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고구마가루 첨가가 백설기의 품질특성에 미치는 영향
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Effect of Added Sweet Potato Flour on the Quality Characteristics of
the Korean Traditional Steamed Rice Cake, Backsulki
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Abstract

In order to enhance overall quality of the Backsulki, a sweet potato flour (SPF) which is rich in sugar and dietary
fiber was added into the rice flour at 0, 5, 15, and 25% (w/w, db) ratios. Quality changes of the products were
evaluated by storing at 5, 15, and 25oC for 4 days. Water binding capacity, swelling power, and solubility of the
products increased as the SPF increased. Hunter colorimetric a- and b-value increased while L value of the products
decreased as the SPF increased. Retarded retrogradation of the flour mixtures containing the SPF was shown from
the DSC thermogram as indicated by the decreased ∆H values. Increases in Ti and Tp values in relation with the
starch gelatinization were shown from the DSC thermogram with a temperature margin of 15-20oC as the SPF
increased. Increases in softness along with decreases in springiness and chewiness of the products were shown as
the SPF increased. It was not so much the storage temperature as the added SPF affected the final texture of the
products. Retarded growth of the total microbes of the products was noted by the added SPF during storage at 25oC
for 3 days. Regarding the above and additional sensory preference scores of the products, a 15%(w/w) level of the
SPF was suggested as optimum for the best Backsulki with improved qualities.
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서 론

고구마는 전분함량이 18-25%으로, 건물 당 약 80%이상

함유되어 있는 중요한 전분의 급원이며 용도는 주로 주정

및 전분 제조용으로 사용되고 있다(Rural Development

Administration, 1996). 알칼리성 식품인 고구마는 각종 비

타민과 무기질, 식이섬유를 함유하고 있으며 그 밖에 포함

된 여러 생리활성물질에 의해 항암작용과 항산화 작용이

있고, 전분의 노화를 억제하는 효과가 있다고 보고되었다

(Woolfe, 1992). 고구마는 기후나 토양의 환경 변화, 병충

해에 대한 저항력이 높아 단위면적 당 수확량이 높은 작물

로서 식량난이 심각했던 60년대 이후 주요 식량자원으로

사용되었으나 최근 식생활의 변화에 따라 괴근(塊根) 그대

로의 이용보다 식품 첨가제나 가공 식품으로서의 고구마의

이용이 증가하고 있다(Lee et al., 2006).

고구마 작물 자체에 관해서는 다양한 연구(Kim & Ryu,

1995; Lee et al.,1999; Song et al., 2005)가 보고되어 있는

반면, 고구마를 식품에 이용한 연구는 Lee et al.(1999)의

요구르트, Kim & Ryu(1988)의 자색 고구마가루의 제빵성,

Kim(1995)의 고구마 음료에 관한 연구 등이 보고되어 있

으나 전체적으로 그 수가 많지 않은 수준이다.

떡은 멥쌀이나 찹쌀 등의 곡물을 기본으로 하여 부재료

를 혼합하여 다양하게 만드는 우리나라 전통식품으로서 영

양적으로 우수할 뿐만 아니라 종류나 제조방법, 그리고 그

의미 또한 다양하다(Shin, 2002). 떡은 만드는 방법에 따라

크게 시루떡과 물편으로 나뉘는 데 그 중 시루떡은 우리

나라의 가장 대중적인 떡으로 가루를 시루에 얹혀 쪄 낸

떡으로서 첨가하는 부재료에 따라 그 이름이 달라진다(Lee

& Maeng, 1987). 백설기는 설탕물을 내려 찐 떡으로 설기

떡의 가장 기본이 되는 품목이며 첨가하는 부재료에 따라

맛과 모양이 다양하게 만들어진다.

최근에 와서 건강에 관심이 높아진 현대인들의 수요에

맞춰 떡에 생리활성을 가진 천연재료들을 이용한 연구(Lee

et al., 1990; Kim et al., 1998; Lee & Han, 2002; Sung
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& Han, 2003; Joung, 2004; Park & Jang, 2007; Hwang

& Kim, 2007)가 다양하게 수행되었다. 그러나 떡은 주재

료인 전분의 노화로 인해 떡의 품질이 저하되어 저장성과

상품화가 어려운 것이 가장 큰 문제점으로 지적되고 있다.

즉, 떡은 호화 과정을 거쳐 제조하기 때문에 상품화 할 경

우 상당량의 수분을 함유하고 있으므로 기간이 지나면서

전분의 노화가 일어나 소화율과 맛이 떨어지며 저장성의

문제가 발생한다는 단점이 있다. 따라서 떡의 노화를 억제

하고 저장성을 향상시키고자 하는 시도는 이 분야에 있어

서 가장 다양하게 다루어 지는 대상이다(Yoo & Lee,

1984; Yoo & Kim, 2001; Chong et al., 2001).

본 연구는 이러한 시도의 일종으로서 고구마에 풍부하게

들어 있는 당 및 식이섬유와 같은 성분을 백설기에 도입하

여 백설기에 함유된 전분의 노화를 억제시키는 한편 다양

한 생리활성을 가진 천연재료로서의 고구마의 효용가치를

높이고자 시도하였다. 이를 위해 백설기 원료인 쌀가루에

일정한 비율로 고구마가루를 첨가하여 제조한 백설기제품

의 품질을 평가하고 저장에 따른 물리적, 관능적, 미생물적

품질변화를 조사하였다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용한 쌀은 울산 두북산 단립종 청결미이며,

고구마는 시중에 판매중인 일반 고구마(우농영농조합법인,

상주시)였다. 고구마분말은 얇게 썬 고구마를 동결건조기

(Christ Alpha L-4, B. Braun Ltd., Melsungen, Germany)를

이용하여 -50oC에서 24시간 건조 시킨 후 blender(FM-

680T, 한일전기주식회사, 서울)를 이용하여 가루로 만든 다

음 40 mesh체로 쳐서 사용하였다. 설탕은 백설탕((주)CJ,

부산), 소금은 해표 천일염((주)신동방, 인천)을 사용하였다.

