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            초록
          
        

        
          This study examined the physicochemical properties of rice flour mixtures with wheat flour to evaluate the suitability of ‘Baromi2’ rice flour as a substitute for wheat flour in Buchimgaru (Korean pancake mixes). The samples were prepared using combinations of ‘Baromi2’ and wheat flour at the following ratios: 0:100 (BRM-0), 25:75 (BRM-25), 50:50 (BRM-50), 75:25 (BRM-75), and 100:0 (BRM-100). All measured characteristics during starch gelatinization, including the peak and trough viscosity, increased significantly as the ‘Baromi2’ mixing ratios increased (p<0.05). On the other hand, the batter viscosity of BRM-100 was 7.3% lower than that of BRM-0, and the diameter of the pancake increased, and the thickness decreased as the fluidity increased (p<0.05). Other analysis items could be observed without the influence of moisture because the moisture content of the pancakes did not vary between samples. The lipid content decreased as the ‘Baromi2’ blending ratio increased, suggesting potential health benefits from wheat flour substitution. All textural properties except stickiness decreased (p<0.05), which could significantly impact future consumer preferences. The characteristics that exhibited high positive and negative correlations with the ‘Baromi2’ blending ratio were identified through correlation analysis. These results confirmed that the ‘Baromi2’ blending ratio is a crucial factor affecting Buchimgae quality. The findings of this study are expected to provide foundational data for determining the optimal ‘Baromi2’ mixing ratio in future research.
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      서 론
      식생활의 변화, 1인 가구의 증가, 농업기술 발달 등으로 쌀(Orzya sativa L.)의 1인당 소비량은 2015년 62.9 kg 대비 2024년 55.8 kg으로 크게 감소한 반면, 같은 해 사업체 부문의 소비량은 873,363톤으로 전년도 대비 34%가 증가하였다 [Korean Statistical Information Service(KOSIS) 2025]. 일찍이 이러한 쌀 소비처 변화에 발맞추어 2022년에 쌀 가공산업 활성화 대책이 발표되었고[Ministry of Agriculture Food and Rural Affairs(MAFRA) 2025a], 2024년에는 ‘제3차 쌀 가공산업 육성 및 쌀 이용 촉진에 관한 5개년 기본계획’이 시행되었다(MAFRA 2025b). ‘바로미2’는 쌀가루 전용 품종(Ha SK 등 2022)으로 건식제분에 적합하여 제분 비용 절감, 폐수 발생 차단, 생산비 및 시간을 단축할 수 있으며(Park HY 등 2023), 쌀 공급과잉을 개선하고 식량자급률 제고를 위한 수입 밀 대체의 목표를 두고 다양한 실천 전략의 중심에 서 있다(MAFRA 2025c).

      이에 따라 최근에 ‘바로미2’ 품종을 대상으로 한 기초연구에서 밀가루 대체를 위한 품목별 응용연구까지 다양한 연구가 수행되었다. ‘바로미2’의 기초연구로는 곡립 경도와 건식 제분 적합성(Ha SK 등 2022), 일반성분 및 미량영양소(Park HY 등 2023), 부침가루 적용을 위한 ‘바로미2’와 밀가루 혼합비율에 따른 이화학적 특성(Park HY 등 2024), 수 발아율에 따른 도정 및 이화학적 특성(Yang S 등 2025)의 연구가 수행되었다. 응용연구는 대부분 가루쌀 정책 취지에 맞추어 쌀 가공 제품보다는 수입밀 소비 품목 중심으로 기존 밀가루 원료의 ‘바로미2’ 대체 조건에 따른 가공적성과 품질에 관한 연구가 수행되었다. 가장 많은 연구가 이루어진 품목은 제과·제빵 품목으로 밀가루 글루텐이 품질에 미치는 영향에 따라서 ‘바로미2’의 대체 비율이 정해지는 것으로 나타났고 Kim GH 등(2023)이 제시한 바게트는 ‘바로미2’의 적정한 대체 비율을 10%로 제안하였다. 그 외 스펀지케이크에서 20% (Ahn JS & Yoon HY 2024), 머핀에서 20%(Kim JS 2024), 스냅쿠키에서 50%(Ha HM 등 2024a)의 대체 가능성을 시사하였다. 국수(Jeong GA 등 2023; Yoon J 등 2024a)와 수제비(Yoon J 등 2024b) 연구에서는 ‘바로미2’ 대체율 20%를 적절하다고 제시하였고, 닭 튀김용 프리믹스는 밀가루 100%를 ‘바로미2’로 대체하였을 때 오히려 높은 기호도를 나타내어 글루텐프리 제품으로서의 가능성을 제시하였다(Ha HM 등 2024b).

