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I. 서론

쌀은 전 세계적으로 생산 및 소비량이 밀 다음으로 많
은곡식으로아시아대부분의나라들이주식으로이용하
고 있다. 방글라데시와 캄보디아는 쌀을 통한 에너지 섭
취 비율이 70.8%와 69.3%로 매우 높으며 우리나라도
29.6%로많은에너지를쌀로부터섭취하고있다(1). 쌀은
국내곡류소비량 1위를차지하고있지만생산및소비량
이 매년 감소하고 있는 추세이다. 이는 식습관의 서구화
에 의한 것으로 이런 경향은 앞으로 더욱 심화될 것으로
예상된다. 통계청 자료에 의하면 1997년 1인당 연간 쌀
소비량은 102.4kg이였으나, 2007년 1인당연간쌀소비
량은약 25% 감소한 76.9kg으로나타났다(2). 특히생산
량의감소에비하여소비량의감소와수입량의증가정도
가 크기 때문에 정부의 여러 조치에도 불구하고 국내 생
산 쌀의 가격하락, 재고량 증가와 같은 문제점이 발생하
고있다. 정부및식품업계는이와같은문제점을해결하
기위하여쌀가공품개발을활발하게진행하고있다.

벼는탈곡과정을통하여왕겨(20%)와현미(80%)로분
리되며, 현미는다시도정과정을통하여백미(배유, 92%)

와부산물(미강 6%, 배 2%)로분리된다. 백미는구성성
분이대부분탄수화물로이루어져있기때문에섭취정도
에 따라서 영양 불균형을 유발할 가능성이 있다. 그러나
현미는백미의배유뿐만아니라배와미강을포함하고있
기때문에백미에비해서단백질, 지방, 식이섬유및다양
한미량성분들을많이함유하고있기에영양적가치가높
다(3). 최근에는현미를발아하여건강기능성성분을새
롭게형성하거나기존성분의함량을변화시키고식감을
향상시킨제품들이시중에소개되고있다.  

발아(germination)는 뿌리(radicle)가 씨앗(seed)에서
나오는 것으로 과정으로 정의할 수 있다. Monogaki 등
(4)은발아중일어나는여러현상에대해서 Fig 1과같
이보고했다. 휴면에있던씨앗은 1기(phase I)에충분한
양의수분을흡수하며, 2기(phase II)에뿌리가나오기시
작하며 3기(phase III)에이르러세포확장과분열을통하
여뿌리가성장한다. 현미의발아가가공방법으로관심을
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받는 이유는 발아를 통하여 각종 생리활성 물질 함량이
증가하며발아라는가공방법이가지는저비용, 간편성, 친
환경성의장점이있기때문이다. 현미가뛰어난영양성과
생리활성을 가지고 있음에도 주식으로 이용되지 못하는
것은백미와상이한가수속도(5)와거친조직감(6) 때문
이다. 그러나 발아현미는 간편하게 취사될 수 있으며 부
드러운조직감으로식미및기호도가높다는장점이있기
때문에 주식으로 현미보다 우수하며 다양한 가공식품의
소재로활용되고있다(7).

II. 발아조건에 따른 발아 현미의 생산

발아에필요한조건은적당한온도, 습도, pH 등을의
미한다. 발아현미를 제조할 때 발아 조건이 중요한 이유
는 (1) 발아조건이 일반 미생물의 성장조건과 유사하며
(2) 발아현미의상업적이용을위해서는발아시간이짧아
야하며 (3) 발아율이균일하지못할경우미발아현미가
발아현미와혼합되어품질이균일하지못하여상업적이
용이힘들어지기때문이다. 현미의발아에서적당한발아
온도는 25~30℃, 습도는 90%이상으로 알려져 있다. 만

약습도가 90%이하가되면현미의수분함량이발아를개
시하기에 충분하지 않으며, 저온에서는 질소흡수가 방해
되기 때문에 발아속도가 매우 느려진다(8). 식용을 목적
으로하는현미의발아는경작을위한벼의발아와같이
소독제를이용할수없기때문에미생물성장과발효가능
성이 높아지고 발아취가 심해지게 된다. 이와 같은 문제
점을해결할수있는방법은발아중일정시간마다살수
를해주는것이다. Suzuki 등(9)은발아수와현미의미생
물을사멸하는방법으로 carbon-hollow fiber filter, sodi-

um hypochlorite 용액, ultraviolet irradiation을이용하
는것이효과적이라고보고한바있다. 