백설기 제조

고구마가루를 첨가한 백설기의 재료 및 분량은 예비실험

을 통해 최적조건으로 선정된 Table 1과 같이 하였고, 제

조방법은 Fig. 1과 같았다. 쌀을 씻어 실온(20oC)에서 1시

간 수침한 후, 체에 건져서 30분간 물기를 제거하고 곱게

빻아 40 mesh체에 통과시켜 시료로 사용하였다. 체에 내린

일정 분량의 쌀가루 및 고구마가루에 설탕 15%, 소금 1%

를 고루 섞은 후 물을 넣어 골고루 비벼 덩어리를 없앤

다음 40 mesh체에 다시 내렸다. 떡 틀(직경 20 cm)에 면보

를 깔고 떡가루를 넣은 후 평평하게 윗면을 고른 다음 예

열된 찜기에서 수증기가 나기 시작할 때 40분간 찐 후 10

분간 뜸을 들였다. 쪄낸 떡은 실온(20oC±1)에서 30분간 식

힌 후 측정에 사용하였다.

이화학적 특성

일반성분 분석

백설기의 주성분인 쌀가루와 고구마가루의 일반성분 중

수분, 조단백질, 조지방, 조회분의 함량은 AOAC(1980) 방

법에 따라 3회 반복 측정하여 평균값을 구하였다. 즉, 수분

은 dry oven(600 M, (주)제이오텍, 대전)에 의한 105oC 상압

건조법, 단백질은 Auto-Kjeldahl apparatus (B-316, Buchi

Labortechnik AG., Flawil, Switzerland)를 사용한 조단백질

정량법, 조지방은 ethyl ether : petroleum ether(2:1) 혼합용

매를 이용한 Soxhlet apparatus 추출법, 회분은 electric

muffle furnace(DMF-3, 우리과학(주), 남양주, 경기도)를 이

용한 조회분무게 정량법으로 분석하였다.

수분함량 측정

백설기의 수분함량은 제품의 기하학적 중간 부위 5 g을

취하여 상압건조법에 따라 105oC의 drying oven에서 4시

간 건조 시킨 후의 무게를 5회 반복 측정하여 평균값을

구하였다.

색도 측정

시료의 중심 단면을 잘라 색차계(CR-200D, Konica

Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japan)를 이용하여 명도(L),

적색도(a), 황색도(b) 값을 5회 반복 측정한 뒤 평균값과

∆E값을 나타내었다. 이때 사용한 standard plate의 색도 표

준값은 L: 94.60, a: 0.31, b: 0.32이었다.

수분결합력 측정

수분결합력은 Medcalf et al.(1965)의 방법을 변형하여 사

용하였다. Conical tube(20 ml size)에 쌀가루와 고구마가루

혼합물 각 0.5 g와 증류수 10 mL을 넣어 상온에서 10분마

Table 1. Formula for the steamed rice cake prepared with different levels of sweet potato flour

Sweet potato
flour (%, dry-weight basis)

Ingredients (g)

Rice flour1) Sweet potato flour1) Water2) Sugar Salt

0 100.0 0 22.3 15.0 1.0

5 100.0 3.5 25.2 15.8 1.1

15 100.0 11.8 22.3 17.6 1.2

25 100.0 22.3 25.2 20.0 1.0

1)Based on the moisture contents of the soaked rice flour and freeze-dried sweet potato flour at 33 and 1%, respectively.
2)Final moisture content of the mixture was adjusted to 40%.
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다 가볍게 흔들어 주면서 1시간 수화 시킨 다음 480×g의

속도로 10분간 원심분리(MF-80, 한일과학산업(주), 인천)하

였다. 이를 즉시 꺼낸 후 tube를 상온에서 20분간 뒤집어

수분을 제거한 후 변화된 무게로부터 아래의 식을 사용하여

수분결합력을 구하였다.

수분결합력(%) 

용해도 및 팽윤력 측정

시료 0.5 g과 증류수 30 ml을 centrifugal tube(50 ml-size)

에 넣고 90oC로 고정된 shaking water bath에서 1시간 처

리한 다음 480×g에서 10분간 원심 분리하였다. 상등액을

항량된 도가니에 넣어 105oC에서 24시간 동안 건조한 후

남은 고형분의 무게(A)를 측정하여 물에 대한 용해도

(water solubility)를 계산하였고, 원심분리 후 증가한 침전

물의 무게(B)로부터 팽윤력(swelling power)을 각각 아래의

식에 따라 계산하였다.

열적특성 측정

Differential Scanning Calorimeter(DSC-2010, TA INST

RUMENTS UK Ltd, Crawley, West Sussex, UK)를 이용

하여 측정하였다. 쌀가루에 고구마가루를 5, 15, 25% 대체

한 시료 2 mg을 stainless steel pan에 정확히 칭량한 다음

시료 대 수분의 비가 1:4(w/v)가 되도록 증류수 8 µL를 첨

가하여 sealing한 후 시료 내 수분이 평형상태에 도달하도

록 실온에서 4시간 동안 방치한 다음 측정하였다. 시료의

노화도는 앞에서 1차 가열한 시료들을 5oC에서 4일간 저

장한 후 같은 조건에서 2차로 가열한 DSC thermogram를

얻어 그 차이를 분석하였다. 측정항목으로 각각의 호화개

시온도(T
o
), 호화정점온도(T

p
) 및 엔탈피(E)를 구하여 비교

분석하였다. 측정 시 DSC의 초기온도는 측정온도보다 10

가량 낮은 온도로 냉각하여 측정온도 범위에서 기기가 평

형을 유지할 수 있도록 하였으며 사용한 기기의 측정 조건

은 Table 2와 같았다.

조직감 측정

원통형(Φ 20 mm×높이 20 mm)으로 일정하게 자른 시료를

진공포장 한 후 저장온도를 달리하여(5, 15, 25oC) 4일간 저

장하면서 24시간 간격으로 기계적 조직감을 측정하였다.

Texture Analyzer(TA-XT2, Stable Micro Systems Ltd., Surrey,

UK)에 부착된 cylinder probe(Φ 50 mm)를 TPA(texture

profile analysis) test결과로써 평가하였는데 얻어진 force-

distance curve로부터 경도(hardness), 씹힘성(chewiness), 탄력

성(springiness), 응집성(cohesiveness), 부착성(adhesiveness)의

TPA 특성치를 구하였다. 모든 측정은 7회 반복하여 평균을

구하였고 사용한 기기의 측정조건은 Table 3과 같았다.

