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Abstract In this study, by replacing makgeolli in jeungpyeon manufacturing with 
won-ju (raw makgeolli ) and standardizing the mixing ratio, it was intended to 
provide information that could suit consumers' tastes and utilize the added value 
of won-ju (R10, R20, R30, R40 means amounts of raw makgeolli ). Raw makgeolli 
content did not significantly differ in moisture content. pH, L value, hardness and 
gumminess decreased with increasing addition of raw makgeolli, while the b value, 
adhesiveness, springiness, cohesiveness, and chewiness were increased. The 
specific volume was the highest following method R30, and the expansion rate was 
the lowest following method R40. The observation with Image J showed that as the 
amount of raw makgeolli increased, the pore size became larger, and the number 
of pores decreased. As for the sensory evaluation and results of jeungpyeon, the 
R30 group showed the highest score in all items(flavor, appearance, texture, taste, 
overall acceptability). Therefore, this study suggests that Jueng-pyun produced 
with the R30 mixing ratio has excellent quality and sensory characteristics. 
Furthermore, the results can be used as foundation data for the standardization 
of won-ju jeungpyeon production.
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1. 서론
예로부터 우리나라에서 쌀은 주식으로 소비되어 왔으며, 콜레스테롤 저하, 혈당 감소, 혈압저

하뿐만 아니라, 인슐린을 과도하게 분비하지 않아 적정량 섭취시 비만이나 각종 성인병 예방에 
효과가 있다(Cha, 2021).

밀가루를 대체할 수 있는 글루텐프리 식품소재로써(Cha, 2021; Kim 등, 2013) 쌀을 제분
하여 분말화한 쌀가루는 떡류, 주류, 제과 등 다양한 가공식품의 원료로 이용되고 있다(Shin 
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등, 2017). 그러나 최근 식생활의 변화로 쌀 소비량은 
2019년 국민 1인당 연간 59.2 kg으로 2018년 61.0 kg 
대비 3.0% 감소했으며, 2011년 71.2kg에 비해 16.9% 감
소하였다(Food Information Statistics System, 2021). 
이에 따라 쌀 소비량 촉진을 위한 방향으로 다양한 쌀 가공
식품 개발에 대한 연구가 필요하다(Park 등, 2019). 

떡은 쌀 가공식품 중 하나로 멥쌀이나 찹쌀 등의 곡물을 
주재료로 이용하며, 콩류, 과일류, 견과류 등 다양한 부재료
를 첨가하여 만든 식품으로(Choi와 Chae, 2012), 제조 방
법으로는 찌는 떡, 삶는 떡, 지지는 떡, 치는 떡 등 크게 네
가지 방법으로 나눌 수 있다(Cha, 2021). 그중 증편은 우
리나라에서 제조되는 떡 중에서 유일하게 발효과정을 진행
하는 찌는 떡으로 지역에 따라 기정, 잔편, 기주, 술떡 등으
로 불리며, 멥쌀가루에 막걸리를 첨가한 후 발효시키고, 찜
기에 쪄서 만드는 전통 발효식품이다(Lee 등, 2004). 증편
은 발효 과정중 생산된 succinic acid, lactic acid, malic 
acid 등의 유기산에 의해 pH가 4-5 정도로 감소하며, 이
러한 증편의 낮은 pH는 미생물 번식 억제에 영향을 주기 
때문에 다른 떡류에 비하여 저장성이 높다(Lee와 Kim, 
2019). 증편의 주재료인 쌀가루는 글루텐(gluten)과 같은 
점탄성 물질의 결핍으로 인하여 망상구조를 형성하기 어렵
고, 가스 포집력이 약하여 빵과 유사한 다공질 조직을 형성
하는데 어려움이 있다. 그러나 발효과정에서 고분자 단백질
과 당질의 결합 또는 화합으로 어느 정도의 가스를 포집할 
수 있으며, 또한, 막걸리에 함유되어 있는 유산균에 의해 생
성된 물질이 쌀 전분과의 상호작용을 거친 후 망상구조가 
형성되어 CO2를 포집하기 때문에 빵과 같은 유사한 구조를 
형성할 수 있는 것으로 알려져 있다. 따라서 증편 제조공정
에서의 발효과정은 매우 중요하며, 이 과정으로 증편 특유
의 향과 독특한 식감이 발생한다(Oh와 Oh, 2009).