Capanzana 등(10)은 고아밀로스 현미의 발아에서 발
아 및 침지 시간과 온도가 현미의 이화학적 성분변화에
미치는 영향을 조사하였으며, 그 결과 침지온도가 25℃,

침지시간은 24시간, 발아온도는 30℃, 발아기간은 3일이
최적의조건이라보고하였다. 김(3) 등은현미의발아이
전에침지시키는것이무침지에비해서초기발아율이약
2~3%증가한다고보고하였다. 조(11)는침지시간이 24시
간까지증가함에따라발아율이증가한다고보고하였으며
36시간 이상 침지할 경우 현미 내 전분의 용출, 부패 및

Fig 1. Time course of physical and metabolic events occurring during germination (Phases I and II) and early seedling growth
(Phase III) [4]
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발효현상이 나타난다고 보고하였다. Palmiano와
Juliano(12) 역시최적의침지조건을 18~24시간사이로
보고하였으며, Takahashi(13)는 18시간을최적의발아조
건으로 보고하였다. 임 등(14)은 전기자극과 전기장처리
는현미의발아율과성장률을10~20%증가시킨다고보고
하였다. 식물의 발아율 증가는 종에 따라 차이가 있지만
전기장처리외에도자기장처리(15-19), 저선량방사선처
리(20-23)에의해서도가능하다고보고되고있다. 

발아에따른현미의초엽장의길이는발아시간이길어
짐에 따라 꾸준히 증가하였다(11). 일반적으로 발아현미
는싹이약1~5mm정도자란현미를말하며, 시중에서판
매중인발아현미쌀의경우에는대부분싹의길이가2~4mm

사이인 것으로 알려져 있다. 조(11)의 연구에 의하면 싹
의 길이를 기준으로 하면 30℃에서 48시간 동안 발아시
킨현미가일반적인발아현미의제조조건에가장잘부합
되었다고보고하였다(Table 1). 

III. 발아에 의한 전분분해효소 및 전분질 특성 변화

현미의발아를위해서는에너지대사가필수적으로선
행되어야하는데, 발아를위한에너지는현미의 90%정도
를차지하는배유에존재하는전분질을전분분해효소가
분해함으로서얻을수있다(24). 결과적으로발아과정에
따른전분분해효소의활성이증가하는것은필수적으로
일어나는과정이다. Tanaka 등(25)은현미의발아중 α-

amylase와당류의변화를조사하였으며, 그결과침지-발

아초기에는건조된씨앗에존재하는 sucrose를에너지원
으로 사용하며, 4일후부터 급격한 α-amylase 활성 증가
와 함께 glucose, maltooligosaccharide, fructose가 형
성되는 것을 관찰하였다. Radley 등(26)은 배에 존재하
는식물성장호르몬인 gibberellin이수분흡수와함께호
분층으로이동하여이곳에서α-amylase의합성을촉진하
며, 이렇게형성된 α-amylase는배유로이동하여전분을
가수분해한다고보고하였다. α-Amylase와는대조적으로
β-amylase는현미배유에이미존재하고있으며발아시
작과 함께 활성화가 일어나며, 활성화 이후 발아 시간이
증가함에따라함량은더욱증가하였다(12). α-Amylase

와 β-amylase의 활성은 발아함에 따라 증가하지만 α-

amylase의 활성 증가는 발아초기에는 상당히 느리게 나
타났다(Table 2). 이러한 α-amylase의활성증가는전분
의 함량을 감소시키고 유리당(free sugars)의 함량을 증
가시키는요인이되며특히전분은발아 5일과 7일사이
에서급격한감소가관찰되며 7일발아로인해전분의양
이약절반으로줄어들었다고보고된바있다(Table 2).

조(11)는발아에따른현미의전분소화율에대한결과
를 보고하였다. 발아 시간이 경과함에 따라 급속 소화성
전분(RDS, rapidly digestible starch)의 함량이 증가하
며, 저항전분(RS, resistant starch)의함량이급격히감소
하였다. 발아에의한전분소화율의증가는다양한전분분
해효소의 생성 및 활성증가에 기인한다. 발아에 의한 현
미의소화율증가는에너지또는당공급이많이요구되
는환자, 노약자또는운동량이많은사람에게매우좋은

Table 1. Germination ratio(%) of the brown rice at different germination time(Steeping at 30℃ for 24hr, germinating at 30℃) [11]

