
Food Eng. Prog.
Vol. 17, No. 4. pp. 339~345 (2013.11)
DOI http://dx.doi.org/10.13050/foodengprog.2013.17.4.339

339

멥쌀 및 찹쌀흑미의 제분방법별 흑미가루의 특성
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Abstract

Two black rice samples, normal and glutinous black rice, were milled by different milling methods, and the phys-
icochemical properties of the black rice flour samples were tested. Total anthocyanin content in the black rice
decreased during soaking in the process of wet milling. The particle size of the black rice flour prepared by dry
milling (DM) using a pin mill was smaller than that by wet milling (WM) using a roll mill. Damaged starch con-
tents in the dry milled black rice flour were 16.2 and 14.2% for normal and glutinous samples, respectively, whereas
these were only 2.7 and 5.9% for the wet milled samples. The particle size was further reduced by successive dry
milling of the flour after wet milling and drying (WDM). However, WDM resulted in a lower damaged starch (%)
than DM, despite reduced flour particle size. Little differences in the water absorption index (WAI) of the black rice
flour were observed among the different milling methods. Water solubility index (WAI) was in the following order:
DM, WDM, and WM, and was higher in glutinous black rice flour than in normal black rice flour. Determined by
Rapid Visco Analyzer (RVA), glutinous black rice flour appeared to have significantly higher gelatinization temper-
ature and pasting viscosities including peak, trough, breakdown, and final viscosities. Compared to dry milled black
rice flour, wet milled black rice flour showed lower peak viscosity and higher final viscosity, resulting in increased
setback value. 
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 서 론

최근 기능성식품에 관한 소비자의 관심이 높아짐에 따라

쌀에 있어서도 유색미, 향미, 고아미, 거대배아미와 같은

다양한 특수미의 개발과 이용에 관심이 높아지고 있다(Seo

et al., 2008). 유색미는 흑자색, 적갈색, 녹색 등 다양한 천

연색소를 함유하고 있으며(Lee et al., 2006), 유색미의 일

종인 흑미는 일반 백미와는 달리 겉껍질만 제거되어 전곡

미인 현미상태로 이용되기 때문에 일반 백미에 비해 식이

섬유, 비타민, 무기질 등의 영양소 함량이 풍부하다(Defa

& Xu 1992; Lee et al., 2006). 흑미에는 polyphenols,

flavonoids, anthocyanins, γ-oryzanol 등 생리활성 성분들을

함유하고 있으며(Fardet et al., 2008) 흑미의 자홍색 색소

인 anthocyanin은 cyanidin-3-glucoside, malvidin-3-glucoside와

같은 배당체를 주성분으로(Tsuda et al., 1994) 생체내에서 항

산화 기능 뿐 만 아니라 항변이원성, 혈전용해 활성, 노화

방지 효과 등 다양한 생리활성이 있는 것으로 보고되었다

(Nam et al., 1998; Haruyo et al., 2001; Kaneda et al.,

2006). 흑미는 주로 밥에 혼용하는 잡곡의 형태로 사용되

고 있으며 식빵, 케이크, 쿠키, 떡, 국수, 죽 등 흑미를 이

용한 다양한 가공식품에 대한 연구가 보고되었다(Jung et

al., 2002; Lee & Jung, 2002; Lee & Oh, 2006). 쌀을 가

공원료로 이용하기 위해서는 대부분 쌀가루로의 제조가 우

선되어야 하며 쌀가공식품이 다양화됨에 따라 쌀가루의 제

조기술 분야에도 관심이 높아지고 있다. 

