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To address the limitations of manufacturing noodle products using rice, brown rice noodles were cre-
ated by the fermentation of brown rice containing several nutrients and the quality of these noodles
were evaluated. White rice noodles, fermented white rice noodles, brown rice noodles, and fermented
brown rice noodles were developed using white rice and brown rice, respectively. We found that the
content of crude proteins present in the noodles during the fermentation process increased and the
content of crude fat and carbohydrates in the noodles was reduced. In addition, the water content
of brown rice noodles was twofold higher than that of white rice, although under fermentation con-
ditions, the water content of brown rice noodles decreased slightly. A slight change of chromaticity
was observed during the fermentation process. In cooking, the weight and volume of the noodles in-
creased, with the change being lowest in noodles based on white rice. White rice-based noodles ex-
hibited significantly higher turbidity in the cooked noodle soup, while other noodle products showed
relatively constant turbidity. Most of the products showed a decreased texture, becoming soft with
cooking; however, the elasticity of the cooked products increased. Our results suggest that the dis-
advantages of producing rice noodles can be overcome by the development of fermented brown rice
noodles containing a variety of nutritional components. This would potentially develop a market for
rice-based manufactured foods that appeal to modern preferences.
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서 론

쌀은 아시아를 대표하는 곡식으로 오래 전부터 주식으로

이용되어 왔으며, 쌀을 주식으로 하는 사람들의 대부분 영양

원이 되었다. 쌀은 도정도에 따라 현미, 5분도미, 7분도미, 백

미(10분도미)로 나누어지는데, 일반 영양성분은 쌀의 품종, 재

배지역 등에 따라 다소 차이가 있으나 백미의 경우 가식부

대부분이 전분으로서 약 76.8%, 단백질 6.8%, 지방 1.0%, 조섬

유 0.7% 등으로 구성되어 있고, 무기질로서는 인과 칼륨, 칼슘,

마그네슘, 나트륨, 철분이 함유되어 있다. 또한 쌀에는 비타민

B1 (thiamin), 비타민 B2 (riboflavin), 비타민 D, 비타민 E, 엽산

등 인체에 중요한 비타민을 공급한다. 그리고 쌀은 단백질 공

급원으로써 중요한 역할을 하는데 아미노산 조성 중 필수아미

노산인 라이신(lysine) 함량이 옥수수, 조, 밀가루에 비하여 2

배 정도 높다. 특히 현미는 단백질, 지방 등의 비 전분질 인자

들이 백미보다 많이 함유되어 있어 무기질의 공급원으로도

매우 중요하다[21]. 또한 쌀의 지방은 대부분 산화되기 쉬운

불포화지방산으로 구성되어 있으나 현미 중에 포함된 ferulic

acid 같은 강한 항산화제가 다량 함유되어 있어 쉽게 산화하지

않는 것으로 알려져 있다[5,14,15]. 이러한 영양성분을 가지는

쌀의 생리활성 성분의 기능적 연구는 상대적으로 미미한 상태

이며, 항혈전 및 항산화, 항돌연변이 활성이 보고되어 있다

[2,10,15,20]. 이러한 생리기능성을 가진 쌀은 최근 식생활의

서구화에 따라 밀을 이용한 다양한 식품으로 인하여 그 소비

가 점점 감소하고 있는 추세이다. 따라서 쌀의 이용한 다양한

가공식품의 개발의 필요성이 절실히 대두되는 실정이다.

국수는 곡물의 가루를 반죽하여 가늘고 길게 뽑은 식품을

총칭하는 우리말로서 면(麵)이라고 한다. 국수는 세계적으로

널리 분포되어 있는 분식형 식품으로 밀가루 외에 쌀, 메밀가

루, 전분가루 등이 국수의 재료로 이용된다[23]. 특히 면 가공

식품은 대부분 밀가루를 이용한 것이 대부분이며, 최근 웰빙

식품을 선호함에 따라 밀에 산마늘[17], 연입분말[16], 매생이

가루[9] 등을 이용하여 기능성 성분을 첨가된 면 제품을 제조

하며, 또한 다양한 기능성영양성분을 함유한 쌀을 이용하여

면 가공식품을 제조하고 있다. 하지만 쌀을 이용하여 면 제조

시에 어려움이 있는데, 국수의 원료인 밀가루를 대신 이용하

는 경우 면의 탄력성을 가지게 하는 글루텐이 없어서 면대
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형성이 매우 힘들며 밀가루 국수가 갖는 독특한 질감을 얻기

