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ABSTRACT

The effect of year, varieties, nitrogen application, and transplant time were examined in 

relation to rice of protein. An experiment was conducted using 12 rice varieties to investigate 

the effect of management and weather conditions on brown rice protein of during the filling 

stage. The transplanting time was set to be three groups including early, medium, and late 

timing. The nitrogen application was set to be 0 N kg / 10a, 9N kg / 10a and 18 N kg / 

10a to examine the effect of fertilizer management on protein content. Field experiments 

were conducted in three growing seasons including 2019, 2020, and 2021. The brown rice of 

protein content were 5.7%, 5.9%, and 6.6% under early, medium, and late transplanting time 

conditions, respectively. The protein content differ by variety. For example, Chucheong, 

Hopum, Ilpum, Mipum, Odae, Saenuri, and Saeilmi had more than 6.1%, and Chindeul, 

Shindongjin, Samkwang, Unkwang, Younhojinmi were less than 6.1%. Nitrogen content was 

5.7% for 0kgN/10a, 6.1% for 9kgN/10a, and 6.8% for 18kgN/10a. The contribution of the 

characteristics to the protein content was highest in nitrogen content (38.8%), followed by 

transplanting time (13.7%), variety (8.2%), and year (3.5%). The average temperature for 20 

days after heading time was the highest (9.3%), followed by sunshine duration (3.9%) and 

solar radiation (3.5%). Our results revealed that brown rice protein content was determined to 

be affected by changes in average temperature, sunshine duration and solar radiation for 20 

days after heading time. This suggested that assessment of temperature and solar radiation 

after heading time would indicate the degree of rice quality in terms of protein. 
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I. 서  론

최근 통계청이 발표한 “2021년 양곡소비량조사”에 

따르면 2021년 가구 부문의 국민 1인당 연간 쌀 소비

량은 56.9kg이며, 이는 2020년 57.7kg 대비 0.8kg 감

소한 수준이다(Kosis, 2022). 이러한 원인으로는 국⋅

찌개⋅탕 등 가정 간편식 시장 확대로 인한 집 밥 수요 

증가, 쌀 소비량이 상대적으로 많은 1인 가구 증가 등

으로 분석된다(Kosis, 2022). 이에 따라 밥맛에 대한 

소비자의 선호는 상승하고 있다.

쌀에서 전분 다음으로 많은 성분은 단백질로 쌀의 

품질과 밥 맛에 영향을 주는 요소로 단백질이 함량이 

높을수록 밥이 단단하고 부착성이 떨어져 식미가 저하

된다고 보고되었다(Choi et al., 1990; Matsunami et 

al., 2016). 쌀 단백질의 특성은 밥으로서 식미와 쌀 

가공품의 품질에 상당한 영향을 주지만(Jung, 2019), 

쌀의 단백질 함량 변동은 품종, 재배 시기, 비료, 수확 

후 건조, 저장, 도정 등 다양한 영향에 의해 좌우된다

(Yun and Lee, 2001; Choi et al., 2005; Kim et al., 

2009; An et al., 2017; Seong et al., 2022).

한편 우리나라는 제현율로 쌀 수매 등급 기준을 적

용하여 공공비축미와 지역별 조합 중심으로 자체 수매

가 이루어지고 있으나 품질 향상 유인 및 생산량 억제 

기능은 미흡하다. 현재 쌀 수매 등급 기준은 제현율로 

특등 82%, 1등 78%, 2등 74%, 3등 65% 이상이다. 

또한 공공비축미의 특등과 1등의 비율은 태풍과 같은 

기상재해가 심하게 발생한 해를 제외하고는 90% 이상

이다. 현재 양곡관리법 제20조의 2와 법 시행규칙 제7

조 3에 따른 “양곡의 표시 이하 및 표시 방법” 쌀의 

단백질 함량 기준은 6.0% 이하 ‘수’이고 6.1∼7.0% 

‘우’, 7.1% 이상은 ‘미’로 정하고 있다 (https://www. 

law.go.kr/).

쌀 품질의 주요 지표 중 하나인 단백질 함량을 현재 

제현율로 시행하고 있는 고품질 쌀 수매 등급 기준으

로 개선하려면 장기간 재배 시기, 품종, 질소 수준 등

을 고려한 연구가 수행 되어야한다. 따라서 본 연구는 

쌀 밥맛과 품질에 영향을 주는 단백질 함량에 미치는 

영향을 분석하여 쌀 수매 등급에 기초 자료로 제공하

고자 수행하였다.

