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요  약  본 연구는 식품 가공부산물인 맥주박, 쌀겨, 홍삼박의 영양성분, 기능성 성분, 항산화 활성을 탐색하고자 하였다.
맥주박, 홍삼박, 쌀겨를 분말화하여 실험에 사용하였다. 일반성분을 분석한 결과 맥주박 가루의 조단백질과 식이섬유 
함량이 가장 높게 나타났으며, 밀가루에 비해서 각각 2배, 23배 높게 나타났다. 쌀겨 가루의 경우 비오틴(9.67 μg/100
g), γ-Oryzanol(32.3 mg/100 g), GABA(0.71 mg/100 g), 총사포닌(118.07 mg/g) 함량이 가장 높게 나타났으며, 
홍삼박 가루와 밀가루의 경우 비오틴은 검출되지 않았다. 총폴리페놀 함량은 맥주박 가루가 가장 높게 나타났으며, 밀가
루에 비해서 약 50배 높게 나타났다. DPPH 라디칼 소거능과 ABTS 소거능은 맥주박 가루가 가장 높게 나타났으며, 
그 다음 순으로 홍삼박 가루, 쌀겨 가루, 밀가루로 나타났다. 이러한 결과는 맥주박 가루, 홍삼박 가루, 쌀겨 가루를 밀가
루 대체로 활용한 가공식품 개발에 유용할 수 있을 것이라 판단된다. 

Abstract  This study determines the nutritional and functional component contents and antioxidant 
activity of food processing by-products obtained from brewer's spent-grain, rice bran, and red ginseng. 
All three by-products were powdered and used for various studies. Analysis of the general components 
revealed the highest crude protein and dietary contents in brewer's spent-grain powder (2 times and 23
times higher, respectively) than the amounts detected in wheat flour. The highest contents of biotin (9.67
μg/100 g), γ-Oryzanol (32.3 mg/100 g), GABA (0.71 mg/100 g), and total saponins (118.07 mg/g) were
obtained in rice bran powder, whereas biotin was not detected in wheat flour and red ginseng 
by-product powder. The total polyphenol content was the highest in brewer's spent-grain powder and
was about 50 times higher than wheat flour. Brewer's spent-grain powder showed the highest DPPH 
radical scavenging activity and ABTS scavenging activity, followed by red ginseng by-products powder,
rice bran powder, and wheat flour. We believe that the results of this study will be useful for the future 
development of processed foods using brewer's spent-grain powder, red ginseng by-products powder, 
and rice bran powder as substitutes for wheat flour.
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1. 서론

식품가공 부산물은 식품 가공 시 목표 제품과 동시에 
생산되는 중간산물을 가리키며, 보통 수거, 분리, 처리의 
어려움으로 인해 대부분 활용되지 못하고 퇴비나 매립폐
기, 소각 등으로 처리되는 경우가 많다.  하지만 이는 바
이오매스 자원 중 하나로, 활용 시 부가가치가 매우 높으
며 환경 친화적으로서 국내 산업에 미치는 영향이 긍정
적일 뿐만 아니라, 국내 식품산업의 생산성을 높임으로
서 경제성과 가격경쟁력을 향상시킬 수 있다는 점에서 
주목받고 있다. 

우리나라에서 연간 생산되는 식품가공 부산물은 약 
6,265천 톤이며, 부산물 종류에는 볏짚, 왕겨, 곡류 찌꺼
기 그리고 기름을 짜고 남은 박류, 홍삼박, 맥주박 등이 
있다. 이러한 부산물은 일부 퇴비로의 적용을 제외하고 
대부분 폐기되기 때문에 높은 처리 비용이 발생하며 버
려진 폐기물에 의한 환경오염 역시 우려되는 상황이다. 

맥주는 전 세계적으로 인기 있는 주류 중의 하나로 국
내 주류 선호도에서 1위를 차지하고 있다[1]. 맥주박은 
맥주 양조 부산물 중 85%를 차지하고 있으며, 높은 수분 
함량과 복잡한 성분 등의 이유로 널리 활용되지 못하고 
있으며, 미생물의 반응으로 급격히 상할 수 있기 때문에 
폐기하거나 국내에서는 대부분 사료원으로 이용되고 있
다[2-4]. 하지만 국외의 경우 맥주 부산물을 가루로 이용
하여 빵, 머핀, 쿠키, 케이크, 와플, 도넛과 브라우니 등
과 같이 기능성 개선 목적의 2차 가공 식품으로 활용하
는 시도가 널리 이루어지고 있다[5,6]. 

홍삼의 주요 약리 활성 성분은 사포닌계인ginsenoside와 
비사포닌계인 polyacetylene계 성분 및 acidic 
polysaccharide 등이 있다[7]. 이러한 성분들은 중추신
경 조절, 기억력 개선, 면역 기능 조절 작용, 간기능 항진 
및 AIDS 바이러스의 증식 억제 등 다양한 작용을 한다고 
보고되었다[8]. 인간의 평균 수명 상승과 질병 예방에 대
한 관심이 증진되면서 홍삼 제품의 수요가 증가되고 이
의 결과로 생성된 많은 홍삼 부산물은 유효 성분들이 많
이 잔재함에도 불구하고, 이를 식용으로 이용하는 경우
는 드물며, 젖은 상태로 폐기되어 환경오염 문제로 대두
되고 있다. 지금까지 홍삼박을 활용한 연구에는 식품에 
접목한 머핀[9], 식빵[10], 반죽[11], 스폰지 케이크[12] 
등 제빵의 품질을 개선한 연구, 홍삼박을 활용한 스크럽 
젤의 각질제거 및 클렌징 효과에 관한 연구[13], 미용 개
선을 위한 홍삼박 소재 개발 연구[14] 등 미용에 관련된 
연구 등이 보고되어 있다. 