가 어려운 단점이 있다. 따라서 쌀가루를 이용한 면제품은 국

수, 라면 등에 쌀가루를 10~30% 첨가하여 제조하는 수준에서

최근 쌀 100%를 이용한 생면 및 indica 품종을 이용한 베트남

쌀국수 타임으로 쌀 함량이 높아지고 있으나 쌀 고유의 특성

으로 면의 가공이 어려우며, 조리시 전분의 용출량이 많아 이

를 개선하기 위한 쌀을 이용한 면제품개발이 계속적으로 이루

어지고 있다[4,11]. 

최근 다양한 식품을 선호하는 소비자 기호도에 맞추어 면

류시장은 점점 증가하는 추세이다. 특히 영양학적 성분을 고

려한 제품 및 조직감 등의 변화를 최소한 제품의 개발과 더

불어 조리시간을 단축할 수 있는 편리성은 면류의 선호도를

증대시키고 있다[18,19]. 본 연구에서는 쌀을 이용하여 면류

의 개발에서 쌀보다는 영양학적인 성분이 우수한 현미를 이

용하여 면제품을 개발하고자 하였으며, 면류의 개발에 있어

서는 발효과정을 통하여 미생물에 의하여 쌀국수가 가지는

단점을 개선하고자 하였다. 따라서 현미를 발효하여 발효 현

미국수를 제조하였으며, 제조된 발효 현미국수의 품질특성

을 확인하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 국수의 제조

쌀은 도정한 백미와 현미를 농협, 소금은 천일염을 오프라

인 마켓에서 구매하여 사용하였다.

발효 현미 국수의 제조는 현미를 효모(Saccharomyces cer-

eviseae IFO-2363)를 사용하여 발효한 다음 이를 분쇄하여 발효

현미가루를 준비하였다. 발효 현미가루에 물과 소금을 첨가하

여 Table 1의 배합비로 배합한 다음 반죽하였다. 반죽한 현미

반죽은 30~35℃의 온도에서 6시간 숙성하여 성형기에 반죽을

성형한 다음 제면기를 사용하여 발효 현미 국수를 제조하였

다. 국수의 제조는 SM 제분에서 제조하였다. 대조구로서는 백

미를 하였으며, 본 실험에 사용한 국수는 백미 국수(WN), 발

효 백미 국수(FWN), 현미국수(BN), 발효 현미국수(FBN)의 총

4종을 제조하여 사용하였다.

일반성분 분석

일반성분 분석은 제조된 쌀 국수를 A.O.A.C 법[1]에 따라

조단백질은 Kjeldahl법, 조지방은 Soxhlet 추출법, 조회분은 직

Table 1. Mixing ratio used in rice noodle dough processing

Samples
Rice

flour (g)

Salt

(g)

Water

(l)

White rice noodle (WN) 75 0.7 25

Fermented white rice noodle (FWN) 75 0.7 25

Brown rice noodle (BN) 75 0.7 25

Fermented brown rice noodle (FBN) 75 0.7 25

접 회화법으로 정량하였으며, 탄수화물은 시료 전체 무게에서

수분함량, 조단백질, 조지방, 조회분을 뺀 나머지 값으로 표시

하여 나타내었다. 수분 함량 측정은 105℃ 상압 건조법을 통하

여 측정하였다.

색도분석

색도분석은 색차계(UltraScan XE, HunterLab, USA)를 이

용하여 Hunter값의 명도(L), 적색도(a), 황색도(b)를 측정하였

다. 이때 사용한 표준 색판은 백색판(L:97.29, a=-2.21, b=+2.37)

을 사용하였다. 실험은 5회 반복하여 측정한 평균치로 나타내

었다.

