
Food Engineering Progress 
Vol. 12, No. 1. pp. 49-57 (2008.2) F뽑뚫혐驚햄 

흑미 가루를 첨가한 밀가루의 이화학적 특섬 

백창승 · 박영서 • 장학길* 
경원대학교 식품생물공학과 

Physico-chemical Properties of Wheat Flour Supplemented 
with Black Rice Flour 

Chang Seung BaH‘, Young-Seo Park and Hak-Gil Chang* 

Department 01 Food Science and Biotechnology, Kyungwon Universiiφ 

Abstract 

The physico-chemical properties of wheat flour supplemented with 0-30%(w/w) black rice flour were examined. 
Water content and protein content of black rice flour were lower than those of wheat flour, whereas fat, ash, and 
carbohydrate contents were higher than those of wheat flour. Increasing proportions of black rice flour resulted 띠 
increase of water retention capacity(WRC), whereas alkaline water retention capacity(AWRC), sedimentation value, 
Pelshe따ce(pK) value decreased. There was negative correlation between AWRC and WRC, and sedimentation value 
showed negative correlation with WRC, but positive coπelation with AWRC. Mixograph midline pe뼈 height and 
width at peak decreased with increasing amounts of black rice flour. Rapid Visco Analyser pe외c viscosity, break­
down, and setback decreased with increasing amounts of black rice flour, and showed positive correlation with PK 
value, sedimentation value, and AWRC, respectively. 
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서 론 

우리 국민의 l인당 연간 밀가루 소비량은 37 kg(2002년) 

으로 국내 식생활이 서구화 추세로 급속히 변화되면서 그 

소비량도 매년 증가세를 보이고 있다. 밀의 도입량을 보면 

1986년 이후 약 200만 톤을 조금 넘게 유지하다 2003년 

375만 톤， 2004년에는 319만 톤으로 수입량이 300만 톤을 

념으며 증가세를 보이고 있다(Korea Flour Mills lndustrial 

Association, 2004). 

쌀은 인간이 식품으로 이용하는 중요한 곡류 중의 하나 

로서 특히 우리나라를 포함한 통남 아시아 지역에서는 대 

부분 쌀을 주식으로 하고 있다. 사회 발전에 따라 소득수 

준이 높아져서 주식에 있어서도 현재 특수미라고 불리는 

유색미와 향미가 개발되어 소비되고 있다(Suzuki et al., 

1999). 유색미의 일종인 흑미는 특유의 색과 향으로 인하 

여 다양한 형태의 식품으로 가공되며 그 소비가 점차 증가 

하고 있다. 흑미의 향은 ethanediol, guaiac이과 같은 알코 
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올 성 분과 hexadecanoic acid, hexanal, acetic acid와 같은 

케톤， 알데하이드 및 유기산에 기인하며(Rhee et al., 2000) 

색 소성 분은 cyanidin-3-g1ucoside와 malvidin-3-g1ucoside 와 

같은 배당체가 주된 성분이라고 보고되고 있다(Hahn et 

a l., 1995; Yoon et al., 1997). 특히， 흑미의 색소성분은 다 

양한 구조와 분자량의 폴리페놀 화합물을 함유하고 있으며， 

이러한 폴리페놀 화합물은 항산화성， 항균성， 항암성 동의 

생리활성을 갖는 것으로 확인되고 있다. 흑미는 현미로 보 

급되며 일반 현미보다 식이섬유 함량이 높고 독특한 향미 

와 단백질， 비타민 B, 무기질 함량도 많다. 

현대인들의 식생활이 간편화， 서구화되어 제과 · 제빵의 

수요가 증대됨에 따라 가내 수공업 형태로 시작된 우리나 

라 제과공업도 질적 · 양적으로 팽창하게 되었다. 특히， 소 

비자의 기호가 다양화， 고급화됨에 따라 이 기호성에 부응 

하는 신제품의 개발이 제과 산업에서 경쟁력의 관건이 되 

고 있다. 최근 쌀 가공식품이 현대화， 다양화됨에 따라 쌀 

을 주원료로 하는 새로운 가공식품의 개발과 함께 식품 가 

공 원료로서 쌀의 연구 분야에 관심이 높아 지고 있다. 현 

재까지 쌀에 대한 연구로는 쌀빵 가공과 특성에 관한 연구 

(Kang & Han, 2000; Kang et al, 2000; Kang & Han, 

2001 ; Jung 하 al., 2002), 유과의 가공과 품질특성에 대한 

연구(Kang & Sung, 2000; Park et al., 1995), 엿에 관한 
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연구(Kim et al, 1998), 잡쌀떡의 저장성에 대한 연구(Kim 

