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표준체 크기별 ‘바로미2’ 첨가에 따른 밀가루 혼합가루의 이화학적 특성 및 
수제비 조리 적성
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Abstract
With changing dietary trends, active research is underway to substitute rice flour for wheat flour, commonly added to various 
processed foods. This study aimed to explore whether Baromi2, a floury rice incorporated in the production of Sujebi, can 
effectively replace wheat flour at appropriate levels based on its physicochemical and cooking characteristics. Baromi2 was 
categorized based on particle size (100, 140, and 200 mesh) and added in proportions of 10% and 20% relative to the weight of 
wheat flour. As the amount of Baromi2 increased, the protein and lipid content of the mixed flour also increased. Simultaneous-
ly, the dough strength decreased as the noodles became thinner, reducing hardness, gumminess, and chewiness. Additionally, a 
decrease in particle size increased peak viscosity and breakdown viscosity, whereas setback viscosity decreased. When Baromi2 
was added at a 10% ratio, it displayed a low cooking loss, demonstrating desirable characteristics for Sujebi and was considered 
the most suitable proportion for production. These results provide foundational data for developing various rice-processed prod-
ucts using Baromi2, contributing to expanding consumption and enhancing utility.
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서  론

쌀은 세계 3대 곡물 중 하나로 전 세계 인구의 절반 이

상이 주식으로 사용하고 있는 중요한 식량자원이다(Shin, 
2009). 국내에서 쌀의 재배 면적이 감소되고 있는 반면 단

위 면적당 생산량은 증가되고 있으며, 쌀 소비는 감소함에 

따라 재고량이 누적되고 있어 심각한 사회문제로 대두되고 

있다(Yang et al., 2018). 2022년 연간 양곡 소비량 조사 결과 

1인당 쌀 소비량은 56.7 kg으로, 1982년 이후 지속적으로 감

소하는 추세이며 30년 전 대비 절반 수준으로 급감하였다

(KOSIS, 2022). 생산된 쌀의 대부분은 밥용으로 소비되어 

왔다(Yang & Kim, 2010). 하지만 최근 식생활과 식품의 소

비 방식이 변화함에 따라 밥을 주식으로 섭취하던 예전과 

달리 밥 대신 빵이나 면 종류 등의 간편식을 선호하는 추세

이며, 쌀은 비만과 심장병, 고혈압 등 성인병이 심각한 사회

문제로 대두되고 있는 서구인에게 건강식품으로 각광받고 

있다(Kim, 2010). 또한 시대가 변화함에 따라 식품 소비 방

식이 서구화 및 편의식을 선호하며, 이는 소비자의 선호 경

향이 주원인이기 때문에 쌀 소비 확대를 위해서는 간편화

할 필요성이 있다(Park, 2016). 이에 따라 주원료로 사용되는 

밀가루를 쌀가루로 대체할 경우 밀가루 수입량의 30% 정도

가 줄어들고 식량자원으로서 쌀의 활용이 가능하다.
밀은 글루텐에 의해 나타나는 밀 알레르기를 유발하는 

식품으로 표시되고 있다(An & Park, 2012). 또한 최근 세계

적으로 문제가 되는 celiac disease 환자들과 글루텐에 민감

한 사람들을 위한 쌀을 이용한 gluten-free 제품에 관심이 높

아지고 있다. 그에 따라 다양한 가공식품에서 밀가루를 쌀

가루로 대체하여 제조하는 연구가 활발하게 진행되고 있

다(Lee et al., 2012). 이에 관한 연구로는 쌀국수(Kwak et al., 
2021), 쌀 빵(Kwon et al., 2019; Yoon et al., 2020), 쌀 쿠키

(Seo et al., 2020), 쌀 케이크류(Lee & Hwang, 2016) 제조 등

이 있다. 밀가루를 쌀가루 같은 gluten-free 성분으로 대체하

면 일반적으로 색상, 조직감 및 요리 특성을 포함한 제품의 

품질에 좋지 않은 영향을 미치기도 하지만, 적절한 비율을 

첨가한 제품은 향상된 영양성분을 제공할 수 있다(Ahmed 
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et al., 2015). 다양한 식료품을 생산하는 데 사용되는 쌀은 