이러한 증편의 발효 효모로 사용되는 막걸리는 일반적인 
주류와 달리 단백질, 당질, 식이섬유, 유기산, 생리 활성물질 
등이 다량 함유되어 있어 영양학적 가치가 높다는 장점이 있
다(Choi 등, 2019). 그 중 막걸리의 가공 전 단계인 원주는 
막걸리 술덧을 1차 타공여과를 통해 거른 누룩박, 누룩박을 
2차 진동 여과를 통해 얻은 미박, 미박이 여과된 것을 말하
며, 원주는 물과 첨가물이 들어가지 않는 것이 특징이다
(Seo 등, 2013). 기존의 막걸리는 발효가 끝난 원주에 물을 

첨가하여 희석하므로 맛이 상대적으로 가벼워지고, 아스파
탐과 같은 감미료나 구연산 등의 유기산을 첨가하는 제성작
업을 해야 하는 문제점이 있다(son 등, 2011). 막걸리에 들
어가는 대표적인 첨가물인 아스파탐은 쓴맛이 없고 깔끔한 
감미를 가지는 것이 특징으로, 설탕에 비하여 약 180-220
배의 단맛을 제공하고, 칼로리가 낮아 막걸리, 발효유 등에 
사용한다. 하지만 아스파탐은 건강과 관련하여 논란이 가장 
많은 감미료로 쥐에서 신경학적 부작용과 암과 관련되어 있
다는 연구가 보고되었으며, 70℃ 이상에서 아미노산으로 
분해되어 불안정하고, 장기간 보관하는 액체에서 분해된다
고 보고되었다(Han 등, 2016; Yun과 Kim, 2022). 

막걸리를 이용한 증편에 관한 선행 연구는 증편 구조에 
미치는 쌀 단백질의 영향(Lee 등, 2004), 품종과 제분 방법 
등에 따른 증편(Park 등, 2019), 막걸리 첨가량을 달리한 
증편(Kim 등, 2022) 연구 등 쌀과 막걸리를 활용한 연구 
등이 있으며, 기능성이 있는 부재료를 첨가한 증편 연구로
는 유자분말을 첨가한 증편(Choi 등, 2019), 도토리가루를 
첨가한 현미증편(Jeong 등, 2016), 마끼베리 분말을 첨가
한 증편(Lee, 2020), 비파잎 분말을 첨가한 증편(Choi 등, 
2021), 새싹귀리를 첨가한 증편(Cha, 2021) 연구 등의 품
질 특성에 관한 연구가 있다. 그러나 식품첨가물이 들어가
지 않은 원주를 이용하여 식품을 개발한 연구는 아직까지 
미비한 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 쌀 가공식품 중 하나인 증편 제조
에 들어가는 막걸리를 원주로 대체하여 그 배합비를 표준화
함으로써 소비자의 입맛에 맞고, 원주의 부가가치를 활용할 
수 있는 정보를 제공하고자 한다.

2. 재료 및 방법
2.1. 실험재료

실험에서 사용한 재료인 쌀가루는 2022년도에 생산된 습
식 멥쌀가루(Rice flour, Sandeulbonga, Sejong, Korea)
를 구매하여 사용하였고, 원주는 홍주 주조 막걸리에서
(raw makgeolli, Hongju-jujo, Hongseong, Korea) 제
공받아 사용하였다. 설탕(white sugar, Samyangsa, 
Seoul, Korea)과 소금(fine salt, Daesang, Seoul, Korea)
은 예산 하나로마트에서 구매하여 사용하였다. 
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2.2. 증편제조
원주 증편 반죽의 배합 및 제조는 선행연구인 Yoon 