et al., 1995), 쌀 이유식 제조에 대한 연구(Kim & Choi, 

1995), 쌀가루를 첨가한 국수제조에 대한 연구(Kee et al., 

2000; Kim et al., 1997), 쌀가루를 이용하여 제조한 고추 

장의 숙성에 대한 연구(Choi et al., 1999), 쌀음료 개발에 

대한 연구(Lee & Kim, 1998; Lee et al., 1995; Yook & 

Cho, 1996) 동의 많은 연구가 있다. 특히， 건강에 대한 관 

심이 고조되면서 소비자들의 욕구를 충족시키고 쌀의 고품 

질화를 위해 기능성 쌀의 개발이 활발히 이루어지면서 식 

이섬유소를 강화한 기능성 쌀은 식이섬유소와 키토산을 강 

화시킨 쌀로， 체내 지질수준이나 콜레스테롤 및 변비에 우 

수한 효과가 있음이 보고된 바 있다 이 밖에도 버섯 쌀， 

비타민 쌀， 암 예방 쌀， 인삼 쌀 등의 연구가 진행되고 있 

으나 이러한 기능성 쌀의 제품 개발에 관한 연구는 미흡한 

실정이다(Kim et al., 2002). 이에 본 연구에서는 흑미의 

첨가가 밀가루의 이화학적 특성에 미치는 영향에 대해 조 

사하고 이들 특성간의 상관관계를 해석하였다. 

실험재료및방법 

재료 

본 연구에 사용한 흑미는 전남 진도군 군내변 산동리에 

서 2004년 생산된 것을 구입하여 분쇄기 (lka MFI0, lka­

Werke Gmbh & Co. , Kg., Staufen, Germany)로 분쇄 하여 
사용하였다. 강력분， 중력분， 박력분은 대한제분의 밀가루 

를사용하였다. 

일반성분분석 
일반성분 분석은 AACC방법 (2000)에 따라서 측정하였다. 

수분 함량은 aÎr-oven법 (AACC μ-19)， 지방 함량은 Soxhlet 

추출법 (AACC 30-10), 단백 질 함량은 micro-Kjedah1법 

(AACC 46-13), 회분 함량은 550에서 6시간 회화하여 평 
량을 구하는 건식회화법(AACC 08-이)으로 측정하였다. 

Water retention capacity, alkaline water retention 

capacity 

Water retention capacity(WRC)는 Collins와 Post의 방법 

(Collins & Post, 1981 )을 변형하여 측정하였다. 시료 1 g 

을 원심분리관에 넣고 증류수를 5배 가한 다음 l시간 동 

안 실온에 방치한 후 1,000 xg에서 30분간 원심분리시킨 

후 상동액을 분리하고 침전된 시료의 무게를 측정하여 백 

분율로환산하였다. 

Alkaline water retention capacity(A WRC)는 AACC방법 

(56-10)에 따라서 원심분리관에 시료 0.9500-1.0000 g을 넣 

고 0.1 N sodium bicarbonate 용액 5mL를 첨가하여 

voltex shaker로 교반시켰다. 20분간 실온에 방치한 다음 

1,000 xg 에서 15분간 원심분리한 후 그 무게를 측정하여 

백분율로표시하였다. 

호화특성 

밀가루의 호화 특성은 Rapid Visco Analyzer(RVA, 

Model 3d, Newport Scientific, N뻐lIbeen， N.S.w, Australia)를 

이용하여 측정하였다. 시료 3.5 g을 정확하게 평량하여 점 

도 측정용 용기에 넣고 증류수 25.0 mL을 첨가하여 현탁 

액을 만든 후， 분당 50C로 250C에서 950C까지 가열， 분당 

50C로 950C에서 500C까지 냉 각시 켜 옹도에 따른 점 도를 

측정하여， 초기호화온도， 최대점도， 최종점도를 구하였다. 

침전가 

침전가(sediment때on value)는 AACC 방법 (56-61A) 

(2000)에 따라서 측정하였다. 증류수 1 L에 bromophen이 

blue 4 mg를 정용하여 A용액을 제조하였다.B용액은 

lactic acid(85%) 250 mL에 증류수를 가하여 1 L가 되 도 

록 하고 6시간 가열 환류시킨 후 48시간 방치하여 제조하 

였 다.C용액 은 B용액 180 mL와 isopropyl alcohol 200 

mL를 가한 후 혼합하여 1 L에 정용하여 제조하였다. 100 

mL 유전실린더에 3.2 g의 시료를 넣고 A용액 50 mL를 

첨가한 후 마개를 닫고 12회 강하게 흔들어준 다음 2분간 

방치， 30초간 18회 회전시키고 90초간 방치하였다.C용액 

을 25 mL 가하고 2.5초간 4회전시키고， 1분 45초간 방치 

한 후 반복하여 30초간 18회전 시킨 후， 1분 30초간 방치 

시켰다 그 후 15초간 9번 회전， 5분간 방치의 순으로 침 

전물을 침전시킨 후 눈금을 읽어 mL로 표시하였다. 

Pelshenke 값 

Pelshenke 값은 항온수조를 300C로 유지 하고 150 mL 비 

이커에 일정량의 증류수를 넣어 항온수조 안에 방치해 둔 

후， 밀가루 3 g을 기준으로 하여 저항전분을 0%에서 60% 

까지 첨가한 첨가구에 yeast 용액 (dry yeast 3.2 g/water 50 

mL) 1.8 mL을 가하고 반죽시간이 2분 이상이 걸리지 않 

도록 반죽하여 dough ball로 만든 후， 항온 수조 안의 비 

이커에 넣고 dough ball이 터져 떨어지는 시간을 측정하여 

Pelshenke 값(min)을 구하였다. 

