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Recently developed black waxy rice with a giant embryo (‘Nunkeunheukchal’, BGE) was selected and 
processed to produce high quality nutritional food. BGE contains high levels of several phytochem-
icals with antioxidant activities, as well as other reported health beneficial properties. In addition, the 
giant embryo has high protein, lipid, and amino acids contents. Within the free amino acids, γ
-aminobutyric acid (GABA), a major inhibitory neurotransmitter, has long been used for treating the 
aftereffects of brain injuries and stroke. A method for manufacturing pop-rice and black rice tea by 
popping process in BGE is provided to increase a taste, nutrition and functionality. The produced 
‘pop-rice’ showed increased protein (11.3%) and lipid (3.7%) contents compared with control variety, 
IB (‘Ilmibyeo’). In addition, melanoidin related products, polyphenol and functional amino acid con-
tents were increased by the popping process. Pop-rice tea made of BGE showed the highest extraction 
of total sugar, glucose, raffinose and sucrose (4 times higher than brown rice) by hot water. 
Scavenging activity (SC50) of processed BGE rice powder showed strong antioxidative activity of 0.24 
mg/ml using DPPH and 1.82 mg/ml using ABTs method. Thereafter, these results suggested that the 
popping processed rice of BGE could be one of the promising materials for healthy food development.
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서   론

쌀(Oryza sativa L.)은 현재 우리나라, 일본, 중국 등 동남아

시아 국가에서 주식으로 이용되고 있는 주요 곡물중의 하나이

며 우리는 대부분의 칼로리를 밥으로부터 얻고 있다[19]. 쌀은 

에너지 공급원뿐만 아니라 우수한 단백질, 지방, 건강기능성

분 등을 함유하여 비만방지, 콜레스테롤 저하 등 인체에 다양

한 생체 조절기능을 가진 식품으로 알려져 있다[2, 12]. 최근 

건강에 대한 관심 증가로 소비자들은 기존의 맛과 영양에서 

쌀의 기능성에 많은 관심을 가지게 되었고, 이에 따라 쌀 고유

의 건강기능성분에 대한 관심도 같이 증가하게 되었으며 역학

조사를 통해 쌀을 주식으로 하는 국민들의 만성질병에 대한 

발병률이 현저히 낮음을 조사한 보고도 쉽게 찾을 수 있다[5, 

7]. 특히나 쌀의 주요 영양성분이 쌀눈에 많이 함유되어 있음

을 확인하여 쌀눈이 큰 품종에 대한 개발과 주요 영양성분에 

대한 보고와 현미를 발아시켰을 경우 항산화 성분의 함량 증

가와 그 활성에 대한 보고도 있다[9, 15, 18, 20]. 쌀을 이용한 

차로 음용은 주로 녹차의 부원료로 현미녹차의 형태로 많이 

이용되고 있고, 녹차의 떫은맛을 감소시키고 현미의 구수한 

맛과 향을 가미한 제품이 개발되어 이용되고 있다[14]. 또한 

쌀을 폭렬시켜 팝콘(popcorn)에 대응하는 팝라이스(pop-rice)

로 제조하여 현미를 이용한 가공품을 개발한 보고도 있다[10].

‘눈큰흑찰’ 쌀은 국립식량과학원에서 2013년 개발한 신품

종으로 약배양을 통해 개발된 거대배의 특성과 찹쌀의 특성을 

같이 가지고 있는 변이체인 ‘YR23517Acp79’을 모본으로 하여 

‘조생흑찰’과 인공교배하여 개발된 품종으로 일반쌀에 비해 

배(배아)의 크기가 3배 이상 크고 아미노산, 지방, 무기성분, 

안토시아닌 등의 다양한 기능성 성분을 다량 함유한 신품종이

다. 특히나 고혈압과 신경안정 효과가 우수한 수용성 기능성 

아미노산인 GABA (γ-aminobutyric acid)를 다량 함유하고 있

음을 확인하였다[9, 15, 17, 18]. 본 연구에서는 흑미이며 찹쌀

이고 거대배아의 특성을 모두 보유한 눈큰흑찰을 이용하여 

팝라이스로 가공하였을 경우와 현미차 형태로 가공하였을 경

우의 영양성분과 건강 기능성분을 분석하였다. 