미생물 동정

저장 중 1일 간격으로 총균수 배지(plate count agar,

Difco Lab., Detroit, MI, USA)을 이용하여 평판 배양법에

의한 총균수 변화(Gerhardt, 1994)를 측정하였다. 각 시료

의 중간 부위에서 10 g을 무균적으로 취한 다음 90 mL의

멸균 희석수에 혼합하였다. 이 액을 1 mL 채취하여 10배

희석한 것을 다시 1 mL 채취하여 단계 희석한 후 평판 배

지에서 고르게 섞은 후 20oC에서 3일 동안 배양하여 형성

된 colony 수를 측정하여 시료 1 g당 colony forming unit

(CFU/g)으로 나타내었다.

 증가한 수분의 양(g)

 시료의 양(g)
----------------------------------------------------- 100×=

Water solubility
A g( )

  시료무게 g( )
----------------------------------- 100×=

 Swelling power
B g( )

 시료무게(g)
-------------------------------- 100 water solubility–( )×=

Fig. 1. Schematic diagram for the preparation of Backsulki
(steamed rice cake) added with sweet potato flour.

Table 2. Operating conditions of Differential Scanning

Calorimeter

Instrument : DSC-2010, TA Instruments 

Pan type : Stainless steel pan

Temperature range of measurement: 30-120oC

Test speed : 10 mm/sec

Purging gas : Nitrogen gas
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관능검사

고구마가루의 첨가량 별로 제조한 백설기의 관능적 특성

을 비교하기 위해서 15명의 단국대학교 식품공학과 대학원

생과 학부생을 대상으로 하여 외관, 색, 냄새(향), 맛, 부드

러운 정도, 촉촉한 정도, 전반적인 기호도의 7가지 특성에

대하여 9점 평점법으로 실시하였다. 제품별 각 항목에 대해

평점기준인 9, “대단히 좋아한다”; 8, “아주  좋아한다”; 7,

“보통 좋아한다”; 6, “약간 좋아한다”; 5, “좋지도 싫지도 않

다”; 4, “약간 싫어한다”, 3, “보통 싫어한다”; 2, “아주 싫어

한다”; 1, “대단히 싫어한다”의 단계별 느낌을 조사하였다.

시료제공은 세자리 수로 된 난수표로 시료 기호를 표기한

흰색 접시에 일정한 크기의 시료를 담아 물과 함께 제공하

였고, 한 개의 시료를 평가한 다음 물로 입안을 헹군 후 다

른 시료를 평가하도록 하였다.

통계처리

실험결과 얻어진 데이터는 SAS Package(1995)를 이용한

ANOVA 분산분석과 Duncan의 다범위 검정(Seoung, 2003)

을 사용하여 관능적 특성 항목에 대하여 5% 수준에서 유의

적인 차이를 검증하였다. 또한 백설기의 관능특성을 한눈에

살펴보기 위해서 전반적인 기호도를 정량적 묘사분석(QDA,

quantitative descriptive analysis) 방법으로 나타내었다.

결과 및 고찰

일반성분 분석

백설기의 주성분인 쌀가루와 고구마가루의 일반성분 분

석 결과는 Table 4와 같다. 고구마가루는 쌀가루에 비해

상대적으로 조지방, 조회분의 함량이 높았고, 조단백질 함

량은 낮았다. 쌀가루의 일반성분은 농촌진흥청에서 발표한

식품 성분표(Rural Development Administration, 1991)에

나타난 조단백질 6.8%, 조지방 1.0%, 조회분 0.5%에 비해

조단백질(7.6%) 및 조회분(0.8%) 함량은 높았으며, 조지방

함량(0.5%)은 상대적으로 낮았다. 고구마가루의 일반성분은

식품성분표(Rural Development Administration, 1991)의 조

단백질 1.8%, 조지방 0.8%, 조회분 2.1%에 비해 조단백질

(1.7%) 함량은 낮았으며 조지방(0.9%), 조회분(2.8%) 함량

은 더 높았다.

수분함량

고구마가루 첨가량을 달리한 백설기의 수분 함량 결과는

Table 5와 같다. 쌀가루 만으로 제조한 백설기(대조구, RS-

0)의 수분함량은 40.0%로 고구마가루를 첨가한 백설기(5%

첨가구, RS-5; 15% 첨가구, RS-15; 25% 첨가구, RS-25)의

39.9-40.9%에 비하여 유의적인(p<0.05) 차이가 없었다. 즉,

제조된 백설기의 수분함량은 고구마가루 25% 이내의 첨가

범위에서는 고구마가루의 첨가에 따른 영향을 받지 않은

것으로 보이며 이는 Joung(2004)의 백년초 가루 첨가 백설

기와 Chong et al.(2001)의 키토산 첨가 백설기에서 수분함

량의 차이가 나타나지 않았던 것과 경향이 비슷하였다. 고

구마가루는 쌀가루에 비해 수분결합력이 크기는 하나

steaming과정에서 충분한 습기가 흡수, 포화되어 제품의 최

종 수분함량에 그 영향이 반영되지 않은 탓으로 판단된다.

색도

주재료인 쌀가루에 고구마가루의 첨가량을 달리하여 제

조한 백설기의 색도변화를 색차계로 측정한 결과는 Table

6과 같다. Hunter colorimeter기준으로 나타난 백설기의 명

도(L)는 67.46-83.08 범위를 나타내었는데, RS-0의 측정치

가 가장 높았으며, 고구마가루의 첨가량이 증가할수록 떡

의 색이 어두워지는 경향을 보였는데 고구마가루 첨가량을

5-10% 범위의 수준으로 증가시키는 정도로 최종 백설기제

품의 밝기가 유의성 있게(p<0.05) 감소하는 것이 확인되었

Table 3. Operating conditions for the Texture Analyzer analysis

Instrument :
TA XT-2 Texture Analyzer, 
Stable Micro Systems

Type : TPA(Texture Profile Analysis)

Attachment : Φ 5 cm, cylinder probe

Pre-test speed : 5.0 mm/s

Test speed : 1.0 mm/s

Post-test speed : 10.0 mm/s

Strain deformation : 25%

Table 4. Proximate composition of the major raw materials                                                            (%, As is basis)

Sample Moisture Crude protein Crude fat Ash Carbohydrate

Rice flour(hydrated) 33.0 7.7 0.5 0.8 58.0

Sweet potato flour(freeze-dried) 1.0 1.7 0.9 2.8 93.6

Table 5. Moisture contents of steamed rice cake added with sweet potato flour

Sweet potato flour (%, dry-weight basis)

0 5 15 25

Moisture content 40.0a 40.3a 40.9a 39.9a

aMeans with same letters are not significantly different at α=0.05 as described by Duncan's multiple range test.
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다. 이와 같은 경향은 부재료로서 현미를 첨가한 Choi &

Kim(1992)의 연구, 백년초 가루를 첨가한 Joung(2004)의

연구, 도라지 분말을 첨가한 Hwang & Kim(2007)의 연구

에서 나타난 것과 경향을 같이 하는데 보고된 결과에서 모

두 부재료의 첨가량이 증가함에 따라 명도가 어두워 진 것

은 주재료인 쌀가루에 비해 대부분의 첨가 부재료의 색깔

이 어두운 데서 기인한 자연스러운 결과로 해석된다.

