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칼집을 낸 현미의 수화 및 취반 특성

김재영·백승화1
*

식품의약품안전청 식품의약품안전평가원 식품위해평가부 화학물질과,

 1충북도립대학교 바이오식품생명과학과

Hydration and Cooking Properties of Brown Rice Scratched with a Knife
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Abstract In order to improve the physical properties of brown rice by hydration and cooking, the amount of water
absorption, hardness, reducing sugar, and minerals were measured for rice (NR), brown rice (NBR), and scratched brown
rice (SBR). The amounts of water absorption were present in the order of NBR<0.07 SBR<0.20 SBR=NR after 210 min.
The moisture contents of gelatinization rice were significantly different by degree of milling and scratch. The hardness of
gelatinization rice were present in the order of NR<0.20 SBR<0.07 SBR<NBR. The reducing sugars of gelatinization rice
were increased by 3.28, 1.71, 2.09, and 2.23 times for NR, NBR, 0.07 SBR, and 0.20 SBR, respectively, as compared
with the non-reaction sample after 6 hours. The minerals of rice before and after cooking were significantly different
between NR and NBR. In conclusion, SBR is evenly prepared in the merit of NR and NBR, and the most appropriate
level is 0.20 SBR.
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서 론

세계 3대 작물의 하나인 쌀은 우리나라를 비롯해 아시아 여러

국가에서 주식으로 사용하며, 농업 생산량의 약 40%를 차지하는

중요한 작물이다(1-4). 이러한 쌀은 벼의 도정도에 따라 현미, 7

분 도미 및 백미라 불리며(5), 우리나라 쌀 유통량의 약 75% 이

상이 주식인 밥을 짓는데 사용되고 있다(6). 국내의 쌀 생산량은

2009년 기준으로 약 4,844 천톤이며 수입량은 약 257 천톤이다.

반면, 국내 총 수요량은 4,794 천톤으로써 주로 주식용으로 약

3,683천톤, 이외 가공용, 대북지원, 종자용, 수출용 등에 사용되어

지고 있다(6). 이와 같이 우리 식생활에 비중이 제일 큰 쌀의 자

급율은 101.1% 수준까지 왔으나 자급율의 간접적인 증가 원인이

식생활의 서구화로 인한 쌀의 소비 감소 현상이 주요 문제로 대

두되고 있어(7) 쌀의 소비 촉진 방안을 모색해야하는 실정이다.

따라서 쌀의 소비를 촉진하기 위해서 쌀을 단순한 주식용이 아

닌 가공용으로서도 수요 증대해야 하며 현미 등과 같이 영양적

으로 우수한 쌀에 대해서도 소비자들에게 인식시키는 일이 필요하다.

현미는 벼의 왕겨층만을 제거한 것으로 과피(pericarp), 종피

(seedcoat) 및 호분층(aleurone layer)으로 구성되어 있으며, 상세하

게는 미강(5-6%)과 배(2-3%) 및 배유(92%)로 구성되어있다(8,9).

또한, 현미는 백미에 비해 포화지방산은 적고 불포화지방산이 많

으며(10), 식이섬유의 중요 공급원으로 백미보다 2배 정도를 공

급한다(11). 이외에 양질의 식물성 단백질을 비롯한 지방, 칼슘,

인, 나트륨, 철분 등의 무기질, 비타민 B, E, 니코틴산, 엽산, 판

토텐산 등의 비타민류 및 필수아미노산의 영양소가 다량 함유되

어 있어(2,8,10-12), 가공식품이 범람하는 현대 사회에서의 웰빙

식품으로서 가치가 높다. 하지만 현미는 외피가 두껍고 질긴 쌀

겨층 및 지질함유가 수분의 침투를 어렵게 하고 수침 및 취반 시

간을 길어지게 하는 단점이 존재하여 현대 생활의 식단으로서는

적절하지 못한 것으로 알려져 있다(8,10,13). 또한, 취반된 현미는

조직감과 식미가 7분 도미 및 백미보다 떨어지며, 쌀알의 물성이

딱딱하고 이질감이 존재하여 식감을 저하시키고, 이를 해결하기

위해서는 충분한 저작이 필요한 실정이다.

