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Abstract

The purpose of this study was to investigate the effect of dextrinization methods (dry oven and roaster) and the ratio
of dextrinized rice on the quality of Backsulgi during storage. The moisture content significantly increased with
increasing the amount of dextrinized rice regardless of dextrinization methods. As the ratio of dextrinized rice
increased, the L value of the Backsulgi decreased, but the a and b values increased. The a and b values of dry oven
method were higher than those of roaster method due to their thermal denaturalization. However, there were no sig-
nificant pattern's change in sample's colors during storage. In the texture profiles, the hardness, cohesiveness, gum-
miness and chewiness significantly decreased with increasing the amount of dextrinized rice depending on the
dextrinization methods and the ratios. The time constant (1/k) of the Backsulgi with dextrinized rice comparatively
higher than that of control and appeared to be the highest in the Backsulgi formulated by 100% of dextrinized rice.
In the sensory evaluation, Backsulgi with dextrinized rice over 30% after 1day storage showed higher value in over-
all quality and lower value in hardness than control. The addition of 30% dextrinized rice made by roaster showed
the most effective on the quality and retrogradation of Backsulgi.
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서 론

우리의 주식으로서의 쌀은 경제발전과 식생활의 서구화

로 먹을거리의 다양한 변화에 따라 육류, 과일과 유가공

제품을 선호하는 시대로 변화하면서 상대적으로 1인당 쌀

소비량은 지속적으로 감소하고 있다. 쌀의 소비량을 촉진시

키기 위해서는 먹는 밥을 대신하고 식생활의 변화 추세에

부응할 수 있는 쌀 가공식품의 개발과 보급이 필요하다.

2000년 쌀 가공식품협회의 쌀 가공제품 분야별 공급현황에

서 우리나라 쌀을 이용한 가공제품은 쌀떡과 면류가 전체

쌀 이용 제품 중 51%의 높은 수치를 나타내고 있는데 이

처럼 쌀을 이용한 대표적인 쌀 가공 식품은 떡과 면류라

할 수 있다. 그 중 떡은 곡식가루를 반죽하여 찌거나 삶아

익힌 음식으로, 농경문화의 정착과 그 역사를 함께 하는

전통식품으로써 예로부터 명절이나 각종 의례에 필요한 대

표적인 식품으로 이용되어 왔다(Kang, 1997). 떡의 종류에

는 만드는 법에 따라 찌는 떡, 치는 떡, 빚는 떡, 지지는

떡 등으로 분류할 수 있고, 그중 백설기는 멥쌀가루에 설

탕을 섞어 가루를 내려 시루에 찐 떡으로 시루떡의 가장

기본이 되며 가장 손쉽게 만들 수 있는 떡이다. 그러나 떡

을 대량 생산하여 전국적으로 유통시키기 위해서는 여러

가지 문제점들을 해결해야 하는데 가장 큰 문제점은 떡을

만들어 당일 시장에 공급 유통해야 하는 소위 저장성이 너

무 짧다는 점이다. 그 이유는 떡의 저장이나 유통과정에서

전분의 재결정화 또는 응고화, 즉 노화가 일어나 제품의

식감을 저하시켜 상품성을 크게 떨어뜨리기 때문이다. 이

러한 전분의 노화를 촉진하는 인자들은 전분분자의 형태와

크기, 아밀로오스와 아밀로펙틴의 함량, 수분함량, 온도,

pH, 염류, 당 등이 관여하고 있다고 알려져 있다(Shin,

1995). 그 동안 떡의 노화지연 및 품질향상의 관한 연구가
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많이 진행되어 왔는데 hydrocolloids 첨가(Kim & Yoon,

1984) α-amylase 효소첨가(Koh, 1999; Song & Park,

2003), 당류 첨가(Kim & Yoo, 2001; Yoo & Lee, 1984;

Kim & Kwang, 2008; Kim & Chung, 2009), 유화제 첨가

(Kim & Chung, 2007), 첨가물(Kweon et al., 2007; Yoon,

1999)등에 의해 저장 시 떡의 노화를 억제할 수 있었다.

그러나 노화억제 물질들의 첨가는 전통적인 소재와 방법으

로 만든 떡을 선호하는 소비자들에게 거부감을 줄 수 있어

첨가제를 섞지 않고 쌀 자체의 변형을 통한 노화 억제 방

법의 모색이 필요하다. 이에 쌀의 호정화를 통한 노화억제

방법이 효과적이다. 호정화(dextrinization)란 전분을 효소나

산으로 가수분해하거나 물을 가하지 않고 160-170oC로 가

열 하였을 때 전분이 가용성 전분을 거쳐 여러 종류의 덱

스트린으로 분해되는 것을 말한다. 호정화 과정을 거친 쌀

은 떡의 제조시간과 맛, 저장성을 향상시키고(Yoon, 2005)

