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Abstract

The purpose of this study was to examine the characteristics of quality and anti-oxidation of brown rice Jeung-pyun dough containing 

different amounts of acorn flour. The acorn flour added brown rice Jeung-pyun’s specific volume increased at the second week of storage 

to 1.33∼1.55mL/g, while the fourth week decreased to 1.57∼1.64 mL/g. The pH of Jeung-pyun (5.19∼5.36), in general, was higher than 

dough (5.14∼5.22). The gelatinization was decreased to 1.69∼2.24 range as storage period increased. Especially, the 9% acorn flour added 

group’s gelatinization was delayed than other groups. The mechanical texture of hardness as the amount of acorn flour increased, while 

adhesiveness, cohesiveness and springiness reduced. The sensory evaluation results show that 9% acorn flour added group had generally 

high marks in appropriateness.
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I. 서 론 1)

떡은 시루를 사용하기 시작한 청동기 시대로부터 등장한 

우리나라의 고유한 전통 식품으로 재료가 다양하여 영양적으

로 우수한 식품일 뿐 아니라 재료로부터 오는 색깔이나 모양

도 다양해 보기에도 훌륭한 식품이다(Yoon SS 1986). 떡은 

보편성과 토착성을 지닌 한국 고유의 간식인 동시에 기호식

으로서 시식(時食)과 관혼상제(冠婚喪祭) 등 상차림의 필수 음

식으로 우리와 함께 하여 왔다(Kim SS 1985). 우리나라의 떡 
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종류에는 서구식의 빵과 대등한 발효 원리에 의하여 만들어

지고, 오늘날까지 특별한 기호의 대상으로 꾸준히 전해 내려

오는 증편이 있다(Lee JS 1999). 증편은 다른 종류의 떡과는 

달리 해면상의 다공성 조직을 형성하여 독특한 점탄성을 지

니고 있으며, 빨리 쉬지 않아 저장성과 부패 및 노화지연이 

우수한 대표적 여름 떡으로써 우리나라의 떡 중 유일하게 발

효과정을 거치는 것으로 지역에 따라 기정, 장편, 잔편, 기주, 

술떡, 중병 등의 이름으로 불리고 있다(Yoon SJ 2003, Park 

GS와 Park EJ 2004). 문헌에 기록된 증편을 보면 증병(蒸餠)이

라는 같은 명칭으로 중국의서인「본초강목(本草綱目)」에서도 

발견할 수 있으므로, 우리나라 고유의 떡은 아닌 듯하며(Han 

JS 1984), 중국의 상화떡과 우리나라 증편의 차이점은 중국은 

밀가루를 주재료로 한 반면, 우리나라는 쌀을 선호하므로 쌀

가루를 주재료로 하였다는 큰 차이점이 있다.

증편에 관한 연구로 Shin KS와 Woo KJ(1999)은 증편제조 
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시 콩가루를 첨가했을 때 부피가 증가되고 품질향상과 부패 

및 노화가 지연되었다고 하였으며, Lee AY(2005)은 식이성 다

당류 첨가 증편을 제조하여 제조공정의 간편화 및 보급화에 

관련된 연구도 보고하였다. 또한 냉동에 대한 내성 yeast가 

연구되어 냉동반죽 제빵법의 결점이 극복 되었다고 하며(Lee 

JM 등 2001), Kim SG 등(1999)은 밀가루 반죽의 gluten이 냉

동저장 중 손상되는 것을 방지하기 위하여 비타민 C나 

azodicarbonamide(ADA)같은 첨가물을 사용하였다. 이 외에도 

Lee JH 등(2003)은 효모수가 냉동저장 중에 감소되는 것을 보

완하기 위해 냉동생지 제조 시 비타민 C를 100 ppm 첨가하

여 제조한 냉동생지 빵이 효모생존율이 높고 관능적 특성이 

향상되었다고 보고하였다. 또한 막걸리 대신 생 이스트를 첨

가하여 첨가비율에 따른 증편의 품질특성 및 향상에 관한 연

구도 보고되었으며(Yoon SJ 2005), 식이성 다당류, 대두, 스타

터를 첨가한 증편을 제조하여 제조공정의 간편화 및 보급화

에 관련된 연구도 보고되었다(Lee AY 2005). 그리고 현미가루

를 첨가한 증편반죽의 이화학적 특성에 관한 연구가 보고되

었으며(Jeong SY 등 2011a), 메밀가루의 첨가량을 달리하여 

제조한 냉동 현미증편반죽의 품질특성을 분석한 연구도 보고

되었다(Jeong SY 등 2011b). 증편은 옛날 방식 그대로 제조되

고 있어, 시간이 오래 걸리고 제조과정이 복잡하다는 단점을 

가지고 있다. 그러므로 이를 해결하기 위해서는 빵 제조 시 

냉동생지를 이용하여 대량 생산을 하는 것과 같이 증편제조 

시에도 냉동반죽을 이용한다면 증편의 소비량이 증대될 수 

있다.

도토리는 춘궁기의 구황식품으로 오래전부터 식용방법이 

연구되었으며(Gang IH 등 2000), 한방에서는 도토리를 가을에 

열매를 딴 후 햇볕에 말리어 껍질을 벗겨서 설사ㆍ위장병에 

사용한다고 하였으며, 〈동의학사전〉, 〈현대본초학〉등의 한

의서에서는 만성 위장염이나 피로 및 숙취 해소에 널리 쓰인

다고 하며, 장위를 강화하여 지사작용, 허약체질 보신효과가 

있으며, 잇몸질환, 인후두염, 화상 등에 치료효과가 탁월하다

고 하였다(Kim DL 등 1990, Yook CS 1972). 또한 도토리에는 

탄닌 성분 즉, gallic acid, digallic acid, gallotannin 등과 같은 

항산화 성분이 풍부하게 포함되어 있는 것으로 알려져 있어 

성인병 예방에 효과가 있는 것으로 알려져 있다(Kim BN 

1995). 도토리의 polyphenol 및 gallic acid 성분의 열수 추출

조건 최적화(Kim SH와 Lee JM 2008)와 반응표면 분석에 의한 

도토리 열수 추출물의 항산화적 특성(Lee JM와 Kim SH 2008)

에 대한 연구들이 이루어져 왔으나, 도토리 가루를 첨가한 기

능성 식품 개발에 관한 연구는 아직 미흡한 실정이다.

따라서, 편의성을 위해 증편 제조 시 물에 수화하지 않고 

곧바로 사용이 가능한 내냉동성 생효모(활성증대를 위해 비타

민 C 첨가)를 이용하여 냉동저장이 가능한 증편의 개발과 함

께 최적의 도토리가루 첨가비율을 찾고자, 도토리가루를 첨가

한 현미증편의 비체적, pH, 호화도, 기계적 조직감, 관능적 

특성, 기능성 측정을 실험하였다. 

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험 재료 

본 실험에 사용된 백미와 현미는 경기도 이천시에서, 도토

리가루는 경상북도 의성군에서 생산된 것을 사용하였다. 내냉

동성 생효모(조흥과학, 경기도 안산시), 설탕(제일제당 정백

당)은 순도 99.0%, 소금(제일제당 정제염)은 NaCl 88%, 비타

민 C(Junsei, Japan)는 순도 100%의 것을 사용하였다. 