입도분석 

입자크기 분포는 100 g의 시료를 60, 100, 120, 140, 

200, 230, 270, 325체 의 표준체 를 사용하여 sieve shaker 

(Rotap RX-29, W.S. Tyler, U.S.A)에서 l시 간 동안 진탕한 

후 통과한 강력분， 중력분， 박력분， 흑미 가루의 중량을 5 

회 반복하여 측정하였다. 

Mixograph 반죽특성 
Mixograph 특성 은 AACC Method 54-40(2000)에 따라서 

10 g-Mixograph(National Mfg. Co. Lincoln, NE, USA)를 
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사용하여 박력분의 최적 수분흡수율을 구한 다음(5.8 mLl 

10 g flour), 각 시료에 박력분을 기준으로 증류수를 첨가 

하여 peak time, peak height, width at peak, width at 8 

min 등을측정하였다. 

통계분석 

통계 분석 은 SPSS(statistical package for the social 

science) for Windows(ver. 10.0) 통계 package를 이용하여 

Duncan’s multiple range값과 상관 관계 을 구하여 각 측정 

치들 간의 관계를 검토 하였다. 

결과및고찰 

일반성분분석 
본 연구에 사용된 흑미 가루와 강력분， 중력분， 박력분 

의 일반성분 분석 결과는 Table 1 에 나타난 바와 같다. 

수분 함량은 강력분이 13.55%, 중력분이 13 .30%, 박력분 

이 13 .20%, 흑미 가루는 1 1.75%로 강력분의 수분 함량이 

가장 높았고 흑미 가루의 수분 함량이 1 l.75%로 가장 낮 

은 값을 나타내었다. 단백질 함량은 강력분이 13.50%, 중 

력분이 10.95%, 박력분이 9.00%, 흑미 가루는 6.70%로 흑 

미 가루의 단백질의 함량이 가장 낮은 것을 알 수 있었다. 

지방 함량은 강력분과 중력분이 1.1 0%로 같았고 박력분은 

0.85%이었으며， 흑미 가루는 1.75%로 가장 높은 값을 나 

타내었다. 회분 함량은 강력분 0 .40%, 중력분 0.35%, 박력 

분 0.30%로 유사하게 나타났으나 흑미 가루는 1.1 5%로 

회분의 함량이 매우 높은 값을 보여 주었다. 탄수화물 함 

량은 박력분이 7 1.35%로 가장 낮았고 중력분이 74 .30%, 

박력분이 76.65%이며， 흑미 가루가 78.65%로 가장 높은 

수치를 나타내었다. 식이섬유소 함량은 강력분이 0.3 5%, 

중력분이 0.30%이며 박력분이 0.25%로 유사한 값을 보였 

으나 흑미 가루는 1 .50%로 월동히 높은 수치를 보였다. 

Table 1. Chemical composition of wheat and black rice 

flours 

Moisture Protein Fat C!!rbohyd@.te(%) Ash Flours 
(%) (%) (%) Fiber Tota:J (%) 

Strong 13 .55b' ) 13 .50d 1. 10' 0.35' 71.35' 0.40a 

f10ur 

Medium 13.30b 10.95C 1. 10' 0.30' 74.30b 0.35' f10ur 

Weak 13.20b 9.00b 0.85" 0.25' 76.65C 0.30' f10ur 

Black rice 11.75' 6.70' 1.75b 1.50b 78.65d 1.15b 

f10ur 

'rrhe same superscripts in a column are not significantly different each 
other at p<O.05. 

입도분석 
밀가루의 입도는 밀가루의 수분흡수 속도와 관계가 있으 

며 입자가 고울수록 수화속도가 빨라지게 된다. 강력분， 중 

력분， 박력분， 흑미 가루의 입도분포는 Table 2에서 제시한 

바와 같다. 입자의 크기는 강력분은 200-230 mesh에서 91 

%, 중력분은 140-230 mesh에서 96%, 박력분은 200-230 

mesh에서 87%, 흑미 가루는 120-230 mesh에서 94%로， 

흑미 가루의 입자가 가장 큰 것으로 나타났다 Choi et 

al.(2006)은 제분조건에 따른 흑미 쌀가루 품질특성에 관한 

연구내용에서， 흑미 쌀가루의 평균입도는 건조조건， 침지조 

건에 상관없이 39.1-4 l.5 μm로 유사한 입도분포를 나타냈 

다고 보고한 바 있다. 일반적으로 가루의 입도분포는 페이 

스트 특성과 젤 점조도 동의 이화학적 특성을 변화시킴으 

로써 최종제품의 품질에 직접적인 영향을 미치는 것으로 

알려져 있다(Kim & Kim, 1994). 

