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Abstract

A high-yield Korean rice cultivar cv. Boramchan and Hanmaeum, and rice cultivar for use in staple cv. Hopum were 
prepared and investigated for their physiological characteristics. Water content, water holding capacity, amylose content, 
damaged starch content, particle size, and pasting properties of the rice flours were measured. Moisture content of the Boramchan 
and Hanmaeum, made under wet and dry milling conditions, were as follows: wet conditions (14.79% and 13.56% respectively) 
and dry conditions (7.98% and 7.14% respectively). Water holding capacity of the Boramchan and Hanmaeum made by 
wet milling condition was 236.67% and 231.35%, respectively. Water holding capacity of the samples made by dry milling 
condition showed a higher score compared with other samples. The amylose content of Hopum, Boramchan, and Hanmaeum 
made by dry milling condition were 19.12%, 19.55% and 19.59%, respectively. Damaged starch contents of the samples 
made by wet milling showed a lower score. Final viscosity of Hopum, Boramchan, and Hanmaeum made by wet milling 
condition was 2,604, 3,052, and 2,917 cp, respectively. In this study, the results indicated that the super-yield Korean rice 
flour made by wet milling condition tends to show a lower water holding capacity, damaged starch contents and particle 
size, as compared to controls. However, a setback of the super-yield Korean rice flour was a higher score as compared 
to the controls, regardless of the milling conditions. 
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서 론   

쌀은 세계에서 밀, 옥수수와 더불어 주요한 곡물자원 중의 

하나이며, 우리나라에서도 중요한 식량자원이다(Moon HP 
2010). 식물학적으로 벼속에는 약 20개의 종이 있으나, 이중 

사람이 재배하는 것은 아시아벼(Oryza sativa L.)와 아프리카

벼(Oryza glaberriam S.)로서 아시아벼는 다시 열대벼(Indica 
type)와 온대벼(Japonica type)로 나뉜다(Kim YK 2010). 우리

나라의 가공용 벼 품종 육성은 1990년대 중반 이후 밥쌀용 품

종뿐만이 아니라, 유색미, 향미와 더불어 다양한 물성 및 영

양성을 함유한 다양한 가공용 및 기능성 쌀 품종이 개발되고 

있다(Kim & Chun 2010). 또한 초다수성 쌀 품종은 일반미에 

비해 단위면적당 생산량이 높은 품종으로 통일형 및 자포니

카 초다수성 품종이 개발이 되고 있고, 주로 수량성 향상에 

중점을 두어 개발되고 있다(Kim YK 2010). 
최근 국내 쌀 생산량은 증가하는데 반하여 소비량 감소로 

쌀 소비를 촉진하기 위한 쌀가공제품의 개발이 요구되고 있

다(Lee & Shin 2006). 국내 쌀 소비는 주로 주식인 밥과 가공
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용으로 떡류, 한과, 주류 등에 이용되고 있다(Kim EM 2010). 
그러나 최근 쌀가공산업은 즉석밥류 및 죽류 산업이 점차 확

대되어 가고 있고, 쌀과자류, 음료 및 조미식품류, 쌀가루, 빵
류, 선식류 등으로 다양화와 더불어 밀가루 소비에 대한 대체

성이 점차 확대되어 가고 있다(Kum JS 2010).
쌀의 소비는 낱알 상태로 사용하여 제품을 제조할 수도 있

지만, 가공용의 대부분은 쌀가루로 만들었을 때 더욱 위생적

이며 편리하고 다양한 제품을 만들 수 있으며, 제품의 종류에 

따라 표준화가 가능해져 제품원료나 제품 자체의 품질관리

도 가능해질 수 있다(Shin M 2010). 쌀가루의 특성은 쌀의 품

종에 따른 전분의 특성 차이 이외에도 쌀가루 제조 시 사용되

는 제분기의 종류 및 제분방법 또한 쌀가루의 기능성에 큰 

영향을 미치는 것으로 알려져 있다(Kum 등 1993; Kim 등 2009; 
Kim 등 1999; Choi 등 2005). 또한 쌀가루를 이용한 가공제품

