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과제고유번호 316059-02
해 당 단 계

연 구 기 간

2017.01.01 
- 

2017.12.31
단 계 구 분 2단계 / 2단계

연 구 사 업 명

단 위 사 업 농식품기술개발사업

사 업 명 고부가가치식품기술개발사업

연 구 과 제 명

대 과 제 명 (해당 없음)

세부 과제명 쌀가루를 기반으로 하는 K-스타 디저트 레시피 및 제품 개발

연 구 책 임 자 이광락

해당단계

참 여

연구원 수

  총:  11명

내부:  8명

외부:  3명

해당단계

연 구 개 발 비

정부:200,000천원

민간:200,000천원

 계:400,000천원

총 연구기간

참 여

연구원 수

  총:   11명

내부:   8명

외부:   3명

총 연구개발비

정부:340,000천원

민간:340,000천원

 계:680,000천원

연구기관명 및 

소 속 부 서 명

(주)농심

중앙대학교 산학협력단

참여기업명

(주) 농심

위 탁 연 구 - -

보고서 면수 : 143

3. 보고서 요약서

보고서 요약서
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4. 국문 요약문

코드번호 D-01

연구의

목적 및 내용

<연구의 목적>
 본 연구는 미국 현지인을 위한 쌀가루 기반의 K-스타 디저트 상품을 개
발하고 산업화함으로써 미국 현지인들이 우리나라의 식문화를 공유하고 
즐길 수 있는 토대를 마련하는데 있음. 기존의 한식 세계화 관련 연구는 
우리나라의 전통음식 및 식품을 외국인들이 얼마나 좋아하고 구매하는지
에 초점을 맞춘 반면, 본 연구는 우리나라의 독특한 "식문화"를 미국 현지
인의 "가정"에 홍보한다는 목적 하에 완제품뿐만 아니라 "간편조리식 제
품"을 개발하고, 미국 현지인의 식습관 및 조리환경에 맞는 "레시피"를 개
발하는데 우선순위를 두었다는 점에서 차이를 보임. 다시 말하면, K-스
타 디저트 상품 판매를 통한 이익창출의 목적보다는 우리나라의 독특한 "
식문화를 공유하고 홍보"하는데 중점을 두고자 함. 또한, "글루텐 프리
(gluten free)"가 미국 및 전 세계 식품시장의 주요 이슈인 점과 아울러 
우리나라 쌀 가공식품 시장의 활성화 및 쌀 소비 촉진방안의 일환으로 본 
연구에서는 쌀 및 쌀가루를 기반으로 한 디저트 제품을 개발하고자 함.

<연구의 내용>
 국내 쌀 및 쌀가루를 기반으로 여섯 가지 K-스타 디저트 제품을 개발하
고자 함.
 1. 디저트 떡에 대한 믹스 제품: 백미 쌀가루와 향미/소스/부재료를 기반

으로 하는 믹스 제품으로, 미국 현지인들이 자신의 기호 및 식습관에 
맞게 기본 레시피를 다양하게 응용할 수 있음.

 2. 디저트 떡에 대한 즉석 간편조리 제품: 현미 쌀가루와 향미/소스/부재
료를 기반으로 하는 컵 형태 제품으로, 전자레인지 조리를 통한 즉석조
리 제품.

 3. 디저트 쌀 푸딩에 대한 믹스 제품: 차가운 죽을 모태로 한 쌀 푸딩 
제품으로 백미 쌀가루와 향미/소스/부재료를 기반으로 하는 믹스 제품
임. 미국 현지인들이 자신의 기호 및 식습관에 맞게 기본 레시피를 다
양하게 응용할 수 있음.

 4. 디저트 쌀 푸딩에 대한 즉석 간편조리 제품: 현미 쌀가루와 향미/소스
/부재료를 기반으로 하는 컵 형태 제품으로, 전자레인지 조리를 통한 
즉석조리 제품.

 5. 디저트 쌀 크리스피 스낵 제품: 누룽지를 모태로 하여 미국 현지화 
시킨 쌀 크리스피(누룽지) 제품으로 다양한 맛의 디저트 제품(완제품).

 6. 디저트 쌀 음료 제품: 식혜를 모태로 하여 미국 현지화시킨 쌀 음료
   (완제품).

연구개발성과

1. 제품군 개발: 6건(디저트 떡 믹스 및 간편 조리제품, 디저트 푸딩 믹스
   및 간편  조리제품, 디저트 쌀 크리스피 스낵, 디저트 쌀 음료). 
2. 특허등록: 제품 또는 제품개발에 관한 특허 1건 이상
3. SCI급 논문발표: 제품 또는 제품개발에 관한 연구결과 2건 발표.
4. KCI급 논문발표: 미국 현지화 레시피 개발 연구결과 1건 발표.
5. 국제 및 국내 학술대회 5건 발표
6. 디저트 떡 믹스와 디저트 푸딩 믹스에 관한 레시피 개발
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연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

○ 미국 현지인의 가정에 우리나라의 독특한 식문화(예, 찌는 방식)를 널

리 보급시킴으로써 자연스럽게 한식문화의 세계화를 꾀할 수 있음

○ 미국 현지인의 기호에 맞춘 다양한 K-스타 디저트 상품의 산업화 

○ 본 연구결과를 바탕으로, 전통식품의 레시피를 현지화 시킴으로써 완

제품의 산업화뿐만 아니라 "Meal kit" 형태의 제품을 판매하고, 이를 

우리나라의 독특한 식문화 및 조리방식에 결합시킴   

○ 국내 쌀 가공 산업의 활성화 및 쌀 소비촉진을 통해 국내 농식품 산업

의 발전을 추구함

○ 미국 소비자뿐만 아니라 국내 소비자의 건강한 먹거리 소비를 유도하

고 홈 쿠킹의 비율을 증가시킴으로써 식이관련 대사질환의 이환율을 조

금이나마 경감시킬 수 있을 것으로 사료됨

○ 국내·외 대학과 산업체간의 다각적 연계 및 융합적 연구를 통해 세계

화 시대에 맞는 우수한 인력 창출을 추구함

중심어

(5개 이내)

현지화된 
레시피

쌀 프리믹스 쌀 푸딩
쌀 크리스피 

스낵
쌀 음료
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5. 영문 요약문

〈 SUMMARY 〉
코드번호 D-02

Purpose&

Contents

The purpose of the study is to develop of K-star dessert. The 

products are made with rice and reflect Korean food culture.

- Rice cake premix, Instant cooking rice cake

-  Rice pudding premix, Instant cooking rice pudding

-  Rice Snack(Crisp)

-  Rice beverage

Results
- 2 SCI papers, 2 KCI paper published.

- 5 poster presentation at academic symposiums of 5 international 

and domestic conferences.

-1 patent registered.

Expected
Contribution

Plan to commercialize rice dessert products in Korea and US.

Keywords
localized 

recipe
rice premix rice porridge rice crisp rice beverage
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주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 고부가가치식품기술개발사업의 연구보고서

   입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 고부가가치식품기

술개발사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니다.

8. 뒷면지
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<최종보고서 본문>

1. 연구개발과제의 개요

가. 연구개발 목적

 - 미국 현지인을 위한 쌀가루 기반의 K-스타 디저트 상품개발 및 산업화를 통해 미국 현지인들

이 우리나라의 식문화를 공유할 수 있는 토대를 마련함.

나. 연구개발의 필요성

 (1) 우리나라의 독특한 "식문화"를 미국 현지인의 "가정"에 홍보한다는 목적 하에, 완제품뿐만 

아니라 "간편 조리식 제품" 개발과 함께 미국 현지인의 실정에 맞는 "레시피" 개발하는데 우선순

위를 둠.

 (2) K-스타 디저트 상품 판매를 통한 이익창출의 목적보다는 우리나라의 독특한 "식문화를 공

유하고 홍보"하는데 중점을 둠.

 (3) "글루텐 프리(gluten free)"가 미국 및 전 세계 식품시장의 주요 이슈인 점을 감안하여 "쌀 

및 쌀가루"를 기반으로 한 디저트 제품을 개발함. 

 (4) 우리나라의 "쌀을 이용한 가공식품 시장의 활성화 및 쌀 소비 촉진방안의 일환"으로 국내 

쌀 및 쌀가루를 기반으로 한 디저트 제품을 개발함.

       

figure 1. 연구개발 목적

다. 연구개발 범위

 - 국내 쌀 및 쌀가루를 기반으로 한 여섯 가지 종류의 K-스타 디저트 제품을 개발하고자 함.

(1) 디저트 떡에 대한 프리믹스 제품

 - 백미 쌀가루와 향미/소스/부재료를 기반으로 하는 프리믹스 제품

 - 간편 조리식 제품으로, 미국 현지인들이 자신의 기호 및 식습관에 맞게 레시피를 다양하게 응

용
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(2) 디저트 떡에 대한 즉석 간편 조리 제품

 - 현미 쌀가루와 향미/소스/부재료를 기반으로 하는 컵 형태 제품

 - 전자레인지 조리를 통한 즉석 조리 제품(즉석 간편 조리식)

(3) 디저트 쌀 푸딩에 대한 프리믹스 제품

 - 차가운 죽을 모태로 한 쌀 푸딩 제품으로, 백미 쌀가루와 향미/소스/부재료를 기반으로 하는 

프리믹스 제품

 - 간편 조리식 제품으로, 미국 현지인들이 자신의 기호 및 식습관에 맞게 레시피를 다양하게 응

용

(4) 디저트 쌀 푸딩에 대한 즉석 간편 조리 제품

 - 현미 쌀가루와 향미/소스/부재료를 기반으로 하는 컵 형태 제품

 - 전자레인지 조리를 통한 즉석 조리 제품(즉석 간편 조리식)

(5) 디저트 쌀 크리스피 스낵 제품

 - 누룽지를 모태로 하여 미국 현지화된 쌀 크리스피(누룽지) 제품 및 향미 코팅 기술을 응용한 

다양한 맛의 디저트 제품(완제품)

(6) 디저트 쌀 음료 제품

 - 식혜를 모태로 하여 미국 현지화시킨 쌀 음료 제품(완제품)

figure 2. 연구개발 범위
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(출처: 한국쌀가공식품협회, 2015, 2)

2. 국내외 기술개발 현황

가. 국내 기술 수준 및 시장 현황

 (1) 기술현황

  - 쌀은 95%가 취반용으로 이용되며, 가공용으로는 5% 내외로 일본의 쌀 생산량 기준 

10~13% 수준에 비하면 매우 낮은 비율을 차지함. 

  - 쌀가공 식품은 밥류, 죽류, 떡류, 한과류가 있으며, 최근 제면, 제과, 제빵 등에 이용되며 

현미를 원료로 건강식품류도 판매됨.

table 1. 국내 쌀 가공제품의 종류 및 특징

 

(2) 시장현황

  - 1인당 연간 쌀 소비량은 2000년 93.9kg에서  78.8kg (2006년), 72.8 kg (2010년). 62.9 

kg (2015년)으로 지속적으로 감소하고 있음. 

  -  쌀 생산량은 1980년대~90년대 500만톤 이상을 유지하다가 2000년대 감소세에 들어 

2014년도 424만 톤을 생산하였으며 이는 농민 소득 중 25%임. 

  - 가공용 쌀의 소비는 지속적으로 증가하고 있으나, 값싼 수입쌀과 재고미를 쌀 가공에 이

용함에 따라 쌀의 과잉 공급에 따른 소비를 충족시키기는 역부족임이며, 여전히 쌀 소비량

에 비해 공급 과잉 현상으로 인해 국내산 쌀의 이월되는 재고의 문제로 경제적 손실이 크

게 발생함.
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(출처: 농림축산식품부, 2015)

figure 3. 1인당 연간 쌀 소비랑과 가공용 쌀 공급량
 

- 쌀의 전면 수입 자유화 및 쌀 소비량 감소 추이를 고려시 농민의 소득 보장을 위해 쌀의 소

비 확대 방안이 시급함.

- “쌀가공산업 육성 및 쌀 이용 촉진에 관한 법률”로 제정 (2013.11.22.)하여 쌀가공산업 육

성 정책을 법적으로도 뒷받침.  

- 청와대에서는 2015년 쌀 가공식품에 대한 인지도 제고 및 소비 촉진을 위해 청와대 사랑채

에 ‘쌀 가공식품 전시회’ 운영함.  

- 국내 쌀 가공 식품은 2008년 1.8조에서 2014년 4.2조원 규모로 4년만에 2배 이상 신장하

였으며, 최근 5년 사이 연평균 17.9% 성장하였음.

- 2013년 쌀가공산업의 제품군별 매출액은 떡류(36.5%, 1조 4,951억원), 밥류(29.5%, 

12,082억원), 주류 (17.3%, 7,077억원) 등으로 활용됨.

- 쌀가공식품 시장은 꾸준히 성장함에도 불구하고 90% 이상을 차지하는 떡류의 경우 새벽부

터 작업을 시작하고 쌀을 대량으로 씻어 불리고 쌀가루를 만드는 등 가공 과정 전반적으로 

노동 집약적이고 1인당 노동 생산성이 매우 낮은 편임. 이는 고품질 쌀가루를 생산함으로써 

해결 가능. 

- 농심미분을 필두로 대선제분, 대두식품, 태평양물선, SPL 등 빅 5개사가 전체 쌀가루 시장

의 15%를 차지함. 

- 쌀가공 식품 제조업체들은 영세업체들이 대부분이라서 연구에 투자하기 어려워 가공 식품의 

다양성이 부족함. 

- 농림축산식품부는 쌀 수급불균형을 해소하고 가공을 통해 쌀의 새로운 부가가치 창출을 위

해 “쌀 가공산업 활성화 방안”을 마련하여 쌀 가공산업을 고급화, 다양화, 차별화 전략을 

통해 고부가가치 산업으로 육성할 계획이라고 밝힘.

- 쌀 가공 산업은 기존 떡, 면류에서 빵, 과자, 프리믹스 등으로 제품이 다양화되고 있고



- 12 -

   글루텐 프리 제품 출시. 100% 쌀로 만들어진 빵이 출시되어 2015년 광주 유니버시아드대

회에 납품됨.

- 프리믹스 시장은 부침가루, 튀김가루, 베이커리 믹스 등이 있으며 최근에 형성된 시장으로 

소매시장 규모는 2012년 기준 약 954억원이며 이 중 베이커리 믹스가 456억원으로 48%

의 시장임. 베이커리 믹스의 경우 제품 카테고리 확장, 쌀가루 등 다양한 재료로 인해 성장 

가능성이 전망됨. 

- 쌀 가공 식품 수출 시장은 2012년 지속적으로 상승세이며, 호주, 일본, 홍콩 등으로 3개국 

수출이 전체 수출의 약 52% 임.

- 쌀 가공식품 수출 물류비 지원을 6개 (쌀과자, 떡, 누룽지, 가공밥, 쌀국수)에서 전 품목으로 

확대, 중국의 프리미엄 시장 진출 지원, 만성소화장애 발생 비율이 높은 미국이나 유럽 시

장으로 진출할 수 있도록 해외 글루텐프리 인증 획득 지원을 통해 정부차원에서 쌀 가공 

식품을 국내외 시장으로 확대하고자 함. 

- 글루텐은 밀에 함유된 단백질 복합체로 밀가루에 점착성 등의 물리적 특성을 부여함.

- 셀리악 병 (Celiac disease, 글루텐 불내증, 밀가루 알러지)은 글루텐 섭취시 발병하며, 배앓

이, 설사, 구토 등 소장 내 면역 반응을 일으키는 질환임. 심한 경우 저혈압, 신경발작 및 

자가면역질환을 동반하는 중증의 증상도 보임. WHO에 따르면 전 세계 인구 중 0.5~1% 인

구가 이 질병을 앓고 있음. 

   

   figure 4. 2013년 쌀가공식품산업 제품군별 업체수 및 매출액
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- 글루텐 프리(Gluten free)란 글루텐에 민감한 사람들을 위해 식품의 글루텐을 완전히 제거

하거나 낮은 수준으로 포함되어있음을 의미함. 

- 각국의 글루텐 프리 인증제도

  1) (한국) ｢식품 등의 표시기준｣, 재료에 밀‧호밀‧보리 등 미사용, 글루텐 함량이 20ppm 미만일 경

우 업체가 자율적으로 글루텐프리 표시 가능.

  2) (미국) FDA는 글루텐프리 라벨링법을 시행하고 글루텐프리 관한 가이드라인을 제시하고 

있음.

   : 글루텐 함량이 20ppm 미만인 제품에만 글루텐프리 표시 가능하며, 셀리악병환자협회 등 민

간 인증마크 활용, FDA는 감시 및 관리.

   : 직접인증제가 아닌 개별 사업자가 공인된 시험연구기관의 분석 후 표시 가능.

  3) (캐나다, 프랑스) 미국과 유사한 제도를 도입하여 활용하고 있음.

(3) 경쟁기관현황

- CJ (제일제당), 오뚜기, 농심, 대상, 동원F&B, 풀무원 등이 쌀 가공품을 생산함.

- 쌀가공 제품 중 주로 CJ와 오뚜기가 무균포장밥으로 시장점유율이 높으며 이 밖에 오뚜기, 

하림, 한국야쿠르트 등이 즉석죽 제품을 출시함.

- 오뚜기 (찹설호떡 믹스, 쌀 핫케이크 믹스, 찹쌀 미니도나스 믹스), CJ (찹쌀 호떡 믹스, 자

일로스 찹쌀 호떡 믹스), 초록마을 (쌀 호떡 믹스), 온성드림에프엔비 (인절미 믹스, 찰떡가루) 

등이 쌀 가공품 프리 믹스 제품을 이용하여 쌀 가공 디저트류를 개발하였음.

- 쌀 가공 디저트류 프리 믹스 같은 경우 현재 소비량이 높지 않아서 보다 다양한 쌀 가공 제

품 개발 및 출시를 통하여 쌀 가공 제품의 소비를 촉진하여 쌀 소비량을 늘리고자 함.

- 전통식품 현대화를 위해 레토르트 기술을 도입하여 실온에서 3개월 이상 보관 가능한 떡을 

(사)한국전통음식연구소에서 개발함.
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(4) 지식재산권현황

table 2.  쌀가공품 관련 국내 특허 현황

특 허 명 공개년도

다 종류의 떡용 프리믹스 2013

전자레인지용 떡 프리믹스 조성물 및 그를 이용한 즉석 떡의 제조방법 2013

전자레인지 조리가 가능한 찰떡용 프리믹스, 이를 이용하여 제조되는 

찰떡 및 이의 제조방법
2016

전자레인지 조리용 찰떡 프리믹스 조성물과 그 제조방법 2010

쌀을 원료로 한 몰드 식품 제조용 프리믹스 조성물, 및 이를 이용하여 

제조된 몰드 식품 및 그 제조방법
2013

증편 제조용 프리믹스 및 이를 이용한 증편 제조방법 2016

누룽지 맛 스낵용 펠릿 제조방법 2013

현미 누룽지 스낵의 제조방법 및 현미 누룽지 스낵 2014

밥알형태가 보이는 누룽지 스낵의 제조방법 2004

쌀 스낵 및 그 제조 방법 및 그를 포함하는 대용식품 2013

누룽지 칩의 제조방법 2011

  

(5) 국내 쌀 가공 제품 현황

  - 한국 믹스 제품: 쌀로 만든 떡, 호떡, 빵   



- 15 -

  - 쌀로 만든 떡과 빵

  - 누룽지 스낵

  - 뻥튀기 스낵
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  - 기타

나. 국외 기술 수준 및 시장 현황

 (1) 기술현황

  - 미국의 경우 쌀은 59%가 취반용으로 이용되며, 가공용으로는 18%로 우리나라에 비해 가

공식품용 쌀의 용도가 더 높음.

  - 미국의 경우 쌀 가공품 중 대표적으로 쌀과자가 있으며, 쌀과자는 옥수수 또띠야 혹은 밀

가루 칩과 같은 형태로 쌀 과자가 유통되고 있음.

  - 쌀과자는 미국인에게 다이어트식, 건강식으로 인지되고 있음. 

 (2) 시장현황

  - 미국의 경우 쌀 주산지는 아칸소주, 캘리포니아주, 루이지애나주이며 특히 아칸소주는 미

국의 최대 쌀 생산지로 전체 생산량의 50%임.

  - 1인당 쌀 소비량은 2006년 11.4 kg에서 2010년 12.3 kg으로 지속적으로 증가하고 있는 

추세임.

  - 세계 글루텐 프리 시장은 2014년 175억$이며, 2016년 265억$까지 성장 전망 (민텔사 추

정)
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table 3. 유통 쌀로 만들어진 미국 쌀 과자 제품군

 (출처: 한국 농수산 식품 유통 공사, 2015)

 

  - 미국 시장에서 글루텐 프리 제품의 성장세는 2011년부터 2013년까지 44% 성장하였음. 

설문 조사 결과 글루텐 프리 제품을 선택하는 이유는 글루텐에 민감한 소비자 외에도 웰빙

을 추구하는 소비자까지 확대되는 추세임 (민텔사).

  - 떡은 미국으로 수출량이 2010년 699톤(262만6천$)에서 2014년 1,188톤(403만5천$)으로 

꾸준히 증가하며 주로 떡볶이 떡이나 떡국 떡의 형태로 수출됨. 디저트 떡의 경우 주로 현

지에서 소규모 영세업에서 생산되며 한인 마켓 등 에스닉 푸드 마켓에서 유통 됨. (한국 농

수산 식품 유통 공사, 2015). 

  - 미국인들의 대부분은 떡으로 번역되는 영단어인 “rice cake”이 쌀 튀밥을 종류를 뭉쳐놓은 

스낵의 종류로 인지되어 한국의 떡이 무엇인지 알지 못하는 미국인이 대다수임. 캘리포니아 

로스엔젤레스 당국에서 떡집 위생 단속을 강화하여 떡의 상온판매 허용시간을 4시간에서 24

시간으로 늘리는 법안이 통과되었으나 조지아주 애틀란타에서는 조지아주 공공보건 규정에 따

라 ‘조리된 음식을 5°C 이상 실온에서 4시간이상 판매할 수 없다는 규정하여 애틀란타에 위치

한 떡집에 위생 기준 미달 판정이 내려짐. 

  - 미국 내 디저트 믹스 시장의 경우 2013, 2014년에 27억$로 성장세는 주춤하며 2019년 25

억$ 예상되는데, 이는 미국인들이 베이킹의 경우 건강하지 않은 먹거리라는 인식 때문임 (민

텔사). 현 시장에서는 밀가루가 디저트 믹스의 주원료인데 재료를 밀가루에서 쌀가루로 바꾸어 

글루텐이 없는 건강한 먹거리를 강조할 경우 충분히 성장할 가능성이 있음.

  - 미국 내 과자류 중 rice cake 소매 시장은 2012년 2200만$에서 2014년 2900만$로 성

장함 (Statistica, 2015)

  - 설문 조사 결과 쌀과자는 미국인들에게 건강식으로 인지되고 있으며, 다른 스낵류보다 건

강할 것 같다는 응답이 대부분이며, 견과류와 말린 과일 등을 건강식으로 인지하므로 스낵 

제조시 이를 첨가하는 제품 개발도 필요함. 

  - 미국인들은 스낵을 작고 쉽게 먹을 수 있는 것이라 인지하기에 스낵을 만들 때 작고 한 
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입에 먹을 수 있는 ‘bite size’로 만드는 것이 필요함.

  - 2011년부터 2015년까지 24,000명의 미국인을 대상으로 조사한 결과, 56%의 미국인들이 

푸딩을 섭취하였음. (Statistica, 2015)  

  - 미국의 경우 유제품 대체 시장은 두유, 아몬드 밀크, 쌀 밀크 등이며 시장 규모는 2015년 

기준  20억$ 이상임.

(3) 경쟁기관현황

  - 미국 디저트 믹스는 다양한 제조사가 있으며 이 중 1위 업체는 General Mills의 Betty 

Crocker 브랜드임. 쌀가루를 이용한 디저트 믹스의 경우 그 외에도 Zatarain, Gits, 

Minutes, My Grandpa's Farm, Arnel's Original 등이 있음.

<Betty Crocker 디저트 믹스 제품>

  - 미국 현지 쌀과자 업체 중 Mrs. May’s의 경우 한국의 강정에서 힌트를 얻어 미국의 에너

지바와 결합하여 미국 주류 시장 입점에 성공함. 

<Mrs. May’s 쌀과자>

  - 일본 최고 쌀과자 제조 기업인 카메다 세이코의 쌀과자 (Kameda Crisps)가 고급 상품으

로 출시하여 미국인에게 인기를 얻음. Gelson’s나 Whole Foods 등 건강 식품점과 아시안 

마켓에서 쌀과자 시장이 성장하고 있으며 2008년에 제조 유통까지 담당하는 Kameda USA

를 설립함.
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특 허 명 보유국, 공개년도

Premix composition of glutinous rice cake for baking in 

microwave oven and a preparation method thereof 
미국, 2014

Rice Cake-like Food Mix 일본, 2014

<카메다 세이코 쌀과자>

  -한국 맘모스 제과의 쌀과자 제품인 ‘밤부레인 쌀과자 (Bamboo lane cruncy rice rollers)’

가 2014년 미국 대형 마켓인 코스트코에 입점하여 한국에서 미국으로 수출하는 한국 쌀과

자의 수출량이 대폭 증가함.  

  

<맘모스제과 밤부레인 쌀과자>

  - 일본산 쌀과자는 미국 주류 시장에서도 쉽게 찾아볼 수 있으나, 한국산 제품은 한인마켓

을 통해 주로 유통되며 소비자도 미국 내 건주하는 한국 소비자임. 주로 뻥튀기 (쌀튀밥) 

제품이나 센베이와 같은 쌀 과자가 주를 이룸.

○ 지식재산권현황

 table 4. 쌀가공품 관련 해외 특허 현황
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(4) 미국 쌀 가공 제품 현황

  - 미국 믹스 제품

  - 미국: 쌀로 만든 빵
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  - 미국: 쌀로 만든 차가운 죽(푸딩)

  -미국: 누룽지 스낵(rice crispy)

  - 미국: 뻥튀기 스낵
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구분
(연도)

세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용 연구결과

1차

년도

(2016)

K-스타

디저트의

제품 개발

(주관)

○ 1차적으로 sticky한 식감

을 배제한 제품 개발 2건(4

종) 개발 완료 

- rice cake premix 2종 

(plain 1종, cheese 맛 1종)

- rice porridge mix 2종 

(original 1종, porridge 

type 1종)

미국 현지인의 디저트 떡 믹스 

및 디저트 푸딩 믹스 제품 대

한 관능적 기호도 조사 보고서 

작성

K-스타

디저트의

품질 특성

연구 (협동)

○ 미국 현지인을 대상으로 

한 디저트 떡 믹스 및 디저

트 푸딩 믹스 제품에 대한 

향미분석을 포함한 이화학적 

특성 및 저장성 분석

-시판 백설기를 떡 믹스 모

델로 이용하여 이화학적 특

성 분석 방법 수립 

-백설기의 Hunter Color 

Values (L*a*b*) 측정

-향기 성분 지표 물질을 이

용한 HS-SPME 추출법 최적화 

(HS-SPME fiber 최적화, 염

석처리 여부, 추출 시간 및 

온도 설정 등) 

-향기 성분 GC/MS 분석 방법 

조건 수립

2차

년도

(2017)

K-스타

디저트의

제품 개발

(주관)

○ 미국 현지인을 대상으로 

한 제품 4종(떡 및 푸딩 간

편조리식, 쌀 크리스피 스낵, 

쌀 음료) 개발 완료 

- 미국 현지인을 대상으로 한 

제품 4종(떡 및 푸딩 간편조리

식, 쌀 크리스피 스낵, 쌀 음

료) 개발 및 공정 설정

- 공정 최적화, 개발 제품 공

정도 외

○ 미국 현지인을 대상으로 

한 제품 4종(떡 및 푸딩 간

편조리식, 쌀 크리스피 스낵, 

쌀 음료) 기호도 조사

- 아칸소대학 관능센터를 

통한 현지 기호도 조사

- 개발 제품 미국 현지 기호

도 조사 보고서

K-스타

디저트의

품질 특성

연구 (협동)

○ 미국 현지인을 대상으로 

한 제품 4종(떡 및 푸딩 간

편조리식, 쌀 크리스피 스낵, 

쌀 음료)에 대한 이화학적 

특성 및 저장성 분석 

미국 현지인을 대상으로 한 제

품 4종(떡 및 푸딩 간편 조리

식, 쌀 크리스피 스낵, 쌀 음

료)에 대한 이화학적 특성 및 

저장성 분석을 수행함. 이화학

적 특성은 색도, 조직감, 향미 

및 일반성분 함량을 포함하며 

저장기간에 따른 특성 분석

- 공정 최적화에 따른 관련된 

제품의 이화학적 특성 및 저장

성 검사

- 이화학적 특성은 색도, 조직

감, 향미 및 일반성분 함량을 

포함하며 저장기간에 따른 지

표 성분 설정 및 특성 변화 추

이 분석

3. 연구수행 내용 및 결과

가. 연구개발의 추진전략ᆞ방법 및 추진체계

table 5. 연구개발 추진전략
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설기떡 (Plain Type)

원료명 1 식(g) 배합비(%)

쌀가루 40.0 80.0 

정제염 0.5 0.9 

정백당 5.6 11.2 

변성전분_C 2.3 4.6 

변성전분_B 1.7 3.4 

Total 50.0 100.0 

설기떡 (Cheese Type)

원료명 1 식(g) 배합비(%)

쌀가루 32.8 65.6 

생크림분말 1.6 3.3 

체다치즈분말 1.4 2.7 

혼합치즈분말 2.5 4.9 

천연치즈분말 1.4 2.7 

정제염 0.3 0.5 

정백당 4.9 9.8 

변성전분_C 1.9 3.8 

변성전분_B 3.3 6.6 

Total 50.0 100.0 

(1) 미국 소비자 맞춤형 제품 개발 2건(4종) 개발 완료 

    - rice cake premix 3종 (plain 1종, cheese 맛 1종)

    - rice porridge mix 2종 (original 1종, porridge type 1종)

라이스케이크는 설기떡을 타깃으로 개발하였다. 설기떡은 당도가 낮고 조직감이 

푸슬푸슬해서 외국인도 부담없이 먹일 수 있으며, 다양한 맛타입 개발이 가능하다. 또 다른 

특징으로는 쌀가루와 향미, 소스, 부재료를 기반으로 하는 컵 형태 프리믹스 제품으로, 

가정에서 찜 조리를 통해 즉석 조리가 가능하도록 개발하였다. 맛은 전통적인 설기떡 맛과 

외국인이 선호하는 치즈맛으로 각각 개발하였다.

table 6. 라이스케이크 처방
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라이스 푸딩 (Original)

원 료 명 식당함량(g) 배합비(%)

분당 10.4 29.7

쌀가루 6.2 17.6

덱스트린 6.5 18.6

크림분말 6.5 18.6

탈지분유 3.9 11.1

분말한천 0.8 2.3

정제염 0.1 0.2

난황분말 0.1 0.3

효소처리스테비아 0.1 0.3

카라멜분말향 0.5 1.3

합계 35 100

라이스 푸딩 (Porridge type)

원 료 명 식당함량(g) 배합비(%)

팽화미 30.0 37.5

분쇄팽화미 15.0 18.75

알파미분 6.0 7.5

생크림분말 10.0 12.5

탈지분유 15.0 18.75

정제염 1.7 2.125

정백당 2.3 2.875

합계 80.0 100

라이스푸딩은 쌀가루와 향미소재, 소스 및 부원료를 기반으로 하는 프리믹스 제품으로 

개발하였다. 외국인들이 자신의 기호 및 식습관에 맞게 기본 레시피를 다양하게 응용할 수 

있도록 하였으며 일정한 탄성을 지닌 전통적인 조직감의 오리지날 푸딩 타입과 차가운 죽을 

모태로 한 스푼으로 떠먹는 타입을 각각 개발하였다.

table 7. 라이스푸딩 처방
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  - 현지인의 기호도를 고려하여 완성된 처방을 미국 가정의 조리환경에 맞춰 다음과 같이 조

리법을 개발 하였다. 

   figure 5. 2013년 쌀가공식품산업 제품군별 업체수 및 매출액

  

(2) 미국 현지인의 디저트 떡 믹스 및 디저트 푸딩 믹스 제품 대한 관능적 기호도 조사 진행

- 글로벌 고객을 대상으로 하는 제품 개발이기 때문에 타겟 소비자를 우선적으로 선정하였다. 

