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WPI 분말을 첨가한 백설기의 품질 특성
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Abstract

The effects of substituting whey protein isolate (WPI) powder for rice flour during the preparation of paeksulgi (Korean

rice cake) were evaluated by objective and subjective tests. Milk whey is drained from milk curd as a by-product of the

cheese manufacturing process. Whey protein is known as a good nutritional source and a functional material for many

processed foods. WPI contains more than 90% whey protein. The moisture content decreased gradually during storageand

the decrease was less in control than WPI powder-substituted groups. The color lightness (L) decreased significantly with

increasing WPI powder, wherease the redness (a) and yellowness (b) both increased. Texture analyses revealed that the

hardness, chewiness, gumminess, adhesiveness and fracturability of paeksulgitended to increase in proportion to the

amount of WPI powder added. Evaluation of the gelatinization of paeksulgi by amylographing revealed that the initial

pasting temperature, peak viscosity, hot pasting viscosity and breakdown was lower in samples that contained WPI powder.

However, the lowest setback value was observed in the control. The results of the sensory evaluation indicated that paeksulgi

prepared with 2% WPI powder had the highest overall acceptability. Taken together, these results suggest that WPI paeksulgi

containing 2% WPI powder has the best quality.
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I. 서 론

맞벌이 부부와 독신생활자가 증가하고 있는 사회구조의 변

화와 더불어 주식인 밥으로 구성된 식사형태가 간편한 즉석

식품과 가공식품의 대체식으로 바뀌면서 식원병이 사회적인

문제로 대두되고 있는 동시에 쌀의 수요량 감소도 문제가 되

고 있다(Park & Song 2003). 따라서 감소된 쌀의 소비도

촉진시킬 수 있고 서구에서 전래된 밀가루 제품에 비해 건

강에 기여하는 건강식품을 만들수 있다는 점에서 쌀을 이용

한 가공식품의 개발이 활발히 이루어지고 있다. 그 중에서

곡물의 분식형태 음식인 떡에 대한 관심이 높아졌지만 떡은

품질 특성상 장기간 보존이 어렵고 조직적으로 노화현상이

쉽게 일어나는 문제점을 가지고 있어 상품성을 향상시키는

품질 개선이 요구되고 있는 실정이다(Park 등 2003). 떡류

중 백설기는 가장 기본적인 것으로 곱게 빻은 멥쌀가루에 설

탕물이나 꿀물을 섞어 쪄낸 것으로 현재까지도 각종 제례나

행사에 널리 이용되는 떡이지만 멥쌀의 구조상 노화가 빨리

일어날 뿐만 아니라 쌀의 단백질이 표준단백질보다 필수아

미노산이 좀 낮은 편이어서 영양적인 면에서 보충할 필요가

있다고 보고되어 있다(Kim 등 2003). 우리나라에서는 함경

도 지방에서 불린 생콩을 갈아서 쌀가루와 함께 섞어서 쪄

낸 콩떡을 추운 겨울에 즐겨 먹었는데 이는 멥쌀에 부족한

단백질의 보충과 더불어 맛이 구수하고 좋으며 노화가 적게

일어났기 때문이었다(Jung 2002). 백설기에 관한 연구로는

hydrocolloids, 식이섬유, 현미를 첨가한 경우 노화지연에

효과가 있었다는 보고 등(Kim & Youn 1984; Kim & Choi

1992; Kim & Choi 1993)이 있고 건강에 대한 관심이 높

아지면서 도라지 분말, 표고버섯 가루, nutriprotein, 백년

초 가루, 헛개나무열매 분말 등을 첨가하거나 대체하여 품

질향상과 함께 생리활성도 향상시키는 기능성 백설기에 대

한 연구가 이루어지고 있다(Cho 등 2002; Kim & Oh

2003; Joung 2004; Kim & Hwang 2007; Ryu 등 2007).

이러한 관점에서 볼 때 최근 천연 기능성 식품 및 식품원료

로 주목받고 있는 분리유청단백질(whey protein isolate,
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WPI)을 이용한 건강 기능성 백설기의 개발도 가능할 것으

로 생각된다. 우유의 유청(cheese whey)은 치즈 제조나 카

제인 생산시 분리되어 나오는 액상 부산물로서 단백질, 유

당, 무기질, 비타민, 무기성분 등을 함유하고 있으며 물성

향상, 향미증가 등 여러 가지의 영양적 가치와 물리적 기능

특성 때문에 영양식품 소재로서 뿐만 아니라 식품첨가물로

서도 이용되어 왔다. 유청성분 중에서도 특히 유청단백질이

영양성, 생리활성과 더불어 폭넓은 식품학적 기능을 가지고

있기 때문에 낙농식품은 물론 제빵, 제과, 후식류, 시럽류,

육제품, 발효제품, 기능성 식품 등에 다양하게 이용될 수 있

어 이에 관한 연구가 활발하게 수행되어 오고 있다(Lee

2001). 또 요즈음은 유청에서 생산된 다양하고 새로운 기능

성 및 생리활성 원료가 상업적 제품으로서도 광범위하게 이

용되고 있다. WPI는 우유의 유청단백질(cheese whey

protein)을 90% 이상 농축시킨 제품을 말하며 이것은 대장

암 예방, 간의 해독작용, 통풍예방, 혈중 콜레스테롤수치 조

절, 면역력 증강, 어린이의 뼈 성장촉진, 비만예방 등의 생

리활성 효과를 나타낸다고 보고되었다(Lagrange 1998). 또

한 필수아미노산의 함량이 높아 고품질 단백질원으로도 이

용할 수 있고 단백질의 물리화학적 특성인 유화성

(emulsifying), 용해성(solubility), 기포성(foaming)도 우

수한 것으로 나타났으며(Ahn & Kim 2007) 분산성

(dispersibility), 보수성(water-binding), 겔성(gelling),

점성(viscosity)도 함께 가지고 있다고 보고되어 있어

(Lagrange 1998) 백설기의 재료로 이용한다면 품질 및 기

능성 향상에 도움이 될 것으로 예상된다. 따라서 본 연구에

서는 WPI 분말을 첨가한 백설기를 제조한 다음 조직감, 노

화지연 등의 품질향상에 대해서 알아보기 위하여 물성적 변

화 측정과 관능검사를 실시하였다. 이로써 식품 내 WPI의

이용성 확대를 위한 새로운 제시도 가능할 것으로 사료된다.

