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식용피 첨가에 의한 가루 반죽 국수의 특성
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Abstract

The effects of barnyard millet (Echinochloa spp.) content (10～30%) on wheat flour dough and noodle properties were 

investigated. As the amount of barnyard millet increased, the particle size and ash content of mixed flour increased, while 

lightness tended to decrease. The gelatinization characteristics of millet flour showed higher peak viscosity, holding strength, 

final viscosity, and setback compared with wheat flour. There was significant positive correlation between protein content 

and sedimentation volume, as well as between protein content and water absorption. As the amount of barnyard millet 

increased, hardness, springiness and cohesiveness of wet noodles tended to decrease. From the results of sensory evaluation, 

composite flours (addition up to 20% barnyard millet) were rated with a quality score for taste and overall acceptance which 

was comparable with the control flour. 
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서 론   

피는 벼과  피 (Genus Enchinochloa)에 하 , 고 시

 한 도에  곡  하나  재 어 나, 1960

 후 산업근  색 에 해   

우리 주변에  격  취  감 었다. 식용피  가공식  

개 에 한 연 는  본에  행 었다. Takeyama 

등(1998)  , 장, 차   식용피 등 4  가지고 만든 

과   한 결과, 보  1  후  경도가 <차

< 장<식용피   컸다고 보고하 다. 한 Takeyama 

등(1999)  잡곡  용한 시리얼 연 에  식용피 단독  

 시험에 는 능평가에  뒤 지만,  쇄 말 

20%  합하여 하  는 양 한 결과  얻었다고 

보고하 다. 잡곡   냉  개 (Takeyama 등 2000)에

 압식 압 에 새 게 생  죽해 는 식  냉

 했   보다 경도  1.3  향상시킬  

었 , 능평가에 도 식용피가 양 하다고 보고하 다. 

Ito 등(2005)  식용피   하고, 그 학  특

 보고하 는 , 원심 리  2～3  내에 도  

 얻   었 , 피      비 

4～7% 았고, 고 도도 았다고 하 다. Ito 등(2006)  

식용피 가루  첨가한 식빵   향상시킬 목  

가루 강 에 한 비 과 누에고   하

는 상 단 질  fibroin 용액  첨가하는 시험에  피 가
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루 10～20% 에  7～8% 가 향상 었고, 능평가도 