      본 연구에서는 지금까지 수행된 바 없는 ‘바로미2’의 부침가루 적용을 위하여 전분질 주재료인 ‘바로미2’와 밀가루의 혼합조건에 따른 반죽과 부침개의 기본적 특성을 살펴보고자 하였다. 부침가루는 빵이나 국수와 달리 적절한 재료의 혼합과 반죽내 물 첨가량의 조정으로 최종 가공품의 외형적 완성도를 높일 수 있으나, 식품으로서 소비 기호와 제조 효율성 관련한 기기 및 인간대상의 평가를 고려하지 않을 수 없다. 지금까지의 부침개 혹은 전(煎)의 연구가 일부의 전분질 재료를 혼합하거나 기능성 첨가물에 대한 영향을 살펴보았다고 하면, 본 연구에서는 밀 대체율 100%까지 전 범위의 특성 변화를 살펴봄으로써 적정 수준에서의 밀가루 대체율과 함께 글루텐프리 부침가루의 기초 특성을 확보하여 ‘바로미2’의 이용성을 증진시키기 위한 산업적 기초자료를 마련하고자 하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        본 연구에서 사용한 쌀가루는 농촌진흥청에서 분질미로 개발한 ‘바로미2’ 품종으로 2022년에 생산된 쌀을 새롬푸드(Saerom Food Co., Icheon, Korea)에서 2023년에 제분하여 판매하는 제품을 구매하여 사용하였다. 밀가루는 대한제분(Daehan flour mills Co., Ltd, Seoul, Korea)에서 생산한 중력분 제품으로 100% 수입 원료이며 쌀가루와 같이 2023년 구매하였으며 모든 시료는 —20℃의 냉동 조건으로 보관하며 사용하였다.

      

      
        2. 쌀가루와 밀가루의 혼합
        시료 제조는 Park HY 등(2024)의 방법과 동일하게 수행하였다. 시료는 5개 조건으로 쌀가루 혼합율에 따라 BRM-0(밀가루 100%), BRM-25(‘바로미2’ 25%+밀가루 75%), BRM-50(‘바로미2’ 50%+밀가루 50%), BRM-75(‘바로미2’ 75%+밀가루 25%), BRM-100(‘바로미2’ 100%)으로 구분하여 제조하였다. 먼저 냉동보관 시료를 꺼내 상온에서 일정시간 방치하여 시료의 온도를 높인 후 두 시료의 입자 분포의 편차 발생을 최소화하기 위하여 표준체망(sieve opening 425 μm, CISA No. 11, CEE CISA, Spain)으로 체 내림을 3회 반복하면서 섞어 주었다. 혼합율 외 모든 시료의 제조조건을 동일하게 부여하기 위하여 BRM-0와 BRM-100도 체 내림을 함께 수행하였다.

      

      
        3. 반죽 및 부침개 제조
        본 연구에서는 ‘바로미2’ 쌀가루와 밀가루 혼합에 따라 작물 중심의 고유한 특성이 어떻게 변화되는지 살펴보고자 주요 특성에 영향을 줄 수 있는 부재료와 양념류를 배제하여 부침개 시트를 제조하였다. 이를 위하여 먼저 반죽 제조는 각 혼합 가루시료 30 g에 물 49.5 g을 동일하게 가하여 덩어리진 부분이 없도록 가루를 물에 잘 풀어주었다. 부침개 시트의 제조는 인덕션레인지(HC-IH4000, 1,800 W, Happycall Ltd, Seoul, Korea)를 140℃로 작동시켜 프라이팬(직경 28 cm, Tefal, China) 바닥 온도가 105℃가 되었을 때 식용유(옥수수유, Cheiljedang, Korea) 2 mL를 가한 후 제조한 반죽 전량을 프라이팬 중앙에 부어 자연적으로 퍼지는 크기대로 1분∼1분 30초 간격으로 4분간 뒤집어 가며 익혀 부침개 시트를 완성하였다.

      

      
        4. 가루의 전분 호화특성 분석
        시료의 전분 호화특성은 신속점도계(RVA-4500, Perten Instruments, Hagersten, Sweden)를 사용하여 측정하였다. 알루미늄 캔에 수분함량 14%로 보정한 시료 3 g을 넣은 후 증류수 25 mL를 섞어 현탁액을 만들었다. 분석을 위한 온도, 시간, 혼합조건은 맨 처음 50℃, 960 rpm 조건에서 10초 동안 현탁액을 균질화한 후, 160 rpm 조건으로 1분간 유지시켰다. 온도를 95℃까지 12/min의 속도로 4.7분 동안 가열한 다음 2분 30초간 유지한 후, 다시 50℃까지 12/min의 속도로 3분 40초 동안에 냉각시키면서 호화점도를 측정하였다. 측정항목은 최고점도(peak viscosity), 최저점도(through viscosity), 최종점도(final viscosity), 강하점도(breakdown viscosity) 및 치반점도(setback viscosity)을 산출하였으며, 점도 단위는 RVU(rapid viscosity unit)로 표시하였다. 각 항목의 RVA 점도는 5회 측정한 값의 평균값으로 도출하였다.

      

      
        5. 반죽의 점도와 유동성 분석
        혼합가루 100 g : 물 165 mL의 비율로 반죽을 제조하였다. 제조한 반죽 130 mL를 취하여 점도 측정을 위한 용기(Specimen cup, 120 mL, SPL Life Science, Korea)에 옮긴 후 점도계(RVT DV-Ⅱ, Brookfield Engineering Lab., Inc., Middleboro, MA, USA)의 spindle No. 63를 사용하여 10 rpm으로 회전시키며 1분 경과 시점에 측정하였다. 유동성은 consistometer(Bostwick consistometer LD-BC-24, CSC Scientific Company, Inc., Fairfax, VA, USA) 시료함에 반죽을 75 mL 채운 후 시료함을 개방할 수 있는 레버를 들어 올려 20초간 반죽이 이동한 거리(cm)를 측정하였다.

