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히알루론산 용액을 취반수로 이용한 현미밥의 질감 및 항산화 특성
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Abstract Rice (brown rice: milled rice=50:50) was cooked using different concentrations of hyaluronic acid (HA)
solution (0.1, 0.3, 0.5, and 0.7%, respectively) as the cooking water, and the properties of the cooked rice were compared.
As the HA content increased, the moisture content of the cooked rice significantly increased, and the textural properties,
including hardness, cohesiveness, and adhesiveness, except springiness, significantly decreased. For color, as the HA
amount increased, the L* value decreased, whereas the b* values increased. The free radical scavenging effect and total
polyphenol content also increased significantly as the amount of HA increased. In the sensory test, the hardness of the
samples containing HA was higher than that of the control; however, there was no significant difference in the overall
acceptability. Based on the above results, much softer cooked brown rice could be produced using HA solution (up to
0.7%) as the cooking water, and additional beneficial characteristics, such as antioxidant effect, can be obtained.
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서 론

우리나라는 지난 2000년 고령화사회에 진입한 이후, 2067년에

고령자가 약 1827만명(46.5%)에 달할 것으로 보여져(Statistics

Korea, 2021) 외국의 경우보다 훨씬 빠른 속도로 초고령화 사회

에 진입할 것으로 예상된다(Kim 등, 2015a). 고령자의 여러 건강

상의 문제들 중 하나인 저작장애는 치아 손실 및 턱 근육의 퇴

화, 혀와 구강 및 인후 등 저작능력과 관련된 근력과 신경조절

능력이 저하되어 발생한다(Kim, 2019). 저작기능의 저하는 음식

물을 잘게 부수지 못할 뿐만 아니라 타액 분비를 감소시켜 음식

을 삼키기 어려운 연하장애를 유발함과 동시에 소화 기능 장애

등의 문제를 발생시킨다. 이로 인해 노인들의 음식 선택의 폭이

좁아지고 결과적으로 영양불균형을 초래할 수 있다(Kim, 2018).

따라서 고령자의 신체적, 생리적 변화와 기호도를 고려한 식품

개발의 필요성이 대두되고 있다(Shin 등, 2020). Park 등(2013)의

한국 노인의 저작능력에 따른 식품 및 음식섭취 특성에 대한 연

구에서 저작불편군과 저작용이군의 밥의 선호도 1, 2위는 잡곡밥,

쌀밥의 순으로 동일했으나 실제 섭취빈도는 저작불편군이 저작

용이군에 비하여 잡곡밥의 섭취량이 적고, 쌀밥의 섭취는 많은

경향을 보였다. Park 등(2006)의 고령자 대상 밥과 죽의 기호도

검사에서 밥은 진밥보다 보통 정도의 수분함량을 가지고 있는 밥

에 대한 기호도가 높았고 죽은 갈아서 끓인 죽보다 원물 그대로

끓인 죽의 기호도가 높게 나타나 고령자들은 식품의 형태가 유

지된 음식을 선호하는 경향을 보였다. 따라서 재료의 원물 형태

는 유지하면서 저작 및 연하에 불편함이 없는 식품을 개발할 필

요가 있다(Kim 등, 2015b).

현미는 벼의 왕겨(hull)만을 제거한 것으로 단백질, 식이섬유,

비타민, 무기질 등의 함량이 백미에 비해 매우 높으며 항산화 및

항당뇨 활성 기능을 가지고 있어 콜레스테롤 저하, 혈압상승 억

제, 당뇨 등 성인병 예방에도 효과가 있는 것으로 보고된다(Kang

등, 2003). 그러나, 고령자들을 대상으로 한 식품의 기호도 조사

결과, 여러 밥 종류 중 현미밥이 가장 낮은 기호도를 보였는데

(Kim과 Kang, 2005), 이는 현미는 외피가 두껍고 질기며, 지질 등

성분으로 인해 수분의 내부 침투가 어려워 호화가 제한되어 취

반 후에도 경도가 높고 식미가 거칠어 고령자들의 섭취가 제한

되기 때문으로 설명된다(Yoon 등, 2014).

히알루론산(HA, hyaluronic acid)은 아미노당(N-acetyl glucosamine)

과 우론산(D-glucuronic acid)으로 구성된 다당체로 인체 피부, 근

육, 연골, 혈관 등에 광범위하게 존재하는 고분자 화합물이다

(Necas 등, 2008). 히알루론산은 수분을 보유하며 표피와 진피 속

세포에 산소와 영양을 전달하고 피부의 수분증발을 막아줄 뿐 아

니라 수분을 흡수해 피부의 보습을 유지시킨다(Kwon 등, 2013).

그러나 나이가 들어감에 따라 체내 히알루론산 함량은 급격하게

감소하게 되는데 히알루론산을 경구섭취할 경우 체내 함량이 증

가될 수 있는 것으로 보고되고 있다(Park, 2017). 히알루론산은

피부보습, 주름개선을 위한 화장품의 소재(Jang 등 2011), 상처회

복을 위해 부착하는 필름(Takeuchi 등, 2009), 나노섬유(Park,
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2020) 등으로 사용되어져 왔으며 피부 보습력을 유지시켜 주는

건강기능식품 이외에 식품 증점제로서의 사용가능성도 보고된 바

있다(Kim 등, 2019). 또한 최근 본 연구팀의 선행연구에서 히알

루론산을 기반으로 한 구강필름이 타액분비를 촉진하여 구강건

조증 완화에 도움이 된다는 결과도 얻은 바 있다. 히알루론산은

백색의 분말로 물에 용해되면 무색의 투명한 용액이 되며 분자

내 많은 수산기(-OH)를 가지고 있어 높은 보수력이 있고 식품에

첨가할 경우 색이나 향, 맛에 영향을 주지 않는다는 장점이 있다

(Kim 등, 2019). 이러한 특성을 이용하여 본 연구에서는 부드럽

고 소화가 잘되는 현미밥 제조를 목적으로 일반 가정식이에서 가

장 많이 섭취하는 현미밥 조건(백미:현미=50:50)을 선정, 농도를

달리한 히알루론산 용액을 취반수로 하여 제조된 현미밥의 이화

학적 및 관능적 특성을 분석, 비교하였다.