Sprout Germination time(h)
length(mm) 20 24 28 32 36 48

None 15.54 6.35 9.09 6.67 8.39 7.30

0-1 56.76 43.65 37.12 31.85 23.07 7.30

1-2 20.27 26.19 28.79 27.41 22.38 9.49

2-3 6.76 18.25 15.91 16.33 17.48 8.76

3-4 0.68 2.38 3.79 8.15 13.99 17.52

4-5 3.17 4.55 6.67 9.09 16.06

5-6 0.76 1.48 3.50 14.60

6-7 1.48 0.70 8.03

7-8 1.40 8.76

8-9 2.19

% of germination 84.46 93.65 90.91 93.33 91.61 92.70
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영양식이될수있을것으로생각된다.

IV. 발아현미의 생리활성 물질

발아현미의생리활성물질들은혈압강하, 체중감소, 항
비만, 콜레스테롤 저해 등의 효과를 가지고 있는 것으로
알려져있다. Miura 등(27)은 hepatoma-bearing rat에서
백미, 현미, 발아현미 식이의 효과를 연구하였는데, 발아
현미및현미군이백미군에비해서혈중지방함량이감소
하였으며, 중성 스테롤류와 담즙산(bile acid)의 배변 분
비량이증가하는것을보고하였다. 최등(28)은고혈압쥐
에게 백미, 현미, 발아현미를 투여한 결과, 각 군별로 식
이섭취량에는 큰 변화가 없었지만 발아현미군에서 기타
처리군에서는관찰할수없는혈압강하및중성지질농도
저하가 나타났다고 보고하였다. 또한 최 등(29)은 4주간
의발아현미섭취가정상군과비만군모두의체중, 혈당,

중성지방질, 총 콜레스테롤 함량을 유의적으로 감소시켰

으며고밀도콜레스테롤함량은유의적으로증가시켰다고
보고하였다.

1. 감마아미노낙산 (γ-aminobutyr ic acid,
GABA) 

감마아미노낙산(GABA)는 비단백계 구성 아미노산으
로 뇌에서 신경전달물질(inhibitory neurotransmitter)로
알려져있으며녹차, 생강, 배추, 보리등에많은양이존
재한다. GABA는 (1) 혈중콜레스테롤, 중성지방의증가
억제, (2) 혈당상승억제, (3) 항비만작용, (4) 알콜대사
촉진작용, (5) 감정및불안장해해소, (6) 뇌졸중후유
증개선작용, (7) 성장호르몬분비촉진등의효과가있
는것으로알려져있다(30).

GABA는 현미의 발아동안 가장 큰 함량 증가를 보이
는 물질이며 발아현미에서 가장 주목받고 있는 물질 중
하나이다. 따라서 이에 대한 연구도 상당히 많이 진행되

Table 2. Changes in ATP, dry weight, starch, free sugars, and amylase in germinated IR8 Grain [6]

Days ATP
Dry Wt(g) Starch(g)

Free α-Amylase β-Amylase
germinated (picomole) sugars(mg) (△A540/hr) (μmoles Pi*102/hr)

0 1.00 18.4 16.2 0.15 0.3 3.2

3 1.57 18.8 15.2 0.27 1.5 8

4 2.52 18.6 14.6 0.39 3.9 21

5 0.72 17.3 13.8 0.43 11.9 43

7 0.52 16.0 8.9 0.71 15.0 99

Fig 2. Effects of soaking and germination conditions on the accumulation of GAA in germinated brown rices (left: soaking,
right: germination) [31]
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었다. 이(31)는GABA 생성최적화를위한침지및발아
에서의 온도와 시간의 영향관계, 품종별 발아에 따른
GABA 함량 변화에 대한 연구를 진행하였다. 침지온도
와시간에따른 GABA 함량변화에서 25℃에서 24시간
처리한시료가, 30℃에서 18시간처리한시료가, 35℃에
서 18시간처리한시료가가장높은 GABA 함량을보였
다(Fig 2). 발아온도가증가함에따라GABA함량도증가
하였으며 발아시간이 48시간까지는 시간이 증가함에 따
라 GABA 함량도증가하였다. 여러품종별발아에따른
GABA 함량변화연구에서는모두발아전시료에비해
서 10배이상 GABA 함량이증가하였으며특히아밀로
즈의함량이높은고아미품종은 발아에의해 GABA함
량이 20배이상증가하였다. 침지액조성변화에따른발
아현미의GABA함량변화에대한연구도진행되었다. 오
(32)는 침지 온도와 시간을 25℃, 72시간으로 고정하고
침지액의조성(증류수, 5mM 젖산, 50ppm 키토산/ 5mM