한국 식문화에 대한 관심이 높은 미국인을 대상으로 선정하였으며 미국 아칸소주립대학 식품

공학과와의 협업으로 미국 현지인을 대상으로 하는 라이스케익 2종 및 라이스푸딩 2종 시제품

에 대한 관능평가를 진행하였다.

- 현지인을 대상으로 개발된 4종의 관능적 기호도 조사를 2회에 걸쳐 실시하였으며, 그 대표적 결과

는 다음과 같다. (자세한 결과 보고서는 추가 파일로 첨부함.)
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제품명 평가점수(Overall Linking)

라이스케익(플레인) 4.9/9

라이스케익(치즈) 4.8/9

라이스푸딩(오리지날) 5.9/9

라이스푸딩(죽타입) 5.5/9

table 8. 미국 소비자 관능평가 결과(1 차)

   figure 6. 2013년 쌀가공식품산업 제품군별 업체수 및 매출액
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   figure 7. 미국 소비자 대상 관능평가(1차)



- 28 -

- 라이스케익 2종 관능평가 세부결과
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- 라이스푸딩 2종 관능평가 세부결과
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설기떡 (Plain Type-2)

원료명 1 식(g) 배합비(%)

쌀가루 6.5 13.0

변성전분_C 5.8 11.5

변성전분_B 5.2 10.2

정백당 20.8 42.0

우유-크림분말 3.2 6.5

식이섬유 1.3 2.5

분말유지 3.8 7.5

아가베분말 1.2 2.3

물성계량제 2.1 4.2

정제염 0.1 0.3

Total 50.0 100.0

- 미국 현지 관능평가를 통해 다음과 같은 소비자의 의견을 확인할 수 있었다.

* 라이스케익

- 떡의 쫄깃한 식감이 어색하고 불편하다

- 따뜻한 간식 같은 느낌으로 스낵 또는 아침식사 대용으로 좋을 것 같다

- 처음 접하는 제품이라서 제품에 대한 기준이 모호하다(식감, 조리방법)

- 엔젤푸드케익과 같은 이미지이며 식감이 비슷했으면 좋겠다

- 직접 원하는 타입의 소스나 토핑을 올려서 조리할 수 있을 것 같다

       (다양한 활용이 가능한 부분에 대한 긍정적인 평가)

* 라이스푸딩

- 너무 흐르는 조직감으로 단단하게 개선되었으면 좋겠다

- 간식의 용도로 적합할 것 같다

- 맛과 향은 만족스럽다(대부분 선호)

- 조리하는 사람에 따른 물성 편차 발생

- 보다 조리법이 간편했으면 좋겠다(ex. 전자레인지 조리)

- 상기 요구사항에 맞춰 개선 제품을 개발하였다.

table 8. 라이스케익 개선 처방
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라이스 푸딩 (Original-2)

원 료 명 식당함량(g) 배합비(%)

분당 10.6 30.3

쌀가루 6.7 19.1

덱스트린 6.7 19.1

크림분말 6.5 18.6

탈지분유 3.4 9.7

검 프리믹스 NSP 0.6 1.7

난황분말 0.1 0.3

효소처리스테비아 0.1 0.3

카라멜분말향 0.3 0.9

합계 35.0 100.0

table 9. 라이스푸딩 개선 처방

(3) 디저트 떡 믹스 및 디저트 푸딩 믹스 조리 레시피 개발

 - 제조된 프리믹스는 물 또는 우유에 혼합하고, 전자레인지를 이용하여 조리할 수 있다.

 - 라이스케익은 250ml 가량의 용기 혹은 머그컵에 프리믹스 40g 과 중간크기 계란 1 개를 

잘 혼합하고 700 와트 전자레인지에서 1 분간 조리하여 제조할 수 있다.

 - 라이스푸딩은 용기에 푸딩믹스 50g 과 우유(혹은 물) 200ml 를 넣고 잘 교반한 뒤에 

700 와트 전자레인지에서 3 분간 조리한 뒤 1 시간 이상 냉장(10℃ 내외) 시켜 제조할 수 

있다. 이에 앞서서 작은 컵이나 모양틀에 나누어 담아 냉각하면 다양한 형태의 푸딩을 제조할 

수 있다.
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   figure 7. 라이스케익, 라이스푸딩 시제품
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구분 Rice Cupcake

Aroma liking 5.4 (± 2.1)

Appearance liking 6.7 (± 1.6)

Flavor liking 6.6 (± 1.7)

Texture liking 6.0 (± 2.2)

Overall   liking 6.2 (± 2.0)

구분 Rice Cup   Pudding

Aroma liking 6.2 (± 1.7)

Appearance liking 5.9 (± 1.6)

Flavor liking 6.7 (± 1.7)

Texture liking 6.4 (± 1.8)

Overall   liking 6.3 (± 1.9)

(4) 미국 현지인의 디저트 떡 믹스 및 디저트 푸딩 믹스 제품 대한 관능적 기호도 조사 진행(2차)

- 64명의 현지 소비자를 대상으로 관능평가를 진행하였다.

   figure 8. 미국 소비자 관능평가(2차)

table 10. 라이스케익 관능평가 결과

table 11. 라이스푸딩 관능평가 결과
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- 미국 현지 관능평가(2차)를 통해 다음과 같은 소비자의 의견을 확인할 수 있었다

* 라이스케익

- 전반적으로 품질에 만족스럽다

- 조리가 매우 간편하고 맛이 좋다는 평가

- 조직감이 쫄깃하면서 부드러워서 ‘엔젤푸드케익’ 같다(다수 의견)

- 예상가격 : 1.5~4.0$ / 2 pack

* 라이스푸딩

    - 전반적 만족도 비교적 만족스럽다

    - 조리가 간편하나 전자레인지에서 넘침 발생 의견 다수

    - 조직감이 조금 더 단단하면 좋겠다

    - 단맛을 조금 줄였으면 좋겠다

    - 예상가격 : 0.5~1.5$ / 1 pack
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(5) 미국 현지 소비자 대상 쌀 스낵 기호도 평가

- 총 113명의 미국 현지인 참가(연령대: 20세부터 74세 평균나이: 40세)

table 12. 쌀 스낵 관능평가 결과
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table 12. 라이스스낵 선호도조사 결과



- 37 -

(6) 미국 현지 소비자 대상 쌀음료 기호도 평가

- 총 100명의 미국 현지인 참가(연령대: 20세부터 76세 평균나이: 41세)

table 13. 라이스 음료 관능평가 결과

table 13. 라이스 음료 관능평가 결과
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table 14. 라이스 음료 JAR Test 결과

(7) 연구 결과

 (가) 라이스 케이크

   1차년도에 개발한 라이스케이크는 쫄깃한 조직감을 지니고 있어서 현지 소비자 평가 결과 

낮은 점수를 받았다. 미국 소비자는 쫄깃한 조직감에 대한 낯설음을 느끼고 있지만 한편으로는 

차별화된 새로운 컨셉이 될 수 있으므로 기존의 특징을 가진 현지인에게 어필할 수 있는 제품

개발이 지속될 필요가 있어 보인다. 

 한편, 현지 소비자가 요구하는 라이스케이크의 맛과 조직감을 목표로 한 개선 제품을 개발하

였다. 이렇게 2차년도에 개발된 라이스케이크의 품질은 현지 소비자에게 우수하다고 평가를 

받았으며 추후 제품출시로 이어질 수 있도록 상품화 검토 예정이다.

 (나)  라이스 푸딩

   1차년도에 개발한 라이스푸딩 부드럽지만 흐르는듯한 조직감을 지니고 있어서 현지 소비자

평가 결과 낮은 점수를 받았다. 따라서, 현지 소비자가 요구하는 라이스푸딩의 맛과 조직감을 

목표로 개선을 진행하였다. 2차년도에 개발된 라이스 푸딩은 이같은 단점이 보완되었으며 현

지 소비자에게 우수하다는 평가를 받았으며 추후 제품출시로 이어질 수 있도록 상품화 검토 

예정이다.

 (다) 라이스 스낵

   모양을 다르게 한 라이스스낵은 해조류 원료를 사용하여 맛과 식감의 차별화를 이루고자 

하였으며 각기 다른 4가지의 형태로 개발하였다. 원형, 해조류형, 삼각형, 스틱형의 네 가지 형
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태 가운데 삼각형과 해조류형에 대한 선호도가 높게 나타났으며 삼각형 형태의 제품에 대한 

미국 현지 제품 출시를 검토중이다.

 (라) 라이스 음료

   맛과 영양에 차이를 둔 두 가지 라이스음료를 개발하였으며 미국 현지의 라이스 음료와 함

께 비교평가를 진행하였다. 현지 소비자는 부드러운 맛 보다는 맛과 영양이 강화된 형태의 제

품을 선호하는 결과를 얻을 수 있었다.   
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다. 디저트 상품의 프리믹스 및 완제품의 이화학적 특성 규명

 디저트 상품의 프리믹스 및 완제품의 색도, 일반성분(수분, 회분, 조지방, 조단백, 탄수화물), 

조직감(물성, 점성), 휘발성성분(지방산 산패 지표물질, 향기성분) 분석 및 프리믹스의 저장성

을 평가하였다.

 또한, 플레인 디저트 떡, 흑미 디저트 떡, 쌀 컵케익, 라이스 푸딩 완제품의 색도, 조직감(떡

과 컵케잌의 경우 물성, 라이스 푸딩의 경우 점성), 향기 성분을 포함한 휘발성 성분을 분석하

였다.

(1) 믹스의 일반성분 분석

(가) 연구 방법

 일반성분 분석은 AOAC (2000) 방법에 따라 수분, 조회분, 조단백, 조지방을 측정하였다. 식

품공전 탄수화물은 100%에서 수분, 조회분, 조단백, 조지방을 감한 값으로 계산하였다. 수분

은 105℃상압 가열 건조법, 조회분은 550℃ 직접회화법, 조단백은 Kjeldahl 질소정량법, 조지

방은 Soxhlet 추출법으로 각각 정량하였다.

(나) 연구 결과

본 연구에 사용한 믹스의 일반성분을 조사한 결과(Table 1), 플레인과 흑미 디저트 떡의 

수분은 7.0-7.2%, 조회분은 1.4-1.6%, 조지방은 1.2%, 조단백은 3.6-4.4%, 탄수화물 

함량은 85.6-86.8%로 나타났다. 쌀 컵케익의 수분은 2.5%, 조회분은 1.1%, 조지방은 8.7%, 

조단백은 2.3%, 탄수화물은 85.4%로 디저트 떡에 비해 수분 함량은 더 낮고 조지방의 

함량은 더 높은 것으로 보인다. 라이스 푸딩의 수분은 3.7%, 조회분은 0.8%, 조지방은 6.6%, 

조단백은 6.4%, 탄수화물은 82.5%였다.
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Table 1. Proximate analysis of rice dessert premixes

Type
Dessert rice cake

Rice cup cake Rice pudding
Plain black rice

Moisture(%) 7.0 ± 0.3 7.2 ± 0.4 2.5 ± 0.1 3.7 ± 0.6

Crude ash(%) 1.4 ± 0.1 1.6 ± 0.3 1.1 ± 0.2 0.8 ± 0.1

Crude fat(%) 1.2 ± 0.1 1.2 ± 0.1 8.7 ± 0.4 6.6 ± 0.6

Crude protein(%) 3.6 ± 0.4 4.4 ± 0.2 2.3 ± 0.3 6.4 ± 0.7

Carbohydrate(%) 86.8 ± 0.4 85.6 ±　0.4 85.4 ± 0.6 82.5 ±　0.9

(2) 믹스의 저장성 평가

(가) 연구 방법

① HS-SPME GC-MS를 이용한 hexanal 을 포함한 지방 산패 관련 휘발성 성분 분석

40℃에서 믹스 4 종류(플레인 디저트 떡, 흑미 디저트 떡, 쌀 컵케익, 라이스 푸딩 믹스)

를 10주 동안 저장하며, 믹스의 주성분인 쌀가루에서 발생하는 hexanal을 포함한 지방 산패 관련 

휘발성 성분의 변화를 headspace solid phase microextraction (HS-SPME) gas chromatography

−mass spectrometry (GC-MS)를 이용하여 측정하였다. 측정은 10주(0, 2, 4, 7, 14, 28, 42, 56, 

70일) 동안 진행하였다.

믹스 30 g 을 균질화시킨 후 2.0 g (±0.5%)을 샘플링한 후, HS-SPME 추출법으로, 

2cm 길이의 DVB/CAR/PDMS fiber 를 이용하여 휘발성 성분을 추출하고, Agilent 사의 MSD 

5975 가 연결된 GC 7890A (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA)으로 splitless 

mode 로 분석하였다. GC 칼럼은 DB-WAX (30 m×0.250 mm×0.25μm, Agilent 

Technologies)을 사용하였고, GC 오븐은 초기온도 35℃에서 1 분간 유지하고, 100℃까지 

5℃/min 의 속도로 증가 시킨 후 20℃/min 의 속도로 250℃까지 온도를 높인 후, 5 분간 

유지하였다. 운반기체는 헬륨 가스(0.7 mL/min)를 사용하였다. 주입구 온도는 220℃이며 

solvent delay time 은 1min 이었다. Ionization voltage 는 70 eV, electron multiplier 

voltage 는 1,800V 로 설정하였다. 휘발성 성분 동정을 위해서는 n-alkane standard 

(C6-C40)를 이용하여 Kovats retention index (KI)를 산출한 후 NIST Mass Spectral 

Search program 과 휘발성 성분 스탠다드를 이용하였다. 저장 중 지방 산패 관련 휘발성 
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성분 변화를 분석하기 위해, hexanal (m/z 82)과 nonanal (m/z 98)의 extracted ion peak 

area 값을 internal standard 인 octanal-d16 의 peak area 값과 비교하여 계산하여 상대 

정량(relative quantification)을 실시하였다.  

(나) 연구 결과

믹스 4 종류(플레인 디저트 떡, 흑미 디저트 떡, 쌀 컵케익, 라이스 푸딩 믹스)에 있는 

지방 산패의 지표물질을 GC/MS로 분석한 결과는 Figure 1에 나타내었다. Hexanal은 쌀과 같은 불포화 

지방산의 함량이 높은 식품의 경우 저장 중 주로 생성되는 대표적인 지방 산패 지표 물질이다. 저장 전 

(0일) 플레인 디저트 떡 믹스의 경우 14.4 ng/g였으나 저장 28일까지 급격하게 증가하는 경향을 보였

다. 저장 28일에 33.3 ng/g 으로 저장 0일에 비해 2.3배 증가하였고 최종 저장일인 70일에는 34.9 

ng/g으로 가장 높은 함량을 보였다. 흑미 디저트 떡 믹스에서는 저장 초기 10.9 ng/g으로 저장 28일까

지 26.6 ng/g로 급격하게 증가하는 경향을 보였고, 최종 저장일인 70일에는 37.5 ng/g으로 저장 초기보

다 약 3.4배 증가하였다. 저장 70일 후 4종의 믹스 중 흑미 디저트 떡 믹스의 hexanal 증가폭이 가장 

컸다. 

쌀 컵케익 믹스의 hexanal 함량 증가 폭은 디저트 떡 2종(플레인, 흑미)에 비해 낮았으며, 저장 

0일(12.4 ng/g)에 비해 최종 저장일인 70일차에서는 22.5 ng/g으로, 저장 초기에 비하여 1.8배 증가하

였다. 쌀 푸딩 믹스의 hexanal의 경우 저장 0일(7.2 ng/g)부터 저장 56일(10.7 ng/g)까지 큰 변화를 

보이지 않았으나, 최종 저장일인 70일에 급격히 증가하여 16.2 ng/g였으나 나머지 3종의 믹스에 비해 

최종 hexanal 농도가 가장 낮았다.

플레인 디저트 떡 믹스와 흑미 디저트 떡 믹스 모두 nonanal의 경우 초기에 hexanal에 비해 더 

빨리 급격하게 증가하기 시작하였다. 두 믹스 모두 저장 0일(11.2 ng/g)에 비해 저장 7-14일에 최고점

으로 급격하게 증가하였으며, 이후에 감소하다가 저장 42-56일부터 다시 증가하는 경향을 보였다. 쌀 

컵케익 믹스와 푸딩 믹스의 경우 nonanal은 저장 42일까지 함량의 큰 변화를 보이지 않았다. 따라서, 플

레인 디저트 떡 믹스와 흑미 디저트 떡 믹스의 경우 hexanal에 비해 더 빨리 증가하는 nonanal을 산패

에 더 빨리 반응하는 산패 지표 물질(early lipid oxidation marker)로 사용될 수 있는 가능성이 있다고 

사료된다.
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                         (A)                                 (B)

   

                         (C)                                 (D)

Figure 1. Changes of relative concentrations of hexanal and nonanal in rice dessert 

premixes: (A) plain dessert ricecake, (B) black rice dessert rice cake, (C) rice cup 

cake, (D) rice pudding.
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(3) 디저트 상품의 조리법

(가) 디저트 떡(플레인)

믹스 50 g 에 물 30 g 을 가수하여 혼합 후 상기 혼합물을 18 mesh standard 

sieve 를 이용하여 채친다. 그 후 30 분간 찜기를 이용하여 조리한다.

(나) 디저트 떡(흑미)

믹스 50 g 에 물 28.5 g 을 가수하여 혼합 후 상기 혼합물을 18 mesh standard 

sieve 를 이용하여 채친다. 그 후 30 분간 찜기를 이용하여 조리한다.

(다) 디저트 컵케익

250 mL 용량의 전자레인지 용 용기에 믹스 40 g 과 계란 한 개를 충분히 혼합한다. 

이 후 전자레인지에서 1 분간 조리한다(700 W 기준).

(라) 디저트 푸딩

전자레인지 용 믹싱볼에 믹스 50 g 과 우유 200 mL 를 넣고 충분히 혼합한다. 이 후  

전자레인지에서 3 분간(700 W 기준) 조리 후 컵에 일정량을 담아 나누고 40 분 이상 

냉장한다.

디저트 상품 4품종(플레인 디저트 떡, 흑미 디저트 떡, 쌀 컵케익, 라이스 푸딩)을 위

의 조리법을 이용하여 제조하였다(Figure 2). 
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Ricecake Cup cake Pudding

Plain Black rice Vanilla Plain

Figure 2. Cooked rice dessert products pictures (plain rice cake, black rice cake, 

rice cup cake, and plain pudding)
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(4) 디저트 상품의 색도 분석

(가) 연구 방법

위의 조리법으로 믹스를 이용하여 만든 디저트 제품 완제품 4종의 색도는 색차계

(UltraScan PRO, Hunterlab, VA, USA)를 사용하여 명도(L*), 적색도(a*), 황색도(b*)값을 

측정하였다. 표준 색판으로는 백색판(L*= 99.97 a*= 0.09 b*=-0.04)을 사용하였다. 디저트 

제품 완제품을 유리 원형용기(φ 40 × 12 mm)에 담아 중심부분을 측정하였다. 

(나) 연구 결과

믹스를 이용하여 만든 4종의 쌀 디저트(플레인 디저트 떡, 흑미 디저트 떡, 쌀 컵케익, 

라이스 푸딩) 완제품의 외부 색도를 측정한 결과를 Table 2에 나타내었다. 

Table 2. Hunter’s color values of cooked rice products

Type
Rice cake Cup cake Rice pudding

Plain Black rice Vanilla Plain

L* 81.80 ± 0.05 46.86 ± 0.09 78.64 ± 0.18 83.87 ± 0.07

a* -2.01 ± 0.05 5.80 ± 0.09 0.68 ± 0.02 -3.42 ± 0.05

b* 7.17 ± 0.05 3.55 ± 0.09 33.30 ± 0.05 9.93 ± 0.03
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(5) 디저트 상품의 조직감 측정

(가) 연구 방법

① 디저트 떡(플레인, 흑미)과 쌀 컵케잌의 조직감 측정

믹스를 이용하여 만든 플레인 디저트 떡, 흑미 디저트 떡, 쌀 컵케잌의 조직감 분석은 

texture analyzer (TA-XT2, Stable Micro System Ltd., London, UK)를 사용하여 

two-cycle  compression test로 측정하였고 조건은 Table 3에 나타내었다. 쌀 컵케익의 경

우 타사의 쌀 컵케익 믹스 2종을 시중에서 구매하여 조리하여 측정하였다. Texture Profile 

Analysis (TPA)를 이용하여 경도(hardness), 부착성(adhesiveness), 응집성

(cohesiveness), 씹힘성(chewiness) 및 탄성(springiness)을 본 연구에서 사용하였다. 사용

한 TPA 조건은 Table 3와 같다. 조직감 측정을 위해, 지름 20 mm의 실린더 탐침(cylinder 

aluminium probe)을 사용하였으며, 모든 완제품에 대해 10회 이상 반복 측정하였다. 

Table 3. Test condition for texture profile analysis

Parameter Value

Pre-test speed 2.00 mm/sec

Test speed 1.00 mm/sec

Post-test speed 1.00 mm/sec

Strain 70%

Trigger force 5.0 g

② 라이스 푸딩의 점성 측정

쌀 디저트 제품 중 라이스 푸딩과 시중에서 구매한 타사의 라이스 푸딩 믹스로 만든 

라이스 푸딩 완제품의 점도 분석은 Rapid Visco Analyser (RVA)(SV-10, AND Ltd, 

Gyeonggi-do, Korea)를 사용하여 측정하였으며, 50 mL 의 푸딩 샘플을 5 회 이상 반복 

측정하여 평균값을 나타내었다. 
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(나) 분석 결과

① 디저트 떡(플레인, 흑미)과 쌀 컵케잌의 조직감

Table 4 에서 보는 바와 같이 믹스를 이용하여 디저트 제품(디저트 떡, 쌀 컵케익)을 

만들어 TPA를 관찰한 결과, 흑미를 첨가한 흑미 디저트 떡이 플레인 디저트 떡에 비하여 

hardness, adhesiveness, springiness, cohesiveness, gumminess, chewiness의 모든 결과

에서 서로 유의한 차이를 보이지 않았다(p<0.05). 쌀 컵케익은 타사의 쌀컵케익 믹스 제품과 

비교하였을 때 hardness는 B 제품과 유사한 수준을 보였으며 adhesiveness는 A 제품과 유

사한 수준을 보였다. 또한 springess, cohesiveness는 모든 샘플에서 유의한 차이를 보이지 

않았으며, gumminess와 chewiness는 A 제품의 값보다 유의하게 높았으며 B 제품의 값보다 

유의하게 낮은 결과를 보였다(p<0.05).

Table 4. Instrumental textural properties of cooked rice products

Type

Dessert rice cake

Rice cup cake

C** cup cake

Plain Black rice (A) Chocolate 
flavor

(B) Banana 
flavor

Hardness(g) 399.9 ± 19.4 415.9 ± 130.1 184.6 ± 11.8b 127.1 ± 7.6a 190.2 ± 17.1b

Adhesiveness(g.sec) 38.4 ± 2.1 37.8 ± 1.6 42.6 ± 10.1b 30.4 ± 10.3ab 20.1 ± 8.5a

Springiness 0.8 ± 0.0 0.8 ± 0.0 0.9 ± 0.0 1.0 ± 0.1 0.9 ± 0.0

Cohesiveness 0.8 ± 0.0 0.8 ± 0.0 0.8 ± 0.0 0.8 ± 0.0 0.8 ± 0.0

Gumminess 316.9 ± 15.5 322.4 ± 100.2 144.8 ± 8.9b 98.4 ± 5.5a 217.6 ± 4.7c

Chewiness(g) 245.3 ± 21.1 268.3 ± 81.9 136.6 ± 9.7b 96.8 ± 5.3a 189.4 ± 2.7c
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② 라이스 푸딩의 점성 측정

Table 5 에서 보는 바와 같이 믹스를 이용하여 라이스 푸딩을 만들어 점성을 측정한 

결과, 해외에서 구매한 타사의 C 제품과 비교하였을 때 유의한 차이를 보이지 않았다

(P<0.05). 

Table 5. Instrumental viscosity properties of cooked rice puddings

Type Rice pudding

(C) J* pudding
(Competitor)

Vanilla flavor

Viscosity(cP) 370.3 ± 32.6 356.0 ± 38.1

(6) 디저트 떡 믹스(플레인, 흑미)의 고온 저장이 디저트 떡 조리 후 완제품에 미치는 휘발성 

성분 변화 분석

(가) 연구방법

40℃에서 10주간 플레인 디저트 떡 믹스와 흑미 디저트 떡 믹스를 저장 후 저장 전과 저

장한 믹스를 조리하여 완제품을 만든 후 바로 샘플링 한 후 HS-SPME GC/MS를 이용하여 휘발성 성분

을 분석하였다. 완제품 조리 직 후 완제품 50 g을 균질화 한 후 2.0 g (±0.5%)을 취하여 24

시간 이내로 equilibrium을 하였다. 이 후 HS-SPME 추출법으로, 2 cm 길이의 

DVB/CAR/PDMS fiber를 이용하여 휘발성 성분을 추출하고, Agilent사의 MSD 5975가 연결

된 GC 7890A (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA)으로 splitless mode로 분석

하였다. GC 칼럼은 DB-WAX (30 m×0.250 mm×0.25μm, Agilent Technologies)을 사용

하였고, GC 오븐은  초기온도 35℃에서 1분간 유지하고, 100℃까지 5℃/min의 속도로 증가 

시킨 후 20℃/min의 속도로 250℃까지 온도를 높힌 후, 5분간 유지하였다. 운반기체는 헬륨 

가스(0.7 mL/min)를 사용하였다. 주입구 온도는 220℃이며 solvent delay time은 1 min이

었다. Ionization voltage는 70 eV, electron multiplier voltage는 1,800 V로 설정하였다. 
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휘발성 성분 동정을 위해서는 n-alkane standard (C6-C40)를 이용하여 Kovats 

retention index를 산출한 후 NIST Mass Spectral Search program과 휘발성 성분 스탠다

드를 이용하였다.

휘발성 성분 정량의 경우 휘발성 물질의 extracted ion peak area 값을 internal 

standard (aldehydes: octanal-d16; nitrogen-containing compounds: 

2-methylpyrazine-d6;alcohols:n-hexyl-d13 alcohol)의 peak area 값과 비교하여 계산하

여 상대 정량(relative quantification)을 실시하였다.   

(나) 연구 결과

① 플레인 디저트 떡 믹스의 고온 저장이 디저트 떡 조리 후 완제품에 미치는 휘발성 성분 변

화 분석

HS-SPME GC/MS로 플레인 디저트 떡의 향기 성분을 분석하였고 GC 크로마토그램과 정량 

결과는 Figure 3와 Table 6에 나타내었다. 총 55개의 휘발성 성분이 동정이 되었으며 알데하이드류 5

종, 케톤류 7종, 알코올류 5종, 알케인류 7종, 올레핀류 1종, acid와 ester류 7종, 그리고 23종의 기타 

성분을 확인하였다. 전체 휘발성 성분 중 46개의 성분이 향기활성을 보이는 물질로 나타났다. 10주간 저

장 후 조리한 완제품의 휘발성 성분의 합은 저장 전에 비하여 저장 후 현저하게 감소하여 저장 전 값의 

27%에 불과했다. 저장 전 조리시 동정되었던 휘발성 성분 중 9개의 휘발성 성분(ethanol, decane, 

longifolene, N,N-dibutylformamid, 

4-isopropyl-1,6-dimethyl-1,2,3,4-tetrahydronaphthalene, 5-dodecanylbenzene, 

4-dodecanylbenzene, 3-dodecanylbenzene, methyl palmitate)은 저장 후 조리시 검출되

지 않았다. 특이적으로 저장 전 조리시에는 없었던 5-pentyl-2(5H)-furanone가 10주 저장 

믹스로 만든 디저트 떡 제품에서 동정이 되었다. 이와 같이 전반적으로 휘발성 성분의 함량이 

저장 후 조리시 낮아지거나 없어졌지만 지방 산패 관련 성분들의 함량은 오히려 증가하였다. 

