4 (SAS Institute, Cary, NC, USA) 프로그램

의 일원분산분석(one-way ANOVA)을 통해 진행하였으며, 다

중범위검정(Duncan’s multiple range test)으로 시료 간의 유

의성을 검증하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 조리에 의한 채소류의 조리수율, 수분함량 및 색도 변화

채소류의 조리방법에 따른 조리수율 및 수분 함량은

<Table 1>에 나타내었다. 채소 10종의 조리수율은 83.016-

98.327%로 나타났으며, 시료의 종류와 조리방법에 따라 조

리수율의 차이가 있는 것으로 나타났다. 그린빈과 토마토를

제외한 나머지 채소류에서는 볶기보다 증기로 조리하였을 때

조리수율이 높게 나타났으며, 특히 과열증기 조리 시 92.141-

98.327%의 높은 수율을 나타내었다. Kim et al.(2017)의 연

구에 따르면 고추류의 굽기는 76.1-86.2%의 조리수율을 나

타내었고, 찌기(81.5-94.3%)보다 약 5-8% 높은 조리수율을

나타내었다. 이는 본 연구의 과열증기 조리법이 볶기에 비해

높은 조리수율을 나타낸 결과와 유사한 경향을 보여주었다.

채소류의 수분함량은 종류와 관계없이 모든 조리과정에서 감

소하였으며, 대부분의 채소류에서 증기로 조리한 찜과 과열

증기 조리법이 볶기보다 높은 수분함량을 나타내었다. 뿐만

아니라 수분함량의 잔존율은 그린빈과 토마토를 제외한 시

료에서 찜과 과열증기의 수분 잔존율이 볶기보다 높게 나타

났으며, 특히 적양배추의 과열증기에서 수분 잔존율이

97.468%로 높게 나타났다. 한편 그린빈의 수분 잔존율은 조

리 후에 볶기(96.082%)를 한 경우 유의적으로 높게 나타내

었으며, 이는 조리수율과 유사한 경향을 보여주었다. 이전 연

구에서 채소류에 열처리를 할 경우 조직의 세포벽이 붕괴되

어 구성성분인 셀룰로오스가 유리되고, 조직 내부의 수분이

용출되면서 중량을 감소시킬 수 있다고 보고하였다(Adikari

& Thamilini 2018). 따라서 본 연구에서 일부 시료의 조리수

율과 수분 잔존율의 경향이 유사한 것은 조리과정에서 조직

내부의 수분이 증발하여 무게가 감소하였기 때문인 것으로

사료된다. 뿐만 아니라 Lee & Chung(2020)의 연구에 따르

면 당근을 찜 조리법보다 팬에 굽는 조리법을 이용하였을 때

수분함량이 약 2.2% 감소하였다고 보고하였고, 본 연구의 증

기 조리에서 높은 수분 잔존율을 나타낸 결과와 유사한 경

향을 보여주었다.

채소류의 조리방법에 따른 색도는 Hunter 색차계를 통해

L값(명도), a값(적색도), b값(황색도) 및 ΔE (총색차)를 측정

하여 <Table 2>에 나타내었다. 적양파와 적양배추의 L값은

볶기 조리를 한 후에 각각 49.503, 52.686으로 생것에 비해

1.5배 이상 증가하였으며, 그린빈과 토마토의 경우 조리 전

후의 L값은 유의적인 차이가 나타나지 않았다. a값은 적양배

추의 과열증기에서 37.905로 시료 중에서 가장 높은 적색도

를 나타내었으며, b값의 경우 브로콜리를 과열증기 조리하였

을 때 5.498로 생것에 비해 황색도가 3배 낮게 나타났다.