글루텐을 함유하고 있지 않을 뿐만 아니라, 현재 세계보건

기구(WHO) 및 국제면역학회 연합(IUIS)의 알레르겐 명명

소위원회에서 관리하는 공식 지정 알레르겐 데이터베이스

(http://www.allergen.org)에 74종의 식물로부터 230종 이상의 

식품 알레르겐이 등록되어 있으며 쌀에서 유래한 식품 알

레르겐은 알려지지 않았다(Li et al., 2021). 또한 쌀 단백질은 

prolamin 함량이 매우 낮은 저자극 성분으로 물성이 개선될 

수 있는 부재료를 혼합할 경우 높은 활용성을 지닌 제품이 

만들어질 수 있을 뿐만 아니라 쌀 소비에도 기여할 수 있다

(Lee et al., 2019).
가공용 쌀가루는 습식과 건식제분으로 제조되며, 습식제

분은 고운 쌀가루를 제조하나 유통기한이 짧고 복잡한 제

조공정 및 가공비용이 높은 단점이 있다(Yeh, 2004). 건식 

제분은 공정이 간단하고 시간이 절약되는 장점이 있으나 

손상전분의 함량 증가가 문제가 되며(Han et al., 2012), 미세

하게 제분 시 손상전분 함량이 높아져 가공 과정에서 부적

절한 가스발생으로 인하여 가공품의 품질에 좋지 않은 영

향을 미치는 것으로 알려져 있다(Stevens, 1985). 2019년 국

립식량과학원에서는 높은 재배 안전성과 분질배유를 지녀 

건식 쌀가루 품질이 우수한 건식제분 맞춤형 신품종 ‘바로

미2’를 개발하였으며, 이는 손상전분 함량이 낮아 쌀가루 

제조 및 쌀 가공에 효율적이며, 쌀 가공산업 활성화를 위한 

핵심 소재로 활용될 가능성이 높다고 보고되었다(Ha et al., 
2022).
국수류는 우리나라 식생활에서 중요한 위치를 차지하고 

있으며, 수제비 역시 국수와 비슷한 반죽으로 사용된다(Lee, 
2011). 수제비는 대표적인 밀 가공품 중의 하나로 완전히 조

리된 형태의 전통적인 음식 중 즉석식품으로 산업화가 비

교적 용이한 품목이다. 수제비는 주재료인 밀가루에 물과 

소금을 반죽하여 손으로 일정한 크기의 양을 뜯어서 만든 

것으로, 간편하고 밥 대신 식사대용품으로서 많이 이용되고 

있는 우리나라의 전통적인 음식이다. 건강 기능성 수제비

를 제조하고자 할 때에는 첨가하는 식품들의 양이나 소재

의 형태가 밀 단백질의 기능 특성인 글루텐 형성능을 훼손

하지 않아야 한다(Kim, 2009). 또한 쌀이 첨가된 면대는 조

직감, 식미, 면의 물리적인 성질이 나빠지는 경향이 있으므

로 최적의 상태를 나타낼 수 있도록 적절한 양의 쌀가루 첨

가량을 찾아야 한다(Lee & Jung, 2002).
현재까지 쌀가루를 첨가한 수제비 관련 품질 특성 연구

는 거의 수행되지 않았다. 따라서 본 연구에서는 가공용 쌀

로 건식 쌀가루 품질이 우수한 ‘바로미2’를 사용하여 표준

체 크기(100, 140, 200 mesh)를 분류한 후 10, 20%씩 첨가하

였으며, ‘바로미2’ 첨가에 따른 밀가루 혼합가루로 제조한 

수제비의 품질 및 조리 특성을 통해 적정수준 밀가루에 대

체할 수 있음을 알아보고 ‘바로미2’의 소비확산과 이용 가

능성을 증대시키는데 기초자료를 제시하고자 한다.

재료 및 방법

시험 재료

본 연구에 사용한 ‘바로미2’는 새롬푸드(Saerom Food Co., 
Icheon, Korea)에서 건식 제분하여 유통되는 쌀가루 제품을 

구매하여 사용하였다. 대한제분(Daehan Flour Mills, Co, Ltd, 
Seoul, Korea)의 중력 다목적용 밀가루와 시판품의 소금을 

구입하여 사용하였다. ‘바로미2’를 100, 140, 200 mesh 표준

체(No. 100, 140, 200 ASTM E11, Standard Test Sieve Sientific 
Co., Ltd. Wonju, Korea)에 통과시켜 다양한 크기로 분류하였

다. 표준체 크기별로 분류된 ‘바로미2’를 밀가루 중량에 대

비 10, 20% 수준으로 첨가하여 혼합하였으며, 밀가루 100%
를 대조구로 사용하였다.

이화학 특성 분석

표준체 크기별로 제조한 ‘바로미2’ 첨가에 따른 밀가

루 혼합가루의 일반성분 분석은 AOAC (Association of 
Official Analytical Chemists 1990) 방법에 따라 수분함량은 

105oC 상압가열건조법, 조단백질은 Micro Kjeldahl법, 조지

방은 Soxhlet 추출법으로, 조회분은 직접회화법으로 측정

하였으며, 총전분 함량은 Total Starch Assay Kit (Megazyme 
International Ltd., Wicklow, Ireland)를 사용하여 분석하였다. 
쌀가루 입자크기는 입도분석기(Malvern Mastersizer 2000, 
Malvern Instruments Ltd., UK)로 측정하였으며, 쌀가루의 외

관 특성인 색도는 색차계(Model CR-300, Minolta, Tokyo, 
Japan)를 이용하여 Hunter value로 명도를 나타내는 L 값
(lightness), 적색도를 나타내는 a 값 (redness), 황색도를 나타

내는 b 값 (yellowness)을 4반복으로 측정하였고 그 평균값으

로 나타내었다.

호화 양상분석

표준체 크기별로 제조한 ‘바로미2’ 첨가에 따른 밀가루 

혼합가루의 호화 양상변화 특성은 신속점도측정기기(Rapid 
Viscosity Analyzer, Model RVA-4, Newport Scientific Pty Ltd., 
Warriewood, Australia)를 사용하여 알루미늄 캔에 혼합가루 

3 g을 넣은 후 증류수 25 mL를 가해 현탁액을 만들어 온

도를 50oC부터 호화를 시작하여 95oC까지 상승 및 유지 시

킨 후 다시 50oC로 냉각, 유지하면서 측정하였다. 최고점도

(peak viscosity), 최저점도(trough viscosity), 치반점도(setback 
viscosity), 강하점도(breakdown viscosity) 및 호화 시간(peak 
time), 호화 온도(pasting temperature)를 3반복으로 측정하였

으며, 점도 단위는 rapid viscosity unit (RVU)로 표시하였다.

