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Abstract

Sulgidduk is a kind of basic steamed rice cake in Korea. Multifunctional portable grinder was used for making sulgidduk 

and investigated the characteristic changes of rice powder for deciding the proper particle size of rice powder. Operation 

times for grinding the water absorbed swelled rice were 10, 20, 30 and 40 seconds. Moisture contents of rice powder and 

sulgidduk showed an increasing tendency with an increase of operation times for grinding. Springiness showed significant 

differences according to the operation times. Cohesiveness was decreased severely after 40 seconds grinding. Chewiness 

showed high after 20 seconds grinding in all groups; however, decreased after 40 seconds grinding and showed similar 

chewiness of the control group. Fracturability also showed severe increased tendency after 20 seconds grinding and decreased 

after 30 seconds grinding. Strength and hardness showed significant differences; they were increased until 30 seconds and 

severely decreased after 40 seconds grinding. L values showed significant differences in all the groups (p≤0.05). The a 

and b values did not show any differences in all groups. Overall sensory evaluations, such as colors, flavors and texture, 

were increased with operation times for grinding and showed significant differences among the groups (p<0.05). As a result 

of this study, 40 seconds grinding times were the best condition for making sulgidduk, using by multifunctional grinder.
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서 론   

쌀은 세계3대 농산물 중 하나로, 인류 식생활에 중요한 위

치를 차지하여 왔다. 조리형태에 따라 밥, 죽과 같은 낟알의 

형태로 주로 이용되고 있으며, 쌀가루로 제분한 뒤 떡이나 한

과에 이용되고 있다. 근래에는 celiac disease 등의 질병으로 

밀가루 gluten에 대해 나타나는 알레르기나 부작용들을 줄이

기 위해 쌀가루를 밀가루의 대체로써 빵이나 쿠키의 형태로

도 많이 소비하며, 이에 따른 다양한 상품들의 개발 연구가 

진행되고 있다(Kim 등 2002; Lee 등 2003; Kim & Shin 2009; 

Nesli 2009; Jung & Lee 2011; Sweta 등 2011). 쌀가루의 제분

은 크게 건식제분과 습식제분으로 나누어지며, 소규모의 쌀 

가공 업체에서는 주로 수침, 분쇄, 건조의 단계를 거치는 습

식제분을 이용하며, 제분방법에 대한 연구가 많이 진행되었

다(Choi & Lee 2007; Kim 등 2009). 쌀가루 입자의 크기는 쌀

가루의 수침시간이나 제분방법에 따라 달라지는데, 쌀가루에

서의 입자 크기는 호화나 노화, 이화학적 특성 등의 변화를 

초래할 수 있고(Shin 등 2001), 이에 따라 상품의 품질에 영향

을 끼치게 된다. 현재까지는 부드럽고 미세한 제분을 얻기 위

해 주로 습식제분으로 roll mill과 pin mill을 이용하고 있으며, 
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쌀가루의 제분방법, 입자 크기를 달리하여 죽, 만주, 빵 및 다

식 등을 제조해 그 품질 및 이화학적 특성에 대한 연구들이 

많이 진행되었다(Park 등 2006; Kim HY 2007; Yang 등 2007; 

Shin 등 2008; Lee & Shin 2009; Kim 등 2010; You & Kim 

2010). 또한 Choi 등(2005)은 roll mill과 fitz mill을 이용하여 

습식, 건식 혼합 쌀가루를 제조하여 백설기의 품질특성과 백

설기 제조에 적절한 제분방법을 제시한 바 있다.

최근 식생활의 발전과 조리환경의 변화로 가정에서는 보

다 다양한 식품의 조리가 가능해졌으며, 조리기구의 발달로 

가정에서 보다 손쉽게 원하는 음식을 조리할 수 있게 되었다. 