ΔE는 색상의 변화를 나타내는 값으로 National Bureau of

Statistics(NBS) 단위를 이용하여 색 차이를 구분할 수 있는

데, 0-0.5는 색차가 거의 없고, 0.5-1.5는 근소한 차이, 1.5-

3.0은 감지할 수 있을 정도의 차이를 나타내며, 3.0-6.0은 현

저한 차이 그리고 6.0 이상은 극히 현저한 차이를 의미한다

(Koksal & Dikbas 2008). 본 연구의 조리에 따른 ΔE는 그

린빈과 토마토의 과열증기를 제외한 나머지 시료에서 3.736-

27.955 범위로 나타나 현저한 색 차이를 나타낸 것을 확인할

수 있었다. 한편 찜과 과열증기의 경우 양배추, 방울양배추,

브로콜리 및 가지에서는 유의적인 색 차이가 없었으며, 그

외의 시료에서는 과열증기의 ΔE가 찜에 비해 1.4-4.4배 낮

게 나타났다. Ko et al. (2016)의 연구에 따르면 조리과정에

서 발생하는 색 변화는 열처리에 의해 산화효소가 불활성화

되거나 물과 함께 가열하는 과정에서 수용성 색소가 조리수

로 용출되면서 발생한다고 보고하였다. 뿐만 아니라 조리시

간과 온도에 따라 녹색을 나타내는 클로로필 색소가 영향을

Nc Gc×

Nr Gr×
---------------------
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받아 색의 변화가 일어날 수 있다(Turkmen et al. 2006). 따

라서 본 연구에서 조리방법에 따라 총색차가 다르게 나타난

것은 조리수의 양과 조리시간 및 온도에 의한 안토시아닌 등

의 수용성 색소의 용출과 클로로필 색소의 변화에 의한 것

으로 사료된다.

<Table 1> Cooking yield, moisture content and its true retention of vegetables by different cooking methods

Sample Cooking method Cooking yield (%) Moisture (%) True retention (%)

Broccoli

raw 100.000 93.279±0.1531)a 100.000±0.164a

stir-frying 95.228 87.556±0.293c 89.385±0.299c

steaming 98.059 90.168±0.008b 94.788±0.008b

superheated-steaming 98.116 90.542±1.175b 95.237±1.236b

Brussels sprout

raw 100.000 86.507±0.104a 100.000±0.120a

stir-frying 93.838 85.424±0.074ab 92.663±0.081d

steaming 97.187 84.723±0.002b 95.183±0.002c

superheated-steaming 98.256 85.635±0.761ab 97.265±0.865b

Cabbage

raw 100.000 95.217±0.505a 100.000±0.530a

stir-frying 95.115 93.704±0.047b 93.603±0.047c

steaming 98.232 93.958±0.061b 96.932±0.063b

superheated-steaming 98.327 94.337±0.079b 97.418±0.081b

Eggplant

raw 100.000 95.030±0.010a 100.000±0.010a

stir-frying 88.093 94.442±0.095b 87.548±0.088d

steaming 89.300 94.469±0.007b 88.773±0.007c

superheated-steaming 94.890 94.519±0.143b 94.380±0.143b

Green bean

raw 100.000 94.114±0.037a 100.000±0.039a

stir-frying 98.134 92.146±0.205b 96.082±0.214b

steaming 94.399 90.569±0.286c 90.843±0.287d

superheated-steaming 95.531 92.075±0.010b 93.461±0.010c

Onion

raw 100.000 92.376±0.037a 100.000±0.040a

stir-frying 88.756 91.683±0.083c 88.091±0.080d

steaming 90.784 92.165±0.002b 90.577±0.002c

superheated-steaming 92.141 92.190±0.091b 91.956±0.091b

Red cabbage

raw 100.000 93.206±0.037a 100.000±0.039a

stir-frying 93.194 91.179±0.059b 91.167±0.059c

steaming 93.865 91.941±0.401ab 92.590±0.404c

superheated-steaming 98.050 92.653±1.094ab 97.468±1.150b

Red onion

raw 100.000 93.736±0.007a 100.000±0.007a

stir-frying 88.293 90.463±0.125c 85.210±0.117d

steaming 88.672 90.719±0.284bc 85.818±0.269c

superheated-steaming 92.729 91.150±0.146b 90.171±0.144b

Squash

raw 100.000 93.366±0.009a 100.000±0.010a

stir-frying 86.142 91.967±0.084c 84.852±0.078d

steaming 91.096 92.660±0.009b 90.407±0.008c

superheated-steaming 94.256 92.762±0.061b 93.646±0.062b

Tomato

raw 100.000 95.330±0.542a 100.000±0.568a

stir-frying 89.007 95.068±0.144ab 88.763±0.135b

steaming 83.016 94.384±0.022bc 82.192±0.019d

superheated-steaming 85.912 94.166±0.287c 84.863±0.258c

All values are mean±SD. a-dMeans with different letters in the same column of each sample are significantly different by Duncan's multiple range

test at p<0.05.
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2. 조리에 의한 채소류의 수용성 비타민 함량 및 잔존율 변화