았 , fibroin 용액  첨가함에 라  가 하게 

향상 었고,  균 도도 강  100%  같  도  

나타냈다고 보고하 다. 근에는 잡곡  과 합하여 

 짓고 능평가  통한  합비  검토한 연 가 

행 었다. Takashi 등(2007)  피, , 장에 한 과  

 합비  검토하 는 , 찰  가진 장  가장 

 평가  았 , 피  경우는 찰  가진 Nogebie가 

 Karumaizairai(shiro)보다 우 하 고, 과  합비

 10%에  가장 우 하다고 보고하 다. 한 아 스 

함  다  피,   Karumaizairai(shiro), 찰  

가진 Nogebie 그리고  찰  Jojuromochi  취  에 

한 연 (Kumagai 등 2008)도 행 었는 , 찰  는 피

에  능평가가 았고,  피는 떨어 다. 찰  피는 

과  합비  30% 지도 양 하 지만,  피는 약

간  에도 떨어 다. 피 만  가지고 취 하  경우  

피  량 비 가 량   피는 150%에 도 평가가 

나빴지만, 찰  100%, 찰  70% 가 량에 도 평가가 

았다고 보고하 다. 다양한 재료  가루  합하여 

 만드는 연 가 1970  다  행 었다. Cheigh 

등(1976)  보리  , 보리   복합  과  특

에 한 연  통해  보리가루  가루 복합 에 어

 보리가루 30% 지는   등  양 하 고, 

보리가루  탈지 가루 복합 에 는  량하

다고 보고하 다. 가루  가루  복합 에 한  

시험도 행 었는 , Lee & Kim(1981)  가루+ 미가

루+ 가루 복합 에 xanthan gum  첨가하는 것  효과

었 , 미 가루함량  30%  복합  만들  

에 어  가루 과 같거나 우 하 다고 하 다. 한 

Yang 등(1982)에 해  가루 복합 에  특  연

도 행 어  20  40% 합   우

하고,  질  개 어 식미에 어 도 가루 보다 

양 하다고 보고하 다.  첨가 압   특  연

(Park & Kim 1990)에 는  10%에 첨가  Na-carboxymethyl 

cellulose 2.0%, guar gum 2.0%, xanthan gum 1.0%에  가루

과 비슷한 결과  얻었다고 보고하 다. 에도 미

가루(Park & Chang 2007), 감 (Moon & Suh 1994), (Chang 

HG 2004) 등 다양한 재료  복합  용한 , 빵 등  

질 특 에 한 많  연 가 행 었다. 그러나 내에

는 식용피  용한 가공 에 한 연 는 거  없는 

실 다. 본 연 에 는 충 업 원에  복원하여 

산 지역에  재 고 는 식용피  가가  향상  

해 식용피 첨가에 한 가루 죽과  특  

하 다. 

재료 방법

1. 재료 제분

식용피는 2006 에 립 업과학원 업 원 에

 양 아 2008  한 식용피들  학  특 과 

양학  특  우 한 IEC525  사용하 , 가루는 

1997   강  사용하 다.  립식량과학원 

벼 맥  Buhler laboratory mill(LU-202, Uzwil, Switzerland)

 용하여  60%  하 고,  가

루는 10℃ 실에 보 하  시험에 사용하 다. 합

 식용피가루  가루에 각각 합  10, 20, 30%가 도

 첨가하여 하 다.

2. 제분 특성 반죽 특성

1) 일반성분

가루  단 질과  함량  각각 AACC (2000)  

46-30과 08-01에 하여 하 다. 

2) 가루의 물리 인 성질

가루   크 (particle size index: PSI)는 multi-wavelength 

laser particle size analyzer LS13320(Beckman Coulter, Brea, 

CA, USA)  용하여 하 , 가루 색  Minolta 

JS-555(Minolta Camera Co., Ltd, Osaka, Japan)  용하여 도

(L), 색도(a)  색도(b)  하 다. 가(SDS-sedimen-

tation)는 Axford 등(1979) 등  에 하여 하 다. 

, 가루 3 g(14% 함량 )  100 ㎖ 실린 에 고, 

50 ㎖  0.0004% bromophenol blue 용액   후 2  간격

 2 , 15  동안  들어  후, 12.5% lactic acid  포

함한 2% SDS(sodium dodecyl sulfate) 용액 50 ㎖  첨가한 후 

2, 4  6  후에 15 간  들고, 20 간 한 후 

 눈  하 다. 

3) 아 로스 함량 호화 특성

아 스 함량  Williams 등(1970)  에 라 하

,  특  Micro Visco-Amylo-Graph(Brabender GmbH, 

Co., Duisburg, DE, Germany)  사용하여 하 다. , 가

루 10.0 g(14% 함량 )  Amylograph 용 에 고, 

 100 ㎖  첨가한 다  탁액  만들었다. Micro Visco- 

Amylo-Graph에  뒤 110 rpm  는 탁액 용

 30℃에  95℃ 지 1 에 7.5℃씩 도  주고, 5 간 

지한 후 1 에 7.5℃씩 50℃ 지 도  내  후 2 간 

지하  도에   탁액  고 도(peak viscosity), 

고 도에  도  뺀 값(breakdown), 도에  
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도  뺀 값(setback)  하 다. 

4) 가루 반죽 특성

가루 죽 특  믹 그래프  용하 , AACC 

 54-40A(2000)에 하여 10 g mixograph(National Manufacturing 

Co., Sterling, IL, USA)  용하 다. 믹 그래프  가 량  

강  가루  Mixogram  참고하여  가 량  하

, Mixogram  고 에 도달한 시간  죽시간

 하 다.