II. 재료 및 방법

1. 재료

본 실험에 사용한 멥쌀은 경기도 김포군에서 2008년에 수

확한 것을 사용하였다. 각각의 쌀을 씻어 수침후 물기를 제

거하고 분쇄기(Dae-Young Machinery Co., Model No

2200, Incheon, Korea)를 사용하여 가루로 만든 다음

polyethylene bag으로 포장하여 -21±3oC 냉동고(LG,

CA-A17ABZ, Suwon, Korea)에서 보관하면서 사용하였

다. 설탕은 정백당((주)CJ), 소금은 95% 정제염((주)한주)

을 사용하였다. WPI(Proliantine Co., Wisconsin, USA)

는 2009년 3월 분말형태로 구입하였고 그 외 측정에 이용

된 모든 시약은 특급시약(Sigma Co., St. Louis, USA)을

사용하였다.

2. 일반성분 분석

일반성분은 식품공전(2007)에 명시된 분석법에 따라 측정

하였다. 즉 수분은 105oC에서 상압가열건조법, 탄수화물은

Somogyi변법, 조단백질은 micro-Kjeldahl 질소정량법, 조

지방은 Soxhlet 추출법, 조회분은 550oC 직접회화법으로

정량하였다.

3. 백설기 제조법

WPI 분말을 첨가한 백설기의 재료 배합비는 Joung(2004)

의 방법에 따라 <Table 1>과 같이 하였으며 만드는 방법은

<Figure 1>과 같다. 찜기(Younggu Ltd., Steamer-25,

<Table 1> Formula for paeksulgi added with different levels of WPI

powder

Ingredients
Samples

CO1) W-22) W-43) W-64) W-85)

Rice flour (g) 200 196 192 188 184
WPI (g) 0 4 8 12 16
Sugar (g) 20 20 20 20 20
Salt (g) 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
Water (mL) 30 30.41 30.82 31.24 31.65

1)CO: paeksulgi added with no WPI powder
2)W-2: paeksulgi added with WPI powder 2%
3)W-4: paeksulgi added with WPI powder 4%
4)W-6: paeksulgi added with WPI powder 6%
5)W-8: paeksulgi added with WPI powder 8%

Washing rice (3 times)
↓

Soaking rice for 8 hr

↓

Draining for 30 min

↓

Milling (2 times, 10 min)

↓

Sieving (18 mesh)

↓ ← WPI, sugar, salt
Mixing(100 times)

↓ ← Water
Mixing (100 times)

↓

Sieving (18 mesh)

↓

Steaming for 25 min

↓

Cooling for 1 hr (at room temperature) 
<Figure 1> Preparation procedure for paeksulgi added with differ-

ent levels of WPI powder
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Seoul, Korea)의 steam tank에 5 L의 물을 넣고 지름이

30 cm인 원통의 시루에 증기가 통과할 수 있는 천을 깔고

격자 틀을 놓았다. 틀 안에 시료를 넣은 뒤 뚜껑을 덮고 김

이 오르는 찜기에 올려서 20분간 강한 불로 찌고 약한 불로

5분간 뜸을 들였다. 이때 멥쌀가루와 WPI 분말의 수분함량

이 각각 37.2%와 5.2%를 나타내었기 때문에 예비실험에서

수분의 양을 동일하게 하여 백설기를 제조한 결과 수분함량

이 맞지 않는 부적합한 떡을 제조하게 되었다. 따라서 본 실

험에서는 제조 과정 중 체에 내리기 전 가루배합시에 적당

한 떡이 될 수 있는 수분의 양으로 조절하여 제조하였다. 완

성된 백설기는 실온에서 1시간 방치한 후 25×25×20 mm의

크기로 자른 다음 시료로 사용하였다.

4. 백설기의 수분함량 측정

제조한 백설기를 밀봉하여 20±1oC에서 3일간 저장하면서

1일 간격으로 수분함량을 측정하였다. 수분함량은 Microwave

Moisture/Solids Analyzer(Stable Micro Systems Co.,

WAVE 9000, Wisconsin, USA)를 이용하여 가열 건조중

량 측정법으로 수행하였다. 측정 전에 0점을 조절하고 설정

온도를 230oC(이때 시료에 조사되는 온도 105 )로 입력하

고 준비된 2-3 g의 시료를 cell에 올려 놓고 3회 반복 측

정하였다.

5. 백설기의 색 측정

WPI 분말 첨가 백설기 제조후 색도계(Minolta Co.,

Model CR-200, Osaka, Japan)를 사용하여 Hunter L

(lightness), a(redness), b(yellowness)값으로 표시하였

으며 각 시료당 3회 반복 측정하였다. 백색표준판(L=97.75,

a=-0.49, b=+1.96)을 사용하여 색도계를 보정한 후 색도

측정에 이용하였다. Total color difference(∆E)는 다음과

같이 산출하였다.

∆E=

이때 ∆E, ∆a, ∆b의 값은 백색판의 L, a, b값과 시료의

L, a, b값의 차이값을 이용하였다.

6. 백설기의 물성 측정

백설기의 조직감은 제조한 후 1시간 방치한 시료와

polyethylene film으로 밀봉하여 20±1oC에서 3일간 저장

하면서 1일 간격으로 Texture Analyzer(Stable Micro

Systems Co., Model TA-XT2, London, UK)를 사용하여

측정하였으며 분석조건은 <Table 2>와 같다. TPA(Texture

Profile Analysis)분석을 통하여 각 시료의 경도(hardness),

응집성(cohesiveness), 부서짐성(fracturability), 점착성

(gumminess), 씹힘성(chewiness), 부착성(adhesiveness),

탄성(springiness) 및 복원성(resilience)을 각각 3회 반복

측정하였다.