II. 재료 및 방법

2.1. 재배 방법

본 연구는 3년간(2019년, 2020년, 2021년) 이앙시

기는 조식(5월 10일), 적식(6월 10일), 만식(7월 10일)

이었고, 질소 시비량 수준은 무비(0kgN/10a), 보비

(9kgN/10a), 다비(18kgN/10a)로 하였고 전국에서 재

배면적이 높은 12품종 중 조생종(오대, 운광)과 중만

생종(신동진, 삼광, 새일미, 새누리, 추청, 일품, 영호진

미, 호평, 미품, 친들)을 국립식량과학원 답작 포장에

서 재식 거리는 30cm × 14cm로 1주 3본으로 손 이앙

을 하였다. 수확기시는 출수 후 적산온도가 1100∼

1200℃ 정도에 수행하였다. 시험구 배치는 3반복 난괴

법으로 하였다. 그 외 재배관리법은 농촌진흥청 표준

재배법에 준하여 수행하였다.

2.2. 단백질 및 기상 분석

농촌진흥청 농사로에 따르면 시험에 사용된 12개 

품종의 단백질 함량은 오대 6.6%, 운광 6.2%, 신동진 

7.6%, 삼광 5.7%, 새일미 6.1%, 새누리 6.1%, 추청 

6.5%, 일품 6.4%, 영호진미 6.0%, 호평 7.4%, 미품 

6.6%, 친들 5.9% 이었다. 한편, 수확한 벼는 탈곡과 

탈망 작업을 거쳐 정조 무게(수분 함량 15∼14%)를 

측정한 후 제현기로 현미를 만든 후에 1.6mm 줄체로 

사미와 뉘 등을 분리하여 단백질 함량은 곡물 성분 

분석기(Foss, Infratec™ 1241, Sweden)로 시료용기에 

200g 이상 채워 3회 측정하였다. 재배기간 기상은 전

주기상청 자료를 활용하였으며, 평균 온도, 일조시간, 

일사량은 출수 이후 20일과 40일로 구분하여 현미 단

백질 함량에 미치는 요인을 분석하였다(Uchikawa et 

al., 2010).

2.3. 통계분석

실험 결과는 SAS (9.2 version) 프로그램을 이용하

여 분석하였다. 통계 분석은 다중비교검정을 사용하여 

그룹간 유의성검정을 하였고, 현미 단백질에 미치는 

요인(연차, 이앙시기, 질소 시비량, 품종, 출수 후 20일

과 40일 평균 온도, 일조시간, 일사량)은 다중 회귀분

석으로 상호 작용을 분석하였다. 기여도 분석은 회귀

분석과 선형구조방정식의 공분산 분석(Covariance 

analysis of linear structural equations, CALIS)을 이

용하여 분석하였다. 유의 수준은 P <0.05로 분석하였다.
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III. 결  과

3.1. 출수기 기상환경

2019년, 2020년, 2021년 각각의 조식, 적식 및 만식

의 출수기 범위는 조생종과 중만생으로 구분한 결과는 

Table 1과 같다. 2019, 2020, 2021년 조식의 조생종 출

수기 범위는 7월 14일∼22일이었고, 중만생종은 8월 

4일∼20일이었다. 2019년, 2020년, 2021년 적식의 조

생종 출수기 범위는 8월 6일∼9일이었고, 중만생종은 

8월 7일∼31일이었다. 2019년, 2020년, 2021년 만식의 

조생종 출수기 범위는 8월 29일∼9월 9일이었고, 중만

생종은 8월 30일∼9월 19일이었다.