호정화 시간을 달리하여 제조한 레토르트 떡의 품질은 쌀

을 160-170oC로 16분 가열하였을 때 떡의 품질이 향상되

었으며(Yoon, 2007) 백설기에 100oC로 30분간 찐 후에

50oC로 건조하여 만든 호화한 쌀가루를 전체 쌀가루 대비

호화쌀가루 10%를 대체 하였을 때 노화지연 효과가 있다

는 연구(Oh, 2004)등이 있었다. 그러나 쌀의 호정화 방법

에 따른 떡의 저장 시 품질변화에 대한 연구는 거의 이뤄

지지 않고 있는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 떡의 종

류 가운데 가장 만들기 쉽고 노화가 빠르게 일어나는 떡인

백설기를 타깃으로 하여 첨가물, 효소, 당 등을 첨가하지

않고 떡의 노화억제와 품질향상 효과가 기대되는 호정화를

통해 호정화 방법과 첨가비율에 따라 백설기의 저장 시 품

질변화를 측정하였다. 

재료 및 방법

재 료

본 실험에서 백설기 제조 시 사용한 멥쌀은 2008년 경

기 안성에서 수확한 경기 추청으로 농협에서 구입하여 사

용하였다. 설탕은 (주)씨제이의 정맥당을 사용하였고, 소금

은 한주소금(순도 98%, Korea)을 사용하였다.

호정화 방법

호정화 쌀 제조는 2가지 방법을 사용하였다. Dry oven

방법은 dry oven(BH-135C, Bio Free, Korea)을 사용하여

가열온도를 165oC로 하였고(Oh, 2004) 호정화 시간은

Yoon(2007)의 방법을 인용하여 16분간 가열건조 하여 제

조 하였다. Roaster 방법은 원적외선볶음솥(광명기계,

Korea)을 사용하여 물체온도 75oC, 속판온도 250oC로 예열

한 후 dry oven 과 같은 시간 동안 가열하여 호정화시켰

다. 이와 같이 만든 호정화 쌀은 식힌 후 상온 저장하며

실험에 사용하였다. 

백설기 제조

호정화 제조방법을 달리하여 만든 호정화 쌀과 멥쌀을

각각 3회 수세 후 쌀 무게의 2배 분량의 물을 부어 12시

간 수침하였다. 수침한 쌀을 30분간 체에 내려서 물을 빼

고, 쌀 무게의 1%에 해당하는 소금을 넣고 roller mill

(Kyung Chang Machinery, Korea)을 이용하여 각각 1회 분

쇄하여 쌀가루를 만들었다. 호정화시킨 쌀을 이용한 백설

기 제조의 첨가비율은 Table 1과 같다. 각각의 혼합한 쌀

가루에 물을 15%첨가하여 쌀가루의 최종수분함량이 40%

가 되게 조절하고 roller mill을 이용하여 다시 분쇄하였다.

2차 분쇄된 쌀가루에 설탕 8%를 첨가 혼합하고 20 mesh

체에 내렸다. 체에 내린 가루는 떡시루에 넣고 표면을 편

평하게 고른 후 가로×세로×높이(2.5 cm×2.5 cm×2.5 cm)의 크

기로 칼집을 내고 떡 찌는 파워스팀기(14 kw, Daechang

Stainless, Korea)를 사용하여 10분간 스팀하였다(Park & Ryu,

2006). 떡 제조 후 10분간 상온에서 방치한 다음 3 M 후래

쉬랩을 사용하여 개별 포장 후 더블 지퍼팩에 넣고 25oC

incubator에 넣고 3일간 저장하면서 시료로 사용하였다.

수분 함량 측정

호정화 쌀을 첨가한 백설기의 수분함량은 시료 2 g을 얇

게 썰어 적외선 수분측정기(MB45, Switzerland)로 측정하

였으며 3일간 저장하면서 24시간 간격으로 시료마다 3회

반복 측정하여 평균치를 나타내었다.

물성 측정

(1) Texture profile analysis (TPA)

제조 후 25oC incubator에 저장한 백설기를 24시간 간격

으로 꺼내어 조직감 변화를 Texture analyzer(CT3 10 K,

Brookfield, USA)를 사용하여 texture profile analysis(TPA)

로 측정하였고 실험 조건은 Table 2와 같다. 가로×세로×높

이가 각각 2.5 cm인 정육면체 시료를 5회 반복 측정하여

평균값을 구하였다. TPA 분석을 통하여 각 시료의 경도

(hardness), 응집성(cohesiveness), 검성(gumminess), 씹힘성

(chewiness)을 측정하였다.

(2) Avrami 방정식에 의한 노화속도 측정

백설기의 저장기간에 따른 경도 변화를 Avrami 방정식

(Kim et al., 1976)에 적용시켜 각각의 노화속도를 구하였다.