조리 국수의 중량, 부피, 함수율 및 국물의 탁도 측정

조리 국수는 중량 10 g을 300 ml의 끓는 물에 넣고 3분간

조리한 후 건져내어 냉수에 1분간 냉각시킨 후 10분간 물을

뺀 무게로 계산하였다. 국수의 부피는 중량을 측정한 직후 500

ml 메스실린더에 300 ml의 증류수를 담아 국수를 넣은 후 증

가하는 물의 부피로 계산하였다. 조리국수의 함수율은 조리

후 건져낸 국수의 중량에서 생국수의 중량을 빼고 다시 생국

수의 중량을 나눈 후 100을 곱하여 구하였다. 조리 후 국물의

탁도는 UV-Vis spectrophotometer (UV mini 1240, shimazu,

Japan)를 사용하여 675 nm에서 측정하여 그 흡광도를 나타내

었다[6]

조리 국수의 texture 측정

조리 국수 dough의 물리적 특성은 Rheometer (Compact-

100, sun scientific co., Ltd., Japan)를 경도(hardness), 부착정

(adhesiveness), 응집성(cohesiveness), 탄성(springiness), 검

성(gumminess), 부서짐성(brittleness)을 측정하였으며, 이때

Rheometer의 측정조건은 Table 2와 같이 설정하였다. 사용된

시료의 크기는 cutter를 이용하여 중앙부를 2.0×2.0×30 mm의

크기로 잘라내어 Rheometer로 같은 시료를 두 번 누를 때 얻

어지는 texture meter curve를 분석하여 texture 측정치를 계

산하였다[3,8].

조리국수의 관능평가

조리 국수의 관능평가는 동아대학교 20-30대 30명을 대상

Table 2. Measurement conditions of Rheometer

Parameters Conditions

Table speed (mm/min) 60.00

Chart speed (mm/sec) 50.00

Critical dia (mm) 20.00

Load cell (kg) 10.00

Sample height (mm) 2.00

Sample width (mm) 2.00

Span length (mm) 30.00
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Table 5. Color parameters of rice noodles

Samples
1)

L
2)

a
3)

b
4)

WN 37.30±4.12 -1.79±0.27 5.00±0.80

FWN 32.50±1.31 0.24±0.30 7.25±0.57

BN 31.23±1.24 0.36±0.61 7.56±0.61

FBN 31.53±1.96 0.60±0.39 7.00±0.73
1)

Mean±SD.
2)Measures lightness and carries from 100 for perfect white to zero for black.
3)

Measures redness when positive, gray when zero and greenness when negative.
4)

Measures yellowness when positive and blueness when negative.

으로 색, 맛, 향, 조직감, 종합적인 기호도를 평가하였다. 평가

방법은 각 관능검사 항목에 대하여 평점 기호도 검사법으로

실시하였으며 각 항목별로 최고 7점에서 최저1점으로 7단계

평가하여 SAS program으로 통계 처리하였다. 시료는 각각의

쌀국수를 3분간 조리하여 흐르는 물에 냉각시킨 후 건져서

2분간 물기를 제거한 즉시 사용하였으며 조리국수는 평가시

마다 흰색접시에 20 g씩 담아 사용하였다[3].

결 과

성분분석

제조된 국수의 조단백질, 조지방, 탄수화물의 일반성분을

각각 100 g에 함유되어 있는 양으로 조사하였다(Table 3). 조단

백질을 분석한 결과 WN, BN에서 5.7, 5.8 g의 함량을 나타내

었으나 발효 후 FWN, FBN은 각각 6.3, 6.5 g으로 증가하였다.

조지방의 함량은 WN, BN은 0.1, 0.2 g이었으나 발효 후 FWN,

FBN은 0, 0.1 g으로 각각 감소하였으며, 탄수화물의 함량은

WN, BN은 69.6, 66.4 g을 나타내었으나, 발효 후 FWN, FBN은

63.8, 63.4 g으로 각각 감소하였다. 따라서 백미와 현미 국수는

발효과정을 거치면서 조단백질은 증가하고 조지방과 탄수화

물의 함량은 감소하는 것을 확인하였으며, 백미와 현미의 일

반성분의 유의적인 차이는 나타나지 않았다.