적색도(a)는 0.32-0.33의 범위를 보였고, RS-0과 RS-5가

비슷한 값을 나타내었으며 RS-15와 RS-25 역시 유의 수준

범위(p<0.05) 내에서 차이를 나타내지 않았으나 RS-0와

RS-5보다 다소 높은 값을 나타내었다.

황색도(b)는 0.32-0.34의 범위를 보였고, 고구마가루의 첨

가량이 증가할수록 황색도가 증가하였으나 RS-15와 RS-25

는 측정치의 차이가 감지되지 않을 만큼 변화가 적었다.

적색도와 황색도 값의 경우와 마찬가지로 색차(∆E)는 고

구마가루의 첨가량이 증가할수록 그 값이 상당한 폭으로

증가하였다.

위의 결과는 고구마가루의 첨가량이 증가할수록 통계적

유의수준 범위(p<0.05) 내에서 명도(L)는 감소하고, 적색도

(a)와 황색도(b)는 다소 증가하며, 첨가 시험 범위의 고구마

가루 대체 양에 따라서 백설기 제품의 외관에서 뚜렷한 차

이를 나타냄을 보인다. 이러한 결과는 고구마가루가 가지

고 있는 고유한 색에 의한 영향 및 고구마 육질의 마쇄과

정 중에 발생한 효소에 의한 갈변현상이 더해져 색깔 변화

의 폭을 더 넓게 한 것에 기인한 것으로 판단된다.

수분결합력, 팽윤력, 용해도

쌀가루에 고구마가루를 혼합한 시료에 대한 수분결합력,

팽윤력 및 용해도에 대한 결과는 Table 7과 같다. RS-5는

쌀로 만든 제품(RS-0)에 비해 수분결합력이 유의적으로

(p<0.05) 증가(202.18→213.68%) 하였으나 고구마가루 첨

가구 간에는 첨가량이 증가할수록 각각 213.68(RS-5),

218.24(RS-15), 220.65%(RS-25)의 값을 나타내면서 수분결

합력이 약간 증가하는 경향이 있었으나 통계적인 차이는

확인되지 않았다. 이와 같은 결과는 첨가하는 혼합전분의

경우 일정 수준 이하에서는(본 실험의 경우 25%) 첨가량

보다 각 전분이 가진 고유한 수분결합력이 전체 수분결합

력에 더 많은 영향을 미친 것을 보여준다. 전분에 결합된

물은 전분입자에 침투된 것과 입자표면에 흡착된 형태로

존재하는 것을 예상할 수 있으며 따라서 전분입자의 내부

의 치밀도가 낮고, 비결정 부분이 많을수록 수분 흡수가

큰데(Kim & Shin, 1992), 쌀가루와 고구마가루의 미세구조

및 전분의 결정형태 차이가 위 결과와 같은 수분결합력의

차이를 나타낸 것으로 보인다.

90oC에서의 팽윤력(swelling power)과 수용액에서의 용해

도(water solubility) 역시 고구마가루 첨가량이 많아질수록

증가하는 경향을 보였다. RS-0의 팽윤력은 2.13으로 RS-5

와 RS-15의 팽윤력 2.26 및 2.28과 유의수준 범위(p<0.05)

내에서 차이가 없었으나 RS-25는 RS-0에 비해 팽윤력

(2.35)이 유의적(p<0.05)으로 증가하였다. 백설기에 식이섬

유(dietary fiber)를 첨가하여 분석한 Choi & Kim(1992)의

연구결과에서도 수분결합력이 높은 시료(wheat bran)의 팽

윤력이 높은 것으로 측정되어 본 연구에서와 비슷한 경향

인 것으로 보고되었다. 전분의 팽윤력은 전분을 구성하고

있는 amylose와 amylopectin의 비율 및 분자량, 전분립 내

부의 결합력과 전분 분자간의 회합에 따라 다르고, 전분입

Table 6. Colorimeteric characteristics of steamed rice cake added with sweet potato flour

Sweet potato flour
(%, dry-weight basis)

Hunter colorimetric parameters

L a b ∆E

0 83.08±1.26a 0.32±0.00a 0.32±0.00a

5 74.92±3.03b 0.32±0.00a 0.33±0.00a 8.68

15 70.46±2.23c 0.33±0.00a 0.34±0.00a 12.62

25 67.46±1.88d 0.33±0.00a 0.34±0.00a 15.62

L: lightness, a: redness, b: yellowness
∆E={(∆L)2+(∆a)2+(∆b)2}1/2

Mean±S.D.
abcdMeans with different letters at each low are significantly different at α=0.05 as described by Duncan's multiple range test.

Table 7. Water binding capacity, swelling power, and water solubility of steamed rice cake added with sweet potato flour

Sweet potato flour (%, dry-weight basis) Water binding capacity (%) Swelling power at 90oC Water solubility at 9oC

0 202.18±10.62b 2.13±0.22b 1.3±0.14d

5 213.68±08.30a 2.26±0.12ab 3.2±0.20c

15 218.24±08.66a 2.28±0.07ab 3.9±0.12b

25 220.65±11.91a 2.35±0.06a 5.8±0.28a

Mean±S.D.
abcdMeans with different letters at each low are significantly different at α=0.05 as described by Duncan's multiple range test.
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자의 결정도와 관련이 있다고 알려져 있다(Baek & Shin,

1995). 쌀 및 고구마가루 혼합물의 물에 대한 용해도 역시

고구마가루 첨가량이 증가할수록 증가하였으며 고구마가루

의 첨가량을 증가시킨 시료마다 유의적인(p<0.05) 용해도의

차이를 나타내었다. 용해도 역시 amylose와 amylopectin의

비율 및 분자량, 내부 결합력 등에 의하여 영향을 받으며

특히 amylopectin내의 긴 chain의 비율이 높은 분자들이 팽

화력을 증가시키는 기능이 있는데(Marshall & Wadsworth,

1994) 고구마 전분에는 이러한 긴 chain의 비율이 높은

amylopectin 함량이 많아 팽화력과 용해도를 증가시키는

영향을 준 것으로 판단된다.

