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Abstract To verify the possibility of manufacturing a germinated rough rice tea, germinated rough rice was roasted at
200, 220, and 250oC for 10, 20, and 30 min. The treated rice powder was then put into tea bags and leached for 1, 3,
and 5 min, after which their antioxidant, physicochemical, and sensory characteristics were compared. The total polyphenol
content and 2,2'-Azino-bis-(3-ethyl benzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) radical scavenging activities of the germinated
rough rice tea increased as the roasting temperature increased as well as in response to increased roasting and leaching
times. Furthermore, the greater the roasting temperature, roasting time, and leaching time, the greater the increase in total
soluble solid contents. Moreover, the turbidity and browning index of the germinated rice tea rose as the roasting
temperature, roasting time, and leaching time increased. Additionally, the pH tended to decrease as the roasting
temperature, roasting time, and leaching time increased. Evaluation of the sensory characteristics of the germinated rice tea
revealed that the formation of a Maillard reaction product in the course of heating the rice added a unique flavor, which
led to increase preference for the color, flavor, and taste, and therefore, the overall preference.
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서 론

최근 건강증진, 질병예방 및 치유 등에 기여하는 건강기능성

식품에 대한 관심이 증대되면서 이에 대한 수요도 증가하고 있

으며 이에 따른 다양한 기능성 식품개발을 위한 연구도 경쟁적

으로 진행되고 있다.

쌀(Oryza sative L.)은 우리나라를 비롯한 아시아, 아프리카와

라틴 아메리카 지역의 주식으로 이용되고 있으며 특히 아시아 지

역에서는 하루 섭취 열량의 절반 이상을 쌀로부터 섭취하고 있

는 것으로 알려져 있다(1). 쌀 배아에는 영양성분 중 양질의 단

백질과 비타민, 필수지방산 그리고 항산화제인 α-tocopherol 및 γ-

oryzanol 등 생리활성 효과가 탁월한 불검화물 및 식이섬유가 다

량 함유되어 있으며(2), 발아라는 단순한 과정을 거치게 되면 단

백질의 질적 변화, 식이섬유소, 비타민 B
1
, B

2
, E 등의 증가, 탄

수화물의 소화율 증가와 같은 변화가 생긴다. 또한, γ-amino

butyric acid(GABA), arabinoxylan, γ-oryzanol 각종 미량의 기능

성분들이 활성화 된다(3-6).

이렇게 곡류를 발아시키면 발아에 따른 곡립의 연화 및 당화

에 따른 기호성의 향상 또한 기대할 수 있기 때문에 이러한 특

성들을 이용하여 다양한 형태의 쌀 가공식품의 제조가 가능하여

발아쌀을 이용한 기능성 식품의 개발은 여러 형태로 연구되고 있다.

이중 건강 음용차에 대한 대중의 관심증가로 녹차 효능에 관

한 연구와 더불어 다양한 식물체를 침출차로 개발하고자 하는 연

구가 수행되고 있다(7-9). 침출차의 제조에 있어서 볶음 처리는

식품의 화학적 성분 조성, 물리적 성질, 그리고 색깔, 향기, 조직

감과 같은 관능적 품질 요소에 영향을 미치는 것으로 보고되고

있다(10-12). Yoon 등(13)은 보리의 볶음 조건이 보리차의 점도

및 맛과 냄새 등 관능적 특성에 대한 영향을 연구하였으며, Ha

등(14)은 숭늉제조용 찐백미, Lee 등(15)은 미숙보리 곡립의 볶음

조건에 따른 색도와 환원당 및 아미노산 함량의 변화를 보고하

였다. Ayatse 등(16)은 옥수수의 볶음 과정 중 일반성분, 무기질,

아미노산함량 변화에 대하여 연구하였으며 Kunsch 등(17)은 밤

의 볶음 과정 중 환원당, 지방산 함량 변화를 측정하고 이들 성

분변화와 관능평가와의 상관관계에 대하여 연구하였다.

