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Abstract

This study was investigated quality properties of Sulgi with different mixed ratio of brown rice flour (BRF) and germinated brown rice 

flour (GBRF) by rheometer and sensory evaluation. Moisture contents of Sulgi with different mixed ratio of BRF and GBRF were 44.3∼46.0%. 

In textural properties of Sulgi by rheometer, the higher BRF mixed level, hardness of those were higher. The higher GBRF mixed level, 

springiness, cohesiveness and gumminess of those were higher. In sensory evaluation properties of Sulgi, the higher BRF mixed level, flavor, 

firmness and graininess of those were higher. The higher GBRF mixed level, surface color, off-flavor, adhesiveness and cohesiveness of those 

were higher. Correlation between textural properties and sensory evaluation properties, hardness and firmness, graininess, cohesiveness and 

moistness, gumminess and surface color, gumminess and off-flavor, were correlated positively(p<0.01). Hardness and surface color, hardness 

and cohesiveness, hardness and overall quality, springiness and firmness, springiness and graininess were correlated negatively (p<0.01).
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I. 서 론 1)

쌀(Oryza sativa L.)은 우리나라에서는 신석기 시대부터 재

배하였던 것으로 추정되며(Koo JJ 2005, Jung YJ 2010), 지금

까지 우리나라의 주요 식량자원으로 이용하고 있다. 

최근에는 현미가 백미에 비하여 지방, 무기질, 비타민, 식

이섬유 등의 영양소 함량이 더 높으며, 항염증과 항당뇨 활성

(Cho EK 등 2012), 항산화 효과(Kim DJ 등 2010), 암세포 증

식 억제효과(Lim SY 2008) 등의 기능성이 알려지면서 현미를 
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이용한 식빵(Kim MH와 Shin MS 2004), 머핀(Jung KI와 Cho 

EK 2011), 식초(Gil BI. 2004), 증편(Jeong SY 등 2011) 등 다

양한 식품의 개발에 대한 연구가 이루어지고 있다. 그러나 

현미는 백미에 비하여 섬유소의 함량이 높아 호화되기 어렵

고 조리 후 식감도 거칠고 소화율이 낮다는 단점이 있다(Kim 

JM 등 2012).    

현미를 발아시킨 발아현미는 혈압상승 억제, 혈중 콜레스

테롤 및 중성지방 증가 억제, 비만 방지, 면역능력 증진, 암

세포 사멸 등의 효과가 높아지며(Choi HD 등 2006, Oh SH 

2007, Lim SD와 Kim KS 2009), 발아 과정 중 효소작용에 의

하여 전분이 분해되어 호화 특성도 달라진다(Kim DJ 등 

2012, Oh SK 등 2012). 발아현미의 이러한 장점이 밝혀지면

서 기능성 성분의 함량을 증가시키기 위하여 글루탐산 처리

(Oh SH 등 2002), 지장수 처리(Mo KH 등 2006), 키토산 처

리(Ko JA 등 2010), 열처리와 한약재 추출물 처리(Jeon GU 
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2010), 발아 시간과 온도에 따른 변화(Kim MH 등 2007) 등에 

대한 연구가 이루어졌으며, 발아현미죽(Han KH 등 2004), 발

아현미 쿠기(Lee HJ와 Joo NM 2010), 발아현미 첨가 국수

(Kong SH와 Lee JS. 2010), 발아현미 식빵(Choi JH 2001), 발

아현미 다식(Lee YS 등 2008) 등 발아현미를 이용한 식품 개

발도 진행되고 있다. 그러나 대부분의 발아현미를 이용한 식

품 개발에 대한 연구는 현미나 발아현미를 일부 첨가하는 형

태이며, 발아현미와 현미를 이용한 전통식품의 제조 조건 확

립에 대한 연구는 부족한 실정이다.     

이 연구에서는 현미를 이용한 설기의 저장성이 높으면서 

현대인의 기호에 적합한 제조 조건을 확립하기 위하여 현미

와 발아현미의 혼합 비율을 달리하여 설기를 제조한 후 실온

에서 저장하면서 기계적 특성과 관능적 특성을 측정하여 비

교하였다.  

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험 재료

현미는 2012년 전라남도 해남군에서 수확한 새누리벼를 이

용하였다. 발아현미는 발아 시기 12일 전에 제현한 새누리 

현미를 실온에서 18시간 침지 후 25℃에서 36시간 동안 수중 

발아시켜 18℃에서 1일 동안 건조하여 냉동보관 하였다. 현미

와 발아현미를 분쇄기(HMF-517H 200W, 한일 전기 주식회사, 

한국)로 분쇄한 후 100 mesh 체를 통과시켜 냉장보관하면서 

일반성분, 색도, RVA를 이용한 호화특성의 분석 시료로 사용

하였다.  