천연물질 중 쌀겨는 쌀을 도정하는 과정에서 얻어지는 
부산물로 40여종의 단백질, 지질, 비타민 B군, 미네랄, 
섬유질과 매우 유용한 미량요소들이 많이 들어있다[15]. 
국내에서 생산되는 미곡 생산량의 6~8%가 쌀겨 생산량
이며, 이 중 대부분이 사료나 비료, 미강유의 추출에도 
이용된다. 하지만 도정 후 쌀겨 내에 존재하는 lipase의 
작용으로 산패가 일어나고, 저장성이 떨어져 식품원료로
써 사용하는데 제약이 있다고 알려져 주로 사료, 비료, 
유지원료, 미용제품에 사용에 국한되어 사용되고 있다
[16]. 최근 가공 및 발효를 통하여 제과 및 제빵, 음료 등 
기능성식품으로서의 소재로 점차 이용이 늘고 있지만 여
전히 쌀겨에 포함된 영양원에 비하여 다양하게 이용되지 
못하고 있다.

무관심 속 방치된 부산물들을 적극적으로 재활용하면 
식품의 제조원가도 낮출 수 있고, 자원 재활용 및 에너지 
소비도 절약할 수 있기 때문에 긍정적인 부분이 많다. 이
를 위해서는 부산물의 식품 소재로서 활용가치가 있는지 
우선 선행적으로 영양성분 및 기능성 측면에서 조사가 
이루어져야 된다고 본다[17]. 

기존 원료 대체에 따른 부산물에 대한 정확한 영양적 
가치 평가와 기능성 검증이 이루어진다면, 국내 수급이 
안정한 식량 자원의 확보를 통해 부산물 처리비용 감소 
그리고 환경오염 감소 등의 효과가 있을 것으로 사료된
다[18].

따라서 본 연구에서는 식품 가공부산물인 맥주박, 쌀
겨, 홍삼박 분말의 영양성분 및 항산화 활성 및 기능성 
성분의 함량을 조사하여 산업화하기 위한 기초자료로 제
시하고자 한다. 

2. 연구 재료 및 방법

2.1 재료 및 시료
맥주박 분말은 현재 국내에서 가장 많은 맥주부산물을 

생산하고 있는 오비로부터 공급받아 자사 공장에서 맥주
박을 분말화하였으며, 홍삼박 분말은 홍삼제품 판매량이 
1위인 KT&G(주)로부터 홍삼농축액을 위해 추출하고 남
은 홍삼박을 공급받아 자사 공장에서 분말화 하였다. 쌀
겨는 연 매출 150억 이상으로, 미강 부산물이 많이 발생
되는 평화영농조합법인(주)으로부터 공급받아 실온에서 
보관하면서 재료로 사용하였다. 비교하는 가루로 중력분
(대한제분, 곰표밀가루)을 사용하였다. 

비오틴 표준품, GABA, NADP+, GABase, Folin- 
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Ciocalteu’s reagents, DPPH (2,2-diphenyl-β
-picrylhydrazyl), ABTS (2,2′-azino-bis(3-ethylbemz 
-thiazoline-6-sulfonic acid )는 Sigma-Aldrich 사
(St. Lousi, MO, USA)에서 구입하였다. 이동상으로 사
용되는 o-phosphoric acid 85%는 Merck 사(Darmstadt, 
Germany), acetonitrile은 ThermoFisher Scientific 
(Portsmouth, NH, USA)에서 구매하여 실험에 사용하
였다. 

메탄올은 Burdick & Jackson 사(Muskego,MI, 
USA)에서 구입하였고, 이밖에 사용된 모든 용매 및 시약
은 high-performance liquid chromatography 
(HPLC) 등급을 사용하였다

2.2 시료제조
항산화활성 탐색을 위해 준비한 맥주박 분말, 홍삼박 

분말, 쌀겨 분말, 밀가루를 Kim과 Son[16]의 연구 방법
을 응용하여 100 mL의 삼각플라스크에 건조 분말 1 g
과 40 mL의 증류수를 가하여 autoclave (Tomy 
Kogyo, Japan)를 이용 100℃에서 1시간 가열하여 추출
물을 제조하였고, 분석 전 membrane filter를 이용하여 
여과 후 분석 시료로 사용하였다. 비교군으로 천연항산
화제인 비타민 C (Sigma, USA)와 비타민 E (Sigma, 
USA)를 사용하여 추출물과 동일한 농도로 항산화활성을 
비교하였다.

2.3 영양성분 분석
맥주박, 홍삼박, 쌀겨 분말, 밀가루의 일반성분에 대한 

분석은 Association of Official Analytical Chemists 
방법(A.O.A.C)[19]에 준하여 실시하였다. 즉, 수분은 상
압가열건조법으로 105℃에 2시간 이상 건조하였고, 조
단백질은 micro-kjeldahl법을 통해, 조지방은 Soxhlet 
추출법, 마지막으로 조회분은 회화법으로 분석하였다. 
탄수화물은 각각의 시료별 100 g 중 조지방, 수분, 조회
분, 조단백질 함량을 제외한 값으로 나타내었다. 