또한 입자 크기는 적외선 곡류품질 분석기 (grain quality 

analyze디에 의 한 단백질 함량 측정 시 오차에 영 향을 미 치 

며 반죽 시 단위 중량당 평균 입도가 낮은 것이 큰 표면 

적을 갖기 때문에 2차 가공 시 수분 흡수 속도를 빠르게 

한다. 입자의 크기는 식감에 영향을 미치는데 섬유소를 사 

용할 때는 제품의 특성에 맞는 입자의 크기를 선택하여 사 

용할 필요가 있으며， 너무 거친 섬유소를 사용할 경우는 

바람직하지 않은 결과를 가져온다. 입자 섬유소 크기를 감 

소시키는 것은 맛 등의 관능적 특성을 향상시킬 수 있지만， 

수분 흡수율을 증가시키는 경향이 있어 재료 배합을 검토 

할 필요가 있다. 체를 통과하는 가루의 양은 시간과 관계 

가 있고 수분 함량， 지질 성분의 존재 여부， 입도 분포， 입 

자 표면의 거친 정도에 영향을 받는다고 보고된 바 있다. 

Water retention capacity 와 alkaline water retention 
capacity 

Water retention capacity(WRC)와 alkaline water 

retention capacity(A WRC)는 밀가루의 품질을 예측하는 지 

표로서 쿠키나 케이크 제품을 생산하는데 있어서 중요한 

지표로 쓰이고 있다. 강력분， 중력분， 박력분에 흑미 가루 

Table 2. Particle size distribution characteristics of the test 
flours 

Mesh 
Particle size distribution(%) 

Strong f10ur Medium f10ur Weak f10ur Black rice f10ur 

60 0.58 1.16 1.17 0.64 
100 0.85 1.29 1.07 3.99 
120 1.55 1.44 1.64 4.15 
140 5.19 28.57 8.44 18.70 
200 58.30 30 .1 3 27 .48 56.70 
230 33. 14 37.32 60.08 14.63 
270 0.78 0.08 0.11 1.04 
325 0.00 0.00 0.00 0.15 
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의 첨가에 따른 WRC와 AWRC를 보면 Table 3과 같다 

강력분의 경우 WRC와 AWRC가 각각 66.l %, 70.5%의 

값을 보였고， 중력분의 경우는 WRC와 AWRC가 각각 58. 

5%, 69.7%의 값을 보였으며， 박력분의 경우는 WRC와 

AWRC가 각각 64.l %, 68.6%의 값을 나타내었다. 강력분 

에 흑미 가루를 첨가한 경우는 69 .3 -8 1.1 %, 중력분은 66.1-

77.8%, 박력분은 63 .3-68.4%로 흑미 가루의 첨가량이 증가 

할수록 WRC값도 증가하는 결과를 보였다.AWRC는 강력 

분에 흑미 가루를 첨가한 경우 70.2-60.9%, 중력분은 66.8-

62.7%, 박력분은 64ι56.7%로， 흑미 가루의 첨가량이 증 

가할수록 AWRC값은 감소하는 결과를 보였다. 

Miyauchi & Watanabe(1 978)의 연구에 의 하면 WRC가 
시료의 단백질 양과 질에 관련이 있다고 밝혔으며， WRC 

를 증가시키기 위한 방법으로는 진공에서 고온으로 건조시 

켜 urea처리를 하는 것이 가장 효율적이라고 보고하였다. 

McConnel et al.(1 974)의 연구에 의하면 WRC는 식이섬유 

의 종류， 함량， 입자의 크기에 따라 영향을 받는다고 밝혔 

으며， Chang et al.(l 984)은 AWRC가 밀가루의 품질특성 

및 품질 유전성의 평가 등에 광범위하게 이용되고 있다고 

하였다. 

Quinn & Patton(1979)에 의 하면 WRC는 식 품 중 단백 

Table 3. Water retention capacity 아'RC) and alkaline water 
retention capacity (AWRC) of wheat and black rice flour 
blends 

B1ack rice Strong flour(%) Mediurn flour(%) Weak flour(%) 

flour (%) WRC AWRC 매TRC AWRC WRC AWRC 

0 66.1 ") 70.5d 58.5' 69f 64.1' 68.6e 

5 69.3b 70.2d 66.1 b 66.8e 63.3' 64.2d 

10 71.8' 66.9C 74.9C 65.7C 65.6b 59.7C 

15 72.0C 66 .4C 76.5C 66.6d 65.6b 58.5b 

20 76.l d 64.7b 77.3C 65.2b 66.1 b 57.23 

25 76.0d 63.2b 76.9C 65.1 b 68.3' 57.5' 

30 81.1 e 60.9' 77.8' 62.7' 68 .4C 56.7' 

I)The same superscripts in a column are not significantly different each 
other at p<0.05. 

질의 최대흡수율을 표시하는 것으로 WRC 측정과정 중 대 

부분의 수용성 단백질은 제거되나 WRC로서 수용성과 불 

용성을 정확하게 비교 측정되는 것은 아니라고 밝힌 바 있 

다. 한편 Lin et al.(1974)은 단백질의 변성 때문에 밀가루 

의 용해성이 감소됨으로써 흡수율이 증가한다고 보고하였 

는데， 이러한 사실로 미루어 보아 흑미 단백질이 밀가루 

단백질에 비하여 쉽게 변성됨을 알 수 있다. 

