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저항전분 대체에 따른 유과의 품질에 관한 연구
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ABSTRACT

Effects of resistant starch as a functional substitute on the quality of Yukwa were determined. Replacement ratios of resistant 
starch were 2, 4, and 6% of glutinous rice flour. Regarding pasting properties of Yukwa dough replaced with resistant starch, 
initial pasting temperature significantly increased and peak viscosity significantly decreased with increasing resistant starch. The 
moisture contents of bandegi and Yukwa base replaced with resistant starch were higher than that of the control. The expansion 
ratio of Yukwa base replaced with resistant starch significantly decreased with increasing resistant starch, and there were no 
significant differences in the oil absorption ratio. Lightness (L) of Yukwa base replaced with resistant starch increased 
significantly with increasing resistant starch. Appearance of Yukwa base replaced with resistant starch showed a shortened length 
and increased width with increasing resistant starch, and cross-section showed an oval shape, fine air cell distribution, and 
increased outer layer thickness. Hardness and peak number increased significantly with increasing resistant starch. The overall 
acceptability of Yukwa base replaced with 6% resistant starch was the highest among the samples, but the result was not 
significant. The above results show that resistant starch substitution in Yukwa improved the texture and further could improve 
health functionality due to its dietary fiber content. Resistant starch was appropriate as a 6% replacement for glutinous rice 
flour in Yukwa.
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서 론

우리나라의 대표적 한과인 유과는 독특한 조직감과 맛을

갖추고 있어 의례용 및 기호음식으로서 오랜 역사를 가지고

있는데, 근대 사회로 넘어오면서 서구의 다양한 과자류가 유
입되어 상대적으로 한과에 대한 대중의 관심이 감소하였다

(Park SG 2015). 그러나 최근 소비자들의 전통 문화에 대한
인식변화와건강식에대한관심이높아져전통식품도웰빙

트랜드에 맞는 기능성 식품으로 변화하기를 기대하고 있다

(Lee YH 등 2001; Kim JM 등 2010). 이와 같은소비자의 요
구를 충족하기 위해 식품에 건강기능성 재료를 첨가하여 그

품질특성을파악하고, 새로운전통식품을제조하려는연구가 
활발히 이루어지고 있으며, 전통 식품 중 하나인 유과에도
기능성 재료를 첨가한 연구가 다수 발표되었다. 최근 발표된
연구들을 살펴보면, 지치 추출물(Kim JS 등 2006), 표고버섯
(Park JS & Na HS 2007), 당알코올(Baik EY 등 2007; Lee 

MH & Oh MS 2014), 녹차가루(Kweon SI 2008; Park JN 등
2008; Sung NY 등 2011), 홍삼농축액(Kim NG 2009), 구기자
(Park BH 등 2012), 수수겨(Koh JY 등 2014), 뽕잎(Seo JK 
2014), 카레분말(Kang DC 등 2015), 퀴노아(Kim SE 2015) 등 
기능성이 풍부한 식품재료를 첨가한 유과의 이화학적 및 관

능적 품질특성을 알아본 연구가 발표되어 있다. 상기 연구들
에서는 위의 첨가물 내 건강기능성 성분들, 즉 카테킨, 커큐
민, 사포닌, 카로티노이드, 안토시아닌, 식이섬유 등이 유과
와 접목되었을 때 나타나는 품질 특성과 더불어 생리활성물

질의 잔류 여부 및 그 기능 정도를 파악하고자 하였다. 그러
나 상기의 기능성 성분들은 첨가시 대부분 유과의 색상 변

화, 텍스쳐 저하, 풍미의 변화 등을 초래하므로, 소비자의 고
품질화 요구를 만족시키기 위해서는 기존에 발표된 건강기

능성 성분 외에 그 단점을 보완한 새로운 기능성 성분 첨가

에 따른 품질특성 연구도 필요하다.
이전부터 식품 산업에서 인체의 소장에서 소화 흡수되지

않는 저항전분이 주목을 받고 있는데, Englyst 등(1982)은 비
전분 탄수화물류 분석 실험(in vitro)에서 α-amylase와 pullu- 
lanase(제한적 덱스트린 분해효소)처리에 의해 가수분해되지
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않는전분을발견하고, 이를효소에저항성을가진전분인저
항전분이라고처음 소개하였다. 저항 전분에는 4가지종류가
있는데, 부분적으로 도정된 낟알이나 종자와 같이 소화효소
가전분입자에 접근하기어려운복잡한형태의전분을 RS1, 
소화 효소에 저항성을 가지는 특정 결정 형태(B type)로 이
루어진전분을 RS2, 전분의노화를통해형성된전분을 RS3, 
화학적 변성을 통해 소화 효소에 저항성을 갖는 전분을 RS4
라고 하였다(Bae CH 2014). 이들 중 화학적 변성을 통해 제
조된 RS4의 경우, RS1이나 RS2에 비해 비교적 열에 안정적
이며, 보다 저렴하고 균일하게 대량생산이 가능하므로 경제
성과 효율성을 갖춘 저항전분의 급원으로서 각광받고 있다

(Kim JH 2000; Oh SH & Shin MS 2002; Bae CH 2014). 저
항전분은 불용성 식이섬유와 비슷한 생리적 기능, 즉 대장암
예방과혈당저하, 콜레스테롤저하등의기능을가지므로생
리활성물질로 분류되는 것이 특징인데(Sajilata MG 등 2006; 
Fysun O 등 2015), 이처럼 우수한 생리적 기능을 가지는 저
항전분은 식이섬유와 달리 작은 입자와 온화한 냄새, 그리고
낮은 수분 흡수력이라는 장점을 겸비하고 있어 각종 식품에