2. 백미 및 현미 쌀가루 제조

쌀가루의 제조(백미, 현미)는 An SM 등(2002)과 Choi WS와 

Woo KJ(2006)의 방법을 변형하여 사용하였다. 백미가루는 백

미를 5회 수세하여 30℃ 항온기에서 4시간 동안 침지 한 후 

1시간 동안 체에 밭쳐 물기를 빼고 분쇄(No 2200, 대성전기)

하여 20 mesh의 체에 내려 냉동(-18℃) 보관하면서 사용하였

다. 현미가루는 현미를 5회 수세하여 30℃ 항온기에서 8시간 

동안 침지 한 후 1시간 동안 체에 밭쳐 물기를 빼고 분쇄(No 

2200, 대성전기)한 후 20 mesh의 체에 내려 냉동(-18℃) 보관

하면서 실험 때마다 꺼내어 사용하였다. 그리고 도토리가루도 

20 mesh의 체에 내려 냉동(-18℃) 보관하면서 실험 때마다 꺼

내어 사용하였다.

3. 도토리 현미증편 제조

도토리 현미증편은 Yoon SJ(2005), Choi WS와 Woo 

KJ(2006)의 방법을 약간 변형하여 예비실험을 거친 후 제조하

였다. 선행연구에서 백미가루 70%에 현미가루 30%를 첨가하

여 제조한 현미증편의 관능적 기호도가 높았으므로, 이의 배

합비율에 도토리가루 대체량을 0, 3, 6, 9, 12, 15%로 달리하

여 최적의 도토리가루 배합 비율을 찾고자 도토리 현미증편

을 제조하였다. 재료배합비율은 Table 1과 같으며 수분 함량

을 동일하게 하기 위해 백미가루(수분함량 34.3%), 현미가루

(수분함량 35.6%) 제조시 도토리가루는 수침하지 않아 백미 

및 현미가루(백미 70% + 현미 30% = 34.7%)에 비해 도토리

가루(수분함량 7.50%)의 수분함량이 약 27% 적으므로 증편제

조시 도토리가루 중량의 27%의 물을 더 첨가하여 증편을 제

조하였다.

도토리 현미증편 반죽은 35℃의 물에 설탕, 소금을 녹인 

후 생효모(내냉동성), 비타민 C를 넣고 미리 체질해 놓은 백

미, 현미, 도토리가루를 섞어 반죽을 한 뒤 500 cc 용량의 플

라스틱 그릇에 100 g씩 넣고 알루미늄호일로 싸서 플라스틱 

냉동저장 용기에 넣어 -18℃에서 4주간 냉동저장 하였다. 냉

동저장된 시료는 5℃의 무균실에서 16시간 해동 한 후, 35℃ 

항온기에서 2시간 동안 1차 발효를 시켰다. 1차 발효시킨 반

죽을 한쪽방향으로 저어 gas를 제거하는 과정을 거친 후 38℃

의 항온기에서 1시간 동안 2차 발효를 진행시키고 gas를 제

거 하였다. 증편틀(지름 15 cm, 높이 10 cm)에 반죽을 70% 

정도 채워 넣은 후, 알루미늄 재질의 찜솥(지름 55 cm, 높이 
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Sample
1)

Acorn Flour
Polished rice 

flour 
Brown rice flour Sugar Salt Yeast Vitamin C Water

AF0 0 70.0 30.0 30 1 2 0.018 53.00

AF3 3 67.9 29.1 30 1 2 0.018 53.69

AF6 6 65.8 28.2 30 1 2 0.018 54.38

AF9 9 63.7 27.3 30 1 2 0.018 55.07

AF12 12 61.6 26.4 30 1 2 0.018 55.76

AF15 15 59.5 25.5 30 1 2 0.018 56.45
1)AF0; Polished rice flour 70% + Brown rice flour 30%, 

 AF3; Polished rice flour 67.9% + Brown rice flour 29.1% + Acorn flour 3%,

 AF6; Polished rice flour 65.8% + Brown rice flour 28.2% + Acorn flour 6%, 

 AF9; Polished rice flour 63.7% + Brown rice flour 27.3% + Acorn flour 9%, 

 AF12; Polished rice flour 61.6% + Brown rice flour 26.4% + Acorn flour 12%, 

 AF15; Polished rice flour 59.5% + Brown rice flour 25.5% + Acorn flour 15%

Table 1. Formulas for brown rice Jeung-pyun containing various levels of acorn flour                                        (unit : %)

25 cm)에 1800 mL의 물을 넣고 가스레인지(RT-1LSV, Rinnai 

Korea)로 15분 동안 예비가열한 후 증기가 올라오면 불을 끄

고 반죽을 넣은 증편틀을 찜솥에 넣고 약 10분 정도 방치 한 

후, 다시 중불에서 15분간 찌고, 강불에서 다시 10분을 더 찐 

후 5분간 뜸들인 뒤 뚜껑을 열어 30분간 방냉하여 김을 뺀 

후 시료로 이용하였다. 현미증편의 저장성 실험은 30분간 냉

각시켜 김을 뺀 증편을 polyethylene film으로 포장한 후 20℃ 

항온기에 저장하면서 0, 1, 3일 간격으로 호화도 및 기계적 

조직감을 측정하였다. 이 때 현미증편반죽의 발효 시간은 예

비실험을 통해 가장 적절한 시간으로 측정 되어진 결과로 행

해졌고, 3시간으로 발효시간을 단축 시켜 편의성을 도모 하고

자 하였다. 

4. 시료의 일반성분 측정

백미증편, 현미증편, 도토리 현미증편의 수분함량, 조단백

질함량, 조지방함량, 조회분함량은 AOAC(1996) 방법에 따라 

분석하였다.

5. 도토리 현미증편의 품질특성

1) 비체적

현미증편, 도토리 현미증편을 제조한 후, 30분 방냉 한 다

음 표면에 polyethylene film을 밀착시킨 후 중량을 측정하고 

물치환법을 이용하여 부피를 측정하였으며, 비체적은 증편의 

중량에 대한 증편의 부피비로 산출하였다.

2) pH

시료 5 g에 증류수 25 mL를 넣어 분쇄시킨 뒤 pH 

meter(Model 720p, Lstek)를 사용하여 3회 반복 측정하여 그 

평균값을 구하였다.

3) 효소 소화법의 저장기간에 따른 호화도

현미증편, 도토리 현미증편의 호화도를 측정하기 위하여 

완전히 호화된 도토리증편을 시료로 이용하였으며, 저장일(0, 

1. 3 days)에 따라 각 시료 1 g을 0.05 M sodium acetate 

buffer solution(pH 4.8) 100 mL에 넣고 homogenizer(13,500 

rpm, NO. 15. 제일과학산업주식회사, C-HCS)로 1분간 균질화

시킨 다음 0.01% β-amylase 용액(Cat No. 10,000 unit, Sigma 

Co) 1 mL를 가하고 37℃의 항온수조에 2시간 진탕했다. 반응

시킨 후 1 N HCl용액 2 mL를 가하여 효소반응을 정지시키고 

반응액 중 0.5 mL를 취하여 증가된 maltose 함량을 

Somogyi-Nelson법으로 정량하여 비교하였다(Li Q 등, 2013). 