Table 1. Formulas for Backsulgi added with dextrinized rice

Composition
Content

0% 10% 30% 50% 100%

Nonglutinous rice flour (g) 500 450 350 250 0

Dextrinized rice flour (g) 0 50 150 250 500

Salt (g) 5 5 5 5 5

Sugar (g) 40 40 40 40 40

Water (g) 75 75 75 75 75

Total (g) 620 620 620 620 620
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경도의 변화로부터

(1)

θ =일정시간 후 결정화 되지 않는 부분

k =속도상수(rate constant)

n =결정화 mode에 따라 1-4의 값을 갖는 Avrami 지수

t =저장시간

(2) 

E
0
=초기(0 시간)의 경도

E
t
= t 시간 경과 후의 경도

E
L
=이론적으로 도달할 수 있는 최고의 경도

식 (2)에서 자연로그와 상용로그를 취하면 다음과 같다.

In(E
L
-E

t
)/(E

L
-E

0
) = -kt

n (3)

log[-In(E
L
-E

t
)/(E

L
-E

0
)] = log k+nlog t (4)

혹은 In(E
L
-E

t
) = -kt

n+In(E
L
-E

0
) (5)

Avrami 지수(n)는 log로 표시된 식 (4)에서 log[-In(E
L
-

E
t
)/(E

L
-E

0
)] (y축)을 log t(x축)에 대하여 좌표로 나타낸 그

래프의 기울기로 구하였고 속도상수(k)는 절편값으로, 시간

상수(1/k)는 속도상수(k)의 역수를 사용하였다(Kim &

Chung, 2007).

색도측정

백설기의 색도는 시료를 2일간 저장하면서 색차계

(HUNTER LAB ULTRASCAN PRO, USA)를 사용하여

24시간 마다 측정하였고, Hunter L*(lightness), a*(redness),

b*(yellowness) 값을 각 시료별로 3회 측정하고 3회 반복

실험한 후 평균값을 나타내었다.

관능검사

관능검사는 한경대학교 식품생물공학과 대학생 및 대학

원생 25명을 선정하여 실험의 목적을 설명한 후 측정하였

다. 시료의 평가는 호정화 방법에 따라 dry oven으로 만든

호정화 쌀 첨가군과 대조구등 총 5개의 시료 평가를 0-2일

간 저장하면서 평가하였고 이와 마찬가지로 roaster로 만든

호정화 쌀 첨가군과 대조구등 총 5개의 시료를 동일하게

평가 하였다. 각 항목마다 평가하고자 하는 특성을 최고 9

점에서 최저 1점까지 특성이 강할수록 높은 점수를 주는

9점 평점법으로 하였고 평가 항목은 전체적 기호도, 외관

기호도, 맛/향 기호도, 조직감 기호도, 단단한 정도, 쫄깃한

정도의 6단계의 항목으로 2회 반복 실험하여 평가하였다

(Im et al., 1999). 

통계처리

MINITAB 프로그램을 사용하여 각 실험에서 얻은 실험

데이터의 평균과 표준편차를 계산하였고 그 결과를 비교하

였다. 또한 One-Way Analysis of Variance 분석에 의해 실

험데이터를 검증 하였고 상호간의 유의성을 조사하기 위하

여 다중비교 방법 중 하나인 Fisher's multiple comparison

을 사용하였다(MINITAB User's Guide #2, 2000).

결과 및 고찰

수분함량

호정화 방법과 호정화 쌀가루 함량에 따른 백설기의 수

분함량 결과는 Table 3과 같다. 제조 직후 대조구의 경우

38.76%이었고 dry oven 10% 첨가구는 37.87%, roaster

10% 첨가구는 37.29%로 수분함량의 차이는 크지 않았다.

또한 호정화 쌀의 첨가량이 증가함에 따라 수분함량이 증

가하는 경향을 보였는데 저장에 따른 수분함량의 변화는

모든 첨가군과 대조구에서 큰 변화를 보이지 않았다. 이러

한 결과는 Yoon(2007)의 연구에서 호정화 시간을 달리하

여 만든 떡의 수분함량이 43.99-44.04%로 저장기간이 증가

하여도 수분함량 변화가 적었다는 보고와 절대적인 수분함

량은 달랐지만 경향은 유사하였다. 