7. 호화 특성 측정법

호화특성은 Kim & Lee(1998)의 방법에 따라 Visco-

Amylograph(Brabender Co., Model 802725, Germany)

를 사용하여 측정하였다. 시료에 따른 수분함량을 고려하여

현탁액을 8%의 농도로 하였고 아밀로그램의 조건은 초기온

도 35oC에서 1.5oC/min의 속도로 95oC까지 가열한 후 15

분간 유지시킨 다음 다시 50oC까지 동일한 속도로 냉각하

였다. 시료의 함량별 아밀로그램 특성은 호화개시온도

(initial pasting temperature), 최고점도(peak viscosity),

95oC에서 15분간 유지시킨 후의 점도(hot paste viscosity),

냉각점도(cold paste viscosity), breakdown, setback 등

으로 관찰하였다.

8. 백설기의 관능검사

관능검사 경험이 있는 식품영양학과 학생 10명을 패널로

선정하여 실험의 목적을 설명하고 훈련한 다음 7점 기호도

척도법으로 실시하였다(Kim 등 1997). 평가항목으로는 백

설기의 흰색(whiteness), 입자의 거칠음(graininess), 촉촉

함(moistness), 부드러움(softness), 씹힘성(chewiness), 향

미(flavor), 전체적인 기호도(overall acceptability) 등이

었으며 항목별로 점수가 높을수록 특성이 강해지는 것으로

평가하였다.

9. 통계처리

실험결과는 SAS(Statistical Analysis System, version

8.12) program을 이용하여 분산분석(analysis of variance,

ANOVA)을 실시하고 Duncan의 다중범위검정법(Duncan’s

multiple range test)으로 각 시료 간의 유의차를 5% 수준

에서 검증하였다(Lee 등 1998).

III. 결과 및 고찰

1. 시료의 일반성분

일반성분 분석 결과는 <Table 3>에 나타내었다. 팽윤된

쌀가루의 일반성분은 수분이 37.2%, 탄수화물이 58.7%, 조

단백질이 3.2%, 조지방이 0.5%, 조회분은 0.4%로 나타나

∆E( )
2

∆a( )
2

∆b( )
2

+ +

<Table 2> Operating conditions of texture analyzer for measuring

the texture of paeksulgi

 Parameters  Conditions
 Sample size  6×7×2.5 cm
 Probe  20 mm 
 Pre-test speed  5.0 mm/sec
 Test speed  2.0 mm/sec
 Post-test speed  5.0 mm/sec
 Distance  40%
 Time  3 sec
 Trigger type  Auto
 Trigger force  10 g
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상용하는 일반 쌀의 성분(Cho 2007)과 비교할 때 수분함량

이 높음을 보였다. WPI 분말은 단백질 농축 제품이므로 수

분과 탄수화물 함량이 각각 5.2%, 0.5%로 나타난 반면 단

백질은 91.2%를 보였고 조지방은 0.4%, 조회분은 3.2%로

나타났다.

2. 백설기의 수분함량

WPI 분말 첨가량에 따른 백설기의 수분함량 변화는

<Table 4>와 같다. 제조 직후 control과 W-2는 각각

38.91%와 38.5%로 유사한 수분함량을 보였지만 나머지 백

설기들은 WPI 분말 첨가량 증가에 따라 유의적으로 감소하

여 37.61-35.67%의 분포를 나타내었다. 저장기간에 따른

변화는 첨가량이 많을수록, 저장기간이 지날수록 수분감소

의 폭이 점점 커지는 일정한 경향을 보였다. 이는 백설기 제

조시 전분의 호화에 필요한 수분을 수분결합력(water-

binding capacity)이 높은 WPI 분말이 뺏어옴으로써 전분

의 호화를 방해하는 동시에 가열로 인한 응고성이 커지므로

완성된 백설기의 수분함량이 감소되었다고 생각된다. 또한

WPI 분말 자체의 수분함량이 쌀가루의 수분함량보다 낮게

함유되어 있는 것에도 기인한다고 생각된다. Ryu 등(2007)

은 헛개나무 분말을 백설기에 첨가할 경우 control이 가장

높은 수분함량을 나타내었으며 첨가량이 증가할수록 수분함

량은 감소되었다고 하였고 Baek 등(2004)은 느티잎가루 첨

가량이 많아질수록 설기떡의 수분함량은 낮아진다고 보고하

여 본 실험의 결과와 유사하였다. 반면에 노루궁뎅이버섯 분

말 첨가에 따른 설기떡의 수분함량에는 유의적인 차이가 없

었다는 Lee & Yoon(2004)의 보고와 표고버섯 가루 첨가량

증가에 따른 설기떡의 수분함량도 유의적인 차이가 없다고

보고한 Cho 등(2002)과는 다른 양상을 보였다.

3. 백설기의 색

 WPI 분말 첨가량을 달리한 백설기의 색도 변화는 <Table

5>와 같다. 명도를 나타내는 L값은 control이 87.59로 가

장 높은 값은 나타내었고 WPI 분말 첨가 백설기에서는

86.52-83.09로 나타나 첨가량이 많을수록 조금씩 감소하

였다. 적색도를 나타내는 a값의 경우 control의 -1.51에서

W-8의 경우에 -0.96으로 증가함을 보여 WPI 분말 첨가

량이 많을수록 증가하는 적색도에 비해 녹색도는 상대적으

로 감소함을 알 수 있었다. 황색도(b값)는 control이 6.14

로 가장 낮은 값을 보였으며 WPI 분말 첨가량 증가에 따라

유의적으로 증가하는 경향을 나타내었다. 백설기 간의 전체

적인 색도차를 알 수 있는 ∆E는 control이 10.32이었고

WPI 분말을 첨가할수록 유의적으로 증가함을 보여 전반적

으로 백설기의 색이 어두워짐을 알 수 있었다. 백설기의 색

도 변화 결과는 WPI 분말 첨가량이 많을수록 황색도가 진

해지면서 전체적으로는 어두워졌는데 이는 우유에서 유래된

WPI 분말 자체의 아주 옅은 담황색에서 기인된 것으로 보

<Table 3> Proximate composition of rice flour and WPI powder

(unit: %)