반응액 0.5 mL를 시험관에 취하고 Somogyi시약 1 mL를 가한 

다음 알루미늄 호일로 가볍게 뚜껑을 덮고 끓는 water bath중

에서 20분간 가열하였다. 가열이 끝나면 흐르는 물에서 20분

간 방치한 후에 증류수로 25 mL를 정용하고 520 nm에서 흡

광도를 측정하였다. Maltose(Sigma Co, C12H22O11H2O) 표준용

액은 건조시킨 maltose 52.6 mg을 탈이온수에 녹여 50 mL로 

하여 1 mg/mL로 만들었으며, 표준용액을 각각, 0, 0.05, 0.1, 

0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 mL를 취해 Somogyi-Nelson

법으로 흡광도를 읽어 maltose 표준곡선으로 부터 시료의 

maltose함량을 구하였다. 

4) 기계적 텍스처

현미증편, 도토리 현미증편의 기계적 텍스처를 측정하기 

위해 시료를 3 × 3 × 2 cm 크기로 잘라서 polypropylene 

wrap으로 싼 후 rheometer(Sun compact -100, Japan)를 이용

하여 TPA(texture profile analysis) 방법으로 two bite 

compression에 의해 3회 반복 측정하여 평균값을 구하였다. 

검사항목은 경도(hardness), 부착성(adhesiveness), 응집성

(cohesiveness)이였으며 분석조건은 Table 2와 같다.
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Parameter Condition

Type Two bite compression test

Sample width 30 mm

Sample depth 30 mm

Sample height 20 mm

Probe diameter 40 mm

Table speed 2 mm/sec

Load cell 50 kg

Table 2. Operation condition of rheometer to measure the 

texture of Jeung-pyun

5) 관능검사

식품영양학을 전공하는 학생 30명을 관능검사요원으로 구성

하여 현미증편, 도토리 현미증편의 시료를 2.5× 2.5× 2 cm의 

크기로 썰어 실온(20℃)에서 30분간 방치 한 후 제공하였고, 

질문지에 관능특성을 잘 반영하고 있다고 생각되는 점수를 

표시하도록 하였으며 관능적 품질의 강도 및 기호도는 7점 

채점법으로 하였다. 

6. 도토리 현미증편의 기능성 측정

1) 총 폴리페놀 함량 

현미증편, 도토리 현미증편의 총 폴리페놀 함량 측정은 

Dewanto V 등(2002)의 방법을 이용하여 일정 농도로 조정한 

시료액 100 μL에 2% sodium carbonate 2 mL과 50% 

Folin-Ciocalteu reagent 100 μL를 가한 후 700 nm에서 흡광

도를 측정하였다. 총 폴리페놀 함량은 gallic acid를 표준물질

로 한 표준검량선에 의하여 산출하였다.

2) 전자공여활성

현미증편, 도토리 현미증편의 전자공여활성(Electron 

donating ability, EDA)은 Blois MS(1958)의 방법에 따라 각 시

료의 농도를 일정하게 희석한 용액 0.2 mL에 0.4 mM 

DPPH(1,1 diphenyl- 2-picryl-hydrazyl)용액 0.8 mL를 가하여 

10초간 진탕한 후 상온에서 10분간 방치 한 다음 525 nm에

서 흡광도를 측정하였다. EDA 활성도는 다음 계산식 electron 

donating ability(%)=｛1-(시료흡광도/대조구흡광도)｝× 100에 

의하여 산출하였다.

3) 통계처리

모든 실험은 3회 반복 측정하였으며, SPSS(Version 18) 

package program을 이용하여 평균과 표준편차를 구하였으며, 

일원배치(one-way) ANOVA로 유의차가 있는 항목에 대하여서

는 Duncan's multiple range test(p<0.05)에 의해 시료간의 유

의적 차이를 검증하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 시료의 일반성분 

백미증편, 현미증편, 도토리 현미증편의 성분을 분석한 결

과는 Table 3과 같다. 현미증편의 수분함량은 45.1%로 도토리 

현미증편의 수분함량인 44.7%보다 높았으며, 백미증편의 수분

함량은 44.9%였다. 현미증편은 백미증편과 도토리 현미증편보

다 수분함량, 조회분 및 조단백질 함량이 가장 높았으며, 도

토리 현미증편은 백미와 현미증편보다 조지방의 함량이 가장 

높았다. 또한 백미증편은 현미증편, 도토리 현미증편에 비해 

지방함량이 증가하였다. 백미가루의 지방함량이 0.91%, 현미

가루 2.72%, 도토리가루는 2.91%이였다. 이와 같이 백미가루

에 비해 지방함량이 높은 현미가루, 도토리가루 첨가량이 증

가되면서 지방함량이 높아진 결과라 생각된다.

Samples
1)

Moisture Ash
Crude 

Protein

Crude

Lipid

PRJ   44.90±1.84
NS)

0.60±0.00
b2)

 8.60±0.2
b

1.20±0.00
c

BRJ 45.10±2.05 0.70±0.02
a

 9.80±0.12
a

3.00±0.01
b

ACJ 44.70±0.98 0.50±0.03
c

 6.90±0.78
c

3.20±0.02
a

F-value 0.030 60.010
***3)

60.042
***

23743.760
***

1)PRJ : Polished-rice Jeung-pyun 

 BRJ : Polished-rice 70% + Brown rice 30% Jeung-pyun  

 ACJ : Polished-rice 63.7% + Brown rice 27.3% + Acorn 9% Jeung-pyun  
2)Values are mean±SD. 
a-c)

Means with different letters within a same column are significantly 

different at p<0.05. NS : not significant. 
3)*** p<0.001

Table 3. Chemical composition of experimental ingredient of 

Jeung-pyun     (unit : %)

2. 반죽의 냉동저장에 의한 도토리 현미증편의 품질특성

1) 비체적 

반죽의 냉동 저장기간에 따른 도토리 현미증편의 비체적

(specific volume)은 Table 4와 같다. 반죽의 냉동저장 기간에 

따른 비체적의 변화를 보면 0, 3, 6, 9, 12% 첨가군에서 저장

기간(0∼4주)이 경과함에 따라 증감은 있었으나 대체로 0주의 

1.32 mL/g에 비해 저장 3주까지 1.68 mL/g으로 증가하다가 4

주에서는 1.64 mL/g으로 감소하는 경향을 보였다(p<0.01). 또

한 2, 4주간 저장 한 도토리 현미증편의 비체적에서 유의적인 

차이를 보였는데, 2주간 저장 후 제조한 도토리첨가량에 따른 

도토리 현미증편의 경우 대조군은 1.33 mL/g이였던 반면, 

15% 첨가군에서는 1.55 mL/g으로 증가하였다(p<0.01). 4주간 

저장 후 제조한 도토리 현미증편의 비체적은 대조군이 1.64 

mL/g이였던 반면, 15% 첨가군은 1.57 mL/g으로 감소하였다

(p<0.05). 반면 유의적인 차이는 없었으나 0, 1, 3주에서 대체

로 첨가량에 따라 비체적이 증가하는 경향을 보였다. 