3. 국수 제조 특성 평가

1) 국수 제조 방법

 식미 평가  해  생  만들었 , 생   

한 가 량 결  33% 가 량  한 강  비

하여 결 하 다. 가루 100 g( 함량 14% )에 

 고 pin mixer(National Manufacturing Co.)에  4 간 

합하 ,   도는 2.0%  맞 었다.  

는 Ohtake  (Ohtake Co., Tokyo, Japan)  용하

,   생  한 러 간격  3 ㎜  하 다. 

상 에  1시간  후, 2.60, 2.00과 1.50 ㎜ 러 간격  

 하 고, Dial thickness gauges(Peacock Ozaki Mfg. 

Co. Ltd., Tokyo, Japan)  용하여  께  하 다. 

 색  Minolta CM-2002(Minolta Camera Co.)  용하

여 하 다. 

2) 국수 품질특성 분석

생   만들  해 25  단  용하 다. 

 식미 평가  하여  20 g  끓는 (500 ㎖)에  5

간 삶  후, 찬 에 행  다 , TA-XT2 Texture Analyser(Stable 

Micro Systems Ltd., Godalming, UK)  용하여 하 다. 

삶  후 5  내에 5가닥   용하여 하 고, 

Table 1. Ash content and physical characteristics of wheat and barnyard millet

Samples
Ash

(%)

Particle size

(㎛)

Hunter values

L a b

Control1) 0.53e2)  82.11e 88.62a
－0.92

c 9.23b

Barnyard millet 1.68a 161.40a 80.83e
－0.86b 9.35

a

10% 0.64
d  87.83d 88.40b

－0.87b 8.93d

20% 0.87b  90.29
c 86.04d

－0.83a 9.21bc

30% 0.83c 109.55b 86.38c
－0.89b 9.19c

1) Control: wheat 100%, 10%: wheat 90%+barnyard millet 10%, 20%: wheat 80%+barnyard millet 20%, 30%: wheat 70%+barnyard millet 30%.
2) Values with the same letter in a column are not significantly different at α=0.05 level by Duncan's multiple range test.

L: lightness, a: redness, b: yellowness.

한 3 복  실시하 다. 검  3.175 ㎜  날  용하

여 1.0 ㎜/sec 도  70% strain  하 다. 삶   

경도(hardness), 탄 (springiness)과 (cohesiveness)  Baik 

등(1994)  에 랐다. 

3) 국수의 능검사

 능평가시험  훈  10  에 해 색, 향, 

맛, 직감,  도  9  평 (1 : 아주 나쁨, 5

: 보통, 9 : 아주 )  실시하 다. 

4. 통계분석

통계  SAS software(SAS 1998)  용하여 산

(ANOVA)하 고, 각  평균값   p<0.05 

 Duncan's multiple range test 하 다. 

결과 고찰

1. 식용피 혼합분의 입자 크기와 회분 함량

 크   함량  Table 1과 같다. 가루  크

는 식용피 가루가 가루에 비해 2  도 컸 , 식용피 가

루  합비  가할  각각  합   크 도 

가하 다.  함량  식용피 가루가 가루에 비해 3  

도 많았다. 식용피 가루  합비  가할  각각  

합   함량도 가하는 경향  나타냈다. 가루  도

는 88.62  식용피는 80.83에 비해  값  나타내었 , 

식용피 첨가량  가함에 라 도는 낮아지는 경향  나

타내었다. 색도는 가루 －0.92에 비해 식용피 －0.86  

약간  값  나타내었다. 식용피 가루는 가루에 비해 

 크 가 크고  함량  많  에 가루  합비

 가 에 라 도가 낮아지는 결과  나타냈 , 

는  함량과 가루  는  상  갖는다는 Kim 

HH(2008)  보고  하 다.
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2. 식용피 혼합분의 아 로스 함량과 호화 특성