재료 및 방법

실험 재료

취반에 사용한 현미와 백미는 국내산 골드퀸 3호 품종을 레이

팜코리아(주) (Hwaseong, Korea)에서 구입해 사용하였고, 히알루

론산(Mw 1,200 kDa)은 진우바이오(Yongin, Korea)에서, 항산화특

성 분석을 위한 Gallic acid, Folin & Ciocalteu’s phenol reagent

는 Sigma-Aldrich Co. (St. Louis, MO, USA)에서, 2,2-Diphenyl-

1-picrylhydrazyl (DPPH)는 Thermo Fisher Scientific (Waltham,

MA, USA), ethanol, Na2CO3는 덕산정밀화학(Seoul, Korea)에서 구

입하여 사용하였다.

HA용액 제조 및 취반

증류수에 히알루론산 분말을 녹여 농도가 다른 4종의 용액(0.1,

0.3, 0.5 및 0.7%, w/w)을 제조하였다. 현미와 백미의 비율을 1:1

(w/w)로 하여 수돗물에 3번 씻은 후 30분 동안 채반에서 물기를

제거하여 전기밥솥에 담고 농도별 히알루론산 용액을 쌀 무게의

1.2배(w/w) 가하여 전기밥솥(CR-0632FV, Cuckoo Co., Seoul,

Korea)을 이용하여 동일한 조건으로 취반하였다. 대조군으로는 증

류수를 동일 비율로 넣어 취반한 시료를 사용하였으며, 취반된

시료는 뚜껑이 있는 용기에 담아 상온에서 30분 방냉 후 실험에

사용하였다.

항산화 특성 측정을 위한 에탄올 추출물 제조

취반 시료를 −70oC에서 동결 후 24시간 동결건조(PVTFD 10R,

Ilshin Lab. Ltd., Dongducheon, Korea)하여 핸드블렌더(BRAUN,

Kronberg, Germany)로 마쇄한 시료 5 g에 80% 에탄올 45 mL를

가한 후, 100 rpm 속도로 설정한 shaking incubator (Sl600R, Jeio

Tech, Daejeon, Korea)를 이용하여 상온에서 24시간 동안 2회 반

복 추출하였다. 추출물을 여과지(Whatman No. 2, Whatman

International, Kent, UK)를 이용하여 분리한 후 4oC 냉장고에 보

관하면서 실험에 사용하였다.

수분함량 측정

취반 시료 10-15 g을 투명 petridish (직경 85 mm, 높이 15

mm)에 취하여 동결건조한 후 건조 전과 건조 후 무게를 비교하

여 아래 수식을 통해 산출하였다.

Moisture content (%)=

이 때 Wa는 용기의 무게(g), Wb는 건조 전 용기와 시료의 무

게(g)이며, Wc는 건조 후 용기와 시료의 무게(g)이다.

색도 측정

취반 시료 20 g을 취하여 색채색차계(Chroma meter CR-300,

Minolta Co., Osaka, Japan)로 명도 L* (lightness), 적색도 a*

(redness) 및 황색도 b* (yellowness)를 측정하였다. 결과값은 3회

반복 측정하여 평균으로 나타내었으며, 이 때 사용된 표준 백색

판의 L*, a* 및 b*값은 각각 96.90, 0.24, 1.97이었다.

pH측정

취반 시료 5 g를 증류수로 10배 희석하고 원심분리기(Supra22K,

Hanil, Incheon, Korea)를 이용해 원심분리 후 상등액을 취해 교

반기(HS12-06P, miseong scientific equipment, Seoul, Korea)로 균

질화한 후 pH meter (testo 206-pH 2, TESTO, Lenzkirch,

Germany)로 측정하였다.

DPPH 라디칼 소거능 측정

취반 시료 추출물의 유리라디칼 소거능은 Blois 법(1958)을 변

형하여 다음과 같이 측정하였다. 각 시료의 에탄올 추출물 100

μL에 0.1 mM DPPH 시약 900 μL를 가하여 실온, 암소에서 20분

간 반응시켰다. 이 후 흡광광도계(DU 730, Beckman Coulter,

Brea, CA, USA)를 사용해 517 nm에서 반응액의 흡광도 감소치

를 측정하여 다음과 같이 계산하였다.

DPPH radical scavenging activity (%)

=

총 폴리페놀 함량 측정

취반 시료 추출물의 총 폴리페놀 함량은 Folin-Dennis법을 변

형하여 측정하였다(Folin과 Dennis, 1915). 각 시료의 에탄올 추출

물 100 μL에 동량의 1 N Folin-Ciocalteu reagent를 첨가해 3분간

반응시켜 발색시킨 후 2% Na2CO3 용액 2 mL를 첨가해 암소에

서 20분간 반응시켜 흡광광도계(DU 730, Beckman Coulter, Brea,

CA, USA)로 반응액의 흡광도 값을 750 nm에서 3반복 측정하였

고, 0.01, 0.02, 0.04, 0.06, 0.1 mg/mL농도의 0.1 mM의 gallic

acid를 표준시약으로하여 표준곡선을 작성하였다(r2=0.99). 계산 된

시료의 총 폴리페놀 함량은 mg gallic acid equivalent (GAE)/100

g으로 나타냈다.