예를 들어, 대표적인 지방 산패 지표물질인 hexanal은 저장 전 믹스로 만든 디저트 떡보다 저

장 10주 후 만든 디저트 떡에서 1.3배 증가하였고, 2-pentylfuran은 2.3배 증가하였다. 따라
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서 저장시 풋내에 관여하는 향기 성분으로 알려진 hexanal과 hexanol 등의 함량이 증가로 제

품의 향기 특성이 바뀔 것이라 예상된다. 지질의 산화 및 분해, 당과 아미노산의 가열에 의한 

반응 등으로 생성되는데 휘발성 물질이 생성이 되며, 특히 알데히드류는 산화효소에 의해 지방

산이 분해됨에 따라 발생한다 (Quach ML et al., 1999). 

Figure 3. A representative GC chromatogram of cooked plain dessert rice cake.
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No. volatile compound tR of 
unknown

unknown 
RI

literature 
RI odor description initial

(106)
after 10 weeks

(106)

aldehydes

5 hexanal 4.44 1078 1080 fruity, fatty, leafy, 
vegetative 5.8 ± 0.0 7.8 ± 0.0

15 octanal 8.72 1279 1284 aldehydic, green, peely, 
citrus 0.8 ± 0.0 1.4 ± 0.0

17 (2E)-2-heptenal 9.59 1314 1318 green, sweet, fresh, 
fruity 3.8 ± 0.0 3.9 ± 0.0

22 (2E)-2-octenal 12.16 1415 1416 sweet, green, citrus peel, 
fatty 4.1 ± 0.0 2.9 ± 0.0

30 (2E,4E)-2,4-decadienal 20.94 1784 1789 fatty, chicken, aldehydic, 
green 2.7 ± 0.0 9.1 ± 0.3

ketones

1 acetone 1.97 814 814 solvent, ethereal, apple, 
pear 0.7 ± 0.0 0.6 ± 0.0

14 2-octanone 8.66 1277 1283 dairy, waxy, cheesy, 
woody 1.0 ± 0.0 2.1 ± 0.1

19 2-nonanone 11.19 1377 1378 fruity, cheesy 1.6 ± 0.0 0.2 ± 0.0

41 2-pentadecanone 25.27 2001 1997 fatty, spicy, floral 2.1 ± 0.0 0.5 ± 0.0

42 5-pentyldihydro-2(3H)-furanone 25.37 2007 2005 1.9 ± 0.1 1.4 ± 0.0

46 5-pentyl-2(5H)-furanone 26.05 2046 2052 minty, fruity n.d. 4.8 ± 0.2

48
4-hydroxy-4-methyl-2,6-bis(2
-methyl-2-propanyl)-2,5-cycloh
exadien-1-one

26.98 2096 2094 18.8 ± 0.4 4.3 ± 0.2

alcohols

Table 6. Concentration of volatile compounds identified in cooked plain dessert rice cake.
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2 ethanol 2.69 925 926 alcoholic, ethereal, 
medicinal 2.9 ± 0.0 n.d

13 1-pentanol 8.02 1251 1246 fusel, fermented, bready, 
cereal 2.8 ± 0.0 1.2 ± 0.0

18 1-hexanol 10.46 1350 1356 green, fruity, apple skin 3.1 ± 0.0 0.1 ± 0.0

20 nonanol 11.27 1380 1390 aldehydic, citrus, 
cucumber, melon 6.7 ± 0.0 6.9 ± 0.0

44 1-phenoxy-2-propanol 25.52 2017 0.0 ± 0.0 13.7 ± 0.1

alkanes

3 decane 3.43 1008 1000 gasoline 0.9 ± 0.0 n.d.

10 dodecane 6.43 1181 1200 alkane 1.0 ± 0.0 0.1 ± 0.0

12 tricyclo[5.2.1.02,6]decane 7.6 1233 1243 disagreeable, camphor 3.3 ± 0.0 0.5 ± 0.0

16 tridecane 8.85 1284 1300 gasoline 1.6 ± 0.0 0.5 ± 0.0

21 tetradecane 11.34 1383 1400 mild, waxy 4.9 ± 0.0 3.5 ± 0.0

23 pentadecane 13.82 1481 1500 guineense fruit 3.4 ± 0.0 2.1 ± 0.0

27 hexadecane 16.26 1579 1600 mild, waxy 2.1 ± 0.1 10.0 ± 0.1

olefins

24 1-pentadecene 14.72 1517 1515 3.8 ± 0.1 8.1 ± 0.0

acids and esters

33 hexanoic acid 21.78 1825 1827 cheesy, fruity, phenolic, 
fatty 11.9 ± 0.0 4.3 ± 0.0

47 octanoic acid 26.1 2048 2050 rancid, soapy, cheesy, 
fatty 1.5 ± 0.1 2.0 ± 0.0

49 nonanoicacid 28.12 2158 2162 fatty, waxy, cheesy, 
sweet 11.1 ± 0.6 8.6 ± 1.0
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50 methyl palmitate 28.96 2208 2210 oily, waxy, fatty, orris 2.0 ± 0.2 n.d.

52 decanoic acid 30.03 2272 2270 soapy, waxy, fruity 2.6 ± 0.0 0.2 ± 0.0

54 dodecanoic acid 33.62 2503 mild, fatty, coconut, bay, 
oil 1.8 ± 0.1 2.3 ± 0.0

56 hexadecanoic acid 40.04 2900 waxy, creamy 3.5 ± 0.1 0.0 ± 0.0

additional compounds

4 toluene 3.85 1040 1043 sweet, pungent, benzene 6.2 ± 0.1 0.8 ± 0.0

6 ethylbenzene 5.1 1114 1116 aromatic 0.9 ± 0.0 0.6 ± 0.0

7 p-xylene 5.22 1125 1130 aromatic 1.8 ± 0.0 n.d

8 m-xylene 5.38 1130 1140 plastic 4.9 ± 0.0 1.2 ± 0.0

9 o-xylene 6.28 1174 1176 geranium 3.3 ± 0.0 1.0 ± 0.0

11 2-pentylfuran 7.31 1220 1226 green, waxy, musty, 
caramellic 8.2 ± 0.0 10.2 ± 0.1

25 3-cyclohexene-1-carbonitrile 15.35 1543 13.4 ± 0.1 6.1 ± 0.2

26 longifolene 15.43 1546 1557 sweet, woody, rose, 
medical 1.0 ± 0.0 n.d.

28
(1S,8aR)-1-isopropyl-4,7-dimet
hyl-1,2,3,5,6,8a-hexahydronaphth
alene

19.77 1731 1730 thyme, herbal, woody, 
dry 4.5 ± 0.1 2.9 ± 0.0

29 N,N-dibutylformamid 20.23 1753 1744 fishy, ammoniacal 3.6 ± 0.0 n.d.

31 4-isopropyl-1,6-dimethyl-1,2,3,4
-tetrahydronaphthalene 21.41 1806 1808 herb, spice 4.4 ± 0.1 n.d.

32 5-undecanylbenzene 21.58 1815 1828 2.8 ± 0.0 3.5 ± 0.0

34 2-methoxyphenol 21.98 1835 1850 warm, spicy, vanilla, 
guaiacol 1.9 ± 0.0 2.1 ± 0.1

35 3-undecanylbenzene 22.47 1859 1873 1.5 ± 0.0 0.4 ± 0.0
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36 4-methyl-2,6-bis(2-methyl-2-p
ropanyl)phenol 23.09 1889 1893 mild, phenolic, camphor 379.1 ± 6.1 7.9 ± 0.2

37 5-dodecanylbenzene 23.64 1917 1928 4.3 ± 0.1 n.d.

38 4-dodecanylbenzene 24 1936 1943 4.5 ± 0.3 n.d.

39 3-dodecanylbenzene 24.59 1966 1972 1.6 ± 0.1 n.d.

40 phenol 24.94 1984 1973 sweet and tarry 1.5 ± 0.0 1.4 ± 0.0

43 6-tridecanylbenzene 25.45 2012 2015 aromatic 2.7 ± 0.1 2.7 ± 0.0

45 5-nonanylbenzene 25.66 2023 aromatic, gasoline-like 3.0 ± 0.0 0.2 ± 0.0

51
4-isopropyl-1,6-dimethyl-1,2,3,4
,4a,7,8,8a-octahydro-1-naphthale
nol

29.25 2226 2222 herb, wood 10.1 ± 0.7 5.6 ± 0.1

53 2,4-bis(2-methyl-2-propanyl)ph
enol 30.64 2308 2312 phenolic 12.3 ± 0.3 11.6 ± 0.8

　 　 　 　 　 sum 591.7 ± 8.4 160.5 ± 1.3
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② 흑미 디저트 떡 믹스의 고온 저장이 디저트 떡 조리 후 완제품에 미치는 휘발성 성분 변화 

분석

HS-SPME GC/MS로 흑미 디저트 떡의 향기 성분을 분석하였고 GC크로마토그램과 정량 결과

는 Figure 4와 Table 7에 나타내었다. 총 48개의 휘발성 성분이 동정이 되었으며 알데하이드류 12종, 

알코올류 3종, 알케인류 9종, acid와 ester류 8종, 그리고 16종의 기타 성분을 확인하였다. 전체 휘발성 

성분 중 46개의 성분이 향기활성을 보이는 물질로 나타났다. 플레인 디저트 떡과 마찬가지로 0주간 저장 

후 조리한 완제품의 휘발성 성분의 합은 저장 전에 비하여 저장 후 현저하게 감소하여 저장 전 값의 

47%에 불과했다. 저장 전 조리시 동정되었던 휘발성 성분 중 10주의 저장 후 만든 완제품에는 

3-ethoxy-4-hydroxybenzaldehyde, ethanol, tridecane, longifolene, 

6-tridecanylbenzene이 검출이 되지 않았으며, 반면에 

4-hydroxy-3,5-bis(2-methyl-2-propanyl)benzaldehyde가 10주 저장된 믹스로 만들어

진 시료에서 새로 동정이 되었다. 지방 산패의 대표적인 지표 물질인 hexanal은 저장 초기의 

믹스로 만든 디저트 떡보다 저장 10주 후 만든 디저트 떡에서 약 1.6배 증가하였고, 그 외 지

방 산패시 생성된다고 알려진 2-pentylfuran은 약 2.3배 증가하였다. 당과 아미노산을 가열

하였을 때 캐러멜 반응에서와 비슷한 단향(sweet aroma)이 생성되는데 이러한 향기의 대부

분이 furan 유도체로 알려져 있다. 이런 furan 유도체는 개별적으로는 좋은 향기에 속하지 않

으나 다른 성분들과 혼합되어 독특한 향기를 낸다. Furan류는 축육 가공품의 탄 냄새와 쓴 냄

새에 관여한다. 이 중 2-pentylfuran이 쌀을 가열하는 동안 발생한다는 보고가 있다(Mandin 

et al., 1999). 또한 흑미의 smoky한 향을 주는 guaiacol의 농도는 저장 10주 후  그 농도가 

저장 초기에 비해 약 1.8배 감소하였다. 저장 기간에 따라 풋내에 관여하는 향기 성분으로 알

려진 hexanal, hexanol 등의 함량이 늘어나는 것으로 추정되며 이들 성분의 증가가 저장시 풋

내에 관여하는 향기 성분으로 알려진 hexanal과 hexanol 등의 함량이 증가로 고온 저장시에

는 제품의 향기 특성이 바뀔 것이라 예상된다. 낮은 농도에서도 인지할 수 있는 냄새의 역치

(threshold)가 낮은 향기 성분도 존재하므로 이에 관해서는 좀 더 면밀한 연구가 진행되어야 

할 것이다.
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Figure 4. Gas chromatogram of flavor compounds of cooked black rice dessert rice 

cake
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No. volatile compound tR of 
unknown

unknown 
RI

literature 
RI odor description initial

(106)

after 10 
weeks
(106)

aldehydes

4 hexanal 4.42 1077 1080 green, fatty, leafy, vegetative, 
fruity 4.2 ± 0.2 6.3 ± 0.0

14 ocatanal 8.69 1278 1284 aldehydic, green, peely, citrus, 
orange 1.4 ± 0.0 3.7 ± 0.0

16 (2E)-2-heptenal 9.55 1312 1318 green, sweet, fresh, fruity 2.1 ± 0.2 26.4 ± 0.1

18 nonanal 11.23 1379 1390 aldehydic, citrus, cucumber, melon 18.8 ± 0.2 24.9 ± 0.2

20 (2E)-2-octenal 12.12 1413 1416 sweet, green, peel, fatty 2.3 ± 0.1 6.0 ± 0.0

27 (2E,4E)-2,4-decadienal 20.90 1784 1789 fatty, chicken, aldehydic, green 1.8 ± 0.1 2.7 ± 0.0

44 4-hydroxy-3,5-bis(2-methyl-2-prop
anyl)benzaldehyde 33.40 n.d. 3.5 ± 0.0

46 3-ethoxy-4-hydroxybenzaldehyde 33.98 sweet, creamy, vanilla, caramellic 1.6 ± 0.3 n.d.

47 4-hydroxy-3-methoxybenzaldehyde 34.66 2566 vanilla, sweet, creamy, spicy 3.5 ± 1.3 1.6 ± 0.0

ketones

33 2-pentadecanone 25.18 1997 1997 fatty, spicy, floral 1.2 ± 0.1 0.5 ± 0.0

34 5-pentyldihydro-2(3H)-furanone 25.23 1999 2005 1.0 ± 0.1 3.0 ± 0.0

37
4-hydroxy-4-methyl-2,6-bis(2-meth
yl-2-propanyl)-2,5-cyclohexadien-1
-one

26.94 2096 2094 14.9 ± 1.4 38.3 ± 0.9

alcohols

1 ethanol 2.68 923 926 strong, alcoholic, ethereal, medical 5.2 ± 0.3 n.d.

13 1-pentanol 7.90 1246 1246 fusel, oily, sweet, balsamic 0.7 ± 0.0 0.8 ± 0.0

Table 7. Concentration of volatile compounds identified in cooked black rice dessert rice cake
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17 1-hexanol 10.48 1350 1356 pungent, etherial, fusel, fruity 0.4 ± 0.0 1.0 ± 0.0

alkanes

2 decane 3.41 1007 1000 gasoline 2.1 ± 0.0 0.2 ± 0.0

5 undecane 4.53 1083 1100 gasoline 1.2 ± 0.0 0.3 ± 0.0

10 dodecane 6.39 1179 1200 alkane 1.5 ± 0.0 2.0 ± 0.0

12 tricyclo[5.2.1.02,6]decane 7.56 1232 1243 disagreeable, camphor 3.2 ± 0.4 0.2 ± 0.0

15 tridecane 8.81 1283 1300 gasoline 0.9 ± 0.0 n.d.

19 tetradecane 11.31 1382 1400 mild, waxy 3.7 ± 0.0 10.1 ± 0.0

21 pentadecane 13.79 1480 1500 waxy 5.6 ± 0.3 6.2 ± 0.1

22 1-pentadecane 14.69 1515 1515 6.1 ± 0.3 6.0 ± 0.1

24 hexadecane 17.02 1600 1600 mild, waxy 0.5 ± 0.1 1.7 ± 0.0

acids and esters

26 methyl 2-hydroxybenzoate 20.09 1746 1735 sweet, wintergreen, aromatic, 
balsamic 2.1 ± 0.0 0.8 ± 0.0

28 hexanoic acid 21.75 1823 1827 cheesy, fruity, phenolic, fatty 9.3 ± 0.9 15.2 ± 0.0

36 octanoic acid 26.07 2046 2050 rancid, soapy, cheesy, brandy 6.8 ± 1.6 4.3 ± 0.0

38 nonanoic acid 28.06 2158 2162 fatty, waxy, cheesy, sweet 18.0 ± 0.5 12.2 ± 0.7

39 methyl palmitate 28.92 2207 2210 oily, waxy, fatty, orris 1.3 ± 0.2 2.7 ± 0.0

41 decanoic acid 29.99 2270 2270 soapy, waxy, fruity 1.3 ± 0.0 0.1 ± 0.0

45 dodecanoic acid 33.58 2503 mild, fatty, coconut, bay, oil 1.2 ± 0.1 0.4 ± 0.0

48 hexadecanoic acid 40.04 2900 waxy, creamy 1.4 ± 0.4 0.9 ± 0.0

additional compounds
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3 toluene 3.83 1038 1043 sweet 6.4 ± 0.1 1.4 ± 0.0

6 ethylbenzen 5.08 1114 1116 aromatic 0.9 ± 0.0 0.2 ± 0.0

7 p-xylene 5.22 1122 1130 sweet 1.2 ± 0.0 0.4 ± 0.0

8 m-xylene 5.34 1129 1140 plastic 3.4 ± 0.1 1.1 ± 0.0

9 o-xylene 6.25 1173 1176 geranium 1.9 ± 0.1 0.7 ± 0.0

11 2-pentylfuran 7.27 1218 1226 floral, fruit 5.8 ± 0.3 13.1 ± 0.0

23 longifolene 15.39 1545 1557 sweet, woody, rose 2.2 ± 0.3 n.d.

25 (1S,8aR)-1-isopropyl-4,7-dimethyl-1
,2,3,5,6,8a-hexahydronaphthalene 19.73 1731 1730 thyme, herbal, woody, dry 4.4 ± 0.4 5.0 ± 0.1

29 guaiacol 22.03 1839 1850 smoky 0.9 ± 0.0 0.5 ± 0.0

30 4-methyl-2,6-bis(2-methyl-2-propa
nyl)phenol 23.04 1886 1893 mild, phenolic, camphor 387.5 ± 6.3 34.5 ± 0.5

31 4-dodecanylbenzene 23.92 1932 1943 3.2 ± 0.1 0.7 ± 0.0

32 phenol 24.9 1982 1973 sweet, tarry 4.7 ± 0.4 3.0 ± 0.0

35 6-tridecanylbenzene 25.32 2004 2015 aromatic 2.9 ± 0.7 n.d.

40 4-isopropyl-1,6-dimethyl-1,2,3,4,4a,7
,8,8a-octahydro-1-naphthalenol 29.20 2226 2222 herb, wood 4.3 ± 0.5 7.0 ± 0.1

42 2,4-bis(2-methyl-2-propanyl)phenol 30.61 2306 2312 phenolic 12.9 ± 0.3 9.5 ± 0.2

43 4-vinylphenol 31.91 2385 2382 phenolic, medicinal, spicy 13.3 ± 0.9 13.9 ± 0.1

　 　 　 　 　 sum 581.3 ± 14.4 273.0 ± 0.6
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③ 쌀 컵케잌믹스 제품의 휘발성 성분 변화 분석

HS-SPME GC/MS로 쌀 컵케익 향기 성분을 분석하였고 GC 크로마토그램과 결

과는 Figure 5와 Table 8에 나타내었다. 총 62개의 휘발성 성분이 동정이 되었으며 알데하

이드류 10종, 케톤류 8종, 알코올류 5종, 알케인류 10종, 올레핀류 4종, acid와 ester류 12

종, 그리고 14종의 기타 성분을 확인하였다. 전체 휘발성 성분 중 46개의 성분이 향기활성

을 보이는 물질로 나타났다. 바닐라향으로 인해서인지 디저트 떡 2종에 비해 쌀 컵케잌의 휘

발성 성분의 합이 2배 넘게 높았다.

Figure 5. Gas chromatogram of flavor compounds of cooked rice cup cake
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No. volatile compound tR of 
unknown

unknown 
RI

literature 
RI odor description peak area

(106)

aldehydes

3 3-methylbutanal 2.53 903 902 fruity, dry, green, chocolate 6.5 ± 0.1

8 hexanal 4.43 1077 1080 green, fatty, leafy, vegetative 95.8 ± 0.3

22 octanal 8.69 1278 1284 aldehydic, green, peely, citrus 19.8 ± 0.8

24 (E)-2-heptenal 9.54 1311 1318 green, sweet, fresh, fruity 8.4 ± 0.1

28 nonanal 11.23 1379 1390 aldehydic, citrus, cucumber, 
melon 86.6 ± 1.8

32 2-octenal 12.12 1413 1416 sweet, green, citrus, peel 3.6 ± 0.0

38 benzaldehyde 14.33 1499 1508 almond, fruity, powdery, nutty 20.3 ± 0.9

43 phenylacetaldehyde 17.08 1613 1613 Honey, floral rose, swaat, 
powdery 1.9 ± 0.2

48 (2E,4E)-2,4-decadienal 20.9 1783 1789 fatty, chicken, aldehydic, green 3.8 ± 0.1

63 3-ethoxy-4-hydroxybenzaldehyde 33.98 2514 sweet, creamy, vanilla, 
caramellic 705.8 ± 22.3

ketones

2 acetone 1.96 812 814 ethereal, apple, pear 6.6 ± 0.1

14 2-heptanone 6.31 1176 1178 cheese, fruity, ketonic, green 19.8 ± 0.7

21 2-octanone 8.63 1276 1283 dairy, waxy, cheesy, woody 0.5 ± 0.0

Table 8. Concentration of volatile compounds identified in cooked rice cup cake
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27 2-nonanone 11.15 1376 1378 fruity, cheesy 4.4 ± 0.2

36 2-decanone 13.71 1477 1480 orange, floral, fatty, peach 8.4 ± 0.1

44 1-phenylethanone 17.32 1624 1621 0.9 ± 0.0

54 5-Pentyldihydro-2(3H)-furanone 25.33 2005 14.5 ± 3.4

58 5-heptyldihydro-2(3H)-furanone 29.62 2248 2247 2.8 ± 0.3

alcohols

4 ethanol 2.7 927 926 strong, alcoholic, ethereal, 
medical 3.1 ± 0.0

20 1-pentanol 7.99 1250 1246 fusel, oily, sweet, balsamic 11.3 ± 0.1

26 1-hexanol 10.48 1350 1356 green, fruity, apple skin 1.8 ± 0.0

34 1-octen-3-ol 12.77 1440 1445 mushroom, earthy, fungal, green 9.9 ± 0.7

50 phenylmethanol 22.59 1864 1864 chemical, fruity, balsamic 0.7 ± 0.1

alkanes

1 octane 1.89 800 800 gasoline 20.5 ± 0.1

6 decane 3.41 1007 1000 gasoline 42.1 ± 0.4

9 undecane 4.53 1083 1100 green, fatty, leafy, vegetative, 
fruity 3.1 ± 0.0

15 dodecane 6.39 1179 1200 alkane 10.2 ± 0.1

18 tricyclo[5.2.1.02,6]decane 7.55 1231 1243 disagreeable, camphor 1.2 ± 0.0

23 tridecane 8.81 1283 1300 gasoline 4.4 ± 0.1

29 tetradecane 11.45 1387 1400 mild, waxy 2.9 ± 0.2
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37 1-(vinyloxy)dodecane 13.79 1480 1479 3.9 ± 0.0

42 hexadecane 16.23 1578 1600 1.3 ± 0.2

51 (methylsulfonyl)methane 22.71 1871 1881 sulfurous, burnt 0.8 ± 0.1

olefins

17 (2Z)-2-dodecene 7.45 1227 1222 5.3 ± 0.0

30 1-tetradecene 11.54 1390 1390 0.3 ± 0.0

31 (3E)-3-ethyl-2-methyl-1,3-hexadie
ne 11.79 1399 1404 1.0 ± 0.1

40 1-pentadecene 14.69 1515 1515 0.9 ± 0.0

acids and esters

7 methyl 3-methylbutanoate 3.54 1017 1018 fruity, pineapple, apple, juicy 0.5 ± 0.0

33 ethyl octanoate 12.27 1420 1420 waxy, sweet, musty, pineapple 3.8 ± 0.1

35 4-tetradecanyl heptafluorobutanoate 13.48 1468 1470 0.9 ± 0.0

39 butyl 2-hydroxypropanoate 14.46 1505 1508 6.8 ± 0.4

41 ethylnonanoate 14.74 1517 1521 waxy, cognac, estery, fruity 0.2 ± 0.0

46 methyl 2-hydroxybenzoate 20.09 1746 1730 1.6 ± 0.2

49 hexanoic acid 21.75 1823 1827 cheesy, fruity, phenolic, fatty 3.0 ± 0.1

55 octanoic acid 26.07 2046 2050 rancid, soapy, cheesy, fatty 2.6 ± 0.2

56 nonanoic acid 28.06 2158 2162 fatty, waxy, cheesy, sweet 18.5 ± 0.5
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57 methyl palmitate 28.92 2206 2210 oily, waxy, fatty, orris 4.9 ± 0.7

59 decanoic acid 30 2270 2270 soapy, waxy, fruity 1.3 ± 0.0

61 methyl stearate 32.5 2434 oily, waxy 2.4 ± 0.2

additional compounds

5 biacetyl 3.03 968 971 sweet, buttery, creamy, milky 1.7 ± 0.0

10 ethylbenzene 5.08 1114 1116 gasoline 1.8 ± 0.0

11 p-xylene 5.22 1122 1130 sweet 4.0 ± 0.1

12 m-xylene 5.35 1129 1140 plastic 15.0 ± 0.0

13 o-xylene 6.24 1173 1176 geranium 8.3 ± 0.1

16 2-pentylfuran 7.27 1218 1226 floral, fruit 17.8 ± 0.0

19 styrene 7.89 1246 1254 sweet, floral 3.9 ± 0.2

25 2,6-dimethylpyrazine 9.79 1322 1319 nutty, coffee, cocoa, musty 10.2 ± 0.1

45 (1S,8aR)-1-Isopropyl-4,7-dimethyl-
1,2,3,5,6,8a-hexahydronaphthalene 19.6 1723 fresh, woody, longifolone 4.2 ± 0.3

47 N,N-dibutylformamid 20.19 1751 1744 fishy, ammoniacal 1.2 ± 0.0

52 4-methyl-2,6-bis(2-methyl-2-propa
nyl)phenol 23.04 1886 1898 mild, phenolic, camphor 154.1 ± 14.7

53 phenol 24.9 1983 1973 Sweet, tarry 6.3 ± 1.4

60 2,6-bis(2-methyl-2-propanyl)phenol 30.6 2305 2327 1.0 ± 0.0

62 1H-indole 33.59 　 2441 Feces, jasmine 0.5 ± 0.1

　 　 　 　 　 sum 1411.6 ± 44.5
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④ 라이스 푸딩 제품의 휘발성 성분 변화 분석

HS-SPME GC/MS로 라이스 푸딩의 향기 성분 및 저장성을 분석하였고, GC/MS 크로마토그램

과 결과는 Figure 6와 Table 9에 나타내었다. 총 62개의 휘발성 성분이 동정이 되었으며 알데하이드류 

4종, 케톤류 9종, 알코올류 4종, 알케인류 2종, acid와 ester류 33종, 그리고 10종의 기타 성분을 확인

하였다. 전체 휘발성 성분 중 46개의 성분이 향기활성을 보이는 물질로 나타났다. 라이스 푸딩 또한 디

저트 떡 2종에 비해 휘발성 성분의 합이 3배 넘게 높았다.