재료 및 방법

시험재료

본 연구에 사용된 재료는 농촌진흥청 국립식량과학원 포장
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에서 2012년 생산된 ‘눈큰흑찰(BGE), ‘조생흑찰(BR)’ 그리고 

일반미로 ‘일미(IB)’ 벼를 이용하였으며 원료곡인 정조를 제현

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

하여 왕겨를 분리한 현미를 시험재료로 사용하였다. 

팝라이스(pop-rice) 제조

눈큰흑찰을 이용하여 기호성이 우수한 가공품을 제조하기 

위해 현미를 볶아 제조하는 방법을 사용하였으며, 온도는 150 

내지 170℃ 조건을 사용하였다. 볶음 시간은 5 내지 20분으로 

회전시키면서 고루 호화가 이루어지는 조건을 찾았다. 

경도(hardness) 분석

팝라이스로 가공한 현미의 경도를 측정하기 위해 Stable 

micro system사의 TA-XT2 texture analyzer를 이용하여 종자

의 강도를 측정하였다. 직경 5 mm의 팁으로 종자가 파단점에 

도달할 때까지의 시간과 이동거리 그리고 이때의 강도를 측정

하였다. 

현미차 제조

눈큰흑찰을 이용하여 현미차 재료로 사용하기 위해 밥과 

열판에 볶는 과정을 수행하였다. 밥은 쌀 200 g을 잘 씻은 후 

쌀의 수분함량에 따라 가수량을 조정(쌀 수분함량 14% 기준, 

가수량 1.2배)하였다. 20℃ 물에 20분 불린 후, 10분간 물을 

빼고, 일반 전기밥솥을 이용하여 밥을 지었다. 스위치가 꺼진 

후 10 내지 15분이 지난 후 시료의 건조를 위하여 건조용 용기

에 담근 후 40℃ 열풍건조와 동결건조를 사용하여 건조하였다. 

일반성분 분석

단백질 함량 분석은 Kim 등(2006)의 방법에 따란 Kjeldahl 

자동 분석기(Kjeltech Auto 8560, Foss Tecator AB, Hoega-

naes, Sweden)를 이용하여 분석하였고, 지방분석은 Soxhlet 

분석법(FOSS 2050 SOXTEC AVANTI Automatic Soxhlet 

Extraction system, Foss Tecator AB, Hoeganaes, Sweden) 에 

따라 분석을 수행하였다[8]. 지방산 조성은 가스 크로마토그래

피(GC)를 이용하여 분석을 수행하였다. 0.5 g의 분쇄시료에 

10 ml의 헥산을 이용하여 50℃에서 2시간 동안 지용성분을 

추출하고 농축하여 0.15 ml를 취하여 5 ml의 methylation sol-

ution [H2SO4 : methanol (MeOH) : Toluene = 1 ml : 20 ml 

: 10 ml]을 첨가하여 100℃에서 1시간 동안 메틸레이션화하였

다. 냉각한 시료에 5 ml의 증류수를 첨가하여 층을 분리하고 

상등액을 취하여 anhydrous Na2SO4 를 이용하여 수분을 제

거하였다. 1 ml을 취해서 GC (Agilent 7890A gas chromato-

graph equipped with a FID and HP-FFAT capillary column, 

Santa Clara, CA)로 분석하였다. 분석조건은 oven 온도는 150

에서 230℃까지 2.5℃ 간격으로 상승시켰고, injector 온도는 

250℃이었으며 검출기 온도는 230℃ 유지하였고, 질소를 이동

상(1 ml/min)으로 사용하였다.

멜라노이딘(Melanoidin) 물질 분석

멜라노이드 반응에 의한 멜라노이딘 물질의 함량은 420 nm

에서의 갈색도를 분광광도계(Spectrophotometer Versa max, 

Molecular Devices Co., Sunnyvale, CA)를 사용하여 측정하였

다[1]. 

