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합니다.
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요약(연구개발성과를 중심으로 개조식으로 작성하되, 500자 이내로 작성합니다)
1. 쌀눈으로부터 항산화소재 쌀눈발효추출농축액 개발 완료

- 쌀눈을 유산균 Lactobacillus plantarum으로 발효한 다음, 주정과 1:1로 혼합

하여 추출농축함으로써 항산화효과가 있는 쌀눈발효추출농축액을 개발 완료함

- 개발한 쌀눈발효추출농축액은 총 폴리페놀 함량 최대 30.7 ± 1.34(mg%)으로,
DPPH 프리라디칼 소거능이 68.4 ± 0.52 % 로서 항산화효과가 우수한 것으로 

분석되었음.
- 개발된 소재는 페룰산을 지표성분으로 설정하여 혈당억제효능을 확인함.
- 품목제조보고 및 표준제조공정 설정을 완료하여 양산준비를 완료함.

2. 쌀눈발효추출농축액을 원료로한 기능성 식품 3종 개발 완료

- 항산화능과 쌀고유의맛을 살린 플레인맛 쌀눈유산균발효즙

- 홍삼추출물을 첨가하여 면역력을 강화한 홍삼 쌀눈유산균발효즙

- 과일맛으로 어린이를 위한 기능성 식품으로 제작한 과일 쌀눈유산균발효즙

- 품목제조보고 및 영양성분분석, 관능분석을 통한 맛품질 평가 등 출시를 위한 

시제품 규격설정을 완료함.

3. 쌀눈발효추출농축액의 혈당억제효능을 동물실험을 통해 확인완료.
- 쌀눈발효추출농축액 내 지표성분 페룰산 분석을 완료함(RG1 457.38mg/100g,

RG2 381.35mg/100g)
- 세포모델을 통한 쌀눈발효추출농축액의 혈당상승억제 기능성 확인시험 결과 

세포내 glucose uptake를 저해함으로써 혈당상승 억제 기능이 있다고 확인됨.
- 동물모델에서 쌀눈발효추출농축액의 혈당상승억제 기능성 확인시험 결과, 테

스트한 쌀눈발효추출농축액 RG1시료에서 혈당억제효능이 유의하게 확인되었음.
- 동물실험결과 쌀눈발효추출농축액은 테스트한 2종 시료 모두 당대사과정에 

영향을 주어 당흡수를 저해하고, 또한 당 신생과정과 관련된 유전자발현을 억제

함으로써 혈당 상승을 억제하는 것으로 보임.

보고서 면수

87
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<요약문>

연구의

목적 및 내용

○ 기능성 쌀눈발효소재의 생산 및 응용상품 개발을 목표로 함.

   - 쌀눈유래 기능성 발효소재 개발 : 쌀눈을 유산균 등 유익균들의 액
상 발효를 통해 기능성 쌀눈발효농축액을 생산. (1건 개발 목표)

   - 혈당강하효능을 갖는 쌀눈발효소재를 활용한 기능성식품 개발 : 총 
3종 (각 제품별 식품품목제조보고 완료목표)

○ 동물실험모델을 통한 쌀눈 발효농축액 소재의 혈당상승 억제 기능성 
검증

  - in vivo, in vitro 실험 및 바이오마커 확인을 통한 혈당상승 억제 기
능성 확인 : 논문 게재 신청 1건

연구개발성과

○ 쌀눈으로부터 항산화소재 쌀눈발효추출농축액 개발 완료
 - 쌀눈을 유산균 Lactobacillus plantarum으로 발효한 다음, 주정과 1:1로 
혼합하여 추출농축함으로써 항산화효과가 있는 쌀눈발효추출농축액을 개
발 완료함
 - 개발한 쌀눈발효추출농축액은 총 폴리페놀 함량 최대 30.7 ± 
1.34(mg%)으로, DPPH 프리라디칼 소거능이 68.4 ± 0.52 % 로서 항산화효
과가 우수한 것으로 분석되었음.
 - 품목제조보고 및 표준제조공정 설정을 완료하여 양산준비를 완료함.
○ 쌀눈발효추출농축액을 원료로한 기능성 식품 3종 개발 완료
 - 항산화능과 쌀고유의맛을 살린 플레인맛 쌀눈유산균발효즙
 - 홍삼추출물을 첨가하여 면역력을 강화한 홍삼 쌀눈유산균발효즙
 - 어린이를 위한 기능성 식품으로 제작한 과일 쌀눈유산균발효즙
 - 품목제조보고 및 영양성분분석, 관능분석을 통한 맛품질 평가 등 출시
를 위한 시제품 규격설정을 완료함.
○ 쌀눈발효추출농축액의 혈당억제효능을 동물실험을 통해 확인완료.
 - 쌀눈발효추출농축액 내 지표성분 페룰산 분석을 완료함(RG1 
457.38mg/100g, RG2 381.35mg/100g)
 - 세포모델을 통한 쌀눈발효추출농축액의 혈당상승억제 기능성 확인시험 
결과 세포내 glucose uptake를 저해함으로써 혈당상승 억제 기능이 있다
고 확인됨.
 - 동물모델에서 쌀눈발효추출농축액의 혈당상승억제 기능성 확인시험 결
과, 테스트한 쌀눈발효추출농축액 RG1시료에서 혈당억제효능이 유의하게 
확인되었음.
 - 동물실험결과 쌀눈발효추출농축액은 테스트한 2종 시료 모두 당대사과
정에 영향을 주어 당흡수를 저해하고, 또한 당 신생과정과 관련된 유전자
발현을 억제함으로써 혈당 상승을 억제하는 것으로 보임.

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

○ 쌀부산물인 쌀눈을 이용하여 건강기능성 소재를 양산할 수 있는 기술
을 확보하고 소재의 혈당억제효능을 확인함으로서, 개별인정형 건강기능
식품소재와 식품을 상품화할 수 있는 길이 열림.
○ 쌀눈을 고부가 기능성식품 및 바이오소재로서 개발가능.

국문핵심어

(5개 이내)
쌀눈 쌀소재 혈당상승억제 쌀눈발효 기능성식품

영문핵심어

(5개 이내)
Rice Germ

Rice 

Ingredient

Anti-

hyperglycemic 

activity

Rice Germ 

Fermentation

Functional 

Food

※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외)
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1. 연구개발과제의 개요

1-1. 연구개발 목적

   ◦ 항산화 물질이 풍부한 쌀눈으로부터 혈당상승 억제 효능을 갖는 기능성 소재를 만들고 

이 소재의 효능을 in vitro와 in vivo 동물실험모델로 평가 확인함과 동시에 이를 활용한 기능

성 식품을 만드는 것이 목표이다. 구체적으로는 쌀눈을 유산균 등의 미생물을 이용한 액상발효 

후 주정혼합용액으로 추출함으로써 혈당 억제용 조성을 갖는 기능성 소재를 만들고, Ferulic 

acid를 지표성분으로 한 제2형 당뇨병 동물모델(db/db mouse)를 이용한 in vivo 혈당 상승 억제 

효과 및 α-glucosidase 효소 및 세포 등을 활용한 in vitro 혈당 상승 억제 실험을 통해 개발한 

추출물이 구체적인 혈당 상승 억제효능을 갖고 있음을 확인하는 것이 목적이다. 또한, 개발한 

쌀눈발효추출소재를 활용하여 페이스트 타입의 기능성 제품 3종을 개발하여 시제품 생산 기술

까지 개발하는 것이 최종 목표이다. 쌀 영양의 99 % 이상이 농축되어 있는 것으로 알려진 쌀

눈은 그동안 섬유질이 많은 관계로 건강에 좋은 성분이 풍부함에도 불구하고 소화가 어려워 

좋은 성분들을 제대로 활용하기가 어려웠다. 쌀눈을 발효과정을 통해 건강에 유용한 성분들을 

더 쉽게 소화할 수 있도록 가공하고 특히 노인이나 유아 등 소화능력이 성인에 비해 떨어지는 

영양취약계층도 쉽게 소화할 수 있도록 식품을 제조하는 것이 필요하다. 하지만 아직까지 쌀눈

만을 순수 분리하여 식품 소재화하여 상품으로 개발된 사례는 아직 없으며, 쌀눈가공을 통한 

건강기능식품 소재 개발은 국내에서 최초로 시도되는 것이다.

1-2. 연구개발의 필요성 

○ 당뇨병은 인슐린 부족에 의하여 고혈당증이 만성적으로 유지되면서 대사이상을 나타냄. 이

러한 당뇨병은 만성적인 고혈당으로 인하여 탄수화물을 포함한 모든 체내의 영양소들이 대

사 이상을 받게 되어 대사성 질환의 주원인이 되고 합병증이 유발됨.

○ 제 2형 당뇨병 치료 약물 기전으로는 소장 내에 존재하는 disaccharidase의 활성을 저해하

여 전분이나 sucrose와 같은 이당류의 가수분해를 억제함으로써 식후 혈당 상승을 막는 것

으로 알려짐. 최근 acabose 등을 사용하여 α-glucosidase 효소를 억제하여 식후 혈당 상승을 

막고 인슐린 분비를 감소시키지만, 그 화학 약물의 부작용 때문에 안전한 저혈당 효능을 나

타내는 천연물이 주목받고 있음.

○ 본 연구는 쌀눈유산균발효추출물을 이용하여 혈당상승억제를 타깃으로 건강기능식품 기능

성 원료의 기반자료 마련을 목적으로 함

○ 따라서 세포 및 동물모델에서 쌀눈유산균발효추출물의 혈당상승억제 기능을 확인하고자 함
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ü In vitro와 세포실험을 통해 혈당 억제 활성이 높은 발효물 선별

§ α-glucosidase activity 측정으로 α-glucosidase 억제 활성이 높은 발효물 선정

§ Caco-2 세포주를 이용하여 소장세포로의 혈당 흡수 억제 활성 확인

§ 3T3-L1 세포에서의 포도당 흡수 증가율 확인

ü 동물모델에서 glucose 흡수 저해 효과와 용량 의존적 기능성 확인 및 쌀눈유산균발효추출물

의 혈당상승억제 기능성 기전 연구

§ In vitro와 세포실험으로 선정된 쌀눈유산균발효추출물의 동물의 혈중 glucose 흡수 저해 

효과 확인

§ 제 2형 당뇨 동물모델에서의 혈당상승억제 기능성 작용기전 확인

 1-2. 연구개발 대상의 국내·외 현황

   가. 국내 기술 수준 및 시장 현황

○ 기술현황

쌀겨(미강)를 발효하여 유용성분을 생산하는 기술은 이미 그 메커니즘과 생산방법이 다양

한 연구결과에 의해 알려져 있음. 유산균은 식이섬유 및 불용성 섬유질 등 인체 내 소화효소로는 

분해되지 않는 영양소를 분해하여 우리몸에 유용한 단쇄유리지방산(short free fatty acid)를 생산

하는 것으로 널리 알려져 있으며, 이런 작용을 통해 인체내 소장 및 대장등에서 불용성 영양소

의 소화이용 및 장운동등을 촉진하는 것으로도 알려져 있음. 미강은 식이섬유가 약 40~50%정

도가 포함되어 있는 고식이섬유 공급원으로서 미강에 유산균을 접종하여 배양할 경우 식이섬

유 및 불용성 섬유질 성분이 분해되는 pre-digestion 작용을 하게 됨. 이때 섬유질과 결합한 각

종 폴리페놀이 분리됨으로써 미강 발효물은 높은 항산화활성을 갖는다는 점이 특징적인 결과

로 나타나고 있음.
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○ 시장현황

1) 쌀눈 시장 

국내 쌀눈 시장은 1990년대 일본에서 미배아라는 이름으로 수입되어 판매되기 시작함.

2002년 국내 건강기능식품법이 정식 발효되었을 때 쌀눈도 건강기능식품으로 포함되어 판매되

어 있으나, 일본에서 수입하는 고가의 식품이라는 단점 때문에 판매가 활성화 되지 못했음.

2006년 건강기능식품 공전 개정과 함께 쌀눈은 건강기능식품에서 제외되었으며, 2012년에 쌀눈 

대량분리장치를 활용한 국산 쌀눈이 출시될때까지 국내 쌀눈 시장은 제대로 형성되어 있지 못

했음.

2015년 GS홈쇼핑에서 월매출 5억원 가량의 판매고를 올리면서 국내 쌀눈 시장이 형성되

기 시작했는데, 2017년 부터는 이마트, 롯데마트, 코스트코 등 국내 대형 유통마트에 입점되며 

쌀눈 시장이 보편적으로 형성되기 시작하여 약 200억원 규모로 성장함.

쌀눈은 원래 스태미너 강화 효능으로 건강기능식품에 포함되어 있었으나, 2012년 이후 판

매되는 쌀눈은 주로 혈당상승을 억제하는 데에 효과적인 것으로 알려져 있음. 이는 쌀눈을 구

매섭취한 소비자들 사이에서 알려져 있는 것으로서, 실제로 효과를 본 소비자들이 다수 존재

함. 그러나, 쌀눈을 생산하는 업체들이 영세한 관계로 과학적으로 구체적인 메커니즘이나 객관

적인 효능실험 자료를 확보하여 판매하는 경우는 없고, 이로 인해 건강기능식품이 아닌 일반 

농산물로 판매하여 소비자들에게 직접적인 효능관련 커뮤니케이션을 하지 못하고 있는 상황임.

2) 쌀눈가공품 시장

쌀눈은 주로 농산물의 형태로 판매되며, 유통중 산패등 품질변화를 막기 위해 증숙, 로스

팅의 공정을 거쳐 가공 판매되는 경우가 많음. 유산균 발효제품을 생산하는 업체에서 쌀눈을 

원료로 이용하여 제품을 만드는 경우도 있으나, 인터넷 등 일반적인 검색을 통해 검색되지 않

는 것으로 보면 시장규모는 미미한 것으로 보여짐. 현재는 주로 GABA 등 기능성 성분을 코

팅한 기능성 쌀눈가공품 또는 쌀눈을 청국장 균(B. subtilis) 등으로 배양하여 항산화 기능성을 

높인 건강기능식품 등이 판매되고 있으나, 국내시장은 5억원 미만의 소규모에 그치고 있음.

○ 경쟁기관현황

1) 쌀눈판매 업체

국내에서 쌀눈을 본격적으로 상품으로서 사업화하기 시작된 것은 2012년경 부터이며, 현

재 국내에서 쌀눈을 생산하고 있는 업체는 에이원이쌀눈, 쌀눈속아라 등 민간 업체들과 소규모 

쌀도정업체들, 그리고 당 조합법인 등이 있음. 당 조합법인은 2015년부터 쌀눈을 직접 생산하

고 있으며, 쌀생산라인과 직결되어 대규모로 생산하는 설비를 갖추고 있는 유일한 쌀눈 생산업

체이다. 당 조합법인 외 국내 다른 업체는 도정설비에서 소량 분리하여 생산하거나, 미강을 대

량수집하여 쌀눈을 분리생산하는데 이런 방식으로 생산되는 쌀눈은 도정후 산패가 급속으로 

진행되기 때문에 이취 및 산패증가등 품질이 저하되는 이슈가 있어 품질과 생산량을 고려할 

때 당 조합법인이 가장 우수한 쌀눈 품질을 가지고 있는 것으로 평가 받고 있음.

2) 기능성쌀눈가공품 판매 업체
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쌀눈 가공품을 생산하는 업체는 아직 많지 않으며, 건강기능식품 업체에서 발효용으로 소

량 원료를 사용하는 수준임. 그 외 기능성 성분 코팅을 코팅한 코팅쌀눈 시장이 소규모 존재하

는데, 국내 업체 바비조아에서 쌀눈에 GABA성분과 홍국, 강황, 솔잎 추출물을 코팅한 기능성 

쌀눈코팅제품을 출시하고 판매중임. 쌀눈원료가 고가이고, 코팅한 기능성성분들 역시 고가격이

므로 소비자들이 쉽게 구매결정을 할 수 없어 판매량은 소량이며, 매출역시 1억 미만의 소규모

인 것으로 파악됨.

한편, 건강기능식품업체 수내추럴은 유산균 혼합 배양액을 쌀눈에 접종, 60시간 동안 배

양하여 생산하는 제품인 발효 쌀눈을 개발 출시하고 있음.

○ 지식재산권현황

- 쌀눈 또는 미강으로부터 천연 항산화물질을 이용하여 기능성소재를 생산하는 방법에 관

한 국내 특허는 1건 출원되어 있음.