Kim MJ(2008)의 천년초 열매 분말 첨가 증편의 이화학적 
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Sample
1)

Storage day (weeks)
F-value

0 1 2 3 4

AF0
B
1.32±0.18

2) B
1.24±0.05

B
1.33±0.04

b1
)

A
1.68±0.00

A
1.64±0.03

a
8.56

*2)

AF3
C
1.19±0.00

C
1.24±0.03

B
1.49±0.04

a A
1.71±0.01

B
1.51±0.02

c
167.29

****

AF6
B
1.22±0.00

B
1.32±0.16

B
1.38±0.03

b A
1.67±0.07

A
1.61±0.01

ab
11.51

**

AF9
BC

1.43±0.05
C
1.30±0.18

BC
1.38±0.02

b A
1.78±0.0

B
1.52±0.00

c
9.89

*

AF12
C
1.36±0.00

C
1.33±0.04

C
1.37±0.01

b A
1.70±0.05

B
1.52±0.05

c
38.38

***

AF15 1.42±0.00 1.78±0.43 1.55±0.01
a

1.69±0.04 1.57±0.02
bc

1.00

F-value 3.28 2.03 18.73
**

3.92 8.59
*

1)
Refer to Table 1

2)Values are mean±SD. 
a-c)

Means with different letters within a same column are significantly different at p<0.05. 
A-C)

Means with different letters within a same row are significantly different at p<0.05.
NS: not significant. 2) * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001

Table 4. The specific volume of brown rice Jeung-pyun prepared with different amounts of acorn flour during storage of 4 weeks at -18℃

     (unit : mL/g)

Sample
1)

Storage day (weeks)
F-value

0 1 2 3 4

AF0
BC

5.20±0.04
2) B

5.20±0.02
ab1) C

5.15±0.04
b B

5.22±0.03
a A

5.37±0.04
a

19.729
***2)

AF3
A
5.22±0.03

B
5.19±0.01

ab AB
5.20±0.02

ab AB
5.19±0.02

ab AB
5.20±0.02

b
1.787

AF6
A
5.21±0.02

B
5.12±0.02

b A
5.18±0.04

ab A
5.17±0.03

b A
5.19±0.01

b
5.443

*

AF9
A
5.26±0.03

AB
5.22±0.09

a C
5.10±0.01

c BC
5.17±0.02

b AB
5.20±0.01

b
6.000

*

AF12
A
5.23±0.04

B
5.13±0.02

ab A
5.23±0.03

a B
5.16±0.03

b B
5.14±0.02

c
9.703

**

AF15
A
5.19±0.01

A
5.19±0.07

ab B
5.10±0.02

c AB
5.15±0.02

b B
5.11±0.02

c
5.688

*

F-value 2.199 2.379 11.623
***

3.421
*

57.776
***

1)
Refer to Table 1

2)Values are mean±SD. 
a-c)

Means with different letters within a same column are significantly different at p<0.05. 
A-C)

Means with different letters within a same row are significantly different at p<0.05. 
NS: not significant. 2)* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001 

Table 5. pH values of brown rice Jeung-pyun prepared with different amounts of acorn flour during storage of 4 weeks at -18℃

특성에서 천년초 분말 첨가량이 많을수록 증편의 비체적이 

증가하였다고 하여 본 실험과 유사한 경향을 보였다. Jeong 

SY 등(2011a)의 현미가루를 대체하여 제조한 현미증편의 품질

특성에서도 현미가루 첨가량이 증가할수록 비체적이 증가하

는 경향을 보였다고 하며, Kang MS와 Kang MY(1996)의 연구

에서도 식이섬유인 검성물질을 첨가한 쌀빵이 큰 부피를 나

타냈다고 한다. 이와 같이 본 연구에서도 식이섬유가 함유된 

현미와 도토리가루를 첨가함으로써 점성에 의한 많은 가스포

집으로 인하여 큰 부피를 나타냈다고 생각된다.

2) pH

반죽의 냉동 저장기간에 따른 도토리 현미증편의 pH 결과

는 Table 5와 같다. 저장기간에 따른 도토리 현미증편의 pH

는 2, 3, 4주에서 유의적인 차이가 있었으며, 도토리가루 첨

가량이 증가할수록 pH가 낮아지는 경향을 보였다(p<0.001). 2

주간 저장에서는 첨가량에 따라 증감은 있었으나 감소하였고

(p<0.001), 3, 4주간 저장에서는 첨가량이 증가함에 따라 감소

하였다(p<0.001). 도토리가루 첨가량에 따른 pH는 첨가량에 

따라서 유의적인 차이를 보였다. 대조군에서는 저장기간이 경

과 할수록 pH 값이 증가하였고, 6% 첨가군에서는 저장기간이 

경과함에 따라 pH 값이 거의 비슷한 수준이었다. 9, 12, 15% 

첨가군에서는 저장기간이 경과할수록 증감은 있었으나 pH 값

이 낮아지는 경향을 보였다. 도토리 가루를 첨가하지 않은 

무첨가군(AF0)은 4주째의 pH가 가장 높았는데, 이는 냉동반

죽의 발효가 덜 되어 CO2의 발생량이 적었기 때문으로 생각

된다. 

저장기간에 따른 도토리 현미증편의 pH 값은 0주에서 

5.19~5.26이었고, 1주는 5.12~5.20, 2주는 5.10~5.23, 3주는 

5.15~5.22, 4주는 5.1~5.37의 범위이었으며 발효가 완료된 도
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Sample
1)

Dough frozen for 3 weeks Dough frozen for 4 weeks

Storage time (days) Storage time (days)

0 1 3 F-value 0 1 3 F-value

AF0
A
1.91±0.05

c2) A
1.83±0.01

cd B
1.70±0.07

NS
13.480

** A
2.04±0.05

NS B
1.73±0.08

c B
1.69±0.05

c
30.570

**

AF3
A
1.94±0.01

bc B
1.82±0.02

cd C
1.72±0.07 20.222

** A
2.13±0.07

B
1.95±0.06

ab C
1.77±0.05

bc
26.509

**

AF6
A
1.95±0.03

bc A
1.91±0.02

ab B
1.75±0.13 5.538

* A
2.08±0.09

AB
1.99±0.04

ab B
1.88±0.05

a
7.402

*

AF9
A
1.95±0.02

bc B
1.78±0.03

d B
1.76±0.04 33.828

** A
2.09±0.02

B
2.01±0.04

a C
1.88±0.02

a
42.125

***

AF12
A
2.03±0.05

ab B
1.86±0.06

bc B
1.74±0.08 15.288

** A
2.18±0.03

B
1.89±0.03

b C
1.76±0.05

bc
96.767

***

AF15
A
2.06±0.10

a AB
1.94±0.06

a B
1.82±0.05 8.050

** A
2.13±0.04

B
1.94±0.06

ab B
1.84±0.05

ab
25.364

**

F-value 3.655
*3)

7.377
**

0.821 2.481 11.234
***

6.879
**

1)
Refer to Table 1

2)
Values are mean±SD.

a-c)Means with different letters within a same column are significantly different at p<0.05. 
A-C)

Means with different letters within a same row are significantly different at p<0.05. 