총 식이섬유(Total dietary fiber: TDF) 함량은 효소
중량법(enzymatic-bravimetric method)인 AOAC법
으로 분석하였다[20]. 즉 건조분말시료를 termamyl 
(heat stable α-amylase)로 액화시킨 다음, protease
와 amyloglucosidase를 차례로 반응시켜 단백질과 전
분을 가수분해 시키고 용액 중의 수용성식이섬유를 에탄
올로 침전시켰다. 미리 항량을 구해 놓은 crucible에 이 
용액을 감압여과한 다음 잔사를 에탄올과 아세톤으로 세

척, 건조한 후 건조잔사 중의 단백질과 회분의 양을 제외
한 건조 전, 후의 무게차로 총식이섬유의 함량을 구하였다.

2.4 비오틴 분석
비오틴 추출 방법은 immunoaffinity column (Easi 

Extract Biotin, r-Biopharm, Glasgow, UK)을 이용
한 Joseph 등[21]의 방법을 변형하여 실시하였다. 균질
화된 시료 약 5 g을 칭량하여 추출용액 25 mL를 넣은 
후 autoclave를 이용하여 121℃에서 25분간 추출하였
다. 추출된 시료는 상온에서 냉각한 뒤 추출용액 25 mL
를 가하여 원심분리한 후 Whatman No. 2 (GE Healthcare, 
Amersham Place, UK)를 이용해 여과하여 사용하였다. 
비오틴 분석을 위한 농축 및 정제는 immunoaffinity 
column (Easi-Extract Biotin, r-Biopharm, Glasgow, 
UK)을 사용하였다. 그 후 질소농축기(MG-2200, 
EYELA, Tokyo Rikakikai Co., Tokyo, Japan)를 이
용하여 메탄올을 완전히 제거한 후 3차 증류수 0.5 mL
로 재용해하여 HPLC 분석에 사용하였다. 이동상 조건은 
0분 A 용매 90%와 B 용매 10%, 21분 C 용매 100%, 
29분 A 용매 90%와 B 용매 10%이었다. HPLC 분석에 
사용한column은 Kinetex Phenyl-Hexyl (150×4.6 
mm, 2.6 μm,Phenomenex, Torrance, CA, USA)이
었고, UV detector를 사용하여 200 nm에서 검출하였다.

2.5 γ-Oryzanol 분석
시료의 γ-oryzanol 함량은 Lilitchan 등[22]에 따라 

측정하였다. 시료 1 g을 칭량하여 헥산 4 mL와 8 mL를 
각각 넣은 후 vortexing하고 10분간 원심분리하여 상층
액을 분리하였다. 상층액의 흡광도 값을 분광광도계
(Thermo ScientificLtd., Lafayette, CO., USA)를 이
용하여 314 nm에서 측정하였다. 표준물질로는 Wako 
Pure Chemical Industries의 γ-oryzanol을 사용하였
으며, 표준 검량선은 3-30 μg/mL 사이의 값을 사용하
였다. 

2.6 GABA 분석
시료의 GABA 함량은 Zhang & Bown[23]의 방법을 

일부 수정하여 실험하였다. 시료 0.1 g에 메탄올 400 µL
를 넣고 잘 섞은 뒤 water bath에서 약 1시간 동안 건조
시켰다. 여기에 70 mM lanthanum chloride 1 mL를 
가하여 혼합한 후 원심분리하였다. 원심분리한 상등액 
700 µL를 취하여 1M KOH 160 µL를 첨가한 후 원심분
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리하여 GABA 측정에 이용하였다. GABA 함량 측정은 
GABAse를 이용한 효소 측정 방법으로 진행하였고 생성
되는 NADPH의 양을 ELISA reader기(Thermo 
Scientific Ltd., Lafayette, CO, USA)를 이용하여 340 
nm에서 측정하였다.

2.7 총사포닌 분석
총사포닌 함량은 Hiai 등[24]의 방법으로 측정하였다. 

250 mL 삼각플라스크에 시료 10 g을 넣은 후 증류수 
100 mL를 가한 다음 100°C로 조절된 진탕항온수조
(HB-205SW, Hanbeak Co., Ltd., Bucheon, Korea)
에서 각각 3시간 동안 추출하였다. 추출액은 실온으로 
냉각한 후 여과(Whatman No.1, GE Healthcare, 
Little Chalfont, UK)한 다음 100 mL로 정용하여 분석
에 사용하였다. 시료액 100 μL에 8% vanillin 100 μL
를 가하여 혼합한 후 냉수에서 15분간 방치한 다음 72% 
H2SO4 1 mL를 가하여 잘 혼합하였다. 항온수조
(WB-20M, Jeio Tech Co., Daejeon, Korea)에서 
60°C, 20분간 반응시킨 후 실온으로 냉각한 다음 
microplate reader(Eon, BioTek Instruments, Inc., 
Winooski, VT, USA)를 이용하여 흡광도를 544 nm에
서 측정하였다. 표준곡선의 검량선 작성은 diosgenin을 
사용하였으며, 총사포닌 함량을 μg diosgenin 
equivalents(DE)/100 mL로 나타내었다. 