(2003)의 방법을 기초로 하였고, 예비실험을 통해 제조 방
법과 배합비를 설정하였다. 원주를 사용한 증편의 배합비와 
제조방법은 각각 Table 1 및 Fig. 1에 나타내었다. 멥쌀가
루, 설탕, 소금은 각각 500 g, 100 g, 5 g으로, 물과 원주
의 합은 300 mL로 하여 원주를 각각 10, 20, 30, 40 mL 
만큼 넣어 제조하였다. 멥쌀가루는 32 mesh의 체에 내려 
준비하였고, 설탕과 소금은 40℃로 데운 물에 넣고 저어 녹
여주었다. 원주는 27℃로 데운 후, 설탕과 소금을 녹인 물
에 넣고 약간 저어준 후 체에 내린 쌀가루와 혼합하였다. 
증편 반죽은 37±1℃로 유지된 항온기(LTI-700, Eyela, 
Tokyo, Japan)를 이용하여 16시간 동안 1차 발효 후 혼합
하여 가스를 빼는 과정을 거친다. 2차 발효를 위하여 동일
한 온도의 항온기에서 2시간 발효 후 가스를 빼는 과정을 
수행하였다. 발효과정을 거친 증편 반죽을 25 g씩 원형 틀
(WSK572, Sillymann, Seoul, Korea)을 이용하여 계량 
후, 약 35±3℃의 찜기(HY-2020, Hanyang guemsok, 
Pocheon, Korea)에서 20분간 3차 발효를 진행하였다. 3
차 발효가 완료된 후 120℃에서 20분간 찌는 과정을 거친 
후 10분간 뜸들이기 후 실온에서 20분간 방냉하였다.

2.3. 수분 함량
원주 증편의 수분함량은 시료의 중심부를 일정량 잘라 수

분 분석기(MJ33, Mettler toledo, Zurich, Swizerland)를 
이용하여 측정하였다. 시료를 각각 5회 반복 측정하여 값을 
평균값±표준편차로 나타내었다.

2.4. pH 측정
원주 증편 반죽과 증편의 pH는 제조 직후의 반죽, 발효 

후 반죽, 제조된 원주 증편까지 총 3회 측정하였다. 증편 
반죽의 pH는 반죽 5 g에 증류수 45 mL를 혼합하여 
stomacher(HG400V, Mayo International SR., MI, 
Italy)를 이용하여 균질화한 후, paper filter(Whatman 
No. 2, Whatman Ltd., Piscataway, NJ, USA)를 이용하
여 여과 후 여과액을 사용하였다. pH meter(FEP-20, 
Mettler Toledo, Zurich, Switzerland)를 이용하여 측정
하였다. 증편의 pH는 증편 5 g을 핀셋으로 자른 후 증류수 
45 mL와 혼합 후, 분쇄기(BL642KR, Hai Xin Technology 
Co., Ltd., Schenzhen, China)로 40초간 분쇄한 후 증편 
반죽과 동일한 방법으로 측정하였다.

Table 1. Formula for preparation of jeungpyun

Ingredient Capacity

R1)10 R20 R30 R40

Rice powder (g) 500 500 500 500

Sugar (g) 100 100 100 100

Salt (g) 5 5 5 5

Raw makgeolli (mL) 10 20 30 40

Water (mL) 290 280 270 260
1)R, raw makgeolli. 

Sieving

↓

Warming water at 40℃ and raw makgeolli at 27℃

↓

Dissolving salt and sugar in water

↓

Mixing heated raw makgeolli, water and rice powder

↓

1st fermentation at 37℃, 16 h

↓

Punching

↓

2nd fermentation at 37℃, 2 h

↓

Punching

↓

3rd fermentation in a steamer at 30℃ for 20 min

↓

Steaming at 120℃ for 20 min

↓

Steaming for 10 min (turnung off the steamer)

↓

Cooling off

Fig. 1. Preparation procedure for jeungpyeon.
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2.5. 색도 측정
원주 증편의 색도는 증편의 윗 부분을 colormeter 

(CR-400, Konica Minolta Co., Osaka, Japan)를 이용
하여 측정하였고, L값(lightness), a값(+red/-green), b값
(+yellow/-blue)을 나타내었다. 사용한 standard white 
surface는 L=93.63, a=-0.39, b=4.11이었으며, 실험은 
각각 15회 반복 측정하여 평균값±표준편차로 나타내었다. 

