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Abstract

This study evaluated the physicochemical properties of brown rice (BR) and germinated brown rice (GBR)
in Korea. The protein content of BR was significantly higher than that of GBR. The amylose content of BR
and GBR ranged from 17.42 to 18.48% and from 17.50 to 19.69%, respectively. The GBR contained higher γ-
aminobutyric acid (GABA) content than that of BR. In an RVA examination, pasting temperatures of BR and
GBR were 67.97∼68.03oC. Texture analysis test showed that GBR Yeonghojinmi had the lowest hardness and
highest stickiness. In conclusion, this study showed that compared to BR, GBR has a much softer texture, im-
proved eating quality and increased GABA content.
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서 론

오랜 시간 재배되어 온 쌀(Oryza sativa L.)은 아시아 문

화권 사람들의 주요한 에너지 급원 작물로서 특히 우리나라

에서는 대부분 밥의 형태로 섭취하고 있으며 그 나머지는

전통식품(죽류, 떡류 및 주류 등)이나 가공식품(과자, 라면,

케이크 등) 등으로 소비되어지고 있다. 국내에서는 1970년대

후반 쌀의 자급달성을 이루기 위한 통일형 다수성 품종 개발

보급을 시작으로 현재까지 여러 품종들이 개량과 재배기술

에 힘입어 일품, 하이아미 등과 같은 최고급 품질의 양질미

와 고아미, 백진주 등과 같은 전분특성이 다양한 기능성 쌀

은 물론 특유의 색과 향을 갖는 흑미, 적미 및 향미 등 다양한

특수미가 개발되어 왔으며 2011년 현재 우리나라에서 쌀 재

배면적은 85만4천ha, 생산량은 422만4천톤에 이른다(1). 하

지만 최근 맞벌이 부부의 증가, 핵가족화, 단독세대 증가 및

노령화 사회로 인하여 빵, 햄버거, 피자 등과 같은 간편한

서구 편의식이 선호되면서 1인당 쌀 소비량이 1979년 135.6

kg에서 2011년 71.6 kg으로 매년 큰 폭 감소하고 있는 실정

이다(2). 반면 사회전반에 걸쳐 웰빙(well-being) 열풍으로

인하여 건강식품에 대한 소비자의 관심 증가로 보다 영양성

과 기능성이 강화된 형태인 현미 및 발아현미의 수요가 증가

하고 있는 추세이다(3).

현미는 왕겨층만을 한번 벗겨낸 쌀로서 도정한 백미에 비

하여 각종 영양성과 기능성이 뛰어나지만 단단한 껍질과 피

틴산 등으로 인한 소화 흡수 저하 및 거친 식미로 인하여

소비가 많지 않고 오히려 백미를 주식으로 사용하는 사람들

이 많다(4). 하지만 최근에는 현미 소비활성화의 일환으로서

현미의 단점을 극복하면서 여러 가지 영양성과 기능성을 포

함한 발아현미가 각광을 받고 있으며 이러한 발아현미는 기

존 현미에 비하여 조직이 연화되어 질감 개선 및 관능성 향

상은 물론 식이섬유, ferulic acid, tocotrienols, 마그네슘, 아

연, γ-oryzanol, γ-aminobutyric acid(GABA) 및 β-sito-

sterol 등 각종 영양․기능성 성분 및 효소들의 활성화로 인

하여 건강 기능성 물질이 활성화되거나 증가되는 것으로 알

려져 있다(5-7). 현재까지 쌀에 대한 연구로는 현미 및 발아

현미의 항산화 활성 및 항산화 성분(7,8), 쌀 품종별 백미와

현미의 무기질 및 영양성분 조성 비교(9,10), 특정지역의 연

차간 쌀의 품질 변이에 대한 연구(11), 쌀의 저장조건에 따른

품질특성(12) 등 쌀 품질 및 기능성 등 다양한 분야에서 보고

되어지고 있다. 또한 본 연구에 사용되어진 공시재료는 최근
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Table 1. Gradient elution program for analysis of chain-length distribution (%)