이러한 현미의 단점을 개선하기 위한 방법으로서, 그 가공법의

연구와 개발이 진행되었는데, Kim 등(14)은 과피층을 선택적으로

제거하여 현미의 이화학 특성과 현미밥의 식감을 개선하였고, 발

아에 의한 현미를 가공함으로써 식감을 개선한바 있으며(15,16),

현미의 호화 특성에 적합한 침지 및 취반 조건을 연구하여 일반

현미밥과의 차이를 검증한 연구가 진행된 바 있다(17). 또한, 이

외에 현미의 이화학적 특성 및 생리기능성 물질을 연구함으로써

기능성이 높은 현미 가공법을 개발한 바 있다(2,4,18-20). 그러나

이러한 현미의 가공법들은 제조 공정에 있어 비교적 긴 시간이

소요되고, 절차가 길어 비교적 가공 비용이 높게 책정되고 있다.

따라서 본 연구는 현미의 취반 시 단점으로 알려져 있는 물리

적 특성을 개선하기 위하여 가공 과정이 간단하고, 비교적 가공

비용을 절감하여 최대 효율을 높이기 위한 방법으로써 현미에 칼
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날로 일정 깊이 흠집을 낸 칼집 현미와 일반 현미 및 백미의 이

화학적 특성을 비교하였고, 수분 흡수 특성, 취반 전후의 무기질

함량 변화, 취반 시 밥알의 물성 차이 및 당화 특성을 비교 분석

하였다.

재료 및 방법

재료

시료는 일반 현미(NBR, Normal brown rice) 및 일반 백미(NR,

Normal rice)와 선행 연구에서 수분 흡수 증가 및 물리적 변화의

감소 효과가 있다고 밝혀진 칼집 현미(SBR, Screched brown rice)

를 0.07 및 0.20 mm 수준으로 흠집을 내어 사용하였다(21). 이상

과 같은 시료들은 전북에 소재하는 농업법인 황금미가(유)(Iksan,

Korea)에서 가공된 제품을 제공받아 사용하였다.

칼집 깊이에 따른 현미의 수분 흡수 특성

수분 흡수 특성은 NBR, SBR 및 NR을 각각 20 g씩 칭량하여

100 mL mass cylinder에 증류수와 함께 표선까지 채워 넣고 210

분 동안 침지시킨 후 30분 간격으로 무게, 부피 및 수분 증가량

을 측정하였다. 측정된 결과는 기본 시료의 무게, 부피 및 수분

함량 값을 고려하여 변화량을 산출하였다. 무게 및 수분함량의

측정은 시료 표면의 수분을 충분히 제거한 후 무게는 Digital

balance (XT 220A, Precisa, Dietikon, Switzerland)로 칭량하였고,

수분함량은 AOAC법(22)에 준하여 상압가열건조법으로 측정하였다.