NS: not significant. 
3)*

 p<0.05, 
**
 p<0.01, 

***
 p<0.001

Table 6. Gelatinization levels of brown rice Jeung-pyun prepared with frozen dough (stored at -18℃ for 3, 4 weeks) containing 

different amounts of acorn flour during storage at 25℃ for 3 days

토리 현미증편 반죽(pH 5.14~5.22)에 비하여 증가하는 경향을 

보였다. 이와 관련하여 Jang JS(2006)의 연구에서는 우유 첨가

에 따른 증편의 품질 특성결과, 발효가 완료된 반죽의 pH는 

3.50~3.78이었고 증자 후의 pH 값은 전반적으로 4.12~4.40으

로 증자 후의 pH가 다소 높아진 경향을 보여 본 실험과 유

사 하였다. 그 밖에 Choi SE와 Lee JM(1993)의 콩의 첨가량을 

0, 1, 2 g으로 달리한 실험에서도 발효 후(pH 4.35~4.73)보다 

증자 후(pH 4.96~5.35)의 증편의 pH가 증가하였다고 보고하

여 본 실험과 비슷한 경향을 보였다. 또한 Jeong SY 등

(2011a)의 연구에서도 현미가루를 대체하여 제조한 현미증편

의 품질특성 결과 완료된 반죽의 pH에 비하여 증자 후의 pH

가 높아진 경향을 보여 본 실험과 유사한 경향을 보였다.

이처럼 증자 후 증편의 pH가 완료된 발효 반죽에 비해 높

아진 경향을 보인 것은, 반죽의 증자과정에서 일어나는 화학

적인 변화에서 기인된 것으로 수증기로 찌는 동안 발효 중에 

생성되었던 유기산 등이 휘발하였기 때문인 것으로 생각된다. 

이와 같이 증자 중의 온도 상승은 효소작용을 활발하게 만들

어 유기산, 유리아미노산 및 기타 성분 등을 변화시키고, 고

온에서 일어 날 수 있는 성분 상호간의 반응 등의 복합적인 

요인에 의한 결과라고 생각된다(Park YS 1989, Jang JS 2006). 

3) 효소 소화법의 저장기간에 따른 호화도

반죽의 냉동저장 및 도토리가루 첨가량에 따른 현미증편의 

효소소화법에 의한 호화도 및 저장기간에 따른 호화도는 

Table 6과 같다. 

냉동반죽을 3주간 저장한 도토리 현미증편은 저장시간이 

경과함에 따라 도토리가루 0, 3, 6, 9, 12, 15% 첨가군에서 호

화도가 유의하게 감소하였다(p<0.01). 0, 6% 첨가군에서는 0

일과 1일 사이의 호화도 값이 동일한 값을 보였으나 3일째 

호화도가 감소한 것으로 나타났다. 9, 12% 첨가군에서는 0일

과 1일이 경과하면서 호화도 값은 감소하였다. 제조직후(0일)

와 1일에는 도토리가루 첨가량이 증가할수록 증감은 있었으

나 호화도가 증가하였다. 

냉동반죽을 4주간 저장한 도토리 현미증편은 저장시간이 

경과함에 따라 도토리가루 3, 6, 9, 12% 첨가군에서 저장기간

이 경과할수록 대체로 호화도가 2.18~1.69 mg/gm으로 감소하

였고(p<0.01), 도토리가루를 첨가하지 않은 0, 15% 첨가군에서

는 0일과 1일이 경과하면서 호화도 값은 감소하였다. 1일과 3

일째는 도토리가루 첨가량이 증가할수록 호화도가 증가하였다.

Lee EA와 Woo KJ(2001)의 올리고당 종류와 첨가량에 따른 

증편의 품질 특성에 관한 연구에서 올리고당의 첨가량이 증

가할수록 호화도 값이 높아졌다고 하였으며, 또한 Kim 

MJ(2008)의 천년초 열매 분말 첨가 증편의 연구에서도 1~3일

의 저장기간이 경과함에 따라 호화도 값은 감소하였으나 천

년초 분말 첨가량이 많은 증편은 완만한 감소를 보였다고 하

여 본 실험과 유사한 경향을 보였다. 또한 Jeong SY 등

(2011a)의 현미가루를 대체하여 제조한 현미증편의 품질특성

에서도 현미가루의 대체량이 증가할수록 호화도가 높아지는 

경향을 보였다고 하여 본 실험과 유사한 경향을 보였다. 

결과적으로, 도토리가루 첨가량이 증가할수록 도토리가루 

무첨가군보다 노화가 서서히 진행됨을 알 수 있었는데, 이는 

실험에 사용된 도토리가루가 전분과 경쟁적으로 수분과 결합

하여 전분 분자간의 회합이 어려워져 노화가 지연되었다고 

생각된다. 

4) 기계적 텍스처

도토리 현미증편 냉동반죽을 3, 4주간 저장 한 것을 꺼내

어 제조한 증편을 3일간 상온(25℃)저장하면서 측정한 기계적 

텍스처 결과는 Table 7과 같다. 

냉동반죽을 3주간 저장한 후 제조한 도토리 현미증편의 기
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Storage

 time 

(day)

Stored at -18℃ for 3

Sample
1)  Hardness

(g/㎠)

 Adhesiveness

(g)

 Cohesiveness

(%)

0

AF0 227.28±43.11
c2)

-49.70±18.48 0.57±0.02
a

AF3 205.95±33.04
c

-50.03±29.52 0.54±0.02
ab

AF6 255.73±21.34
bc

-72.41±33.84 0.53±.0.03
ab

AF9 299.34±57.69
bc

-58.54±39.54 0.51±0.01
bc

AF12 341.55±30.48
b

-76.61±31.42 0.50±0.02
bc

AF15 557.43±53.06
a

-98.50±54.18 0.47±0.05
c

F-value 17.17
***3)

0.81 4.16
*

1

AF0 458.95±90.11
b

-12.67±12.51 0.48±0.04

AF3 471.17±91.24
b

-19.82±8.04 0.49±0.03

AF6 558.456±110.93
b

-53.56±49.13 0.46±0.05

AF9 560.90±111.83
b

-44.40±28.07 0.44±0.04

AF12 754.83±45.03
b

-68.02±36.88 0.45±0.05

AF15 1058.25±210.77
a

-75.27±14.94 0.39±0.02

F-value 11.97
***

2.73 2.16

3

AF0 814.37±153.94
c

-2.45±0.67 0.35±0.11

AF3 1215.71±242.15
c

-4.11±2.13 0.28±0.02

AF6 1242.71±136.13
bc

-4.41±4.89 0.31±0.05

AF9 1241.87±214.16
bc

-7.78±6.62 0.27±0.05

AF12 1910.81±69.11
b

-6.66±8.13 0.28±0.01

AF15 2355.91±395.86
a

-14.11±16.52 0.23±0.05

F-value 25.56
***

0.75 1.44

Stored at -18℃ for 4

Storage

 time 

(day)

Sample
1)  Hardness

(g/㎠)

 Adhesiveness

(g)

 Cohesiveness

(%)

0

AF0 155.33±15.42 -46.89±4.56
a2)