      

      
        6. 반죽 및 부침개 색도 분석
        반죽과 부침개의 색도는 각 시료를 투명 플라스틱 용기(Tissue culture dish ∅ 60 mm, TPP Techno Plastic Products AG, Trasadingen, Switzerland)에 넣고 파라필름으로 밀봉 후 색차계(CM-3500d, Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였다. 측정값은 Hunter’s value인 명도(L-value, lightness), 적색도(a-value, redness) 및 황색도(b-value, yellowness)였으며, 표준백판의 색도는 L-value=98.81, a-value=—0.09, b-value=—0.37이었다.

      

      
        7. 부침개 크기 계측 및 주요 일반성분 분석
        부침개 크기 계측은 부침개 제조 후 상온에서 60분간 방랭 후 가장 긴지름과 짧은지름을 측정하였고, 두께는 캘리퍼스(Digimatic Caliper CD-15APX, Mitutoyo Co., Kawasaki, Japan)로 시료가 눌리지 않는 최소 길이로 측정하였다. 부침개의 수분과 지방 분석은 AOAC(2000)방법에 따라 수행하였다. 수분함량 측정은 상압가열건조법으로 건조기(OF-155, Daihan Scientific Co., Ltd, Wonju, Korea)를 이용하여 105℃에서 측정하였고, 지방함량은 에틸에테르를 용매로 soxhlet 추출기(Soxtec system HT 1043 extraction unit, Foss Tecator, Hoganas, Sweden)를 사용하여 분석하였다.

      

      
        8. 부침개 물성 분석
        물성 분석용 부침개는 TPA(texture profile analysis)가 가능하도록 반죽 15 mL을 취하여, 직경 6 cm, 높이 4.5 cm의 스테인리스 원통을 이용하여 기존 부침개보다 두꺼운 부침개를 제조하였다. 완성한 부침개는 상온으로 식힌 후 20 × 20 mm 크기로 잘라 물성 측정용 시료를 준비하였다. 물성분석기(TestXpertⅡ, Zwick Roell, Ulm, UK)를 사용하였으며, pre-test speed 5.0 mm/sec, post-test speed 2.0 mm/sec, strain 50%, probe diameter 35 mm의 조건으로 경도(hardness), 점착성(adhesiveness), 탄력성(springiness), 응집성(cohesiveness), 검성(gumminess), 씹힘성(chewiness)을 측정하였다.

      

      
        9. 통계처리
        본 실험결과의 통계분석은 SPSS 프로그램(Statical Package for Social Science, version 12, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 사용하였다. 물리화학적 특성 분석에서 3회 이상 반복 측정된 값은 평균과 표준편차를 산출하였고, 각 분석 항목의 5종 시료간 유의성 검정은 일원 분산분석(one-way ANOVA)과 다중범위 검정법(Duncan’s multiple range test)을 독립적으로 수행하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 가루의 전분 호화특성
        전분 입자의 현탁액을 가열하면 팽윤 된 후 비가역적으로 붕괴가 일어나 전분 입자들의 형태가 소실되고 외관상의 점성으로 대표할 수 있는 유동학적 성질들이 크게 변화한다. 이것은 전분 입자들의 평균적인 크기나 분포, 전분 입자를 구성하고 있는 3차원 구조에 따른 고유한 특성으로 전분 종류에 따라 다르다(Kim DH 2015). 본 연구에서 두 가지 작물 즉, ‘바로미2’ 쌀가루와 밀가루 혼합비율에 따라 호화 과정 중 변화되는 점도를 측정하여 전분 특성을 살펴보고자 하였으며 결과는 Fig. 1과 같다. 가열시간 초기에 ‘바로미2’의 혼합비율을 달리하는 5가지 시료는 유사한 수준을 나타냈으나, 4분이 경과되면서 모든 시료의 점도는 함께 증가하기 시작하였다. 각 시료의 점도 증가 속도의 차이로 점도 값 차이는 벌어졌고, 6분이 경과되면서 나타난 최고점도는 BRM-0가 133 RVU, BRM-25가 141 RVU, BRM-50이 152 RVU, BRM-75가 165 RVU, BRM-100이 181 RVU로 ‘바로미2’ 혼합비율이 높아질수록 점도가 유의적으로 증가하는 것을 확인할 수 있었다(p<0.05). 이러한 경향은 최저점도(89∼106 RVU), 최종점도(157∼212 RVU)에서도 같았다(p<0.05). 한편, 전분 입자의 깨어지는 정도를 나타내어 호화액의 안정성을 예측할 수 있는 강하점도는 최고점도에서 최저점도를 뺀 값으로 ‘바로미2’ 혼합비율이 높을수록 호화액의 안정도가 높은 것으로 나타났다(Kim CH 2009). 치반점도는 최종점도에서 최고점도를 뺀 값으로 전분 노화와 관련되며 ‘바로미2’ 혼합비율 증가에 따라 감소하다가 BRM-50을 기점으로 다시 증가하였다. 관련하여 Yoon J 등(2024a)의 연구에서도 ‘바로미2’를 0∼50% 범위에서 밀가루와 혼합하여 호화점도 특성을 살펴보았으며, 쌀가루 첨가량이 많아질수록 최고점도 최저점도, 강하점도, 최종점도 값이 유의하게 증가하여 본 연구와 일치한 결과를 나타냈고 동일한 ‘바로미2’ 첨가비율에서 각 점도값은 매우 유사한 수준이었다. 한편, 동일한 ‘바로미2’ 첨가조건에서 입자 분포와 아밀로스 함량을 보고한 Park HY 등(2024)의 연구에서 ‘바로미2’의 첨가율이 증가할수록 큰 입자(>15 μm)의 분포는 감소하고 작은 입자(<5 μm) 분포가 증가하였으며, 아밀로스의 함량은 감소하여, 호화에 따른 각 점도를 증가시키는 데 영향을 주었을 것으로 생각된다. 이상의 ‘바로미2’ 혼합비율 증가에 따른 호화액의 전반적인 점도 차이를 통해 높은 호화점도는 우리가 떡에서 느끼는 ‘쫄깃함’에서 ‘찐득함’ 유사 물성으로 예측되고, 밀가루 반죽시 형성되는 글루텐에 의한 견고한 ‘쫄깃함’과는 다른 특성으로 여겨진다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Rapid visco-analyzer (RVA) pasting properties of samp mix flour according to the mixing ratio of rice and wheat flour. 
            BRM-0: Wheat flour 100%; BRM-25: ‘Baromi2’ 25%+Wheat flour 75%; BRM-50: ‘Baromi2’ 50%+Wheat flour 50%; BRM-75: ‘Baromi2’ 75%+Wheat flour 25%; BRM-100: ‘Baromi2’ 100%. All results were displayed as mean±standard deviation (n=5). Values with different letters in a column were significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