Time (min) 0 6 17 34 53 113 213 223

150 mM NaOH
150 mM NaOH-500 mM NaOAc

70
30

60
40

50
50

40
60

35
65

30
70

10
90

0
100

국내육성 품종으로서 청해진미는 삼지연, SR14694-57-4-

2-1-3-2-3-2-2 및 이리 402호의 교배로 2009년도에 육성되

었으며 고품질 벼 품종으로서 쌀 외관 및 밥맛이 양호하며

백미 완전립율이 높은 품종이다. 2009년도에 히또메보레와

주남벼의 교배로 육성된 영호진미 또한 밥 맛이 우수한 품종

이다. 해오르미는 2008년도에 밀양 165호와 해평벼의 교배

로 육성되어진 품종으로서 흰잎마름병과 줄무늬잎마름병

저항성이 큰 품종이며 세계진미는 2009년 밀양 160호와 용

주벼의 교배로 육성되어진 초다수성 품종으로서 도정률, 백

미 완전미율 및 밥맛이 양호하다. 따라서 본 연구에서는 최

근 새롭게 육성되어진 품종들의 현미 발아 전후의 이화학적

인 특성 및 물리적 특성들을 비교함으로써 현미의 이용성

증진을 위한 기초자료를 제공하고자 품질 특성을 비교․검

토하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 연구에 사용된 재료는 2010년에 농촌진흥청 국립식량

과학원에서 재배, 수확된 청해진미(Oryza sativa cv. Cheong-

heajinmi), 영호진미(Oryza sativa cv. Yeonghojinmi), 해오

르미(Oryza sativa cv. Heaormi) 및 세계진미(Oryza sativa

cv. Segyejinmi)를 사용하였으며 원료곡인 정조를 제현기

(Model SY88-TH, Ssangyong Ltd., Incheon, Korea)를 이

용하여 왕겨를 분리한 현미를 시험재료로 사용하였다. 발아

현미는 현미와 동일한 품종을 (주)미실란(Gokseong, Korea)

에서 30
o
C, 24시간 동안 발아시킨 후 특수 건조과정을 거쳐

각각의 품종에 대한 발아현미를 제조하고 이들을 분쇄하여

시험재료로 사용하였다.

발아율 조사

발아율은 수세한 현미를 페트리디쉬에 무작위로 100립을

치상하고 용기내부의 현미가 잠길 정도로 30oC 정도의 미지

근한 물을 첨가하고 30
o
C의 항온기에서 12∼18시간 정도 보

온하면서 0.5～2.0 mm 정도의 싹이 나올 때까지 발아시킨

다. 그 후 발아된 현미는 흐르는 물로 깨끗하게 세척하고

현미의 발아율을 측정하였으며 발아현미의 재발아율은 현

미와 동일한 방식으로 수행하였다. 모든 분석은 3회 반복하

여 실시하였으며 그 값은 평균과 표준편차로 나타내었다.

일반성분 분석

단백질 함량은 Micro Kjeldahl 질소정량법을 이용하였다.

즉, 시료 0.5 g를 정확히 칭량 후 Kjeldahl 분해관에 넣고

진한 황산 20 mL, 분해촉매제 1 g을 넣은 후 Foss digester

2020과 자동분석장치(Foss Kjeltec 2400, Foss Tecator,

Huddinge, Sweden)를 이용하여 정량하였으며 아밀로스 함

량은 Juliano(13)의 요오드 비색정량법에 따라 3반복으로 측

정하였다. 즉, 0.1 g의 분쇄가루에 1 mL 에탄올과 9 mL 1

N NaOH를 가한 후 진탕항온수조에서 10분간 호화시킨 후

증류수로 100 mL을 채웠다. 그중 5 mL에 1 mL acetic acid,

2 mL 2% I2-KI(Iodine solution)를 가한 후 증류수를 이용하

여 100 mL로 맞춘 다음 20분 후에 620 nm에서 흡광도를

측정하였다. 식이섬유는 total fiber dietary kit(Megazyme

International Ireland Ltd., Wicklow, Ireland)을 이용하여 정

량하였다.