2.8  Total polyphenol 
총폴리페놀 함량은 Folin-Denis법[25]에 따라 측정

하였다(Folin & Denis, 1912). 즉, 추출물 2 mL에 2% 
Na2CO3 용액 2 mL를 가하여 실온에서 3분간 반응시킨 
다음 50% Folin-ciocalteau 용액 0.4 mL를 첨가한 후 
실온에서 30분간 방치하였다. 이 반응액의 흡광도를 
UV/visible Spectrophotometer (UV-1601, 
Shimadzu, Tokyo, Japan)를 이용하여 750 nm에서 
측정하였다. 총페놀함량을 구하기 위한 표준물질로는 
tannic acid를 이용하였고 이로부터 작성한 표준곡선으
로부터 열수 및 에탄올 추출물의 총폴리페놀 함량을 계
산하였다

2.9 ABTS 및 DPPH 라디칼 소거능 측정
ABTS 라디칼 소거능은 Re 등[26]의 방법을 참고하여 

측정하였다. 
7.4 mM ABTS 용액과 2.6 mM potassium 

persulfate를 혼합 후 상온의 암소에서 12시간 이상 방
치하여 ABTS 라디칼을 형성시킨 뒤 735 nm에서 흡광
도 값이 1.0이 되게 증류수로 희석하여 사용하였다. 시료 
추출물 25 µL에 희석된 ABTS 용액을 500 µL 가하여 암
소에서 약 30분간 방치하였다. 이후 96-well에  200 µL
씩 옮겨 ELISA reader기를 이용하여 735 nm에서 흡광
도를 측정하였다. DPPH 라디칼 소거능은 Blois[27]의 
방법을 이용하여 실험을 진행하였다. 시료 추출물 25 µL
에 DPPH 용액 500 µL를 첨가한뒤 30분간 암소에 반응
시켜 ELISA reader기로 520 nm에서측정하였다. ABTS 
및 DPPH 라디칼 소거능의 표준물질로 gallic acid를 사
용하였으며, mg gallic acid equivalent(GAE)/g 
residue로 나타내었다.

3. 통계분석

본 연구의 결과 값은 2회 이상 반복하여 실시한 결과
이며, 평균±표준편차로 표시하였다. 연구 결과의 통계적
인 유의성 검증은 Statistics Package for the Social 
Science(SPSS, ver. 22.0 for window, SPSS Inc., 
Chicago, IL, USA) 프로그램을 이용하여 실시하였고, 
Duncan’s multiple range test를 통해 p<.05 수준에
서 검증하였다

4. 결과 및 고찰

4.1 영양성분 비교
맥주박, 홍삼박, 쌀겨 가루와 밀가루의 수분함량과 영

양성분 분석 결과는 <Table 1>과 같다. 맥주박 가루의 
일반성분은 수분 4.32%, 조단백 20.62%, 조지방 9.53%, 
조회분 3.30%, 탄수화물 62.23%, 식이섬유 46.52%로 
나타났다. 홍삼박 가루의 일반성분은 수분 7.26%, 조단
백 12.98%, 조지방 2.98%, 조회분 4.79%, 71.99%, 식
이섬유 40.67%로 나타났다. 쌀겨 가루의 일반성분은 수
분 8.22%, 조단백 13.3%, 조지방 20.8%, 조회분 
7.98%, 탄수화물 49.7%, 식이섬유 21.0%로 나타났다. 
밀가루의 일반성분은 수분 11.61%, 조단백 10.34%, 조
지방 1.01%, 조회분 0.40%, 탄수화물 76.64%, 식이섬
유 2.70%로 나타났다. 일반성분을 비교해 보았을 때, 수
분은 맥주박 가루, 홍삼박 가루, 쌀겨 가루, 밀가루 순으
로 높아졌으며(p<.05), 탄수화물은 쌀겨 가루, 맥주박 가
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Composition
Sample

Brewer's Spent-Grain
powder

Red Ginseng
by-product powder Rice Bran powder Wheat flour

Moisture   4.32±0.23c2)  7.26±3.01b 8.22±2.24b 11.61±1.34a

Carbohydrate1) 62.23±2.17a  71.99±9.76a3) 49.7±5.31b 76.64±2.17a

Crude protein 20.62±3.39a 12.98±1.77b 13.3±3.06b 10.34±2.51b

Crude Fat  9.53±1.48b  2.98±0.61c 20.8±5.12a  1.01±0.09c

Crude Ash  3.30±1.81b  4.79±0.38b 7.98±1.49a  0.40±0.09c

Total Fiber 46.52±5.14a 40.67±4.32a 21.0±4.52b  2.70±0.07c

1)Carbohydrate = 100 - (moisture + crude protein + crude fat + crude ash)
2)Mean±SD; 3)Values with different superscripts within the row are significantly different at a=0.05 by Duncan’s multiple range test ; 
4)ND: not detected. 

Table 1. General Nutritional composition and Dietary Fiber content(%) of Brewer's Spent-Grain, Red ginseng 
by-product, Rice bran and Wheat flour

Sample γ-Oryzanol (mg/100 g) GABA (mg/100 g)  Biotin (µg/100 g)

Brewer's Spent-Grain
powder

1)2.19±0.61  0.24±0.01b2) 0.66±0.03

Red Ginseng by-product 
powder ND3)  0.45±0.02ab ND

Rice Bran powder 32.3±2.30 0.71±0.07a 9.67±2.11
Wheat flour 1.44±0.62 0.24±0.01b ND

1)Mean±SD; 2)Values with different superscripts within the column are significantly different at a=0.05 by Duncan’s multiple range test ; 
3)ND: not detected. 

Table 2. γ-Oryzanol, GABA and Biotin contents in Brewer's Spent-Grain, Red ginseng by-product, Rice bran and 
Wheat flour

루, 밀가루, 홍삼박 가루 순으로 높아졌다(p<.05). 조단
백은 밀가루, 홍삼박 가루, 쌀겨 가루, 맥주박 가루 순으
로 높아졌다(p<.05). 조지방은 밀가루, 홍삼박 가루, 맥
주박 가루, 쌀겨 가루 순으로 높아졌다(p<.05). 식이섬유
는 밀가루, 쌀겨 가루, 홍삼박 가루, 맥주박 가루 순으로 
높아졌다(p<.05). 의학용 식품 소재로 홍삼박 가루의 사
용가능성에 대한 연구에서[28], 홍삼박 가루의 조단백, 
조지방 및 조회분, 탄수화물의 함량은 각각 12.0%, 
10.0%, 3.7%, 67.4%로 나타났다. 