특허출원명 특허출원인 출원국/등록번호

① 미강유래 비검화물을 포함하는 항비만

용 조성물

대한민국(농촌진흥청장),

충북대학교 산학협력단

대한민국

/10-1580219
② 쌀눈과 미강을 활용한 혈당개선용 조성

물 제조방법
이기영

대한민국

/10-2016-0154543

상기특허를 분석해보면 미강에서 특정 성분을 추출하거나, 단순하게 농산물인 쌀눈과 미

강을 혼합하여 혈당개선용 식품을 개발한 것으로 특허출원을 하였음.

- 미강유래 비검화물을 포함하는 항비만용 조성물 특허는 일반적인 식품용 제조약품을 사

용한 것이 아닌 화학실험실용 시약을 사용해 제조한 것으로서 식품으로 생산하려면 식품용 기
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준규격에 맞는 원료를 사용해야함. 당사가 개발하려는 방법은 식품으로 안심하고 사용할 수 있

는 발효공정을 사용하여 쌀눈 내 페룰산을 대량생산하려는 기술로서, 추출도 아니고 단순 혼합

을 통해 생산되는 것도 아닌 특정 기술이 사용된 고 항산화 천연발효소재임. 공정의 차이가 확

실하므로 기존 출원 특허와는 공통점이 거의 없고, 기술의 회피가 가능함.

○ 표준화현황

미강 또는 쌀눈의 발효기술은 국내에서는 아직 표준화된 기술이 존재하지 않으며, 선행연

구결과를 참고로 하여 필요시 발효공정을 자체적으로 준비하여 실행하고 있음.

○ 기타현황

2019년 2월 일반 식품에 대한 기능성 효능 표시에 대한 규제가 완화되어 객관적 근기가 

확보된 식품의 경우 효능표시가 가능하도록 관련 법 개정이 추진되고 있음. 이에 따라 국산 농

산물을 활용한 가공식품에 기능성 표시를 한 식품 시장이 커질 것으로 예상됨.

   나. 국외 기술 수준 및 시장 현황

○ 기술현황

1) 미강/쌀눈 관련 일본 기술 개발현황

미강은 일본에서 발효하여 비료용도로 많이 사용되고 있으며, 식품용도로는 누카즈케(ぬ

か漬け)라고 하는 야채를 미강속에 넣어 발효하여 제조하는 발효식품으로 사용하거나, 건강을 

생각하는 사람들이 후리가케 형태로 밥에 뿌려 먹는 등의 여러 가지 용도로 사용되고 있음. 미

강을 유산균 발효하여 분말형태의 건강식품으로 제조한 사례는 있지만, 발효유 형태로 제조출

시한 사례는 아직까지 없음.

미강 유산균 발효 분말 장운동 증진용 미강유산균 발효분말
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2) 미강/쌀눈 관련 미국 기술 개발현황

미국이나 유럽 등에서는 식물성 발효유가 시장에 조금씩 출시되고 있다. 주로 두유나 아

몬드밀크 등 식물성 대체 우유를 발효하여 만드는데, 쌀요구르트는 "RICERA"라고 하는 제품이 

출시되어 있다. 미강을 활용한 제품은 아니고 라이스밀크를 발효베이스로 한 제품으로서, 라이

스밀크에 Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus,

Bfidobacterium bifidum 등의 유산균 복합물을 배양하여 만든 발효베이스에 증점제와 검등을 첨

가하여 만든 non-dairy yogurt이다.

○ 시장현황

 

전 세계적으로 Non-dairy 제품이 인기를 끌고 있으며 글로벌 식음료 조사기관인 

MarketsandMarket에서 2015년에 발표한 자료에 따르면 2015년 기준 미국시장만 2조 5천억원

규모이며, 2015년까지 175.8억 유로(23조2천억원)으로서 연평균 15.5%씩 성장이 예상되는 유망

한 시장임. 국내에는 채식주의자들을 위한 Vegan Food시장이 별도로 형성되어 있지 않지만,

미국 및 EU에서는 그 시장규모가 위와 같이 상당히 크게 형성되어 있는바 식물성 non-dairy

제품의 포텐셜이 더 강할 것으로 파악 된다.

○ 경쟁기관현황

미강 또는 쌀눈의 발효는 주로 일본업체에서 상품화적용하고 있으며, 주로 이취저감 또는 

맛의 상승 등을 위해 미강과 유산균을 넣어 제조하는 것이 일반적임. 미강에 유산균을 접종하

여 발효한 제품의 경우 정장효과가 있어 이 효능을 이용하여 상품화하는 사례가 소규모로 존

재함. 일본의 주식회사 마츠카메(松亀)에서는 미강에 유산균을 넣어 발효숙성시킨 된장을 상품

화하여 판매중이며, 쌀겨 특유의 이취를 저감하고 부드러운 맛을 가지고 있는 것이 특징임.
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쌀눈(미배아)을 발효하여 생산되는 기능성 소재는 일본의 기능성소재 전문생산업체들이 

개발 생산중인데, 대표적으로 오리자유화 와 Toyo hakko 사에서 개발하여 시판중임. 두회사의 

쌀눈발효소재의 특징은 다음과 같음.

제품명 제조사 발효균주 기능성 및 효과

미배아발효엑기스 오리자유화
Aspergillus 속 

곰팡이
면역기능 활성화

미배아대두발효추출

물
Toyo hakko Bacillus subtilis 땀냄새, 구취 억제

두 제품 모두 높은 항산화활성을 가지고 있는 것이 특징임. 이는 쌀눈에 있는 폴리페놀 

성분이 발효를 통해 bio conversion 되어 활성화되기 때문인 것으로 생각됨.

○ 지식재산권현황

특허출원명 특허출원인 출원국/등록번호

① Rice Bran Oil antioxidant Nabisco, Inc.
US

/5,552,167
② Oil and fat composition containing

unsaponifiable material derived from rice

bran

J-Oil Mills Inc,

株式会社Ｊ−オイルミル

ズ

JP2011120543A

③Rice bran oil deodorizer distillate

unsaponifiable concentrate preparation
築野食品工業株式会社 JP4913330B2

④Functional concentrate of

non-saponifiable material of rice bran oil
築野食品工業株式会社 JP2005255563A

- 1996년 등록된 미국특허 5,552,167호에 따르면 미강유는 대두유나 카놀라오일 같은 high

linolenic oil의 산화를 막기위해 미강을 혼합하는데, 이때 사용되는 미강유는 비검화물을 포함

하고 있고 항산화효과가 있어서 산패에 의한 품질 변화를 안정화시켜줄 수 있는데 미강유를 

혼합하는 조성비가 출원등록되었음.

- 2011년 일본에서 등록된 일본특허 제 2011120543A 호에 따르면 미강 비검화물을 0.01~5%
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의 중량비로 식용유에 첨가하여 얻을 수 있는 식용유 조성물은 산패로 인한 식용유의 나쁜 냄

새를 줄여줄 수 있는 효능을 갖는 것으로 특허등록 되었음.

- 2005년, 2012년 일본에서 등록된 일본특허 제JP2005255563A와  JP4913330B2호에 따르면 역

시 미강비검화물은 식용유의 주로 산가상승에 의한 안 좋은 냄새를 탈취해주는 효과를 갖고 

있어 이에 대한 응용특허로 등록되었음.

- 해외 특허출원 사항을 검토한 결과 쌀눈보다는 미강을 활용하여 항산화효능이 강화된 소재

를 생산하는 방법에 관한 특허가 많았음. 특히, 혈당상승 억제등의 건강기능성보다는 산패방지

효능과 관련된 기술특허의 출원이 많으므로, 발효를 통한 쌀눈 유래 항산화소재를 개발생산한

다면 무난하게 지적재산권을 확보할 수 있을 것으로 생각됨.

○ 표준화현황

미강 또는 쌀눈의 발효와 관련하여 표준화된 기술규격은 존재하지 않으며, 각 발효소재를 

생산하는 회사에서 자체 규격으로 지표성분을 관리하고 있음.

예를 들면, Toyo hakko사의 미배아대두발효추출물을 생산하는 inositol이 지표성분으로서 

설정되어 관리되고 있으며, 오리자유화의 미배아발효엑기스는 에르고스테롤 퍼옥사이드가 지표

성분으로서 관리되고 있음.

○ 기타현황

쌀눈 또는 미강의 발효소재는 주로 일본에서 상품화진행되는 것이 많으며, 미배아발효추

출물은 항산화효과가 높아 간에서 알콜분해를 촉진하는 효능이 있는 것으로 알려져 있음.

1-3. 연구개발 범위

- 주관연구기관(청원생명농협쌀공동사업법인 ) : 유산균을 이용한 쌀눈발효소재 및 이를 

이용한 기능성 식품 개발 상품화

1) 유용균을 이용한 쌀눈 발효소재 제조기술 및 소재화 기술 개발

- 유산균 Bio-conversion 기술 이용하여 유용성분이 최적화된 발효생산공정 개발

     ① 유산균별 발효적성 시험 : 대량생산용 MRS배지를 사용한 쌀눈 적용 발효시험
      가) 적용균주 : Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 
acidophilus등
      나) 균주별 발효시간, 쌀눈첨가량등의 조건을 변경하여 발효후 항산화지표, 페룰산 분석

② 항산화 지표분석 : 총 폴리페놀, DPPH 프리라디칼 소거능 등

③ 페룰산 함량 분석 : 쌀눈 열수추출물 대비 함량 비교분석

④ 항산화 지표 및 페룰산 함량 분석 후 최적 균주 선발 및 배양조건 결정

- Bacillus substilis을 이용한 발효배양 공정 시험 및 시너지 효과 분석

: TSB(Tryptic Soy Broth) 배지를 사용한 쌀눈 배양 실험
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: 발효시간, 쌀눈첨가등의 조건을 변경하여 발효후 항산화지표, 페룰산 분석

- 쌀눈 발효 소재 제조공정 표준화 : 배지, 지표성분 설정 및 함량분석

① 대량배양용 유산균 배양액 조성 최적화 : 현재 사용중인 상업용 유산균 배지에서 

배양

② 쌀눈 유산균발효소재의 최종 생산공정 도출

       : 유산균 외 다른 유익균과 비교 발효 시험(Bacillus subtilis 등) 
       : 상기 2종의 유산균 발효액과 Bacillus 발효액의 혼합을 통해 시너지 효과 확인 

: 여과 및 농축을 통한 지표성분 함량 상승효과 시험

③ 항산화 지표 및 페룰산 함량 분석

지표성분 결정

2) 쌀눈발효농축액을 이용한 기능성 식품 상품화

- 청원생명쌀을 이용한 농축 라이스밀크인 쌀페이스트 개발(쌀함량 5% 이상)

     : 쌀눈발효농축액 최적 첨가량 설정
    - 쌀눈발효소재가 적용된 제품의 시장 조사 및 상품화 컨셉 개발
     : 제품 제형 및 포장 조사
    - 쌀페이스트 상품화 레시피 개발(스틱형 3종)

1) 짜먹는 쌀눈유산균발효액 : 쌀눈의 기능성 성분이 강화된 발효 기능성 쌀눈식품

2) 짜먹는 쌀눈홍삼유산균발효액 : 홍삼을 혼합하여 면역력 효능을 강화한 기능성 쌀

눈 식품

3) 맛있는 쌀눈유산균발효액 : 맛있게 먹을 수 있고 어린이에게 유익한 발효 기능성 

쌀눈 식품

   - 개발 상품의 시생산 실시 : 양산 공정 적용 테스트

   - 개발 상품의 품질 분석
     : 관능분석 실시 (일반인 패널 35명 대상, 기호도 조사 및 맛속성도출 및 QDA분석)
     : 영양성분 분석(9대 영양성분, 지표성분)

- 협동연구기관(서울과학기술대학교 산학협력단)

: 쌀눈 유산균배양농축액의 동물 및 세포모델에서 혈당상승억제 효과 확인

1) 지표성분 분석

Ÿ 쌀눈추출물의 지표물질(GABA, ferulic acid 등)의 정성 및 정량 분석
: 기능성 원료가 항상 일정한 기능성을 나타낼 수 있도록 생산되는지 확인할 수 있는 마커
가 있어야 함. 건강기능식품에서는 그 마커를 기능성분 또는 지표성분이라고 부르며 제품
의 표준화를 확인하귀 위해 반드시 설정하여 관리해야 함.
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2) 세포 및 동물모델에서 쌀눈유산균 추출물의 혈당상승억제 기능성 확인
Ÿ In vitro와 세포모델
① α-glucosidase activity 측정
:  α-Glucosidase는 소장의 brush-border membrane에 존재하는 소화 효소임. 이들은 
이당류나 다당류가 탄수화물이 소화 흡수되기 위한 상태인 단당류로 가수분해하는 역할을 
함.  소장 내 α-glucosidase들에 의한 탄수화물의 흡수는 대개 소장 상부에서 신속하게 이
루어지게 되어 식후 혈당치의 급격한 상승을 초래함. 정상인의 경우 소장 내에 maltase나 
sucrase 같은 α-glucosidase를 적절히 억제함으로써 식후에 급격한 혈당상승을 억제하는 
것으로 알려져 있음. 따라서 α-glucosidase를 저해되면 이당류인 maltase 분해를 억제하
여 탄수화물의 소화와 흡수를 지연시켜 혈당이 감소됨에 따라 항당뇨 효과가 있음을 알 수 
있음.

② Caco-2 세포주 이용 소장세포로의 혈당 흡수 억제 활성 확인
: 섭취된 탄수화물은 효소에 의해 소화되어 포도당으로 분해된 후 소장 상피세포에서 흡수 
및 수송됨. 따라서 소장에서 혈액으로 포도당 흡수를 저해함으로써 당뇨를 예방의 방안이 
됨. 인간 소장 상피세포주인 Caco-2에서 혈당 흡수 억제 활성을 확인하여 당뇨 예방 효과
를 확인하고자 함.

③ 3T3-L1 세포에서의 포도당 흡수 증가율 확인

: 말초조직인 지방조직은 인슐린 자극에 의한 포도당 수송체를 통해 혈중의 포도당을 지

방세포내로 이용하여 혈중의 혈당을 낮추므로 인슐린 저항성을 개선함. 지방세포주인 3T

3-L1에서의 포도당 이용률을 측정하여 인슐린 저항 개선을 알아보고자 함.

Ÿ In vivo
① In vitro와 세포실험 결과로 선정된 쌀눈발효물의 동물 혈중 glucose 흡수 저해 효과 확인
: 혈중 포도당은 췌장의 인슐린의 작용에 의해 대사되는데 당뇨유발시 정상적인 당대사 경
로와는 달리 간에서 포도당 배출의 양이 증가되고 말초조직에서의 소비가 감소함으로 비정
상적으로 혈중 포도당 농도가 높아질 수 있음.

② 제 2형 당뇨 동물모델에서의 혈당상승억제 기능성 작용기전 확인
:  Streptozotocin을 실험동물에 반복 투여시 선택적으로 췌장 β세포를 파괴시키며 세포 
독성 및 국소 면역반응을 유발함. 또한, streptozotocin은 췌장 β세포의 파괴와 동시에 
free radical을 형성하여, oxidative stress에 의해 간과 신장 손상을 동시에 초래하여 당
뇨 및 다양한 당뇨 합병증을 일으킨다고 보고됨.