2. 현미와 발아현미 가루의 일반성분 분석 

AOAC 방법(1996)에 따라 수분은 105℃ 상압가열건조법, 조

단백질은 Micro kjeldahl법, 조회분은 550℃ 직접 회화법으로 

분석하였다. 각 시료는 3회 반복 측정하여 평균값으로 나타내

었다. 

3. 현미와 발아현미 가루의 색도 특성

시료의 색도는 색차계(Spectrophotometer CM-3500d, Konica 

minolta sensing inc, Japan)을 이용하여 Hunter 체계의 명도

(lightness) 적색도(redness)및 황색도(yellowness)를 각 시료마

다 3회 반복 측정하였다. 이때 표준백판(standard plate)의 L, 

a, b value는 각각 96.19, 0.19, 1.93이었다.

4. RVA를 이용한 현미와 발아현미 가루의 호화특성

현미와 발아현미의 호화 특성은 신속점도 측정기(RVA, 

Rapid Visco Analyzer, RVA TecMaster, Perten instruments, 

Australia)를 이용하여 측정하였다. 시료 3 g(건물 기준)을 

RVA용 canister에 담고 증류수 25 mL을 가하여 0~1분 간은 

50℃ 유지, 1.0∼4.45분은 95℃까지 상승, 4.45∼7.15분은 95℃

로 유지, 7.15∼11.06분은 50℃까지 냉각, 11.06℃∼12.30분은 

50℃를 유지하면서 점도를 측정하였다. 신속 점도계의 측정치

는 최고점도(peak viscosity, P), 최저점도(trough viscosity, T), 

50℃에서의 냉각점도(cold viscosity, C)를 나타내었고, setback 

점도(C-T)와 breakdown 점도(P-T)를 계산하였다.

5. 현미와 발아현미 쌀가루 혼합 비율을 달리한 설기의 제

조 및 저장

설기 제조를 위한 현미와 발아현미 쌀가루는 냉장고에서 

24시간 수침한 후 물기를 제거하고 쌀가루를 제조하여 냉동

보관하면서 설기 제조 시료로 이용하였다. 현미와 발아현미 

쌀가루의 수분함량은 각각 31.3%, 33.7% 이었다.

현미 가루와 발아현미 가루를 0:100, 25:75, 50:50, 75:25. 

100:0의 비율로 혼합하고 소금 1%와 물 45%를 쌀가루 건물 

기준으로 첨가하여 혼합하고 45 mesh 체를 통과시켰다. 찜기

에 실리콘 시루밑을 깔고 20 cm×20 cm 정사각형 틀을 놓은 

후 혼합한 재료를 높이 2 cm가 되게 넣고 표면을 평평하게 

하였다. 증기가 올라오기 시작한 후부터 10분 간 찐 다음 실

온에서 식힌 후 밀봉하여 실온에서 저장하였다. 

6. 설기의 수분함량 측정

현미와 발아현미 쌀가루의 비율을 달리한 설기의 수분함량

은 105℃ 상압가열건조법을 이용하였다. 

7. 설기의 텍스쳐 특성

설기의 텍스쳐 특성은 레오메타(Rheometer, Sun Rheometer 

compac-100, Sun Sci. Co., Japan)를 사용하여 type; two bite 

mastication test, adaptor; No 2, critical diameter; 20 mm, load 

cell; 10.00 kg, deformation; 50%, sample size; 20 mm×20 

mm×20 mm, table speed; 50.00 mm/min, chart speed; 85.00 

mm/sec의 조건으로 각 시료를 10회 반복하여 측정하였다. 시

료를 2회 반복하여 압착할 때 나타나는 전형적인 mastication 

곡선을 이용하여 경도(hardness), 탄력성(springiness), 응집성

(cohesiveness), 검성(gumminess)을 구하였다. 

8. 설기의 관능검사

관능검사는 식품영양학과 대학생 10명을 평가원으로 선정

하여 실험목적을 설명하고 실시하였다. 현미와 발아현미의 비

율을 달리한 설기의 관능검사는 6 인치 선척도로 정량묘사분

석기법(QDA, Quantitative Descriptive Analysis)을 이용하였으

며, 평가항목은 표면의 색(surface color), 구수한냄새(flavor), 

이취(off-flavor), 경도(firmness), 거친정도(graininess), 부착성

(adhesiveness), 응집성(cohesiveness), 촉촉함(moistness), 전체

적인 품질(overall quality)이었다. 
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9. 통계처리

실험결과는 SPSS 17.0(statistical package for social science, 

SPSS Inc., Chicago Ⅱ., USA)을 이용하여 분석하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 현미와 발아현미 가루의 일반성분 

현미와 발아현미의 일반성분은 분석 결과는 Table 1과 같

다. 현미와 발아현미의 수분 함량은 각각 12.5%, 11.5%, 단백

질 함량은 7.94%, 8.03%, 회분함량은 각각 1.23%, 1.25%로 

Kim MH와 Shin MS(2004)의 현미의 일반성분 분석 결과와 Joo 

SJ 등(2004)의 발아현미 일반성분 분석 결과와 유사하였다. 