총 폴리페놀 함량 분석

침종과 발아에 따른 총 폴리페놀 함량 측정은 Folin-Ciocal-

teau colorimetric method을 사용하여 분석하였다[4]. 분말 시

료를 70% 메탄올을 이용하여 37℃에서 12시간 동안 교반 추출

하였고, 추출물 0.1 ml을 0.2 ml의 Folin-Ciocalteau’s phenol 

용액과 혼합한 후 3 ml의 5% Na2CO3 용액과 혼합하였다. 

혼합용액은 30℃에서 2시간 동안 반응시킨 후 분광광도계

(Spectrophotometer Versa max, Molecular Devices Co., 

Sunnyvale, CA)를 이용하여 765 nm에서의 흡광도를 측정하

였고, 폴리페놀 함량 계산은 chlorogenic acid (CGA mg/100 

g extract)의 함량과 비교하여 계산하였다[11].

가바(GABA)와 아미노산 분석

가바를 포함한 아미노산은 Lee 등[13]의 방법을 변형한 

Kim 등[9]의 방법에 따라 분석을 수행하였다. 분쇄된 시료 1.0 

g에 초순수 4 ml을 첨가하고 초음파 추출(Wiseclean bath 

(WUC-N47H), 36.7 kHz)기를 이용하여 5시간 동안 30℃에서 

추출하였고, 4℃에서 20,000× g로 10분 원심분리한 후 상등액

을 회수하여 가바와 아미노산 함량을 측정하였다. 아미노산 

분석은 UPLC (AccQ·tag UPLC detection system, Waters)를 

이용하여 분석을 수행하였다. 0.2 μm로 필터(Woongki Ltd., 

Seoul, Korea)한 20 μl 시료에 60 μl의 AccQ-fluor borate buffer

와 20 μl의 AccQ-fluor reagent를 혼합하여 55℃에서 5분간 

반응시키고 AccQ·Tag Ultra column (2.1×100 mm, Waters)를 

이용하여 30℃에서 AccQ·Tag 시약 A (AccQ·Tag Ultra 

Eluent A, Waters)와 AccQ·Tag 시약 B (AccQ·Tag Ultra 

Eluent B, Waters)의 혼합 용매 조건으로 PDA eλ detector 

(Waters)를 이용하여 표준품의 검량선과 대조하여 함량을 계

산하였다. 크로마토그램은 Empower software (Waters)를 이

용하여 분석하였다. 

당 함량 분석

눈큰흑찰의 현미와 현미차로 우려낸 시료의 유리당 함량은 

HPLC (2695 Alliance system, Waters)를 이용하여 분석을 수

행하였고, 글루코오스, 프락토오스, 말토오즈, 슈크로오즈, 레

피노오즈 등의 1-3 탄당류를 표준품의 검량선과 대조하여 함

량을 측정하였다. 유리당은 시료 1 g과 증류수 20 ml을 혼합하

여 vortex 후 30℃에서 12시간 초음파로 추출하였고, 15,000 
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Table 1. Optimum processing condition for making pop-rice in 

BGE (Nunkeunheukchal) and IB (Ilmibyeo)

Variety Popping temp range (℃) Optimum temp (℃)

IB

BGE

165~170

155~160

167

157

Fig. 1. Pop-rice of BGE.

rpm에서 30분 동안 원심분리 한 후 여과하여 칼럼은 Sugar- 

Pak 칼럼(85℃, 10 um, 6.5 mm x 300 mm, Waters)과 RI 검출

기를 이용하여 분석을 수행하였다. 

항산화 활성분석

눈큰흑찰 현미와 팝라이스의 항산화 활성 검정은 DPPH법

과 ABTs의 라디칼 소거능을 측정하여 검정하였다. DPPH에 

의한 라디칼 소거능은 Hatano 등[6]의 방법에 따라 분석을 수

행하였다. 일정농도로 조정된 시료에 DPPH-ethanol용액을 가

하여 10초간 잘 혼합한 다음 실온에서 30분간 반응시킨 후 

517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 라디칼 소거능은 시료 무첨

가구에 대한 시료 첨가구의 흡광도 비(%)로 아래와 같이 계산

하였다. 