식용피 합  아 스 함량과  특  비 한 결

과는 Table 2  같다. 가루  아 스 함량  23.48%  

식용피 27.44%에 비해 낮  값  나타내었 , 가루  

합비  아짐에 라 아 스 함량  감 하는 

 보 다. 식용피  고 도는 229 BU  가루 200 BU보

다  값  나타내었고, 피 합비  10%   263 BU  

가장  값  나타내었 , 20% 첨가시 175 BU  가장 

낮  값  나타내었 나, 가루  식용피 20  30% 첨가

는 차가 없었다.  도는 피가 495 BU  가장 

 값  나타내었 , 식용피 10% 첨가시 490 BU  약간 

낮  값  보 나, 차는 없는 것  나타났다. 

과 미가루 합  아 그램 특  사에  가루에 

비해 합  미 합비  가함에 라 고 도  

 도가 낮아진다는 보고(Park & Chang 2007)  사하

다.

3. 식용피 혼합분의 단백질 함량, 침 가 Mixogram 

특성

식용피 합  단 질 함량과 가는 Table 3과 같다. 

건   단 질 함량  식용피가 9.46%  가루 14.18%에 

비해 낮았 , 가루에 식용피 가루 합비  가할

 단 질 함량  낮아 다. 가는 식용피 가루  합비

Table 2. Amylose content and gelatinization characteristics of wheat with barnyard millet

Samples
Amylose

(%)

Peak viscosity

(BU)3)

Holding strength

(BU)

Final viscosity

(BU)

Break-down

(BU)

Setback

(BU)

Control1) 23.48c2) 200.00c 153.00e 361.00c 46.50ab 205.50d

Barnyard millet 27.44a 228.50b 189.00b 494.50a 39.50bc 305.50a

10% 25.94b 262.50a 207.50a 490.00a 54.50a 279.00b

20% 23.94c 175.00c 144.00d 346.50d 31.00cd 199.50d

30% 22.82c 197.00c 168.00c 399.00b 29.00d 228.00c

1) Control: wheat 100%, 10%: wheat 90%+barnyard millet 10%, 20%: wheat 80%+barnyard millet 20%, 30%: wheat 70%+barnyard millet 30%.
2) Values with the same letter in a column are not significantly different at α=0.05 level by Duncan's multiple range test. 3) BU: Brabender units.

Table 3. Protein SDS-sedimentation volume and mixograph data of mixed flour

Samples
Protein

(%)

SDS-sedimentation 

volume (㎖)

Water absorption 

(%)

Mixing time

(min)

Mixing tolerance

(㎜)

Control1) 14.18a2) 53.50
a 63.00a 3.20d 18.50a

10% 13.46b 49.50b 63.00a 3.75b 12.25b

20% 13.12c 38.50
c 62.00b 3.50c 11.00b

30% 11.96d 32.00d 62.00b 5.00a 18.50a

1) Control: wheat 100%, 10%: wheat 90%+barnyard millet 10%, 20%: wheat 80%+barnyard millet 20%, 30%: wheat 70%+barnyard millet 30%.
2) Values with the same letter in a column are not significantly different at α=0.05 level by Duncan's multiple range test.

