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서   론

메밀은 단백질, 비타민, 식이섬유, 필수무기질 등의 영

양성분과 함께 루틴(rutin), 쿼세틴(quercetin), 카테킨

(catechin)과 같은 생리활성물질이 다량 함유되어 있어 

콜레스테롤 저하, 혈압 강하, 혈중 포도당 농도 조절 등의 

건강기능성을 보인다(1). 메밀은 단메밀(common buck-

wheat; Fagopyrum esculentum)과 쓴메밀(tartary buck-

wheat; F. tataricum)로 나누어지며 우리나라에서는 단

메밀이 주로 재배되어 국수, 빵, 부침, 전병 등의 원료로 

사용된다. 한편 쓴메밀은 독특한 쓴맛 때문에 단독으로 

사용하기보다는 타곡류와 혼합하여 사용하는데 루틴과 

같은 생리활성 성분(flavonoid 종류)이 단메밀보다 4배 

정도 많이 함유(쓴메밀과 단메밀에 각각 40 mg/g과 10 

mg/g 함유)되어 있어 건강기능소재로 관심을 받고 있다

(2). 특히 쓴메밀에 다량 함유되어 있는 루틴과 쿼세틴이 

전분소화효소(intestinal α-glucosidase, pancreatic α- 

amylase)에 대한 저해제로 작용하여 혈당 상승을 제어한

다는 항당뇨 활성연구도 보고된 바 있다(3-5). 당뇨(dia-

betes)는 혈액 내 포도당 수치가 비정상적으로 상승하는 

만성 질환으로 낮은 혈당지수(glycemic index; GI)를 갖

는 탄수화물 급원을 섭취함으로써 조절이 가능하다(6). 

혈당지수는 포도당 100 g 섭취 시 GI를 100으로 놓고 탄수

화물 식품을 섭취한 후 혈액 중 포도당 농도 상승 정도를 

수치화한 지수이다. 

루틴은 곡류 중 메밀에만 함유되어 있는 성분으로 메밀

가루를 제조하는 과정에서 상당량이 손실되는 문제점이 

있다(7). 또한, 메밀가루에 물을 가하여 반죽을 형성하는 

과정에서 루틴분해효소(rutin-degrading enzyme)가 작

용하여 루틴을 쿼세틴으로 전환시켜 최종 메밀가공제품

에는 루틴 함량이 현저히 감소한다(8). 쿼세틴도 루틴과 

함께 메밀의 주요 생리활성 성분이지만 쓴맛을 나타내는 

단점이 있어 식품산업 측면에서는 바람직하지 않다. 건강

기능식품의 소재로 메밀을 사용할 경우 기능성 강조표시

(health claim)가 충족되려면 질환의 치료를 위해서는 

>0.5 g/day 또는 예방 차원에서는 0.04~0.10 g/day의 

양이 공급되어야 한다(9). 한편 메밀가루는 글루텐이 없

어서 반죽형성능이 떨어져 국수나 빵과 같은 제품에 단독

으로 사용할 수 없다. 따라서 루틴이 강화된 안정한 메밀 

소재를 개발하여 기능성식품 제조에 사용한다면 최종 제

품의 품질을 유지하면서 메밀의 건강기능성을 발휘할 수 

있는 우수한 소재로의 가능성이 농후하다. 

한편, 루틴과 같은 배당체(glycoside)는 음식물로 섭취

되어 위장관 소화와 대장에서의 미생물 발효에 의해 당 

부분이 가수분해되어 aglycone 형태로 전환되어 흡수된

다(10). 이러한 aglycone은 혈액으로 방출되기 전에 주

로 간에서 conjugation 과정을 통하여 구조적인 변형을 

가져온다. 이에 루틴과 같은 배당체 생리활성 성분은 음

식으로 섭취되어 소화와 흡수되는 과정에서의 변화까지 

고려하고자 동물이나 임상실험을 통하여 기능성과 생체

이용효율(bioavailability)을 조사하는 것이 일반적이다. 

그러나 동물이나 임상실험은 고가의 비용과 장기간의 실

험기간 및 개체 간 차이 등의 어려움이 있어 최근 in vitro 

실험방법을 적용하는 연구가 보고되고 있다. 