취반 직후 및 냉장 저장 중의 물성 측정

취반 시료의 조직감은 texture analyzer (TA-XT2i, Stable Micro

Systems, Surrey, UK)를 이용하여 측정하였다. 시료 20 g를 투명

유리접시(85×15 mm)에 담고 직경 20 mm의 cylinder probe를 이

용하여 pre-test speed 1.0 mm/s, test speed 1.0 mm/s, post-test

speed 1.0 mm/s, trigger 5 g, strain 70%, time 5 s의 조건에서

TPA (texture profile analysis) 모드로 경도, 점착성, 응집성, 탄력

성, 씹힘성 총 5가지 항목의 물성을 5회 반복 측정하였다. 저장

중 물성의 변화는 현미밥을 냉장고(4°C)에 72시간 동안 저장하면

서 취반 당일, 1일 및 3일 후의 경도 변화를 동일한 측정 조건

으로 측정하여 노화도를 비교하였다.

관능검사

20-60대 사이의 성인 20명을 대상으로 관능검사를 실시하였다.

취반 후 50oC의 오븐에서 보온한 시료를 세 자리 난수표를 이용

W
b

W
c

×

W
b

W
a

×
---------------------- 100×

1
A sample( )
A control( )
----------------------------–⎝ ⎠

⎛ ⎞ 100×
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해 시료번호를 표시한 일회용 종이컵에 10 g씩 담고 생수와 함께

제공하였다. 평가항목은 외관(appearance), 향(flavor), 맛(taste), 식

감(mouthfeel), 경도(hardness) 및 전반적인 기호도(overall preference)

의 6가지 항목으로 설정하였고, 7점 척도법(1점: 매우 싫어한다,

4점: 좋지도 싫지도 않다, 7점: 매우 좋아한다)을 이용하여 평가

하였다. 본 검사는 소속기관의 생명윤리위원회의 승인을 받아 수

행하였다(승인번호: IRB-SMU-S-2020-4-004).

통계처리

모든 실험은 3회 이상 반복 측정하였으며, 얻어진 결과를 SPSS

(Statistics Package for Social Science, Version 26.0, IBM-SPSS

Inc., Chicago, IL, USA)를 사용하여 일원배치분산분석(one-way

ANOVA)으로 분석하였고, 각 측정 평균값 간의 유의성은 p<0.05

수준으로 Duncan의 다중범위검정(Duncan’s multiple range test)을

실시하여 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

히알루론산(HA)농도를 달리한 취반수에 따른 현미밥의 수분함량

농도를 달리한 히알루론산 용액으로 취반한 현미밥의 수분함

량은 Table 1과 같이 48.30-53.04%의 범위를 보였다. 증류수로 취

반한 대조군의 수분함량은 48.30%로 시료들 중 가장 낮았는데,

이 수치는 Kim 등(1995)이 보고한 가수량을 달리한 멥쌀 및 찹

쌀 현미밥의 수분함량(54.63-67.85)과 비교할 때 약간 낮은 수치

였다. Park과 Woo(1991)는 현미의 외피가 두껍고, 지질이나 단백

질과 같은 성분을 함유하고 있어 침지 및 취반 시 수분침투 및

호화가 제한된다고 보고하였으며, Yoon 등(2014)은 현미의 품종

에 따라 외피의 두께나 구조적인 차이로 인해 품종별 현미밥의

수분함량에(55.5-61.6%) 차이가 나타난다고 보고한 바 있다. 본

연구에서 대조군의 수분함량이 다른 논문의 현미밥 수분함량에

비해 비교적 낮은 수치를 보인 것은 취반 시 첨가한 수분의 양

뿐만 아니라 쌀의 품종 및 현미의 도정 정도에 따른 쌀의 함수

량의 차이인 것으로 생각된다. 취반수 내의 히알루론산의 함량이

증가할수록 시료의 수분함량은 유의적으로 증가하는 경향을 보

여(p<0.05), 0.7% 함량의 취반수로 제조한 현미밥(HA_0.7)은

53.04%로 가장 높은 수분 함량을 나타냈다. Serdaroğlu 등(2003)

은 제품의 수분함량은 재료의 수분함량 이외에도 재료가 가지고

있는 수분 보유력이 영향을 미친다고 보고하였는데, 히알루론산

분자 내에는 많은 수산기(-OH)가 존재하므로 친수성이 뛰어나 자

신의 무게의 약 600배 가까운 물을 보유할 수 있다고 한다(Lim

등, 2008). 이런 뛰어난 친수성으로 인하여 Pasonen-Seppanen 등

(2003)은 일반적인 화장품에 사용되는 고분자 히알루론산이 얇은

친수성 피막을 형성하여 수분 손실을 방지하며, 특유의 보수력으

로 인해 보습제로 작용한다고 보고한 점 등으로 미루어 보아 본

연구에서의 히알루론산 첨가에 따른 현미밥의 수분함량 증가는

히알루론산 자체의 보수력에 기인한 것으로 볼 수 있다.

