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Abstract

This study was conducted to explore the quality characteristics of colored rice depending on the cultivars (Jeogjinu, 
Josaengheugchal, Joeunheukmi, Heukjinjubyeo, Hongjinju, Heukjinmi, Geongganghongmi) for porridge. The moisture, crude 
protein, lipid, ash, amylose and damaged starch contents of colored rice ranged from 10.05~11.23%, 7.72~8.69%, 
2.68~3.26%, 1.62~1.88%, 6.29~20.31% and 5.06~8.26%, respectively. The highest moisture (11.23%), crude protein (8.69%), 
lipid (3.26%) and ash (1.88%) contents of colored rice were detected in Heukjinjubyeo, Joeunheukmi, Josaengheugchal and 
Heukjinmi, respectively. The lowest amylose and damaged starch contents of colored rice were detected in Josaengheugchal 
and Joeunheukmi, respectively. In general, the water binding capacity, water solubility and swelling power of Heukjinmi 
were greater than those of the other cultivars. The investigation of the pasting properties (peak, trough, break down, final 
and setback viscosity, peak time, pasting temperature) of colored rice indicated a low value in Josaengheugchal. The lowest 
hardness (13,673.25 g) of colored rice was observed in Heukjinjubyeo while the highest digestibility (5.44 glucose mg/g) of 
colored rice was observed in Josaengheugchal. These results indicated that Josaengheugchal are suitable cultivars for porridge.
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서 론   

죽은 인류 식생활의 곡류 조리식의 한 유형으로서, 식문

화에서 중요한 위치를 차지해왔다. 오래 전부터 발달해온 

죽 문화는 오늘날에는 구황식 의미로서의 사용은 거의 없어

져가고, 그 재료나 조리법에 따라 용도가 다양해지고 있으며

(Zhang 등 2002), 죽에 대한 인식도가 높아져 죽의 이용과 사

용범위가 아침대용식, 유아식, 환자식, 건강식, 별미식, 간편

식으로까지 확대되고 있다(Yoon & Heo 2008). 쌀(Oryzae sativa 
L.)은 세계 인구 과반수가 주식으로 이용하는 세계 3대 식량

자원의 하나로서 죽의 주원료로 이용되고 있다. 쌀의 주성분

은 전분이며, 단백질, 지방, 섬유질, 회분, 무기질 등의 영양소

가 풍부하고(Lee NY 2012), 쌀의 영양성분 및 품질특성은 품

종 및 재배지역에 따라 차이가 있다. 또한 쌀의 성분 및 품질 

특성은 밥 및 죽을 제조하였을 때 물리적 특성 및 가공 적성

에 영향을 준다고 알려져 있다. Lee 등(2017)의 보고에 따르
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면 쌀의 단백질 및 아밀로스 함량, 수분결합력, 용해도, 팽윤

력 및 경도 등의 원료특성은 죽을 제조하였을 때 점도, 조직

감 및 관능특성에 영향을 준다고 하였다. 그밖에 죽에 관한 

연구로 은행(Kim 등 2004), 뽕잎(Kim 등 2017) 및 홍국미(Kim 
등 2015) 등을 첨가한 기능성 죽의 품질특성평가, 쌀 농도에 

따른 죽의 이화학적 특성(Yang 등 2007), 느타리버섯과 현미

를 이용한 즉석죽의 제조조건 최적화(Lee 등 1997) 등이 보고

되었다.
한편, 기능성 식품에 대한 사회적 관심 증가로 쌀에 있어

서도 현미를 비롯하여 유색미와 같은 특수미의 섭취가 증가

하고 있다(Slavin 등 1999). 유색미는 차진 맛과 독특한 향미

를 지녔을 뿐 아니라, 일반미와는 달리 현미 상태로 도정하여 

사용하기 때문에 식이섬유, 비타민, 무기질 등의 영양소 함량

이 우수할 뿐만 아니라, 적갈색, 흑자색, 녹색 등의 과피에는 

안토시아닌, 탄닌과 같은 다양한 천연색소를 함유하고 있다

(Huang & Lai 2016). 특히 흑미는 페놀화합물을 비롯한 플라

보노이드, 안토시아닌, 감마오리자놀 등의 기능성분을 함유하

고 있어 강한 산화방지 활성이 있고(Hou 등 2013), 적미는 탄

닌계 색소뿐만 아니라, 카테킨 및 카테콜 탄닌 등의 다양한 기

능성분을 함유하고 있다고 보고되었으며(Gunaratne 등 2013), 
콜레스테롤 흡수 억제(Yao 등 2013), 항암활성(Suganyadevi 등 
2013) 및 항노화 효과(Choi & Lee 2018) 등의 생리활성이 다