의 품질은 제분 조건에 의한 쌀가루의 입도크기 및 분포, 전
분손상, 호화특성 등의 변화로 영향을 받게 된다(Lee & Lee 
2006; Kang 등 2000; Kum JS 1998; Chen 등 1999; Chiang & 
Yeh 2002). 쌀을 수침하면 수침조건에 따라 전분입자의 구조

나 손상도 등이 달라지며, 쌀가루의 입자 크기는 색도, 호화

특성 등에 영향을 주는 것으로 알려져 있다(Lee & Shin 2009; 
Kim 등 1993; Kim & Bang 1996, Kum 등 1993). 본 연구에서

는 건식 및 습식분쇄방법에 따른 국내 초다수성 쌀 품종의 

이화학적 특성을 확인하였으며, 국내 초다수성 쌀가루를 이

용한 가공제품 개발 시 가공용도에 따른 적합 제품 개발을 

위한 기초자료로 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료
본 연구에 사용된 초다수성 품종인 보람찬, 한마음 시료와 

일반미 품종인 호품시료는 국립식량과학원에서 분양 받아 실

험에 사용하였으며, 호품 시료는 초다수성 품종에 대한 대조

구로 사용되었다. 건식분쇄의 경우, 도정된 쌀을 건식분쇄기

(ACM 250, Hankok Crusher Co., Inchon, Korea)를 이용하여 분쇄

하였으며, 습식분쇄의 경우 쌀을 수침하여 물 빼기한 후 분쇄

기(TM, Satake Co., Japan)로 분쇄하여 실험에 사용하였다. 분쇄

된 쌀가루는 냉장 보관(－10℃)하면서 분석에 사용하였다.

2. 수분 함량 및 물결합력
쌀가루의 수분 함량은 AOAC 방법(1984)에 준하여 3회 반

복하여 분석하였다. 물결합능력은 Medcalf & Gilles(1965) 및 

Kim & Shin(2007)의 방법에 준하여 측정하였다. 시료 1 g에 

증류수 40 mL를 가하여 교반기를 사용하여 실온에서 1시간

동안 교반한 후 2,000×g에서 30분간 원심분리한 후 분리된 

상징액을 제거 후 침전된 시료의 무게를 측정하였다. 물결합

능력은 다음 식에 의해 계산하였다.

물결합능력(%) = [침전된 시료의 무게(g) － 처음 시료의 

무게(g) / 처음 시료의 무게(g)] × 100

3. 아밀로오즈 함량
아밀로오즈 함량은 Williams 등(1970)의 방법에 의해 측정

하였다. 아밀로오즈 함량은 쌀가루 100 mg에 95% ethanol 1 
mL와 NaOH 9 mL를 첨가하여 분산시키고, 100℃ water bath에 

넣어 10분 동안 반응시켰다. 반응 후 반응용액 5 mL를 취하고 

1 N CH3COOH 1 mL와 I2-KI 용액 2 mL를 첨가한 후 증류수를 

이용하여 100 mL가 되도록 정용하였으며, 30분 동안 방치한 

후 분광광도계를 이용하여 620 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

4. 손상전분 및 쌀가루의 입도 분석
손상전분 함량은 Gibson 등(1997)의 방법에 준하여 Enzymatic 

assay kits(MegaZyme Ltd., Australia)를 사용하여 측정하였다. 
쌀가루의 입자 크기는 Multi-wavelength lazer particle size analyzer 
(LS 13320, Beckman Coulter, Inc., USA)를 이용하여 3회 반복

하여 측정하였다.