쌀을 가공원료로 이용하기 위한 쌀가루의 제조시에 쌀의

종류, 품종에 따른 특성차이 등의 요인들과 함께 제분방법

이 쌀가루의 가공특성에 크게 영향을 미치는 것으로 알려

져 있다(Yeh, 2004). 쌀가루의 제조방법에는 쌀을 그대로

분쇄하는 건식제분과 수침, 분쇄, 건조 등의 과정을 거치는

습식제분 방법이 있다. 습식제분시 쌀은 품종, 아밀로오스/
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아밀로펙틴 비율에 따른 멥쌀과 찹쌀(Kim & Shin, 2007),

그리고 수침시간, 수침온도와 같은 수침조건에 따라 쌀 곡

립 성분과 수분과의 상호 작용에 의해 쌀가루의 입자크기,

손상전분, 호화양상 등에 변화를 주어 쌀가루의 성질에 영

향을 미치는 것으로 알려져 있다(Kim & Bang, 1996;

Chiang & Yeh, 2002). 일반 쌀과 마찬가지로 흑미도 멥쌀

과 찹쌀로 나뉘어지는데 일반 쌀가루와 달리 아직까지 흑

미 가공식품의 원료로서 흑미가루의 제조방법에 관련한 연

구는 매우 제한적이다. 따라서 본 연구에서는 아밀로오스

함량에 차이가 있는 멥쌀흑미와 찹쌀흑미를 사용하여 제분

방법을 달리하여 흑미가루를 제조하였으며 이에 따른 흑미

가루의 이화학적 특성을 조사하고자 하였다.

 재료 및 방법

재료

본 실험에 사용된 흑미는 2010년산 멥쌀 및 찹쌀흑미로

농협(서울, 양재)에서 구입하여 4oC에서 보관하면서 사용하

였다. 

흑미가루의 제조

흑미를 120 mesh 스크린을 장착한 pin mill(대화정밀, 충

남 천안)을 사용하여 분쇄하여 건식제분(DM) 흑미가루를

제조하였다. 흑미의 습식제분은 흑미에 물을 1:5의 비율로

첨가하여 상온에서 6시간 동안 수침한 다음 체반에 건져

60분간 탈수하였으며 이를 roll mill(신풍이엔지, 경기 광주)

에 통과시켜 분쇄한 다음 50oC 열풍건조기로 건조하여 습

식제분(WM) 흑미가루로 제조하였다. 습식제분한 흑미가루

는 다시 pin mill로 2차 건식분쇄하여 습식/건식제분

(WDM) 흑미가루로 하였다. 흑미가루의 제조방법은 Fig. 1

에 요약되어 있다.

Anthocyanin 함량

흑미가루의 총안토시아닌 함량의 측정은 spectrophotometric

pH differential method(Lee et al., 2005)를 이용하여 측정하였

다. 즉, 흑미가루 시료 2 g에 1% HCl이 함유된 80%의

methanol 용액을 가해 shaking water bath(25oC, 120 rpm)

에서 2시간 동안 추출한 후 15분간 3,000 rpm으로 원심분

리하였다. 원심분리된 상등액 10 mL을 취하여 0.025 M

KCl-HCl buffer(pH 1.0) 및 0.4 M sodium acetate buffer(pH

4.5)로 희석하여 50 mL로 정용한 다음, 15분간 발색시켜

510 nm와 700 nm에서 각각 흡광도를 측정하였다. 측정치는

다음의 식에 대입하여 안토시아닌 함량을 산출하였다.

Total monomeric anthocyanin(mg/mL) = (A×MW× dilution

ratio×1000)/ε

[A = (A510nm - A700nm)pH 1.0 - (A510nm - A700nm)pH 4.5]

여기서 MW는 cyanidin 3-glucoside의 분자량(449.2), ε은

molar absorptivity(26,900)이었다.

입도분포

흑미가루의 입도분포는 sieve shaker(HAVER EML 200

digital plus. Oelde, Germany)에 표준망체 60-325 mesh size

(250-45 µm)를 이용하여 측정하였다. 즉, 흑미가루 100 g을

2.5 mm의 amplitude로 60초 간격으로 interval을 주어 2분

간 체질 한 후 각 표준망체에 잔류한 흑미가루의 무게를

측정하여 입도분포를 나타내었다.

아밀로오스 함량 및 전분손상도

Amylose 함량은 Juliano et al.(1981)에 의한 iodine

colorimetry 방법에 의해 측정하였다. 흑미가루의 전분손상

도는 AACC 방법(76-31)(2000)에 따라 starch damage assay

kit(Megazyme Pty, Ltd., Ireland)를 사용하여 측정하였다.