특히 믹서와 같은 분쇄기구의 이용으로 식품의 mixing, 분쇄, 

마쇄와 같은 변형 또한 가능하게 되었다. 한편, 백설기는 우

리 전통고유의 떡으로 멥쌀가루에 감미를 하여 시루에 쪄낸 

가장 기본이 되는 떡으로(Doo 등 2009), 멥쌀가루 특유의 물

성과 맛을 지니고 있어 많은 사람들이 즐겨 하는 떡이라 할 

수 있는데(Oh & Kim 2003), 최근 전통음식에 대한 관심이 고

조되면서 백설기에 대한 연구도 활발히 진행되고 있다. 즉, 

백설기에 메밀채소가루(Kim YS 2008), 감귤과피(Kim & Kim 

2011), 사과가루(Lim JH 2011), 수국차잎(Choi & Kim 2011) 

등 다양한 부재료들을 첨가하여 기능성을 높인 다양한 떡의 

개발에 관한 연구가 진행 중이나, 가정에서의 쌀가루 제분에 

대한 연구는 현재 미비한 실정이다. 

이에 본 연구에서는 가정에서의 쌀의 이용을 편리하게 하

고, 쌀의 소비 촉진을 위해 가정용 믹서를 이용하여 쌀을 분

쇄하고, 전통적으로 기호도가 높은 설기떡을 제조한 후, 관능

적 및 이화학적 특성 등 입도에 따른 설기떡의 품질특성을 

검토하였다.

실험재료 및 방법

1. 실험재료

멥쌀은 2011년에 생산된 경기도 이천산 일반미를 구입하

여 사용하였다. 3회 씻어서 20℃의 물에 24시간 불리고 1시간 

동안 체에서 물기를 제거한 후 건조 후, 1회 당 100 g씩 믹서

(HMK-560HK, Hanil, Seoul, Korea)에 분쇄하였다. 분쇄한 가

루는 표준망체(Testing Sieve, Chung Gye Industrial MFG., Co., 

Seoul, Korea)를 통과 후 가루의 입자를 균일하게 만들어 실

험용 시료로 사용하였다. 시료는 10초, 20초, 30초 및 40초 등 

시간별로 처리하였고, 대조군은 일반 방앗간에서 구입한 쌀

가루를 사용하였다. 믹서의 작동시간을 10초로 처리한 쌀가

루는 12 mesh sieve를 통과하였으며, 20초, 30초 및 40초 처리 

시 각각 14 mesh, 16 mesh 및 18 mesh의 체를 통과하였다. 쌀

가루의 sieve 통과율은 일반적으로 70～80% 통과 시의 mesh

을 적용하였으며, 지정된 sieve를 통과한 쌀가루를 샘플로 사

용하였다. 방앗간에서 구입한 쌀가루(소금 무첨가)의 경우 30 

mesh sieve를 통과하여 이를 대조군으로 사용하였다.  

2. 설기떡의 제조

분쇄된 각 입자별 쌀가루와 대조군은 Kim KS(1987)의 방

법에 따라 설기떡을 제조하였다. 즉, 멥쌀을 3회 씻어 20℃에

서 40분간 불리고 1시간 동안 체에서 물기를 제거한 후처리 

조건에 따라 분쇄하여 쌀가루를 제조하였다. 쌀가루를 250× 

250×100 ㎜의 시루에 넣어 30분간 찌고 10분간 뜸을 들인 후, 

실온에 30분간 방냉하여 30×30×20 ㎜의 크기로 잘랐다. 각각

의 샘플은 랩으로 포장, 밀봉한 후 각 실험의 재료로 사용하

였다. 

3. 실험방법

1) 수분 함량 측정

분쇄한 쌀가루로 제조한 설기떡의 수분 함량은 수분 측정

기(MB35, OHAUS, Zurich, Switzerland)를 이용하여 측정하였

다. 샘플은 2 g씩 얇게 슬라이스하여 시료로 사용하였으며, 

3회 반복 측정하였다. 

2) 색도

색도는 분광색차계(Chrima meter CR-200b, Minolta, Osaka, 

Japan)을 사용하여 Hunter 값으로 나타내었다. 각각 L(lightness), 

a(redness), 및 b(yellowness)값을 측정하였으며, 3회 반복 측정

한 후 평균과 표준편차로 나타내었다. 이때 사용된 표준 백색

판의 L, a 및 b값은 각각 97.6, －6.6과 6.3이었다.