GABA 함량 분석

γ-Aminobutyric acid(GABA) 분석은 아미노산 자동분

석기(Biochrom 30, Pharmacia Biotech Co., Piscataway, NJ,

USA)를 이용하였다. 즉, 분쇄한 시료 200 mg을 정확히 칭량

하여 증류수 2 mL을 첨가하고 상온에서 24시간 추출 후,

원심분리 하여 상등액만을 취하여 0.45 μm membrane filter

로 여과하였다. 시료 200 μL와 lithium citrate loading buffer

800 μL를 혼합하여 분석시료로 사용하였다. 분석을 위한 칼

럼은 lithium column을 이용하여 용매 lithium citrate buffer

(A, B, CII, DII, pH 2.2, pH 3.55)를 사용하여 gradient con-

dition으로 분석하였고 분석조건은 용매 유속 25.0 mL/hr이

며 검출을 위한 발색시약은 ninhydrin 용액을 사용하여 570

nm 및 440 nm에서 흡광도를 측정하였다. 모든 분석은 3회

반복하여 실시하였으며 그 값은 평균과 표준편차로 나타내

었다.

아밀로펙틴 중합도 분석

시료의 아밀로펙틴 중합도를 분석하기 위해 HPAEC-

PAD 방법으로 Suzuki 등(14)의 방법에 의해 분석하였으며

조제된 시료는 이온크로마토그래피(DX-500, Dionex, Sun-

nyvale, CA, USA)를 이용하였다. 분석에 사용된 칼럼은

Carbopac PA-1(250×4 mm I.D.)이었으며 용매는 150 mM

NaOH와 500 mM CH3COONa를 포함한 150 mM NaOH를

사용하였으며 시간에 따른 용매의 농도는 Table 1에 나타내

었으며 시료 주입량은 25 μL이다.

호화점도 분석

쌀의 호화점도 특성은 신속점도측정계(Rapid Visco Ana-

lyzer, model RVA-3D, Newport Scientific, Warriewood,

Australia)를 이용하여 측정하였다. 즉, 현미 시료를 60 mesh

이상으로 분쇄한 후 3 g을 측량하여 분석전용 용기에 투입하

고 25 mL의 증류수에 분산시켜 50oC에서 1분간 유지시킨
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Table 2. Physicochemical properties of brown rice and germinated brown rice

Varieties
Physicochemical properties (%)

Germination percentage Protein Dietary fiber Amylose

Cheonghea jinmi
BR1)

GBR
2)

96.00±1.41a3)
100.00±0.00c

9.48±0.13g
6.45±0.07b

7.09±0.84ab
9.91±0.34d

18.37±0.13abc
19.69±0.53d

Yeongho jinmi
BR
GBR

99.50±0.71c
99.50±0.71c

7.39±0.03d
6.34±0.09ab

6.67±0.62a
7.72±0.25bc

17.42±0.51a
17.50±0.77ab

Heaormi
BR
GBR

99.50±0.71c
99.00±0.00bc

8.55±0.08f
6.26±0.04a

7.82±0.48bc
7.15±0.54ab

18.22±0.63abc
18.19±0.74abc

Segyejinmi
BR
GBR

99.50±0.71c
97.50±0.71ab

8.22±0.04e
6.80±0.03c

6.90±0.76ab
8.67±0.18c

18.48±0.26bc
19.18±0.30cd

1)
BR: brown rice.

2)
GBR: germinated brown rice.

3)Different letters in the same row indicate significant difference by ANOVA and Duncan's test (p<0.05).

후 50
o
C에서 95

o
C까지 4.7분 동안에 상승시키고 95

o
C에서

2.5분간 유지시킨다. 그 후, 다시 3.7분 동안에 50oC로 냉각시

키면서 점도 특성을 조사하였다. 총 실험 시간은 약 13분

정도로서 실험 후 초기 호화 온도(pasting temperature), 최

고점도(peak viscosity), 최저점도(trough), 최종점도(final

viscosity), 강하점도(breakdown) 및 치반점도(setback)를

조사하였다. 모든 분석은 3회 반복하여 실시하였으며 그 값

은 평균과 표준편차로 나타내었다.

식감 측정

식감 측정은 사람이 밥을 먹을 때 관능적으로 느끼는 저작

감을 기계적으로 간편하게 묘사할 수 있는 방법으로서 일본

에서 개발된 텐시프레서(My Boy Ⅱ System, Taketomo Co.