히알루론산(HA)농도를 달리한 취반수에 따른 현미밥의 색도

변화

제조한 현미밥의 색도는 Table 1과 같다. 현미밥의 명도는 대

Table 1. Hunter’s color values, pH and Moisture of cooked brown rice added with hyaluronic acid amount

Samples1) Moisture (%)2,3) pH
Color value

L* a* b*

HA_01) 48.30±0.88c 6.74±0.01ns 72.57±1.00a -0.11±0.33ns 8.55±0.12c

HA_0.1 49.52±1.13bc 6.73±0.04 72.04±1.41a 0.14±0.09 8.74±0.05c

HA_0.3 50.32±2.07bc 6.74±0.04 71.02±1.74ab 0.10±0.07 9.46±0.30bc

HA_0.5 51.31±0.34ab 6.73±0.07 69.66±0.16b 0.40±0.74 10.46±0.20b

HA_0.7 53.04±0.07a 6.73±0.06 69.41±0.35b 0.26±0.18 12.84±0.21a

1)HA_0: brown rice with distilled water, HA_0.1: brown rice with 0.1% hyaluronic acid solution, HA_0.3: brown rice with 0.3% hyaluronic acid
solution, HA_0.5: brown rice with 0.5% hyaluronic acid solution, HA_0.7: brown rice with 0.7% hyaluronic acid solution.
2)All values are means of triplicate determinations±SD (n=3).
3)Different letters (a-c) indicate significant differences between values in the same row according to Duncan’s multiple range test (p<0.05). ns means
no significance.

Fig. 1. Photograph of the cooked brown rice prepared with different hyaluronic acid amount. HA_0: brown rice with distilled water,
HA_0.1: brown rice with 0.1% hyaluronic acid solution, HA_0.3: brown rice with 0.3% hyaluronic acid solution, HA_0.5: brown rice with 0.5%
hyaluronic acid solution, HA_0.7: brown rice with 0.7% hyaluronic acid solution.
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조군이 72.57로 가장 높게 나타났으며, 현미와 백미를 55:45의 중

량비율로 혼합한 현미밥의 명도가 71.31이었다는 Han 등(2012)의

연구와 유사한 결과값을 보였다. 시료의 명도는 히알루론산의 첨

가량에 따라 유의적으로 감소하는 경향을 나타냈다(p<0.05). 적색

도는 모든 시료가 −0.11-0.40의 범위로 시료간 유의적인 차이가

없었고(p>0.05), 황색도는 대조군이 8.55로 가장 낮았으나, 히알루

론산 첨가량에 따라 유의적으로 증가하여 HA_0.7이 12.84로 가

장 높은 결과를 보였다(p<0.05). 현미밥의 색과 관련된 연구로

Lamberts 등(2007)은 현미의 도정률 15%까지는 명도가 증가하고,

a와 b값은 감소하는데, 이는 도정 시 제거되는 현미의 외피에 적

색과 황색계 색소가 함유되어 있기 때문으로 보고하였으며, Kang

등(2003)도 유색 현미의 과피가 다양한 천연색소를 함유하고 있

어 밥의 색도에 영향을 미친다고 보고하였다. 본 연구결과에서

히알루론산 첨가량에 따라 시료간 색의 차이가 있었으나 이는

Fig. 1에서 보듯이 육안으로 구분될 정도는 아니었다.

히알루론산(HA)농도를 달리한 취반수에 따른 현미밥의 pH 변화

히알루론산 첨가량을 달리한 현미밥의 pH는 Table 1에 제시한

것처럼 6.73-6.75의 범위로 품종별 유색미를 10% 첨가한 현미죽

의 pH가 6.73-6.96이었다는 Kim 등(2021)의 보고와 유사한 범위

를 보였으며, 히알루론산 첨가량에 따른 유의적인 차이는 보이지

않았다(p>0.05). 밥의 pH와 관련하여 매실 추출물을 첨가한 쌀밥

의 pH가 5.2로 대조군의 6.5보다 낮았다는 연구(Park 등, 1998),

치자 추출물을 첨가한 쌀밥의 pH가 6.08으로 대조군의 6.85보다

낮았다는 연구(Choo 등, 2002) 등, 밥의 pH는 첨가물의 pH에 영

향을 받는다는 결과들이 보고된 바 있다. 그러나 본 연구에 사용

된 히알루론산 용액의 pH는 6.62-6.86으로 농도에 따라 다소 증

가하는 경향을 보였으나 유의적 변화는 아니었고, 이는 대조군

제조 시 사용한 증류수(pH 6.37)와 유사한 값으로, 결과적으로 현

미밥의 pH에는 변화가 없는 것으로 나타났다.

히알루론산(HA)농도를 달리한 취반수에 따른 현미밥 추출물의

유리라디칼 소거능

히알루론산 용액으로 제조한 현미밥의 유리라디칼 소거능은

Fig. 2와 같다. 대조군의 라디칼 소거능은 21.63%로 가장 낮았으

며, 히알루론산의 첨가량이 증가할수록 증가하여 0.3% 이상 첨

가할 경우 대조군보다 유의적으로 높은 라디칼 소거능을 보였고

0.7% 첨가시료(HA_0.7)에서는 59.59%로 가장 높게 나타났다. 생

체 내에서 생성되는 활성산소종(reactive oxygen species, ROS)의

과다한 생성과 축적은 항산화 체계의 균형을 깨지게 하여 여러

질병과 노화의 직접적인 원인이 될 수 있으므로 생체 내 항산화

체계를 유지시키는 것이 중요하다(Kim 등, 2012). 히알루론산은

hydroxyl radical (·OH)과 같은 활성산소종에 대한 소거 활성과 염

증 반응의 조절에 역할을 한다고 알려져 있다(Balogh 등, 2003).