색도, 수분흡수지수(WAI) 및 수분용해도지수(WSI)

흑미가루의 색도는 색도계(CR-300, Minolta, Japan)를 사

용하여 L(lightness)값을 측정하였다. 흑미가루의 수분흡수

지수(WAI)와 수분용해도지수(WSI)는 Anderson의 방법

(1982)에 의해 측정하였다. 즉, 흑미가루 2.5 g과 30 mL 증

류수를 50 mL 원심분리 튜브에 넣고 분산시킨 후 가끔 흔

Fig. 1. Procedures for preparation of black rice flours by
different milling methods.
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들어주면서 30oC에서 30분간 방치한 다음 3,000 rpm에서

10분간 원심분리하였다. 상등액 전부를 미리 항량을 구한

수분정량 수기에 담아 105oC에서 하룻밤 건조하여 남은

고형분량을 측정하여 2.5 g 시료에 대한 백분율로서 수분

용해도지수를 산출하였다. 수분흡수지수는 원심분리하여

침전된 침전물의 무게를 측정하여 건조시료 1 g에 함유된

수분함량 g으로 계산하였다. 

Rapid Visco Analyzer 측정

흑미가루의 호화양상을 신속점도측정계(Rapid Visco-

Analyzer, Newport Scientific, Sydney, Australia)로 점도변

화를 측정하였다. 즉, 흑미가루 3.5 g(14% moisture basis)

을 증류수에 분산시켜 25 mL로 조제한 시료를 RVA cup에

넣고 50oC에서 1분간 유지한 후 분당 12.16oC 속도로

95oC까지 증가시켰으며 95oC에서 2.5분간 유지시킨후 다시

11.84oC의 속도로 50oC로 냉각시켜 측정하였다. 이로부터

호화개시온도(initial pasting temperature), 최고점도(peak

viscosity), 최저점도(trough, 95oC에서 2.5분 후의 점도),

50oC로 냉각후의 최종점도(final viscosity)를 측정하였다.

 결과 및 고찰

흑미의 수침중 수분흡수율, 색도 및 총안토시아닌 함량

건식제분과 달리 습식제분은 수침과정을 거치기 때문에

흑미의 수침중 변화를 조사하기 위하여 수분흡수율, 색도

및 총안토시아닌 함량을 측정하였다(Table 1). 일반 멥쌀흑

미와 찹쌀흑미의 수침에 따른 수분흡수율은 수침 5시간까

지 유사하게 증가하였고 그 이후부터 찹쌀흑미의 수분흡수

율이 멥쌀흑미에 비해 약간 높았으며 수침 24시간 후 멥

쌀흑미와 찹쌀흑미의 수분흡수율은 각각 35.9%와 39.0%이

었다. 현미와 같은 전곡미는 외피로 인해 수분의 침투가

느려 수분평형상태에 도달하는데 걸리는 시간이 백미에 비

해 길며, 찹쌀현미의 수분흡수율이 멥쌀에 비해 높았다는

결과(Park & Woo, 1991)와 유사하였다. 흑미는 현미보다

수화속도가 느리고 수분흡수율이 높다고 보고한(Kim et

al., 1998; Oh et al., 2002) 바 있다.

수침전 흑미 원곡은 멥쌀흑미가 찹쌀흑미에 비해 L값이

낮아 보다 어두운 것으로 나타났는데 이는 멥쌀흑미의 안토

시아닌 함량이 217 mg/100 g으로 찹쌀흑미의 110 mg/100 g

에 비해 약 2배 가량 높은 것과 직접적인 관련이 있는 것

으로 여겨졌다. 흑미는 품종에 따라 분말의 색도(L값)가

58-71사이(Ha et al., 1999a; Lee et al., 2006)로 차이를 보

이는 것으로 조사된 바 있다. 본 실험에 사용한 흑미는 흑

미의 총안토시아닌 함량을 110-257 mg/100 g으로 분석한

이전의 결과(Sompong et al., 2011)와 거의 일치하였으며

흑미의 안토시아닌은 bran 층에 밀집되어 있다고(Kong et

al., 2008) 하였다. 