Figure 6. Gas chromatogram of flavor compounds of cooked rice pudding



- 67 -

No. volatile compound tR of 
unknown unknown RI literature RI odor description peak area

(106)

aldehydes

8 hexanal 4.44 1078 1080 green, fatty, leafy, vegetative 1.2 ± 0.0

26 benzaldehyde 14.37 1501 1508 almond, fruity, powdery, nutty 21.2 ± 1.7

59 3-ethoxy-4-hydroxybenzaldehyde 34.03 2514 sweet, creamy, vanilla, 
caramellic 9.2 ± 1.3

61 4-hydroxy-3-methoxybenzaldehyde 34.70 2608 vanilla, sweet, creamy, spicy 11.6 ± 0.0

ketones

1 acetone 1.97 814 814 ethereal, apple, pear 10.9 ± 0.2

11 2-heptanone 6.34 1177 1178 cheese, fruity, ketonic, green 10.6 ± 0.1

17 3-hydroxybutan-2-one 8.79 1282 1280 bland, yogurt 229.7 ± 38.5

20 2-nonanone 11.19 1377 1380 fruity, sweet, waxy, soapy 21.6 ± 1.5

39 2-tridecanone 20.96 1785 1790 fatty, waxy, mushroom, coconut 5.9 ± 1.3

47 2-ethyl-3-hydroxy-4H-pyran-4-
one 25.18 1997 sweet, sugar, burnt, sugar 71.1 ± 3.7

51 6-pentyltetrahydro-2H-pyran-2-o
ne 28.51 2183 2179 coconut, creamy, fatty, buttery 100.6 ± 2.7

54 6-hexyltetrahydro-2H-pyran-2-on
e 30.57 2303 2329 creamy, coconut, milky, creamy 23.5 ± 2.2

57 6-heptyltetrahydro-2H-pyran-2-o
ne 32.54 2426 coconut, creamy, fatty, buttery 33.9 ± 3.1

alcohols

Table 9. Concentration of volatile compounds identified in cooked rice pudding
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3 ethanol 2.69 925 926 strong, alcoholic, ethereal, 
medical 13.1 ± 0.3

10 1-butanol 5.82 1153 1150 amyl, alcohol 4.0 ± 0.1

16 1-pentanol 8.06 1253 1246 fusel, oily, sweet, balsamic 0.0 ± 0.0

19 1-hexanol 10.46 1350 1356 pungent, etherial, fusel, oil 11.9 ± 0.0

alkanes

21 tetradecane 11.33 1383 1400 mild, waxy 1.9 ± 0.2

25 pentadecane 13.80 1480 1500 waxy 1.8 ± 0.2

acids and esters

2 methyl acetate 2.01 822 825 cheesy, fruity, coconut, waxy 5.9 ± 0.3

5 methyl butyrate 3.16 983 984 pungent, etherial, fruity, 
perfumey 2.2 ± 0.2

6 methyl 3-methylbutanoate 3.55 1018 1018 1.6 ± 0.1

12 methyl hexanoate 6.38 1179 1177 fruity, pineapple, ether 2.8 ± 0.0

14 methyl 2-oxopropanoate 7.52 1230 1217 6.3 ± 0.4

18 methyl 2-hydroxypropanoate 9.56 1312 1314 2.6 ± 0.2

22 ethyl octanoate 12.31 1421 1420 waxy, sweet, musty, pineapple 11.5 ± 0.1

23 acetic acid 12.69 1437 1441 pungent, sour, fruit, overripe 110.0 ± 6.2

24 methyl 3-hydroxybutanoate 13.65 1474 1478 mild, fruity, green, apple 4.1 ± 0.1

27 propanoic acid 14.88 1523 1528 acidic, dairy, fruity 2.7 ± 0.3

28 2-methylpropanoic acid 15.56 1552 1544 acidic, sour, cheese, dairy 53.4 ± 12.1

29 ethyl 4-oxopentanoate 16.52 1589 1602 fruity, green, waxy, melon 3.1 ± 0.7
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30 butanoic acid 16.96 1607 1610 acidic, sour, cheesy, dairy 40.1 ± 3.6

31 ethyl decanoate 17.17 1617 1624 waxy, fruity, sweet, apple 3.4 ± 0.1

32 dimethyl glutarate 18.58 1678 1687 estery, floral 8.6 ± 1.2

33 benzyl acetate 19.17 1703 1710 fruity, sweet, balsamic, jasmin 3.9 ± 0.5

35 methyl phenylacetate 19.85 1735 1725 floral, honey, spicy, waxy 3.8 ± 0.1

36 benzyl propionate 20.58 1769 1769 sweet, fruity, apple, banana 2.4 ± 0.2

37 3,3-dimethylacrylic acid 20.71 1774 1776 6.8 ± 1.0

38 dodecanoic acid 20.81 1779 1785 waxy, creamy, fatty, soapy 7.7 ± 1.0

40 dimethyl adipate 21.16 1794 1804 mild, nutty 2.6 ± 1.0

41 hexanoic acid 21.75 1823 1827 cheesy, fruity, phenolic, fatty 127.2 ± 39.9

42 benzyl butyrate 22.2 1846 1853 floral 1.1 ± 0.1

46 methyl myristate 25.07 1991 1990 fatty, waxy, petal 4.4 ± 0.1

48 ethyl myristate 25.84 2033 2043 sweet, waxy, creamy 2.9 ± 0.5

49 octanoic acid 26.06 2046 2050 rancid, soapy, cheesy, brandy 194.5 ± 44.5

50 nonanoic acid 28.10 2160 2169 fatty, waxy, cheesy, sweet 15.2 ± 0.2

52 methyl palmitate 28.96 2209 2210 oily, waxy, fatty, orris 7.2 ± 0.6

53 decanoic acid 29.99 2270 2270 soapy, waxy, fruity 203.7 ± 16.7

56 undecanoic acid 31.02 2343 2371 waxy, creamy, cheesy, fatty 2.1 ± 0.5

58 lauric acid 33.61 2503 mild, fatty, coconut 33.9 ± 1.0

60 tridecanoic acid 34.52 2570 waxy, woody 1.1 ± 0.1

62 myristic acid 36.95 2712 waxy, fatty, pineapple, citrus 3.4 ± 0.1
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additional compounds

4 biacetyl 3.04 969 971 strong, butter, sweet, creamy 5.0 ± 0.3

7 toluene 3.85 1040 1043 sweet 10.2 ± 0.1

9 p-xylene 5.36 1129 1130 sweet 2.3 ± 0.2

13 2-pentylfuran 7.31 1220 1226 floral, fruit 0.0 ± 0.0

15 styrene 7.93 1247 1254 sweet, floral 2.4 ± 0.1

34 naphthalene 19.31 1710 1707 coal, tar 3.5 ± 0.0

43 phenylmethanol 22.66 1868 1864 chemical, fruity, balsamic 49.5 ± 4.9

44 4-methyl-2,6-bis(2-methyl-2-pro
panyl)phenol 23.07 1888 1898 58.9 ± 14.0

45 2-methoxy-4-methylphenol 23.95 1933 1937 16.0 ± 2.1

55 2,6-bis(2-methyl-2-propanyl)phen
ol 30.65 2312 2327 phenolic 2.7 ± 0.6

　 　 　 　 　 sum 1616.2 ± 158.5
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(7) 흑미의 항산화성 및 페놀산 분석

우리나라는 주로 백미로 쌀을 섭취하고 있었으나 영양과 기능성을 고려할 때 유색미로 

섭취하는 것을 권고하고 있다. 유색미의 경우 기능성 성분의 분포가 주로 미강층과 배아에 분

포하고 있어 현미의 영양과 기능성이 부각되어 현미 상태로 섭취하는 비율이 증가하고 있다. 

특히 항산화력 등 생리활성이 우수한 phenolic acid, tocopherol, oryzanol, phytic acid 등 

쌀에 함유된 유용 성분들은 대부분 aleurone과 pericarp layer을 포함한 미강층과 배아에 분

포하고 있다고 보고되었다(Ti et al., 2015). Phenolic acid와 anthocyanin 색소의 분석에는 

HPLC가 가장 많이 사용되고 있으며 쌀과 발아현미 등에 존재하는 페놀산의 조성과 함량이 

보고되었다(Rice-Evans et al., 1997). 일반 백미의 품종 및 도정도별 항산화 성분 분석 및 

활성 성분 연구로 현미의 우수성이 구명되어 있지만, 최근 국내에서 재배되고 있는 흑미의 품

종 및 도정도별 항산화 성분 분석 및 활성을 통한 흑미의 특성 비교는 미흡한 실정이다. 따라

서 본 연구에서는 국내에서 가장 많이 재배되고 있는 흑미 6품종(신토흑미, 흑진주, 신농흑찰, 

보석흑찰, 조생흑찰, 흑향찰)을 선정하여 도정도를 달리함에 따라 항산화 성분인 총 폴리페놀, 

퐁 플라보노이드, 안토시아닌 함량을 동정 및 정량하고, 항산화 활성을 분석하여 품종 간 특성 

변화를 연구하고자 한다. 이는 흑미를 이용한 제품 개발을 위한 가공 적성 기초 자료로 사용될 

수 있을 것이다.
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(가) 연구 방법

① 흑미 시료 준비

흑미는 국내에서 재배되는 흑미 6 품종(신토흑미, 흑진주, 신농흑찰, 보석흑찰, 

조생흑찰, 흑향찰)이 연구에 사용되었으며, 도정이 되지 않은 볍씨 형태로 

농업기술실용화재단에서 구매하였다. 볍씨는 현미기를 이용하여 나락과 현미로 분리하였고, 

분리된 현미는 가정용 도정기(FS-200, Misul, Seoul, Korea)를 이용하여 3 개의 도정도로 

도정하였다(step 0, 0%; step 1, 4.2%; and step 2, 10.5%, w/w).  Step 2 의 경우 백미로 

도정한 수준과 같다.

② 흑미의 항산화 물질 추출

페놀 물질은 Sumczynski 등(Sumczynski et al., 2016)의 방법에 따라 흑미 시료로

부터 추출하여 실험에 사용하였다. 쌀 시료를 100g 분쇄하여 18 mesh 체를 통과시켜 각 시

료 0.5 g (±1%)에 8 mL의 methanol-water (80:20, v/v) 혼합용매를 가한 후 35℃에서 

1시간 동안 sonication을 한 후 상등액을 모았다. 그 후 상등액은 4,321 g으로 25분간 원심

분리한 후 상등액을 옮겨담아 6N HCl을 이용하여 pH 4.5-5.5으로 산성화 시켜 유리 페놀 

(free phenolics) 분석에 사용하였다. 원심분리 후 침전물은 불용성 결합형 페놀(insoluble 

bound phenolics)의 분석에 사용하였다. 불용성 결합형 페놀산 분석을 위해 고형분을 3차 증

류수를 이용하여 세척하였다. 세척 후 탈수 시킨 샘플을 이용하여 20 mL 4N NaOH를 섞은 

후 2시간 sonication을 한 후 상등액을 모았다. 상득액은 4,321g으로 25분간 원심분리한 후 

고형분과 분리 후 6N HCl을 이용하여 pH 4.5-5.5으로 산성화 시켜 불용성 결합형 페놀산 

분석에 사용하였다(Shao et al., 2014).

③ 항산화 활성 분석

㉮ 총 페놀 함량 측정

시료의 총 페놀 함량은 Folin-Ciocalteau 법을 변형하여 측정하였다. 희석한 흑미 추
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출액 40 μL에 Folin-Ciocalteu reagent를 50 μL를 가하여 1분동안 방치 후 2% Na2CO3 

160 μL를 가하고 37℃에서 30분 반응 시킨 후 반응액의 흡광도 값을 700 nm에서 측정하

였다. 표준물질로 gallic acid의 표준 검량선을 작성한 후 추출물의 총 페놀 함량은 시료 1 g 

중의 mg gallic acid equivalent (GAE)로 나타내었다.

㉯ 총 플라보노이드 함량 측정

시료의 총 플라보노이드 함량은 Sumczynski 등(Sumczynski et al., 2016)의 방법을 

변형하여 측정하였다. 희석한 추출액 0.5 mL에 10% aluminum nitrate 0.1 mL를 첨가하였

다. 이 용액에 1 M potassium acetate 0.1 mL와 메탄올 4.3 mL를 첨가한 후 상온에서 40

분간 반응시켰다. 반응 후 415 nm에서 흡광도를 측정하였으며 quercetin의 표준 검량선을 작

성한 후 추출물의 총 플라보노이드 함량은 시료 1 g 중의 mg quercetin equivalent (QE)로 

나타내었다.

㉰ 2,2'-Diphenyl-1-pycryl-hydrazil (DPPH) radical 소거활성

DPPH assay는 Shao 등(2014)의 방법을 변형하여 측정하였다. 희석한 추출액 150 

μL에 0.15 mM DPPH 용액 200 μL를 첨가하여 암소에서 15분간 반응시킨 후에 517 nm

에서 흡광도를 측정하였으며 trolox의 표준 검량선을 작성한 후 추출물의 총 DPPH radical 

소거활성은 시료 1g 중의 mg trolox equivalent (TE)로 나타내었다.

④ HPLC를 이용한 phenolic acid와 anthocyanin 조성 분석

Phenolic acid와 anthocyanin 조성은 Lee 등(Lee et al., 2011)의 방법을 이용하여 

HPLC (Agilent 1260 Infinity Ⅱ LC system, Agilent, CA, USA)를 이용하였다. 시료 주입

량은 20 μL, 칼럼은 Zorbax Eclipse XDB-C18 (4.6 × 250mm, 5 μm, Agilent, CA, 

USA)을 이용하였다. 칼럼 온도는  40 ℃ 및 유속은 1.0 mL/min이었다. 이동상은 (A) 1% 

TFA in water solution과 (B) 1% TFA in acetonitrile solution으로 gradient program을 

0-6.5 min, 10-12% (B); 6.5-10.5 min, 12-13% (B); 10.5-33 min, 13-17% (B); 

33-60 min, 17-65% (B); 그리고 60-70 min, 65-95% (B)로 설정하였다. 검출기는 

photodiode array detector (PDA)를 사용하여 galic acid, syringic acid, catechin, vanillic 
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acid 그리고 protocathecuic acid는 280 nm, caffeic acid, p-coumaric acid, ferulic acid 

그리고 sinergic acid는 320 nm, rutin과 quercetin은 360 nm, cyanindin-3-O-glucoside

와 peonidin-3-O-glucoside는 520 nm에서 검출하였다. 

(나) 연구 결과

➀ 흑미의 항산화성 분석

㉮ 흑미의 총페놀 함량 측정 결과

도정도가 다른 6 품종의 흑미의 유리형 페놀 추출물과 불용성 결합형 페놀 추출물의 

총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량 결과를 Table 10 에 나타내었다. 곡류에 함유된 항산화 

성분 중 폴리페놀 화합물들은 우수한 항산화력을 갖고 있는 것으로 알려져 있다. 이전에 연구

(Ko M et al., 2013)에 의하면 유색미의 총 폴리페놀 함량을 비교하였을 때 흑미의 함량이 

흰쌀, 녹미 그리고 적미의 함량보다 높다고 알려져 있다. 총 폴리페놀 함량은 유리 페놀 추출

물이 불용성 결합형 페놀 추출물에서 더 높은 함량을 보였다. 또한 모든 품종에서 도정도가 진

행되면서 유리, 불용성 결합형, 전체의 총 폴리페놀 함량이 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 

현미(step 0)에서 총 폴리페놀의 함량은 유리, 불용성 결합형, 전체가 각각 2.10-3.74 GAE 

mg/g, 0.26-0.79 GAE mg/g, 2.65-4.53 GAE mg/g 의 결과를 보였다. 총 폴리페놀 함량 

중 평균적으로 현미에서 유리형이 76-91%, 불용성 결합형이 9-24% 함유되어 있었다. 반면 

도정도가 가장 높은 step 2 에서는 유리와 불용성 결합형 페놀산이 각각 58-94%, 6-42%로 

총 폴리페놀 함량의 구성비가 변화하였다. 도정도가 변화하면서 신토흑미의 전체 페놀산 추출

물의 총 폴리페놀 함량이 3.7 배까지 가장 큰 감소율을 보였고 조생흑찰의 함량이 1.7 배까지 

감소하여 가장 작은 감소율을 보였다. Step 1 에서는 흑진주의 총 폴리페놀 함량이 

2.97±0.02 GAE mg/g 으로 다른 흑미 품종과 비교하였을 때 유의적으로 높았고 (p<0.05), 

이는 step 1 에서 흑진주의 유리 페놀산 추출물(2.72±0.04 GAE mg/g)로 감소된 함량이 다

른 품종에 비하여 낮은 것으로 확인되었다. 품종에 있어 현미 중 신토흑미의 유리 페놀 추출물

에서 3.74±0.05 GAE mg/g 으로 다른 품종에 비하여 높은 비교적 폴리페놀 함량(p<0.05)을 

나타내었으며, 불용성 결합형 페놀 추출물에서도 0.79±0.01 GAE mg/g 으로 유의하지 않지

만 비교적 높은 함량을 나타내었다. 전체 페놀 추출물의 총 폴리페놀 함량은 현미에서 신토흑

미가 4.53±0.56 GAE mg/g 으로 가장 높았으며(p<0.05), 그 다음으로 흑진주>보석흑찰>신

농흑찰>흑향찰>조생흑찰 순이었다. 현미(step 0)의 경우 모든 품종에서 유의적으로 step 
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1-2 에 비해 총 페놀 함량이 높았다(p<0.05). 일반적으로 현미는 딱딱한 식감으로 인해 수용

도가 낮은 편인데(Choi et al., 2017), 흑진주 품종과 같이 step 1 과 같이 약간만 도정을 한

다면 기능성 영양 성분인 총 페놀 함량의 손실이 적은 품종을 선택하여 섭취를 유도한다면 완

전히 도정하지 않고도 높은 기능성을 가진 장기적인 섭취를 유도할 수 있을 것이라 사료된다. 

㉯ 총 플라보노이드 함량 측정 결과

이전의 연구에 의하면 플라보노이드는 nitric oxide 와 활성산소 제거력에 있어 복합적 

역할을 한다고 보고된다(Jovanovic et al., 1998). Kim 등(2010)의 연구에서는 흰쌀과 녹미

의 총 플라보노이드 함량에 비해 흑미의 총 플라보노이드 함량이 유의적으로 높았다(Kim DJ 

et al., 2010). 본 연구에서는 모든 흑미 품종에서 총 플라보노이드 함량은 유리 페놀 추출물

이 불용성 결합형 페놀 추출물에서 보다 더 높은 함량을 보였다(p<0.05). 또한 모든 품종의 

현미(step 0)가 step 2 로 도정되면서 유리, 불용성 결합형 그리고 전체 페놀 추출물의 총 플

라보노이드 함량이 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 현미(step 0)에서 총 플라보노이드의 함

량은 유리 페놀, 불용성 결합형 페놀, 전체 페놀 추출물에 각각 0.20-0.83 QE mg/g, 

0.09-0.22 QE mg/g, 0.29-1.05 QE mg/g 이었다. 불용성 결합형 페놀 추출물의 총 플라보

노이드 함량이 현미에서는 더 높았으나 도정을 함에 따라 낮아지는 경향을 보였다. 예를 들어, 

조생흑찰의 경우 step 2 에서 불용성 결합형 페놀 추출물에서는 플라보노이드가 검출되지 않

았다. 

총 플라보노이드 함량은 현미에서 신토흑미가 1.05±0.02 QE mg/g 으로 가장 높았으

며(p<0.05), 그 다음으로 유의적이지 않지만 흑진주>보석흑찰>신농흑찰>흑향찰>조생흑찰으로 

총 페놀 함량과 유사한 경향을 보였다.

㉰ 2,2'-Diphenyl-1-pycryl-hydrazil(DPPH) radical 소거활성

DPPH radical 소거능 측정법을 이용하여 흑미 추출물의 항산화 활성을 비교하였고 그 

결과를 Table 11 에 나타내었다. DPPH radical 소거능 또한 유리형 페놀 추출물에서 불용성 

결합형 페놀 추출물에서보다 더 높은 소거능을 보였다. 또한 모든 품종의 현미가 step 2 로 도

정되면서 유리형, 불용성 결합형 그리고 전체 페놀 추출물의 DPPH radical 소거능이 유의적

으로 감소하였다(p<0.05). 현미(step 0)에서 DPPH radical 이 유리, 불용성 결합형 그리고 

전체 페놀 각각 6.31-9.36 TE mg/g, 1.17-1.49 TE mg/g, 7.48-10.76 TE mg/g 이었다. 

Step 2 로 도정 후에는 신토흑미의 전체 페놀 추출물의 DPPH radical 소거능이 1.8 배로 가

장 큰 감소율을 보였고, 조생흑찰이 1.2 배로 가장 작은 감소율을 보였다. 총 페놀과 총 플라
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보노이드 함량 분석 결과와 마찬가지로 흑미 품종에 있어 현미 중 신토흑미의 유리 페놀 추출

물에서 9.37±0.12 TE mg/g 으로 다른 품종에 비하여 높은 DPPH radical 소거능을 나타내

었으며(p<0.05), 불용성 결합형 페놀 추출물에서는 신토흑미, 흑진주, 신농흑찰, 보석흑찰이 

높은 DPPH 소거능을 보였다. 전체 페놀 추출물의 총 DPPH radical 소거능은 신토흑미가 

10.76±0.13 TE mg/g 으로 가장 높았으며(p<0.05), 그다음으로 흑진주>보석흑찰>신농흑찰>

흑향찰>조생흑찰 순으로 앞서 측정한 항산화성 물질 함량과 유사한 경향을 보였다.
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Table 10. Total phenolic and total flavonoid contents in free and bound phenolic 

fractions of black rice cultivars varying in milling degrees

Sample
Milling Total polyphenol contents 

(mg GAE/g)
Total flavonoid contents 

(mg QE/g)

degree Free Bound Total Free Bound Total

Bosukheukchal Step 0 2.94 dC 0.49 bC 3.43 dC 0.42 cC 0.14 bcB 0.56 bC

Step 1 1.78 aB 0.33 cB 2.12 aB 0.33 bB 0.04 aA 0.38 bB

Step 2 0.9 bA 0.14 aA 1.04 aA 0.25 bA 0.04 cA 0.29 bA

Heukhyangchal Step 0 2.72 cC 0.26 aB 2.98 bC 0.25 abC 0.1 abB 0.35 aC

Step 1 2.57 dB 0.13 aA 2.7 cB 0.17 aB 0.04 aA 0.21 aB

Step 2 1.51 dA 0.09 aA 1.6 cA 0.05 aA 0.02 bA 0.08 aA

Heukjinju Step 0 2.97 dC 0.75 cC 3.72 eC 0.6 dB 0.16 cB 0.76 cB

Step 1 2.72 eB 0.26 bB 2.97 eB 0.36 bA 0.14 cB 0.5 cA

Step 2 1.78 eA 0.11 aA 1.9 dA 0.35 cA 0.07 dA 0.42 cA

Josengheukchal Step 0 2.1 aC 0.55 bB 2.65 aC 0.2 aC 0.09 aB 0.29 aC

Step 1 1.77 aB 0.49 dB 2.25 bB 0.16 aB 0.02 aAB 0.19 aB

Step 2 1.27 cA 0.27 bA 1.54 cA 0.05 aA n.d. 0.05 bA

Sinnongheukchal Step 0 2.42 bC 0.75 cC 3.17 cC 0.34 bcC 0.17 cC 0.51 bC

Step 1 2.1 bB 0.67 eB 2.77 cdB 0.3 bB 0.1 bB 0.41 bB

Step 2 1.23 cA 0.57 cA 1.8 dA 0.26 bA 0.02 bA 0.29 bA

Sintoheugmi Step 0 3.74 eC 0.79 cC 4.53 fC 0.83 eB 0.22 dC 1.05 dB

Step 1 2.2 cB 0.64 eB 2.83 dB 0.43 cA 0.13 cB 0.56 cA

Step 2 0.71 aA 0.52 cA 1.23 bA 0.39 cA 0.07 dA 0.45 cA

Cultivar effect *** *** *** *** *** ***

Degree of milling effect *** *** *** *** *** ***

Cultivar × Degree of   

milling
*** *** *** *** *** ***

Values are presented as mean ± standard deviation. Values followed by different 

lowercase letters in different cultivars for the same milling degree are significantly 

different at p<0.05. Values followed by different capital letters with each column in 

the same cultivar for different milling degrees are significantly different at p<0.05. 

*,**,***means significant differences at p<0.05, 0.01 and 0.001, respectively. n.d. 

stands for not detected. 
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Table 11. Antioxidant activity (DPPH radical scavenging activity) in free and bound 

phenolic fractions of black rice cultivars varying in milling degrees

Sample
Milling DPPH (mg TE/g)

degree Free Bound Total

Bosukheukchal Step 0 7.84 dC 1.40 bcC 9.24 dC

Step 1 7.30 dB 1.29 cB 8.59 dB

Step 2 4.29 aA 0.79 bA 5.07 aA

Heukhyangchal 1 Step 0 6.98 bC 1.25 aC 8.23 bC

Step 1 6.42 bB 1.07 aB 7.49 bB

Step 2 5.31 bA 0.66 aA 5.98 bA

Heukjinju Step 0 8.17 eC 1.49 cC 9.65 eC

Step 1 7.18 cdB 1.27 cB 8.45 cdB

Step 2 6.54 cA 1.02 cA 7.55 dA

Josengheukchal Step 0 6.31 aC 1.17 aB 7.48 aC

Step 1 5.88 aB 1.07 aAB 6.95 aB

Step 2 5.42 bA 0.99 cA 6.40 cA

Sinnongheukchal Step 0 7.44 cC 1.39 bC 8.83 cC

Step 1 6.91 cB 1.27 cB 8.19 cB

Step 2 6.41 cA 1.02 cA 7.43 dA

Sintoheugmi Step 0 9.37 fC 1.40 bcC 10.76 fC

Step 1 7.60 eB 1.18 bB 8.78 cdB

Step 2 5.56 bA 0.67 aA 6.23 bcA

Cultivar effect *** *** ***

Degree of milling effect *** *** ***

Cultivar × Degree of   milling *** *** ***

Values are presented as mean ± standard deviation. Values followed by different 

lowercase letters in different cultivars for the same milling degree are significantly 

different at p<0.05. Values followed by different capital letters with each column in 

the same cultivar for different milling degrees are are significantly different at 

p<0.05. *,**,***means significant differences at p<0.05, 0.01 and 0.001, respectively. 

n.d. stands for not detected. 
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 ② HPLC를 이용한 phenolic acid와 anthocyanin 조성 분석

곡류에는 항산화 성분 중에는 저분자 항산화 물질인 ferulic, gallic, syringic, vanillic, 

p-coumaric acid 등이 있으며 이 중 현미에는 ferulic acid가 가장 높게 존재하는 것으로 보

고되었다(Sumczynski et al., 2016). 흑미에는 페놀산 및 총 폴리페놀이 상당량 함유되어 있

으며 그 대부분은 aleurone 및 pericarp layer을 포함한 미강층에 주로 분포하고 페놀산은 주

로 식물 세포벽의 arabionxylan에 ester 결합으로 존재하거나 lignan에 ester 혹은 ether 결

합한 상태로 존재한다는 보고 되어 있다(Kim SR et al., 2004). 따라서 도정도를 달리한 흑

미 시료로부터 유리형 및 불용성 결합형 페놀을 추출하였고 HPLC를 사용하여 함량을 조사하

여 Table 12에 나타내었으며 HPLC chromatogram은 Figure 7과 같았다. 

페놀산의 함량을 모두 합산했을 때, 신토흑미 현미(step 0)에서 255.2 μg/g으로 가

장 높은 함량을 보였고(p<0.05), 흑진주>보석흑찰>흑향찰>신농흑찰>조생흑찰 순으로 측정한 

항산화성 물질 함량과 유사한 경향을 보였다(p<0.05). 모든 품종에서 도정도가 높아질수록 페

놀산 함량이 유의적으로 낮아지는 경향을 보였다(p<0.05). 예를 들어, gallic, syringic, 

vanillic, p-coumaric, ferulic acid는 모든 품종의 현미와 step 1에서 관찰되었고, vanillic 

acid는 step 2에서 관찰되지 않았다. 

Gallic acid와 syringic acid는 유리 페놀 추출물에서만 있었고, vanillic acid, 

p-coumaric acid 및 ferulic acid는 불용성 결합형 페놀 추출물에 주로 나타났다. 이 결과는 

이전에 보고된 페놀 함량의 연구와 비교하여 매우 유사하였다(Ti et al., 2015). 모든 품종에

서 도정이 진행되면서 전체 추출물의 페놀산 함량은 모두 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 현

미의 gallic acid는 흑진주와 보석흑찰에서 각각 9.6±0.3 μg/g, 9.8±0.1 μg/g으로 다른 품

종에 비하여 유의적으로 높게 나타났으며(p<0.05), 이 결과는 가장 낮은 함량을 보인 조생흑

찰(3.3±0.2 μg/g)에 비하여 약 3배의 차이를 보였다. Syringic acid 또한 두 품종에서 각각 

28.0±1.2 μg/g, 29.3±0.5 μg/g으로 가장 높게 관찰되었고(p<0.05), 조생흑찰(14.5±0.4 

μg/g)에서 가장 낮게 관찰되었다(p<0.05). Step 1에서 흑진주의 gallic과 syringic acid는 

각각 7.1±0.8 μg/g, 23.0±0.2 μg/g으로 가장 높게 관찰되었고, 반면 현미에서 두 페놀의 

함량이 가장 높았던 신토흑미는 step 1에서 각각 0.7±0.0 μg/g, 11.6±0.1 μg/g으로 가장 

낮은 함량을 기록하였다. 이는 같은 수율을 내는 도정도에서도 미강층의 특성이 품종마다 서로 

달라 나타난 결과라 사료된다. Vanillic acid는 조생흑찰 현미에서 17.9±0.1 μg/g으로 가장 

높은 함량을 나타내었고(p<0.05), 가장 낮은 함량은 신토흑미가 6.37±0.1 μg/g로 약 2.8배 

낮은 함량을 보였다(p<0.05). Step 1에서는 보석흑찰이 8.7±0.2 μg/g으로 가장 많았고, 신

토흑미에서는 미량(LOQ) 검출되었다. Step 2로 도정하였을 때 vanillic acid가 흑진주와 조생
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흑찰에서 각각 5.37±0.6 μg/g, 5.4±0.1 μg/g의 함량을 보였고, 신토흑미, 신농흑찰, 보석

흑찰, 흑향찰에서는 검출되지 않았다. 미강층은 바깥쪽인 aleurone layer와 안쪽인 pericarp 

layer로 구성이 되어있는데 vanillic acid는 aleurone layer에서 높은 함량을 보이며 미강층 

두께가 서로 다른 품종에 영향을 받아 도정되는 aleurone layer의 수율의 차이에 의해 함량이 

결정된다고 사료된다. Ferulic acid는 흑미에서 동정된 페놀산 중 가장 높은 함량을 보였다. 

Ferulic acid의 경우 6 품종의 흑미 현미 중 신토흑미에 182.7±0.7 μg/g으로 가장 많은 함

량을 보였고(p<0.05), 그 다음으로 흑진주에 158.1±1.1 μg/g의 함량을 나타냈다. Ferulic 

acid의 경우 신토흑미 step 2에서 37.0±0.9 μg/g으로 가장 낮은 함량을 보였으며(p<0.05), 

현미에 비하여 약 4.9배 감소하였다. 쌀과 미강의 주요 페놀산인 ferulic acid는 항산화 효과

와 항돌연변이 활성, 당뇨 유도쥐의 혈중 지질 개선효과 등 여러 생리활성이 보고됨에 따라 주

목을 받고 있다(Kim SR et al., 2004)으나 도정할수록 그 함량이 낮아지는 것으로 보인다.   