현재 발아쌀을 이용한 가공제품 개발에 관한 연구로는 발아 현

미밥이 시판되고 있으며 발아 현미분을 첨가한 식빵의 제조(18),

각종 쌀음료에 첨가하거나 싹을 틔운 발아 현미를 선식으로서의

이용(19), 우리의 전통음료인 식혜 제조시 발아 현미를 사용하는
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연구(20) 등이 주를 이루고 있으며 발아 벼 자체를 소재로 하여

볶음 처리에 따른 품질 특성 및 항산화 활성에 관한 연구는 미

비한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 발아벼를 볶음 온도, 볶음 시간, 침출 시

간에 따른 항산화 활성, 이화학적 특성 및 관능적 평가 등을 확

인하여 발아 벼차의 제품화를 위한 기초자료로 제공하고자 한다.

재료 및 방법

재료

본 실험에서 사용한 일품벼는 수원 농촌진흥청에서 2007년에

재배 생산된 품종을 분양받아 4oC 저온저장고에 저장하면서 실

험에 사용하였다. 일품벼 1,800 g을 20oC의 물로 수세한 후 3일

간 침지시킨 다음 새싹재배기(TP-CB 400, Ezione Inc., Beijing,

China)를 이용하여 37oC, 상대습도 85%의 조건에서 발아를 진행

하였다. 새싹재배기에서 물은 1일 1회씩 교환해주었으며 1일 3회

씩 10분간 물주기를 하면서 발아시켰다. 3일간 발아 후 수분함량

이 13-15% 정도가 되도록 열풍건조기(WFO-459PD, Eyela, Tokyo,

Japan)를 이용하여 60oC에서 24시간 동안 건조하여 시료로 사용

하였으며, 수분함량은 적외선 수분측정기(XM-60, Precisa Instru-

ment Ltd., Zurich, Swiss)를 이용하여 측정하였다.

볶음 처리

볶음 처리는 발아벼 200 g을 교반기가 장착된 전기 자동볶음기

(JIS-E04, Bangatgan, Seoul, Korea)에 넣고 200, 220 및 250oC로

10, 20 및 30분 볶음 처리한 다음 분쇄기(Micro hammer cutter

mill type-3, Culatti AG, Zurich, Swiss)를 이용하여 60 mesh 크기

로 분쇄하였다. 볶음 분쇄 시료 2 g을 티백용지(T-sac size 1, Tea

Goetz GmbH, Dortmund, Germany)에 넣고 100oC 증류수 100 mL

에 1, 3, 5분간 침출시킨 다음 여과하여 분석용 시료로 사용하였다.

항산화 활성 측정

총 폴리페놀 함량은 Choi 등(21)의 방법에 따라 Folin-Ciocalteu

reagent가 폴리페놀성 화합물에 의해 환원된 결과 몰리브덴 청색

으로 발색하는 것을 원리로 분석하였다. 즉, 각 추출물100 µL에

2% Na
2
CO

3
 용액 2 mL를 가한 후 3분간 방치하고, 50% Folin-

Ciocalteu reagent 100 µL를 가한 후 30분 반응한 다음 반응액의

흡광도 값을 750 nm에서 측정하였다. 표준물질로 garlic acid(Sigma

Chemical Co., St. Louis, MO, USA)를 사용하여 검량선(R2=

0.9998)을 작성하였으며, 총 폴리페놀 함량은 시료 g중의 mg garlic

acid로 나타내었다.

총 항산화력은 ABTS cation decolorization assay방법(22)에 의

하여 측정하였다. 2,2'-Azino-bis-(3-ethyl benzothiazoline-6-sulfonic

acid)(ABTS) 7.4 mM과 potassium persulfate 2.6 mM을 하루 동안

암소에 방치하여 ABTS·+ 이온을 형성시킨 후 이 용액을 735 nm

에서 흡광도 값이 1.4-1.5가 되도록 몰 흡광계수(ε=3.6×10−4 M−1

cm−1)를 이용하여 증류수로 희석하였다. 희석된 ABTS 용액 1 mL

에 추출액 50 µL를 가하여 흡광도의 변화를 정확히 60분 후에

측정하였으며, 표준물질로서 L-ascorbic acid(Sigma Chemical Co.,

St. Louis, MO, USA)를 동량 첨가하였고, 총 항산화력은 AEAC

(L-ascorbic acid-equivalent antioxidant capacity, mg AA eq/100 g)

로 표현하였다.