반죽면대 및 수제비 제조

표준체 크기별로 제조한 ‘바로미2’ 첨가에 따른 밀가

루 혼합가루의 수제비 반죽면대 제조에 사용된 재료와 혼

합비율은 다음과 같다. 밀가루 중량에 대한 ‘바로미2’를 
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100, 140, 200 mesh의 표준체 크기별로 각각 10, 20% 첨

가하여 혼합한 후, 14%로 수분함량을 보정하여 제조하였

다. 가공 쌀가루는 수분 보유 능력을 향상시켜 점도를 높이

는 경향을 보이므로 첨가구의 수분 함량을 증가하였다. 물
에 전체 중량의 2.0625%의 소금을 녹인 후, 반죽기(K5SS, 
Kitchen Aid Inc., St. Joseph, MI, USA)를 이용하여 밀가루 

100%와 ‘바로미2’ 첨가 밀가루 혼합가루에 각각 원재료

의 35, 47% (w/w)의 물을 첨가하면서 1분 30초, 4분 30초, 6
분 30초에 각각 10초씩 뒤섞어주며 8분간 반죽하였다. 반죽

은 수분이 증발하지 않게 폴리에틸렌 백에 밀봉하여 4oC에
서 30분 동안 숙성시킨 후, 전기 국수 제조기(Daekwang Co., 
Gyeongsangbuk-do, Korea)에 통과시켜 압연 면대를 성형하였

다. 압연 성형된 면대는 가로, 세로 각각 10 × 20 cm 크기로 

일정하게 절단하였으며, 두께 측정 후 가로, 세로 각각 5 × 5 
cm 크기로 절단하여 샘플당 총 35-40 g을 수제비 조리에 사

용하였다.

반죽면대의 색도 및 두께 분석

표준체 크기별로 제조한 ‘바로미2’ 첨가에 따른 밀가루 

혼합가루의 수제비 반죽면대 색도는 color difference meter 
(Model CM-3500d, Minolta, Osaka, Japan)를 이용하여 명도

(lightness), 적색도(redness), 황색도(yellowness)를 10반복으로 

측정한 뒤 평균값을 나타내었다. 표준색으로는 L = 97.38, 
a = -0.02, b = 1.66인 calibration plate를 표준으로 사용하였

다. 두께 분석에는 디지털 캘리퍼스(CD-10APX, Mitutoyo 
Corporation, Kawasaki, Japan)를 사용하여 10반복으로 측정하

였으며, 그 평균값으로 나타내었다.

조리된 수제비의 기계적 조직감 분석

표준체 크기별로 제조한 ‘바로미2’ 첨가에 따른 밀가루 

혼합가루의 수제비 기계적 조직감 특성은 texture analyzer 
(testXpert II, Zwick Roell, Ulm, Germany)를 이용하였으며, 
two cycle compression을 실시하여 pre-test speed 5 mm/s, strain 
50%, probe diameter 35 mm의 조건에서 경도(Hardnesss), 점
착성(adhesiveness), 탄력성(springiness), 응집성(cohesiveness), 
검성(gumminess), 씹힘성(chewiness)을 측정하였다. 완전한 형

태의 조리한 수제비 조각을 plate에 올려놓고 반복 압착실험

을 하였으며, 측정은 10회 반복하여 평균값을 구하였다.

조리 손실 측정

표준체 크기별로 제조한 ‘바로미2’ 첨가에 따른 밀가

루 혼합가루의 수제비의 조리 손실은 AACC 방법(AACC, 
2010)을 기반으로 측정하였다. 반죽(35-40 g, 길이 5 cm)을 

끓는 물(500 mL)에 8분 동안 조리하였다. 반죽의 물기를 3
번 털어낸 후 조리된 반죽은 70oC, 조리된 물은 105oC에서 

건조시키고 잔여물을 측정하였다. 조리 손실은 조리 전 반

죽 무게에 대한 조리 물의 건조 잔여물의 중량을 측정하여 

비율로 계산하였다.

Cooking loss =
Weight of dried residues

 × 100Weight of uncooked noodles

Water content = 1 -
Weight of noodle after dry over
+ Weight of dried residues

 × 100Weight of uncooked noodles

Mass increase =
Weight of cooked noodles
- Weight of uncooked noodles

 
× 100 -

Cooking
loss adjustWeight of uncooked noodles

통계분석

통계분석은 SAS 9.3 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) 
PC package를 이용하였다. 실험 결과는 3번 반복 값을 구하

여 평균과 표준편차를 산출하였으며, 각 변수에 대해 일원

배치분산분석(one-way ANOVA)에 의해 유의성을 검정하였

고, 사후검정으로는 Duncan의 다중범위 검정(multiple range 
test)을 실시하였으며, 통계적인 유의적 차이를 p<0.05 수준

에서 검정하였다.

결과 및 고찰

일반분석 및 총전분 함량

표준체 크기별로 제조한 ‘바로미2’ 첨가에 따른 밀가

루 혼합가루의 일반성분 및 총전분 함량을 측정한 결과는 

Table 1에 나타내었다. 조단백질 함량은 8.9±0.7-10.3±0.2%의 

범위를 보였으며, ‘바로미2’를 140 mesh체로 통과시킨 후 제

조한 혼합가루가 약 10%로 가장 높게 측정되었다. 관련하

여 Park et al. (2023)의 ‘바로미2’ 조단백 수치인 6.98±0.02%
보다 높은 것을 확인하였으며, 이는 쌀가루 대비 단백질

이 높은 밀가루와 ‘바로미2’를 혼합 제조한 시료를 사용하

여 더 높은 수치의 조단백 함량을 나타낸 것으로 사료된

다. 조지방 함량은 100 mesh체로 통과시킨 후 제조한 ‘바
로미2’ 함량 20% 혼합가루가 1.0±0.1%로 가장 높게 나타났

으며, 회분함량은 약 0.5±0.1-0.6±0.1% 범위로 유의적인 차

이를 보이지 않았다. 총전분 함량은 대조구 대비 ‘바로미

2’ 첨가 시에 낮은 특징을 나타내었으며, ‘바로미2’를 100, 
140, 200 mesh체에 통과시킨 후 각각 10%를 첨가하였을 때 

증가하였다. ‘바로미2’ 첨가량의 차이 이외에도 입자크기

가 작아질수록 총전분의 수치가 감소하였으며, 미세한 입

자일수록 더 낮은 전분 함량 값을 보였다는 결과와 일치하

였다(Farooq et al., 2018). 입자 선별 시 표준체의 크기가 커

질수록(100 → 200 mesh) 낮게 나타났으며, 이는 선별 과정

에 따른 전분 과립의 손실로 인한 것으로 보인다. 수분함량
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은 10.8±0.2-12.5±0.2%로, Lee et al. (2004)은 전분 입자의 표