흑미는 수침중에 수침시간이 경과함에 따라 L값이 증가

하여 밝아졌으며 이는 수침중 안토시아닌 색소가 용출되어

수침중 흑미의 총안토시아닌 함량은 감소하기 때문으로

(Table 1) 여겨졌다. 멥쌀흑미는 수침 3시간 후 173 mg/

100 g, 6시간 후 148 mg/100 g로 감소하였고 찹쌀흑미는 수

침 3시간후 85 mg/100 g, 6시간 후 66 mg/100 g로 감소하였

으며 그 이후부터는 안토시아닌의 함량에 큰 변화가 없었

다. 습식제분한 흑미가루는 건식제분 방식에 비해 안토시

아닌 함량이 상당히 낮게 나타났으며(Jun et al., 2008) 이

는 본 실험에서도 수침중 상당량의 안토시아닌이 용출되기

때문인 것으로 확인되었다.

제분방법별 흑미가루의 입도분포

멥쌀 및 찹쌀흑미를 제분방법을 달리하여 흑미가루로 제

조한 후 그 입도분포를 sieve shaker를 사용하여 측정한 결

과는 Table 2와 같다. 흑미는 pin mill로 건식제분한 흑미

가루의 입자크기가 roll mill에 의해 습식제분한 흑미가루

에 비해 작게 나타났다. 흑미를 roll mill에 의해 제분시에

습식방식이 건식에 비해 흑미가루의 입자크기가 작게 나타

Table  1. Water uptake, color(L value) and anthocyanin content of black rice during soaking in water (23oC)1).

Black rice
Soaking time (hr)

0 3 6 9 12 24

 Water uptake (g water/g dry matter)

 Normal 0 20.57±0.49 26.86±0.74 31.71±0.95 35.09±0.49 35.87±0.64

 Glutinous 0 20.35±0.81 28.34±0.77 32.83±0.47 36.70±0.65 38.64±0.22

 L value

Normal 62.22±0.12 63.76±0.41 64.72±0.08 65.18±0.05 65.70±0.08 65.56±0.19

Glutinous 71.66±0.55 72.47±0.74 73.35±0.67 73.63±0.23 74.14±0.29 74.75±0.08

 Total anthocyanin (mg/100 g)

Normal 216.99±15.87 173.05±11.82 148.21±10.16 148.20±14.17 144.86±8.89 146.95±8.19

Glutinous 109.80±14.69 085.16±13.72 065.75±15.70 063.04±7.86 062.62±6.20 050.31±12.19

1)Values are mean±SD.
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난 결과가 보고된(Jun et al., 2008) 바 있으나 본 실험의

경우 roll mill에 의한 습식제분시 입자크기가 크게 나타난

것은 건식과 습식제분에 사용된 제분기의 종류 차이와 roll

mill로 습식제분시 roll의 간격에 차이가 있었기 때문으로

판단되었다. 습식제분하여 건조한 후 2차로 pin mill로 재

분쇄하는(습식/건식) 방식으로 제조한 흑미가루의 경우 입

자크기가 건식제분과 유사하거나 작은 것으로 나타났다.

또한 찹쌀흑미는 습식제분 또는 습식/건식방법에서 멥쌀흑

미 쌀가루에 비해 입자크기가 약간 작은 것으로 나타났다.

쌀가루(백미)의 입도분포는 쌀가루의 전분손상도, 수분흡수

력, paste 특성과 gel consistency 등의 이화학적 특성을 변

화를 주며(Kum et al., 1993) 흑미가루의 입도분포 역시

이로 인한 가공제품의 품질에 직접적인 영향을 미칠 수 있

을 것으로 판단되었다. 