Antioxidant activity of DPPH (%) = (A blank－ 

A sample)/A blank ×100

ABTs (2,2'-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate) 

라디칼 소거능 측정은 Trolox equivalent antioxidant capacity 

(TEAC) 분석법에 따라 수행하였다[3, 16]. ABTs용액은 7 mM 

ABTs용액에 potassium persulfate를 2.4 mM이 되도록 용해

시킨 다음 암실에서 4~8시간 동안 반응시킨 후 흡광도 값이 

안정되도록 기다려 사용하였다. 즉, 이 ABTs용액 0.9 ml에 일

정농도의 시료액 0.1 ml을 가하여 잘 혼합한 다음 실온에서 

1분간 반응시켜 734 nm에서 흡광도를 측정하였으며, ABTs 

라디칼 소거능은 시료 무첨가구에 대한 시료 첨가구의 흡광도 

비(%)로 나타내었다. 

Antioxidant activity of ABTs (%) = [(A blank−

A sample)/A blank] ×100

시료의 SC50 (Scavenging Activity)는 시료 첨가 후 DPPH와 

ABTs의 농도가 50% 감소하는데 필요한 시료의 농도로 나타

내었다. 

통계처리

자료분석은 SAS 9.2 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) 

PC package를 이용하였다. 실험결과는 3번 반복값을 구하여 

평균±표준편차로 나타내었으며, 각 변수에 대해 일원배치분

산분석(one-way ANOVA)을 실시하였고, 사후검정으로는 

Duncan’s multiple range test를 적용하였으며, α=0.05 수준에

서 유의성을 검정하였다. 

결과 및 고찰

팝라이스 제조

기호성이 우수한 팝라이스를 제조하기 위하여 눈큰흑찰과 

일미 현미의 볶음을 통해 팽화가 골고루 일어나고 타지 않은 

조건을 탐색한 결과는 Table 1에 나타낸 것과 같이 가공 온도

의 범위는 눈큰흑찰은 155℃에서 160℃ 사이가 적당하였고, 

최적 가공온도는 157℃였다. 이때의 볶음 시간은 5~20분이 적

당하였다. 반면 대조인 일반미 일미의 경우는 165℃에서 17

0℃의 범위가 가공에 적합하였고, 최적 가공 온도는 눈큰흑찰

보다 10℃가 높은 167℃로 분석되었다. 볶음 시간은 눈큰흑찰

과 유사한 5~20분이 적당하였다. 볶음 온도에서 쌀 품종간 차

이를 보이는 이유는 눈큰흑찰의 경우 160℃ 이상으로 온도를 

높일 경우나 일반미의 경우 170℃ 이상으로 온도를 높일 경우 

종자의 외피가 타는 현상이 발생하여 상품성이 떨어짐을 확인

하였다. 또한 낮은 온도에서 오래 볶는 것이나 고온에서 짧은 

시간 볶는 것은 팝라이스 형태로 폭렬이 일어나지 않아 가공

조건으로 적합하지 않았다(Fig. 1). 

팝라이스 종자의 경도 분석

눈큰흑찰 팝라이스의 단단함을 비교하기 위하여 경도를 분

석하였다. 종자의 경도는 직경 5 mm의 팁이 받는 무게와 파단

점까지의 시간과 이동 거리로 분석하였다. 팝라이스의 경도는 

폭열이 잘되는 눈큰흑찰이 9.9 kg/∮ 5mm으로 일미의 21.3 

kg/∮ 5mm에 비해 부드러움이 관찰되었고 이때의 종자 표면

에서부터 파단점까지 이동거리는 3.3 mm였고, 이동시간은 

6.7초가 소요되었다(Table 2).

팝라이스의 단백질 및 지방 분석

팝라이스의 주요 영양성분으로 단백질과 지방함량을 분석

한 결과는 Table 3에 나타낸 것과 같이 단백질 함량은 눈큰흑

찰이 11.3%로서 일미의 7.1% 보다 높음을 보이고 있고, 김 등

[9]이 보고한 눈큰흑찰 현미의 단백질 함량과 비교해서도 가공

에 의한 단백질 함량과 두드러진 차이를 보이고 있지는 않다. 