3) 기계적 텍스처 측정

떡의 기계적 텍스처 특성은 일정한 크기(30×30×20 ㎜)로 

자른 후 rheometer(CR-200D, Sun Scientific Co, Tokyo, Japan)

를 이용하여 측정하였다. 2 bite compression을 실시하여 각각 경

도(hardness), 강도(strength), 탄력성(springiness), 응집성(cohe-

siveness), 깨짐성(fracturability) 및 씹힘성(chewiness)을 측정하

였다. 이때 경도는 칼날 angle adapter 10번, 씹힘성은 round 

adapter 25번을 사용하였고, Table 1과 같은 조건으로 측정하

Table 1. Measurement conditions of rheometer

Parameter Condition

Sample height 20 ㎜

Probe diameter 20 ㎜

Table speed 120 ㎜/min

Compression 60%

Load cell force 10 ㎏



이유나․이종현․김영순                            한국식품영양학회지1010

였다. 3회 반복 실시하여 평균값으로 나타내었다. 

4) SEM에 의한 미세구조 관찰

각 입자 크기에 따른 미세구조 관찰을 위하여 주사전자현

미경(Scanning Electron Microscope, JSM-6701F, Jeol, Tokyo, 

Japan)을 이용하였다. 설기떡은 제조 후 1시간 실온에 방치 

하였다가 10×10×10 ㎜로 잘라 채취하여 알루미늄 표본 저지

대 위에 얹어 이온 도금기(Automatic Magnetron Sputter Coater 

System, 108A, Jeol, Tokyo, Japan)를 이용하여 백금을 씌워 전

처리 하였다. 전처리된 각 시료는 주사전자 현미경을 이용하

여 가속전압 15kV에서 저배율(×35)로 관찰하였다. 

5) 관능검사

관능평가는 훈련된 평가원 13인을 선정하여 색깔(color), 

풍미(flavor), 조직감(texture) 및 전반적인 기호도(overall pre-

ference)에 대해 “가장 좋다”를 5점, “가장 나쁘다”를 1점으로 

하는 5단계 기호척도법으로 평가하였다. 샘플은 실온에서 1

시간 방냉 후 일정한 크기(30×30×20 ㎜)로 자른 후 관능검사

용 시료로 사용하였으며, 3회 반복 측정하였다. 

6) 통계처리

모든 실험은 3회 반복 실험하였다. 실험결과는 SPSS version 

12.0(SPSS Inc, Chicago, Illinois, USA)을 이용하여 분석하였

고, 다중범위 검정(Duncan’s multiple range test)으로 유의 수

준 p<0.05에서 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

1. 설기떡의 외관

믹서의 작동시간(10초, 20초, 30초 및 40초)을 달리하여 쌀

가루를 제조한 후 이를 이용하여 만든 설기떡의 외관은 Fig. 

1과 같다. 작동시간 증가에 따라 쌀가루의 입자는 현저하게 

작아졌고, 전반적으로 부드러워 보이는 경향을 나타내었으며, 

            Control              10 sec                20 sec               30 sec              40 sec

Fig. 1. Photographs of Sulgidduk made by different operation times. 

이를 이용하여 제조한 설기떡 또한 작동시간이 증가할수록 

표면이 매끄러운 것을 관찰할 수 있었다. 한편, 가정용 믹서

로 분쇄하여 제조한 쌀가루로 만든 설기떡은 대조군과 비교

하였을 때 다소 건조한 외관을 나타내었는데, 이는 가정용 믹

서로 10초, 20초, 30초 및 40초 처리 시 각각 12 mesh, 14 mesh, 

16 mesh 및 18 mesh의 체를 통과한 반면, 구입한 쌀가루(대조

군)는 30 mesh의 고운 입자였으므로 입자 크기에 따른 것으

로 사료된다. 그러나 육안관찰 시 40초 처리한 것과 대조군 

간의 큰 차이는 보이지 않았다. 