총 식이섬유의 함량은 32.3%이고 그 중 불용성 식이
섬유가 26.3%, 수용성 식이섬유소가 6.0%로 나타났다. 

본 연구에서의 홍삼박 가루 조단백 함량과는 거의 비
슷한 수준으로 나타났으며, 수분함량은 Park과 Kim[29]
의 연구에서는 6.9%로 본 연구의 7.26%와는 다소 차이
가 있는 것으로 나타났다. 이러한 차이는 Park과 
Kim[29]의 연구에서는 60℃에서 12시간 건조 후에 바
로 사용했으며, 본 연구에서는 홍삼박 분말을 실온 보관
하면서 사용시 공기중의 수분을 흡수해서 나타난 것이라
고 생각된다.

4.2 Biotin 함량 비교
비오틴(biotin)은 비타민 B군으로 분류되는 수용성 비

타민으로 대부분의 식품에 미량 존재하며, 포유류에서 
비오틴은 지방산 합성, 아미노산 대사 및 포도당 생성에
서 필수적인 보조 인자 역할을 한다고 알려져 있다[30]. 
비오틴은 장내 박테리아에 의해 합성되기 때문에 비오틴 
결핍은 흔하게 일어나지는 않지만 결핍 시 피로, 식욕 감
퇴, 우울증, 근육통 등의 이상을 보인다고 알려져 있다
[31]. 본 연구에서는 맥주박 가루, 홍삼박 가루, 쌀겨 가
루, 밀가루의 비오틴 함량을 알아보기 위하여 HPLC를 
이용하여 분석을 진행하였고, 이에 대한 분석 결과는 
<Table 2>에 나타내었다.

본 연구 결과 쌀 생것을 도정한 쌀겨(9.67 μg/100 g)
에서 비오틴 함량이 가장 높게 나타났다. 맥주박 가루
(0.66 μg/100 g)는 비오틴 함량이 매우 소량으로 나타
났으며 홍삼박 가루의 경우 검출이 되지 않았다. 이는 
Kim 등[32]의 연구에서처럼 귀리 생것의 비오틴 함량
(5.038 μg/100 g)이 조리한 후의 밥(0.105 μg/100 g)
과 죽(ND)에 비해서 매우 높게 나타났음을 통해서 비오
틴은 가열 후에 감소하는 것을 알 수 있었다. 특히 현미 
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생것에서는 0.875-2.723 μg/100 g의 범위의 비오틴 함
량을 보였고, 조리를 한 밥의 경우 비오틴 함량이 
19-52%까지 감소한 것으로 나타났다. 생 보리의 비오틴 
함량은 1.025-1.184 μg/100 g으로 나타났으며, 보리밥 
조리에 따라 비오틴의 함량이 약 52-66%가 감소하는 경
향을 보였다. Gropper등[33]에 따르면 비오틴은 주로 
열에 안정한 특성을 가져 다른 수용성 비타민에 비하여 
조리 중 손실이 적다고 알려져 있다. 그러나 높은 온도로 
조리 시 수세와 침지 과정은 미네랄과 비타민의 용출로 
함량이 감소한다고 보고되어 있다[34]. 

본 연구 결과, 이미 가열과정을 거친 후 사용 되어진 
맥주박 가루, 홍삼박 가루에 비해서 가열과정이 전혀 없
이 실험재료로 사용된 쌀겨 가루의 비오틴 함량이 유의
적으로 높은 편으로 비오틴의 급원식품으로 가치가 높은 
것으로 판단된다. 

4.3 γ-Oryzanol 함량 비교
감마오리자놀은 쌀겨나 쌀겨 기름으로부터 만들어지

는 지방물이다[32]. 이는 지방산이나 오일에 대한 항암작
용이 우수하여 과산화 지질의 생성을 억제 시켜주며 자
외선에 의한 홍반이나 염증치유에 효과가 우수한 물질이
다. 또한 혈관운동을 증가시키고 혈압저하작용과 신장기
능활성화작용, 간 기능 증대작용, 비만 방지작용, 에너지
대사 촉진작용 등이 보고되고 있다[35]. 특히 화장품을 
만들었을 경우 과산화지질층을 파괴하는 강력한 효능으
로 기미, 잡티 등이 제거되는 미백효과와 노화방지 효과
를 동시에 느낄 수 있으며 건조하고 주름진 부위에 집중
적으로 공급하므로 기능이 저하되어 가는 지방 샘에 활
력을 주어 보습 작용, 촉촉한 피부로 가꿔주게 된다[32]. 
그밖에 아토피성 피부염, 노인성 소양증에도 좋은 효과
를 보여주고 있다[36]. 감마오리자놀은 다이어트식품이
나 노인들의 치매예방건강식품, 수험생을 위한 기억력 
증진, 불면해소 등의 효과를 가진 건강보조식품으로서의 
개발이 가능하며, 미백화장품, 항암제, 염증 치료제 같은 
피부연고제, 아토피성피부전용 화장품이나 피부 약한 어
린이의 유아 스킨케어, 숙취제거 음료 등에 사용 및 응용
이 가능하다. 실험한 재료중에서 쌀겨 가루의 감마오리
자놀 함량이 32.3 mg/100 g로 가장 높게 나타났으며, 
홍삼박 가루와 밀가루에는 나타나지 않았다. 감마오리자
놀은 가열할 경우 점점 그 양이 감소한다고 알려져 있으
며[37], 본 연구결과에서 나타난 것처럼 가열하지 않고 
수거하는 쌀겨의 경우 맥주박, 홍삼박 가루에 비해서 그 
양이 높을 수밖에 없다고 생각된다. 