Samples
Moisture

Content

Protein

Content

Ash

Content

BR 12.5±1.2 7.94±0.05 1.23±0.01

GBR 11.5±0.9 8.03±0.07 1.25±0.02

All data represents Mean±S.D.

BR; brown rice, GBR; germinated brown rice 

Table 1. Proximate compositions of brown rice and germinated

brown rice flour        (%)

2. 현미와 발아현미 가루의 색도  

Table 2는 현미와 발아현미 가루의 색도 측정 결과이다. 

명도는 발아현미 가루가 84.53으로 현미 가루의 86.19에 비하

여 낮아 현미의 발아과정 중 색이 어두워짐을 알 수 있었다. 

현미 가루와 발아현미의 적색도는 각각 0.98, 1.05, 황색도는 

각각 10.43, 10.40으로 시료간의 차이를 보여 현미의 발효 중 

색의 변화가 나타남을 알 수 있었다. 이는 현미와 발아현미

를 첨가한 증편도 발아현미를 첨가하였을 때 명도가 감소하

였다는 결과와 일치하였다(Seo BH 등 2011).

Samples
Color values

L a b

BR 86.19±0.51* 0.98±0.02 10.43±0.22
*

GBR 84.53±0.07 1.05±0.03
*

10.40±0.05

All data represents Mean±S.D.

BR; brown rice, GBR; germinated brown rice 

L: Lightness(White:+100∼blackL0)

a: Redness(red:+100∼green:-80)

b: Yellowness(yellow:+70∼black:-70)

*:Significantly different by t-test between brown rice and germinated 

brown rice

Table 2. Hunter L, a, b values of brown rice flour and 

germinated brown rice flour

3. RVA를 이용한 현미와 발아현미 가루의 호화특성

현미와 발아현미 가루의 RVA를 이용한 호화특성 결과는 

Table 3과 같다. 현미의 최고점도, 최저점도, 냉각점도, 

breakdown 점도, setback 점도 등 점도 특성이 발아현미에 

비하여 유의적으로 높았다. 이러한 결과는 여러 품종의 현미

와 발아현미의 호화특성을 조사한 Oh SK 등(2012)의 결과와 

일치하였다. 또한 최종 점도와 최저 점도의 차이값으로 전분

의 노화와 관계있는 setback 점도가 발아현미의 215.7 cP에 

비하여 현미의 경우 2068.3 cP로 현저히 높아 발아현미를 이

용한 식품에 비하여 현미를 이용한 식품의 노화가 급속히 진

행되며, 발아현미를 첨가할 경우 노화 억제 효과가 있을 것으

로 생각된다. 또한 현미의 혼합 비율이 높은 설기일수록 경

도가 높아질 것으로 예측할 수 있다. 이러한 결과는 발아 과

정 중 전분의 점도와 노화에 관여하는 직선상의 분자가 저분

자 구조로 분해되었기 때문으로 보인다. 발아현미와 현미의 

아밀로펙틴 중합도를 비교하였을 때 단쇄 비율이 높고, 초장

쇄 비율은 낮아지며(Kim DJ 등 2012), 현미의 발아 과정 중 

α-amylase의 활성이 증가한다(Kim SL 등 2001)는 보고가 이

를 뒷받침해준다. 

Samples

Viscosity (cP)

Peak 

(P)

Trough

(T)

Breakdown

(P-T)

Cold 

(C)

Setback

(C-T)

Peak 

time

(min)

Pasting 

Temp

(℃)

BR
3661.3

±
120.5

*

1821.3
±

68.5
*

1840.0
±

52.8
*

3889.7
±

102.4
*

2068.3
±

59.2
*

6.0
±

0.0
*

70.4
±
0.6

GBR
606.3

±
140.9

108.0
±

13.9

498.3
±

127.0

323.7
±

39.3

215.7
±

25.4

4.6
±
0.1

72.6
±
1.4

All data represents Mean±S.D.

BR; brown rice, GBR; germinated brown rice 

*:Significantly different by t-test between brown rice and germinated brown rice

Table 3. Pasting properties of brown rice flour and germinated brown 

rice flour by RVA

4. 설기의 수분함량

Table 4는 설기의 수분함량을 측정한 결과이다. 현미와 발

아현미의 혼합 비율을 달리한 설기의 수분함량은 44.3~46.0%

로 발아현미 혼합 비율이 높을수록 증가하였으나, 현미

BRF:GBRF

0:100 25:75 50:50 75:25 100:0

Moisture

contents
46.0±0.3

b
45.7±0.4

b
45.4±0.5

b
45.4±0.5

b
44.3±0.2

a

All data represents Mean±S.D.