Ke 등(2011)은 히알루론산이 1,600 μg/mL의 농도에서 50.23-

59.38%의 DPPH 라디칼 소거능을 보였다고 하였고, Kanchana 등

(2013)은 Amussium pleuronectus로부터 추출한 히알루론산이 0.2

mg/mL에서 최소활성(19.77%), 1.0 mg/mL 농도에서 최대 활성

(54.42%)의 DPPH 라디칼 소거능을 보였다고 보고한 바 있다.

Sadhasivam 등(2013)도 Aetobatus narinari로부터 추출한 히알루론

산이 200 μg/mL 농도에서 31.29%의 DPPH 라디칼 소거 효과를

나타냈다고 보고하였다. Shin(2021)은 히알루론산을 주 재료로

0.02 ppm 농도의 비타민 C를 함유한 구강용해필름이 72.24-74.38%

의 DPPH 라디칼 소거능을 보였는데, 이는 20 ppm의 아스코르브

산의 DPPH 라디칼 소거능(33.47%)보다 월등히 높은 값으로 비

타민 C와 더불어 히알루론산이 항산화 활성에 기여한다고 보고

하였다. 이러한 연구결과들로 미루어 볼 때, 히알루론산은 항산

화 활성이 있으며 그 농도가 증가할수록 최종제품의 항산화 활

성 또한 증가하는 것으로 보여진다. 히알루론산을 첨가하지 않은

대조군 역시 21.63%의 DPPH 라디칼 소거능을 나타내었는데 이

는 현미에 α-tocopherol, α-tocotrienol, γ-tocopherol, γ-aminobutyric

acid (GABA), aravinoxylan, ferulic acid 및 vitamin B1, vitamin

E 등과 같은 항산화력을 나타내는 생리활성 물질들이 기타 곡류

보다 상대적으로 많이 함유되어 있기 때문으로(Moon 등, 2010),

대조군의 유리라디칼 소거 활성은 현미 자체의 항산화력에 의한

결과로 볼 수 있다.

히알루론산(HA)농도를 달리한 취반수에 따른 현미밥 추출물의

총 폴리페놀 함량

히알루론산을 첨가하여 취반한 현미밥 추출물의 총 폴리페놀

함량은 Fig. 3에 나타낸 바와 같이 11.31-17.06 mg GAE/100 g의

범위로 히알루론산을 0.3% 이상 첨가한 경우 유의적으로 증가하

는 경향을 보였다. Polyphenol 복합체는 식물에 함유되어 있는 항

산화 활성과 연관이 깊은 성분으로 페놀성 화합물의 phenolic

hydroxyl기가 단백질 및 기타 거대분자들과 결합하여 생리활성

효과를 나타낸다(Kim 등, 2009). 곡류에 함유되어 있는 polyphenolic

화합물들은 우수한 항산화력을 가지고 있는 것으로 알려져 있는

데(Middleton과 Kandaswami, 1994), 특히 쌀의 미강에는 sinapic

acid, ferulic acid, p-coumaric acid 등 항산화 활성을 나타내는 물

질이 다량 존재하는 것으로 알려져 있다(Jung 등, 2010). 총 폴리

페놀 함량 변화에 관한 연구로 Peleg 등(1991)은 조리과정 중 식

물세포벽이 파괴되면서 결합된 폴리페놀들이 쉽게 유리될 수 있

다고 하였는데, 이와 관련된 실험결과로 Hong 등(1998)은 가열처

리 이후 치커리의 총 폴리페놀 함량이 증가하였는데, 이는 결합

형태의 고분자의 불용성 폴리페놀로부터 분리된 유리형태의 폴

리페놀 함량이 증가했기 때문이라고 하였고, Acosta-Estrada 등

(2014)도 쿠키를 오븐에 굽는 과정에서 밀가루 조직에 결합되어

있는 폴리페놀이 용출되어 유리 형태로 전환되었다고 보고하였

다. 현미는 겨층에 존재하는 세포벽들로 인해 수분침투가 어려워

Fig. 2. Changes of the DPPH radical scavenging activity in
cooked brown rice by hyaluronic acid amount. HA_0: brown rice
with distilled water, HA_0.1: brown rice with 0.1% hyaluronic acid
solution, HA_0.3: brown rice with 0.3% hyaluronic acid solution,
HA_0.5: brown rice with 0.5% hyaluronic acid solution, HA_0.7:
brown rice with 0.7% hyaluronic acid solution. 
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호화가 덜 되거나 지연될 수 있는데, 취반수 내 히알루론산의 함

량의 증가는 수분보유력을 높혀 결과적으로 침투하는 수분의 양

을 증가시키는 효과를 가져올 수 있고, 이로 인해 호화를 촉진시

키면서 현미의 세포벽에 결합되어 있던 폴리페놀을 유리 형태로

용출시키는 데 관여하였을 가능성을 고려할 수 있다. 또한 0.7%

히알루론산 용액 첨가 시 색도의 b값과 총 폴리페놀 함량이 크

게 증가한 것과 관련하여, 폴리페놀 화합물을 가열 시 마이야르

반응을 통해 생성되는 갈색물질이 항산화 특성을 갖는 다는 기

존 보고(Oh 등, 2010)를 고려할 때 히알루론산이 조리과정 중 생

성되는 환원성 알데하이드와 아미노화합물이 amino-carbonyl 반

응을 통해 갈색의 고분자 물질인 멜라노이딘을 생성을 촉진

(Lertittkul 등, 2007)하는 데 관여했을 가능성도 고려할 수 있다.