첨가되어 그 품질특성에 관한 연구가 행해지고 있다(Sajilata 
MG 등 2006). 현재까지 발표된 저항전분 첨가에 관한 연구
는떡과빵, 과자류등의제조시재료중일부를저항전분으
로 대체하여 그 특성을 파악하려는 연구로서(Fausto FD 등
1997; Song JY 등 2000; Kim MH 등 2001; Choi CR 2002; 
Kim JS & Shin MS 2006; Lee HJ & Shin MS 2006a; Lee HJ 
& Shin MS 2006b; Park MA 등 2007; Yao H 2011; Bae CH 
등 2013), 대부분 저항 전분 첨가로 조직감이 증진되고 기호
도가 증가하였는데, 아직까지 유과에 저항전분을 적용한 연
구는찾아보기힘들다. 유과제조시저항전분의기능성을접
목시킨다면, 식이섬유소의 생리 활성 기능 부여와 더불어 바
삭한 조직감의 증가를 통해 유과의 기호도가 증진될 것으로

생각된다.
이에 본 연구에서는 유과에 건강 기능성과 기호도를 증진

시키려는 방안으로 유과의 주재료인 찹쌀가루의 일부를 식

이섬유첨가시 나타나는거친 질감, 낮은풍미, 흡수력 증가
등의 단점이 보완된 식품소재인 저항전분으로 대체하여 유

과를제조한후, 이화학적및관능적품질특성을측정하여저
항전분의찹쌀가루대체가능성및최적대체수준을조사하

고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험 재료
유과 반죽과 반대기의 제조를 위해 사용한 찹쌀은 경기도

화성에서 2010년 수확한 화성 찰벼로 10분도로 도정한 것을

구입하여 4℃에 보관하면서 사용하였다. 튀김용 기름은해표
식용유(사조해표(주), 인천)를사용하였고, 청주는알코올 14%
의 수복골드(두산(주), 군산)를 사용하였다. 설탕은 백설탕(CJ
(주), 인천)을, 생콩가루는함양농협(하늘가애 생콩가루, 경남
함양)의 생콩가루를, 덧가루는 밀가루(CJ(주) 중력밀가루, 경
남 양산)를 사용하였다. 저항전분은 옥수수전분(대정화금(주), 
Corn starch, 경기도 시흥)으로 직접 제조하여 사용하였다.

2. 실험 방법

1) 찹쌀가루의 제조
찹쌀가루제조를위하여찹쌀과동량의물을넣어 25℃ in- 

cubator(IQ820, Yamato, Tokyo, Japan)에서 1일 1회씩 저어주
면서 7일간수침하였다(Kim HR 등 2009a; Kim HR 등 2009b; 
Lee MH & Oh MS 2014; Park SG 2015). 수침시킨 찹쌀은
10회 수세 후 실온에서 2시간 물기를 제거한 다음, roll mill
(돌케싱롤러, 미래산업, 천안)을이용하여 2회분쇄하고, 체(20 
mesh)를 통과시켰다. 이렇게 분쇄하고 체를통과시킨찹쌀가
루를 600 g씩 소분하여 —18℃ 냉동고(CS-G11ZX, LG 전자
(주), 서울)에 저장하면서 시료로 사용하였다. 이때 찹쌀가루
의 수분함량은 41.89±0.08%였다.

2) 저항전분의 제조
저항전분은 Bae CH(2014)의 인산가교에의한 RS4형 옥수

수저항전분의최적제조조건에따라다음과같이제조하였

다. 옥수수전분 300 g에 물을 가하여 농도 22 baume(39.1% 
ds)의 전분유로 제조한후, 1 N HCl 용액으로 pH 2.0으로 보
정한 다음, 50℃ 항온교반수조에서 80 rpm의 속도로 흔들어
주며 2시간 annealing 하였다. Annealing 후알칼리용액에의한 
전분의호화를방지하고, 반응효율을향상시키기위해 sodium 
sulfate를전분고형분당 10% 첨가하여용해시킨후 1 N NaOH
를 전분고형분당 1.2% 투입하고, STMP(sodium trimetaphos- 
phate, Sigma aldrich)와 STPP(sodium tripolyphosphate, Sigma 
aldrich)를 99:1로혼합한복합인산염을전분무수물대비 10 
% 첨가한 후 50℃ 항온교반수조에서 80 rpm의 속도로 흔들
어주며 15시간 annealing하였다. 모든 반응이 끝난 전분유액
은 1 M HCl 용액으로중화(pH 5.0)한후, 여과지(No. 5A(110 
mm), Advantec, Tokyo, Japan)를 끼운 부크너 펀넬을 사용하
여 반응액의 4배의 증류수로 정제한 후 증발접시에 담아 50 
℃ 열풍건조기(J-300M, 지시코, 서울)에서 2시간건조하여시
료로사용하였다. 제조한저항전분의수분함량은 18.55±0.15 
%였다.

3) 저항전분의 이화학적 특성
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저항전분의이화학적특성으로식이섬유소함량, 용해도및 
팽윤력을 구하였다. 옥수수 전분과 저항전분에 함유된 식이
섬유소의 함량은 총 식이섬유 시험법(식품공전 2014c)에 의
해 분석하였다.
옥수수전분과 저항전분의 용해도와 팽윤력은 Schoch(1964)

의 방법에 따라 측정하였다. 각각의 전분 0.5 g을 증류수 30 
mL에 분산시킨 후 90℃ 항온수조에서 20분 간 100 rpm으로
흔들어주면서가열한 후, 3,000 rpm에서 30분간 원심 분리하
였다. 상징액은미리무게를재어놓은용기에담아 105℃ 열
풍건조기(J-300M, Jisico, 서울)에서항량이될때까지건조시
켜 A와같이용해도를구하였고, 상징액중침전물의무게로
부터 B에 따라 팽윤력을 구하였다.