Moisture Carbohydr
ate

Crude 
protein

Crude 
fat

Crude 
ash

Rice flour 37.2 58.7 03.2 0.5 0.4
WPI 05.2 00.5 91.2 0.4 2.7

<Table 4> Moisture content of paeksulgi added with different levels of WPI powder during storage at 20±1oC

Storage times
(days)

Samples1)

CO W-2 W-4 W-6 W-8
0  38.91±0.122)a3) 38.50±0.19a 37.61±0.24b 36.75±0.25c 35.67±0.11d

1 36.63±0.48a 35.93±0.07ab 35.51±0.24bc 34.96±0.06c 33.98±0.11d

2 35.58±0.16a 34.21±0.25b 33.76±0.22b 32.59±0.39c 31.13±0.19d

3 34.87±0.05a 32.85±0.13b 31.35±0.41c 30.83±0.09c 30.06±0.08d

1)See the legend of Table 1
2)Each values are mean±SD (n=3)
3)In a column, means followed by the same superscript are not significantly different at the 5% level by Duncan’s multiple range test

<Table 5> Hunter's color value of paeksulgi added with different levels of WPI powder

Samples1)

CO W-2 W-4 W-6 W-8
L 87.59±0.412)a3) 86.52±1.58ab 86.18±0.97b 85.66±1.02b 83.09±0.38c

a .-1.51±0.26c .-1.45±0.18c .-1.30±0.21bc .-1.12±0.03ab .-0.96±0.02a

b 06.14±0.32e 07.03±0.35d 07.93±0.23c 08.92±0.08b 09.91±0.31a

∆E 10.32±0.49d 11.68±0.26c 12.42±0.97bc 13.41±0.83b 16.09±0.24a

1)See the legend of Table 1
2)Each values are mean±SD(n=3)
3)In a column, means followed by the same superscript are not significantly different at the 5% level by Duncan’s multiple range test
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인다. 이와 같은 결과는 도라지 분말을 첨가한 설기떡에서

첨가량이 많을수록 L값이 감소하였다는 Kim & Hwang

(2007)의 연구와 유사하였고 뉴트리프로테인 대체 백설기의

경우 대체비율이 증가함에 따라 L값은 유의적으로 감소하였

으며 a, b값은 증가하는 경향을 보였다는 Kim & Oh(2003)

의 보고와도 같은 결과였다.

4. 백설기의 물성

물성의 결과는 <Table 6>에 나타내었다. 제조 직후의 경

도(hardness)는 control과 W-2가 유사하게 나타났지만

WPI 분말을 첨가할수록 증가하였다. 모든 백설기의 경도는

저장 1일 이후 크게 증가하면서 저장 3일 째까지 계속 증가

되었고 WPI 분말 첨가량이 많을수록 경도가 큰 폭으로 증

가하였다. 이와 같은 결과는 도라지 분말을 첨가한 설기떡

의 경우 control이 가장 낮고 첨가량이 많을수록 경도가 유

의적으로 크게 증가하였다는 Kim & Hwang(2007)의 연구

와는 유사하였지만 백설기에 헛개나무열매 분말을 첨가할수

록 경도는 낮아졌다고 보고한 Ryu 등(2007)의 결과와는 상

반되었다. 경도는 떡의 품질 평가에 가장 중요한 요소로 주

로 수분의 함량과 관련이 있다고 알려져 있으며 또한 전분

을 주로 하는 식품의 경도가 저장 중 증가되는 원인도 노화

에 의하기 때문이다(Kim & Youn 1984). 본 실험의 경우

는 전분의 노화와 더불어 쌀가루를 대체한 WPI 분말이 가

열에 의해 응고하여 백설기를 단단하게 하는 역할을 하므로

WPI 분말 첨가량이 많을수록 백설기 자체의 수분을 더 빼

앗아 경도가 증가한다고 생각된다. 응집성(cohesiveness)의

경우 제조직후에는 백설기 간에 유의적인 차이가 없었지만

저장기간이 지날수록 control은 크게 감소한 반면 WPI 분

<Table 6> Texture characteristics analysis of paeksulgi added with different levels of WPI powder during storage at 20±1oC

Texture
parameters

Storage time
(days)

Samples1)

CO W-2 W-4 W-6 W-8

Hardness
(g/cm2)

0 1448.77±11.332)d3) 1538.56±7.98d 02016.10±3.61c 03052.24±57.58b 04160.82±56.89a

1 4655.65±65.63e 4772.51±32.96d 05020.91±16.07c 07159.29±33.54b 10013.82±4.63a

2 7814.75±9.36d 7413.43±13.96d 08300.97±31.88c 11407.94±512.87b 13922.49±10.02a

3 9721.33±13.05d 9299.27±18.02e 10338.74±35.62c 12887.15±12.96b 16774.31±6.03a

Chewiness
(g)

0 0860.47±7.33d 0861.70±21.07d 00918.71±12.91c 01713.82±5.63b 02255.84±4.09a

1 2885.34±14.13d 2881.31±57.86d 03235.02±14.28c 05718.95±22.75b 07658.02±20.68a

2 4852.53±34.24c 4246.72±52.35e 04472.02±61.62d 05946.97±59.08b 09388.52±12.98a

3 9701.78±13.41c 9206.84±5.11e 09370.01±19.64d 12831.56±39.89b 16748.36±24.72a

Gumminess
(g)

0 0895.59±9.08d 0906.96±11.20d 01251.14±1.88c 01850.42±44.21b 02436.93±38.97a

1 1900.94±52.09d 1913.35±23.25d 02587.46±12.96c 03487.32±12.93b 04744.36±12.71a

2 2214.95±27.52d 2280.45±12.59d 02727.61±14.66c 03671.32±24.17b 05686.72±13.27a

3 9717.74±24.54d 9663.83±6.55d 10152.23±41.44c 12856.82±49.22b 17430.02±24.37a

Cohesiveness
(%)

0 0.61±0.02ab 0.62±0.01a 00.61±0.01ab 00.59±0.01b 00.59±0.01b

1 0.36±0.05b 0.43±0.02a 00.43±0.04a 00.45±0.01a 00.47±0.01a

2 0.21±0.01d 0.30±0.01c 00.32±0.01c 00.35±0.01b 00.41±0.01a

3 0.16±0.01c 0.20±0.02b 00.20±0.01b 00.22±0.01ab 00.23±0.01a

Adhesiveness
(g)