0.62±0.01

AF3 202.09±31.00 -57.35±16.80
ab

0.60±0.02

AF6 236.46±53.02 -70.21±18.38
abc

0.61±0.02

AF9 254.53±40.80 -74.76±12.83
bc

0.58±0.03

AF12 227.45±26.13 -67.78±9.62
abc

0.57±0.02

AF15 307.43±58.90 -92.16±14.87
c

0.61±0.03

F-value 3.03 3.84
*

1.67

1

AF0 186.65±35.48
c

-42.37±2.54 0.60±0.02

AF3 303.84±20.76
bc

-41.07±17.08 0.59±0.01

AF6 330.85±58.23
ab

52.17±40.20 0.57±0.00

AF9 346.73±64.95
ab

-67.27±24.10 0.56±0.01

AF12 358.77±45.05
ab

-56.98±23.05 0.56±0.04

AF15 469.64±81.54
a

-58.48±22.18 0.56±0.00

F-value 4.33
*3)

0.52 2.81

3

AF0 354.98±20.11
c

-14.31±4.11 0.53±0.01
a

AF3 468.52±91.85
bc

-13.65±12.87 0.47±0.07
ab

AF6 551.37±77.94
abc

-27.06±26.14 0.43±0.10
ab

AF9 700.26±37.41
ab

-25.02±5.79 0.36±0.01
b

AF12 729.83±120.75
a

-34.88±13.56 0.48±0.07
ab

AF15 757.35±119.43
a

-42.01±13.96 0.34±0.02
b

F-value 4.94
*

2.67 3.37
*

1)
Refer to Table 1 

 2)
Values are mean±SD.

a-d)
Means with different letters within a same column are significantly different at p<0.05.   

3)* p< 0.05, ** p< 0.01, *** p< 0.001 

Table 7. Texture properties of acorn brown rice Jeung-pyun prepared with fresh dough during storage and frozen dough (stored at 

-18℃ for 3, 4 weeks) during storage
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계적 텍스처는 0일 시간대의 도토리가루 첨가 현미증편은 

15% 첨가군에서 경도가 557.43 g/㎠으로 가장 높았고 응집성

은 대조군에서 0.47%로 가장 높았다. 1일 경과 후의 도토리

가루 첨가 현미증편은 15% 첨가군에서 경도가 1058.25 g/㎠ 

으로 가장 높았으며, 3일 경과 후의 도토리 현미증편은 15% 

첨가군에서 경도가 2355.91 g/㎠으로 가장 높았다. 도토리 현

미증편은 3주간에서 시간이 경과함에 따라 경도가 증가하였

는데, Lee JK(2003), Kim MJ(2008)의 연구에서도 저장기간이 

길어질수록 경도, 검성은 높은 값을 나타냈다고 하여 본 실험

과 유사한 경향을 보였다. 또한 Lee EA와 Woo KJ(2001)의 올

리고당 종류와 첨가량에 따른 증편의 품질특성에 관한 연구

에서 시간이 경과함에 따라 경도가 증가하였다는 결과와도 

유사하였다.

냉동반죽을 4주간 저장한 후 제조한 도토리 현미증편의 기

계적 텍스처는 0일 시간대의 도토리 현미증편의 부착성은 대

조군에서 -46.89 g으로 가장 높았다. 1일 경과 후의 도토리 

현미증편의 경도, 검성은 15% 첨가군에서 각 469.64 g/㎠, 

264.76 g으로 가장 높았다. 3일 경과 후 도토리 현미증편은 

12, 15% 첨가군에서 경도, 부서짐성이 가장 높았고 응집성은 

대조군에서 0.53 g으로 가장 높았다. 

응집성은 도토리가루 첨가량이 증가할수록 낮게 나타났으

며, 이는 Kim MJ(2008), Lee JK(2003)의 연구에서도 저장기간

이 경과함에 따라 응집성이 감소한 결과와 유사하였다. 도토

리 현미증편은 응집성이 낮아지는 경향이었는데 이는 저장기

간에 따라 수분함량의 증발에 의해 응집력이 감소 한 것 이

라 생각된다. 따라서 도토리가루 첨가량이 9%까지는 대체로 

대조군과 유사한 값을 보였으나 그 이상의 첨가는 시간이 경

과함에 따라 경도, 부서짐성이 증가되어 증편의 품질에 부정

적인 영향을 줄 수 있으므로 도토리가루의 9% 이상 첨가는 

바람직하지 않다고 생각된다.

5) 관능평가

반죽의 냉동 저장기간에 따른 도토리 현미증편의 관능평가 

결과는 Table 8과 같다. 저장하지 않은 0주의 도토리 현미증

편의 관능평가에서 부푼 정도(expansion)는 0주(저장하지 않

은)의 9% 첨가군에서 6.03으로 가장 좋게 평가되었던 반면, 

15% 첨가군은 4.14로 가장 좋지 않게 평가되었다. 기공균일

성(uniformity of pore)은 0주의 0, 3, 6, 9% 첨가군이 가장 높

았던 반면, 15% 첨가군은 2.37로 가장 낮게 평가되었다. 3주

간에서는 9% 첨가군이 6.10으로 가장 높았던 반면, 15% 첨가

군이 4.50으로 가장 낮게 평가되었으며, 4주간에서도 6% 첨

가군이 5.89로 가장 높았던 반면, 15% 첨가군은 4.78로 가장 

낮게 평가되었다. 저장기간에 있어서는 12, 15% 첨가군에서 

유의적인 차이가 있었다(p<0.001). 이와 같이 도토리가루 15% 

첨가군이 대체로 낮게 평가된 것은, 도토리가루 첨가량이 높

을수록 도토리 현미증편의 팽창력이 둔화되어 망상구조가 잘 

형성되지 않은 데서 비롯되었다고 생각된다. 또한 도토리가루 

첨가량이 증가할수록 수분함량이 감소한 것과, 기계적 텍스처

에서 도토리가루의 첨가량이 증가할수록 경도가 증가한 결과

와도 관련이 있는 것으로 볼 수 있다.

풍미(flavor)는 0주에서만 유의적인 차이가 있었고 도토리가

루 6, 9% 첨가군에서 가장 높았던 반면, 대조군에서는 4.18로 

가장 낮게 평가되었다. 저장기간에 따른 풍미는 3% 첨가군에

서 유의적인 차이가 있었다(p<0.01). 

입에 달라붙는 정도(stickiness)는 저장하지 않은 0주, 3주, 

4주에서 첨가량에 따라 증감은 있었으나 높아졌고, 저장기간

에 따라 12, 15% 첨가군에서 유의적인 차이가 있었다

(p<0.001). 본 실험에서 기계적 텍스처의 경우 도토리가루 첨

가량이 증가할수록 부착성이 감소하였는데 이는 관능평가의 

결과와 비슷한 경향을 보였다. 단단한 정도(Degree of 

hardness)는 0주에서 대조군이 가장 부드럽다고 평가되었던 

반면, 15% 첨가군은 가장 단단한 것으로 평가되었다. 4주에

서는 도토리가루 3, 6, 9, 12% 첨가군에서 가장 부드럽다고 

평가되었다. 저장기간에 따라서는 12, 15% 첨가군에서 유의적

인 차이를 보였다(p<0.001)

전체적인 바람직성은 0주의 6, 9% 첨가군, 1주의 6, 9%의 

첨가군, 2주의 6, 9% 첨가군, 3주의 9% 첨가군, 4주의 6, 9% 

첨가군에서 가장 높게 평가되었다. 저장기간에 따라서는 6, 

9, 12% 첨가군에서 유의적인 차이를 보였다. 이와 같이 도토

리가루의 첨가량과 저장기간에 따른 관능평가에서 6, 9% 첨

가군이 전체적인 바람직성에서 가장 높게 평가되었다. 이는 

도토리가루 첨가 현미증편의 기계적 텍스처 측정에서 도토리

가루는 9%이상 첨가 시 경도와, 부서짐성 등이 급격한 증가

를 일으키는 것과 상관성이 있으며, 증편 제조 시 과도한 도

토리가루의 첨가량은 오히려 현미증편의 품질에 부정적인 영

향을 줄 수 있다고 생각된다. 