용해도(%) = 

시료의 무게g 건량기준
상징액에서 증발되고 남은 시료의 무게g

× (A)

팽윤력 = 

시료의 무게g 건량기준× 용해도
침전된 시료의 무게g×

(B)

4) 유과 반죽, 반대기, 바탕의 제조
유과 반죽, 반대기, 바탕 제조를 위한 재료의 비율과 방법

은여러연구(Baik EY 등 2007; Park JN 등 2008; Yang S 등 
2008; Sung NY 등 2011; Kim JY 등 2012)의 결과와 예비실
험을 통해 Table 1의 비율로 Fig. 1과 같이 제조하였다. 대조
군은찹쌀가루 100 g, 청주 8 g, 물 8 g, 설탕 6 g 및생콩가루 
6 g을모두혼합하여바닥에구멍이뚫린스테인리스스틸소
재의 트레이(527 mm × 323 mm × 65 mm, 가로×세로×높이)
에 면보와 실리콘 패드를 깔고, 혼합한 재료를 높이 1.5 cm 
정도 되게 평평하게 펼쳐 넣은 후, 뚜껑을 닫지 않은 채 100 
℃의 수증기를 균일하게 발생시키는 콤보텀 오븐(OSP 6.10,

Table 1. Formular for Yukwa with various levels of resis- 
tant starch

Ingredient (g) Control
Resistant starch

2% 4% 6%

Glutinous rice flour 100 98 96 94

Resistant starch -  2  4  6

Rice wine   8  8  8  8

Water   8 8.5 8.9 9.4

Sucrose   6  6  6  6

Raw soybean powder   6  6  6  6

Mixing

⇩

Steaming at 100℃ for 20 min

⇩

Punching for 10 min (Yukwa dough)

⇩

Sheeting for 0.6 mm

⇩

First drying at 40℃ for 2 hrs

⇩

Cutting to 3 cm × 1 cm × 0.6 cm

⇩

Second drying at 40℃ for 22 hrs

⇩

Yukwa bandegi

⇩

First frying at 120℃ for 1.5 min

⇩

Second frying at 160℃ for 30 sec

⇩

Cooling at room temperature for 30 min on paper tower

⇩

Yukwa base

Fig. 1. Schematic diagram for Yukwa base preparation.

HRS, Eglfing, Germany)에서 20분간증자하였다. 증자한재료
를 반죽기(Model K5-A, Kichen Aid, USA)를 이용하여 speed 
No. 2(95±5 rpm)에서 10분간 꽈리치기 하여 유과 반죽을 제
조하였는데, 이때 사용한 반죽 용기는 밑이 둥근 형태의 타
원형(스테인리스스틸 소재, 용량 5L)이었다. 꽈리치기 한유
과 반죽을 12 cm 간격을 둔 두 개의 나무 판(35 cm × 3 cm 
× 0.6 cm, 길이×폭×두께)사이에 넣고, 밀대로 0.6 cm 두께로
밀어 40℃ 열풍건조기(J-300M, Jisico, 서울)에서 2시간 동안
1차 건조를 하고, 이것을 3 cm × 1 cm × 0.6 cm(길이×폭×두
께)크기로칼로절단한다음, 다시 40℃ 열풍건조기에서 22시
간 2차 건조하여 반대기를 제조하였다. 건조 시 시료는 구멍
이촘촘히뚫린 금속망에 1 cm 간격으로가지런히늘어놓고, 
열풍건조기에 넣어 바람이 골고루 통하도록 하였다. 시료제
작 시 덧가루(중력분)는 붙지 않을 최소한도의 양(5 g 내외)
만 사용하였고, 후에 붓(50 mm, 방산, 서울)으로 모두 털어
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내었다. 건조가 끝난 성형물(반대기)은 자동 온도 조절 전기
튀김기(Serie F21-RC, Tefal, China)로 120℃에서 1분 30초간
1차 튀김을 하고, 바로 160℃에서 30초간 2차 튀김을 한 후, 
30분 간 키친 타올 위에서 실온(24±1℃) 방냉하여 바탕을 제
조하였다.
저항전분 대체 유과는 Bae CH 등(2013)의 연구와 예비실

험을통해저항전분의 대체량을정하여 Table 1과 같은 비율
로혼합하였다. 즉, 저항전분대체유과는찹쌀가루총량의 2, 
4, 6%를 저항전분으로 대체하여 제조하였는데, 찹쌀가루의
수분함량(41.89%)이 저항전분의 수분함량(18.55%)보다 높으
므로 대조군과 저항전분 대체군이 동일한 수분함량을 갖도

록 저항전분 대체군에 추가로 물을 첨가하였다.

5) 유과 반죽의 점도 특성
저항전분이 전분의 호화 거동에 영향을 미치므로(Shin MS 

등 2001; Kim JS & Shin MS 2006; Yao H 2011), 저항전분을
대체한유과반죽에대하여신속점도측정기(Rapid Visco Ana- 
lyzer, RVA NEWPORT, Newport Scientific, Australia)를 사
용하여 점도특성을 측정하였다.
찹쌀가루와 저항전분을 각각의 배합비(0%, 2%, 4%, 6%)

에 맞게 칭량한 후, 물을 넣고 건량기준 14%의 현탁액을 만
들어측정에사용하였으며, 측정조건은 Table 2에나타내었다. 
얻어진 점도곡선으로부터 호화개시온도(initial pasting tempe- 
rature), 최고점도(peak viscosity, P), 최저점도(holding strength, 
95℃에서 2분 30초간유지시킨후의점도, H), 최종점도(final 
viscosity, F)를 측정하고, 이들 측정값으로부터 breakdown(P- 
H), setback (F-P), consistency(F-H) 값을 얻었다.