          
          

          

        

      

      
        2. 반죽의 점도와 유동성
        ‘바로미2’ 쌀가루와 밀가루 혼합비율에 따른 반죽의 점도와 유동성을 살펴보았으며 그 결과는 Fig. 2와 같다. 결과에서 보이는 바와 같이 점도와 유동성을 통해 쌀가루와 밀가루의 명확한 차이를 확인할 수 있었다. 액체나 반고체 식품은 외부에서 힘을 받으면 흐름이 발생하며 이러한 유동학적 특성을 점도로 나타낸다. 잘 흐르는 것은 점도가 낮고, 잘 흐르지 않는 것은 점도가 높다고 표현하며 이러한 점도는 흐름을 일으키는 외부 힘에 대한 유체의 저항력이며 내부 마찰력의 척도라고 할 수 있다(Lee SY & Kim YR 2017). 점도 측정 결과, BRM-0의 점도는 1,660 cP를 나타냈고 BRM-100은 121 cP로 BRM-0의 7.3% 수준에 해당하는 매우 묽은 상태를 나타냈다. 이에 따라 ‘바로미2’의 혼합비율이 증가할수록 BRM-25, BRM-50, BRM-75가 각각 1,093 cP, 682 cP, 344 cP로 유의적으로 점도가 감소하였고 묽어지는 특성을 확인할 수 있었다(p<0.05). 관련하여 Ha HM 등(2024b)은 가루쌀을 닭 튀김용 프리믹스에 적용하여 반죽의 점도를 살펴보았는데, 가루쌀 분말의 비율이 높아질수록 점도가 유의적으로 감소하는 결과를 나타냈고, Kim JY 등(2021)의 습식제분 쌀가루를 대상으로 한 연구에서도 같은 결과를 나타냈다. 이상의 두 결과는 본 연구 결과와 같았고, 이것은 글루텐이 없는 쌀가루의 첨가비율 변화에 따른 것으로 보인다. 또한 컨시스토미터(consistometer) 내 반죽을 부어 일정한 시간에 이동한 거리를 측정해서 나타낸 유동성(fluidity)은 절대점도의 역수를 가리키며 점도가 높으면 잘 흐르지 않아 이동한 거리가 짧아져 그 값이 작아지며, 점도가 낮으면 잘 흐르기 때문에 이동한 거리는 길어지고 값은 증가한다(Lee SY & Kim YR 2017). 5개 시료의 유동성은 각각 12.70 cm, 14.30 cm, 15.30 cm, 18.00 cm, 22.30 cm를 나타내어 ‘바로미2’ 혼합비율 증가에 따라 유동성도 함께 증가하였고, 반죽 이동거리 증가로 점차 묽어진 상태를 확인하였다(p<0.05).