젖산, 5mM 글루탐산, 50ppm 키토산/ 5mM 글루탐산)

에따른발아현미의 GABA 함량변화를조사한결과키
토산과 글루탐산이 함께 처리된 발아현미의 GABA함량
은일반현미보다약 13배, 증류수에서발아된현미보다
2.5배높은것을관찰할수있었다(Fig 3).  또한침지혹
은발아액에한약재추출물을첨가하여GABA 함량을증
진시키는연구(33)도이루어졌으며, 오미자 5% 추출물을
발아수로이용했을경우대조군에비해서약2.1배GABA

함량이증가하였다. 

2. 감마오리자놀(Gamma-Oryzanol)

감마오리자놀은처음에는단일물질로여겨졌으나䥧 7-

stigmastenyl ferulate, stigmasteryl ferulate, cycloartenyl

ferulate, 24-methylenecycloartanyl ferulate, 䥧7-cam-

pestenyl ferulate, campesteryl ferulate, 䥧7-sitostenyl

ferulate, sitosteryl ferulate, compestanyl ferulate, and

sitostanyl ferulate 등의 10개화합물이혼합되어있는것
으로 밝혀졌다. 현미 미강에 존재하는 감마오리자놀은
cycloartenyl ferulate, 24-methylenecycloartanyl ferulate,

campesteryl ferulate이 80%이상을차지한다고보고된바
있다(34). 감마오리자놀은콜레스테롤저해효과(35-37), 항
산화효과(38-40), 지질저해효과등이있는것으로보고되
고 있다. Xu 등(34)은 감마오리자놀의 주요 화합물인
cycloartenyl ferulate, 24-methylenecycloartanyl ferulate,

campesteryl ferulate가 linoleicd acid와 1:100, 1:250의
비율로혼합되어있을때강한항산화작용을보인다고보
고하였다. Xu 등(40)은현미미강에서추출한감마오리자
놀을이용한콜레스테롤산화실험에서 24-methylenecy-

cloartanyl ferulate가 다른 감마오리자놀 성분에 비해 항
산화효과가뛰어났고, 모든감마오리자놀이비타민E보다
항산화 능력이 뛰어났다고 보고하였다. Wilson 등(41)은
햄스터를이용한실험에서감마오리자놀의저지혈(hypolipi-

demic)효과가있는것을관찰하였는데, 2주간실험동물에
게 chow-based hypercholesterolemic diet(HCD)를행한
후, 대조군과실험군에10주간각각HCD, HCD+0.5% 감
마오리자놀식이를하도록하며관찰한결과, 실험군의중
성지방질과very low-, low-density lipoprotein이대조군에
비해각각 70%, 77%감소한것으로관찰되었다.

감마오리자놀은 현미가 발아함에 따라 크게 증가하는
것은아니라고알려져있으나일부보고에서는발아에의
해 증가한다고 보고되고 있다. Lee 등(42)은 일품, 고아
미, 큰눈, 흑광벼의침지전후에따른감마오리자놀의변
화를관찰하였는데, 일품, 고아미, 큰눈, 흑광벼의발아전
함량은각각 4.81, 5.81, 4.85, 3.48mg/g 이었으나발아
후 감마오리자놀의 함량은 각각 5.55, 6.54, 7,36,

6,56mg/g으로큰눈과흑광벼만유의적인증가를관찰할
수있었다. Ohtsubo 등(6)은고시히카리를 30℃, 72시간
침지시킨 실험결과, 감마오리자놀 함량은 현미와 발아현
미가 백미에 비해 약 8배 높았으며, 발아에 따른 함량변

Fig. 3. Increased concentrations of GABA in chitosan/glu-
tamic acid germinated brown rice. Brown rice was
germinated in distilled water(W), lactic acid (L), chi-
tosan/lactic acid (CL), in glutamic acid (G), and  chi-
tosan/glutamic aicd (CG) solutions [32]
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화는유의적인차이가없다는보고했다. 추후감마오리자
놀의생성기작및발아에의한함량변화에관한연구가
진행될필요가있다.  