5. 전분의 호화특성 분석
쌀가루의 호화특성은 신속호화점도측정기(RVA4, Newport 

Scientific Ltd, Wariiewood, Australia)를 이용하여 시료 3 g에 

증류수 25 mL를 가하여 측정하였다. 호화조건은 초기온도를 

50℃에서 1분간 유지한 후 95℃까지 올린 후 2분 30초간 유

지하고, 감온하여 50℃까지 내린 후 1분 30초간 유지하였다. 
RVA viscogram으로부터 최고점도(peak), 최저점도(trough), 최
종점도(final), break down(peak-trough), setback(final-trough), peak 
time 및 호화온도(pasting temp)를 산출하였으며, 점도 단위는 

Rapid Viscosity Unit(cP)로 표시하였다.  

6. 통계처리
통계처리는 SAS(statistical analysis system) 통계 package 

(version 7.0, SAS Institute, Cary, NC, USA)를 이용하여 평균 

및 표준오차를 구하였으며, 데이터는 분산분석(ANOVA)에 

의해 유의성을 검정하였고, Duncan의 다중범위 검정(Duncan's 
multiful range test)을 실시하여 유의적인 차이를 p<0.05 수준

에서 검정을 하였다. 

결과 및 고찰

1. 쌀가루의 이화학적 특성 분석
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초다수성 쌀 품종인 보람찬과 한마음 시료를 건식 및 습식

분쇄하여 분쇄된 시료의 수분 함량, 수분결합도를 측정하였

다(Table 1). 습식분쇄 방식으로 분쇄된 보람찬 및 한마음 쌀

가루의 수분 함량은 각각 14.79 및 13.56%를 나타냈으며, 건
식분쇄에 의해서는 7.98 및 7.14%의 수분 함량을 나타내는 

것으로 확인되었다. 보람찬 및 한마음 시료의 경우, 습식과 건

식분쇄에 의한 수분결합력은 각각 236.67, 231.35% 및 275.83, 
279.73%를 나타내어 건식분쇄된 시료의 수분결합력이 높은 

Table 1. Water contents and water holding capacity of 
super-yield Korean rice cultivar made by wet and dry 
milling type

Cultivars Milling 
type

Water contents
(%)

Water holding 
capacity (%)

Control
Wet

14.72±0.11a1) 244.75±1.96b

Boramchan 14.79±0.56a 236.67±3.37bc

Hanmaeum 13.56±0.95b 231.35±1.96c

Control
Dry

6.84±0.40d 278.05±7.63a

Boramchan 7.98±0.18c 275.83±3.19a

Hanmaeum 7.14±0.24cd 279.73±5.22a

1) a~d Different letters within the column differ significantly (p<0.05).

Table 2. Amylose and damage starch contents of super- 
yield Korean rice cultivar made by wet and dry milling type

Cultivars Milling 
type

Amylose contents
(%)

Damage starch
(%)

Control
Wet

19.57±0.36a1) 13.17±0.34b

Boramchan 20.13±0.42a 12.51±0.05b

Hanmaeum 19.87±0.47a 10.69±0.32c

Control
Dry

19.12±0.61a 14.50±0.80a

Boramchan 19.55±1.11a 14.98±0.19a

Hanmaeum 19.59±0.28a 15.22±0.47a

1) a~c Different letters within the column differ significantly (p<0.05).

Table 3. Particle size distributions of super-yield Korean rice cultivar made by wet and dry milling type

Cultivars Milling 
type Mean (μm) Mode (μm) 10% < 25% < 50% < 75% < 90% <

Control
Wet

 45.24±0.11c1) 50.23±0.01b 11.61±0.08a 19.70±0.15a 36.01±0.40c 59.90±0.59c  88.94±1.25c

Boramchan 42.51±0.06d 55.14±0.01b 10.56±0.12b 18.22±0.20b 34.71±0.21d 58.76±0.09c  83.72±1.09d

Hanmaeum 40.08±0.27e 50.23±0.01b 10.65±0.12b 18.04±0.21b 32.29±0.38e 54.44±0.59d  77.71±0.95e