θ e
kt

n

–

=

θ e
kt

n

–

=

E
L

E
t

–

E
L

E
0

–
------------------ e

kt
n

–

=

Table 2. Measurement conditions of Texture analyzer for TPA

Texture analyzer Condition

Test Type TPA

Target Type % Deformation

Target Value (%) 60

Trigger Load (g) 6

Test Speed (mm/s) 0.5

Probe TA2/100

Fixture TA-SBT

sample height (mm) 25

sample width (mm) 25

sample length (mm) 25

Table 3. The moisture content (%) of Backsulgi with

dextrinized rice during storage

Making 
method

Storage 
time (day)

Moisture content (%)1)

0 1 2 3

Dry oven

Control 38.76 38.72 39.55 38.65

10% 37.87 38.78 40.25 39.42

30% 39.60 39.91 39.87 40.20

50% 40.19 40.84 40.21 40.12

100% 41.13 41.15 40.51 40.60

Roaster

10% 37.29 38.57 39.36 37.44

30% 38.86 39.60 40.03 39.73

50% 40.39 40.40 40.63 39.97

100% 41.55 40.93 40.15 40.16

1)All values are expressed as means of 3 replicates.
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색 도

호정화 쌀을 첨가한 백설기의 색을 측정한 결과는 Table

4와 같다. 백설기의 명도를 나타내는 L값은 제조 직후 대

조구가 87.74였고 호정화 쌀 첨가군의 경우 86.35-87.94의

범위로 대조구와는 큰 차이는 없었다. 또한 저장동안의 모

든 실험군의 L값은 다소 감소하는 경향을 보였으나 큰 차

이를 보이지 않았다. 적색도를 나타내는 a값은 제조 직후

대조구가 -0.98로 가장 낮게 나왔으며 호정화 쌀의 첨가량

이 증가할수록 높은 값을 나타내었다. 특히 dry oven으로

만든 첨가군의 a값이 roaster로 만든 첨가군보다 높게 나타

났는데 이와 같은 결과는 열풍건조 시 발생되는 쌀 표면의

갈변현상에 기인한다고 사료된다. 황색도를 나타내는 b값은

대조구에 비해 첨가군들의 값이 호정화 쌀의 첨가량이 증

가함에 따라 다소 증가하는 경향을 보였고 특히 dry oven

으로 만든 호정화 쌀 첨가군이 roaster로 만든 첨가군보다

높은 값을 나타내었다. 이와 같은 결과는 Yoon(2005)의 연

구결과와 유사하였는데 그 이유는 쌀을 가열 처리 시 일부

가 갈변화 되어 L값은 낮아지고 a, b값이 높게 측정된 것

으로 생각된다. 또한 dry oven으로 만든 호정화 쌀을 참가

한 백설기의 색이 roaster로 만든 백설기의 색보다 a, b값이

높게 나와 누런빛을 더 띄는데 이것은 호정화 쌀을 제조

시 roaster의 경우 회전하며 쌀을 볶아주기 때문에 가열을

골고루 받아 갈변현상이 적게 일어난 것이라 생각된다. 

Texture 변화

(1) Texture profile analysis(TPA) 

호정화 방법과 호정화 쌀가루 첨가량을 달리하여 제조한

백설기를 25oC로 0-3일간 저장하면서 측정한 texture

profile의 결과는 Table 5와 6과 같다. Dry oven으로 만든

호정화 쌀 첨가 백설기의 경우 경도(hardness)는 제조직후

대조구가 1680으로 가장 높은 값을 나타내었으며 호정화

쌀 첨가량이 증가 할수록 감소하는 경향을 보였다. 저장에

따라 대조구와 첨가군 모두 경도가 증가하였는데 호정화

쌀 100%로 만든 백설기의 경우 3일 저장 후 경도는 2459

로 대조구의 3888에 비해 크게 감소되어 호정화 쌀로 만

든 백설기는 저장 시 노화가 억제됨을 알 수 있었다.

Roaster로 만든 호정화 쌀 첨가 백설기의 경우 제조 직후

호정화 쌀의 첨가량이 증가함에 따른 경도의 변화는 크지

않았다. 또한 대조구와 첨가군 모두 저장에 따라 노화에

의한 경도의 증가를 보였는데 호정화 쌀의 함량이 30% 이

상일 경우 3일 저장 후 경도의 값은 큰 변화가 없었다. 3

일 저장 후 호정화 쌀 100%로 만든 백설기의 경우 3일

Table 4. Color values of Backsulgi with dextrinized rice stored

at 25oC for 2 days

 Storage 
time (day)

Making 
method

Content
Color values1)

L a b

0

Dry oven

Control 87.74a -0.98a 6.34a

10% 86.96bc -0.95a 6.31a

30% 87.11bc -0.80b 6.70b

50% 87.39ac -0.64bc 7.24bc

100% 86.34bd -0.35bd 7.91bd

Roaster

10% 87.94a -0.97a 6.44a

30% 87.80a -0.91b 6.53a

50% 87.56a -0.85bc 6.88b

100% 86.35b -0.78bd 7.48bc

1

Dry oven

Control 87.43a -0.95a 6.06a

10% 86.94ac -0.92a 6.11a

30% 86.79bc -0.79b 6.52b

50% 87.19ac -0.63bc 7.00bc

100% 86.41bc -0.35bd 7.82bd

Roaster

10% 87.70a -0.96a 6.20ac

30% 87.66a -0.89b 6.30bc

50% 87.29a -0.84bc 6.70bd

100% 86.09b -0.77bd 7.26be

2

Dry oven

Control 87.12a -0.92a 5.77a

10% 86.80a -0.88a 5.92a

30% 86.47a -0.76b 6.34b

50% 87.00a -0.63bc 6.75bc

100% 86.47a -0.35bd 7.71bd

Roaster

10% 87.46a -0.94a 5.96ac

30% 87.52a -0.87b 6.10bc

50% 87.01a -0.83b 6.51bd

100% 85.82b -0.76bc 7.04be

1)All values are expressed as means of 3 replicates.