BRF; brown rice flour, GBRF; germinated brown rice flour
a, b)

 Different letters indicate significant difference by ANOVA and Duncan's 

multiple range test, p<0.05

Table 4. Moisture contents of Sulgi with different mixed ratio of 
brown rice flour and germinated brown rice flour      (%)
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Texture

Properties

Storage 

Time(day)

BRF:GBRF

0:100 25:75 50:50 75:25 100:0

Hardness

(Dyne/cm2)

0 0.21±0.04aA 0.22±0.02aA 0.23±0.04abA 0.24±0.03abA 0.25±0.03bA

1 0.28±0.05aB 0.32±0.05aB 0.39±0.04bB 0.42±0.05bcB 0.45±0.06cB

2 0.36±0.02aC 0.45±0.06bC 0.51±0.06cC 0.53±0.07cdC 0.58±0.03dC

Springiness

0 0.24±0.07 0.23±0.09 0.24±0.07 0.24±0.07B 0.23±0.06B

1 0.24±0.06b 0.22±0.03b 0.17±0.09ab 0.19±0.03abA 0.15±0.07aA

2 0.21±0.05b 0.22±0.09b 0.20±0.05b 0.18±0.04abA 0.14±0.06aA

Cohesiveness

0 0.33±0.17 0.30±0.18 0.38±0.16bB 0.27±0.07AB 0.29±0.07B

1 0.38±0.17b 0.34±0.14ab 0.31±0.15abAB 0.34±0.14abB 0.21±0.19aAB 

2 0.34±0.08b 0.23±0.17a 0.21±0.09aA 0.22±0.10aA 0.13±0.07aA

Gumminess

0 0.18±0.09b 0.15±0.05ab 0.15±0.03ab 0.11±0.04a 0.10±0.04a

1 0.17±0.03b 0.13±0.06ab 0.12±0.06ab 0.11±0.06a 0.13±0.08ab

2 0.16±0.03b 0.12±0.05ab 0.11±0.04a 0.12±0.04ab 0.10±0.06a

All data represents Mean±S.D.

BRF; brown rice flour, GBRF; germinated brown rice flour
a, b, c, d)

 Different letters in the same row indicate significant difference by ANOVA and Duncan's multiple range test, p<0.05  
A, B, C)

 Different letters in the same column indicate significant difference by ANOVA and Duncan's multiple range test, p<0.05

Table 5. Texture properties of Sulgi with different mixed ratio of brown rice flour and germinated brown rice flour stored at room temperature

와 발아현미의 혼합비율이 0:100, 25:75, 50:50. 75,25로 혼합

한 설기 사이에는 유의적인 차이를 보이지 않았다. 이는 발

아현미의 첨가량이 증가할수록 백설기의 수분함량이 증가한

다는 연구 결과와 일치하였다(Cho KR 2007).    

5. 설기의 텍스쳐 특성

설기의 텍스쳐 특성을 레오메타로 측정한 결과는 Table 5

와 같았으며, 현미와 발아현미의 혼합 비율에 따른 텍스쳐 특

성은 다음과 같았다. 

제조 당일에 측정한 설기의 경도는 발아현미설기가 가장 

낮았고 발아현미의 혼합 비율이 증가할수록 감소하였으며, 저

장 1일과 저장 2일의 경우에도 같은 경향을 보였다. 탄력성

은 설기의 제조 당일에는 유의적 차이가 나타나지 않았으나, 

저장 1일과 2일에 발아현미의 혼합 비율이 증가할수록 증가

하였다. 응집성도 제조 당일에는 시료 간의 차이가 나타나지 

않았으며, 저장 1일 이후부터 발아현미 혼합 비율이 감소할수

록 유의적으로 감소하였다. 저장 0일에 측정한 설기의 검성은 

현미의 혼합 비율이 증가할수록 감소하였고, 이러한 경향은 

저장 기간에도 같았다. 즉, 현미의 혼합 비율이 증가할 때 설

기의 경도는 증가하였으나, 탄력성, 응집성, 검성은 감소하는 

경향을 보였다. 