이 기작에 관해 앞으로 추가 연구가 필요할 것으로 생각된다.

히알루론산(HA)농도를 달리한 취반수에 따른 현미밥의 조직감

특성

히알루론산의 첨가량을 달리한 현미밥의 조직감 특성은 Table

2에 제시하였다. 조직감 특성 중 경도와 점착성은 밥의 품질을

결정하는 중요한 요소인데(Park 등, 2016), 대조군과 HA_0.1의 경

도는 287,149 및 286,059 N/m2로 가장 높았으나, 히알루론산의

첨가량이 증가할수록 경도가 유의적으로 감소하였으며(p<0.05),

0.5% 첨가시료(HA_0.5)에서는 대조군의 약 51%인 146,903 N/m2

로 가장 낮은 수치를 보였으며, 0.7% 첨가시료(HA_0.7)의 경우

0.5% 첨가시료의 경도와 유의적 차이는 없었다(p>0.05). 밥의 경

도는 첨가되는 재료에 따라 변화하며 특히 수분 함유량과 연관

이 있다(Park 등, 2012). 일반적으로 현미는 백미와 다른 외피의

구조적 특성으로 인해 수분흡수와 호화가 어려워 취반 후 식감

이 단단하고 백미보다 표면이 거칠다(Yoon 등, 2014). 현미의 조

직감을 연하게 하기 위한 다양한 시도들이 있었는데, Kim과

Back(2012)은 현미에 칼집을 내면 칼집을 낸 부분을 통해 수분

이 배유에 쉽게 흡수되어 취반 시 열전달이 균일하게 이루어져

경도가 칼집을 내지 않은 현미밥(34.48 kg/cm3)에 비해 약 50%

감소(18.54 kg/cm3)했다고 보고하였으며, Kim 등(2012)은 현미의

과피층을 선택적으로 제거하여(0, 5, 10%) 수분침투를 용이하게

만든 후 취반한 현미밥에서 과피층 10% 제거군의 경도가 10-40%

감소하였다고 보고하였다. Cheon 등(2016)은 500 MPa로 5분간

초고압 처리 시 백미 찹쌀의 경도는 약 21% (23.83 g/cm2에서

18.75 g/cm2), 현미의 경도는 약 35% (170 g/cm2에서 110 g/cm2)

감소하였는데, 이는 초고압 처리에 의해 쌀 과피 구조가 붕괴되

고 내부 기포가 제거됨에 따라 수분이 쉽게 스며들어 경도감소

의 효과가 있었다고 보고하였고, Park과 Han(2016)은 현미를 상

온에서 침지 8시간 후 50도에서 60분 ultrasound 처리한 후 취반

한 시료의 경도가 백미와 유사한 정도로 부드러워졌다고 보고하

였다. 본 실험에서 취반 시 히알루론산 용액을 0.3% 이상 첨가

할 경우 수분 보유력이 우수한 히알루론산이 현미의 수분결합력

을 높이고 열전달을 쉽게 해 전분의 호화를 촉진시킴으로써 현

미밥의 경도를 낮춘 것으로 보여진다.

점착성은 히알루론산 용액의 농도에 따라 유의적으로 감소하

는 경향을 보여(p<0.05), 대조군이 855.16으로 가장 높았으며,

HA_0.7에서는 대조군의 약 50% 이상 감소한 369.38로 가장 낮

은 결과를 나타냈다. 탄력성은 0.81-0.89의 범위로 모든 시료간

유의적인 차이를 보이지 않았다(p>0.05). 응집성은 대조군이 0.39

로 가장 높았고, 히알루론산의 농도가 증가할수록 유의적으로 감

소하는 경향을 보였다(p<0.05). Kim 등(1995)은 현미밥 취반 시

가수량이 증가하면 응집성이 감소한다고 보고하였는데, 본 실험

에서는 가수량은 고정한 상태였으나 히알루론산의 농도를 높여

취반 하였으므로 현미의 수분보유력이 높아져 응집성이 낮아진

것으로 보인다. 씹힘성은 고체 물질을 씹을 수 있는 상태로 만드

Fig. 3. Changes of the total polyphenol content in cooked brown
rice by hyaluronic acid amount. HA_0: brown rice with distilled
water, HA_0.1: brown rice with 0.1% hyaluronic acid solution,
HA_0.3: brown rice with 0.3% hyaluronic acid solution, HA_0.5:
brown rice with 0.5% hyaluronic acid solution, HA_0.7: brown rice
with 0.7% hyaluronic acid solution. 