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Viscosity (a) and fluidity (b) of sample batter according to the mixing ratio of rice flour and wheat flour. 
            Sample names are referred to Fig. 1. All results were displayed as mean±standard deviation (n=5). Values with different letters in a column were significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

          
          

          

        

        현재 알려진 쌀가루와 밀가루의 가장 큰 차이점은 글루텐 형성 여부에 있다. 밀가루는 반죽 제조시 글루텐 형성에 따른 단백질 네트워크를 구성하여 응집력 및 질감 특성으로 반죽에 단단함과 유연성을 부여한다. 하지만 밀 알러지, 셀리악병(Celiac disease)이나 비셀리악성 민감성(non-celiac gluten sensitivity)을 유발하기 때문에 글루텐프리 제품의 소비가 늘고 있다(Singla D 등 2024). 반면 쌀가루는 아밀로오스와 아밀로펙틴으로 구성된 전분 구조에 기인하여 texture, pasting, gelatinization 등에 영향을 주며 밀과는 다른 품질 특성을 나타낸다(Jan N 등 2022). 관련하여 쌀가루나 쌀가루에 전분을 추가한 쿠키는 밀가루와 비교하였을 때 퍼짐속도가 증가하고 직경이 커져 더 큰 쿠키가 만들어지는데, 이러한 결과는 ‘바로미2’ 혼합비율 증가에 따라 유동성이 증가한 것과 같은 결과를 보여주었다(Colussi R 등 2012; Mancebo CM 등 2016).

        반죽의 점도와 유동성 결과를 통해 ‘바로미2’의 혼합비율 증가시 반죽의 물 첨가량 조정이 필요하며, 물 첨가량을 조정하여 반죽 상태의 점도가 유사한 조건이 되어도 ‘바로미2’와 밀가루 혼합비율에 따른 전분 호화특성 결과를 고려할 때 호화 후 나타나는 특성은 다를 수 있어 이에 따른 추가 시험이 필요할 것으로 생각된다.

      

      
        3. 반죽 및 부침개의 색도
        ‘바로미2’ 쌀가루와 밀가루 혼합비율에 따른 반죽과 부침개의 색도를 살펴보았으며 그 결과는 Fig. 3과 같다. ‘바로미2’ 혼합비율이 증가함에 따라 반죽과 부침개 시료의 명도를 나타내는 L*값은 증가하였고, 붉은색(+)에서 초록색(—)을 나타내는 a*값과 노란색(+)에서 파란색(—)을 나타내는 b*값은 동일하게 감소하는 경향을 보였다(p<0.05). 이러한 결과는 쌀가루와 밀가루 원료가 갖는 고유한 색의 특성으로 일정 비율의 혼합에 따른 변화에 기인한다고 볼 수 있다. 한편, 반죽과 부침개의 각 색도 값의 범위는 다소 차이를 나타내어 반죽의 L*값은 87.2∼91.7, a*값은 —0.71∼0.84, b*값은 7.60∼14.20였고 부침개의 L*값은 74.9∼79.4, a*값은 —2.48∼—0.83, b*값은 8.47∼17.36로 반죽을 부침개로 가공했을 때 L*값과 b*값 범위는 전반적으로 감소하였고 b*값의 범위는 다소 증가하였다. Park HY 등(2024)이 동일한 ‘바로미2’ 첨가조건에서 살펴본 혼합가루도 ‘바로미2’ 혼합비율 증가에 따라 반죽과 부침개와 동일하게 L*값은 증가하고 a*값과 b*값은 감소하는 경향을 나타냈으며, 혼합가루의 L*값은 반죽과 부침개와 비교하여 가장 높은 수준을 나타냈고, a*값과 b*값은 ‘바로미2’ 혼합비율에 따른 변화 범위가 작았다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Colorimetric characteristics of (a) sample batter and (b) Buchimgae according to the mixing ratio of rice flour and wheat flour. 
            Sample names are referred to Fig. 1. All results were displayed as mean±standard deviation (batter, n=3; Buchimgae, n=10). Values with different letters in a column were significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

          
          

          

        

        식품의 색은 풍미나 물성 등과 함께 식품의 2차 기능, 즉 감각기능에 관여하며 식품의 품질을 결정하는 중요 요소로서 식품 고유의 색은 식욕을 돋우는 역할을 한다(Lee HJ 등 2014). 부침가루는 다양한 부재료의 활용이 가능한 식재료로서 높은 명도를 나타내는 쌀가루의 이용은 부재료 고유의 색을 보존하며, 최종 음식이나 가공품을 원하는 색으로 바꾸는데 매우 유리할 수 있다. 관련하여 ‘바로미2’의 국수 원료 적용을 위한 Yoon J 등(2004a)의 연구에서도 ‘바로미2’ 첨가비율에 따른 밀가루와의 혼합가루와 반죽한 면대의 색도를 분석한 결과 ‘바로미2’가 첨가됨에 따라 명도가 증가하고 적색도와 황색도가 감소하였다. 그리고 Jan N 등(2022)의 연구에서도 밀가루의 30%를 쌀가루로 대체한 프레즐에서 앞선 연구와 동일한 L*값, a*값, b*값의 변화를 나타내었고 모두 본 연구 결과와 일치하였다.