본 연구 기간 2020년은 기상 관측 이래 가장 긴 장

마 기간을 보였 일사량이 2019와 2021년에 비해 일사

량이 낮았고 8월 말 태풍 바비를 시작으로 9월 초에는 

마이삭과 하이선의 영향을 받았다. 한편, 2021년은 다

른 해에 비해 장마기간이 짧고 폭염 일수가 많아 2019

년과 2020년에 비해 평균 온도가 높았다. 3년간 조식, 

적식, 만식의 출수 후 20일간 평균 온도, 일조시간, 일

사량 결과는 Table 2와 같다. 조식의 2019년, 2020년, 

2021년 평균 온도는 각각 26.1℃, 27.6℃ 및 26.3℃ 

이었고, 일조시간은 각각 6.1hr, 6.2hr 및 5.6hr이었으

며, 일사량은 각각 16.0MJm-2, 16.0MJ m-2 및 16.7 

MJm-2 이었다. 적식의 2019년, 2020년, 2021년 평균 

온도는 각각 24.1℃, 25.2℃ 및 24.8℃이고, 일조시간

은 각각 3.5hr, 4.9hr 및 4.3hr이었으며, 일사량 은 각각 

12.0MJm-2, 13.4 MJm-2 및 14.5MJm-2 이었다. 만식의 

2019년, 2020년, 2021년 평균온도는 각각 23.3℃, 

21.3℃ 및 22.3℃이고, 일조시간은 각각 5.3hr, 5.4hr 

및 5.2hr이었고, 일사량은 14.1 MJm-2, 13.8 MJm-2 및 

14.0 MJm-2이었다.

Year
Transplant 

timeYear
Mature type

20 days after heading 40 days after heading

Ave.

temp. 

(℃)

Sunshine 

duration 

(hr.)

Solar 

radiation 

(MJ m-2)

Ave.

temp. 

(℃)

Sunshine 

duration 

(hr.)

Solar 

radiation 

(MJ m-2)

2021

Early

(May. 10)

Early 28.2 7.6 19.7 27.3 7.4 18.6

Mid-late 25.7 5.8 15.3 24.6 4.9 14.0

Average 26.1 6.1 16.0 25.0 5.3 14.8

Medium

(June. 10)

Early 26.0 6.1 15.6 24.8 4.8 14.0

Mid-late 23.7 3.0 11.3 23.3 4.7 13.2

Average 24.1 3.5 12.0 23.5 4.7 13.3

Late

(July. 10)

Early 23.4 4.2 13.0 23.1 5.6 14.0

Mid-late 23.2 5.5 14.3 22.6 5.8 13.8

Average 23.3 5.3 14.1 22.7 5.7 13.8

Table 2. The climatic conditions during rice ripening period of 20 and 40 days after heading in 2019, 2020, 

and 2021

Year Maturing type
Transplant time

Early (May. 10) Medium (June. 10) Late (July. 10)

2021
Early July.14-15 August.6-7 August.29

Mid-late August.4-12 August.20-28 August.30-September.7

2020
Early July.20-21 August.4-5 August.30- September.1

Mid-late August.7-14 August.7-14 September.5-9

2019
Early July.21-22 August.8-9 August.30- September.2

Mid-late August.9-20 August.18-31 September.2-September.19

Table 1. The heading time at transplant time in 2019, 2020, and 2021
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3.2. 이앙 시기 및 재배법 간의 단백질의 영향

3년간 이앙시기, 품종, 질소 시비량 수준에 대한 결

과는 Fig. 1과 같다. 단백질 함량은 연차, 이앙시기, 

품종, 질소 시비량 수준에 따라 유의한 차이를 보였다. 

연차 간 단백질 함량은 2019년 6.4%이고 2020년 

5.7% 이고, 2021년은 5.9%를 보였다(Fig. 1A). 이앙 

시기는 적식 5.7%, 적식 5.9%, 만식 6.6%를 보였다

(Fig. 1B). 품종에서는 추청, 호평, 일품, 미품, 오대, 

새누리, 새일미들은 6.1% 이상이고, 친들, 신동진, 삼

광, 운광 영호진미들은 6.1% 이하 이였다(Fig. 1C). 

질소량 수준은 0N, 9N, 18N는 각각 5.7%, 6.1% 및 

6.8%를 보였다(Fig. 1D).

현미 단백질 함량의 연차, 이앙시기, 품종, 질소 시

비량의 설명력, 기여도 및 각각의 상호 작용에 대한 

결과는 Table 3과 같다. 연차, 이앙 시기, 품종, 질소 

시비량으로 현미 단백질 함량에 미치는 영향이 86.9%

로 설명이 가능하였고 현미 단백질 함량에 미치는 특

성들의 기여도는 질소 시비량이 38.8%로 가장 높았고 

다음으로 연도(3.5%), 이앙 시기(13.7%), 품종(8.2%) 

순이었다. 따라서 질소 시비량은 현미 단백질 함량에 

있어서 가장 주요한 요인으로 판단된다. 한편 상호 작

용에 있어서 연차 × 이앙시기 그리고 연차 × 이앙시기 

× 품종은 각각 3.0%와 3.9%로 현미 단백질 함량에 

기여를 보였다.