채소류 10 가지의 조리에 따른 수용성 비타민(비타민 B1,

비타민 B2, 비타민 B3, 비타민 C)의 함량 및 잔존율은

<Table 3>에 나타내었다. 수용성 비타민의 함량 및 잔존율은

모든 채소류에서 조리 후에 감소하였다. 비타민 B1의 함량은

방울양배추 생것이 0.586 mg/100 g으로 시료 중에서 가장 높

<Table 2> Color indexes of vegetables by different cooking methods

Sample Cooking method L* a* b* ΔE

Broccoli

raw 52.998±0.954a -10.088±1.276b 15.778±0.641a -

stir-frying 47.903±0.999b -10.217±0.990b 15.550±1.290a 05.280±0.926b

steaming 39.962±2.178c -9.674±0.807b 15.466±1.205a 13.103±2.230a

superheated-steaming 53.458±1.074a -4.605±0.642a 5.498±1.013b 11.725±0.743a

Brussels sprout

raw 81.044±1.407a -13.866±1.812ab 29.046±1.448b -

stir-frying 73.078±0.675b -15.390±0.796bc 26.018±1.627c 08.753±1.238b

steaming 68.670±1.889c -12.930±1.302a 34.110±1.890a 13.551±1.957a

superheated-steaming 68.038±1.341c -17.218±1.426c 27.998±1.786bc 13.612±1.514a

Cabbage

raw 79.846±6.692a -1.478±0.137ab 8.856±0.276a -

stir-frying 81.213±2.335a -1.648±0.028b 4.255±0.369b 05.170±0.839b

steaming 65.450±2.167b -1.663±0.187b -3.855±0.714c 19.253±1.679a

superheated-steaming 65.753±2.906b -1.340±0.209a -4.550±0.686c 19.554±1.905a

Eggplant

raw 34.415±2.397ab -3.335±0.462c -1.705±0.200c -

stir-frying 37.070±0.960a -5.036±0.963b 8.273±1.423a 10.527±1.456a

steaming 36.445±1.405a -5.955±0.741ab 5.600±0.961b 08.146±0.874b

superheated-steaming 31.790±2.180b -6.430±0.965a 5.325±0.790b 08.356±1.029b

Green bean

raw 48.843±0.572a -8.530±0.694a 12.093±0.554c -

stir-frying 47.858±3.119a -10.810±0.828b 13.703±1.117b 03.736±0.616b

steaming 48.988±0.890a -12.382±0.868c 16.800±0.690a 06.163±0.903a

superheated-steaming 48.266±1.144a -10.836±0.417b 13.276±1.031bc 02.977±0.531b

Onion

raw 77.928±1.497a -1.825±0.355d -3.648±0.545a -

stir-frying 74.157±0.864b -0.233±0.029b -8.417±0.300c 12.824±0.373c

steaming 52.773±0.791d -0.660±0.056a -8.290±0.405c 27.955±0.806a

superheated-steaming 60.737±0.578c -0.770±0.069c -6.877±0.241b 20.188±0.394b

Red cabbage

raw 31.690±0.439b 31.714±1.027b -4.006±0.373a -

stir-frying 52.686±1.159a 18.618±0.306c -3.806±0.526a 24.762±0.857a

steaming 30.588±0.095b 15.865±0.203d -9.175±1.189b 16.737±0.327b

superheated-steaming 33.733±5.852b 37.905±2.403a -9.850±1.600b 10.110±2.916c

Red onion

raw 33.728±1.020c 21.114±0.764a -2.216±0.157a -

stir-frying 49.503±1.060a 14.900±0.761b -1.815±0.117a 16.975±1.004a

steaming 40.340±1.884b 10.765±0.516d -5.233±0.597c 12.738±1.023b

superheated-steaming 35.745±4.724c 12.780±0.767c -4.298±0.206b 08.700±0.741c

Squash

raw 65.418±3.051a -18.276±0.811ab 29.032±2.486b -

stir-frying 61.050±0.540b -17.780±0.164a 29.153±1.097b 04.510±0.435c

steaming 56.533±0.935c -20.588±2.271c 26.548±3.930b 10.260±1.318a

superheated-steaming 62.263±0.341b -19.950±0.917bc 34.745±0.231a 06.794±0.064b

Tomato

raw 47.398±0.632a 19.608±0.744a 18.204±2.363a -

stir-frying 46.142±1.913a 13.524±1.194b 15.966±1.817a 06.996±1.309a

steaming 48.110±1.808a 11.730±1.165c 16.506±1.753a 08.382±1.304a

superheated-steaming 46.183±0.627a 18.313±0.371a 18.625±0.276a 01.923±0.346b

All values are mean±SD. a-dMeans with different letters in the same column of each sample are significantly different by Duncan’s multiple range

test at p<0.05.
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은 함량을 나타내었으며, 잔존율은 브로콜리의 과열증기가