Ltd., Tokyo, Japan)를 사용하였으며 측정 방법은 일정한 방

법으로 취반한 밥을 10 g씩 무작위로 칭량하여 시료용 컵에

압축성형하고 2분간 정치시킨 다음 puncture 프로브(접촉

면적 25 mm
2
)가 설치된 텐시프레서에 장착하여 20 kgw의

하중으로 first bite 25%, second bite 90%의 압력으로 5반복

측정하였다. 조사항목은 밥의 경도(hardness), 끈기(tough-

ness), 찰기(stickiness) 및 부착성(adhesiveness)을 측정하

였다.

통계분석

현미의 발아 전과 후의 품질특성 변화 등 각 항목의 측정

값은 SPSS 통계 package program(Statistical Package

Social Science, Version 12.0, New York, NY, USA)를 이용

하여 분산분석(ANOVA)을 실시하였고, 시험군 간의 유의

성은 Duncan의 다중범위시험법(Duncan's multiple range

test)으로 p<0.05 수준에서 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

일반성분 변이

품종별 발아 전후의 발아율, 단백질, 식이섬유 및 아밀로

스 결과는 Table 2에 나타내었다. 품종별 현미의 발아율 및

발아현미의 재발아율은 품종 고유의 특성, 수확 전과 후의

환경적인 조건들과 함께 발아와 관련 있는 여러 효소들에

의한 가수분해 등으로 영향을 받을 수 있으며 정상적으로

발아되지 않은 종자와 정상적인 발아 종자들이 혼합되어 있

는 경우 품질이 균일하지 못하여 상품적 가치가 저하되므로

발아율은 발아현미의 품질에 중요한 역할을 담당하게 된다

(15). 본 연구에서의 재료들은 발아율이 96% 이상으로서 발

아현미 제품 가공 시 적합할 것으로 사료된다. 일반성분 중

단백질(protein) 함량은 현미와 발아현미에서 각각 7.39∼

9.48%와 6.26∼6.80%로서 현미에 비하여 발아현미에서 낮

아지는 경향이 나타났다. 단백질은 밥맛을 결정짓는 중요한

인자로서 품종간 차이, 질소 시비량, 토양, 물 관리 등의 환경

적인 요인들에 의하여 영향을 받게 되며(13) 과다한 단백질

함량은 쌀의 색택 및 흡수성 저하, 전분의 호화, 팽화 억제

등 취반 가공 이용성만이 아니라 질감 및 호화점도에 영향을

미쳐 식미 평가를 낮게 받는 요인으로 작용한다(16). 본 연구

에서의 단백질 함량은 Kim 등(17)이 보고한 5 품종(대진벼,

대안벼, 화성벼, 수라벼, 광안벼)의 현미 단백질 함량 6.70∼

7.98%와 비교하여 본 연구의 현미가 약간 높은 수준을 나타

내었다. 식이섬유(dietary fiber)는 식품 탄수화물 중 인체에

서 분해 또는 소화흡수가 불가능한 탄수화물(18)로서 그 함

량은 발아현미 청해진미가 9.91%로서 가장 높은 수준으로

유의적인 차이를 나타내었으며 현미 영호진미가 6.67%로서

가장 낮은 함량을 나타내었다. 현미에 비하여 발아현미에서

해오르미를 제외하고 식이섬유 수치가 증가하는 경향이었

다. 일반적으로 현미 내 식이섬유의 함량은 발아과정에서

증가하는 것으로 알려져 있으며 Lee 등(19)은 3일 동안 발아

시킨 벼가 일반 벼보다 식이섬유 함량이 증가하였고 현미

품종에 따라 차이가 있었다고 보고하였으며, Ohtsubo 등(20)

은 고시히까리 현미를 30oC, 72시간 침지 후 발아시킨 발아

현미가 백미와 현미에 비하여 각각 7배와 1.5배정도 함량이

높아졌다고 보고하였다. 아밀로스(amlyose) 함량은 농촌진

흥청 조사기준에 의하면 일반적으로 백미가 17∼20% 수준

(21)으로서 식미/취반특성을 결정하는 가장 중요한 요소이

면서 현미의 경우 품종에 따른 호분층의 비율만큼 아밀로스

함량이 감소한다. 본 연구에서의 아밀로스 함량은 현미와
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Table 3. Pasting characteristics of brown rice and germinated brown rice