Kim 등[32]의 연구에 의하면 현미 생것에는 γ-oryzanol
의 함량이 160.694-238.566 mg/100 g, 귀리 생것에
는 78.099 mg/100 g으로 나타났다. γ-Oryzanol은 
steryl과 ferulic acid의 triterpenyl ester 화합물로 강
력한 항산화제이며, 산화적 스트레스로 인한 퇴행성 질
환을 줄이는 데 효과적이다[35]. 뿐만 아니라 이는 혈장 
콜레스테롤과 중성지방의 수준을 감소시키고 콜레스테롤
의 생합성 감소를 통해 동맥 경화증을 예방하는 것으로
도 알려져 있다[36]. Srichamnong 등[37]에 의하면 쌀 
조리 시 물은 호화 과정에서 중요한 요인이며, 조리 시 
과도한 물은 조리수로 γ-oryzanol의 침출을 야기하여 γ
-oryzanol의 함량이 감소할 수 있다고 보고하였다. 본 
연구에서도 감마오리자놀의 함량이 쌀겨에 비해서 맥주
박 가루, 홍삼박 가루의 경우 나타나지 않거나 매우 적은 
함량을 보이는 이유는 맥주박의 경우 당화와 호화과정을 
고온에서 거친 후에 부산물로 수거해온다는 점과 홍삼박
의 경우 열수추출을 통한 약용 생리활성 물질을 추출한 
이후에 수거해온다는 점에서 감소할 수밖에 없는 환경에 
노출되었기 때문이라고 생각된다. 

4.4 GABA 함량 비교
감마아미노낙산(GABA)은 비단백계 구성 아미노산으로 

뇌에서 억제성 신경전달물질(inhibitory neurotransmitter)
로 알려져 있으며 녹차, 생강, 배추, 보리 등에 많은 양이 
존재한다[38]. GABA는 혈중 콜레스테롤, 중성지방의 증
가억제, 혈당 상승 억제, 항비만 작용, 알콜대사촉진 작
용, 감정 및 불안 장해 해소, 뇌졸중 후유증 개선 작용, 
성장호르몬 분비 촉진 등의 효과가 있는 것으로 알려져 
있다[39-42]. GABA 함량은 쌀겨 가루에서 0.71 
mg/100 g로 다른 맥주박 가루, 홍삼박 가루, 밀가루에 
비해서 높게 나타났다(p<.05).

Kim 등[32]의 연구에서도 곡류 생것의 GABA 함량은 
0.117-6.403 mg/100 g 범위에서 나타났으며, 밥과 죽 
조리 시에는 GABA 함량이 감소한 것처럼 본 연구에서
도 가열한 이후에 수거한 맥주박 가루와 홍삼박 가루의 
경우 전처리 없이 쌀을 도정하여 나온 부산물인 쌀겨 가
루에 비해서 매우 낮았거나 검출이 되지 않은 것으로 보
여졌다. 

Oh 등[1]은 열수추출한 맥주박의 기능성 성분을 조사
하였는데, 그 중에 GABA가 맥주박에 포함되고 있다는 
것을 밝혔다. GABA는 혈압강하, 당뇨병 예방, 불안증 
및 우울증 완화 등과 같은 효과를 나타내는 기능성 성분
으로 알려져 있다[43]. 식물체에서 L-glutamic acid로 
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Sample Crude Saponin (mg/g)
Gisenoside (mg/g)

Gisenoside-Rg1 Gisenoside-Rb1 Gisenoside-Rg3 Total

Brewer's Spent-Grain
powder

 1)32.9±3.29b2)  ND3) ND ND ND

Red Ginseng by-product 
powder  54.0±1.13b ND 0.13±0.01 3.70±0.12 3.83±0.13

Rice Bran powder 118.07±17.13a ND ND ND ND
Wheat flour  1.16±0.10c ND ND ND ND

1)Mean±SD; 2)Values with different superscripts within the column are significantly different at a=0.05 by Duncan’s multiple range test 
; 3)ND: not detected. 

Table 3. Saponin contents in Brewer's Spent-Grain, Red ginseng by-product, Rice bran and Wheat flour

부터 glutamate decarboxylase의 촉매작용에 의한 탈
탄산 과정을 통해 GABA가 생합성될 수 있으며 보리와 
벼와 같은 곡물의 경우 발아과정 중 GABA 함량이 증가
한다고 보고되어 있다[44]. Waters 등[6]은 맥아를 이용
하여 맥주 제조 시 BSG(Brewery Spent Grain)의 총단
백질 함량은 22.13%이며 그 중 GABA 함량이 0.26%를 
차지하고 있다고 보고하여 맥주 당화공정 이후에도 상당
량의 GABA 성분이 잔존하고 있음을 보여주었는데 본 
연구에서도 비슷한 결과를 보였다. 보리의 싹이라는 뜻
의 맥아는 양조 분야 특히 맥주 가공에 사용되어지는 것
으로 맥주박은 이를 호화, 당화 후에 나온 부산물로 원래
는 발아과정의 맥아에 GABA함량이 높을 것[45]으로 예
상되어지나 고온의 호화, 당화를 거쳐 상대적으로 쌀겨
보다 함량이 적게 나타난다고 생각된다. 특히 맥주는 
45~78°C의 중온 범위에서 총 2시간 정도의 당화가 이
루어지므로 이 과정 중 상당량의 맥아와 GABA 성분이 
추출되었을 것으로 생각된다.