저장 기간에 따른 설기의 텍스쳐 특성의 변화는 다음과 같

다. 저장 중 현미설기의 경도는 증가하였으며, 현미의 혼합 

비율이 증가할수록 급속히 증가하여 현미에 비하여 발아현미

의 노화 속도가 느려지는 것을 알 수 있었다. 탄력성은 현미

와 발아현미 혼합 비율을 달리한 모든 시료에서 저장 중에 

탄력성은 감소하였으나 현미 75% 설기와 현미 설기에서만 유

의적인 감소를 보였으며, 저장 1일까지는 급격히 감소하였고 

이후에는 완만하게 감소하였다. 응집성도 저장 기간에 따라서

는 현미의 혼합 비율이 50% 이상일 때 유의적으로 감소하였

다. 검성은 저장기간에 따른 유의적인 차이는 나타나지 않았

다. 저장 중 발아현미의 함량이 높을수록 텍스쳐 특성의 변

화는 완만하게 나타났다.

이 결과는 멥쌀에 발아현미와 현미를 첨가한 증편의 경우 

현미와 발아현미의 첨가량이 증가할수록 경도가 높아졌으며 

발아현미를 첨가한 증편이 현미를 첨가한 경우보다 더 높았

다는 보고와는 다른 경향을 보였으나(Seo BH 등 2011), 멥쌀

에 발아현미를 첨가하여 제조한 가래떡의 경우 발아현미의 

첨가량이 증가할수록 경도가 낮아진다는 보고(Kim MH 등 

2010)와 발아현미를 첨가한 백설기의 경우에도 발아현미의 첨

가량이 증가할수록 경도가 낮아진다는 보고(Cho KR 2007)와 

일치하였다. 이는 발아현미를 첨가하여 제조하는 설기나 가래

떡과는 달리 증편의 경우 떡을 제조할 때 발효과정을 거치며 

이 때 전분에 구조적인 변화가 나타나기 때문에 최종 제품의 

경도 양상이 달라지는 것으로 보인다. 또 습식제분 쌀가루로 

제조한 인절미가 건식제분 쌀가루로 제조한 인절미에 비하여 

경도가 낮았으며 인절미의 수분함량이 많을수록 경도가 낮아

진다는 연구 결과(Kim JO와 Shin MS 2002)와도 일치한다. 이

는 수분함량이 높은 경우 전분의 호화가 충분히 진행되어 설

기의 텍스쳐 특성의 차이에 영향을 준 것으로 보인다. 

설기의 저장 중 경도 변화는 발아현미의 첨가량을 달리한 

백설기를 72시간 동안 저장하였을 때에도 같은 경향을 보였

으며(Cho KR 2007), RVA로 측정한 setback 점도 값이 발아현

미에 비하여 현미가 더 높아 노화가 빠르게 진행된다는 결과

가 이를 뒷받침해 준다. 발아현미를 첨가하였을 때 텍스쳐 
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Texture

Properties

Storage 

Time(day)