2. 수분 함량

믹서의 처리시간을 달리하여 분쇄한 쌀가루와 이를 이용하

여 제조한 설기떡의 수분 함량은 Table 2와 같다. 쌀가루와 설

기떡 모두 대조군에서 실험군에 비해 유의적으로 높은 수분 

함량을 나타내었다. 즉, 대조군 쌀가루의 경우, 23.85±0.62로 가

장 높고, 40초(15.55±0.21), 30초(15.45±0.12), 20초(15.00±0.10) 및 

10초(13.55±0.08) 순으로 나타났다. 전반적으로 작동시간이 

증가하여 쌀가루의 입자가 작아질수록 수분 함량이 높은 것

으로 나타났는데, 이는 입자의 크기가 작으면 물과 접촉할 

수 있는 표면적이 증가하여 수분결합력이 커지기 때문에 수

분 함량이 높아진다고 보고한 Kim & Bang(1993) 및 Shin 등

(2001)의 연구결과와 유사하였다. 한편, 설기떡의 수분 함량

Table 2. Moisture content of rice powder and Sulgidduk 

Grinding time (sec) Rice powder Sulgidduk 

Control1) 23.85±0.622)a3) 40.90±0.84a

10 13.55±0.08c 29.80±0.21c

20 15.00±0.10b 32.05±0.07b

30 15.45±0.12b 32.60±0.43b

40 15.55±0.21b 32.95±0.38b

1) Control: Commercial rice powder. 2) Means±S.D. (n=3).
3) Different lower case letters correspond to significant differences 

at p<0.05.
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은 쌀가루와 마찬가지로 대조군에서 40.90±0.84로 가장 높고, 

10초 처리군에서 29.80±0.21로 유의적으로 가장 낮게 나타났

다(p<0.05).

3. 색도

믹서의 작동 시간을 달리하여 제조한 설기떡의 L(lightness), 

a(redness) 및 b(yellowness)값에 대한 결과는 Fig. 2와 같다. 명

도를 나타내는 L값은 대조군이 88.06±1.2로 가장 높았고, 10

초 처리군에서 66.57±0.1로 가장 작게 나타나 믹서의 작동 

시간이 늘어남에 따라 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 이는 

쌀가루의 품질에 관한 연구 중 입자 크기가 작아질수록 L

Fig. 2. Hunter color value of Sulgidduk by multifunctional 

grinder. 

value가 증가하였다고 보고한 Nishita & Bean(1982)의 실

험 결과와 일치하였다. 또한 Kim 등(2010)은 온쌀, 반쌀 및 

쌀가루로 쇠고기 죽 제조 시에 반쌀에서 명도가 가장 낮았

고, 쌀가루에서 가장 높았다고 보고하였는데, 본 실험에서

는 멥쌀을 믹서로 10초 분쇄 시에 반쌀의 형태가 되어 이 

연구결과와 유사한 경향을 나타내었다. 대조군 및 각 처리

군에서 적색도(a)와 황색도(b)는 전반적으로 유의적인 차

이를 나타내지는 않았다. 그러나 10초 및 20초 처리 군에

서 적색도(a)는 다른 군보다 다소 높게 나타난 반면, 황색

도(b)는 다른 군에 비해 조금 낮게 나타나 입자 크기가 작

아질수록 황색도는 감소하고, 적색도는 증가한다는 Yang 등

(2007) 및 You & Kim(2010)의 연구와는 상이한 결과를 나

타내었다. 

4. 기계적 텍스처

믹서의 작동 시간을 달리하여 분쇄한 멥쌀가루로 설기떡

을 제조한 후 기계적인 텍스처의 변화를 측정한 결과는 Fig. 

3과 같다. 탄력성(springiness)과 응집성(cohesiveness)의 경우 

40초 처리군에서 가장 낮았고, 30초 처리군에서 가장 높았으

나, 대조군과 유의적인 차이를 보이지 않았다. 씹힘성(chewi-

ness)은 20초 처리군에서 1483.03±206.5로 가장 높았고, 대조

군이 319.74±59.5으로 가장 낮은 값을 나타내었다. 40초 처리

군에서는 364.96±115.2로 대조군과 유의적인 차이가 없었으

나, 10초, 20초 및 30초 처리군에서는 대조군에 비해 높은 씹

힘성을 나타내어 전반적으로 입자가 커질수록 씹힘성이 증

가하는 경향을 보였다. 깨짐성(fracturability)과 강도(strength) 