호화 전후 무기물 함량

호화미의 조제는 시료 200 g을 취하여 증류수 250 mL를 가한

후 전기밥솥(LJ-MC0605LM, Lihome, Cheonan, Korea)을 이용해

밥을 지었다. 무기물 함량은 습식분해법(23)을 이용하여 분석하

였다. 즉, 취반 전후 시료는 수분함량을 고려하여 동등한 수준으

로 각각 일정량 취한 후 HNO3과 H2SO4(1:1, v/v) 혼합액 20 mL

를 가하여 hot plate 상에서 수분 간격으로 등온한 후 150oC로 유

지시켜 분해액의 색이 미색 또는 투명해지면 분해를 종료하였

다. 이 분해액을 냉수로 방냉한 후 HCl(>35.7%) 2 mL를 가하여

미분해된 시료를 완전 분해시켰다. 이 액에 30 mL의 증류수를 가

하여 hot plate 상에서 약 30분간 재가열한 후 냉수로 방냉시키

고 100 mL로 정용하여 여과한 액을 원자흡광분광광도계(Spectra

AA-220FS, Varian, Mulgrave, VIC, Australia)로 분석하였다. 분석

에 사용한 표준물질은 1,000 ppm 농도의 Ca, Na, Mg, K, Fe,

Mn, Cu 및 Zn 표준용액(Wako chemical, Tokyo, Japan)을 사용하

였으며, 이들 표준물질을 여러 농도로 희석하여 측정된 흡광도

값으로 표준 검량선을 작성하여 정량하였다.

호화 현미의 경도

밥알의 경도 분석에 사용된 시료는 쌀알 200 g에 증류수 250

mL를 가한 후 전기밥솥(LJ-MC0605LM, Lihome, Cheonan, Korea)

으로 호화시킨 밥알을 사용하였으며, 분석은 Texture analyzer(Com-

pac-100II, Sun scientific, Tokyo, Japan)로 측정하였다.

환원당 함량

밥알의 가수분해 정도는 전기밥솥(LJ-MC0605LM, Lihome,

Cheonan, Korea)으로 지은 밥에 엿기름 추출액(이하 조효소액이

라 칭함)을 넣어 효소 반응을 시킨 후 경시적으로 생성된 환원

당 양을 분석하였다. 조효소액의 조제는 시중에 판매하는 엿기름

(Hyunchoon food, Wanju, Korea)과 증류수를 1:9(w/v) 비율로 혼

합하여 상온에서 유리막대로 20분간 희석한 후 체(270 mesh, 53

µm)에 통과시켰다. 이어 통과시킨 액에 존재하는 미세한 전분입

자를 제거하기 위해 25oC 및 10,000 rpm 조건에서 15분간 원심

분리한 후 얻어진 상등액을 조효소액으로 사용하였다.

 조효소액의 작용으로 밥알이 분해되어 생성되는 환원당 함량

은 Miller의 변법(24)을 이용하여 측정하였다. 즉, 시료 10 g에 조

효소액 100 mL를 가한 후 0, 2, 4 및 6시간 동안 침지시켜 얻어

진 용액 5 mL를 시험관에 신속하게 취한 후 끓는 물에 10분간

담그어 효소반응을 정지시켰다. 이 용액 3 mL에 DNS(Dinitrosal-

icylic acid, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) 용액 3 mL를

가하여 voltex mixer로 균질화한 후 끓는 물에 넣어 정확히 5분

간 반응 시킨 후 Rochelle salt 용액 1 mL를 가하여 반응이 안정

되면 냉수로 방냉 한 후 분광광도계(V-560, JASCO, Tokyo,

Japan)로 640 nm에서 흡광도를 측정하였다. 또한, maltose(Sigma-

Aldrich, St. Louis, MO, USA)를 표준물질로 사용하여 농도 별로

측정된 흡광도 값으로 표준 검량선을 작성하여 환원당을 정량하였다.

통계처리

분석 항목에 대한 실험은 3회 반복하였고, 얻은 결과들은

Excel software를 사용하여 평균, 표준 오차 및 그래프를 작성

하였다. 또한 측정된 데이터들 간의 유의성을 분석하기 위하여

One way ANOVA와 Duncan’s multiple test를 p<0.05 수준에서

수행하였다.

결과 및 고찰

칼집 깊이에 따른 현미의 수분 흡수 특성

칼집 깊이를 달리한 SBR과 NBR 및 NR의 수침 시간별 수분

흡수량, 무게 및 부피 변화는 Fig. 1과 같다. 침지한 쌀의 종류별

수분 흡수량은 수침 150분까지 NR>0.20 SBR=0.07 SBR>NBR

순으로 유지되었고, 수침 180분이 지나면서 NR, 0.07 SBR 및

0.20 SBR의 수분 흡수량이 각각 10.99, 10.62 및 10.69%로 NBR

9.26%와 차이가 나타나는 경향이었다(p<0.05). 이어 수침 210분

이 지남에 따라 NR=0.20 SBR=0.07 SBR>NBR 순으로 NR과

0.07 및 0.20 SBR이 유사한 수분 흡수량을 나타내었다(p<0.05).