Varieties
Pasting temp

(oC)
Peak viscosity
(RVU3))

Trough viscosity
(RVU)

Breakdown
4)

(RVU)
Final viscosity
(RVU)

Setback
5)

(RVU)

Cheongheajinmi
BR

1)

GBR2)
68.00±0.056)a7)
68.02±0.03a

155.6±0.83e
24.30±2.03b

71.00±2.72c
3.28±0.67a

83.59±2.95f
21.03±2.06b

144.71±3.13d
14.84±0.23b

-9.88±3.36a
-10.64±0.21a

Yeongho jinmi
BR
GBR

67.97±0.03a
67.97±0.08a

163.64±1.51f
9.45±0.71a

104.92±5.96d
-0.46±0.18a

62.38±2.41d
9.36±0.24a

183.22±6.38f
5.79±0.41a

15.80±3.01e
-2.92±0.60b

Heaormi
BR
GBR

68.02±0.06a
68.03±0.08a

141.25±1.76d
24.25±0.47b

73.79±0.06c
3.05±0.65a

66.03±1.19e
20.42±0.74b

155.00±4.99e
18.75±0.75b

11.79±0.65d
-5.13±0.06b

Segye jinmi
BR
GBR

67.98±0.03a
67.98±0.08a

204.92±1.31g
54.72±2.77c

102.22±2.38d
15.63±0.42b

102.69±1.33g
38.31±1.37c

196.30±2.86g
54.67±0.47c

-9.50±0.24a
1.50±0.47c

1)
BR: brown rice.

2)
GBR: germinated brown rice.

3)RVU: rapid visco units. 4)Peak viscosity minus trough viscosity. 5)Final viscosity minus peak viscosity.
6)
Each value is mean±standard deviation.
7)Different letters in the same row indicate significant difference by ANOVA and Duncan's test (p<0.05).

발아현미가 각각 17.42∼18.48%와 17.50∼19.69%로서 현미

에 비하여 발아현미의 아밀로스 함량이 다소 높게 나타났지

만 큰 차이는 보이지 않았고 그 수준은 고품질 쌀 기준에

부합되었다. 아밀로스 함량이 높을수록 밥의 부드러운 정도,

차진정도, 색, 광택 등이 저하되며, 텍스처는 단단해지고 호

화온도는 높아지면서 아밀로그램의 점도 증가가 커져 저장

에 의한 경도가 증가하는 등 쌀의 전체적인 취반 특성이 나

빠지게 되는데 이는 재배지역, 등숙온도, 일장, 출수기 등에

의해 영향을 받게 된다(22-24).