 가  가루 54 ㎖에  식용피 30% 첨가시 32 ㎖

 격  낮아 다. 가는 루  양과 질  시하

는 값  그 값  클  루  양도 많고 질도 다는 

것  나타낸다. 가  가루  할  20 ㎖ 하  

, 20～40 ㎖ 사  , 그 상  값  강

라고 하 는 (Zeleny 등 1960), 식용피 10% 합 시에는 강

에 해당하는 가  보 , 20%  30% 합 시에

는  가  나타내었다. Mixograph  동하  

가루  루  하여 고 탄  가지는 midline 

peak(MP)에 도달하는 , MP 지 도달하는 시간  피 가루  

합비  가할  어지고 도 낮아지는 경향  

보 다. 는 한 산  학  특  검 에  단 질 함

량과 peak height 는  상  보 다는 결과(Chang & 

Kim 2004)  비슷한 양상  보 는 , 단 질 함량  낮  

식용피 가루  함량   가루에 첨가함에 라 합

 단 질 함량  낮아진 결과  단 었다. 량  

식용피 10% 합 과 가루는 비슷하 고, 20%  30% 

합  감 하 다. 강 에 청 말  10% 지 첨가하여 

생  하   청 말  합비   

 낮아 고(Lee & Kim 2000), 에 말  

합비    낮아 다고 보고(Yang 등 

1982)  같  경향 었다. 는 다  단 질보다 량  

 단 질  루  함량  피 가루  첨가함에 라 상
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 감 하게  결과라고 단 었다. 죽시간(mixing 

time)  에 피  첨가함에 라  가하는 경향

 나타내었다. 시  강 에 감 가루   죽 특  

사에  강 에 비해 감 가루 합  죽시간  짧아

진다(Moon & Suh 1994)는 보고   차  말  연질

가루  합하여 그 비 에  죽시간  사하 는

, 가루에 비해 합비  가할  짧아 다고 한 보

고(Chang HG 2004)  본 시험  결과 는 상 었다. 하지

만 가루 합   검토에 는  20% 합

 가루에 비해 죽시간  짧아 고 40% 첨가시는 어

다고 한 Yang 등(1982)  보고 는 본 시험과 사한 특징

 었다. 죽  항도(mixing tolerance)  보 , 식용피 

가루  10%  20% 첨가한 합 에 는 가루에 비해 

하게 낮아 나, 30% 첨가 합 에 는 가루  사

한 값  나타내었다. 감 가루  첨가한 것  가루에 비해 

죽 항도가 가하 다(Moon & Suh 1994)고 하 는 , 

식용피 가루 합비  30%에 만 항도가 았  것  

피   도 상 첨가 시 나타나는 특징  것  생각

다.  같  결과는 한 산  단 질 함량과 가는 

고도  한  상  보 다(Chang & Kim 2004; Kim 

등 1984; Park 등 2002b)는 보고 는 하 지만, 가  

죽시간 간에는 고도  한  상  보 다(Park 등 

2002c; Kim 등 1984)는 보고 는 상  결과  보여, 식용피 

가루가 합  가루 는 다  특  갖게  것

 생각 었다.

4. 식용피의 제면 특성

식용피 합   용  특  Table 4  같다. 

 께는 1.65～1.80 ㎜ 에 포하 , 식용피 

첨가량  가할  감 하는 경향  나타내었 나, 처리간 

차는 없는 것  나타났다. 도 한 75.88에  72.94

 에 하 , 차는 없었다. 색도는 가루에 

Table 4. Dough and wet noodle properties of mixed flour with barnyard millet 

Samples

Dough Wet noddle

Thickness

(㎜)
L a b

HD

(N)

SP

(Ratio)

CO

(Ratio)

Control1) 1.80a2) 74.78
a

－0.90c 18.39a 5.53a 0.95
a 0.66a

10% 1.79a 75.88a －0.81c 16.30b 4.69b 0.95a 0.61b

20% 1.77a 74.93a －0.20a 14.65c 3.74d 0.93b 0.59c

30% 1.65b 72.94a －0.49b 15.30c 4.53c 0.92c 0.57d

1) Control: wheat 100%, 10%: wheat 90%+barnyard millet 10%, 20%: wheat 80%+barnyard millet 20%, 30%: wheat 70%+barnyard millet 30%.
2) Values with the same letter in a column are not significantly different at α=0.05 level by Duncan's multiple range test.

L: lightness, a: redness, b: yellowness, HD: hardness, SP: springiness, CO: cohesiveness.

비해 식용피 합  게 나타났 나, 큰 차 는 없었다. 