      

      
        4. 부침개 크기 및 주요 일반성분
        ‘바로미2’ 쌀가루와 밀가루 혼합비율에 따른 부침개의 크기와 두께, 수분과 지방함량을 분석하였으며 그 결과는 Table 1과 같다. 부침개의 반죽은 ‘바로미2’ 혼합비율이 증가할수록 점도와 유동성 증가로 퍼짐성에도 영향을 주었다(Fig. 2). 완성된 부침개의 비정형 모양을 반영하여 측정한 긴 지름과 짧은 지름은 ‘바로미2’ 혼합비율이 증가할수록 모두 유의적으로 증가하였고(p<0.05), 긴 지름과 짧은 지름의 차이도 0.50∼1.34 cm로 혼합비율 증가에 따라 점차 커졌다. 반죽의 크기가 커짐에 따라 두께는 감소하여 지름과 상반된 경향을 나타냈다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Size and general ingredient contents of Buchimgae (Korean pancake) according to the mixing ratio of rice flour and wheat flour
          
          

        

        
          
            
              	Sample1)2)
              	Size
              	
              	General ingredient content
            

            
              	Major-diameter (cm)
              	Minor-diameter (cm)
              	Thickness (mm)
              	
              	Moisture (%)
              	Lipid (%)
            

          
          
            	BRM-0
            	11.78±0.223)d4)
            	11.28±0.34c
            	3.60±0.37a
            	
            	59.16±1.57
            	3.43±0.45
          

          
            	BRM-25
            	12.47±0.24c
            	11.90±0.17b
            	3.12±0.14b
            	
            	58.90±0.86
            	3.53±0.97
          

          
            	BRM-50
            	13.12±0.56b
            	12.62±0.51a
            	3.09±0.17b
            	
            	60.77±5.69
            	3.22±0.44
          

          
            	BRM-75
            	13.44±0.39b
            	12.54±0.39a
            	2.52±0.11c
            	
            	55.22±4.39
            	2.89±0.36
          

          
            	BRM-100
            	14.24±0.58a
            	12.90±0.91a
            	2.50±0.19c
            	
            	57.73±1.69
            	2.76±0.90
          

          
            	F-value
            	48.33***5)
            	15.34***
            	46.05***
            	
            	1.84
            	1.46
          

        

        
          
            1) Sample names are referred to Fig.1.
          

          
            2) Sample is a Buchimgae sheet made with only 30 g of mixed powder.
          

          
            3) All results were displayed as mean±standard deviation (size, n=10; general proximate contents, n=5).
          

          
            4) Values with different letters in a column were significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

          
            5) *** p<0.001.
          

        

        

        부침개의 수분함량은 조건별 차이를 나타냈으나, 통계적으로 유효하지 않았고, 일정한 경향도 확인할 수 없었다. 그러나 지방함량은 BRM-0가 3.43%로 가장 높았고, ‘바로미2’ 혼합비율 증가와 함께 감소하여 BRM-100은 2.76%로 가장 낮은 함량을 나타냈다.

        관련하여 Jongsutjarittam N & Charoenrein S(2013)는 케이크 반죽의 밀가루에 대한 쌀가루 대체율 증가시 점도가 감소하였으며, 이러한 주요한 이유를 글루텐 감소로 제시하면서 반죽내 혼입된 공기의 양이 손실된 것으로 설명하였고, 실제 측정한 케이크의 높이도 감소한 것으로 보고하여, 글루텐 저하에 따른 조직내 단백질 네트워크의 약화로 인한 같은 결과를 나타냈다. 또한 Mukprasirt A 등(2001)의 연구에서 닭튀김에 입히는 반죽을 쌀가루 기반과 밀가루 기반으로 나누어 살펴보았을 때 조리 손실에서 유의적 차이가 없었으며 쌀가루 기반의 반죽에서 흡유율이 더 낮은 결과를 나타내어 본 연구에서 ‘바로미2’ 함량 증가에 따라 지방함량이 감소한 것과 같은 경향을 나타냈고 이 외에도 다수의 연구에서 쌀가루 대체 이용으로 지방량 저하가 확인되었다(Shin F & Daigle K 1999; Shin FF 등 2004; Chang YE 등 2014). 이러한 효과는 쌀가루의 함량을 최대로 증가시켰을 때 가장 효과적일 것으로 생각되며, 글루텐프리 부침개의 건강 증진 효과에 기여할 것으로 기대한다.

      

      
        5. 부침개 물성
        ‘바로미2’ 쌀가루와 밀가루 혼합비율에 따른 부침개의 물성을 분석하여 얻은 경도(hardness), 점착성(adhesiveness), 탄력성(springness), 응집성(cohesiveness), 검성(gumminess), 씹힘성(chewiness)은 Table 2와 같다. 점착성을 제외한 경도, 탄력성, 응집성, 검성, 씹힘성은 ‘바로미2’ 혼합비율 증가에 따라 유의적으로 감소하였고(p<0.05), 각각 29.74∼34.34 N, 0.36∼0.60, 0.26∼0.41, 7.94∼13.54 N, 2.55∼7.32 N/mm의 범위를 나타냈다. 이것은 점도 결과에서 언급한 바와 같이 가루쌀의 혼합 증가에 따라 밀가루 유래 글루텐으로 인한 특성이 감소하면서 물성에 영향을 주었을 것으로 추측된다. 한편, 점착성은 BRM-100이 4.46 Nmm으로 BRM-0와 비교하여 2배 이상의 높은 값을 도출하였으며 치아로 저작할 때 BRM-0과 비교하여 BRM-100은 더 쫄깃한 식감이 나타날 것으로 예측되었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Textural properties of Buchimgae (Korean pancake) according to the mixing ratio of rice flour and wheat flour
          