3.3. 기상 환경과 단백질의 영향

출수 이후 20일과 40일간의 평균 온도, 일조시간 

및 일사량이 현미 단백질 함량에 치는 영향은 Table 

4와 같다. 출수 이후 20일과 40일의 기상환경으로 현

미 단백질 함량에 미치는 영향이 46.8%로 설명이 가

능하였으며, 출수 이후 20일 평균 온도, 일조시간 및 

일사량의 기여도는 각각 9.3%, 3.9% 및 3.5%를 보였

다. 출수 이후 40일 평균 온도, 일조시간 및 일사량은 

각각 5.9%, 0.4% 및 5.2%가 기여하였다. 따라서 출수 

후 20일의 기상환경이 40일 기상환경 보다 주요 하였

으며 기상 환경 중에서는 평균 온도가 가장 주요한 

것으로 판단되었다. 상호 작용에서는 출수 이후 20일 

평균 온도 × 일사량, 출수 후 40일 평균 온도 × 일사량

이 각각 4.0%와 5.9%가 기여도를 하였다. 

2020

Early

(May. 10)

Early 25.2 1.6 9.4 26.5 4.4 13.4

Mid-late 28.0 7.2 17.3 25.1 5.9 15.0

Average 27.6 6.2 16.0 25.3 5.6 14.7

Medium

(June. 10)

Early 27.5 5.9 15.3 26.0 5.2 14.0

Mid-late 24.7 4.7 13.1 22.4 5.8 14.2

Average 25.2 4.9 13.4 23.0 5.7 14.2

Late

(July. 10)

Early 22.6 4.4 12.5 20.5 6.1 14.2

Mid-late 21.0 5.6 14.1 18.8 6.4 14.3

Average 21.3 5.4 13.8 19.1 6.4 14.3

2019

Early

(May. 10)

Early 27.9 5.0 16.2 26.5 5.3 14.6

Mid-late 26.0 5.7 16.8 23.9 6.2 14.1

Average 26.3 5.6 16.7 24.3 6.1 14.2

Medium

(June. 10)

Early 26.9 6.4 18.0 24.1 6.3 14.0

Mid-late 24.4 3.9 13.8 22.6 6.6 13.5

Average 24.8 4.3 14.5 22.9 6.5 13.6

Late

(July. 10)

Early 23.9 4.3 13.6 23.4 6.0 13.5

Mid-late 21.9 5.4 14.1 23.0 6.5 13.5

Average 22.3 5.2 14.0 23.1 6.4 13.5
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Fig. 1. Brown rice of protein content (A) years, (B) transplant time, (C) varieties, (D) nitrogen. 

Chucheong(CHCH), Chindeul(CHD), Hopum(HP), Ilpum(IP), Mipum(MP), Odae(OD), Sindongjin 

(SDJ), Seailmi(SIM), Samkwang(SK), Saenuri(SNR), Unkwang(UK), Younhojinmi(YHJM). Means 

with same letter are not significantly different at p <0.05.

DFSource Type I SS Mean Square F Value Pr > F
contribution rate 

(%)

Model 323 485.156598 1.5020328 13.3 <.0001 86.9

Year(Y) 2 19.6380896 9.8190448 86.92 <.0001 3.5

Transplant(T) 2 76.2687141 38.134357 337.56 <.0001 13.7

Varieties(V) 11 46.0015156 4.181956 37.02 <.0001 8.2

Nitrogen(N) 2 216.48064 108.24032 958.13 <.0001 38.8

Y×T 4 16.8621959 4.215549 37.32 <.0001 3.0

Y×V 22 12.2372117 0.5562369 4.92 <.0001 2.2

Y×N 4 2.8998309 0.7249577 6.42 <.0001 0.5

T×V 22 11.9338122 0.542446 4.8 <.0001 2.1

T×N 4 7.2874085 1.8218521 16.13 <.0001 1.3

V×N 22 10.9836736 0.4992579 4.42 <.0001 2.0

Y×T×V 44 11.236437 0.2553736 2.26 <.0001 2.0

Table 3. Comparison of years, transplant time, varieties, nitrogen application, contribution rate, and interaction

for protein content of brown rice
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IV. 고  찰

본 연구는 3년간 재배 환경과 재배법이 쌀 단백질함

량에 미치는 영향에 대한 연구 결과로 현미의 단백질 

함량은 질소 시비량과 출수 후 기상 환경에 의해 많은 

영향을 미치는 것으로 판단되었다. 따라서 이앙 시기

에 따른 단백질 함량 변동은 주로 기상조건으로 특히 

출수 이후 20일간 평균 온도와 일사량의 영향이 출수 

이후 40일 보다는 높게 기여하는 것으로 판단되었으

며, 우리나라에서는 출수 이후 40일간의 일평균 기온

이 20∼22℃이고, 일조시간은 일평균 7시간으로 보고 

하였다(RDA, 2008).