0 -192.89±3.09d -190.44±0.72cd -188.24±1.49bc -185.36±0.65ab -183.19±0.34a

1 0-12.14±0.25d 0-10.66±0.48c 0-10.04±0.41c 00-7.01±0.18b 00-6.08±0.05a

2 00-9.15±0.12e 00-8.01±0.04d 00-5.96±0.08c 00-2.83±0.17b 00-1.10±0.02a

3 00-8.04±0.07e 00-7.26±0.16d 00-2.59±1.03c 00-1.31±0.04b 00-0.60±0.04a

Springiness
(%)

0 0.97±0.04a 0.94±0.03ab 00.94±0.02ab 00.94±0.03ab 00.91±0.02b

1 0.91±0.02a 0.93±0.02a 00.89±0.02a 00.75±0.04b 00.62±0.03c

2 0.76±0.05a 0.81±0.02a 00.69±0.02b 00.59±0.03c 00.49±0.02d

3 0.51±0.03a 0.44±0.03b 00.33±0.03c 00.23±0.04d 00.22±0.02d

Fracturability
(g)

0 5.21±0.05b 4.79±0.51c 05.36±0.04b 05.64±0.03b 06.93±0.06a

1 6.27±0.19d 6.41±0.18d 09.14±0.03c 15.37±0.04b 17.81±0.10a

2 9.24±0.04d 9.37±0.03d 12.93±0.05c 23.23±0.05b 25.74±0.23a

3 14.15±0.05e 16.72±0.07d 19.32±0.04c 31.35±0.31b 41.88±0.12a

Resilience
(%)

0 0.41±0.02b 0.45±0.02a 00.42±0.01ab 00.38±0.02c 00.37±0.01c

1 0.30±0.02b 0.33±0.01a 00.33±0.02a 00.32±0.02a 00.31±0.01ab

2 0.26±0.03a 0.25±0.01a 00.22±0.02a 00.24±0.02a 00.25±0.01a

3 0.12±0.01bc 0.17±0.01a 00.13±0.01b 00.16±0.01a 00.11±0.02c

1)See the legend of Table 1
2)Each values are mean±SD(n=3)
3)In a column, means followed by the same superscript are not significantly different at the 5% level by Duncan’s multiple range test
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말 첨가 백설기는 감소의 폭이 적게 나타났다. 이러한 결과

는 WPI 분말 자체의 분산성, 점성, 겔성이 잘 이용되어 백

설기의 내부결합력이 향상됨으로써 조직이 치밀해진 것처럼

보이지만 오히려 전분의 호화에 이용될 수분의 일부가 WPI

분말을 응고시키는 역할을 하여 백설기 내부의 수분결합이

고루 퍼지지 않게 되므로 조직이 더 단단하게 뭉쳐짐을 의

미하는 것이라고 생각된다. 연잎가루를 첨가하여 백설기를

제조한 Yoon(2007)의 연구에서도 제조직후의 응집성은 유

의적인 차이가 나타나지 않아 본 실험의 결과와 유사하였지

만 첨가량이 많을수록, 저장할수록 응집성 감소의 폭이 더

커지는 결과는 반대의 양상이었다. 부숴짐성(fracturability)

도 제조직후에는 모든 백설기가 유사하였지만 저장기간이

길어질수록 모두 증가하면서 WPI 분말 첨가량이 많을수록

큰 값을 나타내어 증가하는 경도와 비례함을 보였다. W-2

는 저장 2일째까지도 control과 함께 가장 낮은 값을 보여

다른 WPI 분말 첨가군에 비해 적당한 내부결합력을 가지면

서 단단함이 덜해 조각으로 부숴지는데 힘이 적게 들 것이

라고 생각된다. Cho 등(2002)은 표고버섯 가루 첨가량이

많을수록 설기떡의 부숴짐성이 커지면서 저장할수록 증가하

였지만 저장기간 동안 설기떡 간의 유의적인 차이는 관찰되

지 않았다고 보고하였다. 제조 직후의 점착성(gumminess)

도 control과 W-2가 유사한 값을 보여 다른 백설기에 비

해 약간 쫄깃거리면서도 부드러운 조직감을 보인다고 생각

되며 저장 3일째까지도 유사한 값을 나타내었다. WPI 분말

의 첨가량이 많을수록, 저장기간이 길어질수록 급격히 증가

하는 점착성은 백설기의 질감이 눅진하면서 쫄깃거리게 되

는 것이 아니라 가열로 인한 WPI 분말의 응고가 원인이 되

어 오히려 단단하게 덩어리져서 부쉈을 때 푸석거리면서도

거친 상태로 되는 것을 의미한다고 생각된다. 클로렐라 분

말을 첨가할수록, 저장기간이 길어질수록 설기떡의 점착성

이 증가한다는 Park 등(2002)의 결과와는 유사하였고 백년

초 가루를 첨가한 백설기의 점착성은 control보다 감소한다

는 Joung(2004)의 보고와는 다른 양상이었다. 씹힘성

(chewiness)의 경우에도 control과 W-2는 제조 직후부터

저장 1일까지 유의적인 차이가 없었고 WPI 분말 첨가량이

많을수록 증가하였다. 그러나 저장 2일째부터는 control이

가장 낮았는데 이는 WPI 분말 첨가 백설기가 저장일에 따

라 수분함량이 낮아지면서 단백질 변성 응고와 전분의 노화

로 인하여 단단해졌다는 것을 알 수 있었다. Hyun 등(2005)