이는 현미에 일정 깊이 칼집을 낸 효과로써 현미의 취반 시 문

제점인 수분의 침투에 용이하게 이용될 수 있을 것으로 생각된

다. 한편 NBR의 경우, 수분 흡수량의 변화가 SBR 및 NR 보다

낮은 경향을 나타내었는데 이는 현미의 겨층에 함유된 소수성 물

질이 수분 침투를 억제하여 백미 및 칼집을 낸 현미보다 수분 침

투가 더디게 일어난 결과로 판단된다(21). 한편, Mariotti 등(25)은

현미의 수분 침투가 겨층으로 인해 백미보다 상대적으로 적게 일

어난다 하였으며, Chung 등(26)은 현미가 왕겨만 제거된 채로 표

피층이 존재함으로 백미보다 수화 시간이 더 소요된다고 보고한

바 있어, 본 연구도 이와 유사한 결과인 것으로 추측된다.

침지한 시료의 무게 증가량은 수침 60분까지 NBR과 SBR은

일정한 증가량을 보인 반면, NR의 경우 수분 흡수가 급격하게

진행되면서 침지 전의 시료보다 3.74 g이 증가하였다. 이러한 결

과는 Kunze와 Choudhury(27)가 현미 및 백미의 초기 수분 흡수

력이 백미에서 2배 이상 빠르다고 한 결과에서 그 원인을 찾을

수 있었다. 한편, 수침 60분이 지나면서 NR의 경우는 무게 변화

가 둔화되는 경향이었다. 수침 90분 경과 후 무게 변화는 0.20

SBR이 수침 60분보다 0.76 g이 더 증가하여 수분 침투력이 높은

것으로 확인되었고, 0.07 SBR과 NBR보다 0.13 및 0.77 g이 더

증가하였다. NR의 무게 변화는 60분 후부터 둔화되는 경향을 보
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이는데 반해 NBR 및 SBR의 경우 지속적인 증가 경향을 나타냈

다. 이러한 경향은 현미의 외피 층에 의한 수분 침투 지연 결과

로 판단된다. 현미의 외피 층인 겨층은 과피, 종피 및 호분층으

로 구성되어 있어 물에 수침하는 경우 과피 및 호분층을 통해 물

이 흡수된다. 따라서 이러한 겨층의 세포벽이 물 흡수의 장벽으

로 작용한 결과로 판단된다(28). 한편, 쌀을 수침하는 경우 초기

에 최대 수분 흡수량의 70-80%가 급격하게 진행되고, 그 이후에

는 완만한 속도로 흡수되면서 평형 상태에 이른다(29,30). 따라서

NR의 경우 평형 상태에 이르는데 소요되는 시간이 60분이었고,

NBR 및 SBR의 경우 평형 상태에 이르는데 소요되는 시간이 210

분 이후 인 것으로 추정된다.

수침 종료 시점인 수침 210분의 결과는 수침 180분 후에 비하

여 NR의 물의 흡수가 적어 무게 증가는 미약하였던 것에 반하여

0.20 SBR의 경우는 수분의 흡수가 더 진행되어 무게 증가량이 비

슷한 결과를 나타내었다. 이는 현미에 0.20 mm 깊이로 칼집을 냄

에 따라 침지 수가 현미 배유 부분의 접촉 면적의 확대로 인하여

물의 흡수량이 증가되어 무게의 증가 수준이 백미에 근접한 결과

로 볼 수 있어, 현미에 칼집을 내는 일은 수분의 흡수를 방해하는

미강층 제거 및 쌀알을 좁게 긁어내기 때문에 수분의 흡수가 용

이하게 이루어진 결과로 판단된다. 또한, NBR과 칼집 깊이가 더

낮은 0.07 SBR과 비교함에 있어 중량 차이가 뚜렷하였다.