침전가와 Pelshenke 값 

침전가는 밀가루 글루텐의 양과 질의 차이를 표시한 것 

으로 그 값이 클수록 글루텐의 양이 많고 질이 좋은 것으 

로 판정된다(Chang， 2004). 따라서 침전가로 밀가루를 분 

류한다면 박력분은 20 mL 이하， 중력분은 20-40 mL, 강 

력분은 60 mL 이상으로， 제과적성에 적합한 것은 20 mL 

이하의 값을 지녀야 한다. Table 4에서 보는 바와 같이 강 

력분， 중력분， 박력분에 흑미 가루를 첨가할 경우 첨가량이 

증가함에 따라 첨전가가 유의적으로 감소하였는데 이는 밀 

가루의 글루텐 형성 단백질이 감소됨을 의미하며， 강력분 

에 흑미 가루를 첨가함으로써 강력분의 단백질 특성이 중 

력분과 같아지는 것을 알 수 있었다 

강력분， 중력분， 박력분에 흑미 가루의 첨가량이 5%에서 

30%까지 증가함에 따라 Pelshenk바PK) 값은 강력분이 

43.5%에서 40.0%로， 중력분은 42.5%에서 38.5%로， 박력분 

은 17.0%에서 14.0% 로 감소되었다. PK값도 침전가와 마 

찬가지로 밀가루에 존재하는 글루텐의 함량에 비례하므로， 

흑미 가루 첨가에 의해 밀가루의 글루텐 함량이 감소한다 

는것을알수있다. 

이화학적 뜩성 간의 상관관계 

흑미가루의 첨가량에 따른 밀가루의 AWRC와 WRC의 

상관관계를 Fig. 1에 나타내었다. 

AWRC와 WRC는 강력분과 흑미 혼합분의 경우 F 

-0.919", 중력분과 흑미 혼합분의 경우 r=-0.827"로 고도의 

부의 상관이 있고， 박력분과 흑미 혼합분의 경우에도 F 

-0.726'로 부의 상관이 있어 AWRC가 감소함에 따라 

WRC는 증가함을 알 수 있었다. 

Table 4. Sedimentation value (Sed) and Pelshenl‘e value (p찌 of wheat flour and blacke rice flour blends 

B1ack rice flour Strong flour Medium flour Weak flour 
(%) 

Sed (mL) PK (min) Sed (mL) PK (min) Sed (mL) PK (min) 
0 52.8g l) 43.5b 25.5g 42.5b 19.5" 17.0b 

5 45.5 f 43.5b 23.8 f 41.0C 17.5d 13.5' 

10 39.8' 43.5b 22 .3e 41.0C 16.3' 14.5' 

15 36.3d 41.0' 20.5d 41.0C 13 .5b 14.5" 

20 32 .3C 40.0" 19.5' 39.5' 13.0b 14.0' 

25 30.0b 41.0' 17.8b 38.5' 11 .5' 14.0' 

30 26.5' 40.0" 15.8' 38.5' 11.3" 14.0' 

'Yfhe same superscripts in a colurnn are not significantly different each other at p<O.05 
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Fig. 1. Relationship between water retention capacity (WRC) 
and alkaline water retention capacity (AWRC) of wheat flour 
and black rice flour blends. 口 : Strong f1our, 0 : Medium flour, 
,6 : Weak flour 
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Fig. 2. Relationship among sedimentation value, water 
retention capacity (WRC) and alkaline water retention 
capacity (AWRC) of wheat flour and black rice flour blends. 
口 : Strong flour, 0 : Medium flour, ,6 : Weak f10ur 

Mixograph 특성 
밀가루 단백질의 함량과 질은 가공 이용 시 반죽의 

rheology 특성에 중요한 영향을 미치게 되며 이러한 

rheology 특성을 측정 하기 위 하여 주로 Mixograph가 이용 

되는데， 밀 품종은 물론 첨가물에 따라 고유의 Mixograph 

pattem을 갖게 된다(Collins & Post, 1981). 

50 45 40 

Sedimentation va1ue(mL) 

구와 유사한 경향을 나타내었다 

35 30 25 20 15 

45 

10 
침전가와 AWRC, WRC와의 상관관계는 Fig. 2에 나타 

낸 바와 같이 AWRC는 강력분과 흑미 혼합분의 경우 F 

0.933" , 중력분과 흑미 혼합분의 경우 r=0.905" , 박력분과 

흑미 혼합분의 경우에는 r=0.921"로 고도의 정의 상관이 

있어 침전가가 증가함에 따라 AWRC도 증가하였다. 침전 

가와 WRC는 강력분과 흑미 혼합분의 경우 r=-0.934" , 중 

력분과 흑미 혼합분의 경우 r=-0.832" , 박력분과 흑미 혼 

합분의 경우 r=-0.810"으로 고도의 부의 상관이 있어 침전 

가가 감소함에 따라 WRC는 증가함을 알 수 있었다. 