6) 반대기의 수분 함량
반대기의수분함량은시료를곱게분쇄하여칭량한후, 상

압가열건조법으로 105℃ 열풍건조기(J-300M, 지시코, 서울)
를 사용하여 항량이 될 때까지 건조시킨 후 수분 함량을 측

정하였다. 

Table 2. Operation conditions for rapid visco analyzer

Time (min) Temperature control

0∼1.0 Heating from r.t* to 50℃

1.0∼4.7 Heating from 50℃ to 95℃

4.7∼7.2 Holding at 95℃

7.2∼11.0 Cooling from 95℃ to 50℃

11.0∼13.0 Holding at 50℃

* Room temperature.

7) 바탕의 이화학적 특성

(1) 수분 함량
바탕의 수분 함량은 반대기의 수분 함량 측정 시와 동일

한 방법으로 측정하였다.

(2) 팽화율 및 유지 흡수율
바탕의 팽화율은 종자치환법에 따라 팽화 전후의 반대기

와 바탕 5개의 무게 및 부피를 측정하여 A와 같이 계산하였
다. 유지흡수율은 튀기기 전후의 반대기와 바탕 5개의 무게
를 측정하여 B와 같이 계산하였다(Lee SA 등 2000; Yang S 
등 2008).

Expansion ratio (mL/g) = c
ab

(A)
a : Yukwa base volume 
b : Yukwa bandegi volume 
c : Yukwa bandegi weight

Oil absorption (%) = b
ab

× (B)
a : Yukwa base weight
b : Yukwa bandegi weight

(3) 색도
바탕의 색도는 색차계(ZE-2000, Nippon denshoku, Tokyo, 

Japan)를 이용하여 시료 겉면의 L, a, b값을 측정하였다. 표
준색판으로는 백판(Y=94.96, X=93.00, Z=111.54)을 사용하
였다(Lee MH & Oh MS 2014).

(4) 외관 및 단면 관찰
바탕의 외관 및 단면관찰은 디지털카메라(Digital IXUS 

860IS, Cannon, Japan)를이용하여관찰하였다(Yu C 등 2006).

(5) 조직감
바탕의 조직감은 Texture Analyzer(TA-XT Express, Stable 

Microsystems Ltd., Surrey, England)를 사용하여 측정하였다. 
측정조건은 Table 3과 같다(Lee SA 등 2000; Lee MH & Oh 
MS 2014).

8) 바탕의 관능적 특성
바탕의 관능적 품질특성 조사를 위하여 식품영양학과 대

학원생 및 학부생 15명을 대상으로 정량적 묘사분석 방법을
적용하여 색, 부피, 기공의 균일성 등의 외관, 단맛, 기름향
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Table 3. Conditions of texture analyzer for Yukwa base

Items Operation condition

Test mode Compression

Probe type P/2 ; 2 mm DIA cylinder stainless

Load cell 5 kg

Pre-test speed 2.0 mm/sec

Test speed 1.0 mm/sec

Post-test speed 10.0 mm/sec

Distance 30.0 mm

Trigger type Auto-5 g

Sample size Half size of Yukwa base

등의 향미, 경도, 바삭한 정도 등의 조직감, 삼킨 후 입안의
잔여물및이에붙는정도등에관하여특성강도를측정하였

고(Baik 등 2007; Kim 등 2011; Hwang 등 2013), 이와 함께
전반적인 기호도 검사를 실시하였다. 검사 전 패널에게 관능
특성의 개념과 정의를 확립시켰고, 색을 비교하기 위한 기준
색지 및 부피와 맛, 조직감을 판단할 수 있는 기준시료를 제
시하여 시료에 대한 정확한 특성 파악 및 검사방법에 대해

예비교육을 실시하였다. 시료의 제시는 임의의 세 자리 숫자
가 적힌 흰색 접시에 시료를 1개씩 담아 제공하였다. 각 시
료의평가사이에생수가제공되었고, 조사는 15점척도로나
타내도록 하였으며, 1점에 가까울수록 강도가 약함을, 15점
에 가까울수록 강도가 강함을 나타내도록 하였다. 전반적인
기호도역시 1점에 가까울수록불만족을, 15점에가까울수록
만족을 나타내도록 하였다.

9) 통계처리
관능적 특성을 제외한 모든 실험은 3회 이상 반복하여 이

루어졌으며, 그결과들은 SAS(SAS 9.2, Cary, North Carolina, 
USA)를 이용하여 분산분석(ANOVA)과 Duncan's multiple 
range test로 유의차를 검증하였다. 

결과 및 고찰

1. 저항전분의 이화학적 특성
전분과 저항전분의 식이섬유소 함량, 용해도 및 팽윤력을

Table 4에나타내었다. 전분에는시료 100 g(d.w.) 당 0.19 g의 
식이섬유소가 함유되어 있는 반면, 저항전분에는 시료 100 g 
(d.w.) 당 51.52 g의 식이섬유소가 함유되어 있어서, 저항전
분이상당량의식이섬유소를함유하고있는것을나타내었다.
용해도는 전분이 6.78%, 저항전분이 0.12%로 유의적으로

Table 4. Total dietary fiber contents, solubility and swell- 
ing power of native and resistant starch

Native starch Resistant starch t-value3)

Total dietary fiber 
(g/100g1))   0.19±0.072) 51.52±2.60 —34.13***

Solubility (%)  6.78±0.67  0.12±0.04   17.29***

Swelling power 13.48±0.26  4.08±0.04   62.91***

1) Per dry weight.
2) Mean±S.D.
3) *** Significant at p<0.001 by t-test.