흑미는 대표적인 블랙푸드로서 주로 anthocyanin 계통의 색소를 가지고 있으며, 색소

인 peonidin 3-O-glucoside와 cyanidin 3-glucoside가 주요 성분인 것으로 알려져있다 

(Ti et al., 2015). 또한 이들 anthocyanin 색소는 항산화 뿐만 아니라 항염증, 항알러지 및 

항 바이러스 등의 생리활성이 있는 것으로 밝혀져 있다(Ti et al., 2015). 품종 및 도정도별 

흑미의 anthocyanin 구성성분의 함량을 조사한 결과는 Table 12와 같다. 모든 품종에서 흑미

의 두 가지 anthocyanin 색소인 peonidin 3-O-glucoside와 cyaniding 3-glucoside를 확인

할 수 있었으며, 유리형 페놀 추출물에서만 anthocyanin 색소가 검출되었다. 모든 흑미 품종

중 peonidin 3-O-glucoside와 cyanidin 3-glucoside의 조성비는 각각 2-7%, 93-98%로 

cyanidin 3-O-glucoside가 주요 안토시아닌 성분으로 보인다. 현미에서 각각 7.0-22.5 μ

g/g, 258.2-809.4 μg/g의 함량을 나타냈으며 step 2로 도정이 진행되면서 그 함량이 유의

하게 감소하였다(p<0.05). 현미에서 peonidin 3-O-glucoside는 신토흑미와 조생흑찰이 각

각 22.0±1.1 μg/g, 22.5±0.5 μg/g으로 가장 높은 함량을 보였으며(p<0.05), 가장 낮은 

함량을 보인 흑향찰(7.0±0.1 μg/g)보다 약 3.1배 차이를 보였다. Cyanidin 3-O-glucoside

의 함량은 현미에서 신토흑미가 803.4±1.4 μg/g으로 가장 높은 함량을 보였지만(p<0.05), 

step 1에서는 흑진주가 490.9±8.4 μg/g으로 신토흑미(480.5±2.0 μg/g)보다 높은 함량을 

나타내었다(p<0.05). Step 2로 도정이 진행되었을때는 흑진주가 320.0±0.8 μg/g으로 유의

적으로 높았고, 신토흑미는 93.6±1.2 μg/g으로 현미에 비하여 8.6배로 가장 높은 감소율을 

보여 조생흑찰(72.2±1.1 μg/g)에 이어 낮은 함량을 보였다. 총 anthocyanin 함량은 총 페

놀산 함량과 마찬가지로 신토흑미 현미가 831.4 μg/g으로 가장 많은 높은 값을 보였고

(p<0.05), 흑진주>보석흑찰>신농흑찰>조생흑찰>흑향찰 순으로 측정한 항산화성 물질 및 총 

페놀산 함량과 유사한 경향을 보였다(p<0.05). 이러한 결과로부터 흑미의 품종 중 신토흑미를 
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사용한다면 anthocyanin 색소의 함량이 높은 기능성 블랙푸드 개발에 도움이 될 것이라 사료

된다. 식감 때문에 일부 도정한다면 신토흑미 보다는 흑진주 품종을 이용하는 것이 천연 기능

성 색소 성분인 anthocyanin 함량이 높을 것이다.
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Figure 7. HPLC chromatogram for determination of phenolic acids and anthocyanins 

in free (A) and bound (B) phenolic fractions of black rice (cv. Sintoheugmi).
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Sample
Milling

degree

Phenolic acid content (μg/g) Anthocyanins (μg/g)

Galllic acid Syringic acid Vanillic acid p-Coumaric acid Ferulic acid Sum
Cyanidin-3-O

-glucoside

Peonidin-3-O

-glucoside
Sum

Bosukheukchal Step 0 9.8 cC 29.3 dC 13.8 eB 33.5 cC 128.5 bcC 214.9 cC 487.5 dB 11.6 cB 499.1 dB

(9.8) (29.3) (t.r..) (10.6) (36.1) (85.8) (487.5) (11.6) (499.0)

Step 1 1.8 bB 17.2 cB 8.7 eA 19.8 aB 78.7 bB 126.2 bB 466.1 dB 11.3 dB 477.5 dB

(1.8) (17.2) (t.r..) (t.r..) (19.9) (38.9) (466.1) (11.3) (477.5)

Step 2 0.8 bA 12.0 cA n.d. 16.8 aA 42.9 bA 72.5 bA 295.7 eA 7.0 eA 302.7 eA

(0.8) (12.0) (t.r..) (9.2) (21.9) (295.7) (7.0) (302.7)

Heukhyangchal Step 0 6.9 bC 22.9 bC 8.8 cB 38.1 fC 131.3 cC 208.0 bC 258.2 aC 7.0 aB 265.2 aC

(6.9) (22.9) (t.r..) (10.7) (41.6) (82.1) (258.2) (7.0) (265.2)

Step 1 4.2 dB 18.8 dB 5.3 bA 26.1 dB 120.9 eB 175.2 eB 240.8 bB 6.8 aB 247.7 bB

(4.2) (18.8) (t.r..) (t.r..) (37.7) (60.7) (240.8) (6.8) (247.7)

Step 2 1.6 cdA 10.2 bA n.d. 19.3 bA 62.9 dA 93.9 cA 184.5 cA 5.3 bA 189.9 cA

(1.6) (10.2) (t.r..) (20.6) (32.3) (184.5) (5.3) (189.9)

Heukjinju Step 0 9.6 cC 28.0 cdC 8.1 bC 31.3 bC 158.1 dC 235.0 dC 544.9 eC 11.0 bcC 555.9 eC

(9.6) (28.0) (t.r..) (10.7) (59.4) (107.6) (544.9) (11.0) (555.9)

Step 1 7.1 fB 23.0 eB 6.7 cB 20.4 bB 141.2 fB 198.4 fB 490.9 eB 9.6 cB 500.6 eB

(7.1) (23.0) (t.r..) (t.r..) (51.1) (81.2) (490.9) (9.6) (500.6)

Step 2 1.9 dA 13.2 dA 5.4 A 19.2 bA 122.2 fA 161.9 fA 320.0 fA 6.2 dA 326.1 fA

(1.9) (13.2) (t.r..) (t.r..) (33.6) (48.7) (320.0) (6.2) (326.1)

Josengheukchal Step 0 3.3 aB 17.5 aC 17.9 fC 23.4 aC 117.3 aC 179.3 aC 356.1 bC 22.5 dC 378.6 bC

(3.3) (17.5) (t.r..) (t.r..) (25.5) (46.3) (356.1) (22.5) (378.6)

Step 1 3.1 cB 14.7 bB 8.1 dB 21.7 cB 94.4 cB 141.9 cB 190.3 aB 12.9 eB 203.2 aB

(3.1) (14.7) (t.r..) (t.r..) (20.4) (38.2) (190.3) (12.9) (203.2)

Step 2 1.5 cA 9.6 bA 5.4 A 19.5 bA 72.8 eA 108.9 eA 72.2 aA 5.7 cA 77.9 aA

Table 12. HPLC determination of individual phenolic acid and anthocyanin in milled black rice cultivars
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(1.5) (9.6) (t.r..) (t.r..) (17.1) (28.3) (72.2) (5.7) (77.9)

Sinnongheukchal Step 0 6.6 bC 25.4 cC 9.6 d 36.1 eB 127.5 bC 205.2 bC 426.2 cC 10.0 bC 436.2 cC

(6.6) (25.4) (t.r..) (10.6) (44.3) (87.0) (426.2) (10.0) (436.2)

Step 1 5.6 eB 22.4 eB t.r. 19.6 aA 73.9 aB 121.5 aB 379.8 cB 8.9 bB 388.7 cB

(5.6) (22.4) (t.r..) (23.4) (51.4) (379.8) (8.9) (388.7)

Step 2 1.0 bA 19.2 eA n.d. 19.2 bA 60.0 cA 99.5 dA 200.3 dA 5.3 bA 205.6 dA

(1.0) (19.2) (t.r..) (20.4) (40.7) (200.3) (5.3) (205.6)

Sintoheugmi Step 0 7.3 bC 23.7 bcC 6.4 aB 35.2 dC 182.7 eC 255.2 eC 809.4 fC 22.0 dC 831.4 fC

(7.3) (23.7) (t.r..) (10.6) (57.0) (98.6) (809.4) (22.0) (831.4)

Step 1 0.7 aB 11.6 aB 4.9 aA 20.3 bB 111.9 dB 149.2 dB 480.5 dB 12.6 eB 493.0 eB

(0.7) (11.6) (t.r..) (t.r..) (34.3) (46.5) (480.5) (12.6) (493.0)

Step 2 0.3 aA 1.2 aA n.d. 19.5 bA 37.0 aA 58.0 aA 93.6 bA 3.3 aA 96.9 bA

(0.3) (1.2) (t.r..) (11.1) (12.6) (93.6) (3.3) (96.9)

Cultivar   effect *** *** *** *** *** *** *** *** ***

Degree of   milling effect *** *** *** *** *** *** *** *** ***

Cultivar ×   Degree of 

milling
*** *** *** *** *** *** *** *** ***

Values are presented as mean ± standard deviation. Values followed by different lowercase letters in different cultivars for the 

same milling degree are significantly different at p<0.05. Values followed by different capital letters with each column in the 

same cultivar for different milling degrees are significantly different at p<0.05. *,**,*** means significant differences at p<0.05, 

0.01 and 0.001, respectively. n.d. stands for not detected. 2) Phenolic contents in free phenolic fraction. 
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(8) 저장 온도에 따른 흑미의 저장성 평가

쌀의 경우 저장 중 산패취가 나타날 수 있고 흑미 특유의 소비자 수용도가 높은 

2-AP와 같은 성분이 저장 중 손실된다고 알려져 있다. 그러나 흑미의 경우 저장 연구가 충분

히 되어 있지 않아 본 연구에서는 앞서 기능성 물질의 함량이 가장 높은 것으로 나타난 신토

흑미 품종을 이용하여 흑미의 저장 중 저장 온도와 기간에 따른 향기 성분의 변화를 살펴보았

다.

(가) 연구방법

➀ 흑미의 도정

본 연구에서는 강원도 횡성군에서 2016 년 수확한 흑미(신토흑미 품종)를 농업기술실

용화재단에서 볍씨로 분양 받아 사용하였다. 흑미의 탈각은 수동 현미기(Rice huller, Jtech, 

Incheon, Korea)를 사용해 왕겨와 현미를 분리하였고, 쌀의 도정은 도정기(FS-2000, Misul, 

Seoul, Korea)를 이용하여 현미의 중량 기준으로 4.2%(step 1), 10.5%(step 2)의 비율

(w/w)로 도정하였다. Step 0 은 일반 백미의 현미 수준으로 step 2 는 백미 수준의 도정도와 

같다.

② 흑미의 저장

도정된 흑미는 25℃와 35℃에서 step 0, step 1, step 2의 상태로 유리 용기에 넣어 저장되

었다. 고온(35℃)에서는 3개월(12 주)의 기간 동안 저장하였으며 25℃에서는 9 개월(63 주)의 기간 동

안 저장하면서 휘발성 성분 및 향기 성분의 변화를 관찰하였다.

③ 흑미의 휘발성 성분 분석
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흑미 30 g 을 균질화시킨 후 2.0 g(±0.5%)을 샘플링한 후, HS-SPME 추출법으로, 

2cm 길이의 DVB/CAR/PDMS fiber 를 이용하여 휘발성 성분을 추출하고, Agilent 사의 MSD 

5975 가 연결된 GC 7890A (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA)으로 splitless 

mode 로 분석하였다. GC 칼럼은 DB-WAX (30 m×0.250 mm×0.25μm, Agilent 

Technologies)을 사용하였고, GC 오븐은  초기온도 35℃에서 1 분간 유지하고, 100℃까지 

5℃/min 의 속도로 증가 시킨 후 20℃/min 의 속도로 250℃까지 온도를 높힌 후, 5 분간 유지

하였다. 운반기체는 헬륨 가스(0.7 mL/min)를 사용하였다. 주입구 온도는 220℃이며 solvent 

delay time 은 1min 이었다. Ionization voltage 는 70 eV, electron multiplier voltage 는 

1,800 V 로 설정하였다. 휘발성 성분 동정을 위해서는 n-alkane standard (C6-C40)를 이

용하여 Kovats retention index 를 산출한 후 NIST Mass Spectral Search program 과 휘

발성 성분 스탠다드를 이용하였다. 저휘발성 성분 정량의 경우 휘발성 물질의 extracted ion 

peak area 값을 internal standard (aldehydes: octanal-d16; nitrogen-containing 

compounds: 2-methylpyrazine-d6;alcohols:n-hexyl-d13 alcohol)의 peak area 값과 비

교하여 계산하여 상대 정량(relative quantification)을 실시하였다. 
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(나) 연구 결과

도정도와 저장온도에 따른 휘발성 성분을 동정하기 위하여, HS-SPME 방법으로 추출

한 시료를 GC/MS 로 분리한 결과 Figure 8 과 같은 total ion chromatogram (TIC)를 얻었

다. 총 52 개의 휘발성 성분을 동정하였으며 이 중 알데하이드류 10 종, 케톤류 6 종, 알콜류 

6 종, acid and ester 류 12 종, 알케인 류 1 종, 올레핀류 1 종, 그리고 17 종의 기타 성분을 

동정하였다(Table 13). 이 중 중요한 향기 성분 중 aldehyde 화합물로 hexanal (green  

tomato, green), octanal (citrus),(E)-2-heptenal (pungent, green, fatty), nonanal 

(aldehydic, waxy, citrus, tart,  sweet), benzaldehyde (almond), 2-nonenal (beany, 

cucumber) 등이 동정되었으며, 이는 Buttery 등(1986)과 동일한 결과를 보였다. 동정된 휘

발성 성분 중 4-vinylphenol 은 lignin 의 thermal degradation 에 의해 형성되며, 취반미에서

는 불쾌한 냄새를 나타낸다고 보고되고 있다(Widjaja et al., 1996). 

현미(step 0)의 중량 기준으로 4.2%(step 1), 10.5%(step 2)의 비율(w/w)로 도정

된 흑미를 12 주 동안 휘발성 성분 변화를 측정한 결과를 Table 14, Table 15 에 나타내었

다. 저장기간 중 흑미의 향기성분의 변화를 확인하기 위해 HS-SPME 법을 이용하여 휘발성 

성분을 추출하고 이를 GC/MS 를 이용하여 분석하였다. 저장기간에 따른 aldehyde 류의 변화

는 저장기간이 증가함에 따라 증가하였으며, 이는 저장기간 중 지방 산패에 의한 carbonyl 화

합물의 증가에 의한 것으로 지질 산패 생성물은 흑미에 함유된 불포화 지방산의 산화에 의해 

형성된 것으로 보인다. 쌀의 지방산의 60 % 이상은 불포화 지방산으로 구성되어 있으며 불포

화 지방산은 지질 산화 생성물의 전구체로 작용한다. Yasumatsu 등(1964)은 쌀에 함유되어 

있는 oleic acid, linoleic acid, linolenic acid 가 저장 기간 중 산화하여 carbonyl 화합물을 

생성하고 이 화합물들은 불쾌한(stale) 향을 생성한다고 보고하였다. 또한 hexanal 의 함량은 

초기에 비해 저장 종료 시 더 높은 함량을 보였고 이 결과는 Bergman 등(2000)의 쌀 저장 

기간에 따른 hexanal 의 변화를 확인해 본 결과 증가함을 나타낸다고 보고와 일치하였다. 
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Figure 8. Gas chromatogram of flavor compounds of raw black rice(cv. Sintoheugmi).
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No. volatile compound
tR of 

unknown

unknow

n RI

literature 

RI
m/z odor description

aldehydes
4 hexanal 4.47 1080 1080 44 green tomato, green
16 octanal 8.78 1282 1284 84 citrus
17 (2E)-2-ethyl-2-hexen

al

9.01 1285 1330 97

18 (E)-2-heptenal 9.65 1316 1318 83 pungent, green, fatty
21 nonanal 11.34 1383 1390 98 aldehydic, waxy, 

citrus, tart, sweet
23 (E)-2-octenal 12.18 1416 1416 83
27 decanal 13.9 1484 1484 112 citrus
28 benzaldehyde 14.45 1505 1508 106 almond
29 2-nonenal 14.79 1519 1532 140 beany, cucumber
40 pentadecanal 25.46 2012 2040 96 fresh

ketones
1 acetone 1.97 815 814 58 acetone, ethereal, 

fruity
9 2-heptanone 6.39 1179 1180 58 cheesy
15 2-octanone 8.72 1280 1283 58 parmesan cheese 

like
26 2-decanone 13.81 1480 1480 113 fermented, generic 

cheese notes
31 6-methyl-3,5-heptadien

-2-one

16.12 1590 1582 109 cinnamon, coconut, 

spicy
35 geranyl acetone 21.97 1834 1843 136 floral, rose, fresh, 

slightly soapy
alcohols

3 ethanol 2.71 927 926 46 strong alcoholic, 

ethereal, medical
14 1-pentanol 8.02 1259 1261 70
20 1-hexanol 10.52 1352 1358 56 green, fruity, 

apple-skin, oily
25 1-octen-3-ol 12.84 1444 1442 57 mushroom
30 1-octanol 15.47 1548 1555 84 waxy, green, citrus
32 1-nonanol 17.84 1633 1629 81

acids and esters
10 methyl hexanoate 6.44 1181 1183 74
34 hexanoic acid 21.89 1830 1850 73 cheesy, fatty
39 methyl myristate 25.12 1994 2008 143 fatty, waxy, petal
41 octanoic acid 26.19 2053 2050 101 oily, fatty, rancid
42 methyl 

2-methylpentanoate

26.78 2081 88

44 nonanoic acid 28.17 2164 2169 129 cheese, dairy, fatty, 

waxy
45 methyl palmitate 29.02 2206 2206 143 waxy, fat, candle
46 ethyl palmitate 29.69 2227 2246 157 mild, waxy

Table 13. Identification of volatile compounds in raw black rice (cv. Sintoheugmi)
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47 decanoic acid 30.13 2241 2250 172 fatty, rancid
50 methyl 

(9Z)-9-octadecenoate

32.94 2449 2452 264 mild, fatty

51 methyl 

(9Z,12Z)-9,12-octadeca

dienoate

33.73 2497 2484 95 oily, fatty

53 palmitic acid 40.12 2910 213 waxy,creamyfatty,so

apy 
alkanes

43 heneicosane 26.81 2086 2100 85 waxy
olefins

22 (3E)-3-Ethyl-2-methy

l-1,3-hexadiene

11.85 1400 1404 124

additional compounds
2 methyl acetate 2.02 823 825 74 ethereal, sweet
5 2-butylfuran 5.22 1122 1126 81
6 p-xylene 5.30 1126 1130 91 medicinal
7 isopropylbenzene 6.06 1147 1166 105
8 o-xylene 6.33 1177 1176 91 peanut
11 propylbenzene 6.84 1201 1212 91 solvent, sweet
12 1-ethyl-3-methylbenze

ne

7.21 1219 1222 105

13 2-pentylfuran 7.36 1223 1226 138 floral, fruit
19 2-hexylfuran 9.74 1320 1326 111
24 2-Heptylfuran 12.25 1418 1416 81
33 calamenene 21.47 1809 1808 159 herb
36 guaiacol 22.04 1839 1850 109 smoky, black 

rice-like
37 4-methyl-2,6-bis(2-m

ethyl-2-propanyl)phenol

23.14 1891 1902 205

38 phenol 25.00 1989 2002 94
48 4-vinylphenol 32.02 2392 2382 120 chemical, phenolic, 

medicinal
49 1H-indole 32.87 2444 2441 117 animal, fecal, 

naphthyl, with 

earthy
52 4-nonylphenol 36.79 135

tR stands for retention time

RI stands for retention index. RI values were obtained from https://www.nist.gov or 

flavornet.org

Extracted ion from total ion scan used for quantitation

Odor-active compounds and eodor threshold (ppb) were described in previous 

studies
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① 35℃에서 흑미의 휘발성 성분 변화

35℃의 저장 온도 중 흑미의 지방 산패 지표물질과 흑미의 주요 향기 활성 성분의 변

화를 내부표준물질의 peak area ratio 로 상대적 농도를 나타내었다(Table 14). 저장 중 

oleic acid, linoleic acid, linolenic acid 의 2 차 산화물의 지표인 hexanal, octanal, 

1-pentanol 의 변화를 확인하였다. Step 0 의 도정도에서 hexanal 은 저장 초기에 12.5 ng/g

의 함량을 보였고 저장 4 주에서 32.4 ng/g 으로 약 2.6 배 증가하였으나 저장 12 주에는 0.8 

ng/g 으로 저장 초기보다 약 감소하였다. 도정이 이루어진 step 1 에서 또한 저장 4 주까지 

28.5 ng/g 으로 증가하는 경향을 보였으며 8 주에서 감소하였으며 최종 저장일인 12 주에는 

다시 증가하는 경향을 보였다. 도정이 가장 많이 이루어진 step 2 에서는 저장 기간이 증가할

수록 hexanal 의 함량 또한 증가하였으며 저장 12 주에서 33.1 ng/g 으로 약 4.7 배 증가하였

다. Hexanal 은 도정도에 따라 생성량에 영향을 주는 것으로 보인다.

Octanal 은 모든 도정도에서 저장 경과에 따라 계속 증가하는 경향을 보였고 step 2

의 저장 12 주에는 저장 초기인 1.2 ng/g 에 비하여 약 229.8 배 증가하였다. Oleic acid 와 

linoleic acid 의 2 차 산화물의 지표인 2-pentylfuran 은 모든 도정도에서 저장 2 주차까지 감

소한 후 저장 이후 12 주까지 계속 증가하는 경향을 보였다. Linoleic acid 와 linolenic acid

는 지방 산화효소인 lipoxygenase 의 기질로 사용되며 이로 인해 산화되어 carbonyl 화합물 

등의 산화생성물을 발생 시키는데 이는 불쾌한 맛과 향을 나타내게 된다. 산화 생성물의 경우 

식품에서 풀냄새를 나타내며, 특히 불포화된 알데하이드류의 경우 산패취를 나타낸다고 보고되

어있다(Grimm et al., 2002). 저장 중 지방의 산패 지표로서 퀴퀴한(stale) 향을 내는 

1-pentanol 과 1-hexanol 의 함량이 증가하였다. 특히, 1-pentanol 은 모든 도정도에서 초기 

저장시 동정되지 않았지만, 저장 2 주부터 검출 되었으며, 모든 도정도에서 저장 12 주에 가장 

높은 함량을 보였다. 또한 1-hexanol 은 저장이 진행되면서 그 함량이 계속 증가하였으며 최

종 저장일에서 약 4-11 배 증가하였다. 흑미의 특징적인 향을 내는 guaiacol 은 smoky 한 향

을 내며 step 0 의 경우 증가와 감소를 반복하였으며, step 1 과 step 2 또한 마찬가지로 저

장하면서 증가와 감소를 반복하는 경향을 보였다. 열에 의해 lignin 의 대사체인 이며, 취반미

에서 불쾌한 냄새를 나타낸다고 보고된 4-vinylphenol 의 함량 또한 저장하면서 증가하는 경

향을 보였다.
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No. volatile compound 
unpolished (weeks) 　 step 1 (weeks) 　 step 2 (weeks)

0 2 4 8 12 　 0 2 4 8 12 　 0 2 4 8 12

　 aldehydes 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

4 hexanal 12.5 25.6 32.4 30.5 0.8 　 8.3 19.1 28.5 23.9 28.4 　 7.1 16.8 19.4 20.0 33.1

16 octanal 4.2 8.3 18.1 23.7 27.7 　 2.1 4.1 15.2 134.3 161.6 　 1.2 4.0 11.2 52.2 275.8

17 (2E)-2-ethyl-2-hexenal n.d. 13.5 33.2 49.3 5.9 　 n.d. 18.8 68.3 92.6 26.9 　 n.d. 14.7 8.4 14.9 29.7

18 (E)-2-heptenal 4.4 10.9 17.3 17.3 20.4 　 3.3 4.6 15.1 18.4 15.7 　 3.6 4.8 12.6 16.4 23.0

21 nonanal 170.7 163.2 173.5 422.5 176.8 　169.7 132.1 209.6 230.7 116.9 　238.5 114.9 152.6 160.6 415.1

23 (E)-2-Octenal 13.7 11.4 28.9 22.1 22.9 　 17.6 8.1 11.4 15.0 18.2 　 18.3 5.6 20.4 21.8 19.1

27 decanal 60.5 18.5 11.9 6.2 35.7 　 18.1 14.5 18.8 92.2 82.3 　 36.7 7.9 11.4 127.4 57.0

28 benzaldehyde 13.2 12.9 26.5 40.4 41.2 　 10.5 11.2 21.5 33.0 35.4 　 12.4 8.5 25.0 28.0 39.3

29 2-nonenal 3.6 17.3 28.8 22.7 25.7 　 3.8 6.8 38.2 40.8 20.7 　 3.8 4.3 29.8 17.3 29.9

40 pentadecanal 15.2 16.5 18.3 19.3 26.9 　 9.4 13.1 13.6 205.1 27.4 　 5.1 7.4 9.5 15.2 51.8

　 ketones 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

1 acetone 8.5 8.4 15.6 14.1 19.1 　 5.9 7.6 15.7 13.9 16.5 　 4.2 5.1 8.5 7.1 12.8

9 2-heptanone 2.3 1.9 6.7 5.9 9.9 　 1.7 2.1 3.1 24.4 1.4 　 2.0 0.6 3.3 1.8 21.6

15 2-octanone 0.8 0.6 1.3 1.9 2.1 　 0.6 0.7 2.6 41.5 2.6 　 0.7 0.5 1.9 3.6 16.1

26 2-decanone 60.5 13.6 6.5 14.7 21.9 　 52.4 17.2 11.4 89.7 14.1 　 7.6 25.0 4.3 3.2 36.3

31 6-methyl-3,5-heptadien-2-
one 8.8 10.4 26.9 29.2 40.6 　 6.1 11.1 7.8 7.9 78.7 　 3.5 9.4 11.5 6.3 6.6

35 geranyl acetone 9.2 3.8 26.2 16.5 16.6 　 6.1 2.6 27.5 15.0 11.0 　 8.0 1.6 18.0 7.7 7.4

　 alcohols 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

3 ethanol 115.5 78.8 87.2 104.9 70.7 　 84.8 60.8 87.8 110.5 58.2 　 61.4 61.8 73.0 78.2 77.3

14 1-pentanol n.d. 7.2 3.1 52.6 63.1 　 n.d. 6.8 0.3 6.0 12.3 　 n.d. 1.0 3.9 2.6 10.6

20 1-hexanol 212.6 348.2 627.2 1149.2 1174.1 　117.6 183.8 314.7 452.1 474.0 　 37.3 112.0 222.8 377.1 418.1

25 1-octen-3-ol 45.0 60.9 114.6 135.8 150.0 　 16.7 31.9 89.0 113.6 89.3 　 13.8 19.8 64.8 81.9 74.3

30 1-octanol 105.7 109.5 113.8 368.3 39.1 　 92.0 66.2 96.5 34.6 40.7 　 14.0 47.5 84.3 35.6 34.8

32 1-nonanol 69.8 106.9 n.d. n.d. n.d. 　129.1 67.3 6.6 76.7 n.d. 　 52.2 44.1 30.6 46.8 n.d.

　 acids and esters 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Table 14. Concentration of volatile compounds in raw black rice stored at 35℃ for 36 weeks
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10 methyl hexanoate 4.7 10.1 33.2 45.8 76.2 　 0.8 37.7 15.8 16.4 81.8 　 2.3 1.9 3.2 14.5 13.6

34 hexanoic acid 39.5 46.6 230.7 432.6 601.7 　 26.9 22.4 103.1 344.6 274.0 　 6.3 14.4 44.2 77.1 255.3

39 methyl myristate 24.9 12.2 127.3 82.7 43.0 　 16.1 7.0 57.9 19.3 17.6 　 3.8 2.1 35.1 9.0 10.8

41 octanoic acid 146.3 28.9 69.2 198.6 181.3 　 69.5 10.0 41.1 839.2 88.2 　 20.6 12.4 28.8 58.2 171.2

42 methyl  2-methylpentanoate n.d. 7.8 17.1 43.3 51.6 　 n.d. 5.8 15.2 76.2 40.6 　 n.d. 3.8 13.1 34.5 69.5

44 nonanoic acid 430.1 262.3 264.1 685.4 494.4 　292.8 90.7 181.6 635.0 331.9 　 84.3 116.9 127.2 307.9 342.1

45 methyl palmitate 289.1 143.6 1293.4 696.2 583.4 　150.8 89.4 533.6 390.2 227.3 　 47.3 33.1 329.1 180.2 143.7

46 ethyl palmitate 5.7 5.9 14.3 31.6 23.2 　 4.2 5.8 14.6 40.6 23.0 　 2.1 3.4 10.7 18.6 17.6

47 decanoic acid 104.3 16.8 19.8 44.1 18.9 　 22.9 7.0 15.1 31.1 15.3 　 7.9 7.5 9.5 14.6 9.8

50 methyl 
(9Z)-9-octadecenoate 64.1 37.6 298.8 241.7 159.8 　 29.4 23.1 135.1 138.8 63.5 　 10.2 8.8 106.2 66.7 40.4

51
methyl 
(9Z,12Z)-9,12-octadecadien
oate

96.9 44.5 355.8 193.2 217.6 　 46.6 31.8 149.5 125.2 90.4 　 10.6 12.7 103.1 51.2 55.1

53 palmitic acid 27.7 16.0 61.9 119.8 59.7 　 8.1 22.4 42.2 129.4 31.6 　 5.1 12.5 42.0 86.3 26.3

　 alkanes 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

43 heneicosane 1.6 1.3 17.6 42.1 14.3 　 0.8 0.8 16.8 17.1 11.2 　 0.4 0.6 12.9 9.1 15.2

　 olefins 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

22 (3E)-3-Ethyl-2-methyl-1,
3-hexadiene n.d. 2.3 5.8 18.7 32.0 　 n.d. n.d. n.d. 3.0 14.1 　 n.d. n.d. 0.0 10.1 12.2

　 additional compounds 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

2 methyl acetate 1.4 0.7 0.8 0.7 0.8 　 0.7 0.5 0.9 0.6 1.0 　 0.3 0.4 0.5 0.4 0.6

5 2-butylfuran n.d. 0.5 7.1 53.1 97.5 　 n.d. n.d. 4.5 21.2 42.1 　 n.d. n.d. 0.2 0.8 1.6

6 p-xylene 12.2 19.7 12.7 71.6 69.1 　 10.8 15.2 11.2 51.8 49.9 　 5.0 11.5 10.3 34.1 33.1

7 isopropylbenzene 3.1 2.3 13.7 24.4 6.1 　 2.5 2.7 4.2 12.3 3.6 　 1.6 1.9 4.6 4.5 5.5

8 o-xylene 13.0 16.1 7.0 48.6 54.6 　 14.4 20.6 6.5 21.7 39.9 　 5.8 10.5 5.6 19.5 17.2

11 propylbenzene 2.0 1.6 10.1 6.4 7.9 　 2.0 2.4 4.9 1.9 7.3 　 1.5 1.3 3.6 4.6 2.8

12 1-ethyl-3-methylbenzene n.d. 0.3 1.8 3.3 1.9 　 n.d. n.d. 2.6 3.3 2.0 　 n.d. n.d. 1.5 1.7 1.5

13 2-pentylfuran 76.1 68.6 215.9 506.5 736.6 　 43.2 37.2 111.0 181.4 339.1 　 24.8 17.3 62.8 108.8 150.3

19 2-hexylfuran n.d. n.d. 4.3 10.0 64.8 　 n.d. n.d. 1.8 46.4 14.4 　 n.d. n.d. 1.4 2.7 66.8

24 2-Heptylfuran n.d. n.d. 2.6 7.4 39.8 　 n.d. n.d. 6.2 16.5 13.1 　 n.d. n.d. 0.3 4.6 6.5

33 calamenene 20.4 13.2 28.6 49.9 59.9 　 15.4 11.1 22.9 26.3 27.4 　 10.1 5.4 18.7 22.6 21.4
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36 guaiacol 22.3 10.1 25.9 39.0 29.5 　 16.1 7.0 18.9 31.0 20.9 　 8.7 4.6 13.8 14.1 13.3

37 4-methyl-2,6-bis(2-methyl
-2-propanyl)phenol 803.2 250.4 767.6 n.d. n.d. 　546.0 262.7 488.5 n.d. n.d. 　2444.2 191.1 443.1 n.d. n.d.