82.235%로 볶기에 비해 2배 높게 나타났다. 비타민 B2의 함

량 및 잔존율은 모든 시료에서 찜과 과열증기 조리가 볶기

에 비해 높게 나타났다. 특히 브로콜리 생것의 비타민 B2 함

량이 0.189 mg/100 g으로 전체 시료 중에서 가장 높게 검출

되었다. 또한 비타민 B2의 잔존율은 대부분 시료에서 과열증

기 조리 시 90% 이상으로 나타났으며, 특히 적양배추의 과

열증기 조리에서 97.620%로 우수한 잔존율을 보여주었다.

비타민 B3의 함량 및 잔존율은 모든 시료에서 볶기에 비해

찜과 과열증기 조리를 하였을 때 유의적으로 높게 나타난 것

을 확인할 수 있었다. 비타민 B3의 함량은 브로콜리 생것이

2.355 mg/100 g, 조리 후에는 1.005-1.633 mg/100 g으로 조리

전후 모두 시료 중에서 가장 높은 함량을 나타내었다. 또한

비타민 B3의 잔존율은 그린빈 과열증기에서 91.125%로 가

장 우수한 잔존율을 보여주었다. 비타민 C의 함량과 잔존율

은 모든 시료에서 과열증기 조리를 하였을 경우 볶기보다 높

게 나타났다. 비타민 C의 함량은 브로콜리 생것에서 72.265

mg/100 g으로 가장 높은 함량을 보여주었으며, 잔존율의 경

우 방울양배추와 양배추의 과열증기에서 각각 93.129,

92.757%로 90% 이상의 높은 수준으로 비타민 C를 함유하

고 있는 것을 확인하였다. 수용성 비타민은 빛, 산소, 열 등

의 요인에 민감하기 때문에 식재료를 조리하는 과정 중에 가

해지는 열과 조리수는 수용성 비타민을 용출시키거나 파괴

시킬 수 있는 것으로 알려져 있다(Rumm-Kreuter & Demmel

1990). 따라서 조리과정에서 수용성 비타민의 손실을 최소화

하는 방법이 필요한데, 과열증기는 과열된 수증기가 재료의

표면에 빠른 속도로 충돌하여 열전도율을 높이기 때문에 식

품의 산화를 방지하거나 수용성 영양소의 손실을 감소시킬

수 있다(Xiao et al. 2014). Kim et al.(2012)의 연구에서

무를 과열증기로 조리하였을 때 비타민 C 잔존율은 물과 함

께 조리한 것보다 2배 높게 나타났으며, 과열증기에서는 90%

이상의 우수한 잔존율을 보여주었다. 본 연구에서도 대부분

시료에서 볶기보다 과열증기 조리의 수용성 비타민 함량과

잔존율이 높게 나타났으며, 일부 시료에서는 90% 이상의 우

수한 잔존율을 보여주어 이전 연구와 유사한 경향으로 나타

난 것을 확인할 수 있었다.