면에 흡착되거나 내부로 침투되는 물의 양을 의미하는 물 

결합 능력이 입자크기가 작을수록 증가한다고 하였다. 또
한 Kim et al. (2017)과 Lim & Hwang (1999)의 연구에 따르

면 쌀가루의 입자가 미세해질수록 수분함량이 증가하였는

데, 이는 입자의 크기가 작아질수록 표면적이 넓어지고 공

기에 존재하는 수분을 더 많이 흡수하여 2차 가공 시 수분 

흡수 속도를 빠르게 할 수 있으며 제품의 양을 증가시키는 

효과를 보인 것으로 알려져 있다. 본 연구 결과에서는 ‘바로

미2’를 100, 140 mesh의 표준체에 통과시킨 후 제조한 혼합

가루에서 이전 연구 결과와 일치하였으나, 200 mesh에서는 

감소하는 경향이 나타나 차이가 있었으며 이는 ‘바로미2’의 

첨가량에 따른 차이라고 생각된다. 대조구 대비 ‘바로미2’를 

첨가하였을 때 조단백질, 조지방, 수분함량은 증가하는 경

향을 나타내었으므로 이에 따른 수제비의 영양소 강화 효

과를 볼 수 있을 것으로 사료된다.

입도

표준체 크기별로 제조한 ‘바로미2’ 첨가에 따른 밀가루 

혼합가루의 입도 크기는 Table 2와 같다. ‘바로미2’를 100, 
140, 200 mesh체에 통과시킨 후 제조한 혼합가루의 입도 크

기는 대조구보다 낮은 경향을 나타내었다. 표준체의 크기

(mesh)가 커질수록, ‘바로미2’를 20% 첨가하였을 때 입자크

기가 확연하게 감소하여 차이를 나타내었지만(p<0.05) 10% 

첨가의 경우 유의적인 차이가 나타나지 않았다. ‘바로미2’를 

100, 140, 200 mesh 체에 통과시킨 후 20% 첨가하여 제조된 

혼합가루의 평균직경은 각각 55.6±0.1, 50.4±0.1, 48.6±0.1 µm
로 통과하는 체의 크기에 따라 작아지는 것이 관찰되었다. 
쌀가루 제조 시 입자크기가 달라지게 되며 입자크기에 따

라 전분손상도, 호화도, 결합력, 수분흡수력, 반죽의 물성 등

이 변화된다(Evers & Stevens, 1986). 이러한 특성들은 젤강

도, 제면특성 등 가공적성에 영향을 주는 것으로 보고되었

다(Kum et al., 1993). 일반적으로 가공 제품 제조 시 쌀가루

를 이용하는 경우에 입자 크기와 손상 전분의 함량 등이 쌀

가루의 구조와 품질 등에 영향을 미치며, 쌀가루를 이용한 

제품에서 입자크기는 반죽 및 최종 제품의 특성에 영향을 

미치는 중요한 요소로 알려져 있다(Hera et al., 2013; Qin et 
al., 2021). 또한 Kang et al. (2014)의 미세한 쌀가루는 빵 제

조 시 첨가되는 수분과 상호작용에서 큰 비표면적을 가져 

수화가 잘 일어나고 전분의 호화과정이 빠르게 진행되므로, 
가장 큰 비체적을 갖게 된다는 결과에 따라 ‘바로미2’의 입

자가 미세할수록 수제비 제조에 적합한 성질을 가질 수 있

Table 1. Compositions analysis of mixed flours according to the addition of ‘Baromi2’

Sieve size
(mesh)

Wheat flour
(%)

‘Baromi2’
content (%)

Moisture
(%)

Protein
(%)

Lipid
(%)

Ash
(%)

Total starch
(%)

Untreted 100 0 11.8±0.2c 09.5±0.1bc 0.7±0.1d 0.5±0.1b 81.8±0.4a

100 90 10 12.0±0.4bc 09.9±0.1ab 0.8±0.1bc 0.6±0.1ab 78.8±0.2b

80 20 11.0±0.2de 09.8±0.3ab 1.0±0.1a 0.6±0.1ab 76.2±0.5e

140 90 10 12.5±0.2a 10.3±0.2a 0.8±0.1c 0.5±0.1ab 78.7±0.4b

80 20 12.3±0.5ab 09.1±0.5cd 0.8±0.1bc 0.6±0.1ab 77.9±0.2c

200 90 10 11.3±0.2d 10.1±0.0ab 0.8±0.1c 0.5±0.1ab 76.9±0.4d

80 20 10.8±0.2e 08.9±0.7d 0.9±0.1b 0.6±0.1a 75.8±0.3e 

1)Values indicate the means of three replications (n = 3).
a-eDifferent letters within the same column indicate significant differences (p<0.05).