4.5 총사포닌 함량 비교 
사포닌의 종류에 따라 효능이 다르며, 항당뇨[46], 항 

스트레스[47], 항산화[48], 항암[49], 간 기능 보호[50], 
항 피로[51], 노화 방지[52] 등이 있다. 본 연구에서는 맥
주박 가루, 홍삼박 가루, 쌀겨 가루, 밀가루의 사포닌 함
량을 비교하였고, 사포닌의 종류에 대해서 비교한 결과
는 <Table 3>에 나타나있다. 총사포닌의 함량을 비교했
을 때, 쌀겨 가루가 118.07 mg/g으로 가장 많이 나타났
으며, 그 다음 순으로 홍삼박 가루(54.0 mg/g), 맥주박 
가루(32.9 mg/g)로 나타났다(p<.05). 

진세노사이드(Ginsenoside)는 천연 스테로이드 글리
코사이드이자 트라이터펜 사포닌의 일종으로 이 계열의 
화합물은 인삼 속에 속하는 식물 속에서 많이 발견되며, 
인삼 화합물에 대한 약리학적 연구에서 주요 성분으로 

지목된다[53]. 그 중에서 홍삼에 많이 들어있는 진세노사
이드 성분 중 면역력 강화, 피로회복, 항암 등의 효과를 
내는 핵심성분인 Rg1, Rb1, Rg3의 총합을 살펴보았다. 
Rg1은 중추신경 흥분 작용, 항피로 작용, 피로회복 작용, 
기억, 학습기능 개선 작용, DNAㆍRNA 합성촉진 작용, 
프라스민 활성화 작용 등을 하며, Rb1은 중추신경 억제 
작용, 최면 작용, 진통 작용, 정신안정 작용, 해열 작용, 
혈청 단백질 합성 촉진 작용, 중성지방분해 억제, 합성촉
진(인슐린유사)작용, 콜레스테롤 생합성 촉진 작용, 프라
스민 활성화 작용, RNA 합성촉진 작용, 호르몬 분비촉
진작용 등을, Rg3은 암세포 전이억제 작용을 한다[54]. 

인삼에 들어있는 사포닌과 식물에 들어있는 사포닌을 
구별하기 위해서 진세노사이드라는 이름을 명명했는데 
본 연구에서도 맥주박, 쌀겨 가루에서는 진세노사이드가 
거의 나오지 않았고, 홍삼박 가루에서만 진세노사이드가 
검출됨을 알 수 있었다. 하지만 양이 상당히 적은 이유는 
Li 등[53]의 연구에 의하면 홍삼을 열수추출에 의해서 진
세노사이드가 대부분 추출되기 때문에 본 연구에 사용되
는 홍삼박 가루의 경우 진세노사이드가 매우 적음을 알 
수 있었다. 특히 Choi 등[55]은 고온처리에서 Rb1 성분
이 검출되지 않은 이유는 Rb1이 열에 매우 불안정하기 
때문이라고 하였으며, 홍삼박 가루의 경우 0.13 mg/g 
으로 약간 함유하고 있는 것으로 나타나 본 연구 결과와 
비슷한 결과를 보였다. 또한 Yang 등[56]은 93℃에서 
72시간 추출한 홍삼액은 Rb1, Rb2, Rc, Re가 검출되지 
않았다고 하였으며, Rg2, Rg3, Rh1 등 prosapogenin 
함량은 높은 온도에서도 높은 함량을 보였다. 

본 연구에서도 홍삼을 열수추출한 후에 남은 홍삼박 
가루의 Rg3가 3.83 mg/g, 맥주박 가루와 쌀겨 가루의 
사포닌 함량이 각각 32.9 mg/g, 118.07 mg/g 되는 것
으로 부산물에 유효성분이 많아 이를 이용한 식품제조 
및 산업화에 기능적으로 활용할 수 있을 것으로 판단된다. 
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Sample DPPH radical scavenging
activity(%)

ABTS radical scavenging
activity(%) Total polyphenol(㎍/mL)

Brewer's Spent-Grain
powder

  1)82.2±0.12ab  38.2±5.87b2) 443.9±17.6a

Red Ginseng by-product 
powder    81.3±0.31ab 21.8±3.14c 110.5±5.11b

Rice Bran powder   75.6±1.01b  14.5±2.56cd  74.4±1.31b

Wheat flour   27.2±0.89c  11.6±1.64cd   8.9±1.09c

Vitamin C 94.6±0.43a 51.5±0.38a  ND3)

Vitamin E 89.6±0.45a 35.6±0.19b ND
1)Mean±SD; 2)Values with different superscripts within the column are significantly different at a=0.05 by Duncan’s multiple range test 
; 3)ND: not detected

Table 4. Effects of DPPH radical scavenging activity, ABTS radical scavenging activity and total polyphenol 
contents of Samples

4.6 DPPH, ABTS radical 소거능 및 총 폴리페놀 
    함량

DPPH는 짙은 자주색을 나타내며 그 자체가 질소 중
심의 라디칼로서 비교적 안정한 라디칼을 갖는 물질이며 
항산화제, 방향족 아민류 등에 의해 환원되어 색이 탈색
되는데 이것은 지방질 산화를 억제시키는 척도로 사용되
고 있을 뿐만 아니라 인체내에서 활성 라디칼에 의한 노
화 억제 작용을 척도로 이용되고 있다[32]. DPPH는 파
장 517 nm에서 흡광도를 나타내며 산화억제 물질이 첨
가되면 환원력에 의해 흡광도가 감소한다.