열적특성

쌀가루에 고구마가루를 5, 15, 25% 혼합한 시료의 가열

중 일어나는 열적특성을 DSC로 측정한 결과는 Table 8과

같다. 수침 4시간 후 측정한 쌀가루의 T
o
(호화개시온도) 및

T
p
(호화종결온도)는 57.9oC와 67.3oC로서 Marshall &

Wadsworth(1994)의 연구결과에서 보고된 Japonica type 쌀

의 호화특성(T
o
, 50-65oC; T

p
, 66-73oC)과 비슷한 값을 보였

으나 H 값은 19.1 J/g로 측정되어 같은 연구에서 보고된

10.30 J/g보다 다소 높은 값을 나타내었다.

고구마가루의 경우 T
o
와 T

p
는 72.1와 77.2oC로 Shin &

Ahn(1988)의 연구에서 보고된 65oC 및 86-95oC와 차이를

보였는데 이는 원료 고구마의 품종이나 품질 등의 차이에

의한 것으로 생각된다. 한편 고구마가루의 H 값은 28.1 J/g

로 다른 시료들에 비해 가장 높은 값을 나타내었다. 고구마

가루 및 쌀가루 혼합시료의 열적특성은 고구마가루 첨가량

에 따라 T
o
가 57.6-59.0oC사이의 범위에서 나타났고, T

p
는

67.0-68.3oC 사이의 값을 보여 쌀가루보다 조금 높은 온도

구간에서 측정되었다. H 값 역시 19.4-22.2 J/g로서 쌀가루

보다 조금 높은 값을 나타내었으나 첨가량에 따른 주목할만

한 경향은 나타나지 않았다. 여기서 ∆H 값이 큰 것은 전분

입자가 호화되는데 더 많은 에너지를 필요로 하는 것을 의

미하며 이러한 결과는 고구마가루가 쌀가루에 비해 결정성

이 더 높아 무정형 구조가 되는데 더 많은 에너지가 필요

한 것으로 설명될 수 있다. 즉, 고구마가루 첨가에 따라서

쌀가루가 주성분인 백설기 원료의 호화온도가 상승함과 동

시에 호화에 더 많은 에너지가 필요한 것을 알 수 있다.

전분의 노화도는 2차 가열을 통해 전분분자 중 노화되어

재결정화 된 구조가 용융될 때 나타나는 엔탈피 변화를 측

정하는 방법을 사용하는데, 쌀가루와 고구마가루 시료의

노화도를 이러한 방법으로 측정한 결과는 Table 8과 같다.

이 때 얻어진 T
o
와 T

p
는 1차 가열에서 얻어진 값보다 약

15-20oC가량 낮은 온도구간에서 측정되었다.

모든 시료는 저장 4일 후 ∆H 값이 감소하였는데 쌀가루

의 ∆H 값은 11.1 J/g으로서 시료 중 가장 높은 값을 보여

노화가 가장 많이 진행되었음을 알 수 있었다. 고구마가루

는 1차 호화 시 가장 높은 ∆H 값을 보인 것에 반해 2차

가열 시 8.4 J/g로 측정되어 시료 중 가장 낮은 값을 나타

내어 다른 시료들에 비하여 노화가 가장 덜 진행되었음을

알 수 있었다. 고구마가루를 5, 15, 25% 혼합한 쌀가루의

2차 가열에서 측정된 ∆H 값은 각각 8.4, 8.0, 4.5 J/g으로서

쌀가루에 비해 보다 낮은 값을 나타내었고, 첨가량이 증가

할수록 그 값이 감소하여 고구마가루를 25% 혼합한 쌀가

루의 노화가 가장 적게 일어났음을 알 수 있었다.

조직감

대조구와 첨가구를 각각 5, 15, 25oC에서 4일간 저장하면

서 제조 당일과 저장기간 동안 TPA(texture profile analysis)

에 의한 텍스쳐 특성을 측정한 결과는 Tables 9-11과 같다.

경도(hardness)는 저장기간이 늘어남에 따라 모든 시료에

서 급격한 증가를 보였으나 고구마가루 첨가를 통해 저장

기간 동안 제품의 경도증가가 억제되는 경향이 있었다. 대

체적으로 제품을 제조한 직후 RS-5 및 RS-15는 RS-0에

비해 고구마가루 첨가량이 많아질수록 제품의 경도가 유의

성있게(p<0.05) 감소하였으나 RS-15와 RS-25간에는 뚜렷

Table 8. DSC endothermic properties of rice flour, sweet potato flour, and their mixtures after storage for 4 days at 5oC

Storage time (days) Sweet potato flour (%, dry-weight basis) To (
oC)1)

Tp (
oC)2)

∆H (J/g)3)

0 Control (Rice flour 100%) 57.9 67.3 19.1

100 72.1 77.2 28.1

5 59.0 68.3 19.4

15 58.6 67.0 20.6

25 57.6 67.8 22.2

4 Control 41.7 47.8 11.1

100 42.8 48.8 08.4

5 43.3 48.6 08.4

15 41.2 46.9 08.0

25 39.8 45.1 04.5

1)Onset temperature
2)Peak temperature
3)Enthalpy
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한 차이가 나타나지 않으며 또한 저장기간을 통해 비슷한

경향이 유지되었다. 따라서 고구마 첨가량에 있어서 15%

정도 만으로도 25% 첨가구에 비해 경도억제가 효과적으로

일어남을 알 수 있었다. 저장기간 동안 첨가구는 대조구에

비해 대체로 유의적으로(p<0.05) 경도가 낮았으나 5oC

(Table 9)와 15oC(Table 10) 저장의 경우 25oC(Table 11)

저장에 비해 그 폭이 크지 않았다. 그러나 RS-25의 경우

저장 4일째 되면서 오히려 RS-15에 비해 경도가 더 높아

져 고구마가루 첨가량이 너무 많으면 오히려 경도에 나쁜

영향을 나타내는 것을 알 수 있었다. 저장기간 별로 대체

로 저장 1일 째 경도가 큰 폭으로 증가하였다가 저장 2일

까지 완만하였으며 저장 3일 및 4일에는 그 증가 폭이 다

시 커지는 경향이 있었다. 이상의 결과는 저장온도가 낮을

수록 모든 시료의 경도는 더 높게 되며 저장기간에 따른

경도 증가율도 더 큰 것을 말해준다.