큰 차이를 나타내었다(p<0.001). 이는 저항전분을 만드는 과
정 중 일어나는 아밀로펙틴 분자간의 가교결합이 전분의 팽

윤을 억제시켜 최종적으로 저항전분의 용해성이 낮아지는데

(Choi CR 2002), 이러한이유로 저항전분의용해도가급격히
낮아진것으로생각되었다. 팽윤력(90℃)은전분이 13.48이었
고, 저항전분이 4.08로유의적으로큰차이를보였다(p<0.001). 
가교결합된 전분은 분자간의 결합이 매우 강하여 그 움직임

이제한되는데, 이로인해전분의팽윤이억제되어호화후냉
각 시 겔이 아닌 페이스트 상태로 존재하므로(Chatakanonda 
P 등 2000), 본 연구의 팽윤력 역시 감소된 것으로 생각되었
다. 인산가교를 통해 제조한 RS4형 옥수수 저항전분의 팽윤
력이 식이섬유 함량 59.4%일 때 4.1이었는데(Bae CH 2014), 
본 연구의 저항전분 식이섬유 함량이 51.52%이었으므로 팽
윤력 4.08은 거의 유사한 결과라고 할 수 있다.

2. 유과 반죽의 점도 특성
RVA에 의한 저항전분 대체에 따른 반죽의 점도특성을

Table 5에 나타내었다. 대조군의 호화 개시온도는 67.28℃이
었고, 저항전분 2, 4, 6% 대체군은 각각 68.33, 68.95, 69.47℃
로 저항전분의 대체량이 증가할수록 호화개시온도가 유의적

으로증가하였는데(p<0.001), 최고점도는대조군이 48.28 RVU, 
저항전분 2, 4, 6% 대체군이각각 41.78, 37.47, 38.94 RVU로
저항전분의 대체량이 증가할수록 최고점도가 감소하였다(p< 
0.001). 최고점도는 페이스트의 점도가 가장 높은 지점으로
전분 입자의 물리적인 붕괴가 일어나기 전까지 전분 입자가

최대로 팽윤될 수 있는 능력을 반영하며, 높은 팽윤력을 가
진 전분입자는 최고 점도가 높다(Lee MJ 2005). 저항전분은
전분에 비해 팽윤력과 용해도가 낮아(Table 5) 유과 반죽에
저항전분을 대체하면 반죽 내 전분의 팽윤력을 감소시켜 반

죽의 최고 점도가 감소된 것으로 생각된다. 최저점도와 최종
점도에서는 저항전분의 대체에 따라 수치적 감소를 나타내

었으나 유의적인 차이는 없었고, 최고점도와 최저점도의 차
이를 나타내는 breakdown은 저항전분의 대체량이 증가할수
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Table 5. RVA characteristics of Yukwa dough substituted with various levels of resistant starch

Parameters Control
Resistant corn starch

F-value3)

2% 4% 6%

Initial pasting temperature (℃)   67.28±0.451)c2)   68.33±0.46b   68.95±0.52ab   69.47±0.03a 15.44***

Peak viscosty (RVU)   48.28±4.00a   41.78±0.49b   37.47±1.30c   38.94±0.64bc 15.00***

Holding strength (RVU)   17.19±1.97   14.97±0.46   14.58±1.23   16.14±1.14  2.43NS4)

Final viscosty (RVU)   22.53±2.63   20.45±0.41   19.50±1.59   20.25±1.23  1.82NS

Breakdown (RVU)   31.08±2.16a   26.81±0.90b   22.89±0.13c   22.80±0.65c 31.34***

Setback (RVU) —25.75±1.38c —21.33±0.08b —17.97±0.68a —18.03±0.57a 60.19***

Consistency (RVU)    5.33±0.96    5.47±0.84    4.92±0.60    4.11±0.31  2.16NS

1) Mean±S.D.
2) Means in each row with different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
3) *** Sgnificant at p<0.001.
4) NS No significance.

록 유의적으로 감소하였다(p<0.001). 최종점도와 최고점도의
차이인 setback은저항전분의 대체량이 증가할수록 유의적으
로 증가하였으며(p<0.001), 최종점도와 최저점도의 차이를

나타내는 consistency는 저항전분의 대체량이 증가함에 따라
감소되었으나, 유의차를 나타내지는 않았다.
저항전분첨가쌀전분의 점도특성도저항전분의첨가량이

증가할수록 대조군에 비해 호화개시온도가 증가하였고, 최
고점도와 breakdown 값이 감소하였으며(Yu MY 2014), 저항
전분 대체 쿠키의 점도특성 역시 저항전분 대체군이 대조군

에 비해호화개시온도가 증가하고, 최고점도, 최저점도, 최종
점도가 감소하여(Kim JS & Shin MS 2006) 본 연구와 같은
결과를나타내었다. 그러므로저항전분의대체로호화개시온
도가 상승하여반죽의 호화가 지연되며, setback 값이 대조군
에 비해 높아 노화가 빨라지나, —값을 유지하여 노화에 대
한 안정성이 유지되는 것으로 생각되었다.

3. 반대기의 수분함량
저항전분 대체 반대기의 수분함량을 Table 6에 나타내었

다. 대조군에 비해 저항전분의 함량 증가에 따라 반대기의
수분함량이 점차 증가되었으나, 유의적으로 증가한 것은 저
항전분 4%와 6% 대체군이었다(p<0.05). 저항전분을 10% 대
체하여 제조한 프렌치 브레드의 수분함량도 대조군에 비해

유의적으로 증가(p<0.05)하였다고 보고되어(Lee HJ & Shin 
MS 2006a), 본 연구와 같은 경향을 나타내었다. 

4. 바탕의 이화학적 특성

1) 수분함량

Table 6. Moisture contents of Yukwa bandaegi with various 
levels of resistant starch

Control
Resistant corn starch

F-value3)

2% 4% 6%

Moisture
contents (%)

14.75±
0.251)c2)

14.89±
0.13bc

15.13±
0.11ab

15.23±
0.07a 5.79*

1) Mean±S.D.
2) Means in a row with different letters are significantly different 

(p<0.05) by Duncan's multiple range test.
3) * Significant at p<0.05.