이와 같이 메밀과 메밀의 생리활성 성분인 루틴은 건강

기능성은 우수하지만, 가공 과정 중 손실되거나 분해되는 

특성을 보여 산업화에 어려움이 있다. 아울러 체내에 섭

취된 후에도 소화과정과 대장에서의 미생물 발효 등에 

의해 다른 화합물로 전환되어 본질적인 효능을 그대로 

발휘하지 못하는 경우가 있다. 따라서 본 연구진은 루틴

이 강화된 메밀 신소재의 제조, 안정성, 식품 적용가능성 

및 섭취 후 체내에서의 이용효율까지 검증함으로써 향후 

기능성 소재로의 개발을 위한 기초자료를 제공하고자 하

였다. 본 투고를 통하여 루틴 함량이 강화된 메밀 신소재

를 제조하여 가공 전후 루틴의 안정성, 루틴 강화 소재를 

첨가하여 제조한 국수의 혈당저하효능(in vitro) 및 품질

특성, 루틴 강화 소재를 섭취한 후의 생체이용효율(dig-
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estibility와 bioaccessibility)을 분석한 결과를 밝히고자 

한다.

루틴 강화 메밀소재 제조 및 안정성

루틴 강화 메밀소재 제조는 루틴분해효소를 불활성화

하기 위하여 메밀 종자를 찜기에 넣고 10분 동안 증자한 

후 25°C에서 하룻밤 건조하여 분말화하였다(11). 루틴을 

추출하기 위하여 16~150 mesh 사이의 분말을 취하여 

70% 에탄올을 가하고(이때 분말과 에탄올의 비율은 40%, 

w/v) 30분 동안 균질화 후 14,000×g에서 20분간 원심분

리하여 얻은 상등액을 60°C에서 건조하여 분석용 시료

(rutin-enriched material; REM)로 사용하였다. 

메밀 유래 분획물인 hull, bran, flour 및 REM의 루틴

과 쿼세틴은 Fig. 1(a)에서와 같이 bran 부분에 높게 분포

되어 있다. 또한, REM의 루틴 함량은 29.6 g/100 g으로 

bran(5.17 g/100 g)보다 5배 이상 높게 분석되었다. 이는 

기존 연구(12)에서 메밀 bran에 95% 에탄올을 사용하여 

55~65°C에서 추출할 때 8.38 g/100 g의 루틴 함량을 

얻을 수 있었던 선행연구보다 높은 함량으로 본 연구진이 

사용한 효소 불활성화 공정이 고 루틴 함유 메밀 신소재

를 제조하는 데 효과적임을 확인할 수 있었다. 특히, 본 

연구진은 메밀 종자를 증자하여 분말화한 다음, 식품원료

를 준비하는데 사용 가능한 70% 에탄올을 추출용매로 

사용함으로써 GRAS(Generally Recognized As Safe) 등

급을 충족할 수 있는 식품 원료로의 가능성도 확인할 수 

있었다. 

REM의 가공안정성을 검토하고자 국수를 제조하여 가

열공정 전후의 루틴 함량 변화를 분석하였다(Fig. 2). 밀

가루 대신 REM을 2, 4, 6% 대체하여 제조한 국수의 조리 

전 루틴 함량은 각각 0.48, 0.96, 1.35 g/100 g으로 분석

되었다. 그러나 조리 후에는 각각 0.28, 0.58, 0.74 g/100 

g으로 감소하였다. 이와 같은 함량 변화는 조리 과정 중 

열에 의한 분해보다는 조리용수로의 손실이 더 큰 영향을 

(a)

(b)

Fig. 1. HPLC chromatograms (a) and contents (b) of rutin and quercetin in buckwheat milling fractions and a rutin- 
enriched material (REM).

(a)

(b)

Fig. 1. HPLC chromatograms (a) and contents (b) of rutin and quercetin in buckwheat milling fractions and a rutin- 
enriched material (REM).
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미친 것으로 판단되어진다(13). Brunori 등(9)은 하루에 

0.5 g 또는 0.04~0.10 g의 루틴을 섭취할 경우 각각 식후 

혈당조절에서 치료 또는 예방 효과를 기대할 수 있다고 

보고하였다. Yu 등(14)도 하루에 0.25~0.50 g의 루틴을 

2회씩 섭취할 경우 건강기능성을 발휘할 수 있음을 보고

하여 본 연구에서 제조한 REM을 4% 이상 대체할 경우 

충분히 기능성 강조표시를 사용할 수 있음을 알 수 있었

다. 