Table 2. Particle size distributions of mixed flours according to the addition of ‘Baromi2’

Sieve size
(mesh)

‘Baromi2’ 
content (%) D10 (mm) D50 (mm) D90 (mm) Mean diameter

(mm)

Untreted 0 13.6±0.1a 53.5±0.2a 110.8±0.5a 55.6±0.3a

100 10 11.6±0.1c 47.7±0.1b 101.0±0.0d 51.9±0.1c

20 11.2±0.1d 46.9±0.1d 113.0±0.0a 55.6±0.1a

140 10 11.7±0.0b 47.2±0.1c 101.2±0.5d 52.1±0.1b

20 10.3±0.0f 43.8±0.1f 102.0±0.0c 50.4±0.1d

200 10 11.6±0.1c 46.5±0.1e 101.0±0.0d 51.8±0.1c

20 10.5±0.1e 42.8±0.2g 097.4±0.2e 48.6±0.2e

1)Values indicate the means of three replications (n = 3).
a-eDifferent letters within the same column indicate significant differences (p<0.05).
2)D10, D50, and D90 are the projected equivalent diameters below which 10%, 50, and 90% of the total volume of all particles analyzed is 
represented.
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는 것으로 생각된다.

호화 양상

표준체 크기별로 제조한 ‘바로미2’ 첨가에 따른 밀가루 

혼합가루의 RVA에 의한 호화온도 및 점도 특성을 분석한 

결과는 Table 3에 나타내었다. 가공 시 제품의 품질과 관련

이 높은 최고점도(peak viscosity)는 ‘바로미2’의 첨가량이 10, 
20%일 때 모두 입자크기가 작아질수록 증가하는 경향이 나

타났다. Kim (1979)의 최고점도가 낮을 경우 면대가 약해져 

탄성 및 외관 등 최종 품질에 영향을 끼친다는 결과와 Kim 

& Kim (1985)의 최고점도가 높은 경우 식미에 긍정적인 영

향을 준다는 보고 등을 참고할 때 ‘바로미2’ 첨가 밀가루 혼

합가루의 입자가 작을수록 품질에 좋은 영향을 미칠 것으

로 사료된다. 또한 강하점도(breakdown viscosity)에서도 입

자크기가 작아질수록 수치가 증가하는 경향이 나타났으며, 
이는 선행연구 결과와 일치하였다(Kum & Lee, 1999). Oda 
et al. (1980)의 연구에 따르면 강하점도가 클수록 면의 식

미가 좋아진다는 결과를 보아 ‘바로미2’ 첨가에 따른 밀가

루 혼합가루의 입자크기가 작아질수록 최고 및 강하점도에 

긍정적 영향을 주는 것으로 보인다. 반면, 최저점도(though 
viscosity), 최종점도(final viscosity), 치반점도(setback viscosity)

는 각 표준체 크기별로 통과시킨 ‘바로미2’의 첨가량이 늘

어날수록 유의하게 감소하는 특징을 나타내었다. 전분의 노

화현상을 나타내는 치반점도는 대조구인 밀가루 100% 대비 

‘바로미2’를 첨가하였을 때 낮게 나타났으며, 입자크기가 작

아질수록 낮아지는 경향을 보였다. Kim et al. (2011)은 치반

점도가 감소하면 전분의 노화가 지연되어 조리면이 굳어지

는 현상을 경감시킬 수 있다고 보고하였으며, 이러한 특성

은 ‘바로미2’를 첨가한 수제비의 노화에도 영향을 미칠 것

으로 사료된다. 이에 따라 ‘바로미2’를 첨가하여 제조한 수

제비는 조리면의 노화가 늦어질 수 있다고 판단된다. 반
면, 호화시간(peak time)은 6.0±0.1-6.2±0.1, 호화온도(pasting 
temperature)는 90.5±0.5-91±0.1oC의 범위로 대조구인 6.1±0.1, 
90.5±0.4oC 대비 차이가 크지 않아 ‘바로미2’의 입자크기 및 

첨가량이 큰 영향을 끼치지 않는 것으로 보여진다.

반죽면대의 색도 및 두께

표준체 크기별로 제조한 ‘바로미2’ 첨가에 따른 밀가루 

혼합가루와 제조한 반죽면대의 색도는 반죽 전과 조리 전, 
두께는 조리 전에 측정하였으며, 그 결과는 Table 4에 나타

내었다. 대조구인 밀가루 100%의 면대가 2.8±0.1 cm로 가장 

두껍게 나타났으며, 각 표준체 크기별로 ‘바로미2’를 10%

Table 3. Pasting properties of mixed flours according to the addition of ‘Baromi2’

Sieve size
(mesh)

‘Baromi2’
content (%)

Viscosity (RVU)
Peak time

(min)
Pasting

temperature (oC)Peak
viscosity

Though
viscosity

Breakdown
viscosity

Final
viscosity

Setback
viscosity

Untreted 0 141.8±1.3ab 95.1±1.3a 46.7±2.3e 170.4±1.4a 28.7±0.3a 6.1±0.1a 90.5±0.4b

100 10 138.5±1.2c 90.0±1.1bcd 48.6±1.1de 165.7±1.3b 27.2±1.5ab 6.1±0.1a 90.8±0.5ab

20 138.4±3.6bc 87.2±1.1e 51.3±4.5b 162.5±2.2c 24.2±2.6d 6.0±0.1a 90.5±0.6a

140 10 140.3±0.7bc 90.6±0.5bc 49.8±0.3cd 166.4±1.0b 26.2±0.7b 6.2±0.1a 90.7±0.5ab

20 144.0±1.5a 88.7±0.7de 55.4±1.0a 165.6±1.0b 21.7±0.8d 6.2±0.0a 91.0±0.1a

200 10 142.4±1.1a 91.6±0.8b 50.8±1.4c 166.6±1.5b 24.3±0.7c 6.2±0.1a 90.5±0.5ab

20 143.1±1.3a 89.6±1.8cd 53.5±0.8b 165.1±1.8b 22.1±0.7d 6.2±0.1a 90.5±0.5ab

1)Values indicate the means of three replications (n = 3).
a-eDifferent letters within the same column indicate significant differences (p<0.05).