RVA에 의한 호화점도 특성 변이

벼 품종별 현미와 발아현미의 호화점도 분석 결과는

Table 3에서 보는바와 같이 나타내었다. 본 연구에서 조사되

어진 품종들을 가열시 전분입자가 호화(gelatinization)되는

데 필요한 온도인 호화온도는 67.97∼68.03
o
C로서 유의적 차

이가 없었으며 이는 원료에 따른 결정구조가 비슷하고 분자

간 입자 결합정도에서 큰 차이를 나타내지 않는 것으로 사료

된다. Kim 등(25)은 수입쌀 백미의 호화개시온도 75.1
o
C,

Song 등(26)은 미국산 수입쌀의 호화개시온도를 70.5oC로

보고하여 본 연구의 결과들이 다소 낮은 결과를 보였다. 최

고점도(peak viscosity)는 현미에 비하여 발아현미에서 낮은

수치를 나타내었으며 발아현미 영호진미가 9.45 RVU로 유

의적으로 가장 낮게 나타났으며 현미 세계진미는 204.92

RVU로 유의적으로 가장 높은 수치를 나타내었다. 최저점도

(trough viscosity)는 발아현미가 현미에 비하여 낮은 수치

를 나타내었으며 현미 영호진미와 현미 세계진미가 각각

104.92 RVU와 102.22 RVU로서 다른 시료들에 비하여 유의

적으로 가장 높은 값을 나타내었다. 최저점도와 최고점도의

차이인 강하점도(breakdown)는 조사되어진 시료인 현미에

비하여 발아현미에서 낮은 수치를 나타내었으며 현미 세계

진미가 102.69 RVU로 유의적인 차이가 높았고 발아현미 영

호진미는 9.36 RVU로서 유의적으로 가장 낮은 수치를 나타

내어 품종 간에 차이가 나타났다. 이러한 강하점도는 호화

중 전분의 열과 전단(shear)에 대한 저항성을 나타낸다고

알려져 있으며 amylose 함량과는 음의 상관관계를 나타나

게 되는데 대부분의 품종들에서 amylose 함량이 현미에 비

하여 발아현미가 높게 나타내어 강하점도에서는 현미가 발

아현미에 비하여 훨씬 높은 수치를 나타내었다. 최종점도

(final viscosity)는 가열이 중지되고 식히는 과정으로서 전

분 분자들이 다시 재결합함으로써 점도가 증가(27)하는 단

계로서 본 연구에서는 현미보다 발아현미에서 유의적으로

낮은 수치를 나타내었다. 그중 발아현미 영호진미가 5.79

RVU로서 가장 낮은 값을 나타내었으며 현미 세계진미는

196.30 RVU로서 유의적으로 높은 값을 나타내었다. 최종점

도와 최고점도의 차이인 치반점도(setback)는 세계진미를

제외하고는 현미가 발아현미에 비하여 높은 수치를 나타내

었다. 이 치반점도는 전분의 노화와 관련 있는 인자로서 값

이 높을수록 노화진행 속도가 빠르다는 것을 나타내는 것으

로서 현미 영호진미가 15.80 RVU로 비교적 높게 측정되어

다른 품종에 비하여 노화진행 속도가 다소 빠를 것으로 생각

된다. 그리고 본 연구에서 세계진미는 현미에 비하여 발아현

미의 노화가 유의적으로 빠를 것이라 사료된다. 일반적으로

호화 특성 측정 결과 최고점도 및 강하점도가 높고 치반점도

가 낮으면 식미가 양호하게 되는데 본 연구에서는 현미 세계

진미와 현미 청해진미가 다른 품종들에 비하여 식미가 양호

할 것으로 사료된다. 결과적으로 품종별 현미보다 발아현미

에서 일괄적으로 RVU 값이 낮아지는 현상이 나타났으며

이는 발아되는 과정을 통하여 전분의 구조적 변이와 호화

특성 변이가 나타나 상대적으로 호화점도가 낮아진 것으로

사료된다.

아밀로펙틴 중합도 변이

일반적으로 아밀로펙틴 중합도의 비율 중에서 단쇄(short

chain)비율이 높고 장쇄비율이 낮은 품종이 밥맛이 우수한

특성을 나타내는 것으로 알려지고 있다. 벼 품종별 호화특성

차이 등 이화학 특성 변화에 영향을 주는 원인을 찾기 위해

아밀로펙틴 중합도를 조사한 결과를 Table 4에 나타내었다.

중합도(degree of polymerization, DP) 6∼12에 해당하는 단
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Table 4. Amylopectin chain length distributions of brown rice and germinated brown rice

Varieties DP
3)
6∼12 (%) DP 13∼24 (%) DP 25∼36 (%) DP 37∼60 (%)

Cheongheajinmi
BR1)

GBR
2)

32.63±0.164)b5)
32.83±0.21bc

52.71±0.33cd
53.42±0.13e

10.72±0.27b
10.28±0.04a

3.95±0.10c
3.49±0.10ab

Yeongho jinmi
BR
GBR

32.96±0.23bc
33.75±0.19d

49.90±0.29a
51.91±0.12b

12.56±0.21d
10.76±0.10b

4.59±0.18d
3.58±0.04b

Heaormi
BR
GBR

33.15±0.13c
33.97±0.26d

51.94±0.04b
52.40±0.06c

11.11±0.06c
10.31±0.11a

3.83±0.07c
3.32±0.11a

Segye jinmi
BR
GBR

31.67±0.17a
32.95±0.20bc

52.69±0.30cd
52.95±0.13d

11.09±0.18c
10.63±0.15b

4.55±0.14d
3.46±0.10ab

1)BR: brown rice. 2)GBR: germinated brown rice. 3)DP: degree of polymerization.
4)
Each value is mean±standard deviation.
5)Different letters in the same row indicate significant difference by ANOVA and Duncan's test (p<0.05).
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Fig. 1. GABA content of brown rice and germinated brown
rice.

