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Abstract 

Protein content in stee야d wa.xy rice and pH of steeping water were decreased during steeping process. 
Paste viscosity of wa.xy rice was 10wer than that of rice during steeping, however paste viscosity of 
waxy rice was higher than rice for 1 day steeping. The change in paste viscosity of wa.xy .rice could 
be resulted from annealing during st，εeping. Breakdown of starch chain by the enzyme in steeping water 
during steeping could minimally affect to decrease paste viscosity. The steeping process can be con
trolled by measuring RVA viscosity during steeping of 、νaxy rice. 
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서 혼 

전통한과인 유과제조에서 원료잡쌀을 물에 담그는 

공정 인 수침 (steeping)은 칩짤의 분쇄 , 증자시간과 파리 

치기(dough punching)한 반죽의 점탄성에 영향을 미친 

다. 반죽의 점탄성은 유탕처리하여 튀긴 유과의 팽화 

도와 조직감 둥 유과의 품질과 밀접한 관계가 있다. 

전통적으로 수침시간은 계절에 따라 탈리하고 였다. 즉 

겨울에는 수침시간이 길고 여름철에는 수침기간은 짧 

게 행한다. 일반적으로 수침시간은 2-14일 정도로 수 

침온도에 따라 조절된다(양희천 동， 1982). 

유과의 제조공정 중 가장 많은 시간을 차지하는 수 

침공정동안 전분의 변화가 일어나 호화된 전분의 접 

탄성에 영향올 미치므로 최종제품인 유과의 품질에 중 

요하다. 상선희 둥(2001)은 참쌀의 수침시간에 따른 파 

리치기할 때 반죽에너지 투입량을 측정하여 과리치가 

공정을 조절을 통해 유과의 품질을 제어하기 위한 연 

구를 수행하였다， 파리치기 시간과 시료의 량에 따라 
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계산한 비 반죽에너지투입량은 수침시간이 증가할수록 

감소하는 경향을 나타내어 반죽내부의 기포가 작고 균 

일하게 분포되어 튀긴 유과의 기포도 균일하고 부드 

러운 조직을 가졌다고 보고하였다(강선희 동， 2001). 

수침시간에 따른 잡쌀원료 및 유과의 품질에 관한 

연구는 수침시간과 유과의 조직감(김태홍， 1981) 잡쌀 

의 이화학적 특성(김관 동， 1993) 참쌀의 점도와 팽화 

도(양회천 둥， 1982) 둥이며， 수침시간과 잡쌀의 품종 

에 따라 이화학적 특성이 변화하였으며 유과의 품질 

도 수침 시간과 참쌀품종에 따라 차이 있었다고 보고 

하였다. 이때 아밀로그래프(amylograph)를 이용하여 측 

정한 페이스트의 최고점도(peak viscosity)는 30시간까 

지 증가하였으며(김관 동， 1993), 양희천 동(1982)은 원 

통형 점도계를 사용하여 측정한 호화잡쌀의 점도는 수 

침 15일 까지는 증가하다가 감소하였다고 보고하였다. 

수침에 따른 페이스트 점도변회는 유과의 팽화도 조 

직감과 감은 유과의 품질을 결정하는 인자가 될 수 있 

다‘ 페이스트 점도는 대부분 야밀로그래프(amylograph) 

를 이용하여 측정하였다. 아밀로그래프는 l시간 이상 

의 시간이 소요되므로 페이스트 점도를 신속하게 측 

정하기가 쉽지 않았다. 

이러한 결점윷 개선하기 위하여 소량의 시료로 단 
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25 ml의 증류수와 현탁액을 제조하였다. 시료와 수분 

첨가량은 다음 계산식을 이용하였다. 즉 S=88X3.00/ 

(1 00-M), W=28.0-S. 여기서 S는 사료의 질량， M은 시 

료의 설제 수분함량， W는 첨가할 수분함량이다 

페이스프곡선으로부터 최고점도(peak viscosity), 최 

저점도(hold viscosity), 최종점도(final viscosity)를 각각 

나타내 었다(Fig. 1). 