제분방법별 흑미가루의 전분손상도

제분방법에 따른 흑미가루의 아밀로오스 함량 및 전분손

상도를 분석한 결과는 Table 3에 나타나 있다. 건식제분한

흑미가루의 아밀로오스 함량은 멥쌀 및 찹쌀흑미가 각각

17.4%, 7.0%로 나타났다. 쌀은 아밀로오스 함량에 따라

waxy(1-2%), very low(2-9%), low(10-20%), intermediate(20-

25%) 그리고 high(25-33%)로 구분되며(Sompong et al.,

2011), 이에 따르면 본 실험에 사용한 시판 찹쌀흑미와 일

반 멥쌀흑미는 각각 very low, low amylose 함량 범위에

있는 것으로 나타났다. 일반적으로 메벼 품종의 아밀로오

스 함량은 16-29% 범위를 나타나는데 흑미의 경우 일반

현미보다 아밀로오스 함량이 14.3-16.8%로 낮은 값을 나타

내고 그 중 함량이 5.5%로 낮은 품종은 찹쌀에 가까워 시

중에서 찰흑미로 불리워지고 있다(Ha et al., 1999b)고 하

였다.

흑미가루의 전분손상도는 건식제분한 멥쌀흑미와 찹쌀흑

미 가루에서 각각 16.2, 14.2%로 가장 높은 반면 습식제분

한 흑미가루는 2.7, 5.9%로 가장 낮게 나타났으며 제분방

법이 흑미가루의 가공적성에 서로 큰 차이가 가져다 줄 것

으로 예상되었다. 쌀의 제분시 미세하게 분쇄된 가루는 전

분손상도가 증가하며(Nishita & Bean, 1982), 수침에 의한

전분 결정성 영역의 결합력 약화는 습식제분시 전분의 손

상을 감소시킨다고(Kim et al., 2009) 하였다. 한편 습식후

건식으로 분쇄하여 제조한 흑미가루는 건식제분 흑미가루

에 비해 입자크기가 비슷하지만 전분손상도가 8% 정도로

훨씬 낮게 나타났다. 이는 습식분쇄 처리후 건식분쇄를 병

용한 쌀가루에서 전분의 손상도가 건식분쇄기만을 사용한

경우보다 낮다는 결과(Park et al 1988)와도 유사하며 흑미

의 제분시에도 습식제분후 2차로 건식 재분쇄하는 방식이

한번에 건식제분하는 방식에 비해 흑미 전분의 제분기에

의한 물리적 손상을 감소시킬 수 있는 방법으로 나타났다.

제분방법에 따른 흑미가루의 전분손상도의 차이는 흑미 가

공제품의 가공적성에 영향을 줄것으로 예상되어 가공용도

에 적합한 제분방법이 모색되어야 할 필요가 있는 것으로

사료되었다.

제분방법별 흑미가루의 색도, 수분흡수지수 및 수분용해도지수

제분방법에 따른 멥쌀 및 찹쌀흑미 쌀가루의 색도, 수분

흡수지수(WAI) 및 수분용해도지수(WSI)를 측정한 결과는

Table 4에 나타나 있다. 색도계를 사용하여 흑미가루의 색

도를 측정한 결과 습식제분한 멥쌀흑미 가루의 L값이 건식

제분에 비해 약간 낮아진 반면 찹쌀흑미 가루는 L값이 건

Table 2. Particle size distribution (%) of black rice flours prepared by different milling methods.

Black rice 
flour

Milling
method1)

Mesh size

+60 +100 +140 +200 +230 +325 -325

Normal 

DM 28.752)±2.14 27.24±6.28 37.94±4.91 5.59±2.72 0.19±0.12 0.01±0.01 0

WM 076.36±0.12 08.00±0.30 06.95±0.37 5.65±0.18 1.72±0.13 0.49±0.29 0

WDM 031.36±2.52 35.26±0.42 29.98±2.67 2.36±0.23 0.16±0.02 0.01±0.01 0

Glutinous

DM 24.33±1.64 34.97±6.85 33.86±4.02 05.36±1.26 0.21±0.01 0 0

WM 73.61±1.33 08.50±0.59 07.16±0.81 06.84±0.48 2.16±0.21 1.21±0.10 0.01±0.01

WDM 19.82±2.29 34.23±0.49 33.26±0.11 11.58±1.82 0.37±0.02 0 0

1)DM, dry milling with a pin mill; WM, wet milling with a roll mill; WDM, wet milling, followed by dry milling.
2)Values are mean±SD.