38 phenol 15.2 10.2 20.1 43.9 26.7 　 12.7 8.9 16.6 33.2 16.3 　 7.1 5.6 13.0 19.4 14.3

48 4-vinylphenol 1.6 2.0 4.2 5.5 5.8 　 1.6 1.9 5.3 6.8 6.1 　 1.0 1.2 3.9 4.0 4.9

49 1H-indole 4.1 3.5 2.1 5.4 6.6 　 5.1 1.6 2.2 10.1 4.2 　 4.3 0.7 2.7 3.1 2.5

52 4-nonylphenol 2.4 12.6 122.4 178.2 15.8 　337.2 8.0 15.7 24.4 11.7 　 5.3 6.9 1.5 10.3 11.0

n.d. stands for not detected
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② 25℃에서 흑미의 휘발성 성분 변화

Table 15 에서는 25℃의 저장 온도에서 36 주간 저장하며 흑미의 지방 산패 지표 물

질과 흑미의 주요 향기 활성 성분의 상대적인 변화를 나타내었다. Oleic acid, linoleic acid, 

linolenic acid 의 2 차 산화물의 지표인 hexanal, octanal, 1-pentanol 의 변화를 확인하였다. 

Step 0 의 도정도에서 hexanal 은 저장 초기에 12.5 ng/g 의 함량을 보였고 저장 12 주에서 

32.4 ng/g 으로 약 2.6 배 증가하였으나 저장 24 주에서 25.1 ng/g 으로 약간 감소한 함량을 

보였다. 이후 최종 저장일인 36 주에는 124.8 ng/g 으로  초기 저장 함량보다 약 10 배 증가

한 함량을 나타내었다. 도정이 이루어진 step 1 에서는 저장 36 주까지 현미(step 0)에 비해 

절반인 60.3 ng/g 으로 증가하는 경향을 보였으며 24 주에서 최종 저장일인 36 주에는 약 3

배의 급격한 증가를 보였다. 도정이 가장 많이 이루어진 step 2 에서는 저장 기간이 증가할수

록 hexanal 의 함량 또한 증가하였으며 step 1 고 비슷한 경향을 보이며 증가하였다. 

Octanal 은 step 0 와 step 1 에서 저장 경과에 따라 계속 증가하는 경향을 보였고 

step 2 에서는 저장 24 주까지 증가하는 경향을 보이다가, 최종 저장일인 36 주에서 감소하는 

경향을 보였다. Oleic acid 와 linoleic acid 의 2 차 산화물의 지표인 2-pentylfuran 은 step 

0 과 step 1 의에서 저장 24 주까지 약 5 배 증가하는 경향을 보이다가 최종 저장일인 36 주에

서 감소하는 경향을 보였다. Step 2 에서는 저장 기간이 증가할수록 1-pentanol 의 함량 또한 

증가하였으며 약 4.6 배인 111.6 ng/g 까지 증가하였다. 추가적으로 지방의 산패 지표로 퀴퀴

한(stale) 향을 내는 1-pentanol 과 1-hexanol 이 동정이 되었다. 1-Pentanol 은 모든 도정

도에서 초기 저장시 동정되지 않았지만 저장 2 주부터 확인되었으며 모든 도정도에서 저장 

36 주에 가장 높은 함량을 보였다. 특히 현미에서는 389.5 ng/g 까지 증가하였으며 step 1, 

step 2 에서는 각각 20.3 ng/g, 160.3 ng/g 으로 증가를 보였다. 또한 1-hexanol 은 저장이 

진행되면서 35℃의 저장 온도와 마찬가지로 그 함량 또한 계속 증가하였으며 최종 저장일에서 

가장 높은 함량을 보였다. 흑미의 특징적인 향을 내는 guaiacol 은 smoky 한 향을 내며 35℃

의 저장 온도와 마찬가지로 step 0 의 경우 증가와 감소를 반복하였으며, step 1 과 step 2 

또한 마찬가지로 저장하면서 증가와 감소를 반복하는 경향을 보였다. 취반미에서는 불쾌한 냄

새를 나타낸다고 보고된 4-vinylphenol 은 가속 실험(35℃)에서는 저장 중 계속 증가하는 경

향을 보였지만 25℃에서는 저장하면서 증가와 감소를 반복하다가 최종 저장일인 36 주에는 동

정되지 않았다. 추가적으로, (2E)-2-ethyl-2-hexenal, methyl  2-methylpentanoate, 

(3E)-3-Ethyl-2-methyl-1,3-hexadiene, 2-butylfuran, 1-ethyl-3-methylbenzene, 
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2-hexylfuran, 2-heptylfuran 이 저장 초기에는 동정되지 않았지만 저장기간 중 새롭게 동정

이 되었다.
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No.　 volatile compound 
unpolished (weeks) 　 step 1 (weeks) 　 step 2 (weeks)

0 2 4 8 12 24 36 　 0 2 4 8 12 24 36 　 0 2 4 8 12 24 36

　 aldehydes 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　

4 hexanal 12.5 23.6 29.9 30.1 32.4 25.1 124.8 　8.3 10.1 15.0 16.3 16.8 20.0 60.3 　7.1 11.0 11.3 11.5 15.6 34.0 58.0

16 octanal 4.8 7.4 16.8 17.2 29.9 30.4 44.7 　2.1 6.2 7.5 8.5 10.1 16.2 29.6 　1.2 5.9 10.1 11.2 16.5 93.8 24.3

17 (2E)-2-ethyl-2-hexenal n.d. n.d. 31.5 25.8 34.7 37.0 68.8 　n.d. 12.6 41.2 41.7 88.2 83.5 117.6 　n.d. n.d. 6.1 11.8 17.7 18.1 9.6

18 (E)-2-heptenal 5.1 6.7 16.8 16.0 20.4 26.7 48.7 　3.3 3.4 8.2 7.9 15.5 31.2 10.8 　3.6 3.7 7.7 8.4 10.5 36.7 60.1

21 nonanal 195.9 149.9 266.9 128.3 276.2 89.6 82.3 　169.7 153.1 115.3 70.4 91.2 107.5 80.7 　238.5 150.2 102.8 238.0 195.7 221.5 138.1

23 (E)-2-Octenal 15.7 9.3 31.2 27.7 31.9 27.2 23.3 　17.6 6.6 15.0 13.2 13.0 18.2 11.1 　18.3 8.1 5.2 10.8 13.7 31.0 19.9

27 decanal 69.4 16.0 8.0 64.9 47.1 33.0 3.2 　18.1 10.5 73.9 65.3 57.7 34.5 7.3 　36.7 15.0 48.0 77.0 59.1 41.9 34.1

28 benzaldehyde 15.2 12.2 75.4 34.2 37.6 2.7 32.0 　10.5 8.3 26.8 20.5 18.7 3.9 29.1 　12.4 7.2 14.3 29.8 22.5 3.7 29.2

29 2-nonenal 4.2 8.2 26.8 25.7 30.3 57.0 53.8 　3.8 7.8 20.1 17.1 14.1 70.7 66.8 　3.8 11.7 18.5 13.9 24.0 125.7 59.5

40 pentadecanal 17.4 16.4 39.1 35.6 29.6 17.4 6.1 　9.4 10.1 25.1 19.5 16.9 12.1 24.8 　5.1 6.4 14.3 13.8 12.6 8.7 4.1

　 ketones 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　

1 acetone 9.8 8.9 13.7 11.0 12.5 14.3 124.0 　5.9 6.2 8.8 7.7 8.1 12.1 93.9 　4.2 4.4 4.8 4.5 5.0 9.0 7.7

9 2-heptanone 2.6 1.2 5.9 3.8 4.2 4.3 13.7 　1.7 0.7 1.8 0.4 1.3 1.9 6.2 　2.0 1.9 1.6 0.6 0.9 2.4 8.6

15 2-octanone 0.9 0.6 2.0 1.6 1.7 1.1 3.6 　0.6 0.5 1.3 1.6 0.8 0.9 3.4 　0.7 0.2 1.2 1.1 1.1 1.5 8.8

26 2-decanone 69.4 7.4 77.5 10.4 17.8 65.4 248.7 　52.4 12.4 2.6 1.7 7.6 149.6 172.2 　7.6 7.8 2.2 2.3 9.6 103.2 45.0

31 6-methyl-3,5-heptadien-
2-one 10.1 7.6 20.6 16.7 33.6 182.9 39.7 　6.1 8.3 19.0 8.5 16.5 207.4 38.6 　3.5 5.7 6.4 3.8 10.6 195.9 23.7

35 geranyl acetone 10.6 2.5 24.7 15.4 9.1 96.6 15.0 　6.1 1.8 12.6 10.1 4.9 59.8 9.0 　8.0 1.6 9.6 5.6 5.5 68.3 12.5

　 alcohols 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　

3 ethanol 112.9 80.9 73.7 89.8 73.6 66.5 132.3 　84.8 75.3 65.5 94.5 62.1 57.8 153.0 　61.4 71.7 95.1 71.7 49.3 58.3 146.1

14 1-pentanol n.d. 6.4 9.5 5.5 39.7 34.0 389.5 　n.d. 4.1 5.5 4.1 9.1 10.4 20.3 　n.d. 6.7 1.1 3.0 6.9 29.4 160.3

20 1-hexanol 224.2 331.3 570.8 599.7 941.6 883.9 2665.
8 　117.6 263.8 281.5 231.2 330.0 353.8 370.4 　37.3 267.4 207.4 211.4 263.8 544.7 686.3

Table 15. Concentration of volatile compounds in raw black rice stored at 25℃ for 36 weeks



- 98 -

25 1-octen-3-ol 47.4 45.4 72.6 93.2 120.0 160.6 284.7 　16.7 33.4 41.2 57.2 57.9 131.3 40.6 　13.8 35.8 36.4 40.5 62.6 166.2 213.0

30 1-octanol 111.5 97.2 145.2 126.1 25.4 74.9 297.5 　92.0 83.6 89.1 12.4 14.7 48.0 42.4 　14.0 69.4 76.4 125.0 24.1 32.2 177.8

32 1-nonanol 73.6 78.3 69.2 6.4 n.d. n.d. n.d. 　129.1 114.6 118.1 4.3 n.d. n.d. n.d. 　52.2 42.4 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

　 acids and esters 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　

10 methyl hexanoate 4.9 9.5 18.7 18.0 53.7 34.0 107.7 　0.8 4.2 8.9 17.5 15.7 14.8 7.4 　2.3 2.3 3.2 3.8 7.6 12.2 11.5

34 hexanoic acid 41.7 53.6 122.5 147.3 123.0 25.6 334.9 　26.9 28.4 54.0 56.2 75.3 22.6 31.6 　6.3 25.1 29.1 28.9 59.1 24.6 219.0

39 methyl myristate 26.2 10.7 13.9 45.9 16.2 15.2 8.7 　16.1 4.6 6.0 24.0 10.1 9.5 2.7 　3.8 1.6 2.3 5.2 7.4 7.0 16.7

41 octanoic acid 154.3 33.6 41.3 47.8 61.7 30.4 119.1 　69.5 16.8 26.4 27.5 33.7 14.2 1.2 　20.6 12.6 24.6 24.0 53.1 12.7 50.8

42 methyl  
2-methylpentanoate n.d. 7.8 7.1 12.9 17.3 61.1 15.3 　n.d. 5.0 6.6 9.7 9.0 44.4 32.7 　n.d. 3.3 5.5 8.3 12.4 57.1 1.2

44 nonanoic acid 453.7 239.7 268.7 432.3 527.6 463.7 326.0 　292.8 163.7 170.6 237.0 372.2 313.4 19.9 　84.3 121.8 153.4 204.9 399.1 307.5 179.5

45 methyl palmitate 304.9 145.6 545.7 412.0 190.4 461.8 n.d. 　150.8 62.7 206.9 192.2 129.9 233.7 n.d. 　47.3 29.6 73.7 77.8 89.7 152.3 n.d.

46 ethyl palmitate 6.0 5.2 12.1 14.4 15.7 8.8 7.6 　4.2 3.1 12.3 13.8 9.5 10.9 2.9 　2.1 1.8 6.3 7.6 11.2 8.4 8.9

47 decanoic acid 110.0 15.0 21.7 23.3 14.0 22.5 5.7 　22.9 9.9 14.0 14.8 8.7 22.0 0.9 　7.9 5.9 16.6 12.9 15.1 46.3 8.6

50 methyl 
(9Z)-9-octadecenoate 67.6 34.2 45.8 131.0 59.2 124.4 n.d. 　29.4 16.8 30.0 62.9 42.7 56.2 n.d. 　10.2 7.9 12.1 27.7 27.2 49.2 n.d.

51
methyl 
(9Z,12Z)-9,12-octadecadi
enoate

102.2 45.5 377.6 113.4 92.7 161.7 20.2 　46.6 20.4 169.7 51.9 67.3 78.0 5.1 　10.6 11.4 73.1 19.2 46.8 60.9 13.9

53 palmitic acid 29.2 43.4 49.8 57.9 39.7 27.2 n.d. 　8.1 12.3 26.7 64.6 62.5 25.2 n.d. 　5.1 8.8 14.1 19.2 19.1 18.8 n.d.

　 alkanes 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　

43 heneicosane 1.7 0.6 2.0 6.4 9.2 100.8 15.3 　0.8 0.5 1.9 3.4 3.3 74.0 33.5 　0.4 0.2 1.5 2.8 4.2 78.1 76.5

　 olefins 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　

22 (3E)-3-Ethyl-2-methyl-
1,3-hexadiene n.d. n.d. n.d. 6.8 15.4 11.6 33.3 　n.d. n.d. n.d. n.d. 4.6 5.7 3.3 　n.d. n.d. 2.4 2.7 5.9 7.6 10.4

　 additional compounds 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　

2 methyl acetate 1.6 0.8 0.9 1.0 0.9 0.6 4.8 　0.7 0.5 0.6 0.5 0.4 0.5 3.3 　0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.4 0.7

5 2-butylfuran n.d. n.d. n.d. 3.0 5.7 49.7 4.6 　n.d. 0.5 0.8 0.7 1.6 1.5 0.1 　n.d. n.d. 0.4 0.4 0.7 1.2 0.7

6 p-xylene 12.8 34.2 16.7 52.3 67.8 19.4 48.1 　10.8 20.4 15.8 36.1 44.0 22.8 14.3 　5.0 8.0 9.3 23.4 36.4 25.8 52.5

7 isopropylbenzene 3.3 4.0 6.2 10.3 1.8 4.7 7.9 　2.5 1.9 8.4 5.7 3.7 3.9 2.8 　1.6 0.7 3.9 4.1 2.9 2.8 2.8
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8 o-xylene 13.7 34.4 33.7 44.0 58.8 31.2 96.0 　14.4 19.2 17.2 28.5 39.7 24.3 22.8 　5.8 11.3 12.1 15.7 37.6 29.8 96.5

11 propylbenzene 2.2 1.7 4.1 11.3 3.7 7.8 7.0 　2.0 0.8 8.6 9.5 3.5 4.6 3.1 　1.5 0.4 3.6 7.4 3.2 2.2 15.0

12 1-ethyl-3-methylbenzene n.d. n.d. n.d. 2.1 2.7 1.9 14.8 　n.d. 0.2 0.6 2.6 2.1 2.1 4.9 　n.d. n.d. 0.1 1.5 1.5 2.0 43.3

13 2-pentylfuran 80.3 98.7 183.7 210.2 362.1 405.8 300.1 　43.2 59.1 86.9 84.0 121.1 162.2 30.7 　24.8 43.1 49.8 42.7 80.1 110.5 111.6

19 2-hexylfuran n.d. n.d. n.d. 5.0 8.2 63.5 308.5 　n.d. n.d. n.d. n.d. 1.8 46.8 110.4 　n.d. n.d. n.d. 1.4 2.3 4.5 283.8

24 2-Heptylfuran n.d. n.d. n.d. 3.1 6.1 61.3 16.0 　n.d. n.d. n.d. n.d. 10.9 15.8 4.1 　n.d. n.d. n.d. n.d. 1.8 2.3 85.8

33 calamenene 21.6 24.5 33.6 33.7 36.4 16.8 31.5 　15.4 16.2 23.3 22.6 16.2 13.0 5.8 　10.1 10.6 13.0 13.7 18.0 15.7 34.7

36 guaiacol 23.5 10.4 35.0 27.1 23.7 35.4 9.9 　16.1 7.0 23.6 17.3 13.6 20.7 2.2 　8.7 3.8 13.1 9.0 11.1 20.6 2.8

37 4-methyl-2,6-bis(2-meth
yl-2-propanyl)phenol 847.2 820.5 390.8 n.d. n.d. n.d. n.d. 　546.0 266.2 200.7 n.d. n.d. n.d. n.d. 　2444.

2 348.8 249.8 n.d. n.d. n.d. n.d.

38 phenol 16.0 14.9 24.4 27.3 17.4 9.1 58.7 　12.7 11.1 13.5 14.7 11.1 7.0 3.7 　7.1 7.0 9.0 11.9 8.8 6.0 19.5

48 4-vinylphenol 1.8 1.8 4.1 4.1 3.7 2.6 n.d. 　1.6 1.3 2.8 2.7 1.9 2.7 n.d. 　1.0 0.9 2.3 2.7 1.8 2.7 n.d.

49 1H-indole 4.3 6.9 6.3 7.2 8.9 9.4 5.3 　5.1 5.3 6.2 3.8 3.4 3.9 1.1 　4.3 1.1 6.2 2.4 4.1 5.5 3.6

52 4-nonylphenol 2.5 8.3 11.6 25.6 26.8 29.7 22.4 　337.2 10.6 1.7 15.9 17.4 25.3 2.7 　5.3 5.3 2.4 8.5 18.7 32.4 17.4

n.d. stands for not detected



- 100 -

(9) 조리가 도정도가 다른 흑미의 조직감과 향기성분에 주는 영향

 

앞서 항산화능이 높은 흑미 품종을 선택하고 그 저장성을 살펴보았다. 그러나 조리에 

따라 곡물의 경우 조직감과 향기 성분의 변화가 일어나는데 이에 흑미의 조리에 따른 

조직감과 향기 성분 변화를 연구하였다.

(가) 연구 방법

① 흑미 시료 준비

본 연구에서는 강원도 횡성군에서 2016 년 수확한 흑미(Oryza sativa L.) 4 품종 

(흑향찰 1 호, 신농흑찰, 흑진주 및 신토흑미)을 농업기술실용화재단에서 볍씨로 분양 받아 

사용하였다. 또한 동진찰의 경우 충청북도 괴산에서 2016 년에 수확한 벼를 현미 상태로 

시중에서 구매하여 사용하였다. 흑미의 탈각은 수동 현미기(Rice huller, Jtech, Incheon, 

Korea)를 사용해 왕겨와 현미를 분리하였고, 쌀의 도정은 도정기(FS-2000, Misul, Seoul, 

Korea)을 이용하여 현미의 중량 기준으로 4.2%(step 1), 10.5%(step 2)의 비율(w/w)로 

도정하였다. 도정 정도 중 step 2 의 경우 멥쌀 흑미, 찹쌀 흑미, 동진찰을 모두 백미로 도정한 

수준과 같다.

 

② 취반미 제조

취반미의 조직감과 향기 성분 평가를 하기 위한 취반법은 다음과 같다. 이전 연구에서 

보고된 바와 같이 취반 시 수세, 침지, 취반 조건은 모든 시료에 동일하게 적용하였다

(Meullenet JF et al., 2000, Bhat FM et al., 2017, Samyor D et al., 2016). 취반 전 쌀 

시료 300 g을 3회 수세 후 체에 받쳐 5분간 물기를 제거하고 수세 전 쌀 시료 무게를 기준으

로 1.8배로 가수하고 23℃에서 1시간 침지하였다(Hiemori H et al., 2009). 이 후 전기보온

밥솥(DWX-200K, Daewoong Co., Ltd., Seoul, Korea)에서 30분간 취반한 후 10분간 뜸을 
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들였다. 취반미는 상온에서 2-3분 식혀 보온 용기에 담아 실험에 사용하였다.

➂ 도정도에 따른 흑미 취반미의 조직감 측정 

도정도에 따른 취반미의 물성 측정은 Okabe 의 3 립 방법으로 Texture Analyzer 

(TA-XT2, Stable Micro System Ltd., London, UK)를 사용하여 Two-cycle  

compression test 로 측정하였다(Okabe M, 1979). TPA (Texture Profile Analysis)를 

이용하여 경도(hardness), 부착성(adhesiveness), 응집성(cohesiveness), 

씹힘성(chewiness) 및 탄성(springiness)을 본 연구에서 사용하였다. 지름 20 mm 의 실린더 

탐침(cylinder aluminium probe)을 사용하였으며, Choi WS & Seo HS (2016) 논문을 

참고하여  압착 비율은 70%에서 탐침 이동속도는 0.5 mm/s 의 조건으로 실험을 

수행하였다(Choi WS & Seo HS 2016). 취반미 시료당 10 회 이상 반복 측정하였다. 

취반미의 물리적 품질을 평가할 수 있는 점착성 대비 경도값 (점착성/경도)은 Okabe M 

(1979)의 논문을 참고하였다.

④ 흑미의 휘발성 성분 분석

시료 60 g 을 균질화시킨 후 2.0 g (±0.5%)을 샘플링한 후, HS-SPME 추출법으로, 

2cm 길이의 DVB/CAR/PDMS fiber 를 이용하여 휘발성 성분을 추출하고, Agilent 사의 MSD 

5975 가 연결된 GC 7890A (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA)으로 splitless 

mode 로 분석하였다. GC 칼럼은 DB-WAX (30 m×0.250 mm×0.25 μm, Agilent 

Technologies)을 사용하였고, GC 오븐은  초기온도 35℃에서 1 분간 유지하고, 100℃까지 

5℃/min 의 속도로 증가 시킨 후 20℃/min 의 속도로 250℃까지 온도를 높힌 후, 5 분간 

유지하였다. 운반기체는 헬륨 가스(0.7 mL/min)를 사용하였다. 주입구 온도는 220℃이며 

solvent delay time 은 1min 이었다. Ionization voltage 는 70 eV, electron multiplier 

voltage 는 1,800 V 로 설정하였다. 휘발성 성분 동정을 위해서는 n-alkane standard 

(C6-C40)를 이용하여 Kovats retention index 를 산출한 후 NIST Mass Spectral Search 

program 과 휘발성 성분 스탠다드를 이용하였다. 저휘발성 성분 정량의 경우 휘발성 물질의 

extracted ion peak area 값을 internal standard (aldehydes: octanal-d16; 
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nitrogen-containing compounds: 2-methylpyrazine-d6;alcohols:n-hexyl-d13 alcohol)의 

peak area 값과 비교하여 계산하여 상대 정량(relative quantification)을 실시하였다. 

  

(나) 연구 결과

① 도정도에 따른 취반한 흑미밥의 기계적 조직감 변화 

물성 값에 대하여 이원배치 분산분석을 수행한 결과 멥쌀에서 총 5 개의 특성 중 

점착성에는 품종 간 유의적인 차이(p<0.05)가 나타났고 도정도에 따라 모든 조직감 특성이 

유의적 차이(p<0.001)를 보였다. 품종과 도정도 간에는 상호 작용이 나타나지 않았다(Table 

16). 찹쌀에서 총 5 개의 특성중 경도, 씹힘성에서 품종 간 유의적인 차이(p<0.05)가 나타났고 

도정도에 따라 모든 조직감 특성이 유의적 차이(p<0.001)를 보였다. 품종과 도정도 간에는 

점착성에서 상호 작용이 나타났다(p<0.01)(Table 17). 

흑진주 및 신토흑미 품종을 이용하여 멥쌀 흑미와(Table 16) 흑향찰 1호와 신농흑찰

을 이용하여 찹쌀 흑미를(Table 17) 3단계로 도정도를 달리하여 취반시 도정도에 따른 흑미

밥의 조직감을 멥쌀은 멥쌀끼리 찹쌀은 찹쌀끼리 비교 분석하였다. 흑미밥의 경도(hardness), 

점착성(adhesiveness), 탄성(springiness), 응집성(cohesiveness) 및 씹힘성(chewiness)을 

측정한 결과, 현미 흑미밥의 경우(step 0), 멥쌀에서 흑진주가 1435.36±83.01 g으로 신토흑

미(1305.17±123.47 g)에 비해 유의적으로 경도가 높았으나 찹쌀의 경우 유의적인 차이를 

보이지 않았다(p<0.05). 또한, 품종에 관계없이 도정도가 높아질수록 경도가 유의적으로 낮아

졌다(p<0.05). Oh 등(2002)의 연구 결과와도 비슷한데, 현미 상태의 찰흑미와 도정된 일반 

백미를 혼합하여 취반하여 연구한 조직감 보고에서도 흑미의 함량이 높아질수록 취반미의 경

도가 높아지는 경향을 보였다고 한다. Step 1의 경우에는 멥쌀 흑미 흑진주와 신토흑미의 경
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도가 유의적인 차이를 보이지 않았고, 찹쌀 흑미 두 품종 또한 유의적인 차이를 보이지 않았다

(p<0.05). 그렇지만 step 1에서 흑향찰을 동진찰과 비교하였을 때 동진찰의 경도가 유의하게 

높았다(p<0.05). 일반 백미 수준의 도정도인 가장 도정도가 높은 step 2의 경우에는 찹쌀 흑

미 두 품종 간에 유의적인 차이를 보이지는 않았지만 신농흑찰이 흑향찰에 비해 상대적으로 

더 높은 경도 값을 보였고 두 흑미 품종 모두 동진찰에 비해 유의적으로 낮은 경도를 보였다

(p<0.05). 같은 찹쌀 품종임에도 불구하고 도정함에 따라 흑미 찹쌀(신농흑찰, 흑향찰)밥의 

경도 감소폭이  동진찰밥의 경도 감소폭보다 더 컸다. 멥쌀 흑미 두 품종의 경우, 현미의 경우 

품종별 조직감의 차이가 있었으나 도정이 진행될수록 품종간 차이가 나타나지 않았다. 현미의 

미강 층에는 섬유질과 왁스함량이 품종마다 서로 다르지만(Lee J et al., 2014), 도정 과정에

서 미강 층이 제거되면서 품종간 차이가 나지 않는 결과가 보여졌다고 사료된다.

점착성의 경우 멥쌀로 지은 현미 흑미밥에서 신토흑미가 30.19±6.88 g·sec으로 흑

진주(12.63±2.61 g·sec)에 비해 유의적으로 높았으나 찹쌀의 경우 유의적인 차이를 보이지 

않았고(p<0.05), 찹쌀 흑미와 비교하였을 때 동진찰 또한 유의적인 차이를 보이지 않았다

(p<0.05). 또한, 품종에 관계없이 현미에서 step 2로 도정이 진행되면서 점착성이 유의적으로 

높아졌다(p<0.05). Mohapatra D 등(2006)의 연구결과에서 도정도가 다른 다양한 백미

(non-pigmented rice) 품종의 취반미의 점착성이 도정도가 높아질수록 높아지는 값을 나타

내어 흑미를 이용한 본 연구 결과와 유사한 경향을 보였다. 도정시 단백질 함량, 지방 함량, 

미네랄 및 회분 함량이 감소하고 전분질이 노출되면서 밥의 점착성이 증가하는 한 것으로 보

인다(Mohapatra D et al., 2006). Step 1의 경우에는 멥쌀 흑미인 흑진주와 신토흑미의 점

착성이 유의적인 차이를 보이지 않았고, 찹쌀 흑미인 흑향찰과 신농흑찰도 점착성이 유의적인 

차이를 보이지 않았다(p<0.05). 가장 도정도가 높은 일반 백미 수준인 step 2의 경우에도 멥

쌀과 찹쌀 상관없이 흑미 품종 간에 점착성이 유의적인 차이를 보이지는 않았다(p<0.05). 

점착성과 점착성/경도는 취반한 밥의 품질을 결정하는 중요한 요인으로 보고되고 있으

며, 점착성과 경도의 비가 0.15-0.20일 때, 조직감이 가장 좋다고 보고된 바 있고(Okabe M 

1979), 최근에도 적용된 사례가 있다(Oh et al., 2002, Choi WS et al., 2016). 따라서 본 

연구에서는 서로 다른 도정도의 흑미의 ‘점착성/경도’ 값이 어떠한 변화를 보이는지를 연구

하였다. 취반 흑미의 점착성과 경도의 비를 비교하였을 때, 신농흑찰과 흑향찰의 step 2가 

‘점착성/경도’ 수치가 0.20으로 가장 높았으며 이 값은 식미가 좋다고 평가되는 흑진주의 

step 2보다도 오히려 높은 값을 나타내어 조직감이 좋은 취반미로 평가될 가능성이 높다고 하

겠다. 특히 흑미 4품종 중 찰벼인 신농흑찰과 흑향찰 step 1의 경우에는 0.12-0.14로 도정도

가 낮음에도 불구하고 상당히 높은 점착성/경도 수치를 보였고 0.13인 동진찰과 유사한 점착
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성/경도 값을 보였다. 신토흑미의 step 2와 모든 품종의 step 0(현미), step 1은 0.15-0.20 

범위에 들지 않았다.  동진찰의 step 2는 0.22로 모든 취반미 중 가장 높은 값을 보였지만 조

직감이 좋은 취반미 범위인 0.15-0.20에는 오히려 들지 못하였다. 조직감 측면에서 대부분의 

흑미가 현미에 비해 도정이 더 진행되었을 때 조직감이 좋은 취반미로 여겨질 수 있는 것으로 

여겨진다. 특히 찰벼인 신농흑찰과 흑향찰의 경우 도정도를 낮게 해도 식미가 어느 정도는 유

지가 될 가능성이 있다고 보여진다.