양하게 분포한다고 알려짐에 따라서 유색미를 활용하기 위

한 다양한 연구들이 이루어졌다. 유색미의 취반 특성에 관한 

연구(Cho 등 2017)를 비롯하여, 전분구조 및 이화학적 특성에 

관한 연구(Park 등 2016), 유색미를 이용한 떡의 제조(Park 등 

2002), 유색미를 제빵에 이용한 연구(Hwang & Kim 2000), 유
색미로 쌀과자(Kim 등 2006)를 제조한 다음 이에 대한 이화

학적 품질 평가 등이 수행되었다.
현재까지 쌀 가공제품의 기능성 향상을 위하여 유색미를 

활용하고자 하는 연구는 다양하게 진행되었지만, 죽 제조를 

위한 품종별 유색미의 품질특성에 대한 연구는 미흡한 실정

이다. 따라서 본 연구에서는 유색미를 이용하여 죽을 제조하

였을 때 적합한 품종을 선발하기 위한 기초기반 연구로 국내

에서 육성된 적진주, 조생흑찰, 조은흑미, 흑진주벼, 홍진주, 
흑진미 및 건강홍미 등 7품종에 대한 품질을 평가하여 죽 가

공제품 제조를 위한 기초자료로 활용하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료
본 연구에서 사용한 유색미는 총 7종으로서 국립식량과학

원 중부작물부(경기 수원) 및 남부작물부(경남 밀양) 시험용 

포장에서 2017년도에 재배, 수확한 것을 사용하였다. 유색미 

7품종 중 조생종으로는 적진주, 조생흑찰, 조은흑미 및 흑진

주벼로 4종, 중생종으로는 홍진주 및 흑진미로 2종, 중만생종

으로는 건강홍미로 1종을 분석하였다. 종피에 색이 있는 유

색미는 일반적으로 현미 상태로 가공 또는 섭취하기 때문에 

이러한 유색미의 이용특성을 반영하여 현미를 시험재료로 이

용하였다. 즉, 분석시료는 제현기(Model SY88-TH, Ssangyong 
Ltd., Incheon, Korea)를 이용하여 왕겨를 분리한 현미를 시료

로 사용하였다.

2. 일반성분 분석
일반성분(수분, 회분, 지방, 단백질) 분석은 AOAC 방법 

(AOAC 2000)에 의하여 정량하였다. 수분은 건조기(DS-80-S, 
Dasol scientific Co., Ltd, Hwaseong, Korea)를 이용한 105℃상

압가열건조법, 회분은 직접 회화법으로 전기회화로(DS-84E)
를 이용하여 600℃에서 5시간동안 회화시킨 후 측정하였다. 
지질은 에틸에테르를 용매로 Soxhlet 추출기(Soxtec System HT 
1043 extraction unit, Foss Tecator, Hoganas, Sweden)로 분석하

였고, 단백질은 Kjeldahl 법으로 자동 단백질 분석기(Kjeltec 
2400 AUT, Foss Tecator, Mulgrave, Australia)로 측정하였다.

3. 아밀로스 및 손상전분 함량 분석
아밀로스 함량은 Juliano BO(1985)의 비색정량법에 따라 

시료 100 mg에 95% ethanol과 1 N sodium hydroxide를 가하

고, 100℃에서 호화시킨 후 냉각시켰다. 호화액에 1 N acetic 
acid와 2% I2-KI 용액을 첨가하여 정색반응을 시킨 후, 분광광

도계(UV Spectrophotometer 1601, Shimadzu Co., Kyoto, Japan)
를 이용하여 620 nm의 파장에서 흡광도를 측정하였다. 손상

전분 함량은 Gibson 등(1997)의 방법에 준하여 starch damage 
assay kits(Megazyme International Ltd., Wicklow, Ireland)를 사

용하여 측정하였다.

4. 수분결합력
수분결합력은 Medcalf DF(1965)의 방법에 준하여 측정하

였다. 즉, 시료 1 g에 증류수 40 mL를 가하여 교반기를 사용

하여 실온에서 1시간동안 교반한 다음, 966×g에서 30분간 원

심분리한 후, 분리된 상징액을 제거한 후 침전된 무게를 측정

하였다. 수분결합력은 다음 식에 의해 계산하였다.