3. 식이 섬유(Dietary fiber)

식이섬유는식품탄수화물중인체에서분해또는소화
흡수가 불가능한 탄수화물 집합으로 셀룰로오스, 헤미셀
룰로오스, 펙틴, 검류, 저항전분, 이눌린등을포함하고있
다. 식이섬유는 용해도에 따라 수용성 식이섬유(soluble

dietary fiber)와불용성식이섬유(insoluble dietary fiber)

로나뉘며, 수용성식이섬유에는펙틴질, 검류, mucilage,

일부의헤미셀룰로오스가포함되며, 불용성식이섬유에는
셀룰로스, 저항전분, 일부의헤미셀룰로오스, 리그닌등을
포함한다(43). 식이섬유를물에대한용해도로나누는이
유는이에따른장관내에서의기능이서로다르기때문이
다. 수용성식이섬유는장내점성을높이고혈당지수와혈
액내콜레스테롤수치를낮게해주며, 불용성식이섬유은
변의부피를증가시키며장내음식물의이동을늦추고포
만감을주고장의운동성을향상시킨다(44). 이외에도식
이섬유는 관상동맥 질환 예방 및 치료(45), 고혈압(46),

당뇨(47)에효과가있는것으로보고된다.

현미내식이섬유의함량은발아함에따라일반적으로
는증가하는것으로알려져있다. Lee 등(42)은 3일동안
발아시킨벼가일반벼보다식이섬유함량이유의적으로
증가했다고보고했으며, 증가량은현미품종에따라큰차
이가 있었지만 흑광벼는 식이섬유함량이 13.2%에서
25.3%로 증가하였다. Ohtsubo 등(6)은 30℃에서 72시
간침지시킨고시히카리현미의식이섬유함량은4.2g/100g

으로, 동일 품종의 백미(0.6g/100g), 현미(2.9g/100g)에
비해서각각약 7.0, 1.5배정도함량이높아진것으로관
찰되었다. 이와는대조적으로 Moongngarm 등(48)은 30

℃에서 12시간 침지 후 72시간 발아시킨 현미의 식이섬
유함량(1.22%)이발아전현미의식이섬유함량(1.13%)

과유의적인차이가없다고보고하였다. 김등(3)은 24시
간침지후 25℃에서 4~8일동안발아시킨일품및다산
품종현미의식이섬유함량을조사한결과, 발아 4~5일동
안유지되던식이섬유함량(약 1.7%)은 6일째부터는다시
감소하는것(1.2%)으로보고하였다. 

4. 기타 생리활성물질들

올올리리고고당당은 유익한 장내 비피더스균의 선택적 성장을
도우는 prebiotic의 일종으로 무기질의 흡수율을 높여주
며항암효과와함께혈중콜레스테롤농도와혈당치를감
소시켜주는 효과가 있는 것으로 알려져 있다(49, 50).

Saman 등(51)은 발아현미와 발아현미를 당화시킨 시럽
에존재하는올리고당류(panose, isomaltotriose, isoma-

ltose)의함량변화를관찰하였다. 이들올리고당은발아
5일까지꾸준히증가한후점차감소하는경향을보였다.

발아 및 당화에 따른 올리고당의 증가는 쌀을 당화시켜
만드는 식혜와 같은 전통식품의 기능성 첨가 및 응용에
매우유용할것이라생각된다.

스스쿠쿠알알렌렌(Squalene hexamethyltetracosahexane)은
탄소 30개, 수소 50개, 이중결합 6개를가진 polyunsatu-

rated triterpene로콜레스테롤이나다른스테로이드의생
합성전구체작용한다. 올리브, 상어의간유, 밀의배(wheat

germ), 쌀의미강에다량함유되어있는것으로알려져있
다(52). 또한사람의피부, 복부지방조직. 피하지방조직, 림
프절, 췌장및심근등에다량분포되어있으며유해산소
제거능, 혈관확장, 동맥경화억제, 항암효과, 세포면역반
응조절등의효과가있는것으로보고되고있다(53).

Phytosterol은식물에존재하는스테로이드화합물로동
물에존재하는콜레스테롤과는구조적인차이를가지고있
다. 일반적으로콜레스테롤은side chain에8개의탄소를가
지는반면, 대부분의 phytosterol은 9~10개의탄소를가지
고있다. Bean(54)은식물에는 44개의스테롤이존재한다
고하였으며, 이들중에서주요한세가지phytosterol에는β-

sitosterol(24α-ethylcholesterol), campesterol(24α-methyl-

cholesterol), stigmasterol(䦨22, 24α-ethylcholesterol)가
있다고하였다. Phytosterol은저밀도lipoprotein cholesterol