BRF:GBRF

0:100 25:75 50:50 75:25 100:0

Surface

color

0 9.08±0.99d 7.38±1.55c 5.31±1.16ab 4.82±1.27aA 6.08±1.55b

1 8.84±1.02c 7.92±1.23c 5.69±1.90b 4.38±0.89aA 5.96±1.69b

2 8.53±1.01c 7.12±1.09b 5.47±1.98a 6.53±1.54abB 6.62±1.80ab

Flavor

0 4.28±1.43aA 7.93±1.44bB 10.42±2.46cB 8.58±2.08bcB 9.86±2.46c

1 5.85±1.48bB 3.70±1.17aA 5.86±1.94bA 8.06±1.90cB 8.80±2.56c

2 5.19±1.46abAB 3.70±2.60aA 7.16±2.02bcA 6.09±2.40bA 8.87±2.82c

Off-flavor

0 9.61±1.00cA 6.32±2.10bA 3.50±1.55aA 4.27±1.23aA 3.21±1.18aA

1 9.26±1.08cA 10.43±2.13cB 6.95±1.96bB 4.94±1.07aA 4.42±0.95aB

2 10.77±1.33cB 11.92±1.83cB 5.77±1.74bB 6.35±1.74bB 4.27±0.93aB

Firmness

0 6.87±0.85A 6.89±0.90A 6.36±0.97A 6.54±0.89A 6.63±0.80A

1 8.02±0.76B 7.89±1.09B 7.94±0.86B 7.99±0.64B 7.96±0.83B

2 8.19±0.95aB 8.53±0.92abB 9.21±0.99bcC 9.24±0.89bcC 9.72±0.7cC

Graininess

0 7.09±0.96aA 7.68±0.95abA 7.96±0.92bA 8.07±0.76bA 8.17±0.69bA

1 9.33±1.00B 9.49±0.95B 9.09±0.79B 9.18±0.84B 9.64±0.94B

2 10.64±0.77cC 10.55±0.91cC 9.32±0.85aB 9.60±0.92abB 10.16±0.78bcB

Adhesiveness

0 7.17±2.01AB 7.06±1.64 6.61±1.28B 6.36±2.03 6.25±1.50B

1 7.85±1.63cB 6.96±1.63bc 6.38±1.80abcB 6.01±1.67ab 5.33±1.42aAB

2 5.80±1.62bA 5.41±1.89ab 4.54±0.85abA 4.85±1.26ab 4.32±1.05aA

Cohesiveness

0 8.66±0.85bB 7.14±1.43aB 6.76±1.20a 6.85±1.39a 6.85±1.18a

1 7.49±1.66bB 7.63±1.45bB 6.79±1.75ab 6.12±1.68ab 5.92±1.30a

2 5.45±1.59A 5.57±1.84A 5.74±1.36 5.58±1.78 5.81±1.20

Moistness

0 8.15±1.03B 8.09±0.99C 8.31±0.84B 7.91±1.37B 7.59±1.15B

1 6.77±0.91A 7.11±0.79B 6.45±0.97A 6.91±1.34B 6.25±1.20A

2 6.06±0.93A 5.59±0.89A 5.65±1.18A 5.53±1.04A 5.38±0.99A

Overall

quality

0 5.55±0.77aB 9.55±1.14cB 11.11±1.34dB 7.78±1.17bB 7.88±1.33b

1 5.78±0.98bB 4.12±0.79aA 7.35±1.27cA 7.55±1.22cB 6.89±0.78c

2 3.83±1.09aA 4.41±0.86aA 7.40±1.47cA 6.18±1.20bA 7.33±1.13c

All data represents Mean±S.D.

BRF; brown rice flour, GBRF; germinated brown rice flour
a, b, c)

 Different letters in the same row indicate significant difference by ANOVA and Duncan's multiple range test, p<0.05  
A, B, C) Different letters in the same column indicate significant difference by ANOVA and Duncan's multiple range test, p<0.05

Table 6. Sensory evaluation properties of Sulgi with different mixed ratio of brown rice flour and germinated brown rice flour stored at 
room temperature

특성 변화가 느린 것은 쌀 가공 제품의 품질 특성에 가장 큰 

영향을 주는 전분이 현미의 발아 중 분해가 진행되어(Kim DJ 

등 2012) 호화되기 쉬운 형태로 변화되어 발아현미를 첨가하

였을 때 저장 중 품질 특성 변화를 억제할 수 있을 것으로 

생각된다.  

6. 관능적 특성

Table 6은 현미와 발아현미의 혼합 비율을 달리한 설기의 

관능적 특성인 표면의 색, 구수한 냄새, 이취, 경도, 거친 정도, 

부착성, 응집성, 촉촉함, 전체적인 품질을 측정한 결과이다. 

현미와 발아현미의 혼합 비율에 따른 관능적 특성의 변화

는 다음과 같다. 표면의 색, 이취, 부착성, 응집성은 발아현미

의 혼합 비율이 증가할수록 증가하였으며, 구수한 냄새, 경도, 

거친 정도는 현미의 혼합 비율이 증가할수록 증가하였다. 전

체적인 품질은 발아현미를 50% 이상 첨가하였을 때 현미설기

의 값과 비슷한 값을 보였으며, 발아현미와 현미를 50:50으로 

혼합한 설기의 선호도가 가장 높았다. 촉촉함은 현미와 발아

현미의 혼합 비율에 따른 차이를 보이지 않았다. 경도는 저

장 2일에, 거친 정도는 제조 당일과 저장 2일, 응집성은 제조 

당일과 저장 1일에만 유의적인 차이를 보였다.

설기의 저장 중 표면의 색은 변화가 나타나지 않았다. 구

수한 냄새는 저장 중 감소하였으며, 이취는 증가하였다. 경도

는 저장 중 증가하였으며, 현미의 혼합 비율이 50% 이상일 

때 발아현미설기에 비하여 급격히 노화가 진행되었다. 거친 

정도도 저장 중 증가하였으며, 현미를 75% 이상로 혼합하였

을 때 더 뚜렷하게 나타났다. 부착성은 현미와 발아현미의 

혼합 비율이 0:100, 50:50, 100:0일 때, 응집성은 0:100, 25:75

일 때, 촉촉함은 모든 시료군에서 유의적으로 저장 중 감소하

는 경향을 보였다. 전체적인 품질은 저장 중 현미설기를 제

외한 모든 군에서 유의적으로 감소하였다. 