수분결합력(%) =

침전된 시료의 무게(g) － 처음 시료의 무게(g) × 100
처음 시료의 무게(g)

5. 용해도 및 팽윤력
용해도 및 팽윤력은 Schoch & Leach(1964)의 방법을 이용

하였다. 시료 0.5 g을 원심분리관에 넣고 증류수 40 mL를 넣
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Cultivars 
Proximate contents (%)

Moisture Protein Lipid Ash Amylose Damaged starch

Jeogjinu 10.13±0.04e 8.20±0.03d 2.92±0.04c 1.64±0.01de 19.76±0.14b 6.47±0.04b

Josaengheugchal 10.23±0.05d 8.66±0.05ab 3.26±0.01a 1.62±0.02e  6.29±0.09e 6.20±0.04d

Joeunheukmi 10.05±0.04f 8.69±0.01a 2.99±0.04b 1.66±0.02cd 18.53±0.05c 5.06±0.07f

Heukjinjubyeo 11.23±0.01a 8.64±0.05ab 2.84±0.05d 1.79±0.01b 17.66±0.20d 5.98±0.07e

Hongjinju 10.40±0.03c 8.37±0.13c 2.74±0.04e 1.62±0.01e 20.31±0.08a 6.36±0.04c

Heukjinmi 10.42±0.02c 7.72±0.01e 2.96±0.01bc 1.88±0.04a 19.94±0.16b 8.26±0.03a

Geongganghongmi 10.92±0.05b 8.56±0.04b 2.68±0.01e 1.69±0.01c 20.28±0.05a 6.46±0.04b

Values are mean±S.D. of three replicates.
a~f Different small letters in the same items indicate a significant difference (p<0.05) among cultivars of colored rice.

Table 1. Component characteristics of colored rice depending on cultivars

어 잘 분산시킨 후, 80℃에서 30분간 반응시킨 후 냉각시켰

다. 냉각된 시료는 2,683×g에서 40분간 원심분리한 후, 상징

액은 미리 항량으로 건조시킨 용기에 부어 105℃에서 건조한 

다음 측정한 무게를 이용하여 용해도를 구하였다. 또한 원심

분리에 의해 침전된 잔사의 무게를 측정하여 팽윤력을 산출

하였다.

용해도(%) =
상징액의 건조무게(g)

× 100
시료의 무게(g)

팽윤력 =
침전된 전분의 무게(g)

× 100
처음 시료의 무게×(100－%용해도)

6. 호화특성
호화특성은 Kim 등(2012)의 방법에 준하여 신속점도측정

계(Rapid Visco Analyzer, Model RVA-3D, Newport Scientific, 
Warriewood, Australia)로 분석하였다. 시료를 60 mesh 이상으

로 분쇄한 후, 3 g을 칭량하여 알루미늄 캔 용기에 투입하

고, 25 mL의 증류수에 분산시켜 50℃에서 1분간 유지시킨 후 

50℃에서 95℃까지 3.48분 동안 상승시키고, 95℃에서 2.05분
간 유지시켰다. 그 후, 다시 3.48분 동안에 50℃로 냉각시키

면서 점도 특성을 분석하였다. 총 실험 시간은 약 13분이며, 
실험 후 최고점도(peak viscosity), 최저점도(trough), 강하점도

(break down), 최종점도(final viscosity) 및 치반점도(set back)
를 측정하여 특성을 비교하였다.

7. 색도 및 경도
색도는 색차계(CR-300, Minolta Co., Ltd., Osaka, Japan)를 

이용하여 측정하였으며, 명도(L), 적색도(a) 및 황색도(b)를 

Hunter 값으로 나타냈다. 경도는 형태가 균일한 것만을 취하여 
Texture analyzer(TestXpert Ⅱ, Zwick Roell, Ulm, Germany)를 

이용하였으며, 측정조건은 Pre-test speed 2 mm/sec, Post-test 
speed 2 mm/sec, Strain 20%, Probe diameter 4 mm의 조건으로 

압축하여 경도를 측정하였다.

8. 전분 소화율
In vitro 소화율은 Englyst 등(1992)의 방법을 일부 변형하여 

측정하였다. 시료 100 mg에 sodium acetate buffer(0.5 M, pH 
5.2) 4 mL를 혼합한 후 porcine pancreatic α-amylase(Sigma, St. 
Louis, MO, USA), amyloglucosidase(Sigma, St. Louis, MO, USA)
와 직경 4 mm의 유리구슬 15개를 첨가하였고, 37℃의 water 
bath에서 170 rpm의 속도로 0, 10, 20, 60, 120, 240분 동안 

반응하였다. 240분 동안 반응시킨 시료 0.1 mL를 취하여 50% 
에탄올 1 mL와 혼합하였으며, 1,500×g에서 10 분간 원심분

리한 후 용출된 glucose 함량을 glucose oxidase-peroxidase
(GOPOD) kit(Megazyme, Bray, Co. Wicklow, Ireland)를 이용하

여 측정하였다.