Table 5. Instrumental characteristics of Backsulgi with

dextrinized rice by dry oven

Characteristics Content
Storage time (day)

0 1 2 3

Hardness

Control 1680a1) 2993a 3210a 3888a

10% 1546ac 2460b 3197a 3423ac

30% 1447bc 2249b 2998ac 3197bc

50% 1391bc 2088b 2465bc 2856bc

100% 1368bc 2039b 2075b 2459bd

Cohesiveness

Control 0.42a 0.23a 0.14a 0.09a

10% 0.38b 0.21a 0.15a 0.06b

30% 0.39b 0.24ac 0.15a 0.07b

50% 0.38b 0.23a 0.14a 0.08b

100% 0.38b 0.24ad 0.14a 0.09b

Gumminess

Control 675a 677a 465a 318a

10% 586ac 518bc 490a 229a

30% 560bc 553ac 481a 241a

50% 579ac 588ac 588a 263a

100% 525bc 466bc 370ab 209a

Chewiness

Control 249a 361a 232a 180a

10% 233a 292ac 266a 121ac

30% 224a 332ac 296a 141ac

50% 232a 353ac 353a 158ac

100% 263a 259bc 222ab 104bc

1)All values are expressed as means of 5 replicates.
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저장 후 경도는 3075로 대조구의 3888에 비해 감소하였으

나 dry oven에 비해 감소 폭은 작았다. 따라서 노화에 의

한 경도의 감소에는 dry oven으로 만든 호정화 쌀이 더욱

효과적임을 알 수 있었다. 이러한 결과는 Oh &

Kim(2003)의 제조직후 가공쌀가루 함량이 증가할수록 낮

게 나타나고 대조구의 경도가 가장 높았으며 저장 3일째

20%, 30% 대체구의 경도가 대조구보다 유의적으로 낮은

값을 나타냈다는 결과와 유사하였다. 응집성(cohesiveness)

은 dry oven과 roaster 방법간의 대조구와 첨가군 간의 큰

차이를 보이지 않았고 대체적으로 호정화 쌀의 함량이 증

가할수록 응집성이 약간 감소하는 경향을 보였고 저장일수

가 증가할수록 응집성은 큰 폭으로 감소하였다. 검성

(gumminess)은 dry oven으로 만든 호정화 쌀 첨가군의 경

우 제조직후 대조구가 675로 가장 높은 값을 보였고, 호정

화 쌀의 첨가량이 증가함에 따라 감소하는 경향을 보였다.

또한 저장기간이 길어질수록 대조구와 첨가군의 검성은 감

소하였다. Roaster로 만든 호정화 쌀 첨가 백설기의 경우

dry oven과 비슷한 경향을 보였는데 100% 호정화 쌀의 경

우 3일 저장 후의 검성은 roaster 방법이 dry oven 방법보

다 큰 값을 보였다. 씹힘성(chewiness)은 제조직후 dry

oven으로 만든 호정화 쌀 첨가군과 대조구간의 차이는 크

지 않았고 저장 1일 째 모든 실험군의 씹힘성이 증가하였

다가 저장 2일 이후로 감소하여 저장 3일 째의 씹힘성이

가장 적었다. 또한 호정화 쌀의 첨가는 씹힘성의 감소를

가져왔다. Roaster로 만든 호정화 첨가 백설기는 제조직후

호정화 쌀의 첨가군이 대조구에 비해 큰 값을 보였고 저장

에 따른 변화는 dry oven과 비슷한 경향을 보였다. 저장 3

일 후 roaster 호정화 100% 첨가구의 씹힘성이 dry oven

100% 첨가구에 비해 큰 값을 보여 저장에 따른 씹힘성의

저하는 roaster에 의해 제조한 호정화 쌀로 만든 백설기가

적었다. 이러한 결과는 가공쌀가루를 대체한 연구(Oh &

Kim, 2003; Oh, 2004)와 첨가물을 첨가한 연구(Ryu et al.,

2007; Cho, 2007)의 결과와 일치하였다. 따라서 호정화 쌀

의 첨가는 저장에 따른 노화를 억제하는 효과가 있어 경도

증가를 감소시키지만 다른 조직감의 변화는 크게 변화 시

키지 않음을 알 수 있었다. 