- 바이오마커 분석
: 혈중 포도당 농도가 올라가면 췌장의 베타세포에서 인슐린이 분비되고 인슐린의 도움으
로 포도당은 근육 내에 들어가서는 근육의 에너지원으로 쓰이거나 글리코겐 형태로 저장하
게 됨. 또한, 포도당이 간으로 들어가면 글리코겐, 지방, 단백질로 합성이 되는데 이렇게 인
슐린의 도움으로 근육과 간으로 포도당이 이동하면 혈중 포도당 레벨은 떨어지게 되고 인
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슐린의 분비는 감소하게 됨. 반대로 혈당이 떨어지게 되면 췌장의 알파세포에서 글루카곤
을 분비해서 간에 글리코겐 형태로 저장되어 있던 glucose가 다시 혈액으로 분비되고 이렇
게 해서 혈당 수치를 올리게 됨. 따라서, 췌장에서 정상적인 인슐린 분비가 일어나지 못하
게 되면 체내의 혈당을 조절하지 못하게 됨. 또한 췌장에서는 인슐린 분비가 정상적으로 이
루어지나 말초조직에서의 인슐린저항성이 일어나 당을 대사하지 못하게 되어 혈중에 인슐
린이 높아지는 고인슐린혈증(hyperinsulinemia)이 나타나게 된다. 따라서, 아래의 바이오
마커를 측정하여 당뇨조절에 관한 지표로 활용할 예정임.
§ Oral glucose tolerance test(OGTT)
§ 혈중 insulin 및 free fatty acid(FFA) 측정
§ 간과 근육에서의 glycogen 합성 측정
§ 간에서의 산화스트레스 biomarker인 MDA, SOD 확인
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2. 연구수행 내용 및 결과

1절. 연구개발의 추진전략·방법 및 추진체계

1. 추진 전략

  본 연구는 쌀눈발효추출물을 이용하여 혈당상승억제 기능을 갖는 기능성 소재 및 기능성 

식품을 개발하는 과제로서, 타깃 소재 개발을 통해 건강기능식품 개별인정형 원료 등록을 

고려한 동물시험을 진행함으로서 효능에 대한 객관적 근기를 확보하고자 한다. 쌀눈발효추

출물 소재와 응용제품 개발은 주관기관인 청원생명농협쌀공동사업법인에서 진행하고, 혈당

상승억제 활성 등의 동물모델에서 기능성 평가와 작용기전 규명은 서울과학기술대학교에서 

수행할 예정임.

2. 추진 방법

    가. 주관연구기관(청원생명농협쌀공동사업법인 ) : 유산균을 이용한 쌀눈발효소재 및 이를 

이용한 기능성 식품 개발 상품화

     (1) 유용균을 이용한 쌀눈 발효소재 제조기술 및 소재화 기술 개발

       (가)유산균 Bio-conversion 기술 이용하여 유용성분이 최적화된 발효생산공정 개발

      ① 유산균별 발효적성 시험 : 대량생산용 MRS배지를 사용한 쌀눈 적용 발효시험

       - 적용균주 : Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus등

       - 균주별 발효시간, 쌀눈첨가량등의 조건을 변경, 발효후 항산화지표, 페룰산 분석

        ② 항산화 지표분석 : 총 폴리페놀, DPPH 프리라디칼 소거능 등

        ③ 페룰산 함량 분석 : 쌀눈 열수추출물 대비 함량 비교분석

        ④ 항산화 지표 및 페룰산 함량 분석 후 최적 균주 선발 및 배양조건 결정

       (나) Bacillus substilis을 이용한 발효배양 공정 시험 및 시너지 효과 분석

         : TSB(Tryptic Soy Broth) 배지를 사용한 쌀눈 배양 실험

         : 발효시간, 쌀눈첨가등의 조건을 변경하여 발효후 항산화지표, 페룰산 분석

       (다) 쌀눈 발효 소재 제조공정 표준화 : 배지, 지표성분 설정 및 함량분석

        ① 대량배양용 유산균 배양액 조성 최적화 : 현재 사용중인 상업용 유산균 배지에서 

배양

        ② 쌀눈 유산균발효소재의 최종 생산공정 도출

       : 유산균 외 다른 유익균과 비교 발효 시험(Bacillus subtilis 등) 

       : 상기 2종의 유산균 발효액과 Bacillus 발효액의 혼합을 통해 시너지 효과 확인 

          : 여과 및 농축을 통한 지표성분 함량 상승효과 시험
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        ③ 항산화 지표 및 페룰산 함량 분석 : 지표성분 결정

    (2) 쌀눈발효농축액을 이용한 기능성 식품 상품화

       (가) 청원생명쌀을 이용한 농축 라이스밀크인 쌀페이스트 개발(쌀함량 5% 이상)

     : 쌀눈발효농축액 최적 첨가량 설정

    (나) 쌀눈발효소재가 적용된 제품의 시장 조사 및 상품화 컨셉 개발

     : 제품 제형 및 포장 조사

    (다) 쌀페이스트 상품화 레시피 개발(스틱형 3종)

         1) 짜먹는 쌀눈유산균발효액 : 쌀눈의 기능성 성분이 강화된 발효 기능성 쌀눈식품

         2) 짜먹는 쌀눈홍삼유산균발효액 : 홍삼을 혼합하여 면역력 효능을 강화한 기능성 쌀

눈 식품

         3) 맛있는 쌀눈유산균발효액 : 맛있게 먹을 수 있고 어린이에게 유익한 발효 기능성 

쌀눈 식품

   - 개발 상품의 시생산 실시 : 양산 공정 적용 테스트

   - 개발 상품의 품질 분석

     : 관능분석 실시 (일반인 패널 35명 대상, 기호도 조사 및 맛속성도출 및 QDA분석)

     : 영양성분 분석(9대 영양성분, 지표성분)

 나. 협동연구기관(서울과학기술대학교 산학협력단) : 쌀눈 유산균배양농축액의 동물실험을 통

한 혈당상승억제 효능 규명

(1) 지표성분 분석

Ÿ High-performance liquid chromatography(HPLC)를 이용하여 쌀눈추출물의 지표
물질(GABA, ferulic acid 등)의 정성 및 정량 분석

- 표준물질 제조
¤ GABA 또는 Ferulic acid 등의 표준물질을 취하여 메탄올에 완전히 용해시킴
¤ 표준물질을 다양한 농도로 희석하여 제조
¤ Syringe filter로 여과 후 사용

- 시험방법
¤ 이동상을 분당 0.5 mL 씩 충분한 시간동안 흘려주어 기기와 컬럼을 안정화시킴
¤ 표준물질 및 sample이 20 μL씩 주입되도록 설정
¤ 피크 면적값을 측정함
¤ 농도별로 분석한 표준물질의 피크 면적값으로 검량곡선을 작성함
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(2) 동물 및 세포모델에서 쌀눈유산균 추출물의 혈당상승억제 기능성 확인
Ÿ In vitro와 세포모델
① α-glucosidase activity
: 소장에서 유래한 α-glucosidase 억제 활성이 높은 발효물 선별
- α-glucoamylase를 sodium acetate 용액(pH5.0)으로 희석시킴

- 기질인 maltose를 증류수에 녹인 후 두 용액을 1:1의 비율로 혼합함

- 쌀눈 발효물을 DMSO에 녹이고 이것을 PBS로 희석하여 사용함

- 이 반응 용액을 37℃에서 1시간 동안 배양시킴.

- 1시간 후에 NaOH로 반응을 종결시키고, NaOH와 동량의 acetic acid 용액을 넣어 중화시킴

- 반응 후 생성되는 유리 포도당 양을 포도당 정량 kit로 측정하여 α-glucoamylase의 활

성을 결정함

② Caco-2 세포주 이용 소장세포로의 혈당 흡수 억제 활성 확인
- 세포는 1 mg/ml glucose, 10% FBS, 100 U/ml penicillin, streptomycin이 포함된 DME

M 배지를 이용하여 T75 plate에서 배양한 후 6-well plate에 4×105cells/ml로 분주한 

후 24시간 동안 세포 배양기에서 배양

- 24시간 배양 후 10% FBS, 1% sodium pyruvate, antibiotics가 포함된 glucose-free DM

EM 배지로 바꿔준 후 sample을 처리하지 않는 세포에는 glucose 0 또는 1 mg/ml, sa

mple을 처리하는 세포에는 glucose 1 mg/ml과 함께 48시간 배양

- 48시간 세포를 배양한 배양액은 측정 전까지 –80℃에 보관 후 glucose 측정 kit 이용

③ 3T3-L1 세포에서의 포도당 흡수 증가율 확인

- 3T3-L1 fibroblast 세포를10% bovine serum을 포함하는 DMEM 배지 (증식용 배지)를 

사용하여 배양한 후 6well plate에 3 x 105 cells/well seeding 한후 3~5일 배양

- 세포를 분화 유도 물질인 (MDI)인 insulin (10 μg/mL), dexamethasone (1 μM), 3-Isob

utyl-1-methylxanthine (0.5 mM)을 포함한 10% FBS DMEM배지로 교환한 후 2-4일간 

배양

- 세포를 insulin (10 μg/mL)만 포함한 10% FBS DMEM배지로 교환하여 2일간 배양 시

킨 후 안정화를 시키기 위해 10% FBS DMEM 배지로 교환하여 2일 간 더 배양

- 배양 후 10% FBS, 1% sodium pyruvate, antibiotics가 포함된 glucose-free DMEM 배

지로 바꿔준 후 sample을 처리하지 않는 세포에는 glucose 0 또는 1 mg/ml, sample을 

처리하는 세포에는 glucose 1 mg/ml과 함께 48시간 배양

- 48시간 세포를 배양한 배양액은 측정 전까지 –80℃에 보관 후 glucose 측정 kit를 이

용

Ÿ In vivo
① 실험동물에서의 혈중 glucose 흡수 저해 효과 확인
- 흰 쥐에게 glucose, maltose, sucrose를 각각 투여한 후 동시에 쌀눈발효물을 섭취시킴
- 2시간 동안 꼬리정맥에서 채취한 혈액을 이용하여 혈중 glucose, insulin의 농도를 측정
- 쌀눈발효물 투여군에서 glucose 및 insulin의 곡선하면적 등을 비교함으로써 glucose의 
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흡수 저해 효과 확인

② 제2형 당뇨유발 모델 
 - 흰쥐에게 2주 동안 high fat diet(HFD)를 섭취시킨 후 복강 내에 streptozotocin(STZ)
를 주입하여 당뇨병 상태를 유발함. 
 - STZ 주입 일주일 후 공복혈당 126 mg/dL 이상의 쥐들을 무작위로 4개의 군으로 다음
과 같이 분류하여 8주 동안 섭취시킴. 

   (1) HFD (diabetic control group)
   (2) HFD + high dose sample
   (3) HFD + low dose sample
   (4) HFD + 지표성분

(3) 바이오마커 분석
§ Oral glucose tolerance test(OGTT)
:마지막 주에 glucose를 증류수에 용해하여 제공하고 꼬리 정맥으로부터 혈액을 채취 후 
plasma를 이용하여 혈중 glucose 농도를 확인함.
§ 혈중 insulin 및 free fatty acid(FFA) 측정
: Enzyme-linked immunosorbent assay(ELISA) kit를 이용하여 plasma 내의 insulin 
농도와 FFA 함량을 확인함
- 분석 시약, 분석 시료, blank, standard를 준비

- Microplate의 각 well을 washing 함

- 각 well에 Biotin conjugated anti-Insulin을 첨가한 후, 상온에서 2시간 반응시킴

- HRP-conjugated streptavidin solution을 첨가한 후, 상온에서 30분간 반응시킴

- Washing 함

- Substrate chromogen reagent를 첨가한 후, 상온에서 30분간 반응시킴

- Stop solution를 첨가하여 반응을 정지시킴

- 450nm에서 흡광도를 측정

§ 간과 근육에서의 glycogen 합성 측정
- 간 조직과 근육을 lysis buffer에 넣고 homogenizer로 분쇄한 후 원심분리하여 깨끗한 

상층액을 취함
- Bovine liver glycogen을 standard로 하여 glycogen 합성량을 확인함

§ 간에서의 산화스트레스 biomarker 확인
:Enzyme-linked immunosorbent assay(ELISA) kit를 이용하여 간 조직의 mlondialdeh
yde (MDA)와 superoxide dismutase(SOD)를 확인함
- 간 조직을 lysis buffer에 넣고 homogenizer로 분쇄한 후 원심분리하여 깨끗한 상층액

을 취함
- 분석 시약, 분석 시료, blank, standard를 준비

- Microplate의 각 well을 washing 함
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- 각 well에 Biotin conjugated anti-Insulin을 첨가한 후, 상온에서 2시간 반응시킴

- HRP-conjugated streptavidin solution을 첨가한 후, 상온에서 30분간 반응시킴

- Washing 함

- Substrate chromogen reagent를 첨가한 후, 상온에서 30분간 반응시킴

- Stop solution를 첨가하여 반응을 정지시킴

- 450nm에서 흡광도를 측정

3. 추진체계
본 연구 수행을 위한 기관별 연구추진체계는 다음과 같음.
  

가. 과제개발내용(주관연구기관): 청원생명농협쌀공동사업법인

�쌀눈을 이용하여 쌀눈발효농축액 소재 및 응용제품 상품화

- 유산균 등을 쌀눈과 함께 액체배양하고, 항산화기능을 갖는 쌀눈발효농축액 소재 개발

- 쌀눈발효농축액을 이용한 기능성 쌀페이스트 식품 개발(3종)

- 개발제품의 영양성분분석, 관능분석 실시
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나. 과제개발내용(공동개발연구기관): 서울과학기술대학교 산학협력단(김지연 교수)
�동물실험을 통한 쌀눈발효농축액 소재의 혈당상승억제 효능 평가

- HPLC를 활용한 쌀눈발효농축액 소재의 기능성 성분 함량 확인

- In vitro로서 α-glucosidase activity 억제 효능 시험평가

- In vivo로서 흰쥐에게 쌀눈발효농축액을 투여하고 혈당상승억제 효능 시험평가

○ 일정 계획표
1차년도

일련
번호

연구내용

월별 추진 일정 연구
개발비
(단위:
천원)

책임자
(소속
기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 계획수립 및 자료조사 0 공동

2
쌀눈 유산균발효배양액 
개발시험

30,000 청원생명농협

3
발효농축액 시너지효과 
시험

20,000 청원생명농협

4
쌀눈 발효농축액 제품 
규격설정

20,000 청원생명농협

5
쌀눈 발효농축액 시생
산 및 공정확정

18,000 청원생명농협

6
쌀눈 발효농축액 상품
화 컨셉 개발

10,000 청원생명농협

7
유 산 균 발 효 농 축 액 
Dosage 설정

-
서울과학기술

대

8 동물적용시험 70,000
서울과학기술

대

9 제형별 레시피 개발 30,000 청원생명농협

10 제품 시생산 10,000 청원생명농협

11 보고서 완성 및 특허출원 2,000 공동
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제 2 절 쌀눈에서 쌀눈발효추출농축액의 표준생산기술개발

   1. 쌀눈에서 쌀눈발효물 생산 조건 최적화

   가. 쌀눈 원료 준비

   쌀눈발효추출물 생산은 주관기관의 쌀눈생산공정에서 생산되는 쌀눈을 사용하여 진행하였

다. 추출에 사용한 쌀눈은 가격 및 생산량을 감안하여 서로 다른 공정에서 생산되는 3종류의 

중간 생산품을 사용하였다. 추출에 사용한 쌀눈의 부위는 다음과 같다. 쌀눈은 원료인 미강이 

입고되면 1차로 비중과 크기에 따른 선별을 진행하며, 이때 비중이 가벼운 쌀겨와 비중이 무거

운 싸라기쌀, 분말형태의 쌀눈은 별도로 분리되어 각각의 회수백으로 떨어지고, 적당한 크기와 

비중을 가진 쌀눈알갱이만 선별되어 다음 공정으로 이송된다. 이송된 쌀눈은 여러대의 색차선

별기를 통과하여 색이 진해 상품화하기에 부적당한 쌀눈을 걸러내고 정선되는데, 정선된 쌀눈

은 산패와 미생물 증식을 막기 위해 80℃에서 30분간 가열살균하여 가공한 다음 적당량 포장

하여 완제품으로 생산된다.

< 쌀눈의 생산공정 >

   나. 쌀눈발효물 제조 및 발효조건 설정

   (1) 최적 발효 균주 선발 

     유산균 중 쌀눈발효에 적합한 균주를 선발하기 위해, 균주별로 배양후 항산화 실험을 진

행하였다.

     (가) 실험방법

    원료는 위 방식대로 제조된 쌀눈을 사용하였으며, 발효균주는 KCTC에서 분양받은 

Lactobacillus plantarum KACC 15357, Lactobacillus acidophilus KCTC 3145, KCTC에서  

Lactobacillus casei KCTC 3109을 사용하였고, 발효 조건은 500ml 배양플라스크에 100ml 

1XMRS Broth배지에 쌀눈 10%, starter 3%를 첨가하고 37℃ incubator에서 배양하였다. 12시간 

간격으로 샘플을 채취하여 각 샘플별로 분석을 진행하였다.



- 24 -

   항산화 실험은 다음과 같은 방식으로 진행하였다.

   (나) 실험결과

  균주별 배양 테스트 결과 다음과 같은 결과를 얻을 수 있었다.