쇄의 경우 발아현미 해오르미와 발아현미 영호진미가 유의

하게 그 비율이 높았으며 현미 세계진미는 그 비율이 낮게

나타났다. 반면, 중합도 13∼24에 해당하는 중단쇄 비율은

발아현미 청해진미가 53.42%로서 유의적으로 가장 높게 나

타났다. 중합도 25∼36의 긴 아밀로펙틴 사슬은 현미 영호진

미에서 12.56%로서 유의적으로 가장 높게 나타났으며 발아

현미 청해진미와 발아현미 해오르미에서 각각 10.28%과

10.31%로서 유의적으로 낮은 값을 나타내었다. 중합도 37

이상의 초장쇄 비율은 현미 영호진미와 현미 세계진미에서

각각 4.59%와 4.55%로서 유의적으로 가장 높은 값을 나타내

었다. Han과 Hamaker(28)에 따르면 쌀 전분호화 과정 중

팽윤된 전분립의 강하점도(breakdown)는 아밀로펙틴의 짧

은 사슬부분과는 정의 상관관계를 가지며 긴 사슬부분과는

부의 상관관계를 가진다고 보고하였지만 본 연구의 결과에

서는 아밀로펙틴의 단쇄에서 초장쇄 비율에 따른 분포에 대

한 강하점도와는 별 상관관계를 나타내지는 않았다.

GABA 함량 변이

γ-Aminobutyric acid(GABA)는 비단백계 구성 아미노

산으로 뇌에서 신경전달물질로 알려져 있으며 현미가 발아

하는 동안 가장 큰 함량 증가를 보이는 물질로서 이에 대한

연구도 상당히 많이 진행되어 있다. 벼 품종별 현미와 발아

현미의 GABA 함량을 측정한 결과는 Fig. 1과 같이 나타내

었다. 조사되어진 품종들은 현미에 비하여 발아현미에서 유

의적으로 높은 GABA 함량을 나타내었으나 품종별 발아현

미 간에는 유의적 차이를 나타내지는 않았다. 또한 본 연구

에서는 현미 청해진미, 발아현미 영호진미의 GABA 함량이

각각 가장 높게 나타났으며 발아현미가 현미에 비하여 GABA

함량이 2.02∼6.77배 증가하였고 그중 영호진미가 6.77배로

서 가장 많은 GABA 증가율을 나타내었다. Kum 등(29)의

연구에서는 현미를 발아한 뒤 GABA 함량이 약 60% 증가한

다고 하였는데, 이는 현미 내 포함되어 있는 GABA 전구물

질인 glutamic acid 함량이 발아현미에 비하여 높게 포함되

어 있으나 발아과정에서 glutamic acid 함량은 낮아지고

GABA 함량은 증가하는 경향을 보이며 시중에 판매되는 발

아현미밥의 경우에는 제품 제조 공정상에서 열처리 등의 가

공공정으로 인하여 감소하였거나 백미의 혼합으로 발아현

미에 비하여 GABA 함량이 적은 양이라 보고하기도 하였다.

이처럼 GABA는 식물체 내에서 glutamic acid에서 succi-

nate에 이르는 GABA-shunt를 통해 TCA 회로에서 산화를

위한 탄소골격의 제공, 질소저장 화합물 및 아미노산 대사산

물로서 작용, 식물이 해충의 공격 중에 있을 때 내충성 기능

을 보일 수 있는 물질(30,31)로 작용하게 되는데 GABA 함량

은 glutamic acid의 함량에 따라서 차이를 나타내는 것으로

보이며 이는 Choi(32)가 일품, 고아미2호, 백진주 및 설갱에

포함되어 있는 아미노산들을 분석한 결과 품종에 따라 glu-

tamic acid와 GABA 함량이 다르므로 품종에 따라 발아시켰

을 경우 GABA 함량에서 차이를 나타내는 것으로 사료된다.