및 경도(hardness)는 대조군에서 유의적으로 가장 낮았고, 40

초 처리군에서는 대조군과 유의적인 차이가 없었으나, 10초, 

20초 및 30초 처리군에서는 대조군에 비해 유의적으로 높은 

값을 나타내었다(p<0.05). 전반적으로 입도가 큰 10초, 20초 

및 30초 처리군이 대조군에 비해 단단한 물성을 가지는 것으

로 나타나, 입자가 커질수록 경도 및 강도가 증가하는 것을 

확인하였다. 이는 쌀보리가루에서 전분손상도가 높을수록 호

화온도가 낮고 수분의 흡수지수 및 수분보유력이 더 커졌다

는 Lee 등(1996)의 연구결과에서와 같이 높은 전분 손상도로 

수분의 보유력이 증가되고, 호화가 빨리 진행되어 입자가 작

은 쌀가루로 만든 설기떡이 더 부드러운 물성을 갖는 것으로 

사료되며, Choi 등(2005) 및 Shin 등(2008)의 연구와 일치하였

다. Kim 등(2004)은 쌀가루를 이용한 다식 제조에서 경도와 

씹힘성은 다식의 품질을 결정하는 중요 요인 중의 하나로 경

도와 씹힘성이 낮은 그룹에서 소비자들의 기호가 높았음을 

보고하였는데, 본 실험에서는 40초 처리군이 대조군과 유의

적인 차이는 없었으나, 다른 실험군에 비해 좋은 물성을 갖는 

것으로 나타났다.  
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Fig. 3. Effect of grinder operation times on the texture characteristic.

5. 주사전자현미경에 의한 미세구조 관찰

입자 크기를 달리하여 제조한 설기떡의 미세구조 관찰 결

과는 Fig. 4와 같다. 분쇄시간이 증가함에 따라 입자의 크기

는 작아지면서 기공이 더 많아지고, 전분입자가 엉겨 있는 형

태가 아닌 촘촘히 풀어져 낟알의 형태로 있는 것을 관찰할 

수 있었다. 이는 전분에 물리적 충격을 가하면 전분의 치밀도

가 감소하고 미세다공구조가 발생한다는 Meuser 등(1978)의 

결과와 유사하였다. 또한 전분립의 손상이 클수록 입도가 고

르고, 이는 호화개시온도 및 팽윤성에 영향을 미치므로 제품

의 가공특성에 큰 영향을 준다는 Medcalf & Luned(1985), Kum 
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         Control                10 sec                20 sec                 30 sec               40 sec

Fig. 4. Scanning electron microscope (×35) of Sulgidduk.

& Lee(1999) 및 Nishita & Bean(1982)의 연구결과와 유사하였

다. 입자가 미세해질수록 기공의 크기가 작고, 전분립 사이의 

크기가 고른 것을 관찰할 수 있었으며, 이는 미세한 입자가 

설기떡 제조 시 열과 수분의 작용을 수월하게 해줌으로써 떡

에 좋은 물성을 부여해 주는 것으로 사료된다. 한편, Yang 등

(2007)은 입자의 크기가 작을수록 가용성 고형물의 함량과 

환원당 함량이 많아져서 그 결과 더 부드러운 형태로 변화한

다고 보고하였으며, Kim YI(1994)는 쌀가루 제분법에 대한 

연구 중 전분의 손상도가 증가할수록 노화도가 감소한다는 

결과를 보고한 바 있다. 믹서 작동시간의 증가는 설기떡에 부

드럽고 좋은 물성을 부여해 주며, 노화속도를 지연시킴으로

써 전반적인 떡의 품질을 향상시킬 수 있을 것이라 생각한다. 