루틴 강화 메밀소재의 혈당저하효능 평가

메밀의 건강기능성에 영향을 주는 생리활성 성분을 규

명하고자 다양한 메밀 소재(메밀 분말, buckwheat flour, 

BF; 메밀 식이섬유 추출물, buckwheat dietary fiber 

extract, DE; 메밀 플라보노이드 추출물, buckwheat 

flavonoid extract, FE; 루틴 강화 메밀 플라보노이드 추

출물, rutin-enhanced flavonoid extract, REFE)를 제

조하였다(11). 건조 종자를 분쇄하여 200-mesh 체를 통

과한 분말을 BF, 70% 에탄올에 용해되는 상등액 부분을 

FE, 잔사를 DE로 명명하였다. 루틴 강화 메밀소재 제조

는 상기에서 언급한 것과 동일하게 루틴분해효소를 불활

성화하기 위하여 메밀 종자를 찜기에 넣고 10분 동안 증

자한 후 건조하였다. 건조된 종자는 분쇄하여 200-mesh 

체를 통과한 분말에 대하여 70% 에탄올(40배, w/v)을 가

하고 40°C에서 30분 동안 균질화한 다음, 11,400×g에서 

20분간 원심분리 하여 얻은 상등액을 60°C에서 용매를 

제거하고 40°C에서 24시간 건조하여 REFE로 명명하였

다. 각각의 메밀 소재를 밀가루 대신 5~20%(FE, REFE) 

및 10~30%(BF, DE)로 대체하여 국수를 제조하고 혈당

에 영향을 주는 전분소화율을 in vitro starch digestion 

system을 사용하여 조사하였다. 전분소화율은 소화 후 

생성된 포도당 함량을 분석하여 [C=C∞(1–e-kt)]와 pre-

dicted glycemic index(pGI)=39.71+0.549HI의 공식을 

이용하여 계산하였다. 

본 연구에서 사용한 4종류의 시료는 Table 1과 같이 

BF와 DE는 각각 68.66%와 65.21%의 전분 및 14.45%

와 23.60%의 총 식이섬유로 구성되어 있었다. 메밀로부

터 플라보노이드를 추출하여 얻은 FE와 REFE는 각각 

23.77%와 35.9%의 총 플라보노이드 함량을 보였고, 루

틴 함량은 BF와 비교하여 각각 4배와 13배 높게 분석되

었다. 한편, 루틴분해효소를 불활성화한 다음에 70% 에

탄올로 추출하여 얻은 REFE는 증자공정을 거치지 않은 

FE와 달리 쿼세틴이 검출되지 않았다. 

국수 제조 시 밀가루 대신 메밀 소재를 최대 30%까지 

대체함에 따른 전분소화지연효과를 분석한 결과(Fig. 3), 

밀가루 대체 메밀 신소재 첨가량이 증가할수록 전분이 소

화효소에 의해 가수분해되어 생성되는 포도당 함량이 감

소하였다. 더욱이 FE와 REFE를 밀가루 대신 첨가한 국

수는 첨가량이 증가함에 따라 농도의존적인 감소가 더욱 

현저하게 나타나 전분소화가 강하게 지연됨을 알 수 있었

다. 이는 루틴이나 쿼세틴과 같은 플라보노이드 종류가 

α-amylase 활성을 저해하여 전분가수분해를 지연함과 

동시에 동물실험에서도 혈중 포도당 농도 감소가 관찰되

었던 선행 연구 결과와 유사하였다(4,15).

(a)

(b)

Fig. 2. Contents of (a) rutin and (b) quercetin in the un-
cooked and cooked wheat-based noodles prepared with 
a rutin-enriched material (REM).