Y×T×N 8 21.9780232 2.7472529 24.32 <.0001 3.9

Y×V×N 44 10.3095484 0.2343079 2.07 <.0001 1.8

T×V×N 44 5.9895113 0.1361253 1.2 0.1756 1.1

Y×T×V×N 88 15.0499861 0.1710226 1.51 0.0029 2.7

Error 647 73.0916667 0.1129701 　 　 13.1

Corrected Total 970 558.2482647 　 　 　

Means with same letter are not significantly different at p <0.05 

DFSource Type I SS Mean Square F Value Pr > F
contribution rate 

(%)

Model 77 76.63951 0.995318 2.81 <.0001 46.8

20 days after heading

Temperature(T) 8 15.27779 1.909724 5.4 <.0001 9.3

Sunshine duration (SD) 6 6.313265 1.052211 2.98 0.008 3.9

Solar radiation (SR) 7 5.777883 0.825412 2.33 0.0253 3.5

40 days after heading

Temperature(T) 10 9.664471 0.966447 2.73 0.0033 5.9

Sunshine duration (SD) 3 0.612404 0.204135 0.58 0.6305 0.4

Solar radiation (SR) 5 8.469293 1.693859 4.79 0.0003 5.2

20 days after heading

T×SD 11 4.725778 0.429616 1.21 0.2775 2.9

T×SR 6 9.71531 1.619218 4.58 0.0002 5.9

SD×SR 2 0.885927 0.442963 1.25 0.2876 0.5

T×SD×SR 0 0 . . . 0.0

40 days after heading

T×SD 9 6.500881 0.72232 2.04 0.0355 4.0

T×SR 7 8.302554 1.186079 3.35 0.002 5.1

SD×SR 2 0.392039 0.196019 0.55 0.5752 0.2

T×SD×SR 1 0.001915 0.001915 0.01 0.9414 0.0

Error 246 87.00561 0.353681 . . 53.2

Corrected Total 323 163.6451 . . . 100

Means with same letter are not significantly different at p<0.05

Table 4. Comparison of mean temperature, sunshine duration, and solar radiation, contribution rate, and 

interaction for protein content of brown rice in 20, 40 days after heading
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일반적으로 등숙 기간 기온이 높아지면 현미 단백

질 함량이 높아지는 경향을 보였으며, 특히 등숙 전반

기의 기상 환경에 의해 좌우된다 하였다(Cock and 

Yoshida, 1972). 일본에서는 등숙 기간 평균 온도가 

27℃ 이상, 일사량은 18 MJm-2 이하에서는 현미 단백

질 함량이 높다 하였다(Ishimaru et al., 2018). 등숙 

기간 높은 온도는 단백질 함량이 높아지고, 아밀로스 

함량을 낮다 보고하였으며(Ishimaru et al., 2018; Li 

et al., 2018), 낮은 일사량에서는 단백질 함량이 높아

진다 하였다(Kim et al., 2015; Lee et al., 2016). 

본 연구 결과에 따르면, 이앙 시기에 있어서 조식이 

적식과 만식에 비해 단백질 함량이 낮은 반면 만식은 

단백질 함량이 높았다. 만식의 경우 등숙 기간 일조가 

부족해 상대적으로 단백질 함량이 높아지거나 끈기와 

경도도가 변화하기 때문에 밥 맛이 내려 갈 수 있다. 

등숙 기간 적식은 출수 이후 20일 평균 온도는 높았지

만 상대적으로 일사량이 높았고 반면, 상대적으로 만

식은 출수 이후 20일 평균 온도와 일사량이 낮았기 

때문이다. 따라서, 출수 이후 20일간 평균 온도와 일조 

시간 및 일사량은 단백질 함량 변화에 영향을 주는 

것으로 판단되었다. 예를 들어, 2020년은 출수 이후 

20일 평균 온도는 높고 일사량이 낮았기 때문에 2019

년과 2021년에 비해 단백질 함량이 낮았다.