9. 통계분석
통계분석은 SPSS 통계프로그램(Statistical Package for the 

Social Science, Ver. 12.0 SPSS Inc., Chicago, USA)을 이용하

여 각 측정군의 평균과 표준편차를 산출하고, 품종간의 차이 

유무를 one-way ANOVA(analysis of variance)로 분석한 뒤 신

뢰구간 p<0.05에서 Duncan’s multiple range test를 이용하여 

유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 일반성분
품종에 따른 유색미의 일반성분 분석결과는 Table 1과 같

다. 수분함량은 10.05~11.23% 범위로 나타났으며, 흑진주벼

가 11.23%로 가장 높은 수분함량을 보였다(p<0.05). 조단백질 



김민영 박혜영 이병원 이지윤 이유영 이진영 김미향 이병규 김현주 한국식품영양학회지358

Cultivars 
Physical properties (%)

Water binding capacity Water solubility Swelling power

Jeogjinu 104.43±0.51f  5.30±0.46e  4.96±0.63e

Josaengheugchal 110.80±0.44d 14.13±0.90a  6.46±0.32c

Joeunheukmi 110.96±0.55d 14.19±0.88a 10.40±0.36a

Heukjinjubyeo 105.70±0.50e  6.75±0.09d  6.28±0.08d

Hongjinju 123.34±0.90b  9.55±0.82c  7.89±0.10b

Heukjinmi 132.93±0.84a 13.17±0.76a 10.33±0.87a

Geongganghongmi 121.73±0.71c 10.62±0.38b 10.09±0.24a

Values are mean±S.D. of three replicates. 
a~f Different small letters in the same items indicate a significant difference (p<0.05) among cultivars of colored rice.

Table 2. Water binding capacity, water solubility and swelling power of colored rice depending on cultivars

함량은 품종에 따라 7.72~8.69%의 범위로 나타났으며, 조은

흑미, 조생흑찰, 흑진주벼, 건강홍미, 홍진주, 적진주, 흑진미 

순으로 높은 함량을 보였다. 이는 유색미 품종별 이화학적 특

성에 대한 Park 등(2016)의 연구에서 14종의 유색미 품종 분

석결과, 조단백질 함량이 6.79~8.58% 범위로 분포한다는 결

과와 유사하였다. 일반적으로 쌀의 조단백질 함량은 원곡의 

경도에 영향을 미친다고 알려져 있으며(Fizgerald & Reinke 
2006), Juliano BO(1985)의 연구에서 단백질 함량은 조리 후 

식감 및 점도와 부의 상관관계를 가지며, 이것은 전분입자 주

위에 단백질 층이 형성되어 취반 후 점성과 탄성을 저하시키

고 전분의 호화 특성에 직접적으로 영향을 준다고 보고하였

다. 따라서 품종별 조단백질 함량의 차이는 죽 제조 시 물리

적 특성 및 가공적성에 영향을 줄 것으로 판단되며, 조단백질 

함량이 다른 품종에 비해 낮은 흑진미 품종이 죽 제조 시 원

곡의 경도, 점성 및 호화특성 측면에서 우수할 것으로 예상된

다. 조지방 함량은 품종에 따라 2.68~3.26% 범위로 나타났으

며, 조생흑찰이 3.26%로 가장 높은 함량으로 확인되어 (p<0.05) 
적진주찰, 조생흑찰, 눈큰흑찰 등의 찰벼 품종이 적미 및 흑

미 메벼 품종에 비해 지방함량이 높았다는 Park 등(2016)의 

연구와 유사하였다. 조회분의 경우 품종에 따라 1.62~1.88% 
범위로 나타났으며, 이는 일품과 모든 유색미 품종에서 1%대

의 함량을 나타낸다는 Park 등(2016) 결과와 유사한 경향을 

나타내었다.