(2) Avrami 방정식에 의한 노화 특성

호정화 방법과 호정화 쌀가루 첨가량을 달리하여 제조한

백설기의 노화 정도를 알기 위해 3일간 저장하면서 경도의

변화를 Avrami 방정식에 적용하여 Avrami 지수(n), 속도상

수(k), 시간상수(1/k)를 구하여 Table 7에 나타내었다.

Avrami 지수(n) 값은 결정화 즉 결정핵 형성시간 및 결정

체 형성속도 상수에 의존하는 복합된 값으로서 그 수치가

1에 근접하는데 이 경우는 전분 결정화 과정에서 결정핵이

생성된 후 결정이 성장, 노화가 바로 진행됨을 의미한다

(Choi & Shin, 1996). 백설기의 Avrami 지수는 대조구의

경우 0.93으로 가장 높은 값을 보였고 첨가군의 경우

0.42-0.87 범위의 값으로 대조구보다 낮은 값을 보여 호정

화 과정을 통해 전분이 변성되어 결정핵의 생성과 성장이

다르게 나타남을 알 수 있다. 속도상수(k)는 노화속도를 나

타내는데 상수 값이 크다는 것은 전분 입자의 탈수 현상이

빠르게 진행되고 있음을 의미하며 탈수가 일어나면서 결정

화가 일어나고 이 결정화는 곧 전분 입자의 노화를 촉진한

다(Shin et al., 2006). 시간상수(1/k)는 속도상수(k)의 역수

를 사용하는데 이는 노화속도를 의미하는데 값이 클수록

노화가 천천히 일어남을 의미한다. 대조구의 시간상수 값

은 6.82로 가장 낮은 값을 보였고 호정화 쌀의 첨가량이

증가함에 따라 점차적으로 높아져 100% 첨가구의 경우

Table 6. Instrumental characteristics of Backsulgi with

dextrinized rice by roaster

Characteristics Content
Storage time (day)

0 1 2 3

Hardness

Control 1680a1) 2993a 3210a 3888a

10% 1875a 2980a 3356a 3584ac

30% 1663a 2424b 3045a 3192bc

50% 1743a 2337b 2997a 3025b

100% 1778a 2322b 2981a 3075bc

Cohesiveness

Control 0.42a 0.23a 0.14a 0.09a

10% 0.34b 0.22a 0.12ac 0.08a

30% 0.44a 0.22a 0.11bc 0.07a

50% 0.44a 0.22a 0.11bc 0.08a

100% 0.35b 0.21a 0.16ad 0.08a

Gumminess

Control 675a 677a 465a 318a

10% 742a 651ac 400ac 304a

30% 729a 529ad 333ac 240a

50% 768a 515bcd 303bc 250a

100% 624a 483bd 432ac 278a

Chewiness

Control 249a 361a 232a 180a

10% 297a 379a 234a 157a

30% 324a 265bc 189a 120a

50% 433a 309ac 196a 150a

100% 332ab 290ac 302a 167a

1)All values are expressed as means of 5 replicates.

Table 7. Comparison of the Avrami exponents, rate constants

and time constants of Backsulgi with dextrinized rice

Making 
method

Content
Avrami 

exponent (n)
Rate constant 
(days-n) (k)

Time constant
(daysn) (1/k)

Dry 
oven

Control 0.931) 0.147 6.82

10% 0.73 0.102 9.82 

30% 0.79 0.089  10.29

50% 0.71 0.069 14.47

100% 0.42 0.066  15.24

Roaster

10% 0.43 0.125 7.99

30% 0.70 0.086  11.69

50% 0.78 0.069 14.59

100% 0.87 0.063 15.98

1)All values are expressed as means of 3 replicates.
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dry oven의 15.24와 roaster의 15.98의 값을 보여 대조구에

비해 2배 이상 노화가 지연되었다. Avrami 방정식에 의한

시간상수 값은 long term의 저장 시 노화속도를 예측할 수

있는데 표7에서 보는 바와 같이 30% 이상의 첨가할 경우

노화억제에 유의적인 효과가 있음을 알 수 있었다. 호정화

방법에 따른 속도상수와 시간상수의 차이는 크지 않았다. 