이화학적 특성

색도 측정은 색차계(CR-300, Minolta, Osaka, Japan)를 이용하

여 명도(lightness)를 나타내는 L값, 적색도(redness)의 정도를 나

타내는 a값, 황색도(yellowness)의 정도를 나타내는 b값으로 나타

내어 변화된 값을 비교하였다(23). 고형분 함량은 침출액을 105oC

에서 증발 건조시킨 후 그 무게를 측정하여 시료 건물량에 대한

백분율로 나타내었다(14). 탁도와 갈변도는 시료 원액을 spectro-

photometer(Shimadzu, UV-1650 PC, Tokyo, Japan)를 이용하여 각

각 590 nm와 490 nm에서 흡광도를 측정하였다(24). pH측정은 pH

meter(Thermo Orion, Beverly, MA, USA)로 실온에서 측정하였다.

관능 검사

볶음 온도, 볶음 시간, 침출 시간에 따른 발아 벼의 관능적 품

질을 평가하기 위하여 차이 식별 능력이 있는 관능검사요원 10

명을 선정하여 사전 교육을 실시한 후 검사에 응하도록 하였다.

평가시료의 조제는 볶음 분쇄 시료 2 g을 티백에 넣어 100 mL의

열수를 가하고 1, 3, 5분간 침출한 다음, 티백을 제거한 후 3회

반복 실시 하였다. 관능 품질의 강도는 7점 기호척도법(아주 싫

다: 1점, 보통으로 싫다: 2점, 약간 싫다: 3점, 보통이다: 4점, 약

간 좋다: 5점, 보통으로 좋다: 6점, 아주 좋다: 7점)으로 평가하였다.

통계 처리

모든 분석은 3번 반복 실험하였으며 실험결과의 통계 분석은

SPSS(Statistical Package for the Social Science, Ver 12.0 SPSS

INC. Chicago, USA) 통계프로그램을 이용하여 평균과 표준편차

를 구하였고 Duncan’s multiple range test로 시료간의 유의적인 차

이를 검증하였다.

결과 및 고찰

항산화 활성

발아 벼를 볶음 온도, 볶음 시간 및 침출 시간을 달리하여 제

조한 발아 벼차의 총 폴리페놀 함량을 측정한 결과는 Fig. 1과

같다. 페놀성 화합물은 식물계에 널리 분포되어 있는 물질로 다

양한 구조와 분자량을 가지며 페놀성 화합물의 phenolic hydroxyl

기를 통해 항산화, 항암 및 항균 등의 생리기능을 가지는 것으로

알려져 있다(24). 발아 벼차의 총 폴리페놀 함량은 볶음 온도가

높아지고 볶음 시간 및 침출 시간이 길어짐에 따라 대체적으로

증가하는 경향을 나타내었다. 볶음기 표면온도 250oC에서 30분간

볶음 처리 후 5분 침출시는 1.212 mg/g로 200oC에서 30분간 볶

음 처리 후 5분 침출한 경우의 0.722 mg/g보다 1.6배 정도 높았

다. 같은 온도에서도 볶음 시간 및 침출 시간이 길어질수록 총

폴리페놀 함량이 증가하는 경향을 보였다. 치커리(12), 율무(10),

민들레(25), 감국(26) 등을 볶음 처리할 경우에 볶음 온도와 볶음

시간이 증가할수록 페놀성 화합물의 함량은 증가한다고 보고되

었으며, 본 연구에서 볶음 온도가 높아지고 볶음 시간 및 침출

시간이 길어짐에 따라 총 폴리페놀 함량이 증가하는 유사한 경

향을 보였다. 이는 볶음 공정에 따른 가열처리에 의해 발아 벼의

내부 조직의 파괴로 인하여 페놀성 화합물이 쉽게 추출되어 함

량이 증가하는 것으로 판단된다.