저항전분 대체 바탕의 수분함량을 Table 7에 나타내었다. 
대조군의 수분함량은 4.61%이었고, 2, 4, 6% 저항전분 대체
군의 수분함량은 각각 4.81, 5.07, 4.97%로 대조군과 비교하
여저항전분대체군의수분함량이전체적으로높았다(p<0.05). 
이는 저항전분 대체량 증가에 따른 반대기 수분함량 변화

(Table 6)와 유사한 경향이었다. Bae CH 등(2013)도 RS4 옥
수수전분대체쿠키가대조군에비해저항전분의대체량증

가에 따라 수분함량이 증가되었다고 보고하였는데, 이는 저
항전분이 쿠키의 물 결합능력에 영향을 미쳐서 수분함량이

증가된 것으로 추정된다고 하였다. Kim JE (2012)의 보고에
서도쌀전분으로제조한 RS4의물결합능력이 RS3보다는낮
으나, 쌀전분보다는 높아서 저항전분이 생전분보다 물 결합
능력이 높은 것을 나타내었다. 그러므로 저항전분의 물 결합
능력으로 인해 저항전분 대체량이 증가할수록 바탕의 수분

함량 역시 증가한 것으로 생각되었다.

2) 팽화율 및 유지흡수율
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Table 7. Moisture contest of Yukwa base with various levels 
of resistant starch

Control
Resistant corn starch

F-value3)

2% 4% 6%

Moisture 
contents (%)

4.61±
0.071)c2)

4.81±
0.05b

5.07±
0.05a

4.97±
0.10a 24.82***

1) Mean±S.D.
2) Means in a row with different letters are significantly different 

(p<0.05) by Duncan's multiple range test.
3) *** Significant at p<0.001.

저항전분 대체 바탕의 팽화율과 유지흡수율을 Table 8에
나타내었다. 일반적으로반대기의수분함량이많을수록바탕
의팽화율이증가하는데(Lee SA 등 2000; Lee MH & Oh MS 
2014), Table 6에 나타낸 반대기의 수분함량은 저항전분 대
체량이 증가됨에 따라 증가되었지만, 바탕의 팽화율은 저항
전분 대체량이 증가할수록 유의적으로 감소하였다(p<0.01). 
이는 저항전분의 존재로 인한 내부구조의 변화로 팽화율이

감소된 것으로생각되며, Song JY 등(2000)의 연구에서 저항
전분을 대체한 식빵의 부피 역시 대조군에 비해 감소하였으

며, 이러한 부피의 감소 정도는 저항전분 대체량이 증가할수
록 더 크게 일어나는 본 연구결과와 일치하였다.
유지흡수율은 팽화율과같이저항전분의대체량이 증가할

수록 감소하나 유의차는 없었다. 바탕의 팽화율은 유지흡수
율과 비슷한 경향인 것으로 알려져 있는데(Kim KM 등
2010), 본 연구에서 저항전분 대체량 증가에 따라 바탕의 팽
화율이 유의적으로 감소하였고, 유의적이지는 않지만 유지
흡수량 역시 감소하여 같은 경향을 나타내었다.

3) 색도

Table 8. Expansion ratio and oil absorption ratio of Yukwa 
base with varied levels of resistant starch

Properties Control
Resistant starch

F-value3)

2% 4% 6%

Expansion 
ratio (mL/g)

11.96±
0.241)a2)

11.63±
0.08ab

11.36±
0.23bc

11.03±
0.31c 8.75**

Oil 
absorption 
ratio (%)

25.01±
0.63

24.88±
0.74

24.09±
0.71

23.95±
0.34 2.23NS4)

1) Mean±S.D.
2) Means in each row with different letters are significantly different 

(p<0.05) by Duncan's multiple range test.
3) ** Sgnificant at p<0.01.
4) NS No significance.

저항전분 대체 바탕의 색도를 Table 9에나타내었다. 명도
(L값)는 대조군이 63.15였고, 저항전분 2, 4, 6% 대체군들은
각각 64.29, 65.84, 67.63으로 저항전분 대체량의 증가에 따
라 명도가 유의적으로 증가하여(p<0.001) 더 밝은 색을 띠는
것으로 나타났다. 적색도(a값)는 저항전분의 대체로 대조군
에 비해 감소하였으나, 저항전분 대체군 사이에서는 유의적
인 차이를 나타내지 않았다(p<0.01). 황색도(b값)는 대조군과
저항전분 대체군 사이에 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 

Shin MS 등(2002)의 보고에서 RS4를 국수에 첨가하면 국
수의 명도가 대조군에 비해 증가하였는데, 이는 전분의 첨가
로인해국수반죽의색을나타내는주요물질인단백질과회

분의 함량이 각각 감소하여 희석되었기 때문이라고 하였으

며, Kim JS & Shin MS(2006)도 저항전분을 첨가하여 제조
한쿠키의색도가위와같은이유로 RS4 첨가군의명도가대
조군에 비해 증가하였다고 보고하였다. Bae CH 등(2013)도
저항전분을 첨가하여 제조한 쿠키의 색도에서 RS4 형태의
옥수수 전분의 첨가량이 증가할수록 대조군에 비해 명도가

증가되었고(p<0.05), 적색도는 대조군에 비해 유의적으로 증
가되었으나, 첨가군 사이에서는 유의적인 차이를 나타내지
않았으며(p<0.05), 황색도는 유의적인 차이를 나타내지 않았
다고 보고하여 본 연구와 대체로 비슷한 경향을 나타내었다.