침지한 쌀의 종류별 부피 증가량은 수침 60분까지 NR의 경우

뚜렷한 부피 증가를 보이며, 수침 180분에는 평형상태에 이르렀

고, 0.20 SBR은 수침 210분까지 일정한 부피 증가 경향을 보여

수침 210분에 NR과 동일한 부피 증가를 나타내었다. 이에 반해,

NBR과 0.07 SBR은 수침 90분까지 부피의 증가가 유사하였으나

120분이 경과하면서 0.07 SBR이 NBR보다 0.33 mL 더 증가되었

다. 따라서 부피 증가 경향은 NR과 0.20 SBR의 경우, 수분 흡

수량 및 무게 증가량이 유사한 수준이지만 0.07 SBR의 경우 NBR

보다 수분의 흡수량이 약간 증가되나 차이가 적어 현미의 수분

흡수가 더딘 단점을 개선 할 수 있는 방법으로 칼집을 낸 SBR

이 효과적인 대안으로 생각되었다. 또한, 수분 흡수량을 최대로

증가시킬 수 있는 칼집의 깊이는 0.20 mm 수준으로 확인되었다.

이와 같이 수분의 침투는 백미가 현미보다 뛰어난 것으로 알

려져 있지만, 현미에 칼집을 냄으로써 외피 층에 쌓여있던 배유

부분이 침지수와 직접 접촉하여 수분의 흡수 및 확산 현상이 쉽

게 진행되어 수분의 보유력이 증가 할 수 있는 조건이 된다. 따

라서 수분 흡수량이 증대됨에 따라 현미의 무게 및 부피 등이 증

가되어 호화 현미의 경도가 저하되는 취반에 적절한 조건으로 변

화되는 것으로 생각된다. 이와 같은 결과를 종합하면 칼집 깊이

가 큰 0.20 SBR 수준에서 더욱 향상됨을 알 수 있다. 이로써, 취

반 시 문제가 되었던 현미의 수분 흡수력이 낮은 단점을 칼집을

냄으로서 해결 할 수 있을 것으로 생각된다.

호화된 칼집 현미의 수분 및 경도 변화

호화시킨 NBR, SBR 및 NR 낱알의 수분함량 및 경도를 측정

한 결과는 Table 1, 그리고 수분함량과 경도간의 상관관계는 Fig.