Table 4. Color value and thickness of mixed flours and uncooked sujebi according to the addition of ‘Baromi2’

Flour Uncooked

Sieve size
(mesh)

‘Baromi2’
content (%)

Lightness
(L)

Redness
(a)

Yellowness
(b)

Lightness
(L)

Redness
(a)

Yellowness
(b)

Thickness
(mm)

Untreted 0 94.5±0.1c 0.4±0.1a 7.7±0.2ab 87.8±1.0a -0.6±0.1a 13.1±0.1f 2.8±0.1a

100 10 94.6±0.2bc 0.3±0.1b 7.6±0.1b 85.4±0.8b -1.9±0.1bc 16.4±0.4b 2.5±0.1c

20 94.2±0.4d 0.3±0.1bc 7.8±0.3a 87.0±0.5a -1.7±0.1bc 15.1±0.1e 2.4±0.1d

140 10 94.5±0.1c 0.3±0.1b 7.5±0.1bc 82.6±10b -1.9±0.1bc 16.1±0.3c 2.4±0.1c

20 94.6±0.1bc 0.2±0.1c 7.3±0.1c 86.2±0.7b -1.4±1.3b 15.7±0.2d 2.4±0.1d

200 10 94.8±0.1b 0.3±0.1b 7.7±0.1ab 86.4±0.5b -2.1±0.1c 16.8±0.2a 2.6±0.1b

20 95.2±0.1a 0.2±0.1c 7.1±0.1d 85.6±1.1b -1.9±0.1bc 15.5±0.3d 2.4±0.1d

1)Values indicate the means of three replications (n = 3).
a-fDifferent letters within the same column indicate significant differences (p<0.05).
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를 첨가하였을 때 2.4±0.1-2.6±0.1 cm의 범위를 보였고, 20%
를 첨가하였을 때 2.4±0.1 cm였으며, ‘바로미2’ 첨가구가 상

대적으로 얇게 나타나 유의적인 차이를 나타내었다(p<0.05). 
Lee (1992)는 다양한 단립구조를 형성하는 단자의 물성은 

원료 쌀가루의 입도 분포의 변화에 의해 자유롭게 변화시

킬 수 있으며 단자의 면대형성도 이와 같은 결과를 이용하

면 유용하다고 보고하였다. 본 연구에서는 ‘바로미2’의 첨

가량이 증가할수록 글루텐의 함량이 부족하여 면대 두께가 

얇아지는 것을 확인할 수 있었다.
색도는 ‘바로미2’를 각 표준체별로 통과시킨 후 20%를 

첨가한 혼합가루에서 입자크기가 미세해짐에 따라 적색도

(redness, a*) 값에는 유의적인 차이가 발생하지 않은 반면 

명도(lightness, L*) 값은 증가하였으며, 황색도(yellowness, b*) 
값은 감소하였다. 이는 쌀가루 특성인 투명도와 관계가 있

으며, 대체분의 첨가 비율이 높아질수록 복합분의 밝기가 

낮아진다는 연구와 입자크기가 감소함에 따라 L 값은 증

가하고, b 값은 감소하였다는 연구 등 L 값이 쌀가루의 입

도분포와 밀접한 관계가 있다는 기존의 보고들과 동일하였

다(Kim et al., 1973; Kum & Lee, 1999). 반면 반죽면대에서

는 L 값이 ‘바로미2’를 첨가하였을 때 낮아지는 경향이 나

타났다. Jeong et al. (2019)은 쌀가루의 첨가량이 증가할수

록 쌀가루 고유의 색이 강하게 나타나 L 값이 감소하였다

고 하였으며, 호화쌀가루의 혼합비율이 높아짐에 따라 호

화쌀가루 본래의 색도 영향을 받아 반죽의 L 값이 감소하

였다는 보고와 일치하였다(Lee & Lim, 2013). a 값은 대조

구와 첨가구 모두 (-)의 수치로 녹색의 경향을 나타내었으

며, 대조구의 값인 -0.6±0.1 대비 ‘바로미2’를 첨가하였을 때 

-1.4±1.3, -2.1±0.1의 범위로 유의하게 낮아 큰 차이를 보였

다(p<0.05). b 값은 13.1±0.1인 대조구의 값보다 ‘바로미2’ 첨
가 시 15.1±0.1-16.8±0.2로 유의하게 높아졌으며(p<0.05), ‘바
로미2’의 첨가가 색도에 영향을 미치는 것으로 보인다.