이상에서 발아현미의 첨가량이 증가할수록 설기의 색이 진
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Textural properties Sensory properties

Hardness Springiness
Cohesive-

ness
Gumminess

Surface-

color
Flavor Off-flavor Firmness Graininess

Adhesive-

ness

Cohesive-

ness
Moistness

Textural properties

Springiness -0.389** 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Cohesiveness -0.366** 0.358** 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Gumminess -0.232** 0.384** 0.477** 　
　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

Sensory properties

Surface
color -0.167* 0.156 0.157 0.292** 　 　 　 　 　 　 　 　

Flavor -0.029 -0.045 -0.049 -0.111 -0.399** 　 　 　 　 　 　 　

Off-flavor -0.022 0.092 0.13 0.240** 0.501** -0.664** 　 　 　 　 　 　

Firmness 0.679** -0.293** -0.265** -0.202* 0.009 -0.186* 0.170* 　 　 　 　 　

Graininess 0.559** -0.222** -0.174* -0.182* 0.073 -0.202* 0.278** 0.464** 　 　 　 　

Adhesiveness -0.460** 0.159 0.231** 0.149 0.172* -0.159 0.142 -0.286** -0.300** 　 　 　

Cohesiveness -0.416** 0.154 0.177* 0.129 0.216** -0.132 0.062 -0.239** -0.331** 0.339** 　 　

Moistness -0.583** 0.203* 0.238** 0.186* 0.057 0.150 -0.137 -0.537** -0.554** 0.350** 0.417** 　

Overall
quality -0.209* 0.052 0.045 0.017 -0.386** 0.553** -0.632** -0.305** -0.357** -0.018 0.012 0.328**

* : p<0.05,  ** : p<0.01, *** :  p<0.001

Table 7. Correlation between sensory and textural properties of Sulgi with different mixed ratio of brown rice flour and germinated brown 
rice flour stored at room temperature

해지는 경향을 보였으며, 발아 현미의 명도값이 발아 시간이 

길어질수록 감소하여 색이 어두웠다는 결과로 보아 현미보다 

발아현미의 명도가 낮기 때문인 것으로 보인다. 구수한 냄새

는 현미의 혼합 비율이 증가할수록, 이취는 발아현미의 혼합 

비율이 증가할수록 강해지는 이유는 발아현미의 조리 시 발

생하는 발아현미의 독특한 발아 향 때문인 것으로 생각된다. 

설기의 경도와 거친 정도가 현미의 혼합 비율이 높고 저장

기간이 길어질수록 높아지는 결과는 레오메타로 측정한 경도 

변화와 같은 경향이었다. 습식제분과 건식제분 쌀가루를 이용

한 인절미의 특성을 비교하였을 때, 습식제분 쌀가루에 비하

여 건식제분의 경우 호화가 잘 이루어지지 않는 전분의 성질

을 가지고 있어 건식제분 쌀가루를 이용한 인절미의 경도와 

부착성이 더 낮았다는 연구결과로 보아(Kim JO와 Shin MS 

2002) 현미의 발아 과정 중 전분의 구조가 호화가 잘 되는 

성질을 가지게 되어 발아현미의 첨가 비율이 높을수록 설기

의 경도가 낮아진 것으로 보인다. 전분의 노화와 관계있는 

RVA로 측정한 setback 점도가 현미에 비하여 발아현미의 값

이 더 낮은 값을 나타내는 점이 이를 뒷받침 해 준다. 

또한 설기의 수분함량이 발아현미의 혼합 비율이 높을수록 

높은 값을 보인 것과도 관계가 있을 것으로 생각된다.  

발아현미설기에 대한 전체적인 품질이 낮은 이유는 표면의 

색이 진하고 이취가 강하였기 때문으로 생각된다. 현미와 발

아현미의 혼합 비율이 50:50인 경우 전체적인 품질이 가장 높

았던 것은 현미와 발아현미를 혼합하였을 때 구수한 냄새가 

강하고 현미의 거친 질감이 발아현미와 혼합되어 감소하였기 

때문으로 여겨진다. 

설기의 저장 중 관능적 특성의 변화는 현미의 혼합 비율이 

높은 시료에 비하여 발아현미의 혼합 비율이 높을수록 완만

하게 변화하였으며, 이는 현미에 비하여 발아현미의 전분 구

조가 노화가 지연되는 구조를 가지고 있어(Kim DJ 등 2012, 

Kim SL 등 2001)전분질 식품의 품질 저하의 주요 원인인 전

분의 노화가 지연되었기 때문으로 현미 설기 제조 시 발아현

미를 첨가하여 저장 중 품질 저하를 지연시킬 수 있을 것으

로 보인다.   

7. 텍스쳐 특성과 관능적 특성의 상관관계

Table 7은 현미와 발아현미 혼합 비율을 달리한 설기의 관

능적 특성과 기계적 특성의 상관관계이다. 

레오메타로 측정한 텍스쳐 특성 중 경도는 탄력성(p<0.01), 

응집성(p<0.01), 검성(p<0.01)과 음의 상관관계를 보였다. 탄

력성은 응집성(p<0.01), 검성(p<0.01)과 양의 상관관계를 보였

다. 응집성과 검성(p<0.01)에서 양의 상관관계를 나타냈다.