          

        

        
          
            
              	Sample1)2)
              	Hardness
(N)
              	Adhesiveness
(Nmm)
              	Springness
              	Cohesiveness
              	Gumminess
(N)
              	Chewiness
(N/mm)
            

          
          
            	BRM-0
            	33.31±2.023)a4)
            	2.17±1.01b
            	0.60±0.09a
            	0.41±0.07a
            	13.54±2.60a
            	7.32±2.43a
          

          
            	BRM-25
            	32.90±1.96a
            	2.35±0.92b
            	0.52±0.05b
            	0.34±0.04b
            	11.11±1.56b
            	5.16±1.23b
          

          
            	BRM-50
            	34.34±2.33a
            	2.86±1.14b
            	0.40±0.09C
            	0.29±0.06c
            	10.12±2.46b
            	3.80±1.71c
          

          
            	BRM-75
            	29.74±3.56b
            	2.37±1.03b
            	0.36±0.05c
            	0.27±0.03cd
            	7.97±1.25c
            	2.55±0.71d
          

          
            	BRM-100
            	31.11±3.04b
            	4.46±2.08a
            	0.39±0.06c
            	0.26±0.05d
            	7.94±1.40c
            	2.80±0.76d
          

          
            	F-value
            	9.5816***5)
            	10.2787**
            	37.7330***
            	27.7776***
            	29.2876***
            	33.7929***
          

        

        
          
            1) Sample names are referred to Table 1.
          

          
            2) Sample is a Buchimgae sheet made with only 30 g of mixed powder.
          

          
            3) All results were displayed as mean±standard deviation (n=20).
          

          
            4) Values with different letters in a column were significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

          
            5) ** p<0.01, *** p<0.001.
          

        

        

        관련한 연구에서 ‘바로미2’를 0∼50% 첨가율에 따라 조리한 수제비의 물성은 가루쌀 첨가량이 증가할수록 경도가 감소하였고, 탄력성이 떨어지는 결과를 나타내어 본 연구 결과와 일치하였다(Yoon J 등 2024b). 또 다른 연구는 제조한 반죽이 부침개와 유사한 형태를 나타내는 닭튀김용 프리믹스 대상으로 가루쌀 혼합율 0∼100%의 튀긴 시료 조직감을 측정한 결과, 경도, 응집성, 탄력성 등 모든 항목에서 유의적인 차이가 없었으며, 이러한 결과로 가루쌀의 100% 적용 가능성을 제시하였다(Ha HM 등 2024b). 한편 Kim SY 등(2025)의 연구는 가루쌀로 글루텐프리 조건에서 포도분말을 첨가한 마들렌을 제조하여 텍스쳐를 살펴보았고, 포도 분말 함유율이 증가할수록(0∼8%) 경도의 감소를 나타냈는데, 이에 대해 가루쌀 감소 보다 포도분말 유래의 지방함량 증가에 원인을 두었다.

        밀가루를 대체한 ‘바로미2’ 첨가 비율은 대상 품목의 최종 완성도와 품질에 미치는 글루텐의 영향에 의하여 결정된다. 품질 중 물성은 기기적 측정으로 인간의 오감을 수치화하는데 한계가 있으며, 부침개 물성을 기기적으로 측정할 수 있는 항목은 제한적이다. 따라서 향후 인간 대상의 조직감을 중심으로 한 관능특성 평가가 함께 수행되어야 할 것이다.

      

      
        6. ‘바로미2’ 혼합비율에 따른 특성간 상관관계
        ‘바로미2’ 쌀가루와 밀가루 혼합비율에 따라 지금까지 도출된 결과 즉, 전분 호화특성 5종, 반죽의 점도와 유동성, 부침개의 색도 3종, 부침개 크기 관련 2종, 부침개의 일반성분 2종, 조직감 특성 6종에 혼합비율까지 포함한 21종 간 상관관계를 분석하여 이변량 상관계수를 도출하였으며, 그 결과는 Table 3과 같다. 각 특성 변화의 주요 요인인 ‘바로미2’ 쌀가루의 혼합비율은 peak viscosity(—0.991, p<0.001), final viscosity(—0.951, p<0.001), 점도(—0.982, p<0.001), 색도 a값(—0.992, p<0.001), 부침개 두께(—0.857, p<0.001), 응집성(—0.748, p<0.001) 등 많은 특성과 매우 높은 부(—)의 상관을 나타냈고, 반죽의 유동성(0.958, p<0.001), 색도 L값(0.982, p<0.001), 부침개 지름(0.895, p<0.001)과 매우 높은 정(+)의 상관을 보였다. 또한 모든 전분 호화특성은 반죽 점도와 높은 양의 상관을 보였고(0.668∼0.990), 유동성과는 대부분 부의 상관을 보였다(—0.813∼—0.983). 한편, 수분과 지방함량은 대부분의 특성과 유의미한 상관관계를 보이지 않았으나, 수분과 경도의 관계에서는 0.618(p<0.001)을 나타냄으로써 부침개의 수분함량이 부침개의 경도와의 관계성이 높으며 정의 방향으로의 변화를 예측할 수 있었다. 또한 반죽의 점도와 유동성은 경도와 점착성을 제외한 부침개의 조직적 특성과 다소 높은 상관을 보였는데, 점도는 부의 상관(—0.548∼—0.714)을 유동성은 정의 상관(0.671∼0.731)을 나타냈다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Correlation coefficients between the characteristics of Buchimgae (Korean pancake) premixes according to the mixing ratio of rice flour and wheat flour
          