Chang et al.(1984)의 연구에서 AWRC와 PK값과 침전가는 

서로 상관관계가 있다고 보고하였고， AWRC는 밀이 품질 

특성 및 품질 유전성의 평가 등 광범위하게 이용되고 있다 

고 하였다. 또 Sung(2005)의 연구에 의하면 농축 콩단백분 

의 첨가량이 증가할수록 WRC가 증가한다는 보고는 본 연 

Table 5. Mixograph characteristics of wheat flour and black rice flour blends 

Width at 8 min (cm) 

w 
Width at peak (cm) 

M W 
뻔
 
w 

t 
-

L” 
-·탬

 
-

Ln 
-빼

 
-M 

nF 

--
뼈
 

-
비
 -

M 
-Midline peak time (min) 

SI ) M2) W3) 

Black rice flour 
(%) M 

0 

5 
m 
n 

때
 π
μ
 
m 

5.35' 

5.94' 

7.47b 

9.79C 

10.75C 

12.28d 

14.00e 

12.21 bc 

11.93b 

9.43' 
13.07cd 

11.75b 

14.48' 

14.01 de 

S 

17.16cd 

18.34d 

14.55b 

13.24' 

16.70C 

14.61 b 

15.35b 

15.00' 

12.70' 

10.90' 

11 .32' 

13.07' 

26.03b 

41 .63C 

20.17C 

16.41 • 

17.53.b 

16.65.b 

18.65bc 

16.91 .b 

20.04C 

S 

26.65bc 

28.82C 

25.53b 

18.58' 

20.39' 

18.30' 

18.10' 

49.08' 

44 .l4d 

41.68C 

40.81 b 

38.94' 
40 .41 b 

42.21 C 

58.82r 

56.02e 

52.86d 

50.88C 

48.04b 

45.66' 

47.84b 

S 

71.30r 

70.60r 

63.84e 

60.82b 

58.42C 

55.20b 

51.96' 

4 .48b 

5.0'’7 
5.81 b 

5.75b 

4.68b 

2.35' 

1.94' 

3.87b 

4.29C 

4.88d 

4.27C 

2.99' 

2.91 ' 

2.93' 

4.11 . 4) 

4.13' 

4.10' 

5.99d 

4.70b 

5.16C 

5.21C 

1 )Strong flour 
2)Medium flour 
J)Weak flour 
4'rhe same superscripts in a column are not significantly different εach other at p<O.05 . 
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10 g-Mixograph를 이용한 반죽의 특성은 Table 5에서 

보는 바와 같이 강력분과 혹미 혼합분의 경우 midline 

peak time은 4.11-5.99로 흑미 가루 첨가량이 증가할수록 

증가하는 경 향을 나타내 었으며 , midline peak height는 

7 1.30-5 1.96으로 흑미 가루 첨가량이 증가할수록 감소하였 

다. Width at peak는 18 .1 0-28.82로 흑미 가루 첨가량이 증 

가할수록 감소하였고， width at 8 min은 13.24- 18.34로 혹 

미 가루 첨가량이 증가할수록 감소하였다. 

중력분과 흑미 혼합분의 경우에는 midline peak time은 

2.91-4.88로 흑미 가루 첨가량이 증가할수록 감소하였으며， 

midline peak height도 45.66-58.82로 흑미 가루 첨 가량이 

증가할수록 감소하였다. Width at peak와 width at 8 min 

은 흑미 가루 첨가량이 증가할수록 증가하였다. 박력분과 

흑미 혼합분의 경우에도 중력분과 유사한 패턴을 보여주었 

다. 

본 연구에서 midJine peak height와 width at peak가 감 

소하는 것은 흑미 가루의 첨가에 의하여 복합분의 글루텐 

형성 단백질이 감소함으로써 밀가루의 반죽에 대한 저항성 

이 감소되는 것으로 판단된다. 이상의 결과로부터 쿠키의 

반죽 시 흑미 가루 첨가량을 증가시킬 경우 가수량을 증가 

시켜야 좋은 반죽 특성이 나타날 것으로 사료된다. 이는 

Chang(2004)이 실험한 조 및 수수 첨가 시 Mixograph 

pattem을 조사한 결과를 보연， 조， 수수를 첨가할 경우 반 

죽 시 가수량의 증가가 필요하다고 보고하였는데 본 연구 

결과와 동일한 경향을 볼 수 있었다. 

Mixograph 특성과 이화학직 특성간의 상관관계 
Mixograph 특성과 이 화학적 특성 의 상관 관계는 TabJe 

6과 같다. 강력분과 흑미 혼합분의 PK값 또는 침전가와 

Mixograph midline peak time은 부의 상관이 있어 PK값이 

감소함에 따라 midJine peak time은 증가하였고， PK값 또 

는 침전가와 midline peak height, width at peak, width at 

8 min은 정의 상관이 있어 PK값 또는 침전가가 감소함에 

따라 감소하는 것을 알 수 있었다. 중력분과 흑미 혼합분 

또는 박력분과 흑미 혼합분의 PK값 또는 침전가와 

Mixograph midline peak time, midline peak height는 정 의 

상관이 있는 반면， width at peak, width at 8 min와는 부 

의 상관을나타내었다. 