관능적 특성에서 경도는 거친 정도와(p<0.01) 양의 상관관
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계, 경도와 거친 정도는 부착성(p<0.01), 응집성(p<0.01), 촉촉

함(p<0.01)과 음의 상관관계가 있었다. 

촉촉함은 부착성(p<0.01), 응집성과 양의 상관관계가, 구수

한 냄새는 표면의 색(p<0.01), 이취(p<0.01), 경도(p<0.05), 거

친 정도(p<0.05)와 음의 상관관계가 있었다. 전체적인 품질은 

구수한 냄새(p<0.01)와 양의 상관관계를, 표면의 색(p<0.01), 

이취(p<0.01), 경도(p<0.01), 거친 정도(p<0.01), 촉촉함

(p<0.01)에서 음의 상관관계를 보였다. 이러한 결과는 관능적 

특성이 표면의 색이 밝고, 구수한 냄새가 강하고 이취가 약하

며 촉촉하고 부드러운 질감의 현미와 발아현미의 혼합 비율

을 달리한 설기의 선호도가 높을 것으로 예측된다.   

텍스쳐 특성과 관능적 특성의 경도(p<0.01)와 응집성

(p<0.05)은 양의 상관관계를 관능검사의 거친 정도는 레오메

타로 측정한 탄력성(p<0.01), 응집성(p<0.05), 검성(p<0.05)과 

음의 상관관계를, 관능검사의 전체적인 품질은 경도(p<0.05)

와 음의 상관관계를 보였다. 

이상에서 현미와 발아현미 혼합 비율을 달리한 설기의 품

질 특성 중 경도와 응집성은 기계적 특성인 텍스쳐 특성과 

관능적 특성 간에 양의 상관관계를 보여(p<0.01) 레오메타로 

측정한 결과로 관능적 특성을 예측하는데 활용할 수 있을 것

이다. 그리고 소비자의 선호도가 높은 설기의 상품화를 위해

서는 경도, 표면의 색, 이취, 거친 정도가 약하고, 구수한 냄

새가 강한 형태로 개발하여야 할 것으로 생각된다. 

Ⅳ. 결론

현대인의 기호에 적합하고 저장성이 높은 현미 설기 제조 

조건을 확립하기 위하여 현미와 발아현미를 수침하여 제조한 

쌀가루로 설기를 제조한 후 실온에서 저장하면서 기계적 특

성과 관능적 특성을 측정하였다. 

현미와 발아현미의 색도에서 명도는 발아현미가 더 낮았

고, 적색도는 발아현미가, 황색도는 현미가 더 높은 값을 보

였다. 쌀가루의 호화특성인 최고점도, 최저점도, 강하점도, 냉

각점도, setback 점도 등은 발아현미에 비하여 현미의 값이 

유의적으로 높았다.

현미와 발아현미의 혼합 비율을 달리한 설기의 수분함량은 

46.0%∼44.3%로 현미의 혼합 비율이 높을수록 감소하였다. 

경도는 현미의 혼합비율이 증가하고 저장기간이 길어질수록 

증가하였고, 탄력성, 응집성, 검성은 현미의 혼합 비율이 낮을

수록 증가하였다. 저장 중 탄력성은 현미의 혼합 비율이 75% 

이상일 때, 응집성은 현미의 혼합 비율이 50% 이상일 때 감

소하였다. 

현미의 혼합비율이 증가할수록 설기의 관능적 특성 중 표

면의 색, 이취, 부착성, 응집성은 감소하였으며, 구수한 냄새, 

경도, 거친 정도는 증가하였다. 저장 중 표면의 색은 변화가 

없었으나 구수한 냄새, 부착성, 응집성, 촉촉함, 전체적인 품

질은 감소하였으며, 이취, 경도, 거친 정도는 증가하였다.  

레오메타로 측정한 텍스쳐 특성 중 경도와 탄력성(p<0.01), 

응집성(p<0.01), 검성(p<0.01)은 음의 상관관계를 보였다. 관

능검사의 전체적인 품질은 구수한 냄새(p<0.01)와 양의 상관

관계를, 표면의 색(p<0.01), 이취(p<0.01), 경도(p<0.01), 거친 

정도(p<0.01), 촉촉함(p<0.01)에서 음의 상관관계를 보였다. 

경도와 응집성은 텍스쳐 특성과 관능적 특성 간에 양의 상관

관계를 보였다(p<0.01). 

이상에서 보아 설기의 품질 특성은 경도, 냄새, 거친 정도, 

촉촉함의 영향을 받으며, 현미와 발아현미를 50:50 동량으로 

혼합하여 제조하였을 때 저장 중 품질 변화가 느리게 나타나

며 소비자가 가장 선호하는 상품의 제조가 가능할 것으로 보

인다.
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