발아 벼차의 볶음 온도, 볶음 시간 및 침출 시간에 따른 총 항

산화력을 측정한 결과는 Fig. 2와 같다. 발아 벼차의 총 항산화

력은 7.06-39.40 mg AA eq/100 g 범위로 나타났으며, 볶음 온도

가 높아지고 볶음 시간 및 침출 시간이 길어짐에 따라 총 항산

화력이 증가하는 경향을 나타내어 총 폴리페놀 함량의 증가와 유

사한 경향을 보였다. 감국(26)의 경우 총 항산화력이 무처리의

5.31 mg AA eq/100 g에서 볶음시간이 증가함에 따라 10.91-19.33
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mg AA eq/100 g의 범위로 증가한다고 보고하였다. 총 항산화력

의 항산화 활성이 증가하는 것은 대표적인 항산화 성분인 폴리

페놀 및 플라보노이드 등의 페놀성 화합물이 볶음 처리에 의해

증가하여 항산화 효과가 증가되었을 것으로 추측된다(22,27).

이화학적 특성

발아 벼를 볶음 온도, 볶음 시간, 침출 시간을 달리하여 제조

한 발아 벼차의 가용성 고형분 함량, 탁도, 색도, pH 및 갈변도

를 측정한 결과는 Table 1과 같다. 가용성 고형분 함량 변화의

경우 볶음 온도가 높아지고 볶음 시간 및 침출시간이 증가할수

록 가용성 고형분 함량이 현저히 증가하여 250oC에서 30분간 볶

음처리 후 5분 침출시는 2.62%로 200oC에서 30분간 볶음 처리

후 5분 침출한 경우의 0.62%보다 4배 정도 높았다. 같은 온도에

있어서도 볶음 시간 및 침출 시간이 길수록 고형분 함량이 높은

값을 보였다. 이와 같이 볶음 처리 중 고형분 함량이 증가하는

것은 가열중에 일어나는 전분의 열분해 현상 및 물리화학적인 변

화에 의하여 전분이 수용성화 되었기 때문이라고 생각되며, 이는

Fig. 1. Total polyphenol contents of germinated rough rice tea
after roasted at 200oC (a), 220oC (b), 250oC (c).
1)a-pMeans in a row followed by different superscripts are
significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Fig. 2. Total antioxidant activity (Ascorbic acid equivalent
antioxidant capacity; AEAC) of germinated rough rice tea after

roasted at  200oC (a), 220oC (b), 250oC (c). 
1)a-mMeans in a row followed by different superscripts are
significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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슝늉 제조용 찐백미(14), 미숙보리의(15) 볶음 과정 중 볶음 온도

가 높을수록 볶음시간이 길수록 고형분 함량이 증가하였다는 연

구결과와 일치한다.

발아벼차의 탁도는 Choi 등(24)의 방법에 의해 590 nm에서 흡

광도를 측정하여 비교하였다. 볶음 온도, 볶음 시간, 침출 시간이

길수록 탁도는 증가하는데 이는 볶음 온도, 볶음 시간이 증가하

면 불용성 전분이 용출되어서 탁도가 증가하는 것으로 생각된다(15).

색도의 경우 볶음 처리 후 벼 표면의 색깔은 육안으로 볶음

온도와 시간이 증가함에 따라 점차 노르스름하게 그리고 엷은 갈

색으로 착색되었다. 하지만 침출 시간을 달리한 발아벼 차의 색

도에서는 차이를 보이지 않았다(data not shown).

발아 벼차의 pH를 측정한 결과 볶음 온도, 볶음 시간, 침출 시

간에 따라 큰 차이를 보이지는 않았지만 볶음 온도가 높아지고

볶음 시간 및 침출 시간이 길어질수록 pH는 낮아지는 경향을 나

타내었다.