도 타피오카 분말을 설기떡에 첨가할수록 씹힘성이 커지는

경향이었다고 보고하였다. 부착성(adhesiveness)은 W-2와

control이 제조 직후에만 유사함을 보였고 WPI 분말 첨가

량이 많을수록, 저장시간이 경과할수록 유의적으로 증가하

였다. 본 실험에서 WPI 분말 첨가 백설기의 부착성이 높아

진다는 의미는 끈적끈적함이 아니라 낮은 수분함량으로 인

하여 더 단단하게 뭉쳐지면서 부수었을 때 푸석푸석한 질감

이 나타나는 것이라고 사료된다. 이는 설기떡에 민들레 분

말을 첨가할수록 부착성도 증가하였다는 Yoo 등(2005)과는

유사하였지만 도라지 분말 설기떡에서 분말 첨가량이 증가

할수록 부착성이 감소하였다는 Kim & Hwang(2007)과는

상반됨을 보였다. 탄성(springiness)도 control과 W-2가

유의적인 차이가 없어 조직감의 말랑말랑한 정도가 유사하

였지만 앞에서 관찰한 경도, 부숴짐성, 응집성 등의 결과와

마찬가지로 저장 1일 이후부터는 실제적으로 말랑거림이 훨

씬 덜해짐을 확인할 수 있었고 WPI 분말을 첨가할수록, 그

리고 저장할수록 감소하였다. 이는 설기떡에 감잎 가루를 첨

가할수록 낮은 탄성을 보였다는 Kim 등(1999)의 연구와 유

사하였다. 백설기 자체가 탄성의 변화가 적은 시료임에도 불

구하고 본 실험에서는 저장기간 동안 감소의 폭이 크게 나

타났는데 이는 WPI 분말을 백설기에 첨가하면 수분함량이

감소되면서 말랑거림이 줄어들어 탄성이 감소하는 것이라고

생각된다. 복원성(resilience)은 제조 직후와 저장 1일 째까

지는 control이 유의적으로 높은 값을 보여 WPI 분말 첨가

백설기보다 단단함이 덜하고 탄성이 높다고 생각되었지만

다른 물성과는 다르게 일정한 결과를 보이지 않았다. 물성

측정 결과 WPI 분말 첨가량이 많을수록, 그리고 저장기간

이 길어질수록 경도, 부숴짐성, 점착성, 씹힘성, 부착성은

증가하였고 응집성, 탄성, 복원성은 감소하는 경향을 보였

다. W-2가 control과 전반적으로 유사함을 보여 백설기에

대한 2% 정도의 WPI 분말 첨가는 쌀가루의 단백질 보충 측

면에서도 유용할 것으로 사료된다.

5. 호화 특성

아밀로그래프에 의한 호화 특성은 <Table 7>과 같다. 호

화개시온도(initial pasting temperature)는 control이

69.5oC로 Kim & Yoo(2001)가 보고한 79.9oC보다는 낮은

<Table 7> Gelatinization properties of paeksulgi added with differ-

ent levels of WPI powder

 Samples1)

CO W-2 W-4 W-6 W-8
Initial pasting temperature

(oC) 69.52)c3) 69.5c 70b 70b 71a

Peak viscosity
(B.U.) 380a 290b 270bc 270bc 260c

Hot paste viscosity
(B.U.) 170a 150ab 150ab 150ab 140b

Break down
(B.U.) 210a 140b 120c 120c 120c

Cold paste viscosity
(B.U.) 310a 270b 310a 310a 300a

Setback
(B.U.) -70c -20b 40a 40a 40a

1)See the legend of Table 1
2)Each values are mean±SD(n=3)
3)In a column, means followed by the same superscript are not
significantly different at the 5% level by Duncan’s multiple range
test
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온도였다. WPI 분말 첨가군 중 W-2는 control과 동일한

69.5oC였으나 WPI 분말 첨가량이 많을수록 온도가 높아졌

다. 호화개시온도는 amylose 함량 및 무정형 부분에서의 분

자간 회합 정도 등이 영향을 미치며 전분입자의 내부 구조

가 치밀할수록 가열시 느리게 팽윤되어 높은 호화 온도를 갖

는다(Ahn 2004). 따라서 WPI 분말을 첨가함으로써 호화

개시온도가 높아진 것은 쌀 전분의 amylose 농도가 WPI

분말로 인하여 감소되었기 때문에 호화가 늦게 시작되었다

고 생각된다. 전분입자의 팽윤 정도와 팽윤된 전분입자의 열

이나 전단에 대한 저항 정도를 나타내는 최고점도(peak

viscosity)는 control이 380 B.U.인 반면 W-2가 290

B.U.로 WPI 분말 첨가량이 증가할수록 감소하는 경향이었

다. 호화액의 안정성과 깨짐성을 표현하는 95oC에서 15분

간 가열한 다음의 점도 변화(hot paste viscosity)는 W-

2, W-4, W-6이 모두 150 B.U.의 동일한 점도를 보인 반

면 control은 170 B.U.로 높은 편이었다. 전분입자의 깨어

지는 정도를 나타내어 호화액의 안정성을 표현하는 break

down 역시 control이 210 B.U.인데 비해 W-2가 140 B.U.

로 현저한 감소를 보이면서 W-4, W-6, W-8은 모두 120

B.U.의 낮은 점도를 보여 WPI 분말의 첨가가 호화액의 안

정성을 방해한다고 생각된다. 50oC에서의 냉각점도(cold

paste viscosity)는 노화경향을 반영하며 호화액의 냉각시

amylose 분자들이 분자간의 보다 많은 소수결합을 통해 회

합체를 이룸으로써 점도가 증가하게 되는 것을 말한다(Jung

등 2000). W-2가 270 B.U.로 가장 낮은 점도를 보였고

control, W-4, W-6이 W-2보다 높은 310 B.U.의 동일

한 점도를 나타내어 W-2의 노화시작이 가장 지연되었다고

생각된다. 그렇지만 노화정도를 표현하는 점도의 변화로서

점도가 증가할수록 노화가 더 많이 진행되었다고 표현하는

setback(Choi 등 2005)의 경우는 control이 -70 B.U.,

W-2가 -20 B.U.를 보였고 W-4, W-6, W-8은 40 B.U.

의 동일한 점도를 나타내어 control의 노화정도가 가장 덜

진행되었다고 생각된다. 호화 특성의 결과 control과 W-2

를 비교해 보면 amylose 함량이 많은 control은 안정된 호

화액으로 W-2보다 노화는 빠르게 시작되었지만 노화의 진

행 정도는 W-2보다 오히려 감소됨을 보였다. 이와 비교해

볼 때 W-2는 control보다 WPI 분말 첨가로 인하여

amylose 함량이 감소하여 호화액의 안정도는 낮았고 노화

는 control보다 늦게 시작되었지만 노화된 정도는 control

보다 크게 증가하였다.