색도는 가루에 비해 피 가루 합   낮게 나

타났다. 식용피 합   특  보  해  생  만

들어 경도, 탄 ,  등  하 다(Table 4). 경도는 식용

피 합   생  가루 생 에 비해 낮았 , 처리간

에 한 경향  나타나지 않았다. 탄  식용피 첨가량  

가할  약간 감 하 나, 10% 첨가 시에는 차 가 없

었다.  식용피 합비  아짐에 라 낮아지는 경

향  나타내었다. 과 청 말  10% 지 합하여 

생  하   경도, 탄 ,  모  합비  가

함에 라  감 하 다(Lee & Kim 2000)는 보고  

에 말   단 질 첨가 시에도 첨가량  가할

 경도   감 한다(Yang 등 1983)는 보고  사한 

경향  는 가루 단 질  루  다  재  합

비  아짐에 라 감 하   생각 었다. 

내   19개   계통  생  질 평가에  단 질 

함량과 경도는 고도   상 (r=0.612, p<0.01)  갖는다

(Park 등 2002a)고 하 다. 한 가루  단 질 함량과 경도

Table 5. Sensory evaluation of cooked noodle of mixed 

flour with barnyard millet 

Samples Color Flavor Taste Texture
Overall

acceptance

Control1) 6.83a2) 6.00a 6.67a 7.50a 6.67a

10% 6.50a 6.67a 6.67a 6.67b 7.50a

20% 6.33b 6.17a 6.17a 6.33b 6.67a

30% 5.83c 6.50a 5.00b 4.33c 4.67b

1) Control: wheat 100%, 10%: wheat 90%+barnyard millet 10%, 

20%: wheat 80%+barnyard millet 20%, 30%: wheat 70%+barnyard

millet 30%.
2) Values with the same letter in a column are not significantly 

different at α=0.05 level by Duncan's multiple range test.
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는  상  다는 보고(Kim HH 2008; Park 등 2002a)  

가    상  보 다는 보고(Kim HH 2008)

도 같  경향 었다. 식용피 첨가량  달리하여 한 

 능검사 결과는 Table 5  같다.  색  피 가루 

20% 상 첨가 시 도가  감 하 , 향  

합비 에  처리 간 차가 없었다. 맛  식용피 20% 

합 지 차 가 없었 , 직감   가루 

가 가장 우 한 것  나타났다. 합  도는 식용

피 10%  첨가한 가 가장  값  얻었 나,  

식용피 첨가 20% 는 차가 없었 , 식용피 30% 

첨가시 격  도가 감 하는 것  알  었다.  

같  결과  토   시 식용피 첨가량  20% 내

에  첨가하는 것  람직할 것  생각 다.

요 약

내에  재 한 식용피  비 진  해 식용피 첨가

가 가루   특 과  특 에 미 는 향  사

하 다. 가루에 식용피  10～30% 첨가한 합  리

 특 , 아 스 함량과  특 , 단 질 함량과 

가,  께  색도,  하 ,  능검

사  실시하 다. 식용피   크   161.40 ㎛, 

0.53% 었 , 가루는 82.11 ㎛  0.53% 었다. 식용피 첨

가량  가함에 라 합   크 는 가   함량  

가하 , 도는 감 하 다.  특  고 도(peak 

viscosity), holding strength, 도(final viscosity), setback  

식용피가 에 비해 게 나타났 , 식용피 첨가량에  

합   특  한 경향  보 지 않았다. 식용피 

첨가에 해 단 질 함량  14.18%에  11.96%  감 하

, 가 한 54 ㎖에  32 ㎖  감 하 다.  께는 

1.65～1.8 ㎜  에 하 , 식용피 20% 첨가 지는 

차가 없  것  나타났다. 식용피 첨가에 해  

경도, 탄 ,  모  감 하는 경향  나타내었다. 능검

사 결과, 식용피 첨가량 20% 지는 맛과  도

에  가루  차가 없는 것  나타났다.
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