응집성(cohesiveness)은 저장기간 동안 대조구와 첨가구

모두 통계적 유의수준 범위(p<0.05) 내에서 감소하였다. 고

구마가루 첨가량에 따른 응집성 측정치는 RS-0과 RS-5가

비슷한 값을 나타내었고 RS-15와 RS-25 값이 그보다 약간

낮긴 하나 유의수준 범위(p<0.05)에서 차이는 없었다. 저장

기간을 통해 모든 저장온도에서 및 첨가구에서 저장 2일째

부터 RS-0에 비해 유의수준 범위(p<0.05) 내에서 응집성

값이 낮아졌다. 저장 온도가 낮을수록 RS-0와 첨가구의 응

집성 값이 더 낮았지만 15oC에서 저장한 시료와 25oC에서

저장한 시료 간에는 그 차이가 크지 않았다.

탄력성(springiness)은 대체로 저장기간을 통해 그 값이

유의성 있는 (p<0.05) 범위에서 감소하였으나 RS-0의 경우

저장 전 기간을 통해 그 값이 거의 비슷한 주준에서 유지

되었다. 저장온도가 높을수록 탄력성 값이 더 높았으며

RS-15와 RS-25 시료 간에는 통계적 유의수준 범위

(p<0.05) 내에서의 큰 차이는 나타나지 않았다.

씹힘성(chewiness)의 경우 제조 당일 RS-0의 값이 가장

높았으며 저장기간 동안 유의적으로 감소하였으나 15oC와

25oC에서 저장한 RS-0의 값은 다소 증가하였다. 저장기간

동안 고구마가루 첨가량이 증가할수록 감소하는 경향을 보

였으며 고구마가루 첨가에 따른 값은 유의성 있게(p<0.05)

감소하였으나 RS-15과 RS-25간의 통계적인 차이는 대체로

없었다. 저장 온도가 낮을수록 씹힘성은 낮은 값을 나타내

었으며 저장기간 별로 저장 2일째부터는 5oC에서 저장한

시료와 10, 15oC에서 저장한 시료 간에 급격한 차이를 나

타내어 온도에 따라 씹힘성에 있어서 유의성 있는(p<0.05)

영향을 받는 것이 확인되었다.

저장기간 동안 경도가 증가하는 것은 전분이 노화하는

과정에서 일어나는 현상으로, 물과 열로써 호화 되었던 전

분 분자 구조가 분자끼리 서로 수소 결합을 형성하여 회합

하려는 성질에 기인한다(Marshall & Wadsworth, 1994). 따

라서 저장기간 동안 백설기의 경도증가를 측정하여 간접적

으로 노화도를 측정할 수 있는데, 실험결과 RS-0의 경도증

가율이 첨가구의 경도증가율보다 높아 고구마가루를 첨가

함으로써 저장 중에 일어나는 노화를 지연시킬 수 있는 것

이 DSC에 의한 열적특성 측정에 이어 다시 한번 확인되

었다. 이는 식이섬유나 지방질, 당 등(Yoo & Lee, 1984;

Yoo & Kim, 2001; Choi & Kim, 1992; Choi & Kim,

1993; Kim et al., 1996)이 백설기의 노화를 지연 시켜 준

Table 9. Textural characteristics of steamed rice cake added with sweet potato flour during storage at 5oC

Textural characteristics
Sweet potato flour

(%, dry-weight basis)

Storage time (days)

0 1 2 3 4

Hardness 0 x277.06d  x536.86c x582.56c x804.10b   x972.31a

5 y233.57d  y256.44c y295.40c y547.13a yz447.07b

15 z176.95c   z208.55b z226.93b z421.50a  z404.10a

25 z174.78d yz231.91c z237.61c z408.33b   y503.66a

Cohesiveness 0       x0.52a         y0.28b       x0.15c        x0.10d         x0.07e

5       x0.50a         x0.32b       x0.14c         x0.11cd         x0.10d

15       y0.45a         z0.24b       x0.14c        y0.06d         x0.05d

25       y0.46a         z0.25b       x0.15c       y0.06d         x0.06d

Springiness 0       y0.69b        x0.77a       w0.65c       x0.64c       W0.62c

5       x0.75a         y0.71b       x0.60c       x0.61c         x0.52d

15       x0.73a         z0.58b       y0.43c       y0.40d          z0.38d

25       x0.76a         z0.62b       z0.51c       y0.45d         y0.42d

Chewiness 0 x100.19b  x114.69a    x51.11c    x51.27c      x48.99c

5    y88.39a      y58.00b    y28.89d    x44.14c      y20.17d

15    z59.08a      z28.90b    z12.40c      y10.34cd         z7.56c

25    z56.08a      z35.67b    z14.71c    y13.88c       yz9.73d

Means with different letters at each low are significantly different at α=0.05 as described by Duncan's multiple range test.
abcdResults of Duncan's multiple range test for storage time.
wxyzResults of Duncan's multiple range test for sweet potato ratios.



142 이지현·김병기

다는 연구결과에서 보고된 바와 마찬가지로 고구마가루 또

한 이러한 성분들이 전분의 노화를 지연시키는 효과가 있

다는 것을 의미한다.

저장온도에 따른 백설기제품의 조직감 특성치의 변화에

있어서 Kim(1998), 그리고 Oh & Kim(2003) 역시 저장온

도가 낮을수록 제품의 경도는 증가하고, 탄력성과 응집성

은 감소하는 것으로 보고하였다. 전분의 노화는 호화된 무

정형 상태에서 전분 분자가 재결정화가 진행되는 것으로

비평형 고분자의 재결정 과정이 빙결점 부근(0oC)에서 가

장 잘 이루어지는 것으로 알려져 있는데 본 실험결과 역시

일반적 냉장보관 온도인 5oC 저장에서 경도증가가 가장 큰

것으로 나타났다.