2. 아밀로스 및 손상전분함량
유색미 품종별 아밀로스 함량을 분석한 결과, 찰벼 품종인 

조생흑찰이 6.29%로 가장 낮았으며, 그 외 메벼 품종은 적진

주, 조은흑미, 흑진주벼, 홍진주, 흑진미 및 건강홍미가 각각 

19.76%, 18.53%, 17.66%, 20.31%, 19.94% 및 20.28%로 나타났

다(Table 1). 일반적으로 아밀로펙틴으로 대부분 이루어져 있

는 것을 찹쌀이라고 하고, 일반 멥쌀은 약 20% 아밀로오스를 

함유하고 있으며, 유색찰벼 품종은 3.96~5.74%, 유색메벼 품

종은 15.41~18.98% 범위의 아밀로스 함량을 보인다는 Park 
등(2016)의 연구와 유사하였다. 일반적으로 품종 간 일반성분 

및 아밀로스 함량 차이는 품종의 차이와 재배시기, 재배방법, 
토양 등의 재배환경에 의한 차이에서 비롯되었으며(Kim 등 

2010), 품종 간 성분의 차이는 유색미의 물리적 특성 호화특

성 및 가공적성에 영향을 줄 것으로 생각된다.
손상전분 함량을 분석한 결과, 품종에 따라 5.06~8.26% 범

위로 나타났으며, 흑진미, 적진주, 건강홍미, 홍진주, 조생흑

찰, 흑진주벼, 조은흑미 순으로 나타났다(p<0.05). Lee N(2013)
의 연구결과에 따르면 국내 쌀 품종별 전분 및 품질특성을 

분석한 결과, 수분함량이 높을수록 손상전분 함량이 낮게 나

타났으며, 일반미의 경우, 메성 품종이 찰성 품종에 비해 손

상전분 함량이 높게 나타났다고 보고하였다. 하지만 일반적

으로 품종에 따른 차이보다는 수침시간이 증가할수록 손상

전분 함량이 감소하기 때문에 죽 제조 시 손상전분을 최소화 

할 수 있는 제조조건 확립에 대한 후속연구가 필요할 것으로 

판단된다(Kim 등 2009).

3. 수분결합력, 용해도, 팽윤력
품종에 따른 유색미의 수분결합력, 용해도 및 팽윤력을 측

정한 결과는 Table 2와 같다. 수분결합력은 104.43~132.93% 범
위로 나타났으며, 흑진미(132.93%), 홍진주(123.34%), 건강홍

미(121.73%) 순으로 높은 함량을 보였다(p<0.05). 용해도는 

6.75~14.19% 범위로 나타났으며, 조은흑미(14.19%), 조생흑찰

(14.13%), 흑진미(13.17%) 순으로 높게 나타났다(p<0.05). 팽
윤력은 4.46~10.40% 범위로 나타났으며, 조은흑미(10.40%), 
흑진미(10.33%), 건강홍미(10.09%) 순으로 높게 나타났다(p<
0.05).

수분결합력은 전분입자의 표면에 흡착되거나, 내부로 침투

되는 물의 양을 측정하는 것으로 전분함량뿐만 아니라, 비 전
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Cultivars 
Proximate contents (%)

Peak visc
(RVU)

Trough visc
(RVU)

Breakdown
(RVU)

Final visc
(RVU)

Setback
(RVU)

Peak time
(min)

Pasting temp
(℃)

Jeogjinu 158.42±0.63a 87.42±1.75a 71.00±1.84a 160.53±1.99a 2.11±2.08c 6.04±0.04ab 75.25±0.05d

Josaengheugchal 64.97±0.72g 14.36±0.13e 50.61±0.59c 20.69±0.17e －44.28±0.57g 3.36±0.04f 71.85±0.52f

Joeunheukmi 105.81±0.19d 41.61±0.68d 64.19±0.49b 85.64±1.21d －20.17±1.01f 5.51±0.04d 85.73±0.49c

Heukjinjubyeo 99.86±0.35f 48.47±0.39c 51.39±0.64c 95.92±0.55c －3.94±0.81d 5.73±0.00c 89.35±0.09b

Hongjinju 139.00±0.58b 76.08±0.52b 62.92±0.08b 150.75±0.87b 11.75±0.33b 6.00±0.00b 72.27±0.42ef

Heukjinmi 139.00±0.59b 39.64±0.05d 63.36±0.49b 87.33±0.29d －15.67±0.38e 5.40±0.00e 72.85±0.05e

Geongganghongmi 139.00±0.60b 74.28±2.74b 38.39±0.70d 149.44±3.24b 36.78±1.00a 6.09±0.04a 91.52±0.53a

Values are mean±S.D. of three replicates.
a~g Different small letters in the same items indicate a significant difference (p<0.05) among cultivars of colored rice.

Table 3. Pasting properties of colored rice depending on cultivars

분 다당류 등 여러 성분에 의하여 결정된다(Wi 등 2013). Leach 
등(1959)은 전분입자 내의 결합력이 팽윤양상에 영향을 주어 

팽윤력이 높은 것은 전분입자 내의 결합력이 약하다는 것을 

보여주며, 결합정도가 강한 전분은 팽윤에 대해 강하게 저항

하므로 가열에 따른 팽윤력을 비교하여 상대적인 결합강도

를 알 수 있다고 하였으며, Lee & Kim(1992)의 연구에서 팽윤

력은 전분의 용해도, 투명도, 점도와 밀접한 관계를 가지며, 
전분의 팽윤 성질은 입자 내의 미셀구조의 강도와 성질에 크

게 영향을 받게 된다고 설명하였다. 
따라서, 죽 가공제품을 개발하기 위해 원료곡의 수분결합

력, 용해도 및 팽윤력과 같은 수분특성은 매우 중요하다. 즉, 
흑진미 품종이 다른 유색미 품종에 비해 전분입자에 흡착 또

는 침투되는 물의 양이 많고, 팽윤력이 높아 전분입자내의 결

합력이 약해 전분의 용해도가 높게 나타나는 것을 확인하였

으며, 품종별 유색미로 죽을 제조했을 경우, 흑진미 품종이 

수분특성 측면에서 가장 우수한 가공적성을 나타낼 수 있을 

것으로 판단된다.