3. 조리방법에 따른 기능성 성분 함량과 잔존율 변화

채소류의 세 가지 조리법을 통한 총 폴리페놀, 플라보노이

드 및 안토시아닌 함량과 잔존율 결과는 <Table 4>를 통해

확인하였다. 채소류의 총 폴리페놀 함량은 적양배추에서

21.165-30.104 mg GAE/g으로 다른 채소류보다 2배 이상 높

게 나타났으며, 특히 적양배추를 과열증기 조리하였을 때

30.104 mg GAE/g으로 가장 높은 함량을 나타내었다. 또한

총 폴리페놀의 잔존율은 모든 시료에서 과열증기 조리를 하

였을 때 80% 이상으로 나타났으며, 그 중에서도 방울양배추

를 과열증기 조리하였을 때 총 폴리페놀 잔존율이 173.590%

로 시료 중에서 가장 높게 나타났다. 총 플라보노이드 함량

은 적양배추의 과열증기 조리에서 11.390 mg GAE/g으로 생

것에 비해 1.5배 증가하였다. 또한 총 플라보노이드 잔존율

은 대부분 찜과 과열증기에서 생것보다 높은 잔존율을 보여

주었으며, 방울양배추의 과열증기 조리에서 188.846%로 높

은 잔존율을 보여주었다. 총 안토시아닌 함량과 잔존율은 적

양파, 적양배추 그리고 가지에서 조리 후에 감소하였으며, 찜

과 과열증기 조리 시 안토시아닌의 잔존율이 볶기에 비해 유

의적으로 높게 나타났다. 특히 적양배추의 과열증기에서는

안토시아닌의 잔존율이 90% 이상으로 높게 나타났다. 폴리

페놀은 식물에 널리 분포하고 있는 2차 대사 산물로 페놀산,

플라보노이드 등 8,000개 이상의 페놀 화합물이 자연계에 존

재하고 있으며, 과일과 채소에 다량 함유되어 항산화 기능을

하는 것으로 알려져 있다(Urquiaga & Leighton 2000). 그

중에서 안토시아닌은 보라색, 분홍색, 붉은색의 수용성 색소

를 가지는 플라보노이드 화합물로 다양한 생리활성 기능이

있는 것으로 알려져 있으며, pH, 빛, 산소 및 열에 불안정한

특징이 있다(Hou et al. 2013). 또한 채소는 열처리에 의해

세포의 매트릭스가 연화되면서 페놀 화합물의 용출이 증가

할 수 있으며, 물과 함께 조리하거나 조리시간이 길어질 경

우 세포의 구조가 파괴되고 효소가 불활성화 되면서 조리수

로 용출되어 소실되기도 한다(Vallejo et al. 2003; Miglio et

al. 2008). Liang et al.(2018)의 연구에서는 블랙 커민 씨앗

을 180oC에서 10분간 과열증기 조리를 하였을 때 총 페놀

함량이 생것과 일반증기 조리에 비해 각각 1.3배 이상 증가

하였는데, 이는 식물의 세포벽에 공유 결합된 페놀 화합물이

열에 의해 유리되면서 함량이 증가하였기 때문이라고 보고

하였다. 이러한 연구결과를 통해 본 연구에서 총 폴리페놀

및 플라보노이드의 잔존율이 대부분 과열증기 조리에서 생

것에 비해 증가한 것으로 생각된다. 뿐만 아니라 Podsędek

et al.(2008)의 연구에서는 적양배추의 조리 후에 안토시아닌

함량이 감소하였으며, 끓이기에 비해 찌기에서 안토시아닌의

함량이 약 2배 높게 나타난 것으로 보고하였다. 이전 연구와

마찬가지로 본 연구에서도 조리 후에 안토시아닌의 함량이

감소하였으며, 증기 조리에 비해 볶기에서 잔존율이 낮게 나

타난 것은 170oC의 고온에서 조리하는 과정 중에 안토시아

닌이 파괴되었기 때문인 것으로 생각된다. 또한 과열증기한

적양배추의 안토시아닌 잔존율은 90% 이상으로 높게 나타

난 것은 본 연구의 총 폴리페놀과 플라보노이드 잔존율이 적

양배추의 과열증기에서 월등히 높게 나타난 것과 마찬가지

로 페놀 화합물의 한 종류인 안토시아닌이 가열된 수증기에

의해 매트릭스가 연화되면서 잔존율을 높여준 것으로 생각

된다.

4. 조리방법에 따른 채소류의 항산화 활성

조리에 따른 채소류의 폴리페놀, 플라보노이드 및 안토시

아닌의 함량과 잔존율에 변화가 있는 것을 확인하였으며, 이
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<Table 4> Content and true retention of total polyphenol, flavonoid, and anthocyanin in vegetables by different cooking methods

Sample Cooking method

Total polyphenol Total flavonoid Total anthocyanin

mg GAE1)/g
True retention 

(%)
mg CE2)/g

True retention 

(%)
mg/g

True retention 

(%)