2와 같다. 호화미의 수분함량은 NR이 51.14%, 0.07 SBR이

42.53%, 0.20 SBR이 44.93%, NBR이 38.36%로 도정도 및 칼집

깊이에 따라 유의성이 인정되었다(p<0.05). 호화된 백미의 저작

감과 물성은 일반적으로 수분 침투성이 높기 때문에 부드러운 씹

힘성과 겉 표면의 조직감이 부드러웠다. 그러나 현미는 반대로

외피의 영향에 의해 수분 흡수량이 낮아 저작 시 거친감과 표면

의 딱딱함을 느낄 수 있다. 이와 같은 특성을 보았을 때 칼집을

낸 현미에도 거친감과 딱딱함이 존재할 것으로 예상되었으나 호

화 현미 밥알의 표면을 손가락으로 눌러보았을 때 외피 층의 딱

딱함이 감소되었고, 저작 시 백미와 유사한 부드러움을 느낄 수

있었다. 이는 칼집을 낸 부분을 통해 수분이 쉽게 배유에 흡수됨

에 따라 취반 시 열전달이 균일하게 이루어져 호화된 칼집 현미

는 일반 현미보다 조직감이 부드럽고 유연함이 증대되는 것으로

판단된다. 따라서 이러한 호화 직후 칼집 현미의 경도를 측정한

결과, 경도는 NR<0.20 SBR<0.07 SBR<NBR 순으로 높아짐을 확

인하였다(p<0.05). 밥의 취반 적성은 쌀 품종, 취반량, 취반기기

의 종류, 가열량, 열전달 매체의 종류 등에 따라 달라지며 호화

양상은 물론이고 전분의 이화학적 특성이 달라진다(31,32). 따라

서 현미의 외피 층에 칼집을 내면 물리적 특성이 변화하여 취반

시 호화에 영향을 끼치기 때문에 밥알의 물성 가운데 경도를 저

하시켜 씹힘성이 개선되는 것으로 생각된다. 한편, 곡류는 저장

Fig. 1. Changes of increased moisture content, weight and volume in four type rice after soaking with water at room temperature. 1)NR:
Normal rice (Milled rice), NBR: Normal brown rice, 0.07 SBR: 0.07 mm brown rice scratched with a knife, 0.20 SBR: 0.20 mm brown rice
scratched with a knife, 2)a-d : Means with the same letter superscript in histogram`s are not significantly different by Duncan’s multiple range
test (p<0.05).

Table 1. Moisture content and hardness of gelatinization rices

Type1) Moisture content (%) Hardness (kg/cm3)

NR 051.14±0.70a2) 13.18±2.98d

NBR 38.36±0.04d 34.48±5.41a

0.07 SBR 42.53±0.13c 23.31±4.60b

0.20 SBR 44.93±0.17b 18.54±3.96c

1)See footnote Fig. 1., 2)a-d: Means with the same letter superscript in
column’s are not significantly different by Duncan’s multiple range
test (p<0.05).
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환경의 가스 조성, 물리적인 손상 및 곡립 내부 요인과 온도, 습

도 및 수분함량 등의 요인에 의해 영향을 받는다(33). 따라서 본

연구에서 사용한 칼집 현미는 미세한 수준이지만 외피에 물리적

인 손상이 가해졌기 때문에 저장 기간 중의 이화학적 변화 결과

가 추가적으로 진행되어야 할 것으로 판단된다.

이와 같이 호화미의 수분함량과 경도는 도정 정도와 칼집 깊

이에 따라 유형별로 현저한 차이가 인정되었다(p<0.05). 한편, 수

분함량은 도정도가 높은 NR에서 가장 높고 도정도가 낮은 NBR

에서 가장 낮은 반면, 경도는 도정도가 낮은 NBR에서 가장 높

고, 도정도가 높은 NR에서 가장 낮은 결과를 보였다. 이는 NR,

SBR 및 NBR에 흡수되는 수분량의 차이가 호화에 영향을 끼치

기 때문에 호화된 밥알들의 경도가 차이가 있었고, 쌀의 수분량

이 증가할수록 경도가 저하되는 부의 상관관계를 인정할 수 있

었다(Fig. 2, p<0.05).

호화된 칼집 현미의 환원당

NR, NBR 및 SBR을 호화시킨 밥알의 가수분해 정도를 관찰

하기 위하여 엿기름 추출액(조효소액)으로 침지 후 일정시간 반

응시킨 후 생성된 환원당 함량을 비교한 결과는 Fig. 3과 같다.

호화된 밥알의 효소 반응 전 환원당 함량은 2.084-2.188%로 유

의적인 차이가 없었다. 그러나 2시간 효소반응 후 환원당 함량은

NBR<0.07 SBR<0.20 SBR<NR 순으로 쌀의 종류별로 유의성이

인정되었다(p<0.05). 4시간 효소반응 후에는 NBR, 0.07 SBR 및

0.20 SBR의 경우, 반응 전 함량보다 각각 0.426, 0.661 및

0.793% 소폭 증가하는 경향이었지만, NR의 경우는 급격하게 증

가하여 1.912% 수준으로 NBR<0.07 SBR=0.20 SBR<NR 순의

유의성이 인정되었다(p<0.05). 효소 반응 종료 시점인 6시간 경

과 후 가수분해 정도가 호화된 모든 밥알에서 급격하게 증가하

였으며, 그 증가량은 침지 전 시료와 비교하여 각각 3.28(NR),

1.71(NBR), 2.09(0.07 SBR) 및 2.23배(0.20 SBR) 증가하여 NBR

<0.07 SBR<0.20 SBR<NR 순으로 유의성이 인정되었다(p<0.05).