6. 백설기의 관능 결과

쌀가루에 WPI 분말을 2% 단위로 8%까지 첨가하여 백설

기를 제조한 후 관능검사를 실시한 결과는 <Table 8>과 같

다. 모든 항목에 대하여 control과 W-2는 유사한 관능결

과를 보였으나 WPI 분말 첨가량이 증가할수록 바람직하지

못한 결과를 나타내었다. 흰색(whiteness)의 정도는

control과 W-2가 가장 좋은 평가를 얻었고 WPI 분말을 첨

가할수록 유의적으로 기호성이 낮아지는 경향이었다. 이는

백설기 고유의 색이 흰색이라고 인지되어 있기 때문에 2%

첨가까지는 백설기의 색과 유사하게 보이나 4% 첨가군부터

는 색이 더 짙어지기 때문인 것으로 간주된다. 입자의 거칠

음(graininess)은 W-2를 제외하고는 WPI 분말을 첨가한

비율이 증가할수록 약간 거친 느낌을 주기 때문에 control

에 비하여 질감이 덜 부드러웠다. 이는 단백질 함량이 높은

WPI 분말이 가열 응고에 의해 백설기가 단단해져서 거칠게

느껴지는 것으로 생각된다. 촉촉함(moisture)과 부드러움

(softness)의 경우도 control과 W-2는 유사함을 보였지만

WPI 분말을 첨가할수록 유의적으로 낮게 나타났다. 이는

WPI 분말의 수분결합력이 쌀가루 전분의 호화를 방해하여

낮은 응집성을 보이면서도 단단한 상태를 나타낸 물성 측정

결과와 동일한 경향으로 응집성이 적당히 높은 백설기가 제품

으로서의 가치가 증가될 것으로 사료된다. 씹힘성(chewiness)

은 control과 W-2가 가장 낮은 점수를 얻어 쫄깃거림이 약

하면서 부드러웠고 WPI 분말 첨가량이 증가함에 따라 가열

응고로 인하여 쫄깃거리는 질감보다는 단단함이 증가하였다.

Kim 등(1993)도 송피 및 모시풀을 첨가하여 제조한 설기떡

의 경우 첨가량이 많을수록 씹힘성이 높았다고 보고하였다.

씹을수록 느껴지는 향미(flavor)는 WPI 분말의 첨가량이 많

을수록 강하였지만 백설기에 대한 전체적인 기호도(overall

〈Table 8〉 Sensory evaluation of paeksulgi added with different levels of WPI powder

Items
 Samples1)

CO W-2 W-4 W-6 W-8
Whiteness  6.40±0.702)a3) 6.20±0.67a 5.00±0.71b 3.50±0.69c 2.40±0.70d

Graininess 2.00±0.52d 2.40±0.82d 3.50±0.71c 4.40±0.84b 5.50±0.71a

Moisture 5.70±0.95a 5.90±0.99a 4.20±0.79b 3.20±0.79c 1.60±0.52d

Softness 6.00±0.82a 5.80±1.03a 4.40±0.97b 3.10±0.74c 1.70±0.67d

Chewiness 2.40±1.07d 2.20±1.03d 3.60±0.97c  5.10±0.88b 6.30±0.82a

Flavor 1.60±0.84e 3.00±0.67d 4.20±0.79c  5.30±0.67b 6.30±0.95a

Overall acceptability 5.00±0.82b 6.00±1.05a 5.00±1.49b  3.50±1.08c 2.00±0.82d

1)See the legend of Table 1
2)Each values are mean±SD(n=3)
3)In a column, means followed by the same superscript are not significantly different at the 5% level by Duncan’s multiple range test
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acceptability)는 WPI 분말 첨가량이 많을수록 낮아지는 경

향을 보였다. 설기떡에 클로렐라의 첨가는 자체의 수분보유

력에 의하여 설기떡의 부피와 중량 증가에 기여하고 경도를

감소시키며 색을 좋게 하지만 향미에 대한 기호도를 떨어뜨

리기 때문에 1% 이상을 첨가할 수 없다고 보고한 Park 등

(2002)의 결과와도 유사하여 본 실험의 백설기에 대한 WPI

의 분말 첨가량도 2% 정도가 적당하다고 생각된다.

IV. 요약 및 결론

WPI 분말 첨가 비율(2-8%)에 따른 백설기의 이화학적 특

성, 호화 특성, 관능 특성을 측정하여 쌀가루에 대한 WPI

분말의 적절한 첨가량을 제시하고자 하였다. 백설기의 수분

함량은 W-2가 제조 직후부터 저장 1일 동안 control과 유

사하였지만 WPI 분말 첨가량이 많을수록 유의적으로 감소

하였으며 저장기간에 따른 수분함량의 변화도 유사한 경향

을 보였다. 백설기의 색도는 WPI 분말 첨가량이 많을수록

밝기(L값)는 감소하면서 적색도(a값)와 황색도(b값)는 증가

하여 전체적인 색도차(∆E)는 점차적으로 증가하였다. 경도,

씹힘성, 점착성, 부착성 및 부서짐성은 WPI 분말 첨가량이

증가함에 따라 상승한 반면에 탄성, 응집성, 복원성은 감소

하였지만 제조 직후부터 저장 전 기간동안 W-2는 control

과 유사한 값을 보였다. 호화 특성도 WPI 분말을 첨가할수

록 감소하였지만 유사함을 보인 W-2와 control을 비교해

볼때 control은 호화액의 안정성은 높지만 노화가 빠르게

시작되는 반면 노화 진행 정도는 낮았고 W-2의 경우는 호

화액의 안정성은 낮지만 노화는 지연되었고 전체적인 노화

진행 정도는 control에 비해 높았다. 이는 호화와 노화에 관

계하는 amylose 함량의 차이 때문인 것으로 간주된다. 관

능검사에서는 WPI 분말 첨가량이 증가할수록 촉촉함, 부드

러움, 씹힘성의 선호도는 낮았으나 전체적인 기호도에서는

W-2가 control보다 약간 높게 나타났다. 이상의 결과로부

터 백설기 제조시 쌀가루에 대한 WPI 분말 첨가량은 2%가

적합한 것으로 보인다.