발아 벼차의 갈변도는 Chung 등(11)의 방법에 의해 490 nm에

서 흡광도를 측정한 결과, 볶음 온도가 높고 볶음 시간 및 침출

시간이 길수록 갈변도는 증가하는 경향을 나타내었다. 이와 같은

결과는 볶음 온도에 따른 율무분말과 침출액(11), 미숙보리의(15)

볶음 과정 중 볶음 온도가 높고 볶음 시간이 길수록 갈변도가 증

가하였다는 연구결과와 일치한다. 식품의 색은 관능적 품질에 중

요한 영향을 미치는 요인 중에 하나이며 가열처리와 같은 다양

한 가공공정 중에서 생성되는 갈변물질의 경우 다양한 기능성을

나타내기도 한다. 갈변물질의 경우 주로 가열처리시 당과 아미노

산의 중합반응으로 생성되는 것으로 일반적으로 가열처리 온도

및 시간이 길어질수록 갈변에 관련된 가용성 성분은 감소하고 갈

변물질의 생성은 증가하는 것으로 알려져 있다. 또한 가열처리공

정에 생성되는 일부 갈변물질의 경우 항산화 활성을 증가시키는

요인이 되기도 한다(28).

관능적 품질비교

발아벼를 볶음 온도, 볶음 시간 및 침출 시간을 달리하여 제

조한 발아벼차의 색, 향, 맛 그리고 종합적 기호도에 대한 관능

검사를 실시한 결과는 Table 2와 같다. 색에 대한 기호도의 경우

볶음 온도가 높아지고 볶음 시간 및 침출 시간이 길어질수록 갈

변에 의해 갈색을 띠어 250oC, 30분 볶은 후 5분 정도 침출 된

것이 가장 높은 기호도를 보였다. 향에 대한 기호도의 경우 볶음

온도, 볶음 시간, 침출 시간이 길어질수록 기호도가 높아졌으며,

250oC, 20분 볶은 후 3분정도 침출 처리한 처리구에서 기호도가

높았다. 맛에 대한 기호도 역시 볶음 온도, 볶음 시간, 침출 시간

이 길어질수록 기호도가 증가하였며 250oC, 30분 볶은 후 5분정

도 침출된 것이 가장 기호도가 높았다. 전반적인 기호도의 경우

도 볶음 온도, 볶음 시간, 침출 시간이 길어질수록 색과 향, 맛에

대한 기호도가 증가하여 종합적인 기호도도 크게 증가하였다. 특

Table 1. Total soluble solid, turbidity, pH and browning index of germinated rough rice tea under different manufacturing conditions

Roasting temp.
(oC)

Roasting time
(min)

Leaching time
(min)

Total soluble solid
(%)1)

Turbidity
(at abs. 590 nm)

pH
Browning index
(at abs. 420 nm)