Table 2. Changes of the texture parameters in cooked brown rice by hyaluronic acid amount 

Samples1)
Texture properties2,3)

Hardness (N/m2) Adhesiveness Cohesiveness Springiness Chewiness

HA_0 287,149±14,415a 855.16±27.76a 0.39±0.00a 0.81±0.00ns 863.06±15.24a

HA_0.1 286,059±13,925a 824.82±23.56ab 0.39±0.02a 0.84±0.01 843.92±59.75a

HA_0.3 233,594±23,732b 735.18±121.89b 0.35±0.01b 0.89±0.01 690.81±105.48b

HA_0.5 146,903±961c 474.47±15.13c 0.35±0.01b 0.81±0.09 416.28±71.72c

HA_0.7 164,359±5,197c 369.38±11.56d 0.30±0.01c 0.82±0.03 450.51±9.16c

1)HA_0: brown rice with distilled water, HA_0.1: brown rice with 0.1% hyaluronic acid solution, HA_0.3: brown rice with 0.3% hyaluronic acid
solution, HA_0.5: brown rice with 0.5% hyaluronic acid solution, HA_0.7: brown rice with 0.7% hyaluronic acid solution. 
2)All values are means of triplicate determinations±SD (n=3). 
3)Different letters (a-d) indicate significant differences between values in the same row according to Duncan’s multiple range test (p<0.05). ns
means no significance.
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는 성질로 경도를 바탕으로 계산하는 값이기 때문에 경도와 유

사한 결과를 보여, 히알루론산 농도에 따라 유의적으로 감소하여

(p<0.05), HA_0.7 시료의 경우 대조군의 약 50% 정도의 수치를

나타냈다.

우리나라 고령자의 밥류 선호도 조사 결과를 살펴보면 연령층

이 높아질수록 잡곡밥의 선호도가 높아지는 결과를 나타내는데,

Han과 Lee(2014)는 연령별 잡곡밥 섭취 비율에서 50대부터 잡곡

밥의 섭취 비율이 증가하면서 60대 이상에서는 잡곡밥 섭취 비

율이 67.7%로 가장 높았다고 보고하였고, Chun과 Yoon(2016)은

서울과 전라남도 지역의 장수 노인들의 식생활 비교 연구에서 흰

쌀밥에 비해 잡곡밥의 섭취빈도가 2배 가량으로 높아 노년층의

잡곡밥에 대한 선호도가 높다고 보고하였다. Jang과 Lee(2017)는

고령친화식품 기호도 조사에서 고령자들이 진밥 보다 된밥을 훨

씬 선호하며 고령자 맞춤 밥류 개발 시 주요한 고려사항으로 여

겨진다고 보고하였다. 그러나 Park 등(2013)은 저작불편군과 저

작용이군의 밥류 선호 순위는 잡곡밥, 쌀밥 순으로 같았지만, 저

작불편군이 저작용이군에 비하여 잡곡밥 섭취량이 적고, 상대적

으로 부드러운 쌀밥의 섭취는 많아졌다고 보고하였고, Kim과

Kang(2005)은 성남 고령자들의 밥류에 대한 기호도 중 현미밥과

율무밥이 밥류 중 가장 낮은 기호도를 보인다고 보고하였다. 이

는 일반적으로 현미의 경도가 쌀이나 다른 잡곡보다 높아 고령

자가 저작하기 불편하여 나타난 결과로 생각된다. 이상의 결과로

부터 0.3% 이상의 히알루론산 용액을 취반수로 사용하여 현미밥

을 제조할 경우 경도, 응집성, 씹힘성과 함께 점착성도 낮은 질

감의 현미밥 제조가 가능하며 이는 저작이 어려운 고령자들의 식

사준비 시 경도를 낮추기 위해 물을 추가로 첨가하여 진밥을 만

들면서 결과적으로 점착성도 증가하여 기호도가 감소하는 경우

를 만들지 않고도, 고령자의 선호도가 높은 현미밥을 제조할 수

있을 것으로 기대된다.

냉장 저장 시 현미밥의 경도 변화

히알루론산 용액이 현미밥의 노화도에 미치는 영향을 알아보

기 위해 냉장조건(4oC)에서 3일간 저장하면서 측정한 현미밥의

경도 변화는 Fig. 4에서 보듯이 히알루론산 용액의 농도가 증가

할 수록 저장 중 경도는 유의적으로 감소하였다. 저장 1일차의

경도는 대조군이 44.32 kg/cm2로 0일차에 비하여 약 15배 증가하

면서 가장 높았으나, 0.5% 첨가군(HA_0.5)과 0.7% 첨가군

(HA_0.7)의 경도는 15.52와 15.15 kg/cm2로 가장 낮았다. 저장 3

일차에는 모든 시료의 경도가 증가하였으며 대조군이 56.48 kg/

cm2로 가장 높은 값을 보였고 HA_0.7시료는 20.54 kg/cm2로 가장

낮은 값을 보여 상대적으로 노화가 크게 지연되는 결과를 보였

다(p<0.05). 밥의 노화를 억제하기 위한 다양한 시도들이 있었는

데, Kim 등(2004)은 쌀밥에 glucono-δ-lactone을 첨가하고 72시간

까지 저장한 시료가 취반 직후 시료의 점착성과 경도 특성에서

유의적 차이가 없는 것으로 노화가 억제되었다고 보고하였으며.

Kim 등(2007)은 유색미에 미강 추출물을 첨가했을 때 노화가 덜

일어났다고 보고하였다. Ko(2020)는 상온에서 6시간 수침한 후

90oC에서 90분 수비드 처리한 현미밥의 경도가 460.68 kg/cm3, 일

반 전기밥솥으로 제조한 현미밥이 533.33 kg/cm3으로 수비드 처

리 시 밥의 경도가 감소하였고, 저장 21일 차에는 각각 776.62,

1012.86 kg/cm3으로 수비드 처리가 현미밥의 노화를 억제한다고

보고하였다. 본 실험에서는 히알루론산의 강력한 수분보유력에

의해 취반 후 밥알의 수분함량 및 시간에 따른 수분 보유력이 증

가하여 히알루론산 농도가 증가할수록 초기 경도가 감소하고 저

장 중 노화 속도가 지연된 것으로 보여져 히알루론산 용액을 취

반수로 사용 시 쉽고 효과적으로 노화를 지연시킬 수 있는 것으

로 보여진다.