팝라이스의 당 함량 및 조성 분석

눈큰흑찰 팝라이스의 총 당함량과 당조성 분석에서는 총 

당함량은 일미의 0.55%에 비해 눈큰흑찰은 2.04%로서 2배 이



Journal of Life Science 2015, Vol. 25. No. 1 71

Table 2. Comparison of popping processed grain hardness, 

breaking time and distance of pop-rice

Variety Hardness (kg) Time (sec.) Distance (mm)

IB

BGE

21.3±2.5

 9.9±2.3

4.7±0.6

6.7±1.0

2.3±0.3

3.3±0.5

* ∮ 5 mm tip, 0.5 mm/sec, max 5 mm

Table 3. Nutritional contents of popping processed rice varieties

Variety Protein (%) Lipid (%)

IB

BGE

 7.1±0.1 

11.3±0.3

2.9±0.0 

3.7±0.0

* All values are mean ± SD (n=3).

Table 4. Total sugar contents and composition of popping processed rice

Variety Total sugar (%)
Glucose

(mg/100 g)

Sucrose

(mg/100 g)

Raffinose

(mg/100 g)

Fructose

(mg/100 g)

IB

BGE

0.55±0.1

2.04±0.3

15.9±1.8

46.7±4.2

468.1±39.7

1752.6±204.7

 62.0±17.6

179.6±32.5

5.4±1.5

59.8±22.1

* All values are mean ±SD (n=3).

Table 5. Functional substances contents of popping processed rice

Variety
Color intensity*

(OD 420 nm)

Polyphenol

(mg/g)

GABA

(mg/100 g)

Total amino acid

(mg/100 g)

IB

BGE

0.05±0.00*

0.20±0.03

1.52±0.06

4.54±0.08

2.1±0.1

5.0±0.5

18.9±0.6

41.7±4.0

*Color intensity are expressed as absorbance (at 420 nm) of Melanoidin related products.

*All values are mean ± SD (n=3).

Table 6. Released sugar contents during steeping with hot water for 30 min

Variety Treatment
Glucose

(mg/100 g)

Sucrose

(mg/100 g)

Raffinose

(mg/100 g)

Total sugar

(mg/100 g)

IB
Brown rice

Pop-rice

-

-

106.5±0.5

158.9±1.5

-

-

106.5±0.5

158.9±1.5

BGE
Brown rice

Pop-rice

-

4.5±0.6

143.9±0.6

632.5±0.9

-

56.5±3.1

143.9±0.6

677.9±1.0

* All values are mean ± SD (n=3).

상의 당을 함유하고 있음을 확인하였다. 당 조성에서는 눈큰

흑찰의 sucrose 함량이 1,752.6 mg/100 g으로 일미의 468.1 

mg에 비해 함량이 높음을 보였다(Table 4). 

팝라이스의 기능성분 분석

눈큰흑찰 팝라이스의 기능성 성분 분석에서는 볶음 가공을 

통해 종자의 갈변과정에서 생성되는 멜라노이딘 성분의 함량

은 갈변도 측정을 통해 비교하였다[1]. 눈큰흑찰의 경우 일미

에 비해 4배(OD 0.2) 함량이 많은 것으로 분석되었고, 폴리페

놀 함량의 경우 눈큰흑찰 팝라이스는 4.54 mg/g로서 일미의 

1.52 mg/g에 비해 함량이 많음을 보이고 있다. 반면 가바와 

아미노산의 함량은 눈큰흑찰의 경우 5.0 mg/100 g과 41.7 

mg/100 g으로 기존에 분석된 함량[9]에 비해 가공처리에 의

해 함량이 감소함을 관찰하였다. 이것은 열에 의해 가바와 아

미노산의 함량 감소와 멜라노이딘 생성에 기인한 것으로 사료

된다(Table 5).