표 1. L.plantarum 쌀눈 발효물 상등액의 항산화능, 균수(CFU/mL), pH 

시간       
DPPH value    

   (mg AAE/g)
FRAP value    

   (mg AAE/g)
균수(107xCFU/mL) pH

0 1.173 3.005 0.56 6.1

12 1.157 2.411 14 6.0

24 0.970 2.355 4.8 5.9

48 1.064 2.383 20 5.9

72 1.033 2.292 10 이하 5.9

표 2. L.acidophilus 쌀눈 발효물 상등액의 항산화능, 균수(CFU/mL), pH 

시간       
DPPH value    

   (mg AAE/g)
FRAP value    

   (mg AAE/g)
균수(107xCFU/mL

)
pH

0 1.173 3.005 3.3 6.1

12 1.001 2.390 12 5.9

24 1.017 2.265 10 5.7

48 0.908 2.279 170 5.55

72 0.947 2.286 - 5.46
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표 3. L.casei 쌀눈 발효물 상등액의 항산화능, 균수(CFU/mL), pH 

그림 1. 쌀눈 발효물 상등액의 항산화능(DPPH Value)

그림 2. 쌀눈 발효물 상등액의 항산화능(FRAP Value)

시간       
DPPH value  
(mg AAE/g)

FRAP value  
(mg AAE/g)

균수
(107xCFU/mL)

pH

0 1.168 3.208 1.6 6.41

12 1.120 2.330 13 5.13

24 1.103 2.283 23 4.24

48 1.034 2.285 150 3.46

72 1.022 2.289 94 3.22
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   상기 실험결과 L.plantarum 이 다른 균주에 비해 발효물의 항산화 기능이 약간 더 나은 것

으로 보인다. 전반적으로 발효 상등액의 항산화기능이 낮은 것이 문제이긴 하나, L.plantarum 

이 일반적으로 식물에서 잘 자라는 유산균이기에 L.plantarum을 사용하여 쌀눈의 발효를 진행

하기로 결정하였다.

 (다) 최적 쌀눈 첨가량

  선발된 균주를 사용하여 쌀눈 첨가량 별로 24시간 배양하여 최적의 쌀눈 배양첨가량을 정했

다. 

 

 표 4. L.plantarum 쌀눈 발효물 상등액의 항산화능, 균수(CFU/mL), pH 

  상기 결과를 종합하면, 쌀눈발효물 상등액의 항산화 능력은 DPPH값을 볼 때 그리 높지 않았

다. 당초 유산균 접종 배양목적은 발효에 의한 bioconversion 과정을 거침으로써 쌀눈으로부터 

항산화물질 추출이 잘 일어날 수 있도록 하는 것이었으므로, 균주를 선발한 이후에는 쌀눈을 

발효시킨 상등액보다는 쌀눈찌꺼기를 포함한 쌀눈발효액 전체를 추출함으로써 기능성 쌀눈 소

재를 개발하는 전략으로 수정하였다.

 2. 산업용 배지를 사용한 쌀눈발효추출농축액 제조

    기존 MRS배지가 사용된 쌀눈배양배지는 가격과 수급문제로 산업용 제품 생산에서는 

starter배양의 목적으로만 사용되는 편이다. 따라서 실제 제품 양산을 진행하기 위하여 산업용 

생산 배지를 바탕으로 쌀눈발효액을 제작했으며, 이 쌀눈 발효액을 적당한 용매와 조건에서 추

출농축함으로써 쌀눈발효추출액을 만들었다.

   가. 실험방법 

   (1) 쌀눈발효물 생산

    산업용 배지는 우선 배형철 둥(2008)이 제안한 쌀발효 배지를 바탕으로 원료인 쌀눈은 

15%(w/v), 포도당 역시 15%(w/v)의 조성으로 제작하였다. 유산균 starter culture는 앞서 선정된 

쌀눈첨가량        
DPPH value       
(mg AAE/g)

균수(107xCFU/mL) pH

0 1.77 4.8 ± 0.6 6.49

5 1.66 15 ± 20.2 6.6

10 1.80 39 ± 15.2 6.37

15 2.38 40.0 ± 28.2 6.21

20 2.55 40.0 ± 12.7 6.14
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Lactobacillus plantarum KACC 15357를 MRS 배지에 24시간 접종하여 생산하였고, 발효전에 교

반기로 5000rpm에서 10분간 균질한 다음, 95℃에서 15분간 살균하였다. 이 후 40℃로 방냉한 

다음, 여기에 MRS broth에서 활성화된 유산균 균주 배양액을 3%(w/v)의 비율로 접종하여 37℃ 

항온배양기에서 24시간동안 혐기발효시켜 쌀눈발효물을 생산하였다.  

   (2) 쌀눈발효추출농축액 제조

    상기 방법으로 제작한 쌀눈발효물은 여과과정 없이 통째로 회수하여 진공추출농축설비를 

이용하여 추출하였다. 이때 사용된 진공농축추출기는 경서산업에서 제조한 Cosmos 660을 사용

하였으며, 사용한 주정은 덕산과학 프레타놀A(95% 에탄올)이었고, 준비한 주정과 쌀눈발효물을 

각각 1 : 1, 1 : 2, 1 : 3의 비율로 혼합하여 추출용매를 준비하였다.

시료 A 시료 B 시료 C
주정 100 100 100

쌀눈발효물 300 200 100

위와 같은 조건대로 혼합한 쌀눈발효물은 60℃에서 6시간 동안 추출하였고, 동일한 온도에서 

최종당도 20 brix가 될 때까지 진공농축하였다. 이때 진공압력은 -0.5 ~ -0.6 bar 사이에서 균

일하게 유지하며, 지속적으로 추출창을 통해 추출물이 끓어넘치는지 여부를 확인하고, 농축 중 

거품이 농축관을 거쳐 농축액 수기로 들어가지 않도록 진공을 적절히 풀어가면서 농축을 조절

하였다.

  나. 생산된 쌀눈발효추출농축액의 항산화효능 시험

  생산된 쌀눈발효추출농축액 시료의 효능을 검사하기 위하여, 총 폴리페놀 함량 및 DPPH 자

유라디칼 소거능 분석을 실시하였다. 쌀눈발효추출농축액의 항산화 활성을 평가하기 위해 각 

시료들을 원심분리 및 여과한 후 일정한 양으로 정량하여 분석용 시료로 사용하였다. 

  (1) Total polyphenol 함량분석

   쌀눈발효추출농축액의 총 폴리페놀함량은 AOAC의 Folin-Denis 방법을 일부 변형하여 비색 

정량하였다.  일정한 농도로 제조한 시료 1 mL에 2% Na2CO3용액 2 mL를 혼합하여 실온에서 

3분간 방치한 후, 1 N Folin reagent 1 mL를 혼합하여 실온에서 30분간 정치한 다음 750 nm에

서 흡광도를 측정하였다.  총 폴리페놀함량은 catechine을 표준물질로 하여 시료와 동일한 방

법으로 시험하고 얻은 표준검량곡선으로부터 환산하였고 희석배수를 고려하여 정량하였다.

   실험결과, 종류가 다른 쌀눈발효추출농축액의 총 폴리페놀함량을 분석한 결과 시료중의 폴

리페놀 함량은 25.3~30.7 mg% 의 폴리페놀 함량을 나타내었고, 시료 C(쌀눈발효물:주정 = 1:1)
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의 폴리페놀 함량이 다른 시료에 비해 유의적으로 높았다. 

표 5. 쌀눈발효추출농축액의 총 폴리페놀 함량

polyphenol 함량 (mg%) 

A 25.3 ±0.70b

B 25.7 ±0.19b

C 30.7 ±1.34a
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그림 4. 쌀눈발효추출농축액의 총 폴리페놀 함량

(2) DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 활성산소 소거능력 측정

  쌀눈발효추출농축액의 DPPH 라디칼에 대한 소거활성은 Bios의 방법을 변형하여 

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)에 대한 전자공여 효과로 그 활성을 측정하였다. 0.13mM 

DPPH(α,α-diphenyl-β-picrylhydrazyl) 용액을 제조하여 DPPH 용액 4ml에 시료 1ml를 가하여 

10초간 혼합하고, 암소에서 30분간 방치하여 반응시킨 다음 525nm에서 흡광도를 측정하였다. 

전자공여 효과는 시료첨가구와 시료를 처리하지 않은 대조군의 흡광도를 비교하여 수소전자공

여능(Electron donating ability)을 계산하여 백분율로 나타내었다.  

DPPH radical scavenging activity(%) = (1 - 
sample첨가 흡광도

) × 100
sample미첨가(control) 흡광도

 종류가 다른 쌀눈발효추출농축액의 DPPH 라디칼 소거능을 측정한 결과 각 시료들은 
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28.9~68.4%의 DPPH 라디컬 소거능을 나타내었다. 그 중 시료 C(쌀눈발효물:주정 = 1:1)는 유의

적으로 가장 높은 DPPH 라디칼 소거능을 갖는 것으로 나타났다. 

표 6. 쌀눈발효추출농축액의 DPPH radical 소거능

DPPH radical scavenging activity (%)

A 28.9 ±0.67c

B 55.0 ±1.69b

C 68.4 ±0.52a
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그림 5. 쌀눈발효추출농축액의 DPPH radical 소거능

   종합하면, 주정비율을 달리하여 제조한 쌀눈발효추출농축액 중 주정함량이 가장 높은 1:1 

비율로 혼합한 추출물이 가장 우수한 항산화효능을 갖는 것으로 나타났다. 결과에 따라 1:1 추

출한 쌀눈발효추출농축액이 최종 생산할 제품으로 결정되었다.

   쌀눈은 미강에서 분리정제하여 생산되며, 미강을 구성하는 일부분이다. 쌀눈발효추출물에 

대한 구체적인 연구는 많이 진행되지 않아 유사한 미강추출조건을 검토하면 쌀눈의 발효추출

조건을 이론적으로 검토해볼 수 있다. 조인희 등(2010)이 발표한 논문에 따르면, 미강 내 페룰

산은 지용성 물질로서 에탄올로 잘 추출되며, 추출온도는 78℃ 근방, 추출시간은 10시간 가량

일 때 가장 추출이 잘 되는 것으로 보고되었는데 상기 조건은 이것과는 약간 차이가 있다. 그

러나, 80℃이상의 고온에서 주정으로 추출시 공장 화재의 위험이 있고, 추출시간이 6시간을 넘

기면 생산성 저하로 인해 추출비용이 급상승하는 등 현실적인 어려움을 감안하여 비교적 최적

의 조건을 설정하였다고 볼 수 있다. 김성란 등(2004)과 정은희 등(2010)이 발표한 자료에 따르

면, 미강 추출물을 분석한 결과 미강 내 페놀산 물질 중 페룰산(ferulic acid)가 가장 많으며, 약 
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450 ~ 520 mg/100g 정도 포함되어 있다고 보고되었다.  페룰산은 보리, 밀, 옥수수과피 등의 

식물에 존재하는 항산화물질로서 페룰산을 고지방과 고 fructose 급여로서 유발된 type 2형 당

뇨쥐에 투여한 결과 항당뇨효과가 있다고 발표된 바 있다.(Akilavalli N, et al., 2005,  Bao. L, 

et al., 2019) 이러한 사실을 토대로 혈당억제효능을 갖는 쌀눈발효추출농축액에서 지표성분으

로 페룰산을 설정하였고, 페룰산을 지표로하여 기능성쌀눈 발효추출농축액을 제조하고, 이를 

향후 상품화 및 동물실험용도로 사용할 시료로 결정하였다. 

  동물시험용도로는 주정 : 쌀눈발효물 = 1 :1 추출시료와 1:2 추출시료 2가지를 사용하였다.

   

< 개발한 쌀눈발효추출농축액 >
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제품명 쌀눈발효추출농축액

표준 생산공정

검사항목

항목 기준 시험법

1) 성상 연갈색 액체 식품공전 성상시험법

2) 이물 불검출 식품공전 이물시험법

3) 당도(bx) 20 ± 0.5 당도계

4) pH pH Meter 측정 식품공전 고형분함량 시험법

5) 일반세균수 1,000이하 식품공전 미생물시험법

6) 대장균군 불검출 식품공전 미생물시험법

    다. 생산된 쌀눈발효추출농축액의 품질시험

   쌀눈발효추출농축액은 식품공전에 규정된 식품유형중 기타가공품에 해당되며, 법적으로는 

성상, 이물, 대장균군 등이 규정되어 있어 식품공전에 따라 다음과 같이 시험하였다. 
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   - 성상 : 식품공전 제7. 일반시험법 1.1 성상에 따라 시험하며, 식품고유의 색깔, 풍미, 조직

감 및 외관을 다음의 성상 채점기준에 따라 채점한 결과가 평균 3점이상이고 1점 항목이 없어

야한다.

항  목 채       점       기       준

색   깔

1. 색깔이 양호한 것은 5점으로 한다.

2. 색깔이 대체로 양호한 것은 그 정도에 따라 4점 또는 3점으로 한다.

3. 색깔이 나쁜 것은 2점으로 한다.

4. 색깔이 현저히 나쁜 것은 1점으로 한다.

풍   미

1. 풍미가 양호한 것은 5점으로 한다.

2. 풍미가 대체로 양호한 것은 그 정도에 따라 4점 또는 3점으로 한다.

3. 풍미가 나쁜 것은 2점으로 한다.

4. 풍미가 현저히 나쁘거나 이미․이취가 있는 것은 1점으로 한다.

조 직 감

1. 조직감이 양호한 것은 5점으로 한다.

2. 조직감이 대체로 양호한 것은 그 정도에 따라 4점 또는 3점으로 한다.

3. 조직감이 나쁜 것은 2점으로 한다.

4. 조직감이 현저히 나쁜 것은 1점으로 한다.

외   관

1. 병충해를 입은 흔적 및 불가식부분 제거, 제품의 균질 및 성형상태와 포장상태 등 외

형이 양호한 것은 5점으로 한다.

2. 제품의 제조․가공상태 및 외형이 비교적 양호한 것은 그 정도에 따라 4점 또는 3점으

로 한다.

3. 제품의 제조․가공상태 및 외형이 나쁜 것은 2점으로 한다.

4. 제품의 제조․가공상태 및 외형이 현저히 나쁜 것은 1점으로 한다.

  - 이물 : 식품공전 제7. 일반시험법 1.2 이물 시험법 중 나. 여과법을 응용하여 시험하였다. 

생산된 제품 전량을 30mesh 체에 여과하여 체망에 걸러진 이물을 검사하였다.

  - 대장균군 : 식품공전 제7. 일반시험법 4.7.2. 대장균군 정량시험법을 이용하여 시험하였다. 

건조필름에 제작된 시료를 1/10로 희석한 시험용액 1ml와 각 10배 단계 희석액 1 mL를 2매 이

상씩 대장균군 건조필름배지Ⅰ(3M® Petrifilm®)에 접종한 후, 35±1℃에서 24±2시간 배양하였

다. 대장균군 건조필름배지Ⅰ에 형성된 붉은 집락 중 주위에 기포를 형성한 집락수를 계산하여 

그 평균집락수에 희석배수를 곱하여 대장균군 수를 산출하였다.

  - 일반세균수 : 건조필름에 제작된 시료를 1/10로 희석한 시험용액 1 mL와 각 10배 단계 희

석액 1 mL를 세균수 건조필름배지(배지 53 또는 69)에 각 2매 이상씩 접종한 후 잘 흡수시키

고 35±1℃에서 48±2시간 배양한 후 생성된 붉은 집락수를 계산하고 그 평균집락수에 희석배

수를 곱하여 일반세균수로 계산했다.
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  - 당도 : 추출물의 당도는 ATAGO(일본)사에서 판매하는 디지털당도계 PAL-1을 사용하여 측

정하였다.

  - pH 측정 : pH는 pH meter를 이용하여 측정하였다.

  측정결과는 자체시험성적서에 기재하여 문서화 하였다.

2. 쌀눈발효추출농축액을 이용한 기능성 식품 상품화

    가. 기능성 쌀눈페이스트 개발

    기 개발한  쌀눈발효추출농축액을 이용하여 쌀이 중심이 된 페이스트 타입의 액상음료를 

제조하였다. 레시피 개발을 위하여 사용된 원료는 알파미분(조은열매(주), 전남 고흥), 현미유

(CJ제일제당, Korea), 결정과당(삼양사, Korea), 쌀겨추출분말(건우에프피, 충북 진천), 천일염(영

진그린식품, 전남 신안), 사과산(ES식품원료, Korea), 홍삼농축액사과농축액(충북원예농협, 

Korea), 사과향, 홍삼향(삼정향료, Korea)을 사용하였으며, 이외의 원료는  시중에서 구입하여 

사용하였다. 