Broccoli

raw 8.874±0.281b 100.000±3.171b 1.583±0.035b 100.000±2.215b - -

stir-frying 8.767±0.069b 94.073±0.739b 1.488±0.059b 89.544±3.552c - -

steaming 13.187±1.283a 145.713±14.182a 2.419±0.058a 149.862±3.614a - -

superheated-steaming 14.333±0.553a 158.473±6.120a 2.419±0.068a 149.939±4.209a - -

Brussels sprout

raw 6.790±0.603c 100.000±8.876bc 2.016±0.158c 100.000±7.861c - -

stir-frying 6.593±0.126c 91.122±1.740c 1.654±0.068d 76.976±3.161d - -

steaming 7.742±0.057b 112.037±0.831b 2.971±0.117b 144.751±5.688b - -

superheated-steaming 12.128±0.744a 173.590±10.646a 3.918±0.029a 188.846±1.399a - -

Cabbage

raw 3.047±0.033c 100.000±1.092c 1.292±0.027c 100.000±2.086c - -

stir-frying 3.705±0.069b 115.676±2.145b 1.389±0.135c 102.261±9.934c - -

steaming 3.615±0.185b 116.670±5.982b 1.763±0.007b 134.231±0.569b - -

superheated-steaming 3.921±0.033a 126.433±1.066a 2.047±0.149a 155.701±11.340a - -

Eggplant

raw 14.907±0.254a 100.000±1.706a 4.936±0.149a 100.000±3.017a 0.029±0.001a 100.000±3.566a

stir-frying 7.255±0.048c 43.461±0.287c 1.723±0.036c 31.170±0.647c 0.003±0.000d 8.887±0.739d

steaming 6.145±0.096d 36.316±0.566d 1.540±0.034c 27.494±0.600c 0.013±0.001b 38.697±2.189c

superheated-steaming 14.012±0.410b 89.194±2.612b 2.816±0.214b 54.138±4.107b 0.018±0.000b 58.182±0.784b

Green bean

raw 4.958±0.259b 100.000±5.215b 1.407±0.059ab 100.000±4.203a - -

stir-frying 4.904±0.219b 97.061±4.335b 1.344±0.017b 93.700±1.177a - -

steaming 4.610±0.152b 87.761±2.898c 1.248±0.050c 83.706±3.365b - -

superheated-steaming 6.488±0.188a 125.003±3.619a 1.470±0.048a 99.789±3.263a - -

Onion

raw 5.499±0.145c 100.000±2.632b 1.367±0.049b 100.000±3.559b - -

stir-frying 6.291±0.070b 101.534±1.127b 1.338±0.022b 86.876±1.440c - -

steaming 6.195±0.094b 102.277±1.550b 1.354±0.039b 89.908±2.621c - -

superheated-steaming 6.987±0.249a 117.063±4.166a 1.669±0.055a 112.461±3.685a - -

Red cabbage

raw 21.165±0.900b 100.000±4.251b 7.578±0.256d 100.000±3.377c 0.597±0.005a 100.000±0.887a

stir-frying 22.592±1.631b 100.190±7.235b 8.601±0.104c 106.537±1.290c 0.550±0.004b 77.618±0.928c

steaming 23.225±0.957b 102.265±4.214b 9.318±0.214b 114.600±2.628b 0.498±0.006c 86.372±0.626b

superheated-steaming 30.104±0.407a 139.460±1.886a 11.390±0.426a 147.376±5.506a 0.593±0.023a 97.274±3.838a

Red onion

raw 8.340±0.243a 100.000±2.914a 2.037±0.053b 100.000±2.622b 0.145±0.004a 100.000±2.932a

stir-frying 7.171±0.317b 76.247±3.374b 2.012±0.037b 87.573±1.593c 0.109±0.002c 66.566±1.448d

steaming 6.897±0.573b 73.020±6.067b 2.143±0.174b 88.906±4.323c 0.130±0.003b 78.980±1.819c

superheated-steaming 9.187±0.351a 102.143±3.902a 2.453±0.007a 111.663±0.336a 0.132±0.002b 84.666±1.535b

Squash

raw 4.122±0.157c 100.000±3.798b 0.550±0.015b 100.000±2.720a - -

stir-frying 5.001±0.069b 104.521±1.440b 0.568±0.006ab 88.949±0.963b - -

steaming 5.232±0.050b 115.622±1.115b 0.584±0.011a 96.696±1.758a - -

superheated-steaming 7.314±0.764a 167.254±17.471a 0.592±0.022a 101.291±3.803a - -

Tomato

raw 4.454±0.120c 100.000±2.696b 0.751±0.006c 100.000±0.821b - -

stir-frying 4.783±0.050b 89.142±0.939c 0.787±0.006b 87.255±0.828c - -

steaming 4.421±0.081c 85.268±1.562c 0.753±0.008c 86.184±0.864c - -

superheated-steaming 6.100±0.167a 121.893±3.333a 0.907±0.023a 107.557±2.669a - -

1)GAE : gallic acid equivalent.
2)CE : catechin equivalent.