팝라이스를 이용한 현미차 추출물의 당 성분 분석 

눈큰흑찰 팝라이스를 현미차로 음용을 위해 5 g의 가공된 

형태의 시료에 50 ml의 끓인 물로 30분간 우려내었을 경우의 

주요 성분의 분석을 수행하였다. 먼저 유리당 함량 비교 분석 

결과 가공하지 않은 현미를 사용하였을 경우에 비해 모든 성

분에서 추출률이 좋음을 보였다. 특히나 sucrose의 경우 현미

의 143 mg/100g에 비해 추출률이 우수하여 632.5 mg/100 g이 

추출됨을 확인할 수 있었다. Glucose와 raffinose의 경우는 눈

큰흑찰 팝라이스에서만 유일하게 추출됨을 확인할 수 있었고, 

또한 총 당함량에서도 677.9 mg/100 g이 추출됨을 확인하여 

일미 팝라이스의 158.9 mg에 비해 우수한 추출률을 보였다

(Table 6).

팝라이스를 이용한 현미차 추출물의 기능 성분 분석 

눈큰흑찰 팝라이스의 현미차 추출에 의한 기능성분은 폴리

페놀 추출률에서 1.41 mg/g으로 일미의 0.41 mg/g에 비해 
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Table 7. Released functional substances contents during steeping with hot water for 30 min

Variety Treatment Polyphenol (mg/g) GABA (mg/100 g) Amino acid (mg/100 g)

IB
Brown rice

Pop-rice

0.13±0.0

0.41±0.0

4.6±0.3

1.0±0.0

27.0±0.3

 2.0±0.0

BGE
Brown rice

Pop-rice

0.67±0.0

1.41±0.0

6.5±0.6

4.0±0.0

28.9±3.1

11.8±0.3

* All values are mean ± SD (n=3).

Table 8. The effect of popping process on antioxidant activities and crude extracts contents with 80% MeOH

Variety Treatment
Crude extracts with 80% 

MeOH (mg/g)

Anti-oxidative activity (SC50, powder mg/ml)

DPPH ABTs

IB
Brown rice

Pop-rice

 24.9±3.7

 17.5±0.8

2.61±0.13

1.88±0.03

>20

>20

BGE
Brown rice

Pop-rice

 47.5±3.2

205.3±1.2

0.93±0.03

0.24±0.01

7.79±0.91

1.82±0.07

* All values are mean ± SD (n=3).

우수함을 관찰할 수 있었다. 가바와 아미노산 함량은 일미에 

비해 눈큰흑찰이 우수함을 보였으나, 현미에 비해서는 가바와 

아미노산 함량에서 추출률이 줄어듦을 보였다. 이것은 볶음 

가공에 의한 원 재료의 함량 감소와 같은 결과를 보였다(Table 

7). 

팝라이스를 이용한 현미차 추출물의 항산화 활성 분석 

눈큰흑찰 팝라이스의 가공에 따른 항산화 활성을 검정한 

결과는 Table 8에 나타낸 것과 같이, DPPH 라디칼 소거에 

따른 흡광도를 50% 감소시키는데 필요한 항산화 물질의 농도

(SC50)는 눈큰흑찰 팝라이스 추출물이 0.24 mg/ml로서 가장 

낮아 활성이 가장 우수함을 보였고, 다음이 눈큰흑찰 현미가 

0.93 mg/ml 이었으며, 대조인 일미는 각각 1.88 mg/ml과 2.61 

mg/ml임을 나타내었다. ABTs에 대한 항산화 활성 비교도 

DPPH와 같은 결과를 보여 대조인 일미는 항산화활성이 거의 

없는 것으로 분석되었고, 반면 눈큰흑찰 팝라이스는 1.82 mg/ 

ml로서 눈큰흑찰 현미의 7.79 보다 활성이 우수함을 보였다. 