Fig. 4. Changes of the hardness in cooked brown rice by hyaluronic acid amount for 3 day storage at 4oC. HA_0: brown rice with distilled
water, HA_0.1: brown rice with 0.1% hyaluronic acid solution, HA_0.3: brown rice with 0.3% hyaluronic acid solution, HA_0.5: brown rice
with 0.5% hyaluronic acid solution, HA_0.7: brown rice with 0.7% hyaluronic acid solution.
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히알루론산(HA)농도를 달리한 취반수에 따른 현미밥의 관능특성

히알루론산 농도를 달리하여 취반한 현미밥의 기호도 검사 결

과는 Table 3에 나타냈다. 외관은 육안으로 관찰되는 제품의 색

과 형태를 평가했는데, 현미밥의 모든 시료군은 5.00-5.50의 범위

로 히알루론산 농도에 따른 유의적인 차이를 보이지 않았다

(p>0.05). 향과 맛은 각각 4.87-5.25 및 4.50-4.93의 범위로 두 항

목 모두 대조군과 히알루론산 취반수 시료군 간에 유의적인 차

이가 없었는데(p>0.05), 이는 무색, 무취 및 무맛의 특성을 가지

는 히알루론산의 특성에 기인하여 나타난 결과로 생각된다. 식감

도 3.50-4.56으로 대조군과 시료군 간에 유의적인 차이를 보이지

않았다. 경도는 히알루론산 첨가군이 대조군보다 높은 평가를 받

았는데, 이는 히알루론산 용액으로 취반한 현미밥의 경도와 점착

성이 대조군보다 낮은 것과 관련이 있는 것으로 보인다. 그러나

히알루론산 농도에 따른 시료간 유의적 차이는 없었다. 전반적인

기호도는 4.43-4.81의 범위로 대조군과 시료군 사이의 유의적인

차이가 없었다(p>0.05). 이는 시료간 경도의 차이가 기계적 측정

뿐 아니라 관능검사에서도 나타났으나, 관능검사 대상이 비교적

젊은층으로 밥의 경도에 대한 선호도가 전체적인 선호도에는 영

향을 미치지 않은 것으로 보인다. 그러나 저작이 어려운 노인들

을 대상으로 한다면 밥의 경도 차이가 전체적 선호도에 영향을

미칠 것으로 예상되며, 전체적인 결과를 바탕으로 볼 때 부드러

운 현미밥 개발 시 히알루론산 농도를 0.3% 이상, 경도조절을 위

해 최대 0.7% 수준까지 첨가한 취반수를 사용하는 것이 가능할

것으로 판단된다.

요 약

히알루론산 첨가가 현미밥의 품질특성에 미치는 영향을 알아

보기 위해 히알루론산의 농도를 달리한 용액(0-0.7%)을 취반수로

하여 현미밥을 제조하고 그 특성을 평가하였다. 먼저 현미밥의

수분함량은 48.30-53.04%의 범위로 히알루론산 첨가량이 증가할

수록 증가하였으며(p<0.05), pH는 6.73-6.74의 범위로 대조군과 시

료군간에 유의적인 차이가 없었다(p>0.05). 색도의 경우, 명도는

히알루론산을 첨가할수록 유의적으로 낮아졌고(p<0.05), 적색도는

대조군과 시료군간 유의적인 차이를 나타내지 않았다(p>0.05). 그

러나 황색도는 히알루론산 첨가량이 증가할수록 유의적으로 증

가하였다(p<0.05). 현미밥의 유리라디칼 소거능은 대조군이 21.63%

로 가장 낮았으며, 히알루론산의 첨가량이 증가함에 따라 유의적

으로 증가하여 HA_0.7에서는 59.59%로 가장 높았으며(p<0.05),

총 폴리페놀 함량은 히알루론산 첨가량이 증가할수록 유의적으

로 증가하여 HA_0.7에서 17.06 mg GAE/100 g으로 가장 높은 것

으로 확인되었다(p<0.05). 현미밥의 경도는 히알루론산 첨가량이

증가함에 따라 대조군에서는 287,149 N/m2로 가장 높았으며,

HA_0.7에서는 164,359 N/m2로 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 점

착성, 씹힘성 및 응집성은 히알루론산 첨가량이 증가할수록 유의

적으로 감소하였고(p<0.05), 탄력성은 첨가량에 따른 유의적인 차

이는 없었다(p>0.05). 저장 시 경도 변화는 히알루론산을 첨가량

이 많아질수록 유의적으로 감소하였으며 HA_0.5와 HA_0.7은 저

장 기간 별로 경도의 증가 폭이 대조군에 비하여 작았다(p<0.05).

기호도 검사 결과 외관, 향, 맛, 식감, 전반적인 기호도에서 대조

군과 시료군 간에 유의적인 차이를 보이지 않았으며(p>0.05), 경

도에서는 히알루론산 첨가군이 대조군보다 높은 선호도를 보이

며 유의적인 차이를 나타냈다(p<0.05). 이상의 결과로 히알루론산

의 첨가가 현미밥의 항산화 특성을 향상시키며, 물성을 개선함과

동시에 노화 시간을 늦추는 것을 확인할 수 있었으며, 고령자의

기호도를 높이며 부드러운 질감을 얻기 위해 첨가수준은 HA_0.7

까지 적용 가능할 것으로 보인다.
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