  맛과 향, 물성등을 고려한 3종의 레시피를 개발하였는데, 구체적인 내용은 다음과 같다.

    ○ 쌀 고유의 풍미를 살린 쌀눈페이스트 : 플레인맛

     쌀고유의 풍미를 살리기 위하여 알파미분과 현미유를 주원료로 하여 제작한 기능성 쌀눈

페이스트 제품으로서, 쌀눈발효추출농축액이 6% 함유된 것이 특징이다. 혈당강하효능을 갖는 

기능성 식품을 목표로 개발하였다.

원료명 배합비(%) 작업량(kg)

알파미분 9.00 40.50

현미유 3.30 14.85

쌀겨추출분말 1.10 4.95

쌀눈발효추출농축액 6.00 27.00

결정과당 1.50 6.75

천일염 0.08 0.36

안정제 용액 6.00 27.00

정제수 73.02 328.59

합계 100.00 450.00
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* 안정제 용액

원료명 배합비(%) 작업량(kg)

로커스트빈검 0.10 0.45

카라기난검 0.20 0.90

이소말토올리고당 5.70 25.65

합계 6.00 27.00

  

    ○ 면역력 강화를 위한 쌀눈 페이스트 : 홍삼맛

     쌀눈발효추출농축액이 가지고 있는 항산화효능을 이용하여 면역력 강화를 위한 솔루션으

로 홍삼추출물과 혼합하여 개발하였다. 안정제 용액은 플레인맛과 동일한 레시피 사용하였다.

원료명 배합비(%) 작업량(kg)

알파미분 9.00 40.50

현미유 3.30 14.85

쌀겨추출분말 1.10 4.95

쌀눈발효추출농축액 5.00 22.50

결정과당 2.50 11.25

천일염 0.08 0.36

안정제 용액 6.00 27.00

홍삼농축액(70  bx) 0.25 1.13

홍삼향 0.24 1.08

정제수 72.53 326.39

합계 100.00 450.00

    ○ 어린이용 쌀눈 페이스트 : 사과맛

     쌀눈은 알러지가 없고, 비타민, 미네랄 등 필수 영양소가 풍부하여 성장기 어린이에게 필

요한 기능성 제품이 될 수 있다. 이를 목표로하여 사과 등 과일맛이 가미되어 맛 기호도에서 

어린이에게 가장 높은 평가를 받을 수 있도록 설계 개발하였다. 안정제 용액은 플레인맛과 동

일한 레시피를 사용하였다.
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원료명 배합비(%) 작업량(kg)

알파미분 8.30 37.35

현미유 3.10 13.95

쌀겨추출분말 1.00 4.50

쌀눈발효추출농축액 5.00 22.50

결정과당 2.50 11.25

천일염 0.08 0.36

안정제 용액 6.00 27.00

사과농축액(72  bx) 5.00 22.50

사과산 0.09 0.41

사과향 0.60 2.70

정제수 68.33 307.49

합계 100.00 450.00

나. 시제품 및 양산용 제조공정 개발

    시제품은 바이셀(충북 괴산 소재)에 의뢰하여 실제 제품 생산시설을 이용하여 제작하였다. 

레시피 대로 원료를 계량 첨가 혼합후 60℃에서 1시간 교반하여 완전히 용해시켰다. 이때 안정

제 용액은 원료를 미리 계량하고 검류 2가지를 이소말토올리고당에 넣고 완전히 용해되도록 

30분간 교반하였다. 용해된 액은 고압균질기(APV 1000-TS, Denmark)로 200 bar에서 2회 균질

하여 균질화를 실시한 후 500L 교반탱크에 투입, 85℃에서 30분간 살균한 후 포장지에 충진하

여 제작하였다.

< 플레인맛 > <홍삼맛> <과일맛/사과맛>

다. 쌀눈 페이스트 제품의 관능검사를 통한 기호도 평가

 1) 평가 방법

   감각평가는 개인차가 작용하는 주관적인 평가로 같은 맛이라도 맛의 종류, 성별, 나이, 식습



- 36 -

관 등에 의해 다르게 느낄 수 있다. 쌀눈유산균발효즙 제품에 대해 30~49세 남녀 35명을 대상

으로 감각평가를 실시하였고, 평가 시작 전 실험목적, 평가항목, 척도사용방법 등에 대해 설명

한 후 기호도 평가를 실시하였다. 

  모든 시료는 냉장고에 보관 하면서, 18g 씩 포장된 각 제품을 제공하여 관능검사를 진행하였

으며, 평가 시 온도가 4 ℃를 유지하도록 하였다. 평가항목은 9 점으로 겉모양, 향, 맛, 조직감, 

전체적 기호도 등을 평가지에 조사하였다(1 = 전혀 마음에 들지 않는다, 9 = 매우 마음에 든

다).  감각평가를 하는 동안 같은 맛을 되풀이 맛보면 미각신경의 피로로 인해 혀의 감각이 둔

해지거나 다른 맛으로 느껴지는 미각의 변조현상이 나타날 수 있는데 이러한 미각의 둔화를 

억제하기 위해 입가심 물을 시료와 함께 제공하고 시료 사이에 충분히 입안을 헹구도록 하고, 

각 특성에 대한 평가 사이에 일정한 시간 간격을 두고 각각의 특성을 평가하도록 하였다.

   2) 통계처리

   각 시료의 GABA 함량에 대한 결과는 통계 분석 SPSS 1.0을 이용하여 분산분석을 실시하였

으며 각 군 간의 측정치 비교는 one-way analysis of variance (ANOVA)를 시행하였으며 유의

성은 신뢰구간 p<0.05에서 의미를 부여하였다.

  3) 실험결과

쌀눈유산균발효즙의 겉모양은 플레인 제품에 대한 기호도가 가장 높게 나타났다. 

쌀눈유산균발효즙의 향과 맛에 대한 기호도는 사과맛 제품이 다른 제품에 비해 높은 기호도를 

나타내었고 전체적인 기호도 역시 사과맛 제품이 유의적으로 가장 높은 것으로 조사되었다. 플

레인과와 홍삼맛 제품은 향, 전체적 기호도에서 유의적인 차이가 없는 것으로 평가되었다. 

표 8. 쌀눈유산균발효즙의 기호도 평가 

겉모양 향 맛 조직감
전체적 

기호도

플레인(P) 7.00±1.24a1) 5.39±1.42b 4.17±2.12b 4.94±1.59ns2) 4.94±1.83b

사과맛(A) 6.06±1.16a 7.00±1.46a 6.33±2.22a 5.83±1.89 6.50±1.58a

홍삼맛(G) 4.89±1.32b 4.72±1.90b 4.67±1.94ab 4.61±1.75 4.72±1.78b

1)Means with different letters within the same column are significantly different from each 
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other at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
2)n.s: not significant

그림 6. 쌀눈유산균발효즙의 기호도평가 

  개발된 각각의 쌀눈유산균발효즙 제품은 의도한 대로 사과맛이 가장 기호도가 높았으며, 나

머지는 성인 소비자들을 타겟으로 개발된 건강기능성 지향 식품이라서 기호도가 다소 낮았지

만, 혈당 상승 억제 기능성 효과를 잘 홍보한다면 상품화되기에 크게 문제는 없을 것으로 생각

된다.
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쌀눈 유산균 발효즙의 감각 특성 평가

날짜 성별 나이 이름

1 2 3 4 5 6 7 8 9

대단히 
싫음

아주
싫음

보통
싫음

약간
싫음

좋지도
싫지도않

음

약간
좋음

보통
좋음

아주
좋음

대단히
좋음

※ 식품을 맛보고 해당하는 숫자를 적어주세요.

겉모양(색) 향 맛 조직감(점도)
전체적

기호도

618

235

784
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2절. 혈당상승억제에 효과가 있는 쌀눈유산균발효추출물을 선별 

후 세포 및 동물 모델에서 기전확인

(협력기관 : 서울과학기술대학교 산학헙력단)

1. 실험방법 및 결과

가. 쌀눈유산균발효추출물의 지표물질(Ferulic acid) HPLC을 이용하여 정성 및 정량 분석

쌀눈에는 다양한 유형의 페놀 화합물이 존재함. 쌀눈에 존재하는 페놀 화합물은 췌장에서 

인슐린 생산을 개선하고 혈당 수치를 감소하는데 도움이 되는 물질임. 이 중 ferulic

acid(FA)는 쌀눈이나 다양한 과일, 채소에서 발견되는 주요 페놀 화합물임. 최근 FA를 이

용한 당뇨병의 포도당 대사에 미치는 영향에 대한 연구가 진행중임.

기능성 원료가 항상 일정한 기능성을 나타낼 수 있도록 확인하는 마커가 존재해야 함. 이

를 건강기능식품에서는 기능성분 또는 지표성분이라고 하며, 제품 표준화를 위해서는 반드

시 일정한 지표성분의 함량을 설정하여 관리해야 함. 쌀눈 유산균 발효물을 주정/물의 비

율을 1:1로 추출한 RG1 sample과 1:2로 추출한 RG2 sample을 High-performance liquid

chromatography(HPLC)를 이용하여 지표성분인 FA를 정성 및 정량 분석함.

Li et al. (2008) 과 H. Y. Shin et al. (2019) 의 실험법을 이용하여 FA함량을 HPLC로 분석

함. RG1과 RG2를 8:2 ethanol/water로 추출하여 상층액을 제거하고 1M의 NaOH로 4시간 

동안 가수분해함. HCl를 이용하여 pH2로 적정하고, 이를 ethyl acetate로 추출하여 증발시

킴. 잔류물을 50% methanol에 용해하여 HPLC분석에 이용함. 250×4.6mm, 5μm, C18칼럼을 

이용하여 흡광도 280nm에서 FA를 정량화함. 이동상은 water/acetic acid (100:1) (A),

methanol/acetonitrile/acetic acid (95:5:1, v/v) (B)를 다음 gradient 조건하에 분석함.

0-2min, 5% B; 2-10min, 5-25% B; 10-20min, 25-55% B; 20-30min, 55-50% B; 30-35min,

50-95% B; 35-40min, 95-95% B;

RG1은 457.38mg/100g, RG2는 381.35mg/100g로 쌀눈유산균발효물을 주정/물 1:1의 비율로 

추출한 RG1이 RG2보다 FA함량이 약 1.2배 더 높음(Table 1).

표 9. Ferulic acid content of rice germ a

a mg per 100g. The value is mean ± SE.

   나. 세포모델에서 쌀눈유산균발효추출물의 혈당상승억제 기능성 확인(in vitro 시험)

sample

Group RG1 RG2

Ferulic acid (mg/100g) 457.38 ±4.29 381.35 ± 70.60
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(1) α-glucosidase activity 측정

α-glucosidase는 소장의 brush-border membrane에 존재하는 소화효소임. 이는 다당류나 이당

류를 소화 흡수되는 형태인 단당류로 가수분해하여, 소장에서 탄수화물이 흡수되게 하는 역할

을 하는 효소임. 따라서 α-glucosidase activity를 억제함으로써 maltose와 sucrose 같은 이당류

의 가수분해를 억제하여 탄수화물의 소화 흡수를 지연시켜 식후 혈당이 감소됨에 따라 항당뇨 

효과가 있음을 확인할 수 있음.

Acarbose는 α-glucosidase activity 저해제로, 현재 경구 혈당 저하제로 사용되고 있음. 이는 

장기 복용할 경우 일부 환자에게서는 복부팽만감, 구토 등의 부작용을 유발할 수 있어 사용이 

제한되고 있음. 이러한 부작용을 줄이고 장기복용이 가능한 혈당조절 효능이 있는 천연물 α

-glucosidase activity 저해제 탐색연구가 활발히 진행중임. 따라서 in vitro 실험을 통해 

acarbose와 쌀눈유산균추출물의 α-glucosidase activity를 측정 및 비교하여 시료의 항당뇨 효능

을 확인함.

Laoufi et al. (2017) 의 실험법을 기반으로 수정하여 실험을 진행함. α-glucosidase(0.2U/mL),

RG1과 RG2 또는 acarbose, p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside(5 mM, PNPG)는 모두 0.1M

Phosphate buffer에 용해하여 사용했음. 먼저 효소액과 RG1과 RG2 또는 acarbose를 37 °C에 

10분간 반응시킨 다음, PNPG(5mM)을 넣고 37 °C에서 30분간 더 반응시킴. 0.1M NaCO3로 

기질-효소반응 종결하고 400nm에서 흡광도를 측정함. α-glucosidase에 의한 substrate의 

p-nitrophenol 생성능을 통해 α-glucosidase activity 저해능을 확인함.

RG1과 RG2 (100mg/mL)의 α-glucosidase activity 저해능은 18.39%와 18.13%로, Acarbose

(8mg/mL)와 비교했을 때, α-glucosidase activity 저해효과가 낮음. (Table 2-1).

표 10. The effect of rice germ on α-glucosidase activity inhibition. a

a %. The value is mean ± SE.

sample

Group RG1 RG2 Acarbose

Concentration (mg/mL) 100 100 8

α-glucosidase activity inhibition (%) 18.39 ± 1.55 18.13 ± 1.62 53.93 ± 0.45
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(2) Caco-2 cell을 이용하여 소장세포에서의 혈당 흡수 억제 활성 확인

탄수화물은 다양한 효소에 의해 포도당으로 분해되고, 소장의 상피세포에서 흡수되어 혈액을 

통해 수송됨. 따라서 포도당이 소장에서 혈액으로 이동하는 경로를 저해하면 식후 혈당 상승 

예방 효과를 기대할 수 있음. 인간의 소장세포주인 Caco-2 cell line을 이용하여 혈당 흡수 억

제를 확인하여 항당뇨 효과를 확인하고자 함.

Caco-2 cell을 24 well plate에 2×105CFU/well를 분주하여 48시간동안 배양함. 250μg/mL와 

500μg/mL 농도의 쌀눈유산균발효추출물 RG1, RG2를 처리하고(RG1_250, RG1_500, RG2_250,

RG2_500), 10mg/mL의 glucose(G10)를 처리하고 48시간 동안 배양함. Glucose(GO) assay kit

(Sigma)를 이용하여 상층액에 남아있는 glucose의 양 (mg)을 측정함. 상층액에 glucose 양이 

많을수록, Caco-2 cell에 의해 포도당이 흡수되지 않고 남아있는 포도당의 양이 많다는 것을 의

미함. 즉 시료를 처리한 상층액에 존재하는 포도당의 양이 많을수록 시료가 소장세포에서 혈액

으로의 포도당 흡수를 저해하여 식후 혈당 강하에 도움을 준다고 해석할 수 있음.

RG1_250을 제외하고 RG1_500은 0.043353mg, RG2_250은 0.044412mg, RG2_500은 0.048823mg

으로, 이는 포도당 함량이 0.04053mg인 glucose 10mg/mL만 처리한 그룹(G10)에 비해 유의적

으로 많은 양의 포도당이 존재하는 것을 확인함. 특히, RG2_500은 가장 많은 양의 glucose가 

존재함으로 Caco-2 cell을 이용한 glucose uptake 저해에 가장 효과적임(Table 2-1).
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그림 7. Glucose uptake on Caco-2 cell. G0, glucose 0mg/mL; G10, glucose 10mg/mL;

RG1_250, Treated RG1(250μg/mL) sample with Glucose 10mg/mL; RG1_500, Treated

RG1(500μg/mL) sample with Glucose 10mg/mL; RG2_250, Treated RG2(250μg/mL) sample

with Glucose 10mg/mL; RG2_500, Treated RG2(500μg/mL) sample with Glucose 10mg/mL.

The values with different alphabets are significantly different at P＜0.05, as determined by

Duncan’s multiple range test.

(3) 3T3-L1을 이용한 glucose consumption 확인

지방조직은 인슐린 자극에 의한 포도당 수송체 (Glucose transporter 4)를 통해 혈액에 존재하

는 포도당을 지방세포에서 이용하여 혈중 포도당 농도를 낮춤. 따라서 지방세포주인 마우스 유

래 3T3-L1를 이용하여 지방세포의 포도당 이용률을 측정하여 인슐린 저항 개선을 알아보고자 

함.