그리고 수분의 함량은 WN, BN에서 44.9, 72.1%, 발효 후

에 FWN, FBN에서는 30.4, 69.2%을 각각 나타내어 발효 전

보다 수분의 함량은 낮았으며 또한 백미로 만든 국수가 현

미로 만든 국수보다 수분의 함량이 2배 이상 높게 나타내었

다(Table 4).

색도분석

제조된 국수의 색도는 명도(L), 적색도(a), 황색도(b)로 나

Table 3. Compositions of rice noodle

Proximate composition WN FWN BN FBN

Carbohydrate (g) 69.6 63.8 66.4 63.4

Crude protein (g) 5.7 6.3 5.8 6.5

Crude fat (g/100 g) 0.1 0.0 0.2 0.1

타내었다(Table 5). 명도(L)는 WN, BN에서 37.30±4.12,

31.23±1.24를 나타내었으며, 발효 후의 FWN, FBN은 32.50±

1.31, 31.53±1.96으로 백미로 만든 국수가 현미로 만든 국수

보다 보다 높게 나타났으며, 발효 후에 백미는 명도가 감소

하였으며, 현미는 유의적인 변화를 나타내지 않았다. 적색도

(a)는 WN, BN에서 –1.79±0.27, 0.36±0.61을 나타내었으며,

발효 후의 FWN, FBN는 0.24±0.30, 0.60±0.39로 현미가 백미

보다 높았으며 발효과정에서 그 값이 증가하였다. 황색도(b)

는 WN, BN이 5.00±0.80, 7.56±0.61이었으며 발효 후에

FWN, FBN은 7.25±0.57, 7.00±0.73으로 백미로 만든 국수에

서는 증가하였으나, 현미로 만든 국수에서는 유의적인 차이

를 나타내지 않았다.

국수의 중량, 부피, 함수율 및 국물의 탁도

백미와 현미를 발효하여 제조한 국수의 조리의 특성을 중

량, 부피, 탁도로 각각 조사하였다(Table 6). 조리한 국수의 중

량의 변화는 WN, BN에서 11.83±0.31, 14.13±0.20 g이었으나,

발효 후에 FWN, FBN은 13.57±0.50, 13.00±0.20 g을 나타내었

으며, 부피의 변화는 WN, BN에서 318.67±1.15, 325±0.58 ml이

었으며, 발효 후의 FWN, FBN은 328.00±1.00, 330.33±0.58 ml

로 조리전보다 중량과 부피의 변화가 모두 증가하였다. 함수

율의 변화는 WN, BN은 18.32±3.1, 41.34±2.1%이었으며,

FWN, FBN은 각각 35.72±5.0, 30.00±2.0%를 각각 나타내었다.

조리 후 국물의 탁도의 변화는 WN, BN에서 0.39±0.01,

0.22±0.02를 나타내었으며 발효 후 FWN, FBN에서 0.20±0.02,

0.20±0.02로 WN에서 가장 높은 탁도를 나타내었으며 BN,

FWN, FBN에서는 유의적인 차이를 나타내지 않았다.

국수의 조직감

조리한 국수의 texture 측정은 경도(hardness), 부착정

Table 4. Moisture content of rice noodle

Proximate composition WN FWN BN FBN

Moisture (%) 44.86±2.7 30.35±2.4 72.10±5.1 69.62±4.1
1)

Mean±SD.
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Table 6. Cooking properties of cooked rice noodles

Samples
1) Volume of

cooked noodle
Turbidity

(absorbance)
Water absorption

(%)
Weight of cooked noodle

(g)

WN 318.67±1.15 0.39±0.01 18.32±3.1 11.83±0.31

FWN 328.00±1.00 0.20±0.02 35,72±5.0 13.57±0.50

BN 325.67±0.58 0.22±0.02 41.34±2.1 14.13±0.21

FBN 330.33±0.58 0.20±0.02 30.00±2.0 13.00±0.20
1)

Mean±SD.