Table 1. Compositions of buckwheat flour (BF), dietary fiber extract (DE), flavonoids extract (FE), and rutin-enhanced 
flavonoids extract (REFE)

Starch
(%)

Total 
dietary fiber

(TDF, %)

Soluble 
dietary fiber

(SDF, %)

Insoluble 
dietary fiber

(IDF, %)

Total
flavonoids (%)

Rutin
(mg/g)

Quercetin
(mg/g)

BF
DE
FE

REFE

68.66±2.91
65.21±3.61

 ND
 ND

14.45±1.40b

23.60±0.62a

 5.46±0.48c

 3.73±0.28d

1.33±0.16b

3.81±0.89a

1.51±0.24b

1.09±0.03c

15.78±1.24b

25.27±2.76a

 6.97±0.24c

 4.81±0.30d

 2.69±0.57c

 ND
23.77±2.71b

35.90±1.64a

 26.45±1.23c

BLQ
103.34±3.00b

343.11±13.91a

 ND
 0.23±0.50b

93.22±0.72a

 ND

ND means not detected; BLQ means below limit of quantification.
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메밀 신소재를 밀가루 대신 첨가하여 제조한 국수를 

in vitro 방법으로 소화시킨 다음 얻은 소화물 중 RDS, 

SDS, RS 함량과 pGI값은 Table 2와 같다. RDS는 소장에

서 소화된 전분으로부터 방출된 포도당이 혈액으로 빠르

게 분비되는 전분(rapidly digestible starch), SDS는 소

장에서 천천히 소화되는 전분(slowly digestible starch), 

RS는 소장에서 소화효소에 의해 분해되지 않는 전분

(resistant digestible starch)을 의미한다. 메밀 신소재

를 첨가한 모든 국수에서는 밀가루만으로 제조한 국수보

다 낮은 RDS 함량을 보였고, FE와 REFE를 밀가루 대신 

20% 대체한 국수에서 가장 낮게 분석되었다(P<0.05). 한

편, FE와 REFE를 첨가한 국수의 RS 함량은 다른 종류의 

국수보다 높게 분석되었고, 20% FE와 10% REFE에서 

유의적으로 높게 나타났다(P<0.05). 이와 같이 메밀 신소

재를 밀가루 대신 사용할 경우 RDS 함량의 감소와 SDS 

및 RS 함량의 증가를 보였는데 이러한 결과는 당뇨나 고

지혈증을 관리하는 데 유리한 효과를 준다고 보고되고 

있다(16).

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 3. Effect of various buckwheat materials on glucose release during in vitro starch digestion of noodles. (a) buckwheat 
flour (BF), (b) dietary fiber extract (DE), (c) flavonoids extract (FE), (d) rutin-enhanced flavonoids extract (REFE).

Table 2. Starch digestion fractions and predicted glycemic index (pGI) of control noodles and noodles with buckwheat 
flour (BF), dietary fiber extract (DE), flavonoids extract (FE), and rutin-enhanced flavonoids extract (REFE) under in vitro 
starch digestion

Replacement
(%)

Starch digestion fractions (%)
pGI

RDS SDS RS

Control 27.72±0.95 11.87±0.67 60.41±0.28 66.02±2.55a

BF
10
20
30

25.22±0.44
22.92±0.76
23.99±1.14

14.86±0.77
13.45±1.63
12.98±3.33

59.92±1.21
63.63±1.38
63.03±2.87

65.99±1.50a

65.17±0.54ab

65.10±0.53ab

DE
10
20
30

21.35±0.98
21.44±0.70
20.74±2.66

14.92±1.79
15.58±0.12
16.22±1.51

63.73±2.22
62.98±0.64
63.04±2.35

64.82±1.21ab

64.65±0.20ab

64.12±1.08abc

FE
5
10
20

21.74±2.38
20.75±1.66
17.41±0.81

12.44±1.43
12.84±1.62
11.87±1.20

65.82±3.43
66.41±0.73
70.72±0.43

61.62±1.84cd

61.32±1.04cd

57.20±1.99e

REFE
5
10
20

23.74±3.01
19.70±0.11
18.06±1.07

10.19±0.48
10.77±0.79
10.28±1.97

66.06±3.45
69.52±0.85
71.66±3.04

62.51±3.20bc

59.33±0.50de

58.16±1.79e

Mean values marked with the different letters in the same row are significantly different at P<0.05.
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한편, 밀가루 대신 BF와 DE를 10~30%까지 대체한 국

수의 pGI값은 각각 65.10~65.99와 64.12~64.82로 밀

가루만으로 제조한 국수의 pGI값인 66.02와 유의적인 차

이를 보이지 않았다(Table 2). 그러나 FE와 REFE를 밀

가루 대신 5~20%까지 대체한 국수는 각각 57.20~61.62

와 58.16~62.51로 메밀 신소재를 밀가루 대신 대체하는 

양이 증가함에 따라 농도의존적인 감소를 보였다(P<0.05). 