6. 관능검사

믹서의 작동 시간을 달리하여 제조한 설기떡에 대한 관능

검사 결과는 Table 3 및 Fig. 5와 같다. 색(color), 풍미(flavor) 

및 조직감(texture)에 대한 평가 결과, 모두 대조군에서 가장 

높게 나타났으며, 10초 처리군에서 가장 낮았고, 시료간의 유

의적인 차이를 나타내었다(p<0.05). 모든 항목에서 믹서의 작

동시간 증가로 입자가 미세해질수록 높은 점수를 부여 받았으

며, 전반적인 기호도(overall preference)에서 대조군은 4.61±0.6, 

40초 처리군은 3.46±1.1로 비교적 높게 나타났다. 반면, 10초 

처리군은 1.07±0.2, 20초 처리군은 1.92±0.6, 30초 처리군은 

2.30±0.8로 나타나 입자가 커질수록 기호도가 급격히 낮아지

는 것으로 나타났다.

Table 3. Sensory evaluation of Sulgidduk 

Grinding time (sec) Color Flavor Texture Overall preference

Control1) 4.84±0.32)a3) 4.61±0.6a 4.53±0.8a 4.61±0.6
a

10 1.61±1.0
d 1.69±0.8cd 1.15±0.3c 1.07±0.2c

20 2.38±0.7cd 2.15±0.5c 1.84±0.5bc 1.92±0.6bc

30 2.76±0.7c 2.92±0.7bc 2.23±0.5
bc 2.30±0.8bc

40 3.92±0.6d 3.46±0.9b 3.30±0.9b 3.46±1.1b

1) Control: Commercial rice powder. 2) Means±S.D. (n=3). 3) Different lower case letters correspond to significant differences at p<0.05

Fig. 5. Sensory characteristics of Sulgidduk by the different 

Density of Rice powder.

요약 및 결론

가정용 믹서를 이용하여 멥쌀가루를 분쇄하고, 이를 이용

하여 설기떡을 제조한 후 그 품질특성을 검토하였다. 쌀가루 

및 설기떡의 수분 함량은 입자가 작은 대조군에서 가장 높았

고, 작동시간의 증가와 비례하여 수분 함량 또한 증가하는 것

으로 나타났다. 색도 측정 결과, L값은 입자가 작아질수록 작

동시간의 증가와 함께 유의적으로 양의 비례관계를 나타내

었으며, a 값과 b 값은 유의적인 차이를 보이지 않았으나 일

반적으로 입자의 크기가 작아짐에 따라 b값은 감소하고, a값

은 증가하는 경향을 나타내었다. Rheometer를 이용한 texture 

분석결과는 분쇄시간이 길수록 chewiness, fracturability, strength
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및 hardness가 유의적으로 낮아 부드럽고 좋은 물성을 가지는 

것으로 나타났으며, 대조군을 제외한 처리군에서 40초의 분

쇄시간으로 쌀가루를 제조하였을 때 가장 좋은 texture 특성

을 나타내었다 주사전자현미경(SEM)을 이용하여 설기떡의 

미세구조 측정 결과, 입자가 작아질수록 미세한 기공이 더 늘

어나고 전분이 풀어지는 형태로 변화하여 믹서의 분쇄시간

이 40초 이상인 멥쌀가루로 떡을 제조할 때 품질을 더 높일 

수 있음을 확인하였다. 또한 관능평가 결과, 모든 항목에서 

대조군이 가장 높은 특성을 나타내었고, 분쇄하여 만든 쌀가

루의 경우에 40초 처리군에서 가장 높은 결과를 나타내었다. 

이상의 연구를 통해, 가정용 믹서를 이용하여 기계적, 관

능적 특성을 중심으로 설기떡의 품질 특성을 검토한 결과, 색

과 텍스처 및 전반적인 기호도에 대한 평가는 40초 분쇄한 

쌀가루로 제조한 설기떡이 우수한 것으로 나타났다. 믹서 작

동시간의 증가는 설기떡에 부드럽고 좋은 물성을 부여해 주

며, 전반적인 떡의 품질을 향상시킬 수 있을 것이라 생각한

다. 따라서 가정용 믹서를 이용한 설기떡 제조 시 적어도 40

초 이상의 분쇄시간이 필요하며, 가정에서도 쉽게 멥쌀을 이

용하여 떡을 제조함으로써 쌀의 이용 촉진과 소비 증대에 기

여하리라 생각한다. 
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