수침기a뻐| 따른 잡쌀의 성분 변화 

수침기간을 달리하여 참쌀의 수분과 단백질함량， 회 

분함량을 비교한 결과를 Tab1e 1 에 나타내었다. 수침 

하지 않은 잡쌀과 수침한 참쌀을 비교하였을 때 생참 

쌀은 14.3%인 반면에 2일 수침한 잡쌀은 44%로 증가 

하였다.2일 이상에서 수분함량의 변화는 거의 나타나 

지 않았다. 수침 초기에 이미 수분홉수는 모두 이루어 

점을 알 수 있었다. 단백질과 회분함량은 수침시간이 

증가할수록 감소하는 경향을 나타내었다 단백질은 수 

침 10일까지 계속 감소하였지만 회분은 수침 2일까지 

급격하게 감소하다가 그 후에는 서서히 감소함을 알 

수 있었다. 

수침시간에 따른 잡쌀표면의 미세구조를 관찰한 사 

진을 Fig. 2에 나타내었다. 생참쌀과 수침잡쌀의 표변 

을 70배의 배율로 관찰한 결과 수침한 참쌀표면의 외 

피충(pericarp)의 세포내부가 용출되어 세포벽을 관찰 

곁과및고찰 

채료및방법 

재료 

실험에 λF용한 잡쩔과 랩쌀(1999년산)은 시판되는 

것을 구입하여 사용하였다. 수침기간을 달리한 참쌀과 

웹쌀은 체를 사용하여 표면수분을 제거한 후， 천을 이 

용하여 표면의 수분을 2차 제거한 참쌀과 맴쌀을 롤 

러분쇄기탈 사용하여 분쇄하였다. 

시간에 페이스트 점도를 측정할 수 있도록 신속 점도 

측정 기 (rapid visco-analyzer, RVA)가 개 발되 었다. 신속 
신속 점도측정기 ((RVA)는 2-4 g 시료를 알루미늄 용기 

에 담아 12-18분 동안의 비교적 단시간에 최고점도 

(peak viscosity), 최 저 점 도(hold viscosity), 최 종 점 도 

(final viscosity)가 컴퓨터 모니터에 나타나므로 소량의 

시 료가 필요하며 작동도 용이 하다(Deffenbaugh와 

Wa1ker, 1989). 

일반적으로 잡쌀의 수침과정 동안에 미생물에 의한 

발효가 일어나 수침액의 pH는 감소하는 경향이 있다. 

그러므로 수침공정 동안에 효소에 의한 전분이 분해 

되어 페이스트 점도가 감소하는 측면과 수침에 의한 

양이온의 용출에 의한 점도증가에 기인한다고 보고하 

였다(김관 동， 1993; 양희천 둥， 1982) 

본 연구에서는 수침시간을 달리한 참쌀의 페이스트 

점도를 신속 점도측정기(RVA)를 사용하여 분석하여 

RVA 페이스트점도 측정에 의해 최적 수침시간을 결정 

하기 위한 예비 연구로서 수침시간에 따른 참쌀과 멤 

쌀은 페이스트 점도 특성， 성분의 변화， 참쌀 표변의 

미세구조할 관찰하였다. 

일반성분분석 

수분함량은 적외선 자동수분측정기를 이용하여 시료 

8-10 g을 1500C까지 35분 동안 온도를 증가시켜 수분 

함량을 측정하였다. 조단백은 micro-Kjedahl법 (NX6.25)， 

회분은 6OO0C 회화법으로 각각 정량하였다. 

Table 1. Changes in COJ때osition of waxy rice during 
steeping 

Steeping time 
(day) 
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Protein 
(%) 

8.05 

8.68 

7.30 

5.73 

Moisture content 
(%) 

14.3 

44.0 

43.0 

41.0 

페이스트점도측정 

신속점도측정기(RVA， Newport Ltd. , Australia)를 사 

용하였으며 RVA 작동시 온도는 작동 후 1분 동안은 

50"C를 유지， 4분 동안 95"C로 가열， 3분 동안 950C로 

유지， 4분 동안 500C로 냉각 후 1분 동안 500C로 유 

지시켰다. 페달의 회전속도는 160 φm으로 고정하여 

페이스트 점도를 측정하였다(Deffenbaugh와 Walker,‘ 

1989). 