Control

Dry

51.57±0.67b 90.76±4.96a  7.24±0.05d 14.99±0.09d 38.48±0.56b 81.23±1.21b 116.73±1.22b

Boramchan 52.48±0.60b 90.77±4.97a  7.25±0.04d 15.14±0.10d 39.31±0.52b 82.43±0.94b 118.90±1.73a

Hanmaeum 54.20±0.75a 90.77±4.94a  7.71±0.16c 16.24±0.35c 43.12±1.33a 84.61±1.43a 119.03±0.80a

1) a~e Different letters within the column differ significantly (p<0.05).

것으로 확인되었다. 습식분쇄된 초다수성 쌀가루의 수분결합

력은 대조구로 사용된 일반미의 수분결합력과 비교 시 낮게 

나타나는 것으로 확인되었다(Table 1). Lee & Lee(2006)는 건

식, 습식 및 반습식 쌀가루의 수분 함량은 9.52~11.89%를 나

타낸다고 보고하였으며, 쌀가루의 수분흡수지수(WAI)의 경

우 습식제분한 쌀가루의 지수가 높았다고 보고하였다. Kim 
등(2009)은 roller, pin, roller & pin mill을 이용하여 수침시간

에 따라 제분한 쌀가루의 수분결합력은 수침 시간이 증가함

에 따라 증가하였으며, 용해도와 팽윤력도 수침시간이 증가

할수록 증가한다고 보고하였다. Lee & Ha(2015)는 초다수성 

쌀 품종의 수분결합력은 박력밀가루와 비교 시 높은 값을 나

타낸다고 보고하였다.
분쇄방식에 의한 초다수성 쌀 품종의 아밀로오즈 함량 및 

손상전분 결과는 Table 2와 같다. 건식분쇄에 의한 보람찬 및 

한마음 품종의 아밀로오즈 함량은 각각 19.55 및 19.59%를 나

타내었다. 손상전분 함량은 보람찬 및 한마음 시료를 습식과 

건식분쇄했을 경우, 각각 12.51, 10.69% 및 14.98, 15.22%를 나

타내어, 습식분쇄에 비해 건식분쇄했을 경우 전분손상도가 증

가하는 것으로 확인되었다. 또한 건식분쇄된 초다수성 시료의 

손상전분 함량은 대조구에 비해 증가하는 것으로 확인되었으

나, 초다수성 시료를 습식분쇄했을 경우, 전분손상도는 감소하

는 것으로 확인되었다. Jun 등(2008)은 전분손상도는 제분 횟수

가 많아짐에 따라 건식제분에 비해 습식제분에서 손상도가 더 

크다고 보고하였다. 국내 쌀 품종의 쌀가루의 손상전분을 분

석한 결과, 메성 쌀가루가 찰성에 비해 전분손상도가 높았고, 
건식분쇄 시료의 경우 쌀가루의 수분 함량이 낮은 시료가 손

상전분 함량이 높게 나타난다고 보고하였다(Lee NY 2013). Kim 
등(2009)은 roller, pin mill을 이용하여 수침시간에 따라 쌀가루

의 전분손상도를 측정한 결과, 수침시간이 증가할수록 분쇄되

는 쌀가루의 전분손상도는 감소한다고 보고하였다. 
초다수성 가공용 쌀 품종의 습식 및 건식분쇄에 의한 쌀가

루의 입도를 분석한 결과는 Table 3과 같다. 보람찬 및 한마

음 품종의 습식 및 건식분쇄에 의한 평균입도는 각각 42.51, 
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40.08 및 52.48 및 54.20 μm를 나타내었다. 또한 입자가 가장 