흑미밥의 탄성값은 멥쌀로 지은 현미 흑미밥에서 0.44-0.46으로 유의적으로 차이를 

보이지 않았고 찹쌀의 경우 또한 0.64-0.67로 유의적인 차이를 보이지 않았다(p<0.05). 또

한, 품종에 관계없이 탄성값은 step 2가 현미에 비해 유의적으로 높았다(p<0.05). 멥쌀과 찹

쌀 모두 같은 도정도에서 품종간에 탄성값이 유의적인 차이를 보이지 않았다(p<0.05). 찹쌀 

흑미의 경우 step 1에서 백미 수준인 step 2로 도정시 탄성값이 유의적인 차이는 보이지는 

않았지만(p<0.05), 도정을 더 할수록 증가하는 경향을 보였고, 동진찰의 경우에는 유의적으로 

탄성값이 증가하였다(p<0.05).   

응집성의 경우 현미(step 0) 멥쌀과 찹쌀 흑미밥에서 모두 품종간 유의적인 차이를 

보이지 않았다(p<0.05). 모든 흑미 품종에서 응집성은 현미(step 0)에서 백미(step 2)로 도

정이 진행될수록 유의적으로 증가하였지만(p<0.05), 동진찰은 같은 찹쌀임에도 불구하고 도정

이 진행되어도 응집성이 유의한 차이를 보이지 않았다(p<0.05).  

또한 점착성/경도의 값을 기준으로 흑미의 경우 도정이 진행될수록 현미에 비하여 조

직감이 좋은 취반미로 조리할 수 있다는 것을 확인하였다. 상기의 결과에 따르면, 도정을 진행

한 흑미가 도정하지 않은 흑미보다 조직감 특성에 긍정적인 영향을 미칠 것으로 사료된다. 그

러나 흑미의 경우 안토시아닌과 같은 유용 성분이 주로 미강에 분포하므로 도정 과정 상 손실 

된다. 이에 도정을 가급적 덜 한 후 섭취하는 것이 권고된다. 백미 수준(step 2)으로 도정하지 

않고 그의 절반 정도만(step 1) 도정을 한 후 취반을 할 경우 멥쌀 흑미 품종인 흑진주, 신토

흑미에 비해 찹쌀 흑미 품종인 신농흑찰이나 흑향찰이 점착성/경도 값이  0.15-0.20의 범위

에 더 가까워 도정도를 낮추어 신농흑찰이나 흑향찰로 섭취를 하는 것을 제안한다.  
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Table 16. Instrumental Textural Properties of Non-glutinous Cooked Black Rice (cv. Heugjinju and Sintoheugmi) Milled to 

Different Degrees.

Sample DOM1) Hardness
(g)

Adhesiveness
(g·sec) Springiness Cohesiveness Chewiness

(g) A/H4)

Heugjinju 0 1435.36 ± 83.012)d3) 12.63 ± 2.61a 0.44 ± 0.10a 0.30 ± 0.03a 185.26 ± 35.26ab 0.01 ± 0.00

1 929.11 ± 92.09b 38.43 ± 6.36bc 0.50 ± 0.07bc 0.34 ± 0.04b 160.48 ± 28.33ab 0.04 ± 0.01

2 508.79 ± 64.75a 47.70 ± 9.19de 0.56 ± 0.07c 0.55 ± 0.09c 156.24 ± 28.03a 0.16 ± 0.01

Sintoheugmi 0 1305.17 ± 123.47c 30.19 ± 6.88b 0.46 ± 0.09ab 0.32 ± 0.02ab 188.17 ± 27.80b 0.02 ± 0.01

1 940.42 ± 275.76b 41.45 ± 10.50cd 0.51 ± 0.11ab 0.34 ± 0.03ab 163.77 ± 61.81ab 0.04 ± 0.02

2 505.72 ± 49.84a 50.54 ± 7.66e 0.55 ± 0.03c 0.56 ± 0.03c 153.47 ± 15.76a 0.10 ± 0.02

Cultivar effect N.S.5) * N.S. N.S. N.S.

Degree of milling effect ***6) *** *** *** ***

Cultivar × Degree of milling N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

1)DOM stands for degree of milling. 0, 1, 2 means 0%(step 0), 4.2%(step 1), 10.5%(step 2) weight reduction, respectively.  
2)Values are presented as mean ± standard deviation. 3)Different letters in the same column represents significant difference between 

samples(p<0.05) 4)A/H stands for adhesiveness/hardness ratio. 5)N.S. stands for no significance at p<0.05. 6)*,**,*** means significant 

differences at p<0.05, 0.01 and 0.001, respectively.  
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Table 17. Instrumental Textural Properties of Glutinous Cooked Black Rice (cv. Sinnongheugchal, Heukhyangchal 1 and 

Dongjinchal)  Milled to Different Degrees.

Sample DOM1) Hardness
(g)

Adhesiveness
(g·sec) Springiness Cohesiveness Chewiness

(g) A/H4)

Sinnongheugchal 0 1319.45 ± 170.202)f3) 83.49 ± 8.43a 0.64 ± 0.02a 0.25 ± 0.03a 207.90 ± 47.92bc 0.06 ± 0.01

1 797.29 ± 130.60cd 89.06 ± 12.65ab 0.67 ± 0.11ab 0.34 ± 0.05c 176.97 ± 29.10ab 0.12 ± 0.03

2 580.65 ± 71.84a 114.48 ± 17.60b 0.73 ± 0.12bc 0.39 ± 0.03d 167.68 ± 40.18a 0.20 ± 0.04

Heukhyangchal 1 0 1228.90 ± 135.57f 79.79 ± 15.75a 0.67 ± 0.08ab 0.23 ± 0.03a 188.86 ± 16.21abc 0.06 ± 0.01

1 742.23 ± 120.84bc 106.88 ± 18.42b 0.71 ± 0.12abc 0.29 ± 0.04b 154.00 ± 21.82a 0.14 ± 0.02

2 512.38 ± 64.15a 104.60 ± 10.58b 0.78 ± 0.10cd 0.4 ± 0.05d 158.50 ± 27.73a 0.20 ± 0.03

Dongjinchal 0 1016.24 ± 95.19e 101.74 ± 13.23a 0.69 ± 0.15abc 0.31 ± 0.04bc 222.27 ± 57.93c 0.10 ± 0.01

1 884.80 ± 121.27d 116.08 ± 21.02b 0.74 ± 0.08bc 0.33 ± 0.04c 217.88 ± 50.67c 0.13 ± 0.02

2 685.08 ± 135.71b 152.06 ± 20.43b 0.83 ± 0.06d 0.33 ± 0.04c 190.52 ± 61.69abc 0.22 ± 0.03

Cultivar effect *5) N.S. N.S. N.S. *

Degree of milling effect ***6) *** *** *** ***

Cultivar × Degree of milling N.S. ** N.S. N.S. N.S.

1)DOM stands for degree of milling. 0, 1, 2 means 0%(step 0), 4.2%(step 1), 10.5%(step 2) weight reduction, respectively. 
2)Values are presented as mean ± standard deviation. 3)Different letters in the same column represents significant difference between 

samples(p<0.05) 4)A/H stands for adhesiveness/hardness ratio. 5)*,**,*** means significant differences at p<0.05, 0.01 and 0.001, 

respectively. 6) N.S. stands for no significance at p<0.05. 



- 107 -

② 취반 전후의 흑미의 향기 성분 동정 

SPME GC/MS로 흑미 시료의 휘발성 성분 분석 결과는  Table 18에 나타내었고, 아래 Figure 

9에 취반 전후 흑미의 크로마토그램을 나타내었다. 총 62개의 향기 활성을 주는 성분이 동정이 되었으며 

알데하이드류 10종, 케톤류 8종, 알코올류 5종, 알케인류 10종, 올레핀류 4종, acid와 ester류 12종, 그

리고 14종의 기타 성분을 확인하였다. 총 62개의 향기 활성 성분 중 48종과 38종의 성분이 취반되지 

않은 쌀과 취반 후의 쌀에서 각각 동정되었다. 취반이 되면서 24종의 향기 활성 성분이 사라졌고, 14종

의 향기 활성 성분이 새롭게 검출되었다. 취반이 되면서 검출되지 않은 성분 24종에는

(E)-2-heptenal(pungent, green, fatty), geranyl acetone (floral, rose, fresh, slightly 

soapy), hexahydrofarnesyl acetone (fresh jasmine, celery), 

4,4,7a-trimethyl-5,6,7,7a-tetrahydro-1-benzofuran-2(4H)-one (ripe, apricot, 

woody), 7,9-bis(2-methyl-2-propanyl)-1-oxaspiro[4.5]deca-6,9-diene-2,8-dione 

(green, woody), ethanol (strong alcoholic, ethereal, medical), 

1-pentanol(fusel,oily,sweet,balsamic), 1-octanol (waxy, green, citrus), 1-nonanol 

(floral, rosy, fatty, citrus-like), acetic acid (pungent, vinegar), ethyl nonanoate 

(fatty, fruity brandy-like), 3-methylbutanoic acid (cheesey, dairy, creamy), methyl 

myristate (fatty, waxy, petal), octanoic acid (oily, fatty, rancid), butyl myristate 

(oily,fatty), ethyl palmitate (mild, waxy), benzoic acid (balsamic, urine), methyl 

(9Z,12Z)-9,12-octadecadienoate (oily, fatty), palmitic acid (waxy, creamy fatty, 

soapy), heneicosane (waxy), methyl acetate (ethereal, sweet), 2-heptylfuran (green, 

fatty, lactonic, oily, roasted, nutty), calamenene (herb), diethylene glycol (sweet)이 

있다. 또한 14종의 성분 중에는 2-furaldehyde (sweet, woody, almond, bread baked), 

2,6,6-trimethyl-1-cyclohexene-1-carbaldehyde (tropical, saffron, herbal, clean, 

rose), phenylacetaldehyde (sweet, floral, nutty, fruity), 2-butyl-2-octenal (fruity, 

pineapple), 4-hydroxy-3-methoxybenzaldehyde (vanilla, sweet, creamy), 

2-nonanone (fruity, cheesy), 3-octen-2-one (creamy, earthy, oily, mushroom), 

6-methyl-3,5-heptadien-2-one (cinnamon, coconut, 

spicy),(5E)-6,10-dimethyl-5,9-undecadien-2-one (fresh, green, fruity, waxy), 

2-pentadecanone (fresh,, jasmin, celery), 5-pentyl-2(5H)-furanone (minty, fruity), 

6,10,14-trimethyl-2-pentadecanone (oily, herbal, jasmin), propylbenzene (solvent, 

sweet), 2-methoxy-4-vinylphenol (amber, cedar, peanut)이 있다.
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(A)

(B)

Figure 9. Gas chromatogram of flavor compounds of raw black rice (A) and cooked 

black rice (B) (cv. Sintoheugmi).
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No. volatile compound tR of 
unknown

unknown 
RI

literature 
RI

extracted 
ion odor description after

cooking

　 aldehydes

4 hexanal 4.47 1080 1080 82 green tomato, green

14 octanal 8.78 1282 1284 84 citrus

15 (E)-2-heptenal 9.65 1316 1318 83 pungent, green, fatty absent

18 nonanal 11.34 1383 1390 98 aldehydic, waxy, citrus,  tart, 
sweet

21 (E)-2-octenal 12.23 1418 1416 83 cucumber, fatty, fresh,  green, 
waxy

24 2-furaldehyde 13.00 1449 1451 96 sweet,woody,almond,breadbaked  new

26 decanal 13.90 1484 1484 112 citrus

27 benzaldehyde 14.45 1505 1508 106 almond

28 2-nonenal 14.79 1519 1532 140 beany, cucumber

32 2,6,6-trimethyl-1-cyclohexene-1-
carbaldehyde 16.75 1598 1600 152 tropical, saffron, herbal, clean, 

rose new

33 phenylacetaldehyde 17.16 1617 1613 120 sweet, floral, nutty, fruity new

34 2-butyl-2-octenal 17.84 1646 1653 55 fruity, pineapple new

46 pentadecanal 25.46 2012 2040 96 fresh

64 4-hydroxy-3-methoxybenzaldehyde
(vanillin) 34.75 2566 151 vanilla, sweet, creamy new

ketone

1 acetone 1.97 815 814 58 acetone, ethereal, fruity

Table 18. Identified volatiles in raw and cooked black rice varying in milling degrees
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8 2-heptanone 6.39 1179 1180 58 cheesy

13 2-octanone 8.72 1280 1283 58 parmesan cheese like

17 2-nonanone 11.22 1378 1378 142 fruity, cheesy new

19 3-octen-2-one 11.68 1395 1408 126 creamy, earthy, oily, mushroom new

25 2-decanone 13.81 1480 1480 113 fermented, generic cheese  
notes

31 6-methyl-3,5-heptadien-2-one 16.13 1574 1582 109 cinnamon, coconut, spicy new

39 (5E)-6,10-dimethyl-5,9-undecadie
n-2-one 21.93 1832 1840 151 fresh, green, fruity, waxy new

40 geranyl acetone 21.97 1834 1843 136 floral, rose, fresh, slightly soapy absent

45 2-pentadecanone 25.29 2002 1998 58 fresh,, jasmin, celery new

48 5-pentyl-2(5H)-furanone 26.31 2059 2052 125 minty, fruity new

50 6,10,14-trimethyl-2-pentadecanone 27.29 2113 2110 250 oily, herbal, jasmin new

51 hexahydrofarnesyl acetone 27.33 2115 2110 43 fresh jasmine, celery absent

58 4,4,7a-trimethyl-5,6,7,7a-tetrahydr
o-1-benzofuran-2(4H)-one 31.16 2271 2291 180 ripe, apricot, woody absent

65
7,9-bis(2-methyl-2-propanyl)-1-
oxaspiro[4.5]deca-6,9-diene-2,8-d
ione

37.45 149 green, woody absent

alcohols

3 ethanol 2.71 927 926 46 strong alcoholic, ethereal, 
medical absent

12 1-pentanol 8.06 1253 1246 55 fusel,oily,sweet,balsamic  absent

16 1-hexanol 10.52 1352 1358 56 green, fruity,  apple-skin, oily
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23 1-octen-3-ol 12.86 1444 1442 57 mushroom

30 1-octanol 15.47 1548 1555 84 waxy, green, citrus absent

35 1-nonanol 17.84 1647 1653 98 floral, rosy, fatty, citrus-like absent

acids and esters

22 acetic acid 12.81 1441 1442 60 pungent, vinegar absent

29 ethyl nonanoate 14.84 1522 1516 88 fatty, fruity brandy-like absent

36 3-methylbutanoic acid 18.05 1656 1684 60 cheesey, dairy, creamy absent

38 hexanoic acid 21.89 1830 1850 73 cheesy, fatty

44 methyl myristate 25.12 1994 2008 143 fatty, waxy, petal absent

47 octanoic acid 26.19 2053 2050 101 oily, fatty, rancid absent

52 nonanoic acid 28.17 2164 2169 129 cheese, dairy, fatty,  waxy

54 methyl palmitate 29.02 2206 2206 143 waxy, fat, candle

55 butyl myristate 29.22 2213 2215 229 oily,fatty  absent

56 ethyl palmitate 29.69 2227 2246 157 mild, waxy absent

57 decanoic acid 30.13 2241 2250 172 fatty, rancid

61 methyl(9Z)-9-octadecenoate 32.94 2449 2452 264 mild, fatty

62 benzoic acid 33.20 2465 2457 105 balsamic, urine absent

63 methyl(9Z,12Z)-9,12-octadecadieno
ate 33.73 2497 2484 95 oily, fatty absent

66 palmitic acid 40.12 2910 213 waxy,creamyfatty,soapy absent

alkanes

49 heneicosane 26.81 2086 2100 85 waxy absent
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additional compounds

2 methyl acetate 2.02 823 825 74 ethereal, sweet absent

5 2-butylfuran 5.23 1123 1126 81 mild, fruity, wine,  sweet, spicy

6 p-xylene 5.30 1126 1130 91 medicinal

7 o-xylene 6.33 1177 1176 91 peanut

9 propylbenzene 6.81 1197 1203 120 solvent, sweet new

10 2-pentylfuran 7.36 1223 1226 138 floral, fruit

11 styrene 8.00 1250 1254 104 sweet, balsam, floral,  plastic

20 2-heptylfuran 12.10 1412 1420 81 green, fatty, lactonic, oily, 
roasted, nutty absent

37 calamenene 21.47 1809 1808 159 herb absent

41 guaiacol 22.07 1839 1850 109 smoky, black rice-like

42 4-methyl-2,6-bis(2-methyl-2-pro
panyl)phenol 23.15 1892 1902 205 smoky, meaty, phenolic

43 diethylene glycol 24.51 1963 1968 45 sweet absent

53 2-methoxy-4-vinylphenol 28.55 2185 2180 135 amber,cedar,peanut new

59 4-vinylphenol 32.02 2392 2382 120 chemical, phenolic,  medicinal

60 1H-indole 32.87 2444 2441 117 animal, fecal, naphthyl,  with 
earthy

tR stands for retention time

RI stands for retention index. RI values were obtained from https://www.nist.gov or flavornet.org

Extracted ion from total ion scan used for quantitation

Odor-active compounds and eodor threshold (ppb) were described in previous studies
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② 취반 전 흑미의 도정도에 따른 향기 성분의 변화

 Table 19에 취반전 흑미의 3가지 도정도로 도정된 향기 활성 성분의 변화를 나타내

었다. 도정은 일반적으로 볍씨에서 쌀겨와 미강을 제거하는 과정을 말한다. 따라서 부산물인 

미강에서는 높은 함량으로 배젖이 포함되어있다. 쌀의 도정 정도는 일반적으로 쌀의 표면 지방

의 농도가 감소하는 것과 관련이 있다. 따라서 도정도가 증가함에 따라 미강과 배젖에서 유래

된 화합물인 알데하이드류와 알콜류와 같은 향기 활성 성분이 효과적으로 제거되게 된다.

취반 전 흑미에서 hexanal, octanal, (E)-2-heptenal, nonanal, (E)-2-octenal, 

decanal, benzaldehyde, 2-nonenal, 그리고 pentadecanal을 포함하는 알데하이드류를 확인

하였다. 이 알데하이드류의 상대적 농도는 일반적으로 도정도가 증가함에 따라 감소하였다

(p<0.01). 예를들어 hexanal의 상대적 농도는 step 0에서 step 2로 도정 후 52%의 감소를 

보였다. 향기 활성 알데하이드 화합물은 냄새 역치가 낮고(0.1-13 ppb) 쌀알보다 부산물에서 

더 높은 수준을 보인다는 보고가 있다(Yang et al., 2007). 또한 알콜류(e.g., ethanol, 

1-pentanol, 1-hexanol, 1-octen-3-ol, 1-octanol, 1-nonanol)의 함량이 유의적으로 감

소한 것으로 나타났다(p<0.05). 흑미에서 페놀류 2종(guaiacol, 4-vinylphenol), 벤젠류 2종

(benzaldehyde and p-xylene), 퓨란류 2종(2-butylfuran and 2-pentyl furan), 1종의 질

소 화합물(1H-indole)을 포함한 7종의 향기 활성 성분이 동정이 되었다. 주요 향기 활성 성

분의 상대적 농도는 도정도가 증가함에 따라 유의하게 증가하였다. 흑미의 특유의 향기 활성 

성분인 guaiacol은 낮은 역치(3 ppb)를 보이는 페놀 화합물로 보고되어있다(Buttery et al., 

1988). 이전의 연구에 따르면, guaiacol은 로스팅된 커피, 가볍게 볶은 참깨, 훈제 연어와 같

은 smoky한 냄새를 내는 것으로 보고되었다(Choi et al., 2017). 도정도가 step 0에서 step 

2로 증가함에 따라, guaiacol의 상대적 농도는 65% 감소하였으나 step 1에서와 같이 쌀을 부

분적으로 도정한 정도에서는 92%의 농도를 유지하였다. 이취를 내는 휘발성 성분 중 

1H-Indole읜 질소 화합물으로 분변 냄새를 주는 성분이다. 취반 전 흑미에서 1H-Indole의 

상대적 농도는 step 0에서 step 2로 도정되면서 74% 감소하는 경향을 보였다.

추가적으로, 흑미의 대표적인 지방 산패 지표인 hexanal, octanal, 2-nonenal, 

1-pentanol 및 2-pentylfuran과 같은 5 가지 지질 산화 산물이 검출되었다. 이 지방 산패 

지표는 낮은 역치를 보였으며, 흑미의 불포화 지방산의 산화에 의해 형성이 되었다. 쌀의 지방

산의 60% 이상은 불포화 지방산으로 이루어져 있으며, 이들은 지방 산화물의 전구체로써 작

용한다(Monsoor et al., 2004). 쌀의 주요 불포화 지방산에는 oleic acid, linoleic acid, 

linolenic acid가 있다. linoleic acid의 2 차 산화의 지표 인 hexanal, 1-pentanol, and 

2-nonenal의 상대적 농도는 step 0에서 도정도가 증가함에 따라 유의하게 감소하였다
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(p<0.05). Step 1은 step 0의 60%에 해당하는 hexanal 농도를 함유하였다. Oleic acid와 

linoleic acid의 대표적인 2차 산화 생성물인 octanal은 도정도가 증가함에 따라 유의하게 감

소하였다(p<0.01). Linolenic acid와 linoleic acid의 2 차 산화 생성물 인 2-pentylfuran의 

농도 또한 도정도가 증가함에 따라 유의하게 감소하였다(p<0.01). 또한 1-pentanol의 상대적 

농도는 도정도가 증가함에 따라 유의하게 감소하였으며(p<0.001), 도정이 지질 산화 생성물을 

제거할 수 있는 효과적인 방법이라고 할 수 있겠다.

➂ 취반 후 흑미의 도정도에 따른 향기성분의 변화

취반된 흑미에서 도정과는 관계없이 향기 활성 성분인 (E)-2-heptanal (pungent 

odor)은 확인되지 않았다. 반대로 2-furaldehyde (sweet, woody, almond, bread baked 

odor), 2,6,6-trimethyl-1-cyclohexene-1-carbaldehyde (saffron, herbal odor), 

phenylacetaldehyde (sweet, floral, nutty odor), 2-butyl-2-octenal (fruity, 

pineapple), 그리고 4-hydroxy-3-methoxybenzaldehyde (vanilla odor)와 향기 활성 성

분이 새롭게 동정이 되었다. 취반미에서 새롭게 동정된 향기 활성 성분의 상대적 농도는 도정

도가 증가함에 따라 유의하게 감소하였다(p<0.05). 예를 들어, 취반된 흑미의 고유한 향기 활

성 성분인 vanillin (4-hydroxy-3-methoxybenzaldehyde)은  step 0(78.4 ng/10 g)에 

비하여 step 1 (37.4 ng/10 g)과 step 2 (20.9 ng/10 g)에서 유의적으로 감소하였다

(p<0.05).

취반된 흑미에서 케톤류 7종(2-nonanone (fruity, cheesy odor), 3-octen-2-one 

(creamy, earthy, oily odor), 6-methyl-3,5-heptadien-2-one (cinnamon, coconut 

odor),(5E)-6,10-dimethyl-5,9-undecadien-2-one (green, fruity, waxy odor), 

2-pentadecanone (jasmin, celery odor), 5-pentyl-2(5H)-furanone (minty odor), 그

리고 6,10,14-trimethyl-2-pentadecanone (fresh jasmine, celery odor))이 취반 후 새

롭게 확인되었다. 케톤류의 상대적 농도는 도정이 이루어지면서 현미에 비하여 유의하게 감소

하였다(p<0.05). 예를 들어 3-octen-2-one 은 step 2에서 확인되지 않았다.  취반된 흑미

에서 알콜류는 1-hexanol과 1-octen-3-ol만 검출되었고 다른 향기 활성 성분은 확인되지 

않았다. 취반은 알콜류의 농도에 큰 영향을 미치는 것으로 보여진다. 

취반된 흑미의 주요 향기 활성 성분으로 3종의 페놀류(guaiacol, 4-vinylphenol,  

2-methoxy-4-vinylphenol), 2종의 벤젠류(benzaldehyde, p-xylene), 2종의 퓨란류

(2-butylfuran, 2-pentyl furan), 그리고 1종의 질소 화합물(1H-indole)이 확인되었다. 이 

취반된 흑미의 상대적 농도는 도정도가 증가할수록 유의하게 감소하였다(p<0.05). 도정이 진
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행되면서 guaiacol(smoky, black rice-like odor)의 상대적 농도는 397.4 ng/10 g (step 

0)에서 185.3 ng/10 g (step 2)으로 50% 가량 감소하였다. 그러나 step 1에서는 step 0의 

78%의 수준인 311.2 ng/10 g을 유지하였다. 악취를 내는 휘발성 성분인 1H-indole은 step 

2에서 step 0과 비교하여 42% 감소하였다.

추가적으로, 흑미의 대표적인 지방 산패 지표인 hexanal, octanal, 2-nonenal, 및 2- 

pentylfuran이 확인되었으며 취반전 확인된 1-pentanol은 취반 후에 검출되지 않았다. 이 지

방 산패 지표는 낮은 역치를 보였으며, 흑미의 불포화 지방산의 산화에 의해 형성이 되었다. 

쌀의 지방산의 60% 이상은 불포화 지방산으로 이루어져 있으며, 이들은 지방 산화물의 전구

체로써 작용한다(Monsoor et al., 2004). hexanal, octanal, 2-nonenal, 및 2-pentylfuran

의 상대 농도의 합은 step 0에서 step 1(65% 수준), step 2(49% 수준)에서 유의하게 감소

하였다(p<0.05). hexanal의 상대적 농도는 step 0에서 도정도가 증가함에 따라 유의하게 감

소하였다(p<0.05). 2-pentylfuran의 상대적 농도는 step 0에서 step 1과 step 2에 비하여 

유의하게 높았으나(p<0.05), step 1과 step 2사이에 유의한 차이는 보이지 않았다(p<0.05). 

따라서 도정이 지질 산화 생성물을 제거할 수 있는 효과적인 방법이라고 할 수 있겠다.
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No. volatile compound
Raw rice 　 Cooked rice

unpolished step  1 step  2 　 unpolished step  1 step  2

　 aldehydes 　 　　 　 　　 　 　　  　 　　 　 　　 　 　　

4 hexanal 20.9 ±0.0c 12.6 ±0.2b 10.1 ±0.0a  8.8 ±0.0b 8.3 ±0.3b 5.9 ±0.2a

14 octanal 15.1 ±0.1c 12.0 ±0.8b 9.9 ±0.5a  19.9 ±1.1c 13.4 ±0.4b 9.0 ±0.4a

15 (E)-2-heptenal 8.8 ±0.6d 7.2 ±0.2b 5.2 ±0.0a  n.d.　 n.d.　 n.d.　

18 nonanal 299.7 ±6.7e 271.4 ±3.5c 215.4 ±0.2a  117.3 ±2.2c 97.3 ±4.1b 69.6 ±4.6a

21 (E)-2-octenal 32.8 ±0.1c 31.8 ±0.9bc 26.7 ±1.9a  9.9 ±0.1c 7.6 ±0.2b 4.9 ±0.2a

24 2-furaldehyde n.d. n.d.　 n.d.　  10.2 ±0.1b 5.9 ±0.6a 5.3 ±0.2a

26 decanal 11.7 ±0.3a 11.4 ±0.2a 10.9 ±0.0a  14.8 ±1.4b 9.6 ±0.3a 8.0 ±0.6

27 benzaldehyde 82.5 ±0.0e 56.5 ±0.1c 41.7 ±0.4a  157.1 ±3.0b 145.0 ±12.3ab 121.1 ±3.9a

28 2-nonenal 1.6 ±0.0d 1.5 ±0.0c 1.3 ±0.1a  1.7 ±0.1b 1.2 ±0.1a 1.0 ±0.0a

32
2,6,6-trimethyl-1-cyclohexene-1-ca

rbaldehyde
n.d.　 n.d. n.d.　  10.9 ±0.4b 10.1 ±0.2b 4.7 ±0.2a

33 phenylacetaldehyde n.d.　 n.d.　 n.d.　  23.5 ±0.6c 15.9 ±2.8b 6.5 ±0.1a

34 2-butyl-2-octenal n.d.　 n.d.　 n.d.　  5.5 ±1.0b 3.0 ±0.0a 1.3 ±0.1a

46 pentadecanal 15.0 ± 0.1d 12.1 ± 0.7bc 9.5 ±0.4a  88.3 ±3.7c 76.6 ±0.8b 34.6 ±0.5a

64
4-hydroxy-3-methoxybenzaldehyde

(vanillin)
n.d.　 n.d.　 n.d.　  78.4 ±2.5c 37.4 ±2.0b 20.9 ±0.2a

　 ketone 　 　　 　 　　 　 　　  　 　　 　 　　 　 　　

1 acetone 33.7 ±1.3c 28.2 ±0.5b 21.3 ±0.3a  13.4 ±0.4c 6.3 ±0.0b 3.5 ±0.2a

8 2-heptanone 23.6 ±1.7c 16.7 ±1.1b 10.6 ±0.1a  22.9 ±1.9c 18.1 ±0.9b 13.5 ±0.1a

13 2-octanone 8.8 ±0.6d 6.3 ±0.1bc 4.4 ±0.2a  18.5 ±0.9c 11.2 ±0.3b 6.3 ±0.3a

17 2-nonanone n.d. n.d. n.d.　  1.1 ±0.0c 0.9 ±0.0b 0.8 ±0.1a

Table 19. Concentration of volatile compounds identified in raw and cooked black rice varying with milling degrees
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19 3-octen-2-one n.d. n.d.　 n.d.  0.9 ±0.0b 0.7 ±0.1a

　n.d.