측정시료의 무게는 수분함량 12%(w.b.) 기준 3 g을 
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a) rawwaxy 끼ce 이 steeping 2 days c) s뼈eping for 7 days d) steeping for 7 days 
(x 500) (x 70) (x 70) (x 70) 

Fig. 2. Microstructure of the surface of steeped waxy 히ce. 
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Fig. 3. Changes in pH of 앙eeping water during steeping 
of waxy rice. 

할 수 있었다. 수침에 기간이 증가할수록 세포내부의 

단백질의 용출과 함께 회분은 2일까지 급격하게 용출 

된 것을 볼 수 있다 7일 수침한 참쌀을 5001깨로 하 

여 관찰한 결과 잡쌀표변에 외피층에 존재하는 세포 

의 내부까 용출된 망상구조의 세포벽을 불 수 있었 

다. 유과세조시 수침에 의한 단백질과 회분함량의 감 

소에 의해 반죽의 점탄성이 영향을 받으므로 파리치 

기 동안 반죽내부의 지포의 크기 및 분포가 달라져 유 

과 조직감에 기인하는 것으로 사료된다. 

수침시l.fOll 따른 pH변화 

잡쌀을 중류수에 수침할 때 수침시 간이 경과할수록 

pH가 점차 하강함을 볼 수 있었다(Fig. 3). 수침시간에 

따른 pH 하강은 지끔까지 다른 보고들과도 일치하였 

다(김관 둥， 1993; 강선희 둥， 1997). 강션희 등(1997) 

은 멸균한 무균수침파 전통적인 수침에서 pH 하강을 

비교한 실험에서 ll"C에서 5일 수침시켰을 때 대조구 

는 pH 5.8인 반면 무균수침에서 6.7음 나타내어 잡쌀 

자체에 즌재하는 내인성 효소보다는 미생물에 익해 일 

어나는 딸효과정이라는 결론을 내혔다. 또한 본 실험 

은 수침온도 250C에서 5일간 행하였을 때 pH는 5.1로 

l10C에서 5일간 수침했을 때 보다 낮게 나타났다. 

따라서 수천공정에서 pH는 공기 중에 존재하는 미 

생불 및 미생물의 생육에 적합한 수침온도 둥에 따라 

변화가 있을 것으로 사료된다. 이러한 발효과정을 통 

해 수침시간이 경과함에 따라 수침 pH는 점차 낮아진 

다고 볼 수 있다 수침공정 중 미생물에 의한 기존의 

실험 결과들을 보면 잡쌀 수침액의 주 미생물은 젖산 

균이고， 수침온도가 200C에서 젖산균수가 가장 많았 

고， 단백질 분해효소 생성균도 200C에서 가장 많았 

다고 보고하였다(손경회 둥， 1995). 또한 잡쌀 수침 

액의 효소활성도를 측정 한 결과 a.-amylase가 수침기 

간이 지담에 따라 활성이 증가하였다는 보고도 있었 

다(손경 희 , 1995). 

수침시E뻐| 따른 잡쌀과 멈쌀의 페이스트 점도변화 

수침기간을 달리한 참쌀과 멜쌀의 페이스트 점도를 

RVA를 이용하여 분석하였다. 페이스트 점도는 최대점 

도， 최저 점도， 최종점도를 수침시간에 따라 각각 비교 

하였다. Fig. 4와 같이 참쌀과 행쌀의 페이스트 점도 

(최대점도， 최저점도， 최종점도)는 잡쌀의 경우 맴쌀보 

다 낮은 경향을 보였다. 이것은 참쌀과 멤쌀의 조성성 

분 차이， 즉 아멸로스와 아밀로팩틴의 비율 때문으로 

사료된다-

캅쌀의 최고점도는 수침 3일까지는 증가ξ}는 경향 

을 보이다가 3일 이후부터는 일정하게 유지되는 것올 

볼 수 있다. 최저점도와 최종점도도 최고점도와 동일 

한 패턴윷 나타내었다. 아멸로그래프를 사용하여 수침 

한 참쌀의 최고점도를 측정한 잡쌀의 수침 30시간까 

지 증가하였다고 보고한 결과와도 일치하였다(김관 

둥， 1993). 또한 양희천 둥(1982)은 원통형 점도계를 

사용하여 수침 참쌀을 호화시켜 페이스트 점도는 수 

침 12일까지는 증가하다가 20일까지 감소했다고 보고 

하였다. 이 결과는 수침 3일까지 증가하다가 10일까지 

일정하게 유지되는 본 실험결과와는 차이가 있었다. 이 

것은 페이스트 점도를 측정할 때 사용한 점도계 또는 

시료 조제의 차이일 수도 있을 것이다. 