조리된 수제비의 기계적 조직감

표준체 크기별로 제조한 ‘바로미2’ 첨가에 따른 밀가루 

혼합가루 수제비의 기계적 조직감을 측정한 결과는 Table 5

에 나타내었다. 점착성, 탄력성, 응집성 등의 기계적 조직감

이 대조구와 유사한 특성을 나타내었으며, 밀가루 대비 쌀

가루를 첨가한 면에서 전반적으로 탄력성이 떨어지는 경향

을 보인 Lee et al. (2019)의 결과와는 다르게 유의적인 차이

는 관찰되지 않았다. Li et al. (2021)은 쌀가루 내 단백질은 

밀가루와 달리 수분을 흡수한 후 안정적인 네트워크 구조

를 형성하기 어려워 쌀 젤의 탄성을 향상시키기 어렵다고 

하였다. 또한 Jeong et al. (2019)의 쌀가루를 첨가한 면을 제

조 시 쌀가루 첨가량이 20%를 초과하면 면의 탄력성이 감

소하였으며, 밀가루 면과 유사한 조직감을 위해 적절한 쌀

가루 첨가량이 필요한 것으로 보고된 바 있으나 본 연구에

서는 ‘바로미2’의 첨가량이 최대 20%로 유의적인 차이가 나

타나지 않았다. 식품의 단단한 정도를 나타내는 경도, 저작

기간 동안 느껴지는 밀도감을 의미하는 씹힘성과 검성에서

는 입자크기가 작아질수록 수치가 감소하는 경향을 나타내

었다. 각각의 대조구 값인 38.4±5.4, 22.5±4.4, 27.0±4.9에 비

하여, 입자 크기별로 ‘바로미2’를 20% 첨가하였을 때 뚜렷

하게 감소하는 특징이 관찰되었으며 유의적인 차이를 나타

내었다(p<0.05). 이는 Kim et al. (2019)의 건식제분 쌀가루를 

이용하여 만든 절편의 품질 특성에서 입도가 커질수록 경

도, 씹힘성의 값이 증가하였다는 결과와 유사한 경향이었다. 
Lee (1992)에 의하면, 입도를 달리한 쌀가루의 배합에 의해 

물성이 변화하고 기본 입도와 다소 큰 입도를 혼합했을 때 

물성의 보강 효과가 나타났으며, 이는 단자 절편에서 굵은 

입자가 붕괴하지 않은 상태로 존재하여 각종 단립구조를 

형성한다고 보고하였다. 또한 Lee et al. (2015)은 작은 입자

는 조직이 없고 전분 입자로만 된 비율이 높아 붕괴의 정도

가 쉬우나, 큰 입자는 아직 조직을 가진 것이 많아 붕괴의 

정도가 낮으므로 입자 크기가 작은 것보다 큰 편이 경도가 

높다고 하였다. 이러한 결과를 볼 때 ‘바로미2’의 입자크기

가 작아질수록, 혼합비율이 높아질수록 경도와 씹힘성, 검
성이 감소하며 수제비 텍스쳐 및 식감에 영향을 주는 것을 

확인할 수 있었다. 따라서 수제비 제조 시 ‘바로미2’를 첨가

할 경우 밀가루 100%보다 부드러운 식감에 가깝게 보완할 

수 있을 것으로 사료된다. Fitzpatrick & Ahmed (2005)에 따

Table 5. Texture properties of cooked sujebi according to the addition of ‘Baromi2’

Sieve size
(mesh)

‘Baromi2’
content (%)

Hardnesss
(N)

Adhesiveness
(Nmm) Springiness Cohesiveness Gumminess

(N)
Chewiness

(N)

Untreted 0 38.4±5.4ab 0.2±0.1ab 0.9±0.1ab 0.7±0.1a 27.0±4.9ab 22.5±4.4ab

100 10 45.3±6.8a 0.1±0.1c 0.9±0.1a 0.7±0.1a 28.2±4.7a 24.0±5.2a

20 35.6±6.8b 0.2±0.1ab 0.9±0.1ab 0.7±0.1a 23.1±4.6b 18.6±4.1bcd

140 10 34.2±5.1b 0.1±0.1bc 0.9±0.1b 0.7±0.1a 22.5±5.2b 17.4±4.9cd

20 24.7±6.9c 0.2±0.1a 0.9±0.1ab 0.7±0.1ab 16.7±5.7c 14.0±6.1de

200 10 36.3±4.9ab 0.2±0.1ab 0.8±0.1ab 0.7±0.1a 24.3±3.7ab 19.0±3.9bc

20 26.1±2.7c 0.2±0.1a 0.9±0.1ab 0.7±0.1b 15.5±1.8c 12.4±1.9e

1)Values indicate the means of three replications (n = 3).
a-eDifferent letters within the same column indicate significant differences (p<0.05).
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르면 분말의 입도는 제면이나 제빵 같은 가공품 제조 시 물

리적 특성에 영향을 끼쳐 중요하다고 하였으며, 본 연구에

서도 입자 크기가 수제비의 기계적 조직감에 중요한 요소

로 작용하는 것으로 나타났기 때문에 ‘바로미2’의 입자크기

와 첨가량을 조절함으로써 다양한 조직감 특성을 지닌 수

제비를 제조할 수 있을 것으로 판단된다.

조리 손실 측정

표준체 크기별로 제조한 ‘바로미2’ 첨가에 따른 밀가루 

혼합가루 수제비의 조리 품질을 알아보기 위하여 조리 손

실률, 수분 함량, 질량 증가율을 측정한 결과는 Table 6에 내

었다. 국수 제품의 조리 손실은 전반적인 품질을 평가하는 

중요한 요인이다. 조리 손실률은 가열 과정에서 쌀가루에 

존재하는 전분이 용출되어 나오는 것을 측정하는 지표로, 
조리 손실률이 적은 것이 좋은 품질의 쌀 면의 지표가 된다

(Li et al., 2021). ‘바로미2’ 입자크기 및 첨가 함량에 따른 수

분함량은 ‘바로미2’를 140 mesh체에 통과시킨 후 10% 첨가

하여 제조된 혼합가루에서 12.5±0.2%, 20% 첨가하여 제조

된 혼합가루에서 12.3±0.5%로 가장 높은 수치를 보였으며, 
조리한 수제비에서도 각각 35.5±2.6, 35.6±1.0% 범위로 높은 

수분함량을 나타내었다. Min et al. (2010)의 연구에 따르면, 
밀가루를 주재료로 쌀 등의 다양한 분말을 혼합하여 첨가

한 면의 품질은 복합분의 구성에 따라 반죽의 점탄성, 점도, 
수분 흡수력 등의 변화가 있어 면의 색이나 조리 품질, 조
직감 등에 직접적인 영향을 준다고 하였으며, 이에 따라 ‘바
로미2’를 140 mesh체에 통과시킨 후 10% 첨가하여 제조된 