Table 10. Textural characteristics of steamed rice cake added with sweet potato flour during storage at 15oC

Textural characteristics
Sweet potato flour

(%, dry-weight basis)

Storage time (days)

0 1 2 3 4

Hardness 0 x277.06d x469.41c x519.30c x760.40b x1013.74a

5 y233.57c y242.20c y290.13b y448.85a    y415.10a

15 z176.95c z184.57c z226.23b y401.49a    y401.74a

25 z174.78d yz207.39c z220.60c y389.59b    y475.20a

Cohesiveness 0       x0.52a       x0.49a       x0.35b       x0.27c          x0.25c

5       x0.50a        x0.46b       y0.30c       x0.26d        yz0.17e

15       y0.45a        y0.38b     xy0.31c       y0.17d          y0.14d

25       y0.46a        y0.34b      y0.28c       y0.20d          z0.19d

Springiness 0       y0.70c       x0.80a         x0.77ab         x0.76ab          x0.74b

5       x0.75a       x0.77a       y0.63b       y0.64b          y0.58c

15       x0.73a       y0.68a        z0.55b       z0.53b          z0.49b

25       x0.76a       y0.67b        z0.58c       z0.57c          z0.52d

Chewiness 0 x100.19c   x133.31bc    x91.91b x124.71b    x153.43a

5    y88.39a    y77.80a     y51.35bc    y56.77b      yz40.34c

15    z59.08a    z42.13b      z32.97bc    z38.11c         z31.39cd

25    z56.08a     z42.96b    z24.90b  yz45.44b       y45.18c

Means with different letters at each low are significantly different at α=0.05 as described by Duncan's multiple range test.
abcdResults of Duncan's multiple range test for storage time.
wxyzResults of Duncan's multiple range test for sweet potato ratios.

Table 11. Textural characteristics of steamed rice cake added with sweet potato flour during storage at 25oC

Textural characteristics
Sweet potato flour

(%, dry-weight basis)

Storage time (days)

0 1 2 3 4

Hardness 0 x277.06e w370.88d   w508.37c w578.80b x902.76a

5 y233.57d x237.22d    x281.50c x421.77a yz405.36b

15 z176.95c y177.03c    y221.31b y395.52a z380.81a

25 z174.78d z206.18c    z206.72c  z231.55b y427.30a

Cohesiveness 0      x0.52a       w0.51a          x0.37b        x0.29c       x0.23d

5      x0.50a        x0.47b          y0.30c        x0.27d       y0.17e

15      y0.45a        y0.40b          y0.28c        y0.17d       y0.13e

25      y0.46a        z0.36b          y0.31c        z0.19d       z0.18d

Springiness 0      y0.70c        x0.90a          x0.88a        x0.85b        x0.84b

5        x0.75ab           y0.784a            y0.76ab        y0.72b       y0.64c

15       x0.73b      yz0.77a          z0.66c        z0.57d        z0.56d

25      x0.76a        z0.74b          z0.66c        z0.58d        z0.57d

Chewiness 0 x100.19d  x171.75c x221.1b x209.27b x288.53a

5   y88.39a     y59.33a        y64.98b     y74.83b    y41.40c

15    z59.08a      z54.66ab        z46.15b      z49.12ab    y33.49c

25    z56.08b     z61.24a       z42.12d      z52.79bc    y48.06c

Means with different letters at each low are significantly different at α=0.05 as described by Duncan's multiple range test.
abcdResults of Duncan's multiple range test for storage time.
wxyzResults of Duncan's multiple range test for sweet potato ratios.
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관능검사

고구마가루를 첨가한 백설기에 대한 관능검사 결과는

Table 12 및 Fig. 2와 같다. 외관(appearance)은 RS-0가 고

구마가루 첨가구에 비해 통계적 유의수준 범위(p<0.05)에

서 선호도가 높았으며 고구마 첨가구 간에는 유의수준

(p<0.05) 내에서 차이가 발견되지 않았다. 이는 고구마가루

첨가량에 따라서 색깔을 제외한 백설기의 외관판단에 주

기준이 되는 부피나 모양 같은 특성에 크게 영향을 미치지

않은 탓으로 생각된다. 제품의 색깔(color) 역시 RS-0가 고

구마가루 첨가구에 비해 유의수준 범위(p<0.05)에서 선호도

가 높은 한편 고구마가루 첨가량이 증가할수록 그 정도가

감소하였다. 이러한 경향은 Lee & Han(2002)의 솔설기,

Kim et al.(1988)의 쑥설기, Choi & Kim(1993)의 현미첨가

백설기에서 부재료 첨가로 인해 선호도가 감소한 경향과

비슷한 결과이었다. 이는 이름에서 나타나듯 백설기는 원

래 흰색이라는 고정된 인식 바탕에 유색의 부재료 첨가가

부정적 영향을 미친 것으로 판단된다. 다행히 고구마가루

는 다른 연구자들이 사용한 부재료에 비해 백설기 원래의

흰 색깔에 근접하여 거부감의 정도가 덜할 것으로 생각된

다. 제품의 향(flavor)에 있어서 고구마 첨가로 인해 선호도

가 다소 증가하였으나 통계적인 차이(p<0.05)는 없었으며

맛(taste)은 고구마가루 첨가로 인해 증가하는 경향이 있다.

특히 이 중 RS-5 만이 나머지 제품들에 비해 유의적으로

(p<0.05) 높은 기호성을 얻었다. 촉촉한 정도(moistness)에

있어서는 고구마가루 첨가구가 RS-0에 비해 선호도가 다

소 높았으나 통계적 수준의 차이(p<0.05)는 발견되지 않았

다. 부드러운 정도(softness)는 RS-15 만이 RS-0를 포함한

다른 제품들에 비해 유의적으로(p<0.05) 높은 기호성을 나

타내었다. 즉, 백설기 재료인 쌀가루에 고구마가루를 첨가

하였을 때 백설기 제품의 외관 및 색에 대해서는 부정적인

영향을, 그리고 향과 촉촉한 정도는 거의 영향이 안 미치

는 반면 맛과 부드러운 정도는 향상되는 결과를 기대할 수

있는데 특히 고구마가루 15% 첨가구(RS-15)가 부드러운

정도에 기인한 기호성을 현저히 높이는 것으로 평가할 수

가 있다. 제품의 전반적인 품질(overall quality)에 대한 평

가 역시 고구마가루 첨가구가 RS-0에 비해 높은 점수를

받았는데 특히 15% 첨가구(RS-15)의 선호도가 가장 높다.