또한 기존의 연구에서는 발아시킴에 따라 증가되는 GABA

함량을 더 증가시키기 위한 방법으로 한약재 혹은 열처리

(33), 키토산 처리(34) 및 고압처리(35) 등의 다양한 방법을

통하여 GABA 함량을 증가시키기 위한 연구가 보고되어져

있는데 본 연구 결과 중 가장 높게 나온 영호진미의 경우

기존의 연구결과들을 활용하면 발아시킬 때의 GABA 함량

에 비하여 더 높게 증가할 것으로 사료된다.

식감측정 변이

벼 품종별 현미와 발아현미 밥의 식감을 측정한 결과는

Fig. 2와 같이 나타내었다. 일반적으로 발아를 시켜 취반하
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Fig. 2. Palatability description of cooked brown rice and cooked germinated brown rice.

게 되면 더 부드러워진다고 알려져 있으며 본 연구에서의

밥의 경도(hardness)는 품종에 따라서 발아현미밥이 일반

현미밥에 비하여 경도가 부드러워지는 경향을 나타내었으

나 세계진미와 청해진미의 현미밥과 발아현미밥의 경도는

비슷한 수치를 보였다. 끈기(toughness)는 조사되어진 품종

들 중에서 영호진미와 해오르미의 현미밥이 발아현미밥에

비하여 훨씬 높은 것으로 나타난 반면, 세계진미와 청해진미

는 현미밥과 발아현미밥에서 각각 48.75, 43.58와 45.79,

48.96 값으로 유사한 경향을 보였다. 찰기(stickiness)에서는

해오르미와 영호진미에서의 발아현미밥이 현미밥에 비하여

높았으며 세계진미는 현미밥과 발아현미밥이 비슷한 값을

나타내었다. 반면에 청해진미에서는 현미밥이 발아현미밥

에 비하여 높은 수치를 나타내었다. 부착성(adhesiveness)

은 조사되어진 품종들 중에서 해오르미와 청해진미가 각각

발아현미밥에 비하여 현미밥이 높았으며 영호진미에서는

발아현미밥의 부착성이 월등히 높았다. 식감을 측정한 결과

를 통하여 현미를 발아시켜 식감을 좋게 변화시킬 수 있는

것은 품종에 따라 다른 것으로 보이며 본 연구에서 실험한

품종 중에서는 가장 바람직한 변화를 보인 품종이 영호진미

로 판단되어 발아현미 가공용으로 적합할 것으로 보인다.

요 약

본 연구에서는 국내 주요 벼 품종들 중 일부 품종들에 대

하여 현미와 발아현미에 대한 품질 특성을 비교․분석하였

다. 조사되어진 품종들의 발아율은 96.0% 이상이었으며 단

백질 함량은 현미 청해진미가 9.48%로서 가장 높았으며 조

사되어진 현미와 발아현미 품종들의 식이섬유 함량은 각각

6.67∼7.82%와 7.15∼9.91% 수준이었다. 아밀로스 함량은

해오르미를 제외하고는 현미보다 발아현미에서 높았다.

RVA 측정 결과, 호화온도는 거의 비슷한 온도(67.97∼68.03
o
C)이었으며 최고점도는 현미 세계진미로서 204.92 RVU로

가장 높은 수치를 보였다. 강하점도의 경우 발아현미 영호진

미로서 9.36 RVU로 가장 낮게 측정되어 가공시 안정도가

높을 것으로 사료된다. 치반점도는 현미 영호진미로서 15.80

RVU로서 조사되어진 품종들 중 가장 높은 것으로 나타났

다. 품종별 식감변화를 보면 세계진미와 청해진미는 현미와

발아현미의 차이를 나타내지 않았으나 영호진미와 해오르

미는 발아현미밥에서 찰기와 부착성이 증대되어 전반적으

로 부드러워지는 경향을 나타내었다. 특히 영호진미는 경도

와 끈기가 감소하여 부드러워지고 찰기와 부착성이 상대적

으로 많이 증가되어 식감이 향상되는 결과를 나타내어 발아

현미용으로 적합할 것으로 판단되었다.
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