3. 냉동저장 중 도토리 현미증편의 기능성

1) 총 폴리페놀함량

현미증편, 도토리 현미증편의 총 페놀함량은 Table 9와 같

다. 도토리가루의 첨가량이 증가함에 따라 총 폴리페놀 함량

은 144.30∼163.78 mg%로 유의적으로 증가하였다(p<0.001). 

이는 앞에서 도토리가루 3525.12 mg% 총 폴리페놀함량을 측

정한 결과에서 보더라도 도토리가루에 총 폴리페놀 함량이 

많음을 알 수 있었다. 특히 총 폴리페놀 화합물은 식물계에 

널리 분포되어 있는 2차 대사산물의 하나로서 항산화 작용, 

항혈전 작용, 고지혈증 및 지방간 억제 작용 등의 물질로

(Jung SJ 등 2004), 도토리 현미증편에서 도토리가루 무첨가군

은 항산화성이 71.94mg%로 미약했다. 그러나 도토리가루를 

3% 첨가하였을 때는 144.30mg%으로 증가하였고 그 이후 3% 

씩 첨가할 때 마다 증가의 폭은 크지 않게 증가되었다. 따라

서 폴리페놀 성분이 분석되었음을 미루어 보아 도토리 현미

증편의 기능성 실험이 필요하다고 보여진다.

2) 전자공여활성

도토리 현미증편의 EDA를 측정한 결과는 Fig. 1과 같다. 

도토리가루 첨가량이 증가할수록 5.90~70.43%로 항산화능이 
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Item Sample
1) Storage period (weeks)

F-value
0 1 2 3 4

Expansion

AF0 5.43±1.86
b

4.90±1.60
NS

5.00±0.71
NS

5.22±1.30
ab

4.44±1.33 0.889

AF3 4.98±1.32
c

5.30±1.34 5.33±0.71 5.56±1.51
ab

5.22±1.20 0.631

AF6 5.48±0.97
b

5.20±1.14 5.56±1.13 5.78±1.20
ab

5.56±1.59 0.370

AF9 6.03±1.01
a

5.00±1.25 5.44±1.24 5.89±1.27
a

5.78±1.30 2.477

AF12 4.91±1.19
c

4.50±1.18 5.33±0.71 5.22±0.83
ab

4.09±1.05 0.806

AF15 4.14±1.83
d

4.40±1.65 4.89±0.60 4.56±0.88
b

5.33±1.32 1.362

F-value 18.692
***

0.711 0.781 1.495 1.201

Uniformity of 

pore

AF0 5.52±1.88
a2)

5.10±1.73
ab

4.44±0.88
NS

5.22±0.67
abc

4.78±0.83
b

1.176

AF3 5.54±1.15
a

5.50±1.27
ab

4.56±0.88 5.60±0.70
ab

5.11±0.78
ab

1.955

AF6 5.30±1.14
a

5.50±1.18
ab

5.00±1.00 5.70±1.16
ab

5.89±1.17
a

1.113

AF9 5.27±1.47
a

6.00±0.67
ab

5.00±1.00 6.10±1.10
a

5.78±0.97
a

1.698

AF12
B
3.38±1.23

b A
5.10±0.99

a A
4.78±0.67 A5.00±0.67

bc A
5.44±1.13

ab
14.729

***

AF15
B
2.37±1.61

c A
4.80±0.79

b A
4.33±1.12 A4.50±0.85

c A
4.78±0.44

b
16.151

***

F-value 79.427
***3)

1.33 0.834 3.487
**

2.82
*

Flavor

AF0 4.18±1.76
c

5.10±1.66
NS

5.33±1.00
NS

5.67±1.66 5.00±1.73 2.902

AF3
B
4.61±1.35

bc AB
5.60±1.35 A6.00±0.50

AB
5.65±1.66

AB
5.64±0.71 4.996

**

AF6 5.39±1.22
a

5.90±1.45 6.11±0.60 5.89±1.54 5.89±1.17 1.411

AF9 5.79±1.13
a

5.90±1.29 6.11±0.93 6.22±1.39 5.90±1.05 0.452

AF12 4.77±1.32
b

5.40±1.26 5.78±0.67 5.56±0.88 5.44±1.01 2.668

AF15 4.26±1.60
c

5.30±1.25 5.56±0.53 5.54±1.59 5.22±1.09 3.961

F-value 18.233
***

0.556 1.725 0.273 0.868

Stickiness

AF0 3.13±2.31
d

3.20±1.32
NS

4.22±1.39
NS

3.33±1.122
b

2.89±1.17
b

0.624

AF3 3.41±1.52
d

3.50±1.18 4.56±1.14 4.00±1.12
ab

3.56±1.01
ab

1.555

AF6 4.43±1.42
c

4.00±1.25 4.78±1.09 4.89±1.36
a

4.56±1.24
a

0.638

AF9 4.63±1.25
c

3.80±1.32 4.67±1.32 4.56±1.13
a

4.67±1.32
a

1.022

AF12 A5.39±0.99
b B

4.00±1.41
AB

4.56±1.42
AB

4.67±1.00
a B

4.11±1.27
ab

7.002
***

AF15 A5.96±1.44
a B

3.80±1.69
B
4.50±1.43

B
4.44±0.53

a B
4.33±1.41

ab
0.61

***

F-value 45.277
***

0.521 0.174 2.397
*

2.685
*

Degree of 

hardness

AF0 5.41±1.80
a2)

5.40±1.07
a

5.00±0.87
NS

5.67±1.00
NS

4.44±1.67
b

0.879

AF3 4.84±1.00
b

5.50±1.18
a

5.33±0.87 5.67±1.22 5.56±0.88
a

3.201

AF6 5.07±1.30
ab

5.60±0.84
a

5.89±0.93 5.89±1274 6.00±0.71
a

2.915

AF9 5.09±1.64
ab

5.30±0.95
ab

5.78±1.09 5.88±1.05 5.67±0.50
a

1.151

AF12 B4.10±1.48
c AB

4.80±1.32
ab AB

5.00±1.12
AB

4.89±0.93
A
5.44±1.01

a
3.221

*

AF15 B2.84±1.69
d A

4.20±1.75
b A

4.89±1.05 A4.78±1.09
A
5.33±0.71

ab
10.523

***

F-value 35.530
***3)

2.173 1.686 1.847 2.545
*

Overall quality

AF0 4.32±1.85
c

5.00±1.25
bc

5.44±1.01
bc

4.89±1.45
b

5.00±1.12
bc

1.440

AF3 4.18±1.17
c

5.50±1.08
ab

5.89±0.93
ab

5.11±0.93
b

5.22±1.39
bc

8.435

AF6 B5.09±1.02
a A

6.20±0.92
a

A6.44±0.73
a AB

5.67±1.12
ab A

6.33±0.87
a

8.413
***

AF9 B6.04±0.82
a AB

6.30±0.67
a

A6.78±0.67
a AB

6.44±0.88
a AB

6.56±0.53
a

2.777
*

AF12 B4.41±1.30
c AB

5.10±0.74
bc

AB5.33±0.71
bc A

5.56±0.73
ab A

5.67±0.50
ab

5.127
**

AF15 3.52±1.88
d

4.20±1.23
c

4.67±1.50
c

4.89±0.78
b

4.56±0.73
c

2.664

F-value 34.021
***

6.216
****

5.770
****

3.146
**

10.36
****

1)
Refer to Table 1  

2)
Values are mean±SD.

a-d)
Means with different letters within a same column are significantly different at p<0.05. 