4. 호화특성
품종에 따른 유색미의 호화특성을 분석한 결과, Table 3과 

같이 품종에 따라 유의적인 차이를 보였다. 호화특성의 결과는 
최고점도(peak viscosity), 최저점도(trough viscosity), 강하점도

(break down), 최종점도(final viscosity), 치반점도(setback) 및 

호화온도(pasting temp)로 나타내었다. 
적진주, 조생흑찰, 조은흑미, 흑진주벼, 홍진주, 흑진미 및 

건강홍미 품종의 최고점도는 각각 158.42 RVU, 64.97 RVU, 
105.81 RVU, 99.86 RVU, 139.00 RVU, 139.00 RVU 및 139.00 
RVU로 나타났으며, 최저점도는 각각 87.42 RVU, 14.36 RVU, 
41.61 RVU, 48.47 RVU, 76.08 RVU, 39.64 RVU 및 74.28 RVU
로 측정되었고, 최종점도는 각각 160.53 RVU, 20.69 RVU, 

85.64 RVU, 95.92 RVU, 150.75 RVU, 87.33 RVU 및 149.44 
RVU로 나타났다. 적진주 품종의 최고점도, 최저점도 및 최종

점도가 158.42 RVU, 87.42 RVU 및 160.53 RVU로 가장 높았

고(p<0.05), 조생흑찰 품종이 64.97 RVU, 14.36 RVU 및 20.69 
RVU로 가장 낮은 값을 보여(p<0.05) 품종별 호화에 따른 점

도 차이가 크게 나타났다. 즉, 최고점도, 최저점도 및 최종점

도를 종합적으로 검토해 보았을 때, 흑진미 품종을 제외하고

는 적진주, 홍진주 및 건강홍미 등의 적미 품종이 조생흑찰, 
조은흑미 및 흑진주벼 등의 흑미 품종에 비해 높게 나타났다

(p<0.05). 이러한 결과는 유색미의 최고점도가 찰벼품종에 비

해 메벼품종이 높았고, 그중에서도 흑미 품종에 비해 적미품

종이 유의하게 높은 최고점도가 나타났다는 Park 등(2016)의 

연구와 유사하였다.
또한, 노화정도를 나타내는 치반점도의 경우, 찰벼 품종인 

조생흑찰이 －44.28 RVU로 가장 낮게 나타나(p<0.05), 조생

흑찰 품종이 메벼 품종에 비해 냉각과정에서 전분 구조형성

이 가장 낮고, 점도 변화가 적다고 할 수 있다. 메벼 품종의 

치반 점도는 조은흑미(－20.17 RVU), 흑진미(－15.67 RVU), 
흑진주벼(－3.94 RVU), 적진주(2.11 RVU), 홍진주(11.75 RVU). 
건강홍미(36.78 RVU) 순으로 낮게 나타나, 메벼 품종 중에서

는 조은흑미와 흑진미가 전분의 노화도가 낮을 것으로 판단

된다.
품종에 따른 유색미의 호화온도는 71.85~91.52℃의 범위로 

나타났고, 건강홍미(91.52℃), 흑진주벼(89.38℃) 및 조은흑미

(85.73℃) 순으로 호화온도가 높았고, 찰벼품종인 조생흑찰이 

71.85℃로 가장 낮았다. Kim 등(1999)이나 Lee 등(1989)은 아

밀로스 함량이 높은 전분 입자들은 치밀한 입자들로 모여 있

어 팽윤된 전분입자들이 열과 전단력에 대한 저항성이 높아

지므로 호화 온도가 상승한다고 보고하였다. 또한, 찰벼와 같

이 팽윤력이 높은 전분 입자는 전분과 물의 현탁액에서 많은 
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Cultivars L-value 
(lightness)

a-value
(redness)

b-value 
(yellowness)

Jeogjinu 42.10±0.27a 3.51±0.03c 6.94±0.04c

Josaengheugchal 34.30±0.53c 2.19±0.08f 0.63±0.08e

Joeunheukmi 33.71±1.16cd 2.39±0.00e 0.69±0.07e

Heukjinjubyeo 32.54±0.14d 2.60±0.05d 0.07±0.08f

Hongjinju 40.67±1.05b 3.88±0.06b 7.94±0.12a

Heukjinmi 30.55±0.05e 4.44±0.05a 1.42±0.03d

Geongganghongmi 40.88±0.94ab 3.47±0.01c 7.80±0.05b

Values are mean±S.D. of three replicates. 
a~f Different small letters in the same items indicate a significant 

difference (p<0.05) among cultivars of colored rice.