현미는 벼에서 왕겨층을 제거한 상태로 쌀겨 층이 외피에 존

재하는데, 외피는 두껍고 질기면서 소수성 물질을 함유하고 있

다. 따라서 현미에 존재하는 호화 전분은 조효소액의 침투 및 반

응이 어렵기 때문에 가수분해가 서서히 일어난다. 이에 반해, 백

미는 쌀겨층 즉, 외피를 도정하여 배유만을 얻기 때문에 가수분

해에 용이한 조건을 갖추고 있다(13). 따라서 조효소액이 호화 전

분의 표면에 쉽게 접촉하고 또 밥알 속으로 침투되어 효소 반응

이 쉽게 진행됨을 Fig. 3의 환원당 생성량으로 알 수 있다. 이처

럼 현미는 백미보다 낮은 수분 흡수량으로 인하여 효소 반응이

지연되기 때문에 이를 보완하는 방법으로서 수분의 흡수량을 높

이기 위하여 현미에 일정 깊이로 칼집을 내어주면 수분의 흡수

량이 증가된 결과로 호화가 잘 이루어져 효소 반응을 촉진시킴

으로써 환원당의 생성량이 백미의 호화 밥알 수준에 근접한 수

준이 된 것으로 생각된다.

칼집 현미의 무기물 함량

취반 전 후 NR, NBR 및 SBR의 무기물 함량을 비교 분석한 결

과는 Fig. 4와 같다. 취반 전·후의 NR, NBR 및 SBR의 무기질

함량은 Ca의 경우, 75.12-122.85 · 37.13-82.46 mg/kg, Na는 61.60-

71.01 · 44.82-51.75 mg/kg, Mg은 209.48-845.82 · 134.06-588.73 mg/

kg, K은 908.26-2500.398 · 524.98-1716.30 mg/kg, Fe은 25.00-32.13 ·

25.71-32.44 mg/kg, Mn은 6.76-19.92 · 4.03-13.15 mg/kg, Cu는

5.28-6.65 · 4.73-5.65 mg/kg, Zn은 15.73-20.26 · 10.53-16.16 mg/kg

수준이었다. 이들 무기질의 함량은 모두 취반 전에 비해 취반 후

감소하는 경향을 볼 수 있는데 이러한 원인은 취반을 위하여 쌀

을 씻는 과정에서 유실이 된 것으로 생각된다. 한편, Choe 등(34)

이 백미 및 현미의 무기질 함량을 분석한 결과와 비교하면 Ca,

K 및 Zn은 취반 전 상태의 결과와 유사한 경향이었고, Fe 및 Mg

은 약간 높은 결과이었다. 그러나 본 연구에 사용한 NR, SBR 및

NBR의 호화된 밥알의 무기질 함량은 모두 낮아져 차이가 있었

다. 또한, 기존에 보고된 현미 및 백미의 무기질 함량 수준 안에

있음을 확인하였다(35-40).