■ 참고문헌

Ahn MS. 2004. Food Chemistry. Sinkwang Press. Seoul. Korea. pp
61-77

Ahn MS, Kim CH. 2007. Physicochemical properties of whey
protein isolate. Korean J. Food Sci. Technol., 39(1):50-54 

Baek HN, Lee HG. 2004. Sensory and texture properties of neuti-
dduk by different ratio of ingredient. Korean J. Food
Cookery Sci., 20(1):49-56 

Cho JS, Choi MY, Chang YH. 2002. Quality characteristics of
sulgidduk added with Lentinus edodes sing powder. J. East
Asian Soc. Dietary Life, 12(1):55-64 

Cho KR. 2007. Quality characteristics of backsulgi with germinated

brown rice flour. Korean J. Food Nutr., 20(2):185-194 
Choi GC, Na HS, Oh GS, Kim SK. 2005. Gelatinization properties

of waxy black rice starch. J. Korean Soc. Food Sci. Nutr.,
34(1):87-92

Hyun YH, Hwang YK, Lee YS. 2005. Quality characteristics of
sulgidduk with tapioca flour. Korean J. Food & Nutr.,
18(2):103-108 

Joung HS. 2004. Quality of characteristics of paeksulgis added
powder of Opuntia Ficus indica var. Saboten. Korean J. Food
cookery Sci., 20(6):93-98 

Jung HS. 2002. Sensory characteristics and rheological change of
kongdduk(soy bean rice cake) depending on cooking, and
packaging method. Korean J. of Human Ecology, 5(2):55-74

Jung LH, Kim KA, Jeon ER. 2000. Gelatinization properties of
starch during steeping condition of potato. J. Korean Soc.
Food Sci. Nutr., 16(4):431-436 

Kim GY, Kang WW, Choi SW. 1999. A study on the quality
characteristics of sulgiduk added with persimmon leaves
powder. J. East Asian Soc. Dietary Life, 9(4):461-467

Kim JW, Hwang SJ. 2007. Effects of roots powder of balloonflowers
on general composition and quality characteristics of
sulgidduk. Korean J. Food Culture, 22(1):77-82 

Kim KJ, Oh MH. 2003. Effect of nutriprotein on the sensory and
mechanical characteristics of backsulgi by storage time and
temperature. Korean J. Food cookery Sci., 19(1):46-59 

Kim KO, Kim SS, Sung NK, Lee YC. 1997. Methods & Application
of Sensory Evaluation. Sinkwang Press. Seoul. Korea. pp
131-135

Kim MS, Jeong JI, 2003. Jeong YH. Amino acid composition of
milled and brown rices. J. Korean Soc. Food Sci. Nutr.,
32(8):1385-1389 

Kim SG, Lee SJ. 1998. Amylograph pasting properties of flour and
starch of korean rices differing in maturity. Agric. Chem.
Biotechnol., 41(9):421-425 

Kim SI, An MJ, Han YS, Pyeun JH. 1993. Sensory and instrumental
texture properties of rice cakes according to the addition of
songpy(pine ttree endodermis) or mosipul(china grass leaves).
J. Korean Soc. Food Sci. Nutr., 22(5):603-610 

Kim YA, Choi IJ. 1992. Effect of addition of dietary fibers on quality
of backsulgies. Korean J. Food Cookery Sci., 8(3):281-289 

Kim YA, Choi IJ. 1993. Effect of addition of brown rice flour on
quality of backsulgies. Korean J. Food Cookery Sci., 9(2):67-
73 

Kim YA, Yoo JN. 2001. Effect of oligosaccharide addition on
gelatinization and retrogradation of backsulgies. Korean J.
Food Cookery Sci., 17(2):156-164

Korea Food & Drug Administration. 2007. Food Standards Codex.
Korean Food Industry Association. Seoul. Korea. pp 599-
637 

Lagrange V. 1998. U. S. Whey proteins and new fractions and



WPI 분말을 첨가한 백설기의 품질 특성 569

innovative nutraceuticals. J. Korean Dairy Technol. Sci.,
16(2):106-118 

Lee KH, Park HC, Her ES. 1998. Statistics and Data Analysis
Method. Hyoil Press. Seoul. Korea. pp 253-296 

Lee MY, Yoon SJ. 2004. Quality characteristics of sulgidduk added
with concentration of Hericiumerinaceus powder. Korean J.
Food Cookery Sci., 20(6):575-580 

Lee SW. 2001. Biological activity of whey proteins and peptides. J.
Korean Dairy Technol. Sci., 19(2):103-115 

Park JW, Park HJ, Song JC. 2003. Suppression effect of maltitol on
retrogration of korean rice cake(karedduk). J. Korean Soc.
Food Sci. Nutr., 32(2):175-180 

Park MK, Lee JM, Park CH, In MJ. 2002. Quality characteristics of
sulgidduk containing chlorella powder. J. Korean Soc. Food
Sci. Nutr., 31(2):225-229 

Ryu MN, Kim HR, Seog EJ, Lee JH. 2007. Quality characteristics of
baikseolgi made with Hovenia dulcis. Food Engineering
Progress, 11(3):161-166 

Song JC, Park HJ. 2003. Functions of various hydrocolloids as
anticaking agents in korean rice cakes. J. Korean Soc. Food
Sci. Nutr., 32(8):1253-1261

Yoo KM, Kim SH, Chang JH, Hwang IK, Kim KI, Kim SS, Kim
YC. 2005. Quality characteristics of sulgidduk containing
different levels of dandelion (Taraxacumofficinale) leaves and
roots powder. Korean J. Food Cookery Sci., 21(1):110-116 

Yoon SJ. 2007. Quality characteristics of sulgitteok added with Lotus
leaf powder. Korean J. Food Cookery Sci., 23(4):433-442

2009년 9월 7일 신규논문접수, 10월 6일 수정논문접수, 10월 7일

채택