강력 분과 흑미 혼합분의 WRC와 Mixograph midline 

peak time은 정 의 상관을 나타낸 반면， midline peak 

height, width at peak, width at 8 min와는 부의 상관을 보 

여 주었다. 중력분과 흑미 혼합분의 WRC와 Mixograph 

midline peak time, midline peak time, width at pe없는 부 

의 상관이 있어 WRC:가 증가함에 따라 감소하였고， width 

at 8 min과는 정의 상관(r-0.160)이 있었다. 박력분과 흑미 

혼합분의 WRC와 Mixograph midline peak time, midline 

peak height는 부의 상관을， width at peak와 width at 8 

min은 정의 상관을 보여 주었다. 

한편 강력분과 흑미 혼합분의 AWRC와 Mixograph 

midline peak time, midline peak height는 부의 상관을， 

width at peak, width at 8 min과는 정 의 상관을 나타내 었 

다. 또한 중력분과 흑미 혼합분의 AWRC와 Mixograph 
midline peak time, midline peak height, width at peak 

tJme은 정 의 상관을， width at 8 min과는 부의 상관을 보 

여 주었다 박력분과 흑미 혼합분의 AWRC와 Mixograph 

midline peak time, midline peak height는 정의 상관이 있 

었으며， width at peak, width at 8 min과는 부의 상관이 

있었다. 

Table 6. Correlation coefficients between Mixograph characteristics and quality parameters of wheat flour and black rice flour 
blends 

Quality parameter Flour 

PK 
Sedimentation 

WRC 
AWRC 

PK 
Sedimentation 

WRC 
AWRC 

PK 
Sedimentation 

WRC 
AWRC 

S + B 

M + B 

W + B 

Midline 
peak time 
-0.6081

) 

-0.600 
0.488 
-0.515 
0.729 
0.689 
-0.345 
0.470 
0.166 
0.438 
-0 .605 
0.290 

I)Oata averaged ofthree mixing ratio of 10, 20, and 30% ofblack rice tlour 
*, **: Significant at the 5 and 1 % levels probability, respectively 

Mixograph characteristics 

Midline Width at Width at 
peak height peak 8 min 

0.753 ' 0.706 0.248 
0.961 " 0.807‘ 0.466 
-0.917" -0.735' -0.349 
-0.930" 0.798' 0.517 
0.869" -0.033 -0.545 
0.923" -0.053 -0.554 
-0.869" -0.131 0.160 
0.823‘ 0.008 -0.278 
0.632 -0.1 35 -0.363 
0.771 ' -0.578 -0.910" 
-0.512 0.721 ' 0.919" 
0.912" -0.390 -0.832' 
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Rapid Visco Analyser어| 의한 호호띔성 
밀은 수확 전 우기에 의하여 또는 저장 중 높은 습도에 

의하여 발아가 일어날 수 있는데， 발아된 밀 종실은 Q­

amylase의 높은 활성을 보인다 발아된 밀 종실은 Q­

amylasε이외에도 단백질 가수 분해 효소의 활성도가 높으 

며， 이들에 의하여 빵， 케이크의 제품은 감소된다. Q­

Amylase의 활성도를 측정 하는 방법으로는 마nylograph 방 

법이 오랫동안 이용되어 왔으나， 측정시간이 길고 시료량 

을 많이 필요로 한다는 단점이 있다. 따라서 이러한 단점 

을 보완하여 제 작된 것 이 Rapid Visco Analyser(RVA)이 다. 

Walker et al.(1 988)은 modified temperature program을 개 

발하여 전분의 호화， pasting viscosity, 최소점도， 최종점도 

등을 측정하였다 공시재료의 RVA에 의한 호화특성은 

Table 7에서 보는 바와 같다. 호화개시온도는 강력분과 박 

력분은 흑미 가루를 10% 첨가할 때까지 증가하다가 다시 

감소하는 현상을 보이나 차이가 나지 않음을 볼 수 있고 

중력분은 온도 변화가 크지 않았다. 최대점도， breakdown, 

setback은 모든 밀가루에서 흑미 가루의 첨가량이 증가할수 

록 크게 감소하는 경향을 보였으며， 특히 최대점도는 5% 

첨가 시 급격히 감소되는 것을 볼 수 있었다. 이와 같은 

현상은 흑미 가루의 첨가량이 증가함으로써 글루텐 형성 

단백질의 함량이 감소되어 나타나는 결과로 생각되고， 특 

히 전분의 노화 정도를 반영하는 최종점도가 흑미 가루 첨 

가량이 증가함에 따라 낮아진 것은 페이스트의 전분 분자 

사이의 회합이 일어날 때 망상구조의 형성이 약하기 때문 

인 것으로 생각된다(Lee & Chang, 2003). 