 NS: not significant. 3)* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001 

Table 8. Sensory scores of brown rice Jeung-pyun prepared with different amounts of acorn flour during storage for 4 weeks

증가하였으며, 도토리가루 첨가량 15%의 현미증편에서는 

0.5% 대조물질인 비타민 C의 63.16% 보다 높은 70.43% 전자

공여활성을 나타내었다. 전자공여활성은 활성 라디칼에 전자

를 공여하여 지방질의 산화를 억제함으로써 항산화활성의 척

도로 이용되며, 특히 DPPH 라디칼 소거 활성법은 비교적 간

단하면서도 대량으로 측정이 가능하여 보편적으로 많이 이용 

된다(Jung SJ 등 2004). 그리고 DPPH는 비타민 C, 토코페롤, 

polyhydroxy 방향족 화합물, 방향족 아민류 등에 의해 환원되

어 짙은 자색이 탈색됨으로서 항산화 물질의 수소 공여능을 

측정할 때 주로 사용하는 방법으로 알려져 있다(Blois MS 
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Sample
1)

AF0 AF3 AF6 AF9 AF12 AF15 F-value

 71.94±0.99
D2)

144.30±1.29
C

147.72±1.29
C

148.40±2.28
C

158.02±1.97
B

163.78±2.52
A

1033.087
***3)

1)Refer to Table 1.
2)
Values are mean±SD.  

A-D)
Means with different letters within a same row are significantly different at p<0.05.

3)*** p<0.001 

Table 9. The contents of total polyphenolic compounds (mg%) in brown rice Jeung-pyun prepared with different amounts of acorn flour

1958). 도토리가루 12%, 15%는 비타민 C의 항산화력을 갖는 

것으로 나타났다. 따라서 이는 도토리 현미증편의 항산화능이 

있음을 증명하는 결과이며, 기능성 증편의 개발을 시사하는 

결과라고 할 수 있다. 또한 Sung JH(2007)의 인삼 막걸리를 

이용한 인삼 증편에서 인삼의 첨가량이 증가할수록 항산화능

이 증가하였다고 한 결과와 유사한 경향을 보였으며, 이는 도

토리가루의 첨가로 제조한 현미증편이 전자공여활성 증가로 

항산화 기능에 영향을 미쳐 기능성을 부과할 수 있을 것으로 

사료된다.

  

Fig. 1. Electron donating ability (%) of brown rice 

Jeung-pyun prepared with different amounts of 
acorn flour

 AF0; Polished rice flour 70% + Brown rice flour 30%, 

 AF3: Polished rice flour 67.9% + Brown rice flour 29.1% + Acorn flour 3%,

 AF6; Polished rice flour 65.8% + Brown rice flour 28.2% + Acorn flour 6%, 

 AF9; Polished rice flour 63.7% + Brown rice flour 27.3% + Acorn flour 9%, 

 AF12; Polished rice flour 61.6% + Brown rice flour 26.4% + Acorn flour 12%, 

 AF15; Polished rice  flour 59.5% + Brown rice flour 25.5% + Acorn flour 15%

Ⅳ. 요약 및 결론

  

증편 제조 시 편의성 및 산업화를 위하여 냉동저장이 가능

하고 제조 시간을 단축시킬 수 있는 도토리 현미증편을 개발

하여 기존의 현미증편의 기능성 및 품질을 향상시키고자 최

적의 도토리가루 첨가 비율(0%, 3%, 6%, 9%, 12%, 15%)을 모

색하기 위하여 증편의 품질 및 항산화 특성을 실험한 본 연

구의 결과는 다음과 같다.

1. 일반성분의 측정 결과 현미증편은 백미증편보다 조회분, 

조단백질, 조지방 함량이 유의적으로 높았으며, 도토리 현미

증편은 현미증편과 백미증편보다 조지방의 함량이 높았다. 도

토리 현미증편의 탄수화물 함량은 현미증편의 탄수화물 함량

보다 많았고, 단백질 함량은 적었다. 

2. 도토리 현미증편의 비체적은 도토리가루 무첨가군과 도

토리가루 첨가군은 냉동저장 3주와 4주에서 증가하였는데, 특

히 3주 저장 시 비체적이 가장 큰 것으로 나타났다. 도토리 

현미증편의 pH는 대체로 pH 5.19~5.36를 나타내었고, 도토리

가루 12%와 15% 첨가군은 3주와 4주에서 pH 감소를 보였다. 

3. 도토리가루 첨가군이 무첨가군에 비해 호화도 값이 높

게 나타났으며 기계적 텍스처의 실험결과 도토리가루의 첨가

량이 증가할수록 경도 값이 증가하였으나, 부착성과 응집성은 

감소하였다. 경도는 냉동 3주에서 값이 가장 컸으며, 부착성

과 응집성은 냉동 4주에서 가장 큰 값을 나타냈다.  

4. 관능평가에서는 도토리가루 9% 첨가군이 풍미, 전반적

인 바람직성 등에서 가장 높게 평가되었으며, 특히 전반적인 

바람직성에서 냉동한 도토리 현미증편이 냉동하지 않은 증편

보다 유의적으로 좋게 평가되었다. 또한 기공의 균일성에서도 

도토리가루를 12%, 15% 첨가한 군에서 냉동하지 않은 증편보

다 더 바람직하게 평가되었다.

 

5. 도토리 현미증편의 총 폴리페놀 함량과 전자공여활성을 

측정한 결과, 총 폴리페놀 함량은 144.30∼163.78 mg%로 도

토리가루 12%와 15% 첨가군에서부터 유의적으로 증가하였다. 

또한 전자공여활성은 도토리가루 첨가량이 증가할수록 5.90∼

70.43%의 범위에서 유의적으로 증가하였으며, 도토리가루 

15% 첨가군의 현미증편에서는 0.5% 대조물질인 비타민 C의 

63.16% 보다 높은 70.43% 전자공여활성을 나타내었다. 

이상의 실험결과들을 종합해 볼 때, 9%의 도토리가루 첨가

군의 품질 특성과 12%와 15%의 도토리가루 첨가군의 항산화 

특성이 유의하게 높은 것으로 나타났다. 그러므로 도토리가루 

첨가 현미증편의 보급을 위해서는 품질의 특성과 항산화력을 

함께 보완 및 개선시킬 수 있는 연구가 필요하다고 생각된다.
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