관능검사

호정화 방법과 첨가량을 달리하여 제조한 백설기를 2일

간 상온 저장하면서 관능검사를 실시한 결과는 Table 8, 9

와 같다. Dry oven으로 만든 호정화 쌀 첨가 백설기의 경

우(Table 6) 전반적 품질 기호도(overall quality)는 당일 제

조 시 대조구가 6.00으로 가장 높았고 호정화 쌀의 첨가량

이 증가할수록 낮아지는 경향을 보였으나 50% 첨가까지는

유의적인 차이는 없었다. 그러나 100% 첨가구는 3.83으로

유의적으로 낮아 전체적인 품질 기호도는 가장 낮았다. 제

조직후 호정화 쌀 첨가량이 증가 할수록 기호도가 떨어지

는 이유는 백설기 색도 결과에서 나타난 바와 같이 dry

oven 방법으로 호정화 쌀을 만들 경우 갈변현상으로 기호

도가 낮아진 것이라 사료된다. 외관 기호도는 제조 직후

대조구가 가장 높은 값을 보였고 호정화 쌀 첨가량이 증가

하면서 감소하였는데 이와 같은 결과는 전체적인 품질 기

Table 8. Sensory characteristics of Backsulgi with different ratio of dextrinized rice by dry oven

 Storage time 
(day)

Content
Sensory characteristics

overall quality appearance taste/ flavor texture hardness chewiness

0

Control 6.00a1) 6.54a 5.70a 6.25a 5.75a 6.33a

10% 5.37a 5.87ac 5.33a 5.33ac 5.95a 6.04a

30% 5.33a 5.62ac 5.22a 5.10bc 5.95a 6.12a

50% 5.08a 4.83bc 4.75a 5.00bc 4.20b 4.70b

100% 3.83b 4.16b 3.62b 4.20bc 3.66b 3.75bc

1

Control 3.80a 4.56a 4.20a 6.72a 6.72a 3.56a

10% 3.56a 4.68a 3.88a 6.92a 6.92a 3.76a

30% 5.20b 4.98a 5.02a 4.87b 6.55a 4.86a

50% 5.72b 5.32a 4.92a 4.40b 4.40b 4.76a

100% 4.92b 4.92a 4.44a 4.40b 4.44b 4.04a

2

Control 3.48a 5.08a 4.20a 3.60a 7.04a 2.88a

10% 3.20a 5.04ac 4.08a 3.36a 7.28a 2.64a

30% 4.55a 5.17ac 4.00a 3.56a 7.30a 3.88a

50% 3.72a 4.12ac 3.80a 3.00a 5.24b 3.32a

100% 6.68b 3.84bc 3.76a 3.20a 5.80b 3.00a

1)All values are means of duplicated tests.

Table 9. Sensory characteristics of Backsulgi with different ratio of dextrinized rice by roaster

 Storage time
(day)

Content
Sensory characteristics

overall quality appearance taste/flavor texture hardness chewiness

0

Control 6.00a1) 6.54a 5.70a 6.25a 5.75a 6.33a

10% 5.81a 5.57a 5.76a 5.95ac 5.43a 6.05a

30% 5.23a 6.00a 5.71a 5.00bc 5.38a 5.81a

50% 6.29a 6.38a 6.05a 6.14a 5.24a 5.76a

100% 5.38a 6.48a 5.62a 6.24ad 4.86a 6.14a

1

Control 3.80a 4.56a 4.20a 6.72a 6.72a 3.56a

10% 5.33bc 6.47b 5.19ac 5.33b 5.29bc 5.05bc

30% 4.48ac 6.05b 5.29ac 4.14bc 5.33bc 4.10ac

50% 5.19b 6.57b 5.57bc 4.67b 5.95ac 4.48ac

100% 5.43b 6.47b 5.29ac 5.00b 4.86b 5.05bc

2

Control 3.48a 5.08a 4.20a 3.60a 7.04a 2.88a

10% 3.95a 5.14a 4.62a 3.47a 6.76a 3.81a

30% 3.10a 5.52a 4.00a 2.76a 6.14a 3.05a

50% 3.48a 5.14a 3.76a 3.10a 6.43a 3.00a

100% 3.76a 5.91a 4.33a 3.76a 6.43a 3.38a

1)All values are means of duplicated tests.
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호도와 마찬가지로 백설기의 갈변 현상의 영향을 받은 것

이라 보인다. 저장 1일 후 30% 이상의 첨가군에서 대조구

보다 유의적으로 높은 전체적인 품질 기호도를 나타냈는데

1일 저장 후에는 노화현상에 의한 떡의 경화로 기호도가

크게 감소하는 것으로 보이며 호정화 쌀 30% 이상의 첨가

는 떡의 경화정도를 낮춰줌으로써 전체적인 품질 기호도를

상승시킨 것으로 사료된다. 저장 2일째는 100% 첨가구의

전체적인 품질 기호도가 가장 높았으며 나머지 실험군간의

차이는 적었다. 이와 같은 결과는 상온 저장 2일째는 노화

가 상당 부분 진행되어 관능적으로 대조구와 첨가군간의

품질차이를 식별해 내지 못했음을 의미하며 100% 첨가구

에서만 품질 차이를 식별해 냈음을 의미한다. 외관의 경우

호정화 쌀의 첨가량이 증가할수록 기호도가 감소하였는데

이러한 경향은 저장일수가 증가하여도 같은 경향을 보였다.