All values are mean±SD. a-dMeans with different letters in the same column of each sample are significantly different by Duncan's multiple range

test at p<0.05.
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<Table 5> The radical scavenging capacity of vegetables by different cooking methods

Sample Cooking method ABTS radical (mg GAE1)/g) DPPH radical (mg GAE/g)

Broccoli

raw 1.483±0.008c 0.863±0.004c

stir-frying 1.395±0.103c 0.823±0.047c

steaming 2.662±0.029b 1.406±0.013b

superheated-steaming 3.305±0.123a 1.669±0.002a

Brussels sprout

raw 0.352±0.017c 0.792±0.031c

stir-frying 0.323±0.022c 0.739±0.041c

steaming 0.443±0.010b 0.963±0.018b

superheated-steaming 0.613±0.033a 1.280±0.062a

Cabbage

raw 0.952±0.024c 0.570±0.020c

stir-frying 0.996±0.039c 0.595±0.030c

steaming 1.294±0.053b 0.773±0.033b

superheated-steaming 1.670±0.058a 0.921±0.012a

Eggplant

raw 2.073±0.132a 1.238±0.074a

stir-frying 0.903±0.041c 0.587±0.023c

steaming 0.643±0.046d 0.442±0.026d

superheated-steaming 1.727±0.112b 1.045±0.062b

Green bean

raw 1.562±0.024b 0.747±0.009b

stir-frying 0.992±0.020c 0.520±0.008c

steaming 0.953±0.048c 0.506±0.019c

superheated-steaming 1.679±0.034a 0.793±0.014a

Onion

raw 0.760±0.045b 0.490±0.021b

stir-frying 0.722±0.018b 0.472±0.008b

steaming 0.777±0.045b 0.498±0.021b

superheated-steaming 1.205±0.034a 0.698±0.016a

Red cabbage

raw 7.286±0.265b 2.524±0.100d

stir-frying 7.188±0.096c 2.779±0.104c

steaming 7.829±0.397b 3.016±0.031b

superheated-steaming 9.208±0.317a 3.693±0.039a

Red onion

raw 01.712±0.024bc 0.746±0.010b

stir-frying 1.536±0.045c 0.671±0.047c

steaming 1.626±0.024b 00.701±0.011bc

superheated-steaming 2.093±0.074a 0.863±0.053a

Squash

raw 0.863±0.040b 0.514±0.022b

stir-frying 0.812±0.031b 0.485±0.017b

steaming 0.804±0.077b 0.481±0.043b

superheated-steaming 1.031±0.063a 0.607±0.035a

Tomato

raw 0.653±0.048b 0.397±0.027b

stir-frying 0.632±0.054b 0.385±0.030b

steaming 0.636±0.008b 0.386±0.005b

superheated-steaming 0.922±0.062a 0.547±0.034a

1)GAE : gallic acid equivalent.

All values are mean±SD. a-dMeans with different letters in the same column of each sample are significantly different by Duncan's multiple range

test at p<0.05.
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에 따른 ABTS와 DPPH 라디칼 소거 활성 변화를 알아보았