3T3-L1 cell을 6 well plate에 1×105CFU/well을 분주하고 cell이 100% confluence한 상태가 될 

때까지 배양함. 세포 분화를 유도하기 위해 insulin(10μg/mL), dexamethasone(1μM),

3-Isobutyl-1-methylxanthine(0.5mM)를 포함한 10% FBS DMEM 배지로 교환한 후, 6일동안 지

방세포로 분화함. 지방세포를 insulin(10μg/mL)만 포함한 10% FBS DMEM 배지로 교환하여 4

일동안 안정화 기간을 거침. 10% FBS, 1% sodium pyruvate, antibiotics가 포함된 glucose-free

DMEM 배지로 바꿔준 후 쌀눈유산균발효추출물(RG1_250, RG1_500, RG2_250, RG2_500)과  

10mg/mL의 glucose(G10)를 처리하고 48시간 배양함. 상층액을 Glucose(GO) assay kit (Sigma)

를 이용하여 포도당 함량(mg)을 측정하여 glucose consumption을 확인함. 상층액에 glucose가 

적게 남아있을수록 3T3-L1에서 glucose의 이용률이 증가하여 지방세포에서의 당 대사에 효과

적이라는 것을 확인할 수 있음.

RG1과 RG2 모두 3T3-L1 cell에서 glucose 이용률이 증가함. 특히 RG2_500은 G10에 비해 

glucose가 15% 감소하여 가장 높은 glucose consumption을 보여줌. RG1과 RG2 모두 지방세

포주인 3T3-L1 cell에서 glucose 이용률이 증가하여 인슐린 저항 효과가 있음을 확인함.
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그림 8. Glucose uptake on 3T3-L1 cell. G0, glucose 0mg/mL; G10, glucose 10mg/mL;

RG1_250, Treated RG1(250μg/mL) sample with Glucose 10mg/mL; RG1_500, Treated

RG1(500μg/mL) sample with Glucose 10mg/mL; RG2_250, Treated RG2(250μg/mL) sample

with Glucose 10mg/mL; RG2_500, Treated RG2(500μg/mL) sample with Glucose 10mg/mL.

The values with different alphabets are significantly different at P＜0.05, as determined by

Duncan’s multiple range test.
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다. 동물모델에서 쌀눈유산균발효추출물의 혈당상승억제 기능성 확인(in vivo 시험)

가. C57BL/6 동물모델을 이용한 단일투여 경구 당부하 실험

당뇨병으로 인해 나타나는 고혈당증은 포도당을 대사할 수 있는 능력이 저하되면서 나타남.

경구로 glucose를 투여한 후 시간별로 혈당을 측정하여 혈당 변화 수치를 그래프로 나타내어 

혈당의 변화량을 확인함. AUC(area under curve)를 계산하여 시간별로 glucose에 의해 혈당이 

증가했다가 감소하는 비율을 통해 내당능을 측정할 수 있음.

제2형 당뇨병 동물모델에서 쌀눈유산균추출물의 항당뇨 효과를 확인하기 전에, 같은 strain인 

C57BL/6 mice를 이용하여 단일투여 경구 당부하 실험을 진행함. 이는 시료가 glucose,

sucrose, maltose 중 어떤 시료가 어떤 형태의 당의 흡수에 작용하여 혈당 강하에 도움을 주는

지 확인하기 위해 실시함.

C57BL/6 mice를 각 군당 7마리씩 입수하여 일주일동안 순화과정을 거침. RG1과 RG2를 

200mg/kg B.W.의 농도로 투여하고 2g/kg B.W. 농도의 glucose, sucrose, maltose를 각각 투여

함. Group은 glucose, glucose+RG1, glucose+RG2, sucrose, sucrose+RG1, sucrose+RG2,

maltose, maltose+RG1, maltose+RG2으로 분류했음. 시료를 먼저 경구 투여하고 당 투여 전,

당 투여 후 15min, 30min, 45min, 60min, 90min, 120min 동안 꼬리 정맥에서 채혈하여 혈당을 

측정함.

모든 group은 15min에서 혈당이 가장 높았음. 15min 이후 혈당은 시간이 지남에 따라 감소

하는 경향을 확인함. Glucose 투여군(Figure 3-1)을 비교하면, glucose+RG2군에서 다른 glucose

를 투여한 군 보다 시간이 지남에 따라 혈당이 급격하게 낮아지는 것을 확인할 수 있음. AUC

값에서도 glucose군에 비해 glucose+RG2군은 AUC 값이 유의적으로 6.68% 감소함. Sucrose 투

여군(Figure 3-2)은 sucrose+RG1, sucrose+RG2군 모두 sucrose군 보다 AUC값이 감소하는 경

향을 보였으나, sucrose+RG2군만이 sucrose군에 비해 유의적으로 AUC값이 7.53% 감소함.

Maltose 투여군(Figure 3-3)은 (A)에서도 maltose를 투여한 다른 군에 비해 maltose+RG2군이 

눈에 띄게 빠른 혈당 감소가 되었음을 확인할 수 있음. AUC값에서는 maltose군에 비해 

maltose+RG1군은 AUC값이 증가했지만, maltose+RG2군은 감소했지만 유의차가 없음. 정상 

mouse인 C57BL/6 mouse 모델에서 RG2 시료 투여로 인해 AUC값은 감소했고, 이는 당

(glucose) 흡수와 당(sucrose, maltose) 분해를 억제하여 혈당 강하 효과를 확인함.
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그림 9. Blood glucose level(A) and glucose AUC(B) after the oral glucose test(OGTT).

Glucose, glucose 2g/kg B.W.; Glucose+RG1, Treated RG1(200mg/kg B.W.) sample with

glucose 2g/kg B.W.; Glucose+RG2, Treated RG2(200mg/kg B.W.) sample with glucose

2g/kg B.W.

The values with different alphabets are significantly different at P＜0.05, as determined by

Duncan’s multiple range test.
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그림 10. Blood sucrose level(A) and sucrose AUC(B) after the oral sucrose test(OSTT).

Sucrose, sucrose 2g/kg B.W.; Sucrose+RG1, Treated RG1(200mg/kg B.W.) sample with

sucrose 2g/kg B.W.; Sucrose+RG2, Treated RG2(200mg/kg B.W.) sample with sucrose 2g/kg

B.W.

The values with different alphabets are significantly different at P＜0.05, as determined by

Duncan’s multiple range test.
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그림 11. Blood maltose level(A) and maltose AUC(B) after the oral maltose test(OMTT).

Maltose, maltose 2g/kg B.W.; Maltose,+RG1, Treated RG1(200mg/kg B.W.) sample with

maltose 2g/kg B.W.; Maltose,+RG2, Treated RG2(200mg/kg B.W.) sample with maltose

2g/kg B.W.

The values with different alphabets are significantly different at P＜0.05, as determined by

Duncan’s multiple range test.

(2) 제2형 당뇨병 동물모델(db/db mouse)을 이용한 in vivo 효능 평가

혈중 포도당은 췌장의 인슐린의 작용에 의해 대사됨. 그러나 당뇨병 유발시 정상적인 당대사 

경로와는 달리 간에서 포도당 배출양이 증가되고 말초조직에서의 소비가 감소하면서 비정상적

으로 혈중 포도당 농도가 높아질 수 있음. 혈중 포도당 농도가 올라가면 췌장의 베타세포에서 

인슐린이 분비되고 인슐린의 도움으로 포도당은 근육 내에 들어가서 근육의 에너지원으로 쓰

이거나 글리코겐 형태로 저장하게 됨. 또한 포도당이 간으로 들어가면 글리코겐, 지방, 단백질

로 합성되는데 인슐린의 도움으로 근육과 간으로 포도당이 이동하면서 혈중 포도당 농도는 떨

어지게 되고 인슐린의 분비는 감소하게 됨.

렙틴은 지방세포에서 분비되는 호르몬으로 식이섭취조절, 체중, 에너지소비와 신경내분비 기

능을 조절함. 렙틴의 식욕억제 신호를 받아들이는 렙틴 수용체가 결핍되면 렙틴 수치가 증가함

에도 불구하고 렙틴을 받아들이지 못해 식욕조절이 되지 않아 비만이 유도되고 당뇨병까지 연

결됨. 렙틴 수용체 유전자를 형질전환된 db/db mouse 동물은 인슐린 저항성을 나타내며 현재 

제2형 당뇨병 동물모델로 널리 사용되고 있음.

8주간 FA, RG1과 RG2를 섭취시키면서 2주에 한번 혈당을 측정하여 항당뇨 효과를 평가함.

식이는 기존의 AIN-93식이에 RG1, RG2는 250mg/kg, FA는 8.175mg/kg를 섞어 조제하여 시

료를 매일 섭취하게 함. Group은 정상군인 db/+(db/+), 렙틴 수용체 유전자를 형질변환한 제2

형 당뇨병 동물 모델인 db/db control군인(db/db), db/db+FA군(FA), db/db+RG1군(RG1),

db/db+RG2군(RG2)으로 분류함.
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(가) 체중변화에 대한 영향

- 0주에는 db/+군과 제2형 당뇨병 동물모델인 db/db, FA, RG1, RG2군간의 유의차만 보였음.

8주에는 db/db군에 비해 FA군에서만 4.82%의 체중이 감소함. RG1, RG2군에서는 db/db군과 

비교하여 오히려 체중이 2.35%, 3.58% 증가함. 따라서 시료에 의한 체중감소 효과는 없음.

표 11. Change of body weight

The values with different alphabets are significantly different at P＜0.05, as determined by

Duncan’s multiple range test.

(나) 조직무게에 대한 영향

mouse의 liver, Epidydimal fat, kidney를 적출하여 무게를 측정함. db/db군의 liver 무게는 

2.89g으로 db/+군에 비해 약 67.97% 증가함. FA군과 RG2군은 각각 2.58g, 2.69g으로 db/db군

에 비해 liver 무게가 감소했으나 유의차는 없었음. RG1군은 2.4g으로 db/db군에 비해 유의적

으로 liver 무게가 감소함. Epididymal fat은 db/+군에 비해 db/db군은 80.89%증가했으나 FA

군, RG1군, RG2군은 db/db군에 비해 감소했지만 유의적인 차이가 없었음. kidney는 모든 군

에서 유의적인 차이가 나지 않음.

표 12. Organ weight

The values with different alphabets are significantly different at P＜0.05, as determined by

Duncan’s multiple range test.

Body weight(g)

Group 0 week 8 week

db/+ 22.49 ± 0.76b 27.66 ± 0.49c

db/db 37.30 ± 0.33a 50.78 ± 1.04ab

FA 37.20 ± 0.70a 48.34 ± 3.82b

RG1 36.34 ± 1.77a 51.98 ± 1.15a

RG2 38.28 ± 1.15a 52.60 ± 1.53a

Group liver (g) Epididymal fat (g) Kidney (g)

db/+ 0.93 ± 0.03c 0.54 ± 0.05b 0.30 ± 0.00a

db/db 2.89 ± 0.13a 2.81 ± 0.09a 0.35 ± 0.02a

FA 2.58 ± 0.11ab 2.70 ± 0.11a 0.35 ± 0.02a

RG1 2.40 ± 0.12b 2.61 ± 0.23a 0.30 ± 0.00a

RG2 2.69 ± 0.16ab 2.44 ± 0.07a 0.33 ± 0.03a
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(다) 혈당 (Blood Glucose level) 측정

쌀눈유산균발효추출물의 혈당 강하 효과를 확인하기 위해 2주에 한번 공복상태인 mouse의 

꼬리정맥에서 채혈하여 혈당을 측정함. 1주차에는 모든 군이 유의적인 차이가 없었음. 3주차

에는 db/db군에 비해 FA군, RG1군과 RG2군에서 모두 15.44%, 25.71%, 29.68% 감소함. 특

히 RG1군과 RG2군은 db/db군에 대해 유의적으로 감소함. 5주차는 FA군, RG1군, RG2군이 

388.5mg/dl, 340mg/dl, 372mg/dl으로 모두 db/db군에 비하여 유의적으로 감소함. 마지막 

8주차에는 db/db군과 비교하여 혈당이 모두 감소했지만, RG1군만이 유의적으로 감소한 것

을 확인함. 8주차에는 지표성분인 FA군보다 RG1, RG2군에서 더 높은 혈당 강하 효과가 있

다고 판단할 수 있음.

표 13. Blood glucose level of mice

The values with different alphabets are significantly different at P＜0.05, as determined by

Duncan’s multiple range test.

Group
Blood Glucose (mg/dL)

1 week 3 week 5 week 8 week

db/+ 131.25 ± 10.65a 132.25 ± 6.23c 116.38 ± 7.23a 158.75 ± 4.57c

db/db 165.13 ± 13.26a 371.50 ± 28.39a 427.00 ± 35.04b 547.63 ± 18.95a

FA 169.63 ± 19.49a 314.13 ± 28.72ab 388.50 ± 33.59a 535.25 ± 24.32ab

RG1 165.88 ± 12.61a 276.00 ± 29.74b 340.00 ± 37.84a 479.88 ± 29.51b

RG2 168.00 ± 13.30a 261.25 ± 25.64b 372.00 ± 41.83a 519.88 ± 20.71ab
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그림 12. Blood glucose level for 8 weeks.

(라) 경구 당부하 (OGTT) 측정

공복혈당을 측정하기 위해 14시간 절식하여, mouse에게 경구로 2g/kg B.W.의 glucose를 투

여한 후, 시간별로 혈당 변화량을 확인함(OGTT). db/db군과 비교할 때, FA군에서 AUC값이 

3.64% 감소했지만, 유의적인 차이는 없었음. 반면에 RG1군은 AUC값이 유의적으로 감소함.

RG2군은 db/db군에 비해 OGTT에서는 AUC값이 증가하는 경향을 보임. 제2형 당뇨병 동물모

델인 db/db mouse에서 RG1에 의해 AUC값이 유의적으로 감소했고, 이는 RG1이 당흡수를 저

해하여 혈당 강하에 효과가 있음을 의미함.
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그림 13. Blood glucose level(A) and glucose AUC(B) after the oral glucose test(OGTT).

Glucose, glucose 2g/kg B.W.; Glucose+RG1, Treated RG1(200mg/kg B.W.) sample with

glucose 2g/kg B.W.; Glucose+RG2, Treated RG2(200mg/kg B.W.) sample with glucose

2g/kg B.W.

The values with different alphabets are significantly different at P＜0.05, as determined by

Duncan’s multiple range test.

(마) Plasma insulin level 측정

인슐린은 당 대사를 조절하는 호르몬으로, 혈중 포도당 농도가 높아지면 췌장의 베타세포에

서 인슐린이 분비되고 인슐린의 도움으로 포도당은 근육으로 들어가거나 간에서 글리코겐 형

태로 저장됨. 그 결과 혈중 포도당 농도는 떨어지게 되고 인슐린 분비는 감소하게 됨. 따라서 

췌장에서 정상적인 인슐린 분비가 일어나지 못하게 되면 체내의 혈당을 조절하지 못하게 됨.

또한 췌장에서 인슐린 분비는 정상적으로 이루어지나, 말초조직에서의 인슐린저항성이 일어나 

당을 대사하지 못하게 되면 혈중에 인슐린 농도가 높아지는 고인슐린혈증이 발생함.

Mouse 희생 시, 혈액을 EDTA tube에 수집 후, Plasma를 분리하여 LBIS mouse insulin ELISA
Kit(FUJIFILM Wako Shibayagi)를 이용해 insulin농도를 측정함. 인슐린 저항성을 확인하기 위해 

혈중 인슐린 농도를 측정하였으나, db/db군(0.86ng/dL)에 비해 FA, RG1, RG2군의 혈중 인슐린 

농도는 1.07ng/dL, 3.04ng/dL, 3.79ng/dL으로 더 높게 측정됨.
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그림 14. Plasma insulin level.

The values with different alphabets are significantly different at P＜0.05, as determined by

Duncan’s multiple range test.

(바) 췌장조직에서 insulin level 측정

췌장에서 정상적인 인슐린 분비가 일어나지 못하면, 체내의 혈당을 조절하지 못하게 됨. 따라

서 항당뇨 효과를 확인하기 위해 췌장 인슐린을 측정하여 췌장에서의 인슐린 분비능력을 확인

할 수 있음. 췌장에서의 인슐린 농도가 높으면 인슐린 분비능이 개선되어 항당뇨 효과를 기대

할 수 있음.

db/+군과 db/db군을 비교했을 때, db/+군이 췌장에 인슐린이 현저히 높은 농도로 존재함.

db/db군은 27.07μg/g pancreas, FA군, RG1군, RG2군은 각각 31.29μg/g pancreas, 36.66μg/g

pancreas, 24.05μg/g pancreas임. FA군, RG1군은 모두 db/db군에 비해 췌장에서의 인슐린은 

증가했지만, 유의차는 없음.