많이 분포하는 곳의 입도를 나타내는 최빈값(Mode)의 경우, 
습식에 비해 건식으로 분쇄할 경우 입도 크기가 높은 것으로 

나타났다. 습식분쇄된 초다수성 시료의 입도는 일반미에 비

해 감소하였으나, 건식분쇄의 경우 일반미의 평균입도와 비

교 시 증가하는 상반된 결과를 나타내었다. Lee NY(2012)는 

시중에서 유통되는 쌀가루의 입도가 32.11~305.67 μm의 입도 

분포를 나타낸다고 보고하였다. Lee & Shin(2009)은 수침에 

의한 건식 쌀가루의 입자 크기가 작아지면 손상전분 함량이 

증가한다고 보고하였다. 흑미쌀가루의 건식 및 습식에 의한 

입도분포를 확인한 결과, 건식분쇄 쌀가루 평균입도는 288~ 
379 μm로 나타났으며, 습식분쇄 쌀가루의 평균입도는 253~ 
336 μm로 확인되어 건식분쇄할 경우 습식분쇄에 비해 평균

입도가 높게 나타났고, 입도 분포는 수침의 유무와 제분 횟수

에 영향을 받는 것으로 보고하였다(Jun 등 2008). Kim 등(1999)
은 쌀가루의 입도가 100 mesh 이상의 비율은 수분 함량을 

24%로 조질한 후 제분한 쌀가루는 87.4%, 건식분쇄의 경우 

80%로 확인되어 습식분쇄 시 입도가 높았다고 보고하였다.

2. 쌀가루의 호화특성 분석
초다수성 쌀 품종을 이용한 분쇄방법에 따른 쌀가루의 최

고점도, 최저점도, 최종점도, break down, setback, 호화온도를 

측정하였으며, 그 결과는 Table 4와 같다. 초다수성 품종인 보

람찬, 한마음을 습식 및 건식분쇄한 쌀가루의 최고 점도는 각

각 2,300, 2,319 및 3,352, 3,022 cP를 나타내었다. 최고점도 및 

최종점도의 경우, 습식분쇄한 초다수성 쌀가루 시료는 대조

구에 비해 높은 값을 나타내었다. Setback의 경우, 초다수성 

품종 중 건식분쇄한 보람찬 쌀가루의 경우 가장 낮은 값을 

나타내었으나, 초다수성 쌀가루의 setback 값은 대조구에 비

해 높은 값을 나타내었다. 호화온도의 경우, 쌀 품종 및 분쇄

방법에 따라 유의적 차이를 보이지 않았다(p<0.01). Jun 등

Table 4. Pasting properties of super-yield Korean rice cultivar made by wet and dry milling type

Cultivar Milling 
type

Viscosity (cP) Peak time
(min)

Pasting temp.
(℃)Peak viscosity Trough Break down Final viscosity Setback

Control
Wet

 2,049.01e1) 1,239.33d  809.67b 2,604.67d 555.67b 6.45b 63.05
Boramchan 2,300.01d 1,490.67c  809.33b 3,052.01c 752.01a 6.58a 63.25
Hanmaeum 2,319.33d 1,513.67c  805.67b 2,917.33c 598.01b 6.55a 63.57
Control

Dry
3,208.67b  2,077.33ab 1,131.33a 3,456.01b 247.33c 6.40bc 63.32

Boramchan 3,352.33a 2,222.01a 1,130.33a 3,671.01a 318.67c 6.44b 63.25

Hanmaeum 3,022.33c 1,970.67b 1,051.67a 3,352.33b 330.01c 6.33c 64.43
SEM2) 25.387 58.173 43.395 49.611 33.830 0.033 0.579

1) a~e Different letters within the column differ significantly (p<0.05).
2) Standard error of the mean (n=18). 