본 연구 결과는 질소 시비량이 쌀 단백질 함량 변동

에 가장 크게 기여하는 것으로 나타났다. 일반적으로 

질소 시비량이 증가하면 단백질 함량이 높아지고, 기

비와 추비가 증가되면 단백질 함량이 더욱 높아진다

(Kim et al., 2009; Matsunami et al., 2016). 일본에서

는 단백질 함량을 좌우하는 요소로 질소 시비량, 품종 

및 기타요인이 각각 36%, 23%, 및 41% 기여한 것으

로 보고하였다(Aomori-ken, 2011). 본 연구에서는 질

소 시비량이 38.8%를 기여하였고, 품종보다는 이앙 

시기가 현미 단백질 함량 변동에 기여하였는데, 이는 

기상 환경과 관계가 있는 것으로 판단된다.

단백질 함량과 품종간 차이를 판단할 때 질소의 흡

수특성, 광합성 능력 등의 질적 특성과 함께 동화 산물

을 좌우하는 초형 특성 등을 고려할 필요가 있다

(Ohdaira et al., 2013). 본 연구에서 친들, 신동진, 삼

광, 운광 영호진미는 6.1% 이하로 정부에 요구하는 

단백질 함량이 낮았는데 그 중에서 운광, 삼광, 영호진

미는 최고 품질로 추천되는 쌀이었다.

생육 후기부터 등숙기의 엽색이나 체내 질소 함유 

율이 낮은 경우에는 고온이나 일족 부족 시에는 복백

립이나 유백미 등의 입자의 발생이 증가하는 것으로 

밝혀졌다 있다(Ishzuki et al., 2013; Ishimaru et al., 

2018; Li et al., 2018). 현미의 단백질 함량을 불필요하

게 낮추기 위해 과도하게 시비를 억제하면 등숙기에 

질소가 부족하여 외관 품질의 저하를 초래할 수 있다

(Uchikawa et al., 2010; Xuan et al., 2019). 따라서 

쌀 단백질 함량은 연차 변동이나 재배방법, 이앙 시기

와 동일 품종 내에서도 변동이 크고 차이가 있는 것으

로 판단되었으며, 특히 2019, 2020, 2021년은 각각 기

상 환경이 서로 달라서 쌀 단백질 함량 변동을 예측하

기란 어려웠다. 따라서 낮은 쌀 단백질을 생산하기위

해서는 출수 후 적정 등숙 온도 및 일사량을 확보하는 

것이 중요하다. 또한 현재의 쌀 수매 등급을 단백질 

함량으로 개선하기 위해서는 다양한 방면으로 고려해

서 접근해야 할 것이다.

적  요

본 연구는 연차, 이앙시기, 품종, 질소 시비량, 연차 

및 기상 환경과 연계하여 쌀 단백질 함량 변동에 영향

을 미치는 기여도와 요인 분석한 연구 결과이다. 이앙 

시기의 단백질 함량은 적식 5.7%, 적식 5.9%, 만식 

6.6%이었으며, 품종에서는 추청, 호평, 일품, 미품, 오

대, 새누리, 새일미들은 6.1% 이상이었고, 친들, 신동

진, 삼광, 운광 영호진미들은 6.1% 이하였다. 질소 시

비량에서는 무비 5.7%, 보비 6.1% 및 다비 6.8%이었

다. 연차, 이앙 시기, 품종, 질소 시비량으로 86.9%가 

현미 단백질 함량 설명이 가능하였으며, 단백질 함량에 

미치는 특성들의 기여도는 질소 시비량 (38.8%)로 가

장 높았고 그 다음으로는 이앙 시기(13.7%) 그리고 품

종(8.2%), 연도(3.5%) 순이었다. 출수 이후 20일과 40

일의 기상환경으로 46.8%가 현미 단백질 함량에 대해 

설명이 가능하였으며, 출수 이후 20일 평균 온도(9.3%) 

가장 높았고 그 다음으로 일조시간(3.9%) 그리고 일사

량(3.5%) 순으로 기여하였다. 쌀 단백질 함량은 출수 

이후 20일간 평균 온도와 일조 시간 및 일사량 변화에 

영향을 받는 것으로 판단되었으며, 낮은 쌀 단백질을 

생산하기위해서는 출수 이후 적정 등숙 온도 및 일사

량을 확보하는 것이 중요하다.
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