혼합가루의 높은 수분함량이 조리 후에도 영향을 미친 것

으로 사료된다. Jeong et al. (1998)은 쌀에 밀가루를 첨가할 

경우 단백질의 주성분인 글루텐 작용으로 독특한 점탄성

이 생기며, 쌀가루에서 부족한 가공 적성을 개선시킬 수 있

다고 보고하였다. 본 연구에서는 ‘바로미2’를 100, 140, 200 
mesh 표준체에 통과시킨 후 각각 10% 첨가하여 제조된 혼

합가루를 사용하여 조리하였을 때 조리 손실률이 낮게 나

타나 바람직한 수제비의 특성을 보였다. 반면 ‘바로미2’를 

200 mesh 체에 통과시킨 후 20% 첨가하여 제조한 혼합가루

의 조리 손실률은 13.2±7.3로 현저히 높았으며 대조구의 값

은 5.0±0.2로 큰 차이를 나타내었다. 이는 글루텐 성분이 없

는 쌀가루의 함량이 높아져 점탄성이 부족한 것으로 생각

된다. 이는 ‘바로미2’의 입자가 작을수록, 첨가량이 많아질

수록 수제비의 조리 품질에 영향을 미친다는 것을 의미하

며, ‘바로미2’을 각 표준체별로 통과시킨 후 10%를 첨가한 

혼합가루가 밀가루 100%로만 만든 수제비에 비하여 압연으

로 제조한 면대의 조리 손실률을 낮추고 품질을 향상시켰

음을 확인하였다. Suwannaporn et al. (2014)은 밀가루를 부

분적으로 대체하는 쌀가루의 첨가량 증가는 품질에 뚜렷한 

영향을 끼쳤으며, 쌀가루는 단백질과 글루텐 함량을 낮추어 

신축성이 떨어지고 쉽게 부서지는 면을 생성한다고 하였으

며 본 연구에서 ‘바로미2’의 첨가량이 20%일 때 조리 손실

률이 높아지는 결과와 유사한 경향이었다. Majzoobi (2014)
에 따르면, 밀가루 대체로 인한 면의 글루텐 함량 감소는 

면의 높은 조리 손실의 원인이 될 수 있으므로 소금물에 조

리 시 조리 손실률이 줄어드는 것으로 나타났다고 보고하

였으며, 이에 대한 추가 연구가 필요한 것으로 생각된다.

요  약

본 연구에서는 ‘바로미2’를 표준체 크기별(100, 140, 200 
mesh)로 분류한 후 각각 10, 20% 첨가에 따른 밀가루 혼

합가루의 이화학적 특성과 그에 따라 제조된 수제비 품질

을 분석하였다. ‘바로미2’의 첨가 함량이 많아질수록 혼합

가루의 조단백, 조지방, 수분함량이 증가하였으며, 그에 따

라 수제비의 영양소 강화 효과를 볼 수 있을 것으로 사료된

다. ‘바로미2’의 입자 크기가 작아질수록 최고 및 강하점도

는 증가, 치반점도는 감소하여 수제비의 최종 품질에 긍정

적 영향을 주는 것으로 나타났다. 반죽 시 ‘바로미2’의 첨가

량이 증가할수록 면대 두께가 얇아지는 것으로 관찰되었으

며, 이에 따라 반죽 강도가 감소하였다. 또한 경도, 검성, 씹
힙성은 점차 감소하는 수치를 보여 ‘바로미2’의 입자크기

가 작아질수록, 혼합비율이 높아질수록 수제비 특성에 영향

을 미치는 것으로 확인되었다. 따라서 ‘바로미2’의 첨가량이 

Table 6. Cooking loss, water content and mass increase rate of cooked sujebi according to the addition of ‘Baromi2’

Sieve size
(mesh)

‘Baromi2’
content (%)

Cooking loss
(%)

Water content
(%)

Mass increase
(%)

Untreted 0 05.0±0.2b 28.8±0.5bc 108.1±2.6a

100 10 04.5±0.1b 35.2±0.1ab 081.0±14.7ab

20 05.9±1.8b 34.9±1.4abc 084.4±11.5ab

140 10 04.7±0.1b 35.5±2.6a 093.0±10.6ab

20 05.8±1.7b 35.6±1.0a 077.9±13.3ab

200 10 04.5±0.2b 35.1±0.1abc 085.5±8.8ab

20 13.2±7.3a 28.6±6.2c 076.3±16.3b

1)Values indicate the means of three replications (n = 3).
a-cDifferent letters within the same column indicate significant differences (p<0.05).
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증가할수록 선별체의 크기가 더욱 고려되어야 한다. 대조구

인 밀가루 100%나 ‘바로미2’ 20%를 첨가하였을 때보다, ‘바
로미2’를 10%를 첨가하였을 때 조리 손실률이 낮게 나타나 

조리적성이 향상되었으며, 바람직한 수제비의 특성을 보였

다. 본 연구 결과는 ‘바로미2’를 10, 20% 비율로 밀가루를 

대체하여 영양학적으로 우수하고 양호한 품질의 수제비를 

생산할 수 있는 가능성이 있다고 사료되며, ‘바로미2’의 이

용성 증대를 비롯하여 영양 및 기능적인 측면에서 도움을 

줄 수 있는 다양한 쌀 가공품 개발에 사용될 수 있을 것이

라 기대된다.
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