저해효과(55), 뇌졸중예방(56) 등의효과를가지고있는것
으로보고되고있으며최근에는영양제, 기능성식품원료,

화장품원료로자주사용되고있다. 정등(57)은일반현미,

찹쌀현미, 녹미, 적미, 흑미를24시간30℃에서발아시킨후
에발아전/후현미의스쿠알렌, phytosterol 성분의함량변
화를관찰하였으며, 그결과스쿠알렌함량에서는찹쌀발
아현미가발아과정에따라약31%증가한것으로관찰되었
고 phytosterol 성분중 stigmasterol의함량은모든현미에
서발아에따라증가하는것이관찰되었다.
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Policosanol은 긴 사슬(20-36 탄소) aliphatic primary

alcohol의 혼합물을 의미하는 물질로 docosanol(C22),

tetracosanol(C24), hexacosanol(C26), octacosanol(C28),

triacontanol(C30) 등이이에속한다. policosanol은밀납
(beeswax), 사탕수수, 밀의배, 호밀의줄기, 현미의미강
에다량존재하며, 혈소판응집감소(58, 59), 혈중콜레스
테롤/지질감소(60, 61), 운동능력향상(62)의기능성을가
지고있는것으로보고되고있다. 조(11)는30℃에서24시
간침지한후 30℃에서 48시간발아한현미의옥타코사놀
(octacosanol)의함량변화를조사한결과일반현미와발
아현미의 옥타코사놀 함량은 각각 1.1mg/100g, 2.35mg/

100g이였으며일반현미보다발아현미의옥타코사놀함량
이약 2배증가하였다고보고하였다.

비비타타민민 E는항산화효과(63), 관상동맥/심장질환예방
(64), 콜레스테롤감소효과(65), 항암효과(66) 등의다양
한 생리활성을 가지고 있다고 보고되고 있다. 벼의 품종
에 따라 비타민 E의 발아에 따라 함량 변화에는 차이가
있지만 일품벼의 경우에는 발아에 의해 α -tocopherol과
α -toctrienol의 함량이 유의적으로 증가했으며 고아미는
α , β-tocopherol과α , γ -toctrienol의함량이유의적으로
증가했으며, 흑광벼는α , β -tocopherol과α -toctrienol의
함량이유의적으로증가하였다(Table 3).

V. 발아현미 가공품 개발 현황

현재국내에서 수행되고 있는쌀소비증진제품연구
는대부분기존에사용되고있는밀을대체하는원료로서
활용하는 연구에 모아지고 있다. 이는 밀이나 호밀과 같
은곡류에함유되어있는글루텐이소장에서아연, 철분등

의흡수를방해하여, 체중증감, 빈혈등의증상을보이는
셀리악병(글루텐 과민 증후군)을 유발할 수 있기 때문이
다. 또한 국내 소비자들은 밀보다는 국내에서 생산된 쌀
이건강에더욱좋다는인식을가지고있으며이때문에
쌀을원료로만들어진제품이밀을원료로만들어진제품
보다더고급이라는인식을가진소비자들이많기때문이
다. 또한 2000년대에 들어와서 하나의 사회적 트렌드로
자리매김한 웰빙(well-being)과 함께 건강기능성 식품의
시장규모는점점커지고있다. 발아현미는여러기능성성
분들을다량함유하고있으며백미를대신할주식으로, 혹
은다양한곡식과혼합된혼합곡의형태로섭취하고있는
가정이늘고있다. 따라서쌀소비촉진을위해서는발아
현미를 이용한 제품 개발 및 제품화가 필수적이다. 현재
국내에서곡류로판매되는발아현미곡립제품을제외한 2

차가공식품중발아현미를원료로사용하는식품으로는
즉석취반밥, 식빵, 미숫가루, 시리얼, 누룽지, 죽, 차, 식
혜등이판매되고있다(Table 4).