수침과정은 공기 중에 존재하는 미생물에 의한 발 
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@ peak viscosity 가 높아 호화과정에서 전분사슬의 분해가 적은 반면 
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Fig.4. Changes in RVA paste 찌scosity of waxy and non
waxy 히ce during steeping. 

효(강선회 등， 1997; 손경희， 1995)에 의한 전분분해효 

소와 pH 강하에 의한 산도증가에 의한 잡쌀 전분사슬 

이 분해되어 페이스트 점도가 낮아질 수도 있다， 또한 

양희천 둥(1982)은 수침 중에 용출되는 Ca++, Mg++9j

같은 양이온이 전분이 호화될 때， 전분분자를 결합시 

켜 페이스트 점도가 증가한다고 하였다. 

수침과정 중 잡쌀의 페이스트 점도 중가는 수침온 

도가 낮아 전분 입자의 팽윤에 의한 전분 분자의 

뻐nealing도 하나의 요인으로 볼 수 있다. 결론적으로 

창쌀의 수칭 초기에 페이스트 증가논 rH가 낮고 산도 

에 다oss-lin때19과 an뼈파19의 영향이 크게 작용하는 

것으로 판단되며 수침 3일 이후에는 수첨액의 pH 감 

소 및 전분분해 효소에 의해 전본사슬의 분해되어 페 

이스트 점도가 감소하게 된다. 

수침과성 중 페이스트 점도의 변화는 금속 양이온 

용출에 의한 호화 전분의 cross-linking, 수침과정에서 

annealing, 발효에 의한 산도 증가와 전분분해효소에 의 

한 전분 사슬의 분해가 복합적으로 작용하여 초기에 

는 증가하고 다음 일정하게 유지하다가 수침시간이 과 

도하게 증가하면 페이스트 점도가 감소되는 것으로 사 

료된다. 페이스트 점도 측정에 의한 수침시간의 지표 

는 250C에서 수침한 본 실험에서 3일 후 페이스트 점 

도가 일정하게 유지되는 이후가 반데기 내부의 균일 

한 기공분포에 의해 유과의 부드러운 조직감을 가지 

는 유과제조가 가능할 것으로 판단된다. 그러나 RVA 

페이스트 점도를 수칩의 지표로 광범위하게 사용하기 

위해서 앞으로 심도 있는 연구가 필요할 것이다. 

요 약 

수침한 참쌀의 단백질 함량을 관찰한 결과 수침과 
정에 의해 잡쌀표면에 존재하는 단백질이 감소함을 알 
수 있었다. 침지과정중 공기 중에 존재하는 미생물에 
의해 pH가 감소하였다. 참쌀과 맴쌀의 페이스트 점도 

는 RVA를 이용하여 측정한 결과 단시간에 균일한 페 

이스트 점도를 측정할 수 있었다， 잡쌀과 C셉쌀의 페이 

스트 점도는 잡쌀이 맴쌀보다 낮고， 수침 초기에는 잡 

쌀의 페이스트 점도가 증가동}는 경향으로 나타나다가 

수침 3일 이후에는 일정하게 유지하는 경향을 나타냉 

을 알 수 있었다- 참쌀의 수침과정은 미생물에 의한 

starch chain이 끊어 지는 효과보다는 참쌀의 annealing 

효괴가 더 큰 영향을 미치는 것으로 사료된다， 페이스 

트 점도 변화의 관찰을 통해 수침 효괴를 관찰 할 수 

있고， 수침과정을 페이스트 점도측정에 의해 조절할 수 

있을 것으로 사료된다. 
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