밀가루 대신 4가지 종류의 메밀 신소재를 동일하게 20% 

대체한 국수의 pGI값은 밀가루 국수 ≈ BF ≈ DE > REFE 

≈ FE 순으로 낮아짐을 알 수 있었다. 앞서 Table 1에서

와 같이 REFE는 FE보다 높은 플라보노이드와 루틴 함량

을 보였지만 in vitro 전분소화실험에서 얻은 pGI값은 오

히려 낮게 나타났다. 이에 본 연구에서는 루틴과 쿼세틴

을 밀가루 대신 5% 대체하여 제조한 국수의 in vitro 전분

소화실험을 수행한 결과(Fig. 4), 쿼세틴이 루틴보다 전분

소화 속도를 지연시키고 pGI값을 낮추는 데 더욱 효과적

임을 확인할 수 있었다. 이러한 결과는 비록 루틴이나 플

라보노이드 함량은 상대적으로 낮지만, 쿼세틴(93.22 

mg/g)을 함유하고 있는 FE를 대체한 국수가 쿼세틴 함량

이 없는 REFE 대체 국수보다 pGI값이 낮게 나타났던 결

과(Table 2)를 뒷받침해주는 것이었다. 이상으로부터 메

밀의 혈당 강하 효과는 식이섬유가 아닌 플라보노이드의 

종류, 함량, 조성 등의 영향을 더 많이 받는 것을 확인할 

수 있었다. 

루틴 강화 메밀소재가 함유된 국수의 품질 특성

메밀로부터 얻은 4종류의 소재를 밀가루 대신 대체하

여 제조한 국수의 품질은 경도, 색도, 조리특성으로 조사

하였다(Fig. 5). 전반적으로 국수의 경도(Fig. 5(a))는 메

밀 신소재 대체 농도가 증가함에 따라 동일 소재 내에서 

증가하는 경향을 보였으나, BF 10~20%, FE 5%, REFE 

5~10% 국수에서는 밀가루만으로 제조한 국수의 경도와 

유의적인 차이를 보이지 않았다. 따라서 혈당 강하에 우

수한 효과를 보인 메밀 신소재 FE와 REFE의 경우 최대 

10%까지 밀가루 대신 첨가하여도 국수의 경도에 영향을 

주지 않고 건강기능성을 나타낼 수 있을 것으로 기대할 

수 있다. 

밀가루 국수와 비교하여 메밀 신소재를 첨가한 국수의 

명도(L값)와 황색도(b값)는 대체량이 증가함에 따라 농

도의존적으로(P<0.05) 감소하였다(Fig. 5(b)). 특히, 황

색도는 FE 소재가 보여주는 황색이 그대로 국수에 반영

되어 높은 값을 보인 반면, DE와 REFE를 함유한 국수는 

상대적으로 적색도(a값)가 높게 분석되었다(data not 

shown). 전반적으로 밀가루 국수와 비교하여 메밀 신소

재를 밀가루 대신 첨가함으로써 색차가 발생하였으며, 그 

차이는 대체량에 비례하여 유의적으로 증가하였다(Fig. 

5(c)).

국수의 조리특성은 수분흡수력(water absorption), 팽

윤력(swelling index) 및 조리 손실률(cooking loss)로 

분석하였다(Fig. 5(d)). 모든 국수에서 수분흡수력과 팽

윤력은 유의적인 차이를 보이지 않았다. 그러나 밀가루 

대신 FE와 REFE를 20%씩 대체한 국수의 조리 손실률은 

각각 0.25%와 0.21%로 밀가루 국수(0.13%)보다 유의적

으로 증가하였다(P<0.05). 

루틴 강화 메밀 소재의 생체이용효율

루틴 함량이 강화된 메밀 신소재의 가공 안정성과 전분

소화에 대한 지연효과 및 제품 적용성을 확인하였다. 따

라서 실질적으로 기능성분이 강화된 식품을 섭취하였을 

때 우리 체내에서 소화와 대사과정을 거치면서 어느 정도

까지 활성을 보유할 수 있는지에 대한 평가를 통하여 향

후 기능성 원료로의 가능성을 평가하였다(17). 상기에서 

사용한 메밀 신소재 중 BF(low rutin, 12.10 mg/g), FE 

(intermediate rutin, 103.34 mg/g), REFE(high-level, 

253.57 mg/g) 그리고 rutin(Sigma R5143, >94% rutin)