Table 7. Texture properties of rice noodles

Parameters
1)

WN FWN BN FBN

Hardness (g/cm2) 1623.08±165.51 835.71±7.08 3823.16±140.18 1112.70±48.87

Adhesiveness (g) 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

Cohesiveness (g) 76.97±5.71 74.32±6.25 74.41±2.83 69.94±1.86

Springiness (%) 41.00±9.90 74.26±1.28 65.87±3.40 79.44±2.07

Gumminess (g) 416.70±41.07 258.80±29.67 653.24±101.53 323.61±12.75

Brittleness (g) 339.01±71.11 243.95±42.78 784.49±72.95 389.74±40.20
1)Mean±SD.

Table 8. Sensory evaluation of cooked noodles

Parameters1) WN FWN BN FBN

Flavor 2.00±1.00 5.00±1.00 3.33±0.58 6.33±0.58

Color 3.33±0.58 4.67±0.58 5.00±0.00 5.33±0.58

Taste 1.33±0.58 4.67±0.58 3.67±0.58 5.67±0.58

Appearance 4.00±0.00 4.33±0.58 4.67±0.58 4.67±0.58

Overall acceptability 1.67±0.58 5.00±0.00 3.67±0.58 5.67±0.58
1)

Each value represents the mean±SD of observations using hedonic scale of 1 (dislike very much) to 7 (like very much).

(adhesiveness), 응집성(cohesiveness), 탄성(springiness), 검

성(gumminess), 부서짐성(brittleness)으로 조사하였다(Table

7). 경도는 WN, FBN, BN, FBN에서 각각 1623.08±165.51,

835.71±7.08, 3823.16±140.18, 1112.70±48.87 g/cm2으로 나타

내었다. 부착성은 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 응집성

은 WN, FBN, BN, FBN에서 76.95±5.71, 74.32±6.25, 74.41±

2.83, 69.94±1.86%을 나타내어 발효에 따라 감소함을 확인하였

으며, 탄성은 WN, FBN, BN, FBN에서 41.00±9.90, 74.26±1.28,

65.87±3.40, 79.44±2.07 g으로 발효에 따라 증가함을 확인하였

다. 특히 백미는 약 2배 정도의 탄성의 변화를 나타내었다.

검성은 WN, FBN, BN, FBN에서 416.70±41.70, 258.80±29.67,

653.28±51.53, 323.61±12.75 g, 부서짐성은 WN, FBN, BN, FBN

에서 339.01±71.11, 243.95±42.78, 784.49±72.95, 389.74±40.20

g으로 나타내어 현미가 백미보다는 높은 값을 나타내었으며,

발효를 하였을 때 그 값이 감소함을 확인하였다.

조리국수의 관능평가

제조한 국수를 조리하여 색, 향, 맛, 조직감 및 종합적인 기

호도를 조사하였다(Table 8). 백미와 현미를 발효하여 제조한

국수에서 색은 WN, BN보다 발효 후인 FWN, FBN에서 2배

정도 높게 평가되었으며, FWN이 6.33±0.58로 가장 높은 선호

도를 보였다. 향은 WN과 BN보다 발효 후에 증가하였으며

현미에서 높은 선호도를 보였다. 맛은 WN에서 1.33±0.58로

낮은 평가를 받았으며, 발효 후에 맛의 선호도가 높게 나타내

었다. 조직감은 유의적인 차이를 나타내지 않았으나 발효 후

에 높게 나타내었으며, 종합적인 기호도는 현미가 백미로 만

든 국수보다 높은 평가를 받았으며, 발효 한 국수에서 높은

평가를 받았다. 따라서 FBN이 모든 관능검사결과 가장 높은

평가를 확인할 수 있었다.