맥주박 가루, 홍삼박 가루, 쌀겨 가루, 밀가루의 항산
화능 탐색결과는 <Table 4>와 같다. 각 시료 추출액의 
항산화능과 비교하기 위해 천연항산화제인 비타민 C과 
비타민 E를 사용하여 동일한 조건으로 실험하였다. 분석
결과 DPPH는 맥주박 가루(82.2%), 홍삼박 가루
(81.3%), 쌀겨 가루(75.6%)가 밀가루(27.2%)에 비하여 
48.4%~55% 정도 유의적으로 높은 값을 보였으며
(p<.05), 비타민 C(94.6%)와 비타민 E(89.6%)보다 다소 
낮은 경향을 보였다.

ABTS radical 소거 활성은 ABTS와 potassium 
persulfate를 암소에서 반응시키면 ABTS 양이온이 생
성이 되며, 항산화 시료와 만나게 되면 청록색이 투명하
게 변한다. ABTS는 지용성, 수용성 항산화 활성 물질을 
모두 사용 가능한 항산화 측정 방법으로 잘 알려져 있다
[57]. 분말의 ABTS 소거능은 맥주박가루(38.2%), 홍삼
박 가루(21.8%), 쌀겨 가루(14.5%)로 밀가루(11.6%)에 
비하여 2.9%~26.6% 정도 유의적으로 높은 값을 보였으
며(p<.05), 홍삼박 가루, 쌀겨 가루, 밀가루는 비타민 
C(51.5%)와 비타민 E(35.6%)보다 다소 낮은 경향을 보
였으며, 맥주박 가루의 경우 비타민 E보다 약간 높은 소

거능을 보였으나 유의적인 차이는 나지 않았다. Jung 등
[58]의 연구에서 천연 항산화제인 비타민 C의 ABTS 
radical 소거능이 40.05%의 활성을 보였고, 비타민 E는 
28.42%의 radical 소거능을 보여 모시대 분말속에 다량
의 radical 소거활성 물질이 다량 들어있음을 알 수 있는
데,  이런 항산화능을 갖고 있는 식품은 면역력의 증진, 
질병의 예방이나 회복, 노화억제 등 신체조절 기능을 갖
는 기능성 식품으로서 이용될 수 있음을 알 수 있다. 따
라서 이러한 소거능을 가지고 있는 홍삼박 가루, 맥주박 
가루, 쌀겨 가루를 이용한 기능성 식품은 이용가능하다
고 판단되어진다.  

총폴리페놀화합물 함량의 경우 맥주박 가루가 443.9 
㎍/ mL로 홍삼박 가루, 쌀겨 가루, 밀가루에 비해서 높
게 나타났으며(p<.05), 밀가루에 비해서 약 50배 높게 
나타남을 알 수 있었다. 따라서 맥주박 가루, 홍삼박 가
루, 쌀겨 가루를 이용하여 밀가루를 원료로 사용하는 식
품제조에 기능적으로 대체 활용할 수 있을 것으로 판단
된다. 

5. 요약 및 결론

본 연구는 식품 가공부산물인 맥주박, 쌀겨, 홍삼박 
가루의 영양성분, 항산화활성, 기능성 성분을 조사하였
다. 일반성분을 분석한 결과 맥주박 가루는 홍삼박 가루, 
쌀겨, 밀가루에 비해서 단백질과 식이섬유가 가장 높게 
나타났으며, 특히 밀가루보다 각각 약 2배, 23배 높게 나
타났다. 비오틴 함량 분석결과 쌀 생것을 도정한 쌀겨
(9.67 μg/100 g)에서 비오틴 함량이 가장 높게 나타났
다. 맥주박 가루(0.66 μg/100 g)는 비오틴 함량이 매우 
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소량으로 나타났으며 홍삼박 가루의 경우 검출이 되지 
않았다. 

γ-Oryzanol은 쌀겨 가루의 감마오리자놀 함량이 
32.3 mg/100 g로 가장 높게 나타났으며, 홍삼박과 밀
가루에는 나타나지 않았다. GABA는 맥주박, 홍삼박, 쌀
겨 가루, 밀가루에 모두 존재하였고, 쌀겨 가루에서 0.71 
mg/100 g로 다른 맥주박 가루, 홍삼박 가루, 밀가루에 
비해서 높게 나타났다. 총사포닌은 쌀겨 가루가 118.07 
mg/g으로 가장 많이 나타났으며, 그 다음순으로 홍삼박 
가루(54.0 mg/g), 맥주박 가루(32.9 mg/g), 밀가루
(1.16 mg/g)로 나타났다. 또한 총폴리페놀 함량은 맥주
박 가루가 443.9 ㎍/ mL로 홍삼박 가루, 쌀겨 가루, 밀
가루에 비해서 높게 나타났으며, 밀가루에 비해서 약 50
배 높게 나타남을 알 수 있었다. DPPH 라디칼 소거능은 
각각 맥주박 가루(82.2%), 홍삼박 가루(81.3%), 쌀겨 가
루(75.6%), 밀가루(27.2%)로 나타났으며, ABTS 소거능
은 맥주박 가루(38.2%), 홍삼박 가루(21.8%), 쌀겨 가루
(14.5%), 밀가루(11.6%)로 나타났다. 

본 연구 결과를 통해 식품가공부산물인 맥주박, 홍삼
박, 쌀겨 가루의 영양성분, 항산화 활성, 기능성 성분을 
이용한 식품 제조에 활용할 수 있으며 이를 이용한 산업
화에 기초자료로 활용할 수 있을 것이라고 기대해본다.
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