(2008)은 건식과 습식제분한 쌀가루의 최종 점도는 건식에 

의해 제분한 쌀가루의 점도가 높게 나타났다고 보고하였으

며, 건식 및 습식분쇄 쌀가루 모두 제분 횟수가 증가하면서 

최종점도, 최저점도는 감소하였으나, setback 및 breakdown은 

건식제조 쌀가루에서 증가한 반면, 습식제조 쌀가루는 감소

하는 상반된 결과를 나타냈다고 보고하였다. Lee NY(2013)는 

메성 및 찰성 쌀가루의 호화특성을 분석한 결과, 최종 점도는 

찰성 쌀가루가 메성 쌀가루에 비해 점도가 낮은 특성을 나타

냈다고 보고하였다. 노화와 밀접한 관계가 있는 것으로 알려

진 total setback은 입자 크기가 작을수록 높게 나타나는 경향

을 보였으며, setback 값은 입자 크기에 따라 일정한 양상을 

나타내지 않았다고 보고하였다(Kum & Lee 1999). Lee & Lee 
(2006)는 건식, 습식 및 반습식 쌀가루를 이용한 반죽물성은 

습식제분한 쌀가루가 건식쌀가루에 비해 반죽의 강도와 수

분 흡수율이 낮았고, 습식제분한 쌀가루가 반죽시간과 안정

성이 증가하여, 제빵 시 반죽의 물성에 보다 긍정적이었다고 

보고하였다. Choi & Lee(2007)은 분무 수세 후 제분한 쌀가루

는 건식제분과 비교했을 때 저장 초기의 최고점도가 약간 높

았을 뿐만 아니라, 저장기간 중에도 최고점도가 높은 수치를 

주었다고 보고하였다.

요 약

초다수성 가공용 품종인 보람찬 및 한마음 품종의 수분 함

량, 수분결합도, 아밀로오즈 함량, 손상전분, 입도 분포 및 호

화특성을 분석하였다. 국내 초다수성 품종의 습식 및 건식분

쇄에 의한 쌀가루의 수분 함량은 보람찬 및 한마음의 경우, 
각각 14.79, 13.56 및 7.98, 7.14%를 나타냈다. 수분결합도의 

경우, 보람찬 및 한마음 시료는 습식과 건식분쇄에 의해서 각

각 236.67, 231.35% 및 275.83, 279.73%를 나타내어 건식분쇄

에 의해 수분결합도가 증가하는 것으로 확인되었다. 습식분
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쇄된 초다수성 쌀가루의 수분결합력은 대조구로 사용된 일

반미의 수분결합력과 비교 시 낮게 나타나는 것으로 확인되

었다. 건식분쇄에 의한 호품, 보람찬 및 한마음 품종의 아밀

로오즈 함량은 각각 19.12, 19.55 및 19.59%를 나타내었다. 손
상전분의 경우, 보람찬 및 한마음 시료의 경우 습식과 건식분

쇄에 의해 12.51, 10.69 및 14.98, 15.22%를 나타내어 습식분

쇄에 비해 건식분쇄했을 경우 전분손상도가 증가하는 것으

로 확인되었다. 또한 습식분쇄된 초다수성 쌀가루의 손상전

분은 대조구에 비해 낮게 나타났으나, 건식분쇄 시에는 손상

전분 함량이 대조구에 비해 증가하는 것으로 확인되었다. 국
내 초다수성 품종의 분쇄방법에 따른 입도 분포의 경우, 최빈

값은 습식에 비해 건식으로 분쇄할 경우 입도가 높은 것으로 

나타났다. 초다수성 품종인 보람찬, 한마음을 습식 및 건식분

쇄한 쌀가루의 최고 점도는 각각 2,300, 2,319 및 3,352, 3,022 
cP를 나타내었다. 최고점도 및 최종점도의 경우 습식분쇄한 

초다수성 쌀가루 시료는 대조구에 비해 높은 값을 나타내었

다. Setback의 경우, 초다수성 품종 중 건식분쇄한 보람찬 쌀

가루의 경우 가장 낮은 값을 나타내었으나, 대조구와 비교했

을 경우 초다수성 쌀가루의 setback 값은 대조구에 비해 높은 

값을 나타내었다. 
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