고 찰

최근 건강에 대한 관심이 증가하면서 건강기능성식품, 간편

편이식품, 식품안전 등의 중요성이 부각되고 있다[22]. 쌀은

우리나라의 대표적인 주식이며, 다양한 기능성을 가진 영양성

분을 가지고 있지만 밀과 다르게 다양한 식품가공품의 개발에

한계점을 가지고 있다. 따라서 오래 전부터 우리나라에서 경

사스런 일이 있을 때 건강 장수를 기원하고자 할 때 사용하기

도 하며, 현재는 밥, 빵과 더불어 주식에 해당하는 가공식품[7]

으로 알려져 있는데 국수는 쌀보다 조리의 편리성이 있어서
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요즘 현대인의 선호도가 높은 식품 중에 하나이다. 따라서 영

향학적 성분이 높은 쌀을 이용하여 쌀국수를 제조하고자 하였

다. 하지만 쌀은 쌀가루는 밀가루와 달리 글루텐을 가지고 있

지 않기 때문에 국수 제조시 구조 형성능이 낮아 가공적성이

좋지 못하므로 밀가루를 대체하는데 많은 제약이 있다[22]. 이

러한 문제를 해결하기 위하여 쌀을 미생물을 이용하여 발효하

여 국수제조를 하였으며, 또한 일반 백미보다 영양성분이 높

은 현미[14]를 이용하여 쌀이 가지는 영양학적 성분을 가지면

서 주식의 대체 가공식품을 개발하고자 하였다.

국수의 제조는 백미와 현미를 각각 발효하여 국수를 WN,

FWN, BN, FBN으로 제조하여 이의 물리적 특성을 비교하였

다. 일반성분의 분석결과 현미로 만든 국수가 백미로 만든 국

수보다 조단백질, 조지방의 함량은 약간 낮게 나타났으며, 발

효 후에 그 변화가 조단백질은 증가를 보였으나 조지방은 감

소를 하였다. 또한 탄수화물의 변화는 백미가 현미보다 낮게

나타났지만 발효 후에 감소하였지만 현미와 백미에서 그 함량

의 차이가 나타나지 않아 미생물에 의해 발효과정에서 당과

지방의 소모가 일어나 미생물의 대사에 이용되며 또한 대사산

물로서 단백질의 합성이 일어난 것으로 사료된다. 수분의 함

량은 현미가 백미보다 약 2배정도 높게 나타났으며, 발효하였

을 때 수분의 함량은 약간 감소하여 현미로 만든 국수가 수분

함량이 상대적으로 조직감이 부드러운 것으로 사료된다.

색도의 분석은 백미와 현미에서 발효에 따른 유의적인 차이

는 나타나지 않았지만 현미가 명도는 낮게 나타났으며 이에

반해 적색도와 황색도는 높게 나타났다. 또한 발효하였을 때

색이 짙은 현미의 경우는 황색도는 감소하였으며, 명도와 적

색도는 약간 증가하였지만 유의적인 차이는 나타나지 않았다.

백미의 경우는 명도는 감소하였지만 적색도와 황색도는 증가

하는 것을 확인 할 수 있어, 이는 미생물에 의한 당의 소모

및 다양한 대사산물의 생성 때문으로 사료된다.

제조된 국수의 조리시 중량과 부피는 조리되었을 때 증가하

는 경향을 보였으며, 이는 다른 조리면들과 같은 결과를 나타

내었다. 또한 쌀로 만든 국수는 조리과정에서 전분 용출량이

많다고 알려져 있는데[12], 이는 소실에 의한 국물의 탁도와

연관성을 가지고 있어서 대조구로 사용한 WN은 탁도가 가장

높았으며, 또한 조리 후 중량도한 다른 국수에 비하여 낮음을

확인하였다.

제조된 국수의 texture는 백미를 발효하였을 때 면의 경도,

응집성, 검성, 부서집성은 감소하였으며, 탄성은 증가하였다.

그리고 부착성은 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 이는 조

리시에 수분의 흡수율이 증대됨에 따라 조직이 부드러워지며

[13], 또한 발효에 따라 탄성이 증대되는 것으로 사료된다. 관

능검사결과 쌀을 발효하였을 때 색, 향, 맛, 조직감 및 전체적

인 기호도가 증대되었으며, 백미보다는 발효 현미를 이용한

국수에서 가장 높은 평가를 확인하였다. 따라서 쌀이 가지는

영양성분을 다량 함유하고 있는 현미를 이용한 발효 현미국수

가 쌀을 이용한 국수제조의 단점을 개선하고, 또한 현대인의

기호도와 간편성에 적합한 가공식품으로의 개발에 적합하다

고 사료된다.
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