　

　

25 2-decanone 7.8 ±0.5c 7.3 ±0.1bc 7.3 ±0.0bc  4.3 ±0.2b 4.2 ±0.1b 2.7 ±0.2a

31 6-methyl-3,5-heptadien-2-one n.d. n.d. n.d.  26.4 ±1.3b 27.0 ±2.3b 10.0 ±0.3a

39
(5E)-6,10-dimethyl-5,9-undecadien

-2-one
n.d. n.d. n.d.　  29.1 ±0.1b 19.3 ±1.0a 20.7 ±1.8a

40 geranyl acetone 9.4 ±0.1d 7.5 ±0.0b 4.7 ±0.2a  n.d.　 n.d. n.d.　

45 2-pentadecanone n.d. n.d. n.d.  136.8 ±3.9c 98.2 ±17.2b 49.4 ±1.0a

48 5-pentyl-2(5H)-furanone n.d. n.d. n.d.　  5.6 ±0.3c 4.5 ±0.1b 3.4 ±0.3a

50 6,10,14-trimethyl-2-pentadecanone n.d. n.d. n.d.　  3.7 ±0.4c 1.4 ±0.0b 0.5 ±0.0a

51 hexahydrofarnesyl acetone 9.6 ±0.0c 7.6 ±0.0c 6.6 ±0.1a  n.d.　 n.d.　 n.d.　

58
4,4,7a-trimethyl-5,6,7,7a-tetrahydro

-1-benzofuran-2(4H)-one
2.9 ±0.1d 2.2 ±0.0b 1.3 ±0.0a  n.d.　 n.d.　 n.d.　

65

7,9-bis(2-methyl-2-propanyl)-1-ox

aspiro[4.5]deca-6,9-diene-2,8-di

one

5.0 ±0.2c 4.5 ±0.2b 2.7 ±0.1a  n.d. n.d.　 n.d.　

　 alcohols 　 　　 　 　　 　 　　  　 　　 　 　　 　 　　

3 ethanol 83.7 ±1.4d 70.3 ±0.4c 22.4 ±0.3a  n.d. n.d.　 n.d.　

12 1-pentanol 30.3 ±2.1d 19.3 ±1.3c 6.6 ±0.8a  n.d. n.d.　 n.d.　

16 1-hexanol 286.7 ±15.6e 190.5 ±6.5c 56.8 ±0.5a  56.4 ±0.6c 29.9 ±0.1b 22.4 ±0.5a

23 1-octen-3-ol 73.9 ±3.4d 46.8 ±2.1c 26.4 ±0.1a  115.2 ±6.2c 90.1 ±5.1b 45.4 ±0.1a

30 1-octanol 21.7 ±0.4e 16.4 ±1.0c 9.1 ±0.1a  n.d.　 n.d.　 n.d.　

35 1-nonanol 12.5 ±0.2e 8.0 ±0.1c 4.4 ±0.2a  n.d.　 n.d.　 n.d.

　 acids and esters 　 　　 　 　　 　 　　  　 　　 　 　　 　 　　

22 acetic acid 18.4 ±1.3d 12.3 ±0.4c 3.4 ±0.3a  n.d. n.d.　 n.d.
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29 ethyl nonanoate 31.2 ±1.5d 27.2 ±0.2c 21.9 ±0.7a  n.d. n.d.　 n.d.

36 3-methylbutanoic acid 7.3 ±0.5d 4.5 ±0.4c 0.8 ±0.0a  n.d. n.d.　 n.d.　

38 hexanoic acid 42.8 ±0.4d 22.7 ±2.5b 7.4 ±0.9a  69.3 ±0.1c 57.0 ±2.3b 40.5 ±1.2a

44 methyl myristate 5.7 ±0.3d 3.1 ±0.2c 0.7 ±0.0a  n.d. n.d.　 n.d.　

47 octanoic acid 39.8 ±0.3c 21.7 ±3.4b 5.2 ±1.1a  n.d. n.d.　 n.d.　

52 nonanoic acid 100.5 ±7.4b 61.0 ±34.1ab 20.6 ±5.9a  6.6 ±0.1c 5.6 ±0.1b 5.2 ±0.1a

54 methyl palmitate 53.5 ±0.2e 28.3 ±1.5c 7.1 ±0.2a  4.8 ±0.4b 2.0 ±0.1a 1.8 ±0.2a

55 butyl myristate 6.3 ±0.3c 6.1 ±0.5c 2.5 ±0.6a  n.d.　 n.d.　 n.d.　

56 ethyl palmitate 3.5 ±0.2d 1.0 ±0.0bc 0.8 ±0.0a  n.d.　 n.d.　 n.d.　

57 decanoic acid 3.0 ±0.1d 0.8 ±0.1b 0.2 ±0.0a  5.7 ±0.2c 3.2 ±0.1b 2.2 ±0.1a

61 methyl(9Z)-9-octadecenoate 7.0 ±0.5d 2.9 ±0.0c 0.9 ±0.1a  0.1 ±0.0b 0.1 ±0.0b 0.0 ±0.0a

62 benzoic acid 27.0 ±1.5d 12.6 ±0.3c 3.0 ±0.5a  n.d.　 n.d.　 n.d.　

63
methyl(9Z,12Z)-9,12-octadecadienoat

e
23.0 ±1.5d 13.0 ±0.4c 2.3 ±0.2a  n.d.　 n.d.　 n.d.

66 palmitic acid 3.4 ±0.2e 1.6 ±0.1c 0.5 ±0.1a  n.d.　 n.d.　 n.d.

　 alkanes 　 　　 　 　　 　 　　  　 　　 　 　　 　 　　

49 heneicosane 1.1 ±0.0c 0.5 ±0.0b 0.2 ±0.0a  n.d.　 n.d.　 n.d.

　 additional compounds 　 　　 　 　　 　 　　  　 　　 　 　　 　 　　

2 methyl acetate 7.1 ±0.0d 4.0 ±0.2c 1.9 ±0.3a  n.d.　 n.d.　 n.d.

5 2-butylfuran 3.1 ±0.0e 1.9 ±0.2c 0.5 ±0.1a  16.5 ±0.1c 10.8 ±0.3b 5.8 ±0.0a

6 p-xylene 24.0 ±0.3c 23.1 ±0.6c 5.5 ±0.3a  176.5 ±8.9c 144.1 ±12.2b 113.9 ±3.7a

7 o-xylene 54.5 ±0.2c 50.3 ±3.7c 12.8 ±0.5a  214.1 ±3.3c 191.5 ±3.8b 168.4 ±8.4a

9 propylbenzene n.d. n.d.　 n.d.　  1.7 ±0.0 1.5 ±0.2 1.3 ±0.0

10 2-pentylfuran 20.6 ±0.4e 14.4 ±1.0c 4.2 ±0.1a  145.0 ±3.3b 90.6 ±1.2a 69.5 ±12.2a

11 styrene 487.2 ±11.7c 363.1 ±29.9b 208.0 ±12.1a  90.4 ±0.2c 76.7 ±0.2b 70.9 ±0.5a

20 2-heptylfuran 4.8 ±0.0a 4.2 ±0.5b 3.4 ±0.8c  n.d.　 n.d.　 n.d.
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37 calamenene 35.4 ±2.5d 23.8 ±2.1c 8.3 ±0.2a  n.d.　 n.d.　 n.d.　

41 guaiacol 33.8 ±2.5c 31.1 ±0.2c 11.8 ±0.2a  397.4 ±33.8c 311.2 ±15.7b 185.3 ±0.9a

42
4-methyl-2,6-bis(2-methyl-2-propa

nyl)phenol
6291.6 ±190.9c 5872.3 ±153.9c 2878.5 ±1.0a  19.4 ±1.0b 15.4 ±0.4a 15.0 ±0.8a

43 diethylene glycol 178.1 ±0.9c 11.7 ±0.9b 6.0 ±1.5a  n.d.　 n.d.　 n.d.　

53 2-methoxy-4-vinylphenol n.d.　 n.d.　 n.d.　  42.4 ±1.7c 32.5 ±0.8b 26.2 ±0.3a

59 4-vinylphenol 12.5 ±0.6c 10.4 ±0.7b 8.1 ±0.0a  920.8 ±49.4c 572.9 ±18.5b 447.0 ±35.7a

60 1H-indole 15.3 ±0.4e 12.1 ±0.4c 4.0 ±0.0a  500.7 ±25.2c 402.4 ±34.2b 212.8 ±6.9a

n.d. stands for not detected

Different letters within the same column for raw or cooked black rice denote significant difference at *p<0.05; **p<0.01 and 

***p<0.001, using Duncan’s multiple test (p<0.05)
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(10) 흑미의 소비자 검사(미국 현지인 대상)

미국 현지에서 흑미 쌀가루를 구매하거나 만드는 것이 쉽지 않아 흑미에 친숙하지 않

을 가능성이 있더. 미국 현지인을 대상으로, 조리된 흑미와 백미 모델로 밥을 제시하여 흑미와 

백미에 대한 소비자 기호도를 비교하였다. 또한 도정도를 다르게하여 미국 현지인들의 기호에 

맞는 적합한 흑미의 가공법을 조사하였고, 적합한 조직감 및 향미를 포함한 흑미의 종합적인 

기호도를 살펴보았다. 

(가) 연구 방법

① 흑미 시료 준비

흑미는 국내에서 재배되는 흑향찰, 신농흑찰이 연구에 이용되었으며 도정이 되지 않은 

볍씨 형태로 농업기술실용화재단에서 구매하였다. 소비자 검사에서 대조군으로 이용할 

동진찰은 시중에서 현미 형태로 구입하였다. 볍씨는 현미기를 이용하여 나락과 현미로 

분리하였고, 분리된 현미는 가정용 도정기(FS-200, Misul, Seoul, Korea)를 이용하여 

현미와 정백미, 2 개의 도정도로 도정하였다.

 

② 취반미 시료 제조

취반에 사용된 쌀과 물은 1:1.8 의 비율로 준비하였고(Bhat & Riar, 2017; Samyor, 

Deka, & Das, 2016), 취반 전 한 시간 흑미를 수침하였다. 취반은 가정용 

전기밥솥(DWX-200K, Daewoong Co., Ltd., Seoul, Korea)을 이용하였다. 취사는 30 분 

동안 이루어졌고 이후 10 분간 뜸을 들였다(Hiemori et al., 2009). 취반 후 내솥으로부터 

바닥 1 cm, 옆면 1 cm 를 제외한 가운데 부분의 취반미를 밥알의 손상을 최소화하여 

혼합시키고 2 분간 상온에서 냉각하였다. 약 40 g 정도의 취반미를 스쿠퍼로 떠서 흰색의 

보온 그릇에 담아 뚜껑을 닫아 보온을 유지하였다. 관능검사에 이용된 취반미는 온도를 약 

75℃로 한 후 실온에서 시료를 제공하였고 시료간 간격은 5 분이었다. 모든 패널들은 총 

6 개의 쌀밥을 Latin Square 방법에 따라 제공받았고 관능적 특성 및 기호도를 평가하였다. 

시료를 제시할 때 입을 행굴 물과 물을 뱉을 용기를 같이 제시하였다. 
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Figure 10. Examples of provided rice samples

③ 인구 통계 조사 

패널로 선정된 미국 현지인 87 명을 대상으로 Figure. 10 과 같이 소비자 검사를 

실시하였다. 취반된 흑미 선호도를 군집화하기 위한 문항은 위해 인구 통계학적 특성 7 개의 

문항을 도출하였고, 인구 통계학적 특성을 측정하기 위해 성별, 민족성, 연령, 평균 소득, 

취반미 소비 시기, 주로 먹는 밥 형태를 포함하였다.

➃ 소비자 검사 방법

소비자 패널들은 관능검사부스에서 시료에 대해 평가하였으며, 검사는 네 부분으로 

나누어 특성강도와 선호도 조사를 수행하였다. 제시된 시료에 대한 정보를 주지 않고 향, 

외관, 맛, 조직감, 전반적인 기호도 등 총 13 개 항목을 평가하였다. 특성 강도는 7 점 

항목척도(1=매우 낮음 혹은 약함, 4=보통 정도, 7=매우 높음 혹은 강함), 기호도 특성은 

9 점 항목척도(1=매우 싫다, 5=보통, 9=매우 좋다)를 사용하였으며, 이 시료가 좋은지 

싫은지 여부를 자유롭게 서술하도록 하였다. 
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➄ 통계분석

본 연구의 자료 정리 및 분석은 SPSS statistical software version 23 (SPSS, Inc., 

Chicago, IL, USA) 및 XLSTAT software (XLSTAT, ver. 2017.03, Microsoft Excel 

Add-in software, New York, NY, USA) 프로그램을 이용하였다. 취반미 시료 간 

평균차이를 알아보기 위하여 일원 분산분석(one-way analysis of variance)을 하였고, 

유의적인 차이가 있는 경우, p<0.05 수준에서 Tukey's HSD (honest significant 

difference) test 을 실시하여 유의적인 차이를 검정하였다. 또한 penalty 분석은 5 점 JAR 

척도에서 “매우 적게” 또는 “매우 많이” 특성을 채점하여 소비자가 전반적인 기호도에 

미치는 영향을 결정하기 위해 JAR scale 데이터에서 수행되었다. 이 분석은 개별 항목이 

제품의 전체적인 기호도에 미치는 영향을 찾는데 필수적이다(Meullenet et al., 2007).
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(나) 연구결과

➀ 미국 현지인의 인구 통계학적 특성

본 연구에서는 총 87부의 설문지를 배포하였고, 모두 분석에 사용하였다. 인구통계학

적 특성은 Table 20에 나타내었다. 인구통계학적 특성에 따르면 87명 중 남자가 33(37.9%)

명, 여자가 54(62.1%)명으로 나타났다. 연령대는 만 18-29세가 47(54%)명, 만 30-39세가 

54(62.1%)명으로 나타났다. 민족성은 White / Caucasian이 77%로 가장 많았으며 그 다음

으로 Hispanic(14.9%) 차지하였다. 연간소득은 $15,000 - $34,999가 35.6%로 가장 많았

으며 $35,000 - $54,999이 19.5%를 차지하였다. 쌀의 소비랑은 한 주에 2-3 소비가 

26.4%로 가장 많았으며 그 다음으로 한 주에 한번 소비가 24.1%로 많았다.
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   Table 20. Demographic characteristics of US locals on rice intake

Categories Subcategories Frequency
Percentage

(%)

Gender(N = 87)
Male 33 37.9

Female 54 62.1

Age group(N = 87)
18-29 years old 47 54.0

30-39 years old 40 46.0

Ethnicity(N = 87)

White / Caucasian 67 77.0

Hispanic 13 14.9

Asian 0 0

Black / African-American 3 3.4

Native American 1 1.1

Others 3 3.4

Household Income before

Tax(N = 87)

Below $15,000 14 16.1

$15,000 - $34,999 31 35.6

$35,000 - $54,999 17 19.5

$55,000 - $74,999 12 13.8

$75,000 - $94,999 9 10.3

$95,000 or more 4 4.6

Frequency of rice

consumption(N = 87)

< 1 time per month 1 1.1

Once per month 3 3.4

2-3 times per month 19 21.8

Once per week 21 24.1

2-3 times per week 23 26.4

3-4 times per week 8 9.2

5-6 times per week 3 3.4

6 or more times a week 9 10.3
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② 취반미의 소비자 검사 결과

미국 현지인을 대상으로한 취반미의 소비자 검사 결과는 Table 21과 같다. 미국 현지

인의 전반적인 품질 선호도가 샘플에 따라 유의한 차이를 보였다(p<0.001). 대조군으로 사용

된 동진찰은 step 0, step 2 모두 aroma, appearance, flavor, texture 선호도에서 모두 유

의하게 높은 선호도를 보였다(p<0.001). 흑향찰 step 0와 step 2 모두 aroma attribute에 

대한 선호도는 동진찰 step 0, step 2와 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다(p>0.05). 

흑향찰과 신농흑찰의 품질특성 결과는 대부분의 특성에서 step 2가 step 0보다 우수한 결과

를 보였다. 흑향찰 step 2는 신농흑찰 step 2에 비하여 aroma 기호도에서 우수한 결과를 보

였지만, texture 기호도에서는 신농흑찰 step 2가 더 우수한 결과를 보였고 신농흑찰 step 2

의 texture에 대한 선호도는 동진찰 step 0, step 2와 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았

다(p>0.05). 

미국 현지인에게서 측정된 밥에 대한 특성강도의 조성비를 Figure 11에 나타내었다. 

JAR (Just-About-Right) 척도는 평가 점수가 가운데 값인 4에 가까울수록 소비자들이 그 

시료의 평가 항목에 대해 ‘적절한 수준이다.’라고 인식하는 것으로 해석 될 수 있다. 미국 

현지인의 경우 saltiness를 제외한 모든 쌀에 대한 특성 항목에서 적절한 수준의 결과를 보였

으며 특히 aroma와 bitterness가 50% 이상의 값을 보였다. Flavor, sweetness, saltiness 

강도는 JAR 값보다 낮은 수준을 보인 패널이 많았으며 미국 현지에서 이 특성에 대한 보완을 

통하여 소비 촉진을 이루어야 할 것으로 생각된다.

이러한 취반미의 품질특성 및 관능검사 결과에서 흑미는 도정도가 증가할수록 미국 현

지인을 대상으로 소비가 활성화 될 것으로 판단된다. 흑미를 이용한 제품 개발을 할 경우 제품

에 따라 aroma 특성이 중요한 경우에는 흑향찰을, texture 특성이 중요한 경우에는 신농흑찰

을 이용하는 것이 바람직 할 것으로 보인다. 또한 도정을 하여 다양한 용도의 흑미 제품 개발

이 이루어진다면 흑미 소비촉진으로 재배농민의 소득 증대에도 기여할 것으로 기대된다.
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Table 21. Sample comparisons in terms of attribute likings and overall liking of US 

locals

Attributes Dongjinchal
step 0

Dongjinchal
step 2

Heukhyangchal
step 0

Heukhyangchal
step 2

Sinnongheukchal
step 0

Sinnongheukchal
step 2 P-value

Aroma

liking
6.6 ± 1.2c 6.7 ± 1.5c 6.2 ± 1.6bc 6.2 ± 1.4bc 5.7 ± 1.5ab 5.5 ± 1.4a < 0.001

Appearance

liking
5.7 ± 1.7c 6.2 ± 1.7c 4.9 ± 2.1b 4.1 ± 1.7a 4.9 ± 2.0b 4.4 ± 1.8ab < 0.001

Flavor

liking
5.6 ± 1.5bc 6.0 ± 1.7c 4.8 ± 2.1a 5.1 ± 1.7ab 4.7 ± 1.8a 5.0 ± 1.6ab < 0.001

Texture

liking
5.7 ± 1.7d 5.2 ± 2.1cd 3.9 ± 2.2a 4.9 ± 2.2bc 4.3 ± 1.9ab 5.4 ± 1.7cd < 0.001

Overall

liking
5.8 ± 1.5c 5.9 ± 1.8c 4.2 ± 2.0a 4.9 ± 1.9b 4.4 ± 1.9ab 4.3 ± 1.0b < 0.001
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  - Aroma intensity (1: Much too weak, 4: JAR, 7: Much too strong)
  - Surface color (1: Much too light, 4: JAR, 7: Much too dark)
  - Sweetness (1: Much too weak, 4: JAR, 7: Much too strong)
  - Saltiness (1: Much too weak, 4: JAR, 7: Much too strong)
  - Bitterness (1: Much too weak, 4: JAR, 7: Much too strong)
  - Hardness (1: Much too soft, 4: JAR, 7: Much too hard)
  - Chewiness (1: Much too weak, 4: JAR, 7: Much too strong)

Figure 11. Percentages for the JAR levels of US locals
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구분
(연도)

과제명 연구개발목표
달성도
(%)

연구개발 수행내용

1차

년도

(2016)

K-스타 

디저트의 

제품 개발 

(주관)

○ 1차적으로 sticky한 식감을 

배제한 제품 개발 2건(4종) 

개발 완료 

100

- rice cake premix 2종 (plain, cheese 맛)

- rice porridge mix 2종

 (original 1종, porridge type 1종)

- 미국 현지인의 디저트 떡 믹스 및 디저트 푸딩 

믹스 제품 대한 관능적 기호도 조사 보고서 작성

K-스타 

디저트의 

품질 특성 

연구 

(협동) 

○ 미국 현지인을 대상으로 한 

디저트 떡 믹스 및 디저트 푸

딩 믹스 제품에 대한 향미분석

을 포함한 이화학적 특성 및 

저장성 분석

100

-시판 백설기를 떡 믹스 모델로 이용하여 이화

학적 특성 분석 방법 수립

-백설기의 Hunter Color Values (L*a*b*) 측

정

-향기 성분 지표 물질을 이용한 HS-SPME 추

출법 최적화 (HS-SPME fiber 최적화, 염석

처리 여부, 추출 시간 및 온도 설정 등) 

-향기 성분 GC/MS 분석 방법 조건 수립 

2차

년도

(2017)

K-스타 

디저트의 

제품 개발 

(주관)

○ 미국 현지인을 대상으로 한 

제품 4종(떡 및 푸딩 간편조

리식, 쌀 크리스피 스낵, 쌀 음

료) 개발 완료 

100

- 미국 현지인을 대상으로 한 제품 4종(떡 및 푸딩 

간편조리식, 쌀 크리스피 스낵, 쌀 음료) 개발 및 

공정 설정

- 공정 최적화, 개발 제품 공정도 외

○ 시제품 4종 기호도 조사 100

- 미국 아칸소대학교 관능센터를 통한 현지 기

호도 조사

- 개발 제품 미국 현지 기호도 조사 보고서

K-스타 

디저트의 

품질 특성 

연구 

(협동)

○ 미국 현지인을 대상으로 한 

제품 4종(떡 및 푸딩 간편조

리식, 쌀 크리스피 스낵, 쌀 음

료)에 대한 이화학적 특성 및 

저장성 분석 

100

- 시제품 4종(떡, 푸딩, 쌀크리스피스낵, 쌀음료) 

이화학적 특성 및 저장성 분석 수행. 이화학적 특

성은 색도, 조직감, 향미 및 일반성분 함량을 포함

하며 저장기간에 따른 특성 분석

- 공정 최적화에 따른 관련된 제품의 이화학적 특

성 및 저장성 검사

4. 목표달성도 및 관련분야 기여도
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5. 연구결과의 활용계획

코드번호 D-07

○ 다양한 카테고리 쌀 디저트 시제품에 대한 상품화 검토중

6. 연구과정에서 수집한 해외과학기술정보

코드번호 D-08

○ 

7. 연구개발결과의 보안등급

코드번호 D-09

○

8. 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황

코드번호 D-10

구입 기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)
수량 구입 연월일

구입 가격

(천원)

구입처

(전화번호)

비고

(설치 

장소)

NTIS장비

등록번호



- 130 -

9. 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행실적

코드번호 D-11

○ 본 연구실은 연구실 ‘연구실안전관리 규정’ 기준 하에 연구를 진행하였음.

10. 연구개발과제의 대표적 연구실적
코드번호 D-12

번호

구분

(논문

/특허

/기타

논문명/특허명/기타
소속

기관명
역할

논문게재지/

특허등록국

가

Impact 

Factor

논문게재일

/특허등록일

사사여부

(단독사사 

또는

중복사사)

특기사항

(SCI여부/인

용횟수 등)

1 특허

가공 쌀가루를 
함유하는 즉석 푸딩 
제조방법 및 푸딩용 
프리믹스

㈜농심 - 대한민국 - 2017.09.15 O 출원

2 논문

Effect of 
cultivars and 
milling degrees 
on free and 
bound phenolic 
profiles and 
antioxidant 
activity of black 
rice

중앙

대학교
저자 대한민국 0.75 2017.11.24 O SCI

3 논문

Effect of milling 
degrees on 
volatile profiles 
of raw and 
cooked black 
rice

중앙

대학교
저자 대한민국 0.75 2017.12.14 O SCI

4 논문

도정도가 
흑미밥의 기계적 
및 관능적 조직감 
특성에 미치는 
영향

중앙

대학교
저자 대한민국 - 2017.10.13 O -
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11. 기타사항

(1) 학술대회 발표 실적

➀ 발표일: 2017.06.15.

발표제목: Influence of Milling Degree on Volatile Profiles in Black Rice (Oryza 

sativa L.)

발표자: 최세헌, 김인환, 이지현*

학술회의명: 2017 International Symposium and Annual Meeting of The Korean 

Society for Applied Biological Chemistry

인쇄물명: 2017 International Symposium and Annual Meeting of the KSABC

국내/해외 여부: 국내

개최장소: Haeundae Grand Hotel, Busan, Korea

발표내용: 5개 분도로 도정된 흑미(전북3호) 및 미강의 휘발성 성분을 GC/MS로 분석하여 

정성 및 상대 정량 하였고, 대표적인 향기 활성 성분을 이용하여 도정에 따른 향기성분의 

농도 변화를 측정하였다. 분석 결과 대부분의 향기 활성 성분이 도정과정에 의해 유의적으

로 감소하였다(p<0.05). 추가적으로 색도 측정을 통해 도정도가 색(L*, a*, b*)에 미치는 

영향을 확인하였다.

② 발표일: 2017.6.26.

발표제목: Sensory and Volatile Characteristics of Cooked Aromatic and 

Non-aromatic Rice

발표자: 최세헌, 이광락, 이성희, 서한석, 한진영, 이지현*

학술회의명: 2017 Annual Meeting of the Institute of Food Technologists (IFT)

인쇄물명: IFT17 GO WITH PURPOSE

국내/해외 여부: 해외

개최장소: Las Vegas, Nevada, USA

발표내용: 흑미를 이용하여 도정도에 따른 취반미의 향기 성분 분석과 관능평가를 진행함

으로써 상관 관계를 알아보고자 하였다. GC/MS를 이용하여 휘발성 성분을 분석하였고 흑

미의 주된 향기 활성 성분에 대한 각각의 향기 묘사와 상대 정량을 통해 도정도 및 품종 

사이의 차이를 확인하였다. 분석결과 대부분의 향기 활성 성분이 도정과정에 의해 유의적으

로 감소하였다(p<0.05). 또한 묘사분석을 통하여 직접 섭취하였을 때 도정도와 품종이 향
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과 맛에 영향을 준다는 것을 확인하였다. 추가적으로 색도 측정을 통해 도정도가 색(L*, 

a*, b*)에 미치는 영향을 확인하였다.

➂ 발표일: 2017.05.19.

발표제목: Volatile Profiles of 8 Pigmented Rice (Oryza sativa L.) Cultivars Using 

HS-SPME GC/MS

발표자: 최세헌, 김인환, 이지현*

학술회의명: 2017 춘계연합학술대회

인쇄물명: 2017 춘계연합학술대회 4차 산업혁명과 식생활의 미래

국내/해외 여부: 국내

개최장소: aT 센터, 서울

발표내용: 유색미(흑미 5품종, 적미 2품종, 녹찰 1품종)의 현미와 정백미 및 미강를 

GC/MS를 사용하여 휘발성 성분을 분석하였고 통계분석을 통하여 쌀의 색소가 휘발성 성분

에 주는 영향을 확인하였다. 또한 각 품종의 대표적 향기 활성 성분을 확인하여 그 변화를 

확인하였다. 추가적으로 색도 측정을 통해 품종과 도정도가 색(L*, a*, b*)에 미치는 영향

을 확인하였다.

➃ 발표일: 2017.10.13.

발표제목: Effect of Cultivars and Milling Degrees on Free and Bound Phenolic 

Profiles of Black Rice

발표자: 최세헌, 김인환, 안동희, 임지웅, 정효직, 안건호, 서한석, 이광락, 이성희, 이준영, 

이지현*

학술회의명: 2017 추계학술대회 (한국식품조리과학회)

인쇄물명: 2017 추계학술대회 수퍼푸드의 건강 기능 특성과 산업화를 위한 조리과학적 접

근

국내/해외 여부: 국내

개최장소: aT 센터, 서울

발표내용: 품종과 도정도가 흑미의 총 플라보노이드 함량, 총 페놀 함량, 항산화 활성

(DPPH, ABTS radicals scavenging activity), 그리고 페놀 화홥물의 조성에 미치는 영향

을 확인하였다. 여섯 품종의 흑미 (흑진주, 신토흑미, 흑향찰, 보석흑찰, 신농흑찰, 조생흑

찰)가 사용이 되었고, 도정도 를 세 단계 (step 0, 0%; step 1, 4.2%; and step 2, 

10.5%, w/w)로 달리하여 연구되었다. 흑미의 주요 안토시아닌 성분인 cyanidin 
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3-glucoside 함량은 신토흑미 현미 (809±41 μg/g)에서 가장 높았고, 도정이 진행되면서 

유의하게 감소하였다 (p<0.05).

➄ 발표일: 2017.10.27.

발표제목: Effects of Storage on Volatile Profiles of Milled Black Rice

발표자: 최세헌, 김인환, 서한석, 이광락, 이성희, 이준영, 이지현*

학술회의명: 2017 정기총회 및 학술대회

인쇄물명: 2017 정기총회 및 학술대회 4차 산업혁명과 미래식품 산업의 전망

국내/해외 여부: 국내

개최장소: 경북대학교 글로벌프라자, 경상북도

발표내용: 현미와 도정미 흑미 (신토흑미)의 휘발성 성분을 GC/MS로 분석하여 정성 및 상

대 정량 하였고, 대표적인 향기 활성 성분을 이용하여 도정에 따른 향기성분의 농도 변화를 

측정하였다. 분석 결과 대부분의 향기 활성 성분이 도정과정에 의해 유의적으로 감소하였다 

(p<0.05). 기존 연구에서 발견되지 않았던 18개의 휘발성 성분을 동정하였고, 저장 초기에 

비하여 3개월 후의 지방 산패 산물 (e.g., hexanal, octanal, 2-nonenal, and 

2-pentylfuran)의 상대적 농도가 유의하게 높아지는 결과를 보였다 (p<0.05).
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(2) 제품 관련 홍보 전시회
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     ( 111th Annual conference)

  - April 11-12, 2017

  - Holiday Inn Convention Center, Springdale, Arkansas

 

홍보 전시회 전경
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