을 사용하여 가공 전후의 생체이용효율을 분석하였다. 식

이로 100 g 제공 시 1 g의 루틴이 함유되도록 BF, FE, 

REFE, rutin을 밀가루 대신 각각 100%, 8%, 4%, 1%로 

대체(결과적으로 모든 케이크에 함유된 루틴 함량은 동

일)하여 케이크를 제조한 후 in vitro simulated diges-

(a)

(b)

Fig. 4. Effect of rutin and quercetin of in vitro starch di-
gestibility of noodles. (a) glucose release curve, (b) pre-
dicted glycemic index.
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tion을 수행하였다. 루틴의 생체이용효율은 digestibility 

(1 g의 케이크를 소화하여 얻은 소화물 중 수용성 분획의 

비율)와 bioaccessibility(케이크 1 g에 함유된 플라보노

이드 함량에 대한 1 g의 케이크를 소화하여 얻은 소화물 

중 잔존하는 플라보노이드 함량의 비율)를 통하여 확인하

였다(18). 

Fig. 6에서와 같이 BF와 rutin이 첨가된 케이크의 di-

gestibility는 baking 후에 증가한 반면, FE와 REFE를 

첨가한 케이크는 감소하였다. 반면, bioaccessibility는 

BF 첨가 케이크를 제외한 FE, REFE, rutin 케이크 모두

에서 baking 공정 후에 증가하는 경향을 보였다. 선행 연

구(18,19)에 따르면 지방이 함유된 식품군을 섭취하면 플

라보노이드 배당체(flavone)가 지방에 의해 미셀(mice-

llarization) 구조를 형성하여 소장에서의 소화과정에서 

안정성을 유지함으로써 bioaccessibility가 증가된다. 따

라서 메밀과 같이 생리활성 배당체를 함유하는 식품원료

는 식품군에 첨가되어 가열공정에 의해 food matrix로부

터 방출되어 주변에 위치한 지방과 미셀을 형성하여 소화 

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 5. Texture, color, and cooking quality of noodles prepared with various buckwheat materials (buckwheat flour, BF; 
dietary fiber extract, DE; flavonoids extract, FE; rutin-enhanced flavonoids extract, REFE). (a) texture, (b) lightness and 
yellowness, (c) total color difference, (d) cooking quality.

(a) (b)

Fig. 6. Digestibility and bioaccessibility of total flavonoids in (a) unprocessed and (b) processed samples including buck-
wheat flour (BF), flavonoids extract (FE), rutin-enhanced flavonoids extract (REFE), and rutin.
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안정성을 유지하고 세포 내로 흡수됨으로써 생체이용효

율이 향상될 수 있음을 알 수 있었다.

결   론

메밀은 다양한 생리활성 성분을 함유하고 있으며, 특히 

메밀에 풍부하게 분포하는 루틴은 여러 가지 가공과정에

서 쉽게 파괴되거나 손실되고 섭취 후 소화와 대사과정에

서 전환되어 실질적인 건강기능성을 나타내기에 어려움

이 있다. 이에 본 연구에서는 메밀 내 루틴 함량을 안정하

게 유지하여 루틴 함량이 강화된 메밀 신소재를 제조하고 

그 안정성을 확인하였다. 아울러 루틴이 강화된 메밀 신

소재의 혈당 강하에 대한 효능을 평가하고 식품군에 적용

하였을 때 식품학적 특성을 분석한 결과, 루틴 함량이 강

화된 메밀 소재인 REFE를 밀가루 대신 최대 20%까지 

대체하였을 때 전분소화를 지연하여 pGI를 낮추는 효과

가 가공 후에도 안정적으로 유지되는 것을 확인하였다. 

또한, REFE를 밀가루 대신 10% 대체한 국수는 밀가루만

으로 제조한 국수와 유사한 정도의 텍스쳐 특성을 보였

다. 아울러 루틴이 강화된 소재가 함유된 식품군은 섭취 

후 소화과정을 거치면서 안정성이 증가되어 인체에서의 

이용효율도 향상되었다. 따라서 루틴 강화 메밀 신소재는 

향후 건강기능성 강조표시를 충족하는 수준까지 식품군

에 첨가될 수 있어 기능성 소재로의 잠재력이 있다고 할 

수 있을 것이다. 
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