그림 15. Insulin level in pancreas.

The values with different alphabets are significantly different at P＜0.05, as determined by

Duncan’s multiple range test.
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(사) Hepatic glycogen 측정

췌장에서 인슐린은 분비하여 혈액에서 간과 근육세포 내로 포도당을 흡수하여 글리코겐의 형

태로 포도당을 저장하여 혈중 포도당 농도를 낮추는 역할을 함. 글리코겐은 스트레스를 많이 

받거나 저혈당 상태, 또는 소화를 보조하기 위해 분해되어 포도당으로 사용됨.

제2형 당뇨병에서 포도당의 산화적 대사가 감소하면서 췌장에서 인슐린 분비를 감소시킴. 이

로 인해 포도당은 계속 세포 내로 들어오게 되고, GK에 의해 포도당은 Glucose-6-phosphate로 

전환됨. Glucose-6-phosphate가 증가하게 되면 글리코겐 축적이 증가하게 됨. 즉, 고혈당증은 

글리코겐 합성에 관여하는 주요 유전자 발현을 증가시킴. 지속적인 글리코겐 축적은 세포사멸

까지 이르러 세포의 기능을 저해함.

db/db군(72.30mg/g liver)에 비해 db/+군(2.33mg/g liver)이 간 조직의 글리코겐 양이 유의

적으로 낮음. FA군은 70.97mg/g liver, RG1군은 72.01mg/g liver, RG2군은 56.07mg/g liver으

로, FA군과 RG2군은 db/db군에 비해 글리코겐 양이 감소했고, RG1군은 글리코겐 양이 증가

했으나, 모두 유의적인 차이는 없었음.

그림 16. Hepatic glycogen content.
The values with different alphabets are significantly different at P＜0.05, as determined by

Duncan’s multiple range test.
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(아) 간 조직에서 당대사 관련 mRNA 유전자 발현 측정

혈중 포도당 수준의 의해 조직 내에서는 해당과정 또는 당 신생과정을 진행함. 조직 내 포도

당이 부족할 때 간 조직에서 글리코겐 분해, 당 신생작용을 진행하게 됨. 당 신생 작용 시,

Phosphoenolpyruvate carboxykinas(PEPCK), glucose-6-phosphatase(G-6Pase)가 핵심 기전요소

로 작용함. 당을 에너지로 사용하기 위한 해당과정에서는 glucokinase(GK)가 핵심요소로 작용

함.

GK는 췌장의 베타세포와 간세포에 존재하며, 간에서는 glucose를 인산화시켜 

Glucose-6-phosphate를 증가시킴. 이는 glycogen합성 과정을 활성화시켜 간에서 glucose 합성

을 감소시키는 효소임. 따라서, 간 조직에서 GK의 유전자 발현양이 증가하면 간에서 해당과정

을 증가로 인해 glucose 합성을 감소시켜 제2형 당뇨병을 개선함.

G6Pase는 간에서 해당과정과 당 신생과정을 거치면 최종 단계에 생성되는 

Glucose-6-phosphate를 glucose로 가수분해 하는 역할을 함. 기아나 당뇨상태에서는 G6Pase의 

발현과 활성이 증가되며 인슐린 분비에 영향을 주어 혈중 glucose 농도를 유지하는데 어려움

이 있음.

- PEPCK는 당 신생과정에 작용하는 효소로, 조직 내 포도당이 부족하게 되면 간에 존재하는 글

리코겐을 분해하여 당 신생과정이 진행됨. pyruvate를 phosphenol pyruvae(PEP)로 전환할 때 

PEPCK 효소가 작용하면서, 당 신생 작용 시 PEPCK효소는 증가함.

(A)에서 db/+군에 비해 db/db군에서 유의적으로 GK 유전자 발현양이 감소함. FA군, RG1
군, RG2군 모두 db/db군에 비해 GK 유전자 발현이 증가했고, RG1과 RG2는 유의적으로 증가

함. 특히, RG1군에서의 GK유전자는 db/+군만큼 회복됨. (B)에서는 db/+군과 비교하여 db/db

군은 유의적으로 G6Pase 유전자 발현이 증가했고, FA군, RG1군, RG2군 모두 db/db군 보다 

G6Pase 유전자 발현양이 감소함. 특히 FA군과 RG1은 db/db군에 비해 유의적으로 감소함. (C)

에서는 db/db군이 db/+군에 대해 PEPCK 발현은 유의적으로 증가했고, FA군, RG1군, RG2군 

끼리는 유의적인 차이는 없지만 db/+군 보다 더 낮은 PEPCK 유전자가 발현됨. 따라서, RG1
군에서는 해당작용에 관여하는 효소인 GK 유전자의 발현이 증가했고, 당 신생과정과 관련된 

G6Pase와 PEPCK 유전자 발현이 감소한 것으로 보아 RG1 시료가 당 대사에 관여하여 혈중 

glucose 농도를 조절에 의한 혈당 상승을 억제했음.



- 58 -



- 59 -

그림 17. The mRNA expression levels of (A)GK, (B)G6Pase and (C)PEPCK genes in liver

tissue of the mice. The fold changes value was calculated by GAPDH gene expression.
The values with different alphabets are significantly different at P＜0.05, as determined by

Duncan’s multiple range test.
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3절. 연구결과

1. 기술적 성과

○ 쌀눈발효물로부터 혈당상승 억제 효능관련 최초로 근기 확보.

국내 쌀부산물 산업은 주로 사료쪽으로 유통이 집중되어 있으며, 식품 또는 건강기능식품 

등 식품바이오 소재, 식품 등으로 상품화 출시 실적은 그리 많지 않다. 특히, 미강의 효능에 

대해서 지속적으로 많은 연구가 진행되었고, 감마오리자놀, GABA, 옥타코사놀 등 항산화물

질들이 미강에서 분리되어 상품화 된 사례가 있으나, 국산 미강으로 제작한 것이 아니라 일

본 등 해외에서 생산된 사례가 있을뿐이다.

일본의 미강전문 소재기업 Tsuno사와 Oryza Fat & Oil 사에서는 미강으로부터 페룰산, 피

틴산, 이노시톨 등 기능성 성분을 추출하여 상품화하고 있으며 관련 시장규모도 연간 10억

엔 대에 육박하는 수준이다.

해외에서는 비교적 활발히 미강 또는 쌀눈 유래 기능성 소재 제품이 판매되고 있으나, 국내

에서는 상품화와 연결될 수 있는 양산 기술이 발명되지 못하여 수입 제품에 대응하여 경쟁

할 수 있는 상품이 없는 실정이다. 최근 (주)에스엔디에서는 미강으로부터 수면유도할 수 있

는 물질을 추출하고 식약처로부터 개별인정형 건강기능식품 소재 인증을 획득하여 상품화 

한 사례가 있다.

쌀눈의 페룰산을 지표성분으로 하는 건강기능성 소재가 출시된 적이 없어 타 소재와 직

접 비교는 어려우나 현재 혈당 상승 억제용도로서 바나바추출물, 홍경천등복합추출물 등이 

식약처 원료 목록에 등록되어 있어 향후 임상 시험 결과를 확보하게 되면 이들 소재와 직접

적인 효능비교가 가능할 것으로 예상된다.

2. 경제적성과

○ 쌀눈의 고부가가치화는 당 조합법인 수익성 개선에 필수적인 사업.

그동안 사료용도로 저렴하게 처리되던 미강으로부터 쌀눈을 개발생산하여 건강에 도움이 

되는 식품으로 판매되어 왔는데, 상품성의 부족으로 쌀눈 판매증가 추세가 정체상태이다.

이때, 쌀눈에서 혈당억제효능을 갖는 기능성 소재를 생산한다면, 고부가가치 수익을 확보할 

수 있어 법인의 매출 신장 및 이익구조 개선 등 긍정적인 효과를 예상할 수 있다.

추출물 생산에는 대량의 쌀눈 생산이 필요한바 유휴라인의 가동률을 올리는 등의 생산성 

향상 효과를 기대할 수 있으며, 경쟁 쌀눈 업체는 영세하여 연구개발을 통한 바이오소재화

를 진행할 수 없는 바, 시장 점유율을 획기적으로 향상시킬 수 있을 것으로 생각된다.

성공적인 쌀눈 기능성소재 상품화를 위해 연구 및 품질관리, 마케팅영업 인력 추가 고용

도 고려할 수 있는 만큼 지역 고용률 향상에 기여가능할 것이다.
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무엇보다도 쌀눈으로부터 기능성 바이오소재를 생산할 경우 전국의 미곡종합처리장

(RPC) 및 쌀산업 관련 업체에 긍정적인 영향을 주어 쌀산업의 사업성 개선에 이바지 가능

할 것으로 예상한다. 또한 당 조합법인의 조합원 들인 쌀재배 농민들에게 보다 안정적인 수

익배분을 할 수 있어 농가소득 및 지역경제 소득 증대에 이바지할 수 있을 것이다.
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

3-1. 목표

○ 주관연구기관(청원생명농협쌀공동사업법인) : 기능성 쌀눈발효소재의 생산 및 사업화

1) 항산화효능을 갖는 쌀눈발효소재 개발 : 상품화 1건(품목제조보고 1건 완료)

: 현재 당 조합법인에서 생산하고 있는 쌀눈을 유산균, 청국장균을 포함한 유익균들의 

액상 발효를 통해 기능성 쌀눈발효농축액을 생산함.

2) 혈당강하효능을 갖는 쌀눈발효소재를 활용한 기능성식품 개발 : 총 3종 (각 제품별 

식품품목제조보고 완료)

○ 협동연구기관(서울과학기술대학교 산학협력단): 동물실험모델을 통한 쌀눈 발효농축액 

소재의 혈당상승 억제 기능성 검증

: 논문 게재 신청 1건

○ 평가의 착안점 및 기준

: 연구성과 평가는 다음 항목에 따라 평가

평가항목 기   준 가중치(%) 근거

○ 기능성 쌀눈발효소재 개발 식품품목제조보고 완료

- 표준제조공정도 작성

- 자가품질시험성적서 

20
국내

최초

○ 기능성 쌀눈발효소재 응용상

품 개발

식품품목제조보고 완료(3건)
20

국내

최초

○ 혈당상승억제 동물실험 후 효

능근기 확보

논문 게재 신청 : 1건
20

국내

최초

○ 개발된 쌀눈발효페이스트 제

품의 영양성분분석

영양성분시험성적서 확보

- 식약처 공인시험분석기관 성적

서

20
국내

최초

○ 쌀눈발효소재의 지적재산권확

보

개발된 제품의 특허출원
20

국내

최초

- 기능성 쌀눈발효소재 및 응용상품 개발의 평가는 이 제품들이 모두 식품유형이므로 식품

유형에 맞는 식품품목제조보고서를 작성하고 공장소재지의 해당 관청부서에 신고완료함으로써 

개발완료된 것으로 평가함.

: 이때 표준제조공정도 및 자가품질시험성적서를 작성첨부하여 향후 생산 및 품질관리가 완

벽히 수행될 수 있도록 함.

- 혈당상승억제 동물실험 근기 확보 항목은 KCI급 저널에 논문게재 신청을 하는 것으로 

평가함.

- 개발된 쌀눈발효페이스트 제품은 마케팅을 위해 지표성분 및 영양성분의 분석자료가 있

어야 함. 따라서, 식품의약품안전처에서 공인하는 공인시험기관에 9대영양소 및 지표성분에 대
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한 함량분석을 의뢰하고 공인시험성적서를 발급받아 확보하는 것으로 평가함.

- 쌀눈발효소재는 제조공정에 대한 특허를 출원하는 것으로 지적재산권을 확보할 수 있으

므로, 특허출원 여부로 달성여부를 평가함.

(단위 : 건수, 백만원, 명)

성과목
표

사업화지표 연구기반지표1

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화

기
술
인
증

학술성과

교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍
보

기
타
(타
연
구
활
용
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

건
수

기
술
료

제
품
화

매
출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균
IF

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SC
I

비
SC
I

단위 건 건 건 건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 0 20 20 10 10 10 10

최종목표 1 1 1 1 300 1 1 1 1 1

1차년도 1 1 1 1 1 1 1

2차년도

소 계 1 1 1 1 0 1 1 1

종료
1차년도 1

종료
2차년도 1 300

종료
3차년도

종료
4차년도

종료
5차년도

소 계 1 1 300 1 1

합 계 1 1 1 1 300 1 1 1 1 1

3-2. 목표 달성여부

○ 기능성 쌀눈발효 소재 개발 항목(가중치 : 20%)

식품품목제조보고 완료함(제품명 : 쌀눈발효추출농축액)

: 주관기관에 직접 생산할 수 있는 시설을 갖추지 못한 관계로 생산시설을 보유한 바이셀

(충북 괴산군 소재)에 OEM 가공생산하는 것으로 진행.
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* 품목제조보고서



- 65 -

* 표준제조공정도
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* 자가시험성적서

○ 기능성 쌀눈발효소재 응용상품개발(가중치 : 20%)

: 응용상품 개발 3종 완료(제품별 식품품목제조보고 완료)

- 쌀눈유산균발효즙(플레인맛), 홍삼 쌀눈유산균발효즙(홍삼맛), 과일 쌀눈유산균발효즙(사과

맛)

- 품목제조보고
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○ 개발된 쌀눈 발효 페이스트 제품 영양성분분석

: 제품별 영양성분시험성적서 확보(식약처 공인인증기관 발행)
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○ 혈당상승억제 동물실험 후 효능근기 확보 : 논문출원 진행중

○ 쌀눈발효소재의 지적재산권 확보 : 특허출원진행중(8월 중 출원 예정)
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3-3. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

  ○ 혈당상승억제 동물실험 후 효능근기 미확보

  혈당상승억제 동물실험의 효능근기 확보는 당초 KCI급 저널에 논문게재 신청을 하는 것으로 

계획되어 있었으나, 실험이 6월 초에 종료되어 시기적으로 논문을 출원할 수 있는 여유가 없었

음. 목표 달성을 위해 8월까지 논문 초안을 작성 완료하고 10월까지 논문 게재 신청할 계획임.

  ○ 쌀눈발효소재의 지적재산권 확보 : 특허출원 진행중.

  동물실험결과가 나올때까지 기다려 특허출원을 진행하고, 특허권 확보 시점을 앞당기기 위해 

우선심사를 신청하려고 하는 관계로 사전 기술조사등에 시간이 필요하여 현 시점까지 출원을 

마무리짓지 못했음. 8월 중으로 특허출원 완료 가능함.
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4. 연구결과의 활용 계획 등

 4-1. 연구개발 결과의 활용방안

   연구개발성과는 주관기관인 청원생명농협쌀조합공동사업법인에서 특허출원하여 현재 침체

기에 있는 쌀눈시장을 활성화 시키기 위한 신제품 런칭 목적으로 활용할 계획이다. 일단 발효

기술에 강점을 가지고 있는 충북도내 기업 바이셀과 협력관계를 통해 OEM 생산을 진행할 계

획이며, 장기적으로는 당 조합법인과 기존 거래중인 건강기능식품 전문제조기업 비타민하우스

(전남 담양 소재)를 참여시킴으로써 상품성과 판매가능성을 최적화한 제품을 추가개발하여 시

장상황에 맞는 제품을 시장에 런칭 판매하고자 한다.

  가. 실용화/제품화 방안

  -  개발된 기술은 중장년층 혈당관리에 신경을 쓰는 소비자들을 타겟으로 하여 제품화 할 

계획이다. 현재 판매되는 쌀눈제품의 핵심 컨셉이 “혈당에 좋은..”임을 참고로 하여 쌀눈을 

활용한 본격적인 혈당관리용 기능식품으로 제작할 계획이다.

  - 추가로 면역력이 약한 어린이 및 노인들, 환자들을 위한 건강컨셉의 기능성 식품으로 판매

할 계획이다. 쌀눈은 비타민과 미네랄이 풍부하며, 저알레르기성 단백질과 지방산 조성이 좋은 

지방이 함유되어 있어 소화흡수가 잘 되는 특징을 가지고 있다. 따라서, 어린이, 노인, 환자들

을 위한 건강식품으로서 이용하는 것이 유망할 것으로 판단하고 있다.