Table 4. Hunter color values of colored rice depending 
on cultivars

Fig. 1. Hardness and in vitro digestibility of colored rice 
depending on cultivars. Values are mean±S.D. of three 
replicates. a~c Different small letters in the same items indicate 
a significant difference (p<0.05) among cultivars of colored 
rice.

부피를 점유하게 되어 입자들 사이의 간격이 매우 좁아지게 

되기 때문에 전분 입자들 사이에 마찰이 심하게 되고, 계속적

인 팽윤력의 증가로 인하여 전분입자는 아밀로그래프에 의

해 작동되는 전단력에 쉽게 파괴되어 호화온도가 낮다고 보

고하였다. 
본 연구결과, 아밀로스 함량이 낮은 찰벼품종의 조생흑찰이 

최고점도, 최저점도, 최종점도, 치반점도 및 호화온도가 가장 

낮게 측정되었으며, 메벼품종에서는 조은흑미와 흑진미가 최

종점도, 치반점도 및 호화온도 측면에서 조생흑찰과 가장 유

사한 호화 특성을 보였다. 이러한 유색미 품종에 따른 전분의 

호화특성 차이는 죽 제조 시 물리적 특성 및 가공 적성에 영

향을 줄 것으로 판단된다.

5. 색도
품종에 따른 유색미의 명도(L), 적색도(a) 및 황색도(b)를 

Hunter 값으로 나타낸 결과는 Table 4와 같다. 명도를 나타내

는 L값의 경우 적진주, 건강홍미, 홍진주가 각각 42.10, 40.88 
및 40.67로 적미가 흑미에 비해 높게 나타났고(p<0.05), 조생

흑찰, 조은흑미, 흑진주벼 및 흑진미가 34.30, 33.71, 32.54 및 

30.55의 값이 나타났다. 적색도를 나타내는 a값의 경우, 대체

로 흑미에 비해 적미가 높게 나타나 홍진주, 적진주, 건강홍

미가 각각 3.88, 3.51 및 3.47이었고, 흑진주벼, 조은흑미 조

생흑찰 순으로 적색도가 높게 측정되었다(p<0.05). 하지만, 
흑미 중에 흑진미는 적색도가 4.44로 적미에 비해 높게 나타

났다. 황색도를 나타내는 b값은 홍진주, 건강홍미 및 적진주

가 7.94, 7.80 및 6.94로 적미가 흑미에 비해 높게 나타났고

(p<0.05), 흑진미, 조은흑미, 조생흑찰 및 흑진주벼가 각각 

1.42, 0.69, 0.63 및 0.07의 값이 나타났다.
이러한 품종에 따른 명도(L), 적색도(a) 및 황색도(b)의 차

이는 유색미에 함유되어 있는 안토시아닌, 프로안토시아니딘 

및 탄닌과 같은 색소성분의 함량 차이에서 비롯된 것으로 생

각된다(Choi & Oh 1996). 유색미의 색소에 대한 연구는 다양

하게 보고되고 있는데, 흑미의 색소는 안토시아닌계 색소로서 
그 주성분이 Cyanidin-3-glucoside이며, 적미는 탄닌계 색소인 

것으로 알려져 있고(Choi & Oh 1996), 품종에 따른 색도 및 

색소성분의 차이는 가공제품을 제조하였을 때의 기능성 및 

기호성에 영향을 줄 것으로 판단된다.

6. 경도 및 소화율
품종에 따른 유색미의 경도 및 소화율은 Fig. 1과 같다. 품

종별 유색미 원료곡의 경도 변화를 측정한 결과, 13,673.25~
16,745.00 g으로 나타났으며, 조생흑찰, 흑진주벼 및 흑진미

가 각각 13,905.75, 13,673.25 및 14,017.25 g으로 다른 품종에 

비해 낮았고(p<0.05), 적미 품종 중에는 건강홍미가 14,604.75 
g으로 낮게 나타났다(p<0.05). 이러한 결과는 흑미, 적미 및 

녹미 등 유색미의 경도가 10.75~14.64 kg/cm2 범위를 보인다

는 Lee 등(2012)의 연구 결과와 유사하였다. 또한, 품종에 따

른 유색미의 소화율은 Fig. 1과 같이 조생흑찰, 홍진주 및 건

강홍미가 5.44, 5.33 및 5.31 glucose mg/g으로 유의적으로 높

게 나타났으며, 적진주, 흑진미, 조은흑미 및 흑진주벼 품종

은 각각 5.28, 5.22, 5.21 및 4.95 glucose mg/g의 소화율을 보여 

찰벼와 적미품종이 대체로 전분 가수분해 효율이 우수한 것

을 확인하였다. 
이러한 결과는 in vitro 소화율이 아밀로스 함량 및 경도와 

부의 상관관계를 보이며, 아밀로펙틴함량과는 정의 상관관계

를 보인다는 Svihus 등(2005)의 연구 결과와 일치하여 아밀로
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스 함량과 경도가 낮은 조생흑찰이 가장 우수한 소화율을 보