4) 외관 및 단면관찰
저항전분 대체 바탕의 외관 및 단면을 Fig. 2에 나타내었

다. 저항전분의 대체량이 증가될수록 바탕의 길이가 약간 감
소하면서 직경이 증가하는 것을 나타내었다. 대조군의 단면

Table 9. Color values of Yukwa base with varied levels of 
resistant starch

Color
value4) Control

Resistant starch
F-value3)

2% 4% 6%

L 63.15±
0.201)c2)

64.29±
0.49c

65.84±
1.30b

67.63±
0.29a 22.16***

a 1.39±
0.26a

0.61±
0.23b

0.61±
0.22b

0.59±
0.11b 10.07**

b 16.49±
0.06

16.76±
0.04

16.81±
0.20

16.59±
0.18  3.50NS5)

1) Mean±S.D.
2) Means in each row with different letters are significantly diffe- 

rent (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
3) **, *** Significant at p<0.01, p<0.001, respectively.
4) L: degree of lightness (Black 0 ↔ 100 White), a: degree of red- 

ness (Green — ↔ + Red), b: degree of yellowness (Blue — ↔
+ Yellow).

5) NS No significance.
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Fig. 2. Appearances and their cross section of Yukwa base 
with varied levels of resistant starch1).
1) 0%: non-resistant starch, 2%: added 2% resistant starch, 4%: 

added 4% resistant starch, 6%: added 6% resistant starch.

은원형을이루고있고, 내부는비교적고른기포분포가관찰
되었지만, 저항전분의 대체량이 증가할수록 단면의 모양이
점차 타원형으로 바뀌었으며, 기포가 미세해짐과 동시에 껍
질쪽으로갈수록조밀한기포분포를나타내어바탕외벽기

포층의두께가증가하고있음이관찰되었다. Song JY 등(2000)
의 보고에서 생전분 및 RS3 형태의 저항전분을 첨가하여 제
조한 식빵의 외관관찰에서 생전분 첨가 식빵에 비해 저항전

분 첨가 식빵의 부피가 감소하였는데, 그 이유는 두 군 모두
동일한 비율 첨가이므로 글루텐 희석 효과는 같지만, 가열-
냉각과정을 거쳐 만들어진 저항전분은 입자형태를 유지하지

않아, 가열시그물망형성에서역할이어렵기때문이라고하
였다. 또한 저항전분 첨가 식빵의 내부 기포세포가 대조군보
다 더 미세하고 밀집되어 있어서 본 연구와 같은 결과였다. 
저항전분 첨가에 따른 머핀의 높이도 유의적이지는 않지만, 
대조군보다 감소하는 경향을 나타내었다(Yao H 2011). 본
연구의바탕역시저항전분의대체시그물망구조형성이방

해받아부피가감소한것으로생각되었으며, RVA의점도특
성 결과(Table 6)에서 나타낸 것처럼 저항전분의 대체는 호
화온도의 상승과 점도의 감소를 유발하므로, 내부 구조의 주
된 재료인 아밀로펙틴 막 형성을 억제하여 최종적으로 바탕

의 외형과 단면의 구조가 변형된 것으로 생각되었다.

5) 조직감
저항전분 대체 바탕의 조직감을 Table 10에 나타내었다. 

경도는 대조군에 비해 저항전분 대체량 증가에 따라 유의적

으로 증가하였다(p<0.001). RS4 첨가 쿠키도 대조군에 비해
경도가 증가하였고(Kim JS 2001), 오트밀 쿠키의 경도도 저
항전분의 함량이 증가할수록 증가하여(Kang NE & Kim HY 
2005) 본 연구결과와 같은 경향을 나타내었다. 저항전분 대
체에 따른 경도의 증가는 반죽의 점도특성(Table 5)에서 나

Table 10. Texture characteristics of Yukwa base with va- 
rious levels of resistant starch

Control
Resistant corn starch

F-value3)

2% 4% 6%

Hardness
(g)

207.10±
20.361)c2)

343.98±
27.07b

377.89±
28.40ab

405.52±
42.34a 49.63***

Peak
number

41.00±
4.56b

41.17±
6.05b

50.33±
2.42a

51.17±
5.46a  8.07**

1) Mean±S.D.
2) Means in each row with different letters are significantly diffe- 

rent (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
3) **, *** Sgnificant at p<0.01, p<0.001, respectively.

타낸 것처럼, 저항전분 대체 반죽의 호화 지연이 바탕의 경
도를 증가시킨 것으로 생각되었다. 저항전분 대체군의 피크
수는 대조군에 비해 저항전분 대체량이 증가될수록 증가되

었는데, 이는 피크수가 유과 내부의 세포 특성을 나타내는
것으로 내부 조직이 강화되면 피크수가 증가하므로(Baik 등
2007; Kim 등 2010), 본연구에서저항전분대체에의해내부 
조직 구조가 더 조밀해진 것으로 생각된다.

5. 바탕의 관능적 특성
저항전분 대체 바탕의 관능적 특성을 Table 11에 나타내

었다. 바탕의 색은 저항전분 4% 대체군 부터 유의적으로 낮
아져(p<0.05) 대조군에 비해 점점 색이 옅어지는 것으로 나
타나, 명도결과(Table 10)와일치하였다. 부피는대조군과저
항전분 2% 및 4% 대체군 사이에는 유의적 차이가 나타나지
않았으나, 저항전분 6% 대체군은 유의적으로 감소하여 바탕
의 팽화율과 일치하였다(Table 8). 기공의 균일성 역시 대조
군과저항전분 2% 및 4% 대체군간에는유의적인차이를나
타내지 않았으나, 저항전분 6% 대체군은 기공이 균일한 것
으로 나타나, 외관 및 단면관찰(Fig. 2)에서와 같이 6% 대체
군은대조군에비해작고치밀하게형성된기공때문인것으