시료 별 함량 차이는 Ca, Mg, K, Fe, Cu 및 Zn의 경우, 취반

전 함량이 NR<0.20 SBR=0.07 SBR=NBR 순이었으며, 취반 후

에도 NR<0.20 SBR=0.07 SBR=NBR 순으로 나타나 취반과 무

관하게 유의성이 인정되었다(p<0.05). 또한, Na 및 Mn은 취반 전

에 각각 NR=0.20 SBR<0.07 SBR=NBR, NR<0.20 SBR=0.07

SBR<NBR 순이었고, 취반 후에 각각 NR<0.20 SBR=0.07 SBR

=NBR, NR<0.20 SBR<0.07 SBR=NBR 순으로 차이가 있었지만

백미군과 현미군 간 유의성이 인정되었다(p<0.05). 한편, 백미는

벼를 도정하여 생산하기 때문에 현미보다 여러 가지 필수 미량

영양소가 적은 것으로 알려져 있다(41). 하지만 칼집을 낸 현미

의 경우, 수화 능력, 밥알의 경도 및 가수분해 정도가 백미와 유

사한 수준으로 향상되는 한편 영양 성분으로서 필수적인 무기질

Fig. 2. Relationship between hardness and moisture content in

the gelatinization rice.

Fig. 3. Changes of reducing sugar content formative from action

of crude enzyme on gelatinization rices. 1)See footnote Fig. 1., 2)ns:
not significant, 3)a-d: Means with the same letter superscript in
histogram’s are not significantly different by Duncan’s multiple
range test (p<0.05).
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함량은 현미와 유사 수준으로 확인되었다. 또한 칼집 수준에 있

어 무기질은 0.20 mm 수준보다 0.07 mm 수준이 현미와 근사하

였지만 그 차이는 미세하였고 수화 능력, 가수분해 정도 및 경도

변화에서 백미의 수준과 근사치에 있는 수준이 0.20 mm 칼집 현

미인 점을 보았을 때 적당한 칼집 깊이는 0.20 mm 수준이 적합

하며, 그 이상 깊이도 가능 할 것으로 생각된다. 따라서 칼집 현

미는 현미의 취반 시 단점을 보완할 뿐 아니라 영양 성분을 고

루 갖출 수 있는 장점을 가지고 있어 웰빙이 추구되는 현대 식

단에 적합한 대안으로 사료된다.

요 약

본 연구는 현미의 취반 시 물리적 특성을 개선하기 위하여 칼

날로 일정 깊이 흠집을 낸 현미(0.07 및 0.20 mm SBR)와 일반

현미(NBR) 및 백미(NR)의 수분 흡수 특성, 취반 전 후의 무기질

함량, 취반 시 밥알의 물성 차이 및 엿기름에 의한 가수분해 정

도를 측정하였다. 수침에 따른 수분함량, 부피 및 무게 증가량은

수침 210분이 지남에 따라 NBR<0.07 SBR<0.20 SBR=NR순으

로 NR과 0.20 SBR이 유사한 수준을 나타내었다. 호화에 따른 쌀

Fig. 4. Changes of mineral content of before and after the rice cooking. 1)See footnote Fig. 1., 2)a-d: Means with the same letter superscript in
histogram’s are not significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).



칼집 현미의 수화 및 취반 특성 727

의 수분함량은 NR이 51.14%, 0.07 SBR이 42.53%, 0.20 SBR이

44.93%, NBR이 38.36%로 도정도 및 칼집 수준에 따라 유의성이

인정되었다(p<0.05). 호화에 따른 쌀의 경도 변화는 NR<0.20

SBR<0.07 SBR<NBR 순의 유의성이 인정되었다(p<0.05). 호화미

의 가수분해 정도는 효소 반응 전과 비교하여 반응 6시간 후에

각각 3.28(NR), 1.71(NBR), 2.09(0.07 SBR) 및 2.23배(0.20 SBR)

증가하여 NBR<0.07 SBR<0.20 SBR<NR순이었다. 취반 전 후 무

기질 함량은 백미와 현미군 사이에 차이가 뚜렷하였다. 이상의

결과를 종합하면 칼집 현미는 현미의 취반 시 단점을 보완할 뿐

아니라 영양 성분의 유실을 적게 하는 장점이 있어 현미 칼집 깊

이의 적합한 수준이 0.20 mm 임을 확인하였다.
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