          

        

        
        

        관련하여 밀가루 원료와 쿠키의 특성 간 상관성 연구에서 단백질 함량이 낮고 점성이 낮은 밀가루가 좋은 퍼짐성을 갖는다고 하였고, 쿠키 제조 시 글루텐 형성은 퍼짐성이 감소하고 단단한 쿠키가 만들어져 쿠키의 품질을 감소시킨다고 하였다(Miller RA & Hoseney RC 1997; Lim EY 등 2007). 이는 본 연구에서 반죽 점도와 유동성이 부의 관계(—0.898, p<0.05)를 나타낸 것과 유동성과 부침개의 경도가 관계성은 낮으나 부의 관계(—0.514, p<0.01)를 나타낸 결과와 일치하였다. Jeong GA 등(2023)은 ‘바로미2’ 가루쌀 함량 증가에 따라 국수의 조리 전·후의 색도를 살펴본 결과 L값은 증가하고 a값과 b값은 감소하는 결과를 얻었는데, 본 연구에서 혼합율과 L값이 높은 정의 상관(0.982, p<0.001), a(—0.992, p<0.001)와 b값(—0.996, p<0.001)이 높은 부의 상관을 나타낸 것과 일치하였다. 반면 Ha HM 등(2024b)은 조리된 닭튀김에서 ‘바로미2’ 대체비율이 증가함에 따라 명도가 유의적으로 감소하였으며 적색도는 증가하는 것으로 나타나 상반된 결과를 보여주었고, 이것은 frying 조건, 부재료 종류 등에 따른 maillard 반응 차이로 생각된다.

      

    

    

  
    
      요 약
      본 연구에서는 기존 쌀가루와 다르게 건식 제분에 적합한 ‘바로미2’ 품종을 대상으로 부침가루의 밀가루 대체성 검토를 위하여 쌀가루와 밀가루 혼합조건에 따른 물리화학적 특성을 살펴보았다. 시료는 ‘바로미2’와 밀가루 혼합비율을 0:100(BRM-0), 25:75(BRM-25), 50:50(BRM-50), 75:25(BRM-75), 100:0(BRM-100)의 조건으로 제조하였고, 두 가지 주원료의 특성을 면밀히 살펴보기 위하여 그 외 다른 첨가물은 추가하지 않았다. 전분 호화과정 중 측정된 최고점도, 최저점도 등 모든 전분 호화특성은 ‘바로미2’의 혼합비율이 증가할수록 함께 유의적으로 증가하여 쌀가루 부침개의 물성 변화를 예측할 수 있었다(p<0.05). 반면 반죽 점도는 BRM-100(‘바로미2’ 100%)이 BRM-0(밀가루 100%)의 7.3% 수준까지 감소하여 크게 묽어진 특성을 나타냈고 유동성 증가와 함께 부침개 지름은 증가하고 두께는 감소하였다(p<0.05). ‘바로미2’ 혼합비율 증가에 따라 반죽과 부침개의 색도 L*값은 증가, a*값과 b*값은 감소하는 같은 경향을 나타냈고, 반죽과 비교하여 부침개의 모든 색도는 전반적으로 감소하였다. 한편, 부침개의 수분함량은 차이를 보이지 않아, 다른 분석항목에서 수분에 따른 영향을 배제하여 관찰할 수 있었고, 지방함량은 ‘바로미2’ 혼합비율 증가에 따라 감소하여 부침가루의 밀가루 대체에 대한 건강증진을 기대할 수 있었다. 향후 소비 기호에 주요한 영향을 줄 수 있는 물성은 ‘바로미2’ 혼합비율 증가에 따라 점착성을 제외한 모든 특성이 감소하였다(p<0.05). 상관분석을 통하여 ‘바로미2’ 혼합비율과 높은 양의 상관과 부의 상관을 갖는 특성을 확인하였고, 그 외 특성간에도 매우 높은 상관으로 ‘바로미2’의 혼합비율은 부침개의 품질에 매우 주요한 조건임을 확인하였다. 이상의 본 연구결과는 향후 적절한 ‘바로미2’의 혼합비율을 찾기 위한 기초자료로 활용될 수 있을 것으로 기대하며, ‘바로미2’ 활용으로 수입 밀가루의 소비가 감소하기를 바란다.
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