로 생각되었다. 단맛과 기름향은 유의적인 차이를 나타내지
않았고, 경도는조직감결과(Table 10)와 같이 저항전분의 대
체에 의해 경도가 증가되었으나, 저항전분 대체군 사이에서
는유의적인차이를나타내지않았다(p<0.05). 바삭거리는정
도는 저항전분의 대체량이 증가할수록 더 바삭거린다고 응

답하였는데(p<0.001), Sajilata MG 등(2006)은 저항전분이 식
품에 첨가되면 낮은 수분 흡수력으로 인해 제품에 바삭함이

부여된다고하였다. 삼킨후입안의잔여물및이에붙는정
도도 저항전분의 대체량 증가에 따라 각각 유의적으로 증가

하였는데(각각 p<0.001, p<0.05), 이는점도특성결과(Table 5)
와 같이 유과 제조 조건 하에서 저항전분으로 인해 반죽 및
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Table 11. Sensory characteristics of Yukwa base with 
various levels of resistant starch

Properties5) Control
Resistant starch

F-value3)

2% 4% 6%

Color 8.36±
0.921)a2)

8.08±
0.79a

7.70±
0.48ab

7.27±
1.19b  3.12*

Volume 8.00±
0.74a

8.00±
0.95a

7.82±
0.40a

6.90±
1.10b  4.17*

Uniformity 8.08±
0.90b

8.27±
1.10b

8.67±
1.37ab

9.50±
1.35a  2.94*

Sweet taste 8.00±
1.04

7.92±
0.90

8.00±
0.63

7.92±
1.04  0.03NS4)

Oil-flavor 9.33±
1.67

9.18±
1.33

8.91±
1.38

8.90±
1.60  0.23NS

Hardness 7.85±
0.99b

8.15±
0.90ab

8.80±
0.63a

8.85±
0.80a  4.11*

Crispness 7.82±
0.87c

8.33±
0.898c

9.38±
1.12b

10.23±
1.17a 13.31***

Residual taste 7.08±
1.00b

8.64±
1.50a

9.18±
1.17a

9.70±
1.49a  8.62***

Tooth-packing 8.33±
1.78b

9.60±
1.17ab

9.25±
1.06ab

10.58±
1.93a  4.34**

Overall
acceptability6)

10.70±
1.77

9.91±
1.51

9.50±
2.17

11.25±
1.91  1.97NS

1) Mean±S.D.
2) Means in each column with different letters are significantly diffe- 

rent (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
3) *, **, *** Sgnificant at p<0.05, p<0.01, p<0.001, respectively.
4) NS No significance.
5) 15-point scale : 1=most weak, 15=most strong.
6) 15-point scale : 1=least acceptable, 15=most acceptable.

반대기의 호화가 지연되고, 이러한 불충분하게 호화된 저항
전분의입자가입안에존재하게되므로나타난결과라고생

각되었다. 전반적인 기호도는 유의적이지는 않았지만, 저항
전분 6% 대체군이 높은 경향을 나타내었는데, 이는 대조군
에 비해 밝은 색과 바삭바삭한 조직감이 만족감을 증가시켜

입 안의 잔여물감과 이에 붙은 정도가 다른 군에 비해 강함

에도 불구하고, 기호성이 높게 나타난 것으로 생각되었다.

요약 및 결론

본 연구에서는 유과에 건강 기능성과 기호도를 증진시키

려는 방안으로 유과의 주재료인 찹쌀가루의 일부를 저항전

분으로 대체하여 제조한 유과의 품질 특성을 조사하여 저항

전분의찹쌀가루대체가능성및최적대체수준을파악하고

자 하였다.
저항전분대체(찹쌀가루의 2, 4, 6% 대체) 유과반죽, 반대

기, 바탕의 이화학적 및 관능적 특성은 다음과 같다.
1. 저항전분대체유과반죽의점도특성은저항전분 대체
량이 증가할수록 호화개시온도는 유의적으로 증가하였

고, 최고점도는 유의적으로 감소하였다.
2. 저항전분대체반대기와바탕의수분함량은대조군에비
해 유의적으로 증가하였다. 저항전분 대체 바탕의 팽화
율은저항전분의대체량에따라유의적으로감소하였으

나, 유지흡수율은유의차가없었다. 명도(L값)는저항전
분의 대체량이 증가될수록 유의적으로 증가하였다. 외
관은 저항전분 대체량이 증가하면서 길이가 줄고 폭이

증가하였고, 단면은 점차 타원형으로 모양이 바뀌었으
며, 기포의조밀성증가와바탕외벽기포층의두께가증
가하였다. 조직감은저항전분의대체량이증가할수록경
도와 피크수가 유의적으로 증가하였다.

3. 저항전분 대체 바탕의 관능적 특성은 저항전분의 대체
량이 증가할수록 색은 유의적으로 밝아졌고, 부피는 유
의적으로감소하였으며, 기공의균일성은유의적으로증
가하였다. 저항전분 대체량 증가에 따라 기름향과 단맛
은 유의적인 차이를 나타내지 않았고, 경도와 바삭거리
는 정도는 유의적으로 증가하였으며, 삼킨 후 입 안의
잔여물및이에붙는정도는유의적으로증가하였다. 전
반적인 기호도는 유의적이지는 않았지만, 저항전분 6% 
대체 바탕이 가장 높게 나타났다.

이상의 결과로 유과 제조 시 찹쌀의 일부를 저항전분으로

대체하면 팽화율은 감소되나, 색이 밝아지고, 기포 균일성이
증가되며, 경도와바삭거림이증가되어전반적인기호도가증
가되었다. 따라서 저항전분의 대체는 조직감 증진과 함께 식
이섬유소의장점을두루갖출수있는방안으로보이며, 대체 
수준은 찹쌀가루의 6% 정도가 적당할 것으로 생각되었다.
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