1. 식빵

제빵에서주원료인밀중일부분을발아현미혹은현미
로 대체하는 연구는 일본과 한국에서 진행되고 있다(67-

70). 발아현미를첨가할경우, 순수밀식빵에비해서비
타민, 무기질뿐만 아니라 GABA, 감마오리자놀, 피틴산
(phytic acid) 등기능성성분이다량함유되어있다는장
점이 있다. 강 등(71)은 현미 쌀빵의 성형성, 비용성, 제
빵 가공성이 백미 쌀빵보다 뛰어나며, 이는 쌀겨에 함유
되어있는여러복합다당류의상호작용에의한것이라설
명했다. Michiyo 등(67)은 현미보다는 발아현미의 첨가

Table 3. Changes in vitamin E content of rough rice before(BG) and after(AG) germination [42]
Tocopherol(mg/100g) Toctrienol(mg/100g) α-Tocopherol

α β γ α γ equivalent

Ilpum BG 0.14±0.10 0.05±0.07 3.19±0.01 0.13±0.02 0.03±0.01 0.38±0.04

AG 0.64±0.01 0.06±0.07 3.12±0.04 0.96±0.05 0.39±0.16 1.95±0.04

Goami BG 0.46±0.04 0.27±0.02 3.58±0.01 0.66±0.36 0.03±0.02 1.41±0.51

AG 0.66±0.03 0.48±0.04 3.16±0.04 1.23±0.69 0.57±0.04 1.48±0.50

Keunnun BG 0.56±0.04 - 1.02±0.11 0.16±0.09 0.04±0.38 0.52±0.02

AG 0.75±0.04 - 0.67±0.03 0.28±0.14 0.06±0.62 1.27±0.02

Heugkwang BG 0.48±0.02 0.04±0.07 2.97±1.51 0.58±0.02 0.34±0.03 0.97±0.25

AG 0.72±0.02 0.18±0.02 2.95±1.54 1.09±0.07 0.46±0.05 1.43±0.12
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가 빵의 반죽(dough)의 품질을 증가시키며 노화(ret-

rogradation)현상이억제된다고보고하였다. 대부분의연
구에서쌀빵의관능적요소를생각한최적의쌀혼입비율
은 15~30%정도였으며, 그 이상을 혼입할 경우 빵이 외
형을유지하지못하고허물어진다고보고하였다. Fig 4는
밀가루로만들어진식빵과10~30% 발아현미분이첨가된
식빵의부피및외관차이를나타낸것으로발아현미가
루 첨가량이 증가할수록 식빵의 부피가 감소하였다. 최
(70)은 100% 밀가루 빵과 발아현미분을 10~50% 혼합
하여제조한식빵에대한관능검사를수행했으며그결과
빵의색상은발아현미분의첨가량이많아질수록대조군에
비해기호도가낮아지는것으로나타났지만, 빵의향은발
아현미분의첨가량이많아질수록기호도가높아지는것으
로보고하였다. 또한입안에서의느낌은발아현미분을첨
가한 빵이 대조군에 비하여 감촉이 더 부드럽지 못하여

기호도가낮았지만전체적인선호도는발아현미분의첨가
로인해서느껴지는고유의고소한맛과향때문에발아
현미분의첨가량이많아질수록높았다고보고하였다.

2. 식혜

식혜는한국전통음료의하나로백미중의전분을엿기
름으로당화시킨음료이다. 또한식혜는한국인기호에는
적합하지만 영양학적으로는 당류 및 열량원의 가치만을
가지고있기때문에섬유질, 비타민, 미네랄, 단백질과같
은기능성을가진식혜제품의개발및보급이필요하다
(72). 이 등(73)은 백미의 당도가 식혜제조 초반에는 현
미 및 발아현미에 비해서 높았지만 당화 5시간이후에는
백미, 현미, 발아현미사이의차이를관찰할수없었으며,

관능평가에서현미및발아현미식혜가백미식혜에비해
서밥알의조직감은떨어졌지만향기의강도가더높았다
고보고하였다.  

3. 면류

글루텐은 빵이나 국수 등의 형태 유지에 매우 중요한
단백질로 제품의 외형이나 조직감에 큰 영양을 준다. 쌀
은글루텐이존재하지않아서글루텐과민증후군을가진
사람이섭취하기에밀보다좋다는장점을가지고있다. 하
지만쌀은글루텐에의한전분의네트워크구조형성이불
가능하기때문에, 가공품의질, 향, 촉감이밀과는상이하