다<Table 5>. ABTS 라디칼 소거 활성은 가지를 제외한 나

머지 채소류에서 과열증기가 가장 높은 소거능을 나타내었

다. 특히 적양배추의 과열증기 조리에서 ABTS 라디칼 소거

능이 9.208 mg GAE/g으로 가장 높게 나타났으며, 생것에

비해 약 26% 증가하였다. DPPH 라디칼 소거능 또한

ABTS 라디칼 소거능과 유사한 경향으로 적양배추의 과열증

기 조리에서 3.693 mg GAE/g의 높은 소거 활성을 나타내었

으며, 생것에 비해 약 57% 증가하였다. 한편 가지의 ABTS

및 DPPH 라디칼 소거 활성의 경우 생것에서 각각 2.073,

1.238 mg GAE/g으로 시료 중에서 가장 높게 나타났으며,

조리 후에는 세 가지 조리방법 중 과열증기에서 각각 1.727,

1.045 mg GAE/g으로 우수한 소거 활성을 보여주었다. 과일

과 채소의 규칙적인 섭취는 만성질환의 발생 위험을 줄일 수

있는 것으로 알려져 있는데, 이는 식물에 존재하는 페놀 화

합물이 체내의 활성산소에 의해 발생한 산화 스트레스를 감

소시켜 항산화 기능을 하는 것과 연관이 있는 것으로 보고

되어 있다(Dragsted 2003). 채소를 조리할 경우 조직의 내부

구조가 변화되면서 페놀류의 용출이 증가하거나, 배당체 형

태의 페놀이 열에 의해 결합이 끊어지게 되면서 아글리콘 형

태의 물질이 증가하게 되고, 이들이 항산화 활성에 기여하는

것으로 알려져 있다(Arkoub Djermoune et al. 2016). Lee

et al.(2016)의 연구에서는 150oC에서 과열증기 조리된 양파

의 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능이 생것에 비해 우수한

것으로 보고하였다. 이러한 연구결과로 미루어 볼 때, 본 연

구에서도 대부분 채소류에서 조리 후에 ABTS와 DPPH 소

거능이 증가하여 이전 연구와 유사한 경향을 보여주었다. 뿐

만 아니라 본 연구의 총 폴리페놀과 플라보노이드 함량이 대

부분 과열증기에서 증가한 것을 확인하였는데, 조리 후에 증

가한 페놀 화합물이 ABTS 및 DPPH 소거 활성의 증가에

영향을 준 것으로 생각된다.

IV. 요약 및 결론

본 연구에서는 국내에서 주로 섭취하는 채소류 10가지를

선정하여 볶기, 찜 및 과열증기 조리에서의 수분함량, 색도,

수용성 비타민 및 기능성 성분의 함량과 잔존율 변화를 알

아보았다. 채소류의 조리수율은 모든 시료에서 조리 후에

80% 이상으로 유지하였으며, 일부 시료에서는 찜과 과열증

기에서 높게 나타났다. 수분함량과 잔존율의 경우 조리방법

중에서 대부분 과열증기에서 우수하게 나타났다. 색도의 경

우 명도, 적색도 및 황색도는 조리방법과 시료의 종류에 따

른 차이가 일부 시료에서 나타났으며, 종합적인 색 변화를

나타내는 ΔE값은 그린빈과 토마토를 제외한 나머지 시료에

서 볶기를 하였을 때 낮은 변화를 나타내었다. 채소류의 조

리방법에 따른 수용성 비타민 B1, 비타민 B2, 비타민 B3 및

비타민 C의 함량과 잔존율은 대부분 조리 후 감소하였으며,

일부 시료에서는 찜과 과열증기 조리방법에서 90% 이상의

잔존율을 보여주었다. 채소류의 총 폴리페놀과 플라보노이드

의 함량 및 잔존율은 일부 시료에서 조리 후에 증가하였으

며, 대부분 과열증기 조리에서 높게 나타났다. 채소류 10가

지 중에서 총 폴리페놀과 플라보노이드 함량은 적양배추의

과열증기에서 가장 높게 나타났으며, 잔존율의 경우 방울 양

배추에서 170% 이상으로 우수한 결과를 보여주었다. 반면

총 안토시아닌의 경우 적양파, 적양배추 및 가지에서만 검출

되었으며, 특히 적양배추의 과열증기에 의한 안토시아닌의

파괴는 매우 적은 것을 확인하였다. 뿐만 아니라 항산화능을

나타내는 ABTS 및 DPPH 라디칼 소거능도 대부분 시료에

서 과열증기 조리 시 찜과 볶기 조리에 비해 높게 나타났다.

본 연구결과를 종합하였을 때 대부분 시료에서 과열증기 조

리 시 영양소 잔존율과 항산화능이 찜과 볶기 조리에 비해

우수하게 나타난 것을 확인하였다. 따라서 채소류의 과열증

기를 이용한 조리법은 수용성 비타민 및 기능성 성분들의 잔

존율을 높여 생리활성에 긍정적인 영향을 미칠 것으로 기대

된다.
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