 나. 국내 시장규모

  ◦ 국내 쌀눈 시장 규모는 2018년 약 100억원 규모로 추정되었으나, 이후 쌀눈 섭취의 불편

함, 맛과 편리성의 문제로 인해 시장이 크지 않고 성장이 정체된 상태이다. 2015년 GS홈쇼핑에

서 쌀눈제품이 전회 매진을 기록하는 등 소비자들의 관심을 급격히 유도해낸바가 있어 새로운 

컨셉으로 포장한다면 다시 시장이 커질 가능성이 높은 것으로 판단중이다.

  ◦ 얼마전 유행한 그릭요거트 등을 비롯, 해외 트렌드가 국내에 수입되어 대유행하는 경우가 

빈번하며, 특히 식물성 식품은 비건(Vegan) 푸드라하여 국내외 시장에서 새로운 건강웰빙식품

의 트렌드로 급부상하는 중이다. 국내 건강기능식품 시장특성상 이러한 트렌드를 감안할 경우 

식물성 발효식품에 대한 시장성장이 곧 일어날 것으로 예상된다.

<표> 기술개발 후 국내․외 주요 판매처 현황 

판매처 국가 명 판매 단가
(천원)

예상 연간
판매량(개)

예상 
판매기간(년)

예상 총판매금
(천원) 관련제품

NS홈쇼핑 한국 5 500,000 5 12,500,000 쌀눈페이스트

하나로마트 한국 5 100,000 5 2,500,000 쌀눈페이스트
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4-2. 사업화 전략

가. SWOT 분석

Strengh(강점) Weakness(약점)

Oppotunity(기회)
Ÿ 기능성 식품 도입

Ÿ 수출 시작

Ÿ 쌀눈용도 제한

Ÿ 대량소비유발할 수 있는 신

규 소비용도 발굴 시급

Threat(위협)

Ÿ 쌀눈시장한계 봉착

Ÿ 강력한 경쟁자가 등장하여 

시장 점유율 경쟁구도 심

Ÿ 연구개발 역량 부족

Ÿ 쌀눈 연구기반 부족

SWOT 분석결과 현재는 쌀눈판매가 순조롭고 중국수출이 시작됨으로써 탄탄한 성장이 예

상되지만, 변화가 심한 소비자 니즈와 국내 농식품 트렌드를 감안하면 쌀눈을 그대로 섭취하여 

먹는 현재의 제품은 한계가 있을 것으로 예상된다. 따라서, 국내 건강식품의 steady trend인 유

산균과 발효기술을 도입하여 쌀눈에 접목함으로써, 쌀눈의 주요 소비계층인 노인층 및 중장년

층을 대상으로 한 마케팅 계획에 집중하여 매출을 신장시키는 전략을 취할 예정이다. 무엇보다

도 2019년 2월 일반식품의 기능성 표시를 허가하는 쪽으로 정부에서 국산 농산물 판매 활성화

를 위해 방침을 변경하고 있는 바 국내 신규 기능성 식품 표시제에 따른 최초의 인증제품으로 

포지셔닝할 경우 다른 경쟁 식품 대비 빠른 시장 침투와 성장을 가져갈 수 있을 것으로 생각

한다.

추가로 어린이 소비자층에서 최근 우유나 대두등 알러지가 있는 식품 섭취에 어려움을 겪

고 있는 인구가 늘어나고 있어 이를 타겟으로 한 쌀유래 헬스푸드를 공급하여 마케팅하는 전

략을 수립하여 진행할 계획이다.

나. 4P Mix 전략

(1) 가격 : 중고가 설정(홈쇼핑 유통이 가능한 수준을 목표로 하며 건강과 고급 이미지를 부

여할수 있는 적절한 가격 설정)

1일 1개, 2주분 12개로 셋트포장 판매(셋트당 약 50,000원 설정)
(2) 판매유통 : 우선 인터넷 쇼핑몰과 홈쇼핑을 통한 유통에 집중하며, 현재 마케팅영업사원

이 충분히 확보되어 있지 못하므로, 이를 커버할 수 있는 온라인 유통망부터 우선 접근함. 향

후 판가를 낮춰 소비자 구매가능성을 높이고 백화점과 대형마트로 입점 판매.

< 주요 핵심유통채널별 쌀눈발효유 판매 계획 >

유통채널 종류
판매액(백만원)

2018 2019 2020

NS홈쇼핑 홈쇼핑 500 2,000 2,000

CJ오쇼핑 홈쇼핑 1,000 5,000 8,000

헬로네이쳐 온라인 500 1,000 1,500

합계 2,000 8,000 11,500

(3) 제품 : 쌀눈추출물을 바탕으로 더 건강한 식물성 유산균 판매를 설정한다.(중고가 가격에 
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맞춰 쌀눈추출물의 건강기능성이 부각될 수 있도록 항산화, 노화방지 효과를 추가로 연구하여 

마케팅자료로 활용할 계획이다)

< 현재 인기리에 판매되는 스틱형 젤리 건강기능식품 사례 >

(4) 홍보 : 농협 하나로마트를 중심으로 현재 납품중인 거래처를 대상으로 홍보할 계획이며,

마케팅을 위해 기존 마케팅 인력외에도 협업 및 온라인/오프라인 홍보를 병행하여 진행할 계

획이다.

- 협업마케팅 : 기존 거래선인 비타민하우스가 보유하고 있는 약국유통체인에 국산 농산물

을 활용한 최초의 기능성 식품으로 홍보하고, 표지셔닝 함.

- 온라인/오프라인 홍보 : SNS, 블로그, 검색 등의 전통적 홍보방식과 보도자료의 기사화를 

통한 기사형 홍보 방식, 유튜브에 이용방법 동영상 게시 등 새로운 미디어 시장을 통한 홍보를 

동시에 진행함.

오프라인으로는 체험단 모집, 기존 유통망에 행사 광고, 시식행사 등을 적극 활용하여 소비

자 대상 홍보를 적극 진행하고자 함.

 4-3. 기대성과 및 파급효과

 가. 과학적 영향 : 쌀눈에 대해서는 그동안 막연하게 GABA나 폴리페놀등의 기능성 성분이 풍

부하게 존재한다고만 학술발표가 이뤄질뿐 기능성 식품으로서 개발이 진행되지 않았는데, 본 

연구를 통해 쌀눈발효추출물의 혈당 억제 기능이 밝혀져 최초로 과학적 근기를 첨부하여 쌀눈

유래 기능성 식품으로 개발하여 출시가 가능해졌다. 이를 활용하면 쌀눈의 기능성이 부각되어 

더 많은 연구가 활발히 이뤄질 것으로 기대하고 있다.

  그동안 쌀눈은 GABA나 감마오리자놀 등의 물질에 대하여 주로 기능성이 언급되었으나, 실
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제로는 페룰산 등의 폴리페놀이 강력한 항산화 효능을 가지고 항당뇨, 항비만, 항염증 등 대사

증후군 개선효과에 영향을 줄 수 있음이 여러 실험을 통해 입증된바 있다. 이를 활용하여 본 

연구성과도 실제 기능성 식품으로 상품화한다면 국산 쌀눈 최초로 과학적 근기를 확보한다는 

점에서 과학적 의의가 있다.

 - 사회적 효과 : 쌀소비가 감소하면서 줄어든 농가소득을 쌀의 고부가가치화를 이용한 새로운 

상품을 개발함으로써 쌀경작 농민들에게 도움이 될 수 있는 새로운 방법을 제시할 수 있다.

새롭고 앞선 기술로 청원생명쌀의 가치와 우수성을 홍보함으로써 당 조합에 속한 농민 조합원

들의 소득을 늘리고 지역 경제를 활성화하는데 이바지할 수 있다.

 - 경제적 효과 : 정체 상태인 국내 쌀가공식품 시장에서 기능성 식품으로 새로운 시장을 개척

함으로써 국내 쌀가공품 시장의 성장을 유도가능할 것으로 예상된다.

   향후, 쌀눈발효추출농축물에 대한 혈당억제 효능에 대한 임상실험도 진행하여 개별인정형 

건강기능식품 인증 취득까지 하게 된다면, 본격적인 건강기능 식품 시장에 진출할 수 있을 것

으로 예상한다. 특히, 조만간 실시되는 일반식품의 기능성 표현 허용을 목표로 개발일정계획을 

잘 세워 상품화를 추진한다면, 국산 농산물을 활용한 기능성 식품 시장에서 쌀눈 유래 소재로 

탄탄한 기반을 잡을 수 있게 될 것으로 기대한다.
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  1. 기능성 쌀눈발효소재의 생산 및 응용상품 개발.

   - 쌀눈유래 기능성 발효소재 개발 : 쌀눈을 유산균 등 유익균들의 액상 발효를 통해 기능성 쌀눈발
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  2. 동물실험모델을 통한 쌀눈 발효농축액 소재의 혈당상승 억제 기능성 근기확보

  - in vivo, in vitro 실험 및 바이오마커 확인을 통한 혈당상승 억제 기능성 확인완료

 ○ 연구내용 및 결과

 1. 쌀눈으로부터 항산화소재 쌀눈발효추출농축액 개발 완료

 - 쌀눈을 유산균 Lactobacillus plantarum으로 발효한 다음, 주정과 1:1로 혼합하여 추출농축함으로

써 항산화효과가 있는 쌀눈발효추출농축액을 개발 완료

 - 품목제조보고 및 표준제조공정 설정을 완료하여 양산준비를 완료함.

 2. 쌀눈발효추출농축액을 원료로한 기능성 식품 3종 개발 완료

 - 항산화능과 쌀고유의맛을 살린 플레인맛, 홍삼추출물을 첨가하여 면역력을 강화한 홍삼맛, 어린이
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 - 품목제조보고, 영양성분분석, 관능분석 맛품질 평가 등 출시를 위한 시제품 규격설정을 완료함.

 3. 쌀눈발효추출농축액의 혈당억제효능을 동물실험을 통해 확인완료.

 - 세포모델을 통한 쌀눈발효추출농축액의 혈당상승억제 기능성 확인시험 결과 세포내 glucose 

uptake를 저해함으로써 혈당상승 억제 기능이 있다고 확인됨.

 - 동물모델에서 쌀눈발효추출농축액의 혈당상승억제 기능성 확인시험 결과, 테스트한 쌀눈발효추출농

축액 RG1시료에서 혈당억제효능이 유의하게 확인되었음. 당대사과정에 영향을 주어 당흡수를 저해하

며, 당 신생과정과 관련된 유전자발현을 억제함으로써 혈당 상승을 억제하는 것으로 보임.
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능을 확인함으로서, 개별인정형 건강기능식품소재와 식품을 상품화할 수 있는 길이 열림. 쌀눈을 고부

가 기능성식품 및 바이오소재로서 개발가능.
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본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하며, 

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약
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Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 아주 우수

국산 쌀눈을 유산균으로 액상발효하여 대량생산할 수 있는 발효추출농축 소재를 최초로 개발

함.

개발한 쌀눈발효추출농축 소재가 혈당상승억제 효능을 갖고 있음을 동물실험을 통해 밝힘.(국

내 최초)

2. 연구개발결과의 파급효과

■ 등급 : 우수

국산 쌀눈으로 기능성 바이오소재를 개발하고 개별인정형 소재까지 계획하고 있는 첫번째 사

례로서, 최종적으로 개별인정형 건강기능소재 인증획득하게 되면 국내 쌀산업에 큰 영향을 줄

것으로 예상함.

3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

■ 등급 : 우수

향후 임상시험 진행할 수 있는 유의미한 결과를 확보함. 후속 임상연구와 상품화 진행예정.

4. 연구개발 수행노력의 성실도

■ 등급 : 우수

계획된 연구내용에 비해 시간이 충분히 많이 주어지지 못한 관계로 촉박하게 진행되었으며, 

계획된 내용을 다 수행하지는 못했음. 그러나, 쌀눈을 발효하여 혈당상승억제 효능을 갖는 기

능성 소재를 개발한다는 핵심 연구에 집중하여 계획된 목표는 거의 달성하였음.

5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

■ 등급 : 보통

계획된 연구내용에 비해 시간이 충분히 많이 주어지지 못한 관계로 촉박하게 진행된 관계로 

연구일정내 완료를 하지 못한 상태. 논문과 특허를 낼 수 있는 유의미한 연구결과는 확보된 

상태이므로 곧 계획된 연구성과를 확보할 예정
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

기능성 쌀눈발효소재 개발 20 20 달성

기능성 쌀눈발효소재 응용상품 개

발
20 20 달성

혈당상승억제 동물실험 후 효능근

기 확보
20 10

부진(10월까지 논문게재 
신청완료)

개발된 쌀눈발효페이스트 제품의 

영양성분분석
20 20 달성

쌀눈발효소재의 지적재산권확보 20 10 부진(8월까지 특허출원 완료)

합계 100점 80

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

*계획된 연구개발목표는 성공적으로 달성함.

- 쌀눈유래 혈당상승 억제 발효소재 개발완료, 개발소재의 동물실험통한 혈당억제 효능근기 

확보.

*논문게재신청, 특허출원은 빠른 시일 내에 완성할 계획임.

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

논문게재신청이나 특허출원 등 일부 평가지표는 현 시점까지 완성되지 않았는데, 당초 과제선

정심사때부터 전체적인 실험 계획에 비해 무리한 일정이라는 평가를 들었었고, 이후 연구기간

을 수정하고자 햇으나 수정이 불가하여 어쩔 수 없이 1년내 모든 연구를 마무리지어야 하는 

상황이 됐음.

과제의 핵심연구결과는 확보한 만큼 이 부분을 많이 평가에 반영해주시면 좋겠음.

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

* 개발기술이전을 통해 사업화할 계획이며, 향후 임상시험을 실시하여 개별인정형 건강기능식

품 소재인증 할 계획임.
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Ⅳ. 보안성 검토

o 연구책임자의 보안성 검토의견, 연구기관 자체의 보안성 검토결과를 기재함

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

특이사항 없음

2. 연구기관 자체의 검토결과

특이사항 없음
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[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 ■자유응모과제   □지정공모과제 분 야

연 구과제 명 혈당상승 억제용 쌀눈 유래 유산균 발효소재 및 기능성 식품 개발

주관연구기관 청원생명농협쌀조합공동사업법인 주관연구책임자 손한수

연 구개발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

120,000천원 120,000천원 240,000천원

연구개발기간 2019. 6. 20. ~ 2020. 6. 19.

주요활용유형
■산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타( )

□미활용 (사유: )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 쌀눈발효추출소재 생산기술 확보 목표 달성

② 쌀눈발효추출소재의 혈당상승억제 효능근기확

보
목표 달성(논문은 연내 발표)

③ 기능성 쌀눈발효소재 응용상품 개발(3건) 목표 달성

④ 개발된 쌀눈발효페이스트 제품의 영양성분분석 목표 달성

⑤ 쌀눈발효소재의 지적재산권확보 진행중(8월내 완료)

* 결과에 대한 의견 첨부 가능

3. 연구목표 대비 성과

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기

타

(타 

연

구 

활

용 

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문
논

문

평

균 

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I
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4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 항산화물질이 풍부한 쌀눈 유산균 발효 후 50%주정추출농축액 제조기술
② 쌀눈발효추출농축액의 혈당상승 억제 효능 규명 기술
③ 쌀눈발효추출농축액을 사용한 쌀눈 페이스트 상품화 기술
․
․
․

5. 연구결과별 기술적 수준

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료

기타

①의 기술 v v v

②의 기술 v v v

③의 기술 v v
․
․

* 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 임상시험을 실시하여 개별인정형 건강기능식품 소재 인증 추진

②의 기술 임상시험을 실시하여 개별인정형 건강기능식품 소재 인증 추진

③의 기술 컨셉별 쌀눈 페이스트 상품 출시, 회사 매출 증가

․
․

7. 연구종료 후 성과창출 계획

단위 건 건 건 건

백

만

원

백

만

원

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 20

최종목표

연구기간 내
달성실적

달성율(%)

성과목표
사업화지표 연구기반지표

지식 기술실 사업화 기 학술성과 교 인 정책 기
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8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1) 혈당상승 억제효능을 갖는 쌀눈발효추출물 생산 기술

이전형태 □무상  □유상 기술료 예정액 천원

이전방식2) □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

□기타( )

이전소요기간 실용화예상시기3) 2021.8

기술이전시 선행조건4)

1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락한 권리

3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 및 장비 등

기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)

재산권
시

(이전)
술

인

증

육

지

도

력

양

성

활용·홍보 타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치
최종목표
연구기간 내
달성실적
연구종료 후
성과창출 
계획
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<뒷면지>

주 의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농축산물안전유통소비기술개발사업의 연구

보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 농축산물안전유통

소비기술개발사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니다.
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