이와 같은 결과는 dry oven 방법으로 제조한 호정화 쌀의

갈변화 현상에 기인한 것으로 사료된다. 맛과 향의 기호도

는 호정화 쌀의 첨가량이 증가함에 따라 다소 감소되는 경

향을 보였는데 dry oven으로 호정화 쌀을 만들 때 열을

골고루 받지 못해 일부 호정화 쌀의 탄 맛이 생겨 맛과

향의 변화가 발생하였기 때문으로 여겨진다. 조직감, 단단

한 정도, 씹힘성 등은 제조직후 대조구가 높은 값을 보였

고 호정화 함량이 증가할수록 낮은 값을 보였는데 특히

50% 이상의 첨가구에서 유의적으로 낮은 값을 보여 관능

적으로 우수한 결과를 보였다. 이러한 평가는 기계적인 평

가에 의한 경도 및 씹힘성의 감소와 같은 결과였다.

Roaster로 만든 호정화 쌀의 경우(Table 9)는 원적외선 볶

음솥을 이용하여 열이 골고루 전달되어 갈변화 현상이 거

의 일어나지 않아 dry oven으로 만든 백설기와 달리 제조

직후 전체적인 품질 기호도와 외관에서 대조구과 첨가군

사이의 유의적인 차이가 없었고 경도는 호정화 쌀의 함량

이 증가함에 따라 감소하는 경향을 보였으나 유의적인 차

이는 없었다. 저장 1일 후에는 호정화 쌀 첨가량이 증가함

에 따라 전체적인 품질 기호도와 외관이나 맛과 향 기호도

등의 항목에서 증가하는 경향을 보였다. 특히 10% 이상의

첨가구에서 유의적으로 높은 기호도를 보였다. 조직감과

경도는 10% 이상 첨가 시 유의적으로 낮은 값을 보였다.

저장 2일 후에는 dry oven과 마찬가지로 대조구와 첨가군

간의 기호도 차이는 적었다. 따라서 관능적인 검사로는 저

장 1일째 시료간의 차이를 식별 가능하여 기호도 차이가

두드러졌으나 저장 2일 후에는 관능적인 차이를 식별하기

가 어려워짐을 알 수 있었다. 다만 앞서 제시한 저장 및

첨가량에 따른 기계적인 조직감 변화 결과와 유사한 경향

을 보임을 알 수 있었다. 

요 약

본 연구에서는 호정화 방법을 달리하여 만든 호정화 쌀

을 이용 멥쌀가루를 대체하여 첨가비율을 달리한 백설기를

제조하고 품질특성을 살펴보았다. 수분함량은 호정화 방법

과는 상관없이 호정화 쌀의 첨가량이 증가할수록 높아지는

경향을 보였으며 저장동안에 큰 변화는 없었다. 백설기의

명도를 나타내는 L값은 대조구와 10-50% 첨가군간의 유의

적인 차이는 없었으나 100% 첨가구만 다소 낮은 값을 보

였다. a값과 b값은 호정화 쌀의 첨가량이 증가함에 따라

높아졌는데 특히 dry oven으로 제조한 호정화 쌀의 첨가군

에서 증가폭이 컸다. 이는 dry oven 방법으로 만든 호정화

쌀의 갈변화 현상이 roaster 방법보다 큼을 알 수 있었다.

Texture analyzer를 사용한 기계적 물성 측정 결과 경도

(hardness), 응집성(cohesiveness), 검성(gumminess), 씹힘성

(chewiness)은 호정화 방법에 상관없이 첨가량이 증가 할수

록 감소하는 경향을 나타내었고 경도가 대조구보다 낮은

값을 보여 단단함이 적었지만 씹힘성은 감소하였다. 전체

적으로 dry oven 방법에 의한 호정화 쌀의 첨가가 노화로

인한 경도 증가를 감소시키는데 좀더 효과적임을 알 수 있

었다. Avrami 방정식에 의한 노화특성의 시간상수(1/k) 값

은 호정화 쌀의 첨가량이 증가할수록 증가하여 노화 억제

에 호정화 쌀의 첨가가 효과가 있음을 보여주었다. 관능검

사 결과는 제조직후에는 대조구와 첨가군간의 유의적인 기

호도 차이는 적었으나 저장 1일 후에는 호정화 쌀의 첨가

로 인해 전체적인 품질 기호도가 증가하고 경도도 감소하

는 등의 긍정적인 효과를 나타내었다. 이상의 연구를 통해

호정화시킨 쌀의 첨가는 저장 시 떡의 노화를 억제하는 효

과가 있음을 알 수 있었으며 호정화 방법으로는 쌀의 갈변

현상을 최소화한 roaster 방법이 좀더 우수한 것으로 판명

되었고 호정화 쌀의 첨가량은 30% 정도가 효과적인 비율

임을 알 수 있었다. 
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