Rapid Visco Analyser 측정치와 이화학적 특성간의 관계 
복합분의 호화특성과 PK값， 침전가， WRC, 및 AWRC와 

의 관계를 Table 8 에서 나타내었다.PK값과 초기호화온도 

와의 관계를 보면 강력분의 경우 r=0.54, 중력분의 경우 r 

=0.71로 정의 상관이 있었으며 박력분의 경우에는 r=-0.16 

으로 부의 상관이 있었다. 최고점도， breakdown, setback은 

모든 밀가루에서 정의 상관이 있음을 알 수 있었다. 침전 

가와 초기호화온도는 강력분의 경우 r=0.30, 중력분의 경우 

r=-0.56, 박력분의 경우 r=0.43으로 계산되었으며， 최고점도， 

breakdown, setback은 모든 밀가루에서 정 의 상관을 나타 

내었다. WRC와 초기호화온도는 강력분과 박력분은 부의 

Table 7. Rapid Visco Analyser pasting characteristics of wheat flour and black rice flour blends 

Black rice Initial pasting temp. ("C) Maximum viscosity (RVU) Breakdown (RVU) Setback (RVU) 

t10ur (%) S M w S M w S M 、N S M w 
0 72.8ab1 ) 71.2ab1 ) 74.5"bl) 206.3g 268.8g 206.1 g 68.2g 87.l f 59.8g 71.7g 90.8g 103 .4g 

5 75 .3d 7 1.5b 76.3d 179. l f 24 1.1 f 171.9f 63.3f 85.8 f 53.0 f 67.0 f 81.5f 89.2 f 

10 74.3' 72.5' 77.0d 173.0e 212.3e 156.4' 60.6e 8 l.3 e 51.0e 65 .5' 77Z 83.2' 

15 73.5 bc 70.8a 75.3' 149.9d 194.0d 141.0d 53.8d 75.6d 48.7d 60.9d 71.8d 75.3d 

20 72.0a 72.3' 73.0a 135.8' 168 .4' 128.8' 50.1 ' 67 .3' 44 .2' 56.8' 65.7' 67.8' 

25 73.5 bc 72.5' 74.0b 120.4b 144.7b 112.8b 43.5 b 57.8b 38.8b 52. l b 58.6b 60.8b 

30 72.8ab 72.8' 74.8bc 107.7a 126.9a 96.8a 37.8a 51 .5" 32.6a 49.2a 52.6' 53.0a 

''rhe s따ne superscripts in a column are not significant1y different each other at p<0.05 

Table 8. Correlation coefficients between Rapid 、Tisco Analyser parameters of wheat flour and black rice flour blends 

Flour Quality parameter Initial pasting temp (oC) Peak viscosity Breakdown Setback 

PK' ) 0.54 '4) 0.80 0.79' 0.78' 

뿜Zg 
Sedimentation 0.30 0.98" 0.96" 0.97" 

WRC2) -0 .40 0.94’‘ -0.95" -0.94" 

AWRC3) 0.47 0.94" 0.95" 0.94" 

PK 0.71 ‘ 0.91" 0.90" 0.91" 

Mfe1odium 
Sedimentation -0.56 0.99" 0.97" 0.99" 

ur WRC 0.45 -0.85“ 0.72' -0.83 ' 

AWRC -0.67 0.91 “ 0.84" 0.92" 

PK -0.16 0.56 0.51 0.53 

Wf1oeuakr 
Sedimentation 0.43 0.96" 0.91 " 0.96" 

WRC -0.32 -0 .82' -0.83' 0.84" 

AWRC 0.23 0.93 0.84" 0.91 " 

')Pelshenke vaJue. 
2)Water retentÎon capaciη‘ 
3)Alkaline water retention capacity 
4)Data averaged ofthree mixing ratio of 10, 20, and 30% ofbJack rice flour. 
*,**: Significant at the 5 and 1% JeveJs probabiJity, respectiveJy 
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상관을， 중력분은 정의 상관을 나타내었으며， AWRC는 강 

력분과 박력분에서 초기호화온도， 최고점도， breakdown, 

setback과 모두 정의 상관을 보여 주었다. 

요 약 

밀가루에 흑미 가루를 0-30%(w/w) 첨가한 복합분의 이 

화학적 성질을 조사한 결과 흑미 가루는 밀가루에 비해 수 

분함량과 단백질함량이 낮았으며 지방 함량， 회분함량， 탄 

수화붙함량이 높았다. Water retention capacity(WRC)는 흑 

미 가루의 첨 가량이 증가할수록 증가하였으나 alk:aline 

water retention capacity(AWRC), 침 전가， Pelshenke(PK) 값 

은 감소하였다. AWRC와 WRC는 부의 상관을 지니고 있 

었고， 침전가는 WRC와는 부의 상관， AWRC와는 정의 상 

관을 나타내 었 다. Mixograph의 midline peak height와 

width at peak는 흑미 가루의 첨 가량이 증가할수록 감소하 

였 다. Rapid Visco Analyser의 최 대 점 도， break do뻐 

setback은 모든 밀가루에서 흑미 가루의 첨가량이 증가할수 

록 크게 감소하는 경향을 보였으며 PK값， 침전가， AWRC 

와는 각각 정의 상관을 나타내었다. 
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