거대쌀눈의 특성과 검정쌀 그리고 찹쌀의 특성을 보유한 

눈큰흑찰을 이용한 팝라이스 제조하고 현미차로 이용하였을 

경우의 주요 특성과 성분을 분석한 결과 눈큰흑찰은 일반미를 

동일조건으로 볶을 때보다 팝라이스 가공에 적합한 온도(15

7℃)가 일반미(167℃)보다는 10도 정도 낮음을 보였고 이것은 

눈큰흑찰의 종피에 있는 안토시아닌 계열 색소가 열에 민감하

여 쉽게 타는 현상에 기인한 것으로 사료된다. 그러나 폭열로 

표현되는 팝라이스로 가공 특성은 일반미의 약하게 갈라짐에 

비해 눈큰흑찰은 팝콘과 같이 최적 가공온도에서 폭열이 일어

나서 상품성에서 더 적합한 품종임을 확인하였다. 또한 눈큰

흑찰 팝라이스는 대조로 사용된 일반미의 팝라이스에 비해 

단백질, 지방, 당 함량 등이 높음을 보였고, 멜라노이딘 색소, 

폴리페놀, 가바, 총아미노산 함량 등에서도 눈큰흑찰 팝라이

스가 영양면에서 우수함을 보여 팝라이스를 그대로 후레이크

로 이용하거나 아니면 선식으로 복용해도 좋음을 확인하였다.  

 현미차나 현미녹차로의 활용면에서는 녹차의 떫은 맛을 부

드럽게 하기 위해 사용되는 현미의 구수한 특성을 눈큰흑찰 

팝라이스가 더 좋게 만들고 있는데, 이것은 볶음 가공에 의한 

멜라노이딘 색소의 생성에 의한 것이며, 이것은 멜라노이딘 

색소의 생성량 비교와 같은 결과임을 확인하였다. 현미차 형

태로 눈큰흑찰 팝라이스를 뜨거운 물로 우려내었을 경우도 

글루코오스, 슈크로오스, 라피노오스와 총 당함량에서 일반미

에 비해 다량 용출됨을 보였고, 특히 당도와 가장 밀접한 관계

가 있는 슈크로오스는 현미에 비해 4배 이상 용출량이 증가함

을 보였다. 따라서 본 연구에서는 눈큰흑찰 가공을 통해 제조

된 팝라이스가 단백질, 당분 등의 영양성분과 폴리페놀, 항산

화력 등의 생리활성도 우수함을 확인하여 향후 기능성 현미차 

등의 가공용과 선식 등의 건강기능성 식품 원료로도 사용이 

가능할 것으로 사료된다. 
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초록：흑찰거대배아미를 이용한 팝라이스와 흑미차의 품질 특성

한상익1*․서우덕1․나지은1․박지영1․박동수1․조준현1․이종희2․서경혜1․심은영1․남민희1

(1국립식량과학원 기능성작물부, 2농촌진흥청 연구정책국)

거대쌀눈의 특성과 검정쌀 그리고 찹쌀의 특성을 보유한 흑찰거대배아미인 ‘눈큰흑찰’을 이용한 팝라이스 제조

와 이를 이용한 현미차로 이용하였을 경우의 주요 성분의 분석 결과,  눈큰흑찰을 이용한 최적의 팝라이스 가공조

건은 157℃에서 5 ~ 20분 볶는 조건이 상품성이 가장 적당함을 확인하였다. 눈큰흑찰 팝라이스는 대조인 일미에 

비해 단백질(11.3%)과 지방(3.7%)이 높음을 보였고, 당 함량과 조성에서도 일미에 비해 다량 함유함을 보였다. 멜

라노이딘 색소 함량에서 일미에 비해 4배(0.2 OD) 증가하였고, 폴리페놀, 가바(GABA), 총 아미노산 등 주요 영양

과 기능성분에서 가공에 의한 눈큰흑찰의 특성이 좋음을 확인하였다. 현미차로 눈큰흑찰 팝라이스를 우려내었을 

경우도 글루코오스, 슈크로오스, 라피노오스, 총 당함량에서 현미와 일미에 비해 다량 용출됨을 보였고, 특히 당도

와 가장 밀접한 관계가 있는 슈크로오스는 현미에 비해 4배 이상 증가함을 보였다. 항산화성 분석을 통한 생리활

성 검정에서도 눈큰흑찰 팝라이스는 현미에 비해 4배(DPPH, SC50, 0.24 mg/ml) 이상의 항산화력이 있음을 보여

주었다.