Table 3. Amylose and damaged starch of black rice flours

prepared by different milling methods.

Black rice 
flour

Milling
method1) Amylose (%) Damaged starch (%)

Normal 

DM   17.4±0.802) 16.20±1.44

WM 15.0±0.64 02.68±0.45

WDM 17.6±0.12 08.42±0.61

Glutinous 

DM 7.0±0.15 14.17±0.42

WM 6.2±0.50 05.85±0.21

WDM 6.8±0.90 08.58±2.11

1)DM, dry milling; WM, wet milling; WDM, wet milling, followed by dry
milling.
2)Values are mean±SD.
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식제분에 비해 증가하여 밝게 나타나는 경향을 보여주었다.

멥쌀흑미 가루의 수분흡수지수(WAI)는 건식제분이 습식

제분에 비해 높은 반면 찹쌀흑미 가루의 수분흡수지수는

습식제분에서 약간 높았으며 습식/건식 처리한 흑미가루에

서 가장 낮은 수치를 주었다. 쌀가루의 물결합능력은 멥쌀

가루에서는 건식분쇄에 비해 수침처리한 경우에서 감소하

였고 찹쌀가루에서는 거의 비슷하거나 약간 증가한다고 보

고한바 있으며(Kim & Bang, 1996) 이는 본 실험의 멥쌀

흑미와 찹쌀흑미 가루의 결과와 유사하였다. 

흑미가루의 수분용해도지수(WSI)는 건식제분, 습식/건식,

그리고 습식제분 순으로 높았다. 이는 건식제분에 의해 제

조된 쌀가루가 습식제분에 비해 상당히 높은 수분용해도지

수를 주었다는 결과(Kim & Kim, 1995)와 유사하며 흑미가

루의 입자크기와 손상전분의 함량과 관련이 있는 것으로

판단되었다. 한편 습식/건식 제분한 흑미가루는 습식제분

흑미가루 보다 수분용해도지수가 약간 증가하였지만 입자

크기가 유사한 건식 흑미가루에 비해 수분용해도지수가 낮

았다. 찹쌀흑미 가루의 수분용해도지수는 모든 제분방법에

서 멥쌀흑미 가루에 비해 높게 분석되었다. 이는 아밀로오

스 함량이 낮은 찹쌀흑미는 일반 흑미와 비교하여 수분흡

수지수는 별 차이가 없지만 수분용해도지수는 높게 나타난

결과(Ha et al., 1999b)와도 일치하는 것으로 나타났다.

흑미가루의 호화특성

흑미가루의 호화특성을 신속점도측정계(RVA)를 사용하여

측정한 결과는 Table 5 및 Fig. 2와 같으며 아밀로오스 함

량이 다른 흑미의 종류와 제분방법이 흑미가루의 호화양상

에 차이를 주는 것으로 나타났다. 멥쌀흑미 가루의 호화개

시온도는 제분방법에 따라 72-75oC로 찹쌀흑미 가루의

69oC에 비해 높았으며 이는 아밀로오스 함량이 호화개시온

도와 정의 상관관계를 보인다는 결과(Sompong et al.,

2011)와 아밀로펙틴 함량이 많은 전분 입자가 보다 쉽게

팽윤하기(Li et al., 2008) 때문으로 여겨졌다. 최고점도는

멥쌀흑미 가루가 123-156 RVU 범위로 찹쌀흑미 가루의

45-62 RVU에 비해 현저하게 높았다. 또한 아밀로오스 함

량이 낮은 찹쌀흑미 가루는 trough, breakdown, final 점도

가 각각 19-26, 20-37, 29-39 RVU 범위로 멥쌀흑미 가루

의 55-83, 40-78, 136-175 RVU에 비해 상당히 낮았으며

setback 수치 역시 낮게 나타났다. 이는 찹쌀흑미 가루

paste의 peak, trough, breakdown, final, setback 점도가 일

Table 4. Color, water absorption index (WAI), and water

solubility index (WSI) of black rice flours prepared by different

milling methods.