200

10

1 0.257±0.018a2) 0.421±0.004c 6.357±0.001ac 0.033±0.001a

3 0.505±0.007c 0.716±0.011m 6.697±0.021de 0.035±0.001b

5 0.745±0.021g 0.735±0.007n 6.743±0.040e 0.040±0.001c

20

1 0.448±0.018b 0.356±0.008b 6.527±0.006cd 0.039±0.001c

3 0.615±0.007 0.763±0.010p 6.387±0.025ac 0.041±0.001c

5 0.792±0.011chi 0.812±0.010q 6.457±0.031bc 0.045±0.001d

30

1 0.541±0.013d 0.334±0.003a 6.400±0.010ac 0.044±0.002d

3 0.528±0.016cd 0.570±0.010j 6.523±0.015ca 0.046±0.002d

5 0.618±0.018e 0.639±0.007k 6.420±0.026abc 0.051±0.001f

220

10

1 0.463±0.011b 0.467±0.007e 6.533±0.021cde 0.046±0.003d

3 0.768±0.012gh 0.679±0.006l 6.427±0.006abc 0.048±0.001e

5 1.100±0.014m 0.906±0.013s 6.543±0.012cde 0.056±0.001g

20

1 0.678±0.011f 0.753±0.002o 6.453±0.015bc 0.065±0.002h

3 0.808±0.016ij 0.927±0.005t 6.433±0.006abc 0.067±0.002h

5 0.832±0.012j 1.058±0.011v 6.400±0.010abc 0.072±0.001i

30

1 0.858±0.018k 0.580±0.009j 6.346±0.012abc 0.085±0.001k

3 1.160±0.014n 0.890±0.004r 6.277±0.006ab 0.093±0.002m

5 1.310±0.017o 0.951±0.002u 6.327±0.015abc 0.098±0.001n

250

10

1 0.540±0.014d 0.523±0.006f 6.203±0.015a 0.082±0.002j

3 0.768±0.019gh 0.765±0.001p 6.463±0.012bc 0.088±0.001l

5 0.788±0.018hi 1.235±0.001w 6.437±0.012ac 0.094±0.002m

20

1 0.960±0.023l 0.450±0.001d 6.343±0.015abc 0.092±0.001m

3 1.800±0.014p 0.568±0.003i 6.347±0.006abc 0.104±0.002o

5 2.128±0.021q 0.907±0.001s 6.367±0.006abc 0.113±0.002p

30

1 1.890±0.014r 0.532±0.005g 6.347±0.012abc 0.134±0.003q

3 2.678±0.018t 0.546±0.003h 6.213±0.006a 0.150±0.002r

5 2.610±0.014s 0.720±0.004m 6.320±0.017ab 0.153±0.002s

1)Values are mean±SD
2)Values within the same column with different superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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히 볶음 처리에 의해 곡류의 가열 과정 중에 일어나는 갈색화 반

응 생성물은 식품의 독특한 향미를 부여하여 향, 맛에 대한 기호

도가 증가하여 종합적인 기호도도 증가하였다. 볶음 처리에 의한

관능적 품질 특성의 향상에 대한 연구는 Yoon(13), Lee(29) 등의

연구가 보고되어 있다.

요 약

발아 벼차의 이용 가능성을 검토하기 위해서 발아 벼를 볶음

온도, 볶음 시간, 침출 시간에 따른 항산화 활성, 이화학적 특성,

관능적 특성을 비교하였다. 발아 벼차의 항산화 활성으로 총 폴

리페놀 함량과 총 항산화력을 측정하였으며, 각각 0.31-1.32 mg/g

과 7.06-39.40 mg AA eq/100 g 범위로 나타나 볶음 온도가 높아

지고 볶음 시간 및 침출 시간이 증가함에 따라 항산화 활성이 증

가하는 경향을 나타내었다. 발아 벼차의 이화학적 특성으로는 볶

음 온도, 볶음 시간, 침출시간을 달리하여 가용성 고형분 함량,

탁도, pH 및 갈변도를 측정하였다. 볶음 온도, 볶음 시간, 침출

시간이 증가할수록 가용성 고형분 함량이 현저히 증가하여 250oC

에서 30분간 볶음 처리 후 5분 침출시는 2.62%로 200oC에서 30

분간 볶음 처리 후 5분 침출한 경우의 0.62%보다 높았다. 발아

벼차의 탁도는 볶음 온도가 높고 볶음 시간 및 침출 시간이 길

수록 증가하였으며, 색도에서는 차이를 보이지 않았다. 발아벼차

의 pH를 측정한 결과 볶음 온도, 볶음 시간, 침출 시간에 따라

큰 차이를 보이지는 않았지만 볶음 온도가 높고 볶음 시간 및 침

출 시간이 길수록 pH는 감소하는 경향을 나타내었으며, 발아벼

차의 갈변도는 볶음 온도가 높고 볶음 시간 및 침출 시간이 길

수록 증가하는 경향을 나타내었다. 발아 벼차의 관능적 특성으로

는 색, 향, 맛 및 전반적 기호도를 평가하였으며, 곡류의 볶음 처

리에 따른 가열 과정에 의해 생성되는 갈색화 반응 생성물은 식

품에 독특한 향미를 부여하여 향과 맛에 대한 기호도가 증가하

였으며, 종합적 기호도 또한 높은 평가를 받았다.
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