인 것으로 생각된다. 하지만, 아밀로스 함량이 비교적 높은 

홍진주는 경도와 소화율이 높게 나타나고, 흑진주벼는 경도

와 소화율이 모두 낮게 나타나, 아밀로스, 경도 및 소화율의 

관계가 일부 품종에서는 명확하게 나타나지 않았다. Lee & 
Kim(1999)은 숙기가 다른 쌀의 경도를 조사하였을 때 중만생

종이 중생종 및 조생종에 비해 경도가 낮게 나타나 품종 및 

숙기와 같은 다양한 조건에 따라 달라진다고 보고한 것을 미

루어 보았을 때, 아밀로스 함량뿐만 아니라, 품종 및 재배조

건에 따라 경도 및 소화율이 변화한다고 판단된다.
일반적으로 경도가 낮고 소화율이 높은 쌀은 아밀로스가 긴 

사슬 조직으로 치밀하게 결합되어 있으며, 경도가 높고 소화

율이 낮은 쌀에 비하여 취반특성이 더 수월하다는 연구가 보

고되어(Lee 등 2017), 경도와 소화율은 죽 제조를 위한 원료

곡의 품질지표로 사용될 수 있을 것으로 판단된다. 본 연구결

과, 찰벼 품종인 조생흑찰이 소화율은 가장 높으면서 경도 또

한 낮은 품종이었으며, 흑미 및 적미 품종에서는 각각 흑진미

와 건강홍미가 경도는 낮고 소화율은 비교적 높은 품종으로 

나타났다.

요약 및 결론

유색미를 이용하여 기능성 죽을 제조하기 위하여 유색미 

7품종에 대한 원료곡의 품질특성을 평가하였다. 품종별 유색

미의 일반성분을 분석한 결과, 수분함량, 조단백질, 조지방, 
조회분 함량은 각각 10.05~11.23%, 7.72~8.69%, 2.68~3.26% 
및 1.62~1.88% 범위로 분포하였다. 아밀로스 함량은 찰벼 품

종인 조생흑찰은 6.29%, 그 외 품종은 17.66~20.31% 범위로 

나타났으며, 손상전분 함량은 조은흑미 품종이 5.06%로 가장 

낮게 나타났다. 수분결합력, 용해도 및 팽윤력은 각각 105.70~
132.93%, 5.30~14.19% 및 4.96~10.40% 범위로 나타났으며, 흑
진미 품종이 전체적으로 높게 나타났다. 전분의 호화 특성은 

찰벼와 메벼에 따른 차이가 가장 크게 나타났으며, 조생흑찰 

품종의 최고점도, 최저점도, 최종점도, 치반점도 및 호화온도가 
가장 낮았다. 경도 및 소화율은 품종에 따라 각각 13,673.25~
16,745.00 g 및 4.95~5.44 glucose mg/g 범위로 나타났으며, 조
생흑찰이 경도가 낮고 소화율은 높게 측정되었다. 즉, 찰벼인 

조생흑찰 품종이 전분의 호화특성, 경도 및 소화율 측면에서 

죽 제조에 가장 적합하였는데, 전분의 호화 시 최고점도, 최저

점도, 최종점도, 치반점도 및 호화온도가 가장 낮았으며, 경도

가 낮고 소화율이 높아 죽 제조 시에 취반 특성이 우수할 것

으로 예상된다. 또한, 메벼 품종에서는 흑진미가 수분결합력, 
용해도 및 팽윤력이 높았으며, 흑진미와 건강홍미가 경도는 

낮고 소화율은 비교적 높은 품종으로 나타났다. 이상의 결과

를 종합하여 볼 때 유색미를 이용한 죽 제조에 적합한 품종은 

조생흑찰로 확인되었다. 하지만, 같은 쌀 품종이라도 쌀 입자

크기, 가열시간, 조리방법에 따라 죽의 품질이 결정되므로, 
본 연구결과를 바탕으로 기능성 죽 제조를 위한 유색미 품종

을 선발한 후, 원료의 품질특성을 고려하여 죽의 조리조건 확

립에 대한 후속 연구가 필요할 것으로 생각된다.
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