Black rice 
flour

Milling 
method1) L2) value WAI (g/g) WSI (%)

Normal

DM 62.47±0.023) 2.54±0.33 4.94±0.30

WM 056.64±0.03 2.23±0.09 3.20±0.04

WDM 059.64±0.10 2.10±0.00 3.67±0.16

Glutinous

DM 70.64±0.06 2.30±0.29 10.19±1.06

WM 75.74±0.05 2.34±0.13 03.33±0.01

WDM 70.80±0.06 2.08±0.04 05.57±0.15

1)DM, dry milling; WM, wet milling; WDM, wet milling, followed by dry
milling.
2)Lightness.
3)Values are mean±SD.

Table 5. Rapid Visco Analyzer (RVA) pasting properties of black rice flours prepared by different milling methods.

Black rice 
flour

Milling
method1)

Pasting
temp (oC)

Viscosity (RVU)2)

Peak Trough Break down Final Setback

Normal

DM  74.13) 138.59 55.38 53.21 136.13 -2.46

WM  75.3 123.05 83.08 39.96 174.75 51.71

WDM 72.1 156.25 78.67 77.59 170.04 13.79

Glutinous

DM  68.8 61.75 26.46 35.29 37.25 -24.50

WM  68.8 45.34 25.67 19.67 38.63 -6.71

WDM  68.8 55.71 18.75 36.96 28.71 -27.00

1)DM, dry milling; WM, wet milling; WDM, wet milling, followed by dry milling.
2)Trough = minimum viscosity after the peak, breakdown = peak viscosity minus trough viscosity, setback = final viscosity minus peak viscosity.
3)Values are means of duplicate determinations.

Fig. 2. RVA pasting properties of black rice flours prepared by
different milling methods. DM, dry milling; WM, wet milling;

WDM, wet milling, followed by dry milling.



344 이영택

반 흑미가루에 비해 낮았으며(Lee & Jung, 2002) 또한 아

밀로오스 함량이 높은 흑미가루에서 trough, final, 그리고

setback 점도가 높다는 상관관계를 보고한(Sompong et al.,

2008) 바와 같은 결과를 보여주었다. 제분방법에 따라 제

조한 멥쌀흑미와 찹쌀흑미 가루는 습식제분시 최고점도가

가장 낮았지만 trough 점도가 상대적으로 높아 최고점도와

trough 점도의 차이로서 가공중의 안정도와 관련있는

breakdown이 가장 낮게 나타났으며 final 점도가 가장 높

아 setback은 증가하였다.

요 약

아밀로오스 함량에 차이가 있는 멥쌀 및 찹쌀흑미를 제

분방법을 달리하여 흑미가루로 제조한 후 흑미가루의 이화

학적 특성을 비교 분석하였다. 멥쌀흑미의 총안토시아닌

함량이 찹쌀흑미에 비해 약 2배 가량 높아 색이 어두웠으

며 수침 6시간 후 원곡의 2/3 수준으로 안토시아닌 함량이

감소하였다. 건식제분한 흑미가루의 입자크기가 습식제분

한 흑미가루에 비해 작았고, 흑미가루의 전분손상도는 건

식제분 흑미가루가 14.2-16.2%로 습식제분 2.7-5.9%에 비

해 현저히 높게 나타났다. 한편 습식제분하여 건조한 흑미

가루를 2차 건식 재분쇄하는(습식/건식) 제분방식은 직접

건식제분하는 방법에 비해 입자크기가 작으면서 흑미가루

의 전분손상도를 감소시키는 것으로 나타났다. 흑미가루의

수분흡수지수는 제분방법에 따라 큰 차이가 없었으며 수분

용해도지수는 건식>습식/건식>습식제분순으로 찹쌀흑미에

서 보다 높게 나타났다. 제분방법별 찹쌀흑미 가루는 멥쌀

흑미 가루에 비해 호화개시온도가 빠르고 peak, trough,

breakdown, final, setback 점도가 낮게 나타났다. 습식제분

한 흑미가루가 건식제분 보다 paste의 최고점도가 낮은 반

면에 paste의 최종점도는 증가하여 setback이 증가하는 경

향을 보였다.
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