Table 4. Processed foods containing germinated brown rice
구분 제조사 및 제품명

CJ 햇반
즉석취반밥 동원쎈쿡

오뚜기발아현미밥
연화식품발아현미통밀식빵

식빵 한농마을유기농발아현미식빵
이팜발아현미통밀롤빵
행복우리식품발아현미미숫가루

미숫가루 이팜유기농발아미숫가루
청오건강 ORGA 유기농발아현미미숫가루

시리얼 웅진식품아침햇살시리얼곡물과채, 현미칠곡

누룽지
신동광제과유기농발아현미누룽지
이팜유기농발아현미누룽지

죽 주식회사홍진경발아현미더죽
보원식품유기농발아현미차
황토참손발아현미차
한국유기공사유기발아현미차
청오건강 ORGA유기농발아현미차

차
담원발아현미누룽지차
초록마을유기농우리아이입안애발아현미차
정우당발아현미차
담터발아현미쑥차
식혜
해오름식품발아현미식혜

우유 부산우유몸에좋은발아현미우유

Fig 4. Cross-sectional views of bread containing brown rice
and pre-germinated brown rice flours [67]
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다는단점이있다(74). Lee 등(75)은유색미가루와일반
현미가루를10~30% 대체할경우, 용출량및퍼짐성이증
가하기때문에국수의품질이저해된다고보고하였다. 공
등(76)은 발아 현미가루 첨가(5~15%첨가)에 따른 국수
의제면, 조리특성을조사한결과, 발아전후현미가루를
첨가한국수모두에서 100% 밀가루를사용한국수에비
해서는용출량은약간증가하였지만수분결합력은큰차
이를보이지않는다고보고하였다. 또한조(77)는발아후
heat-moisture treatment(17% M.C., 100℃, 4hr)한 현
미가루의 제면(50% w/w 밀가루) 특성을 조사하였으며,

발아현미국수(50% w/w 밀가루)군에 비해서 발아 후
heat-moisture treatment한 현미국수군(50% w/w 밀가
루이경도와씹힘성의증가, 용출량과수분흡수량의감소
와 같은 긍정적인 효과를 보았다고 보고하였다. 이와 같
은물리적처리를이용한발아현미가루의물성향상은화
학적 처리법에 의한 물성 향상에 비해서 효과가 적다는
단점이 있지만, 인체 내 무해하고 소비자 인식이 좋다는
장점이있기때문에앞으로많은이용이기대된다.

식빵, 식혜, 면류외에도발아현미를활용한다식, 백설
기, 쿠키, 식초, 주류에 대한 제품 개발 연구가 소개되고
있다. 또한 일본에서는 발아현미를 이용한 스프, 주먹밥,

떡, 된장(미소), 곤약, 식초등이이미시판되고있다.

2004년자료에따르면국내쌀시장규모는약 11조원
으로추정되며, 이중에서발아현미시장은약 500억규모
로추정되며, 전체발아현미시장은전체쌀시장에서약
0.45%를차지하고있을뿐이다. 발아현미를이용한가공
식품시장의규모는정확히알수없지만국내전체쌀생
산량의 약 5%만이 가공식품으로 이용된다는 것을 생각
하면발아현미 2차가공식품의시장이얼마나영세한지를
알 수 있다. 쌀 소비를 촉진하는 방안이 단순히 밀을 대
체하는목적에맞추어져있는현상황에서발아현미를활
용한가공식품의개발은쌀을고부가건강기능성소재로
전환하여 소비하는 바람직한 방안으로 적극 장려되어야
할 것이다. 특히 빠르게 서구화 및 핵가족화가 진행되고
있는현대사회에서, 여성의사회진출과삶의질향상, 소
가족화로 인해서 소비되는 가공식품은 간편하고 빠르게
소비될 수 있어야 한다. 발아현미 가공식품은 이와 같은
사회 트렌드에 부합할 수 있어야하며, 기존 소비자의 입
맛에적합해야할것이다. 

VI. 결론

발아현미는 다양한 건강 기능성 성분을 함유하고 있으
며꾸준히섭취할경우콜레스테롤저하, 혈압강하, 항비
만등에효과가있다. 또한발아에의해현미의식감을향
상시켜주식으로이용하기용이한상태로바꿔주며소화
흡수가촉진되는효과가있다. 하지만아직까지발아현미
를온전히주식으로이용하기보다는백미나기타곡식과
혼합하여 섭취하는 경우가 대부분이며, 백미에 익숙해져
있는대부분의사람들이발아현미만을주식으로이용하는
데다소시간이필요하다. 따라서현재로서는발아현미의
소비를증가시키기위해서는 2차가공식품의원료로서시
장을확대시키는것이적절하다. 이를위해서는발아현미
의 건강 기능성을 충분히 활용하여, 최근의 가공식품 트
렌드에적합한제품으로개발하는것이바람직하다. 마지
막으로발아현미를활용한가공식품의성공적인개발을위
해서는정부, 기업체, 연구소및대학의긴밀한상호협조
관계를유지하며지속적인지원및노력이필요할것이다. 
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