이는 부드러운 정도에 대한 선호도 경향과 비슷하여 제품

이 갖는 부드러운 정도가 종합적인 기호도에 기여한 정도

가 높았다는 것으로 해석할 수 있다. 다만 고구마가루의

첨가량이 너무 많으면(RS-25) 백설기 고유의 조직감을 손

상시켜 오히려 기호성이 떨어뜨리는 것으로 판단된다. 종

합적으로 고구마가루 첨가량 15%가 전체적인 관능적인 평

가에서 가장 적당한 결과를 가져오는 것으로 결론지을 수

가 있다.

모든 관능적 특성치의 평균치를 나타난 QDA(Quantitative

Descriptive Analysis)(Fig. 2) 결과 역시 외관과 색을 제외한

나머지 항목에서 고구마가루 첨가구가 RS-0제품에 비해 높

Table 12. Sensory evaluation of steamed rice cake added with sweet potato flour

Characteristics
Sweet potato (%)

0 5 15 25

Appearance 7.00±1.91a 5.87±1.20b 5.90±1.42b 5.37±1.99b

Color 7.23±1.87a 6.23±1.19b 6.07±1.62b 5.23±1.76c

Flavor 5.70±1.80a 5.50±1.55a 6.20±1.24a 6.03±1.45a

Taste 5.63±1.79a 6.53±1.50b 6.33±1.37ab 6.13±1.50ab

Softness 5.60±1.81a 5.83±1.66a 6.97±1.50b 5.77±1.76a

Moistness 5.60±1.89a 6.20±1.69a 6.37±1.73a 5.73±1.57a

Overall quality 5.57±1.87a 6.57±1.41b 6.77±1.43b 6.22±1.32ab

Mean±S.D.
abMeans with different letters at each low are significantly different at α=0.05 as described by Duncan's multiple range test.
Scores: 9, like extremely; 8, like very much, 7: like moderately; 6, like slightly; 5, neither like nor dislike; 4, dislike slightly; 3, dislike moderately; 2,
dislike very much; 1, dislike extremely.

Fig. 2. QDA profile for the sensory hedonic evaluation results of

the Backsulki (steamed rice cake) added with sweet potato

flour.



144 이지현·김병기

으며 15% 첨가구(RS-15)의 기호성이 가장 높은 것을 확인시

켜 준다.

총균수

고구마가루를 첨가하여 제조한 백설기를 25oC에서 4일간

저장하면서 미생물변화를 추적한 결과는 Fig. 3과 같다.

RS-0와 고구마가루 첨가구에서 모두 저장 이틀째 까지는

완만한 미생물 증가를 보이다가 그 이후 급격히 증가하는

경향을 보였다. 그러나 고구마가루 첨가구는 모두 RS-0에

비해 그 증가 폭이 적은 것으로 조사되었다. 이틀이 지난

후의 총미생물 숫자는 고구마가루 첨가구가 RS-0에 비해

적어도 0.5-1.0 log cycle 가량 낮게 측정되었으며 고구마가

루 첨가량이 증가할수록 미생물 성장이 효과적으로 지연되

는 것이 확인되었다. 또한 데이터에 나타나지 않은 육안관

찰 결과에 있어서도 저장 후 나흘이 지난 후 RS-0에서는

곰팡이가 산발적으로 나타났으나 RS-5에서는 약간, 그리고

RS-15 및 RS-25 제품에서는 곰팡이가 거의 나타나지 않아

고구마가루의 미생물성장 억제효과를 재확인 할 수 있었다

. 이는 Shin et al.(1993)이 요구르트 제조 시 고구마를 첨

가하였을 때 총균수 증가가 억제되었다고 한 것과 Lee et

al.(1999)이 품종 별로 조사한 모든 고구마가 Streptococcus

faecalis에 대한 생육억제 효과가 있으며 일반 박테리아에

대해 항균성을 나타내었다고 보고한 결과가 본 실험에서

얻은 결과를 뒷받침하고 있다. 이와 같이 고구마가 갖는

미생물생육 억제효과의 구체적 원인에 대해서는 잘 알려져

있지 않으나 쌀가루에 비해 상대적으로 높은 고구마의 당

함량 및 천연 색소성분에서 기인한 항균작용(Marwan &

Nagel, 1986)과 관련이 있을 것으로 추정된다.

요 약

백설기 원료인 쌀가루에 당 및 식이섬유의 함량이 높은

것으로 알려진 고구마가루를 5, 15, 25%(w/w, dry-weight

basis) 비율로 첨가하여 원료 및 제품에서 나타나는 이화학

적 품질과 제품의 관능특성, 및 저장성을 관찰하였다. 쌀가

루에 대한 고구마가루 첨가량이 증가할수록 제품의 수분결

합력, 팽윤도가 증가하였으며 외관에 있어서 적색도 및 황

색도가 증가한 반면 전체적인 외관은 다소 어두워졌다.

DSC(Differential Scanning Calorimeter)에 의한 열적특성의

분석결과 고구마가루의 H는 28.1 J/g으로서 19.1 J/g인 쌀가

루에 비해 2배 정도로 높아 호화경향이 낮은 것으로 조사

되었다. DSC thermogram에 나타난 전분의 노화도 경향은

고구마가루 첨가량이 증가할수록 감소하여 고구마가루 첨

가량에 비례한 제품의 노화억제효과가 확인되었다. 제품의

경도, 응집성, 탄력성, 씹힘성 등은 고구마가루 첨가에 따

라 감소하였으며 또한 경도증가율이 낮아져 고구마가루의

노화지연 효과가 확인되었다. 백설기 내의 고구마가루 첨

가는 상대적으로 낮은 저장온도에서 제품의 경도증가를 억

제하는 경향이 있었다. 그러나 제품의 경도변화의 폭은 저

장온도 보다 고구마가루 첨가의 영향을 더 많이 받는 것을

알 수 있었다. 미생물적 특성에 있어서 제품을 실온에서 3

일간 저장 시 고구마가루 첨가량에 따라 총 미생물수가 미

첨가구에 비해 최고 1/10정도까지 낮게 유지되었다. 제품

의 외관과 색을 제외한 전반적 기호특성은 고구마가루 첨

가에 따라 향상되었으며 특히 15% 첨가구가 가장 좋은 평

가를 받았다.
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