2.6. 비체적 및 팽창률 측정
비체적은 단위 중량당 체적을 나타내는 것으로 무게와 

부피를 사용하며, 무게는 저울을 이용하여 측정하고, 부피
는 종자치환법으로 측정한 후, 밑의 식을 이용하여 나타내
었다. 팽창률은 길이 또는 체적의 변화량을 원래의 값으로 
나눈 것으로 증편의 중심부분의 가장 높은 값과 증편의 양 
옆 높이의 평균값을 캘리퍼로 측정한 후 아래의 식을 이용
하여 나타내었다. 팽창률과 비체적은 10회 반복 측정하여 
평균값±표준편차로 나타내었다.

Expansion ratio (%) =

Height of the highest part (mm)
× 100

Average height of both sides (mm)

Specific volume = 
Volume (mL)
Weight (g)

2.7. 원주 증편의 단면 및 기공 개수와 크기
원주 증편의 단면 및 기공 개수와 크기의 측정은 Kim 

등(2022)의 방법에 준하여 예비실험을 통해 진행하였다. 
원주 증편의 단면은 종단면이 보이게 자른 후 DSLR 
camera(EOS 7D, Canon Inc., Tokyo, Japan)를 이용하
여 촬영 후 관찰하였다. 기공 개수와 크기는 증편의 횡단면
을 스캔 기능이 있는 복합기(CLX-3185FW, Samsung, 
Suwon, Korea)를 이용하여 해상도 600 dpi의 수준에서 
스캔 후 500×500 pixel로 편집하여 Image J 프로그램
(Image J, National Institutes of Health, Nethesda, 
MD, USA)으로 기공 개수와 크기를 분석하였다.

2.8. 조직감 측정
원주 증편의 조직감 측정은 증편 2×2×2 cm3를 하여 

밀봉 polyethylene 포장재에 보관하여 수분의 증발을 막
고, Table 2의 조건 하에서 Texture Analyser(TA-XT2, 
Stable Micro System Ltd., Haslemerd, UK)를 이용하여 측
정하였다. 이는 경도(hardness), 부착성(adhesiveness), 탄력
성(springiness), 응집성(cohesiveness), 씹힘성(chewiness), 
검성(gumminess)의 값을 나타내었다. 각각 20회 반복 측
정하여 평균값±표준편차로 나타내었다.

2.9. 관능평가
원주 증편의 관능평가는 공주대학교 학생 30명을 선정하

여 실험 목적과 평가항목에 대하여 충분히 설명한 후 진행
하였다. 관능평가에 사용한 시료는 제조한 후 1시간 동안 
실온에서 방랭한 것을 정육면체 모양인 2×2×2 cm3의 일
정한 크기로 하여 흰색 polyethylene 접시에 담아 3자리 
수의 난수표로 표시하여 제공하였다. 평가항목으로는 향
(flavor), 외관(appearance) 및 색(color), 조직감(texture), 
맛(taste), 전반적인 기호도(overall preference)를 7점 척
도법으로(1점: 매우 싫어한다, 7점: 매우 좋아한다) 평가를 
실시하였다. 본 연구의 관능평가는 공주대학교 생명윤리위
원회의 승인을 받은 후 그 규정에 따라 실행하였다
(Approval Number: IRB_2022-77).

2.10. 통계처리
실험의 모든 결과 값은 통계분석 프로그램인 IBM SPSS 

Statistics(Ver 25.0, SPSS Institute Inc., IBM Corp, 

Table 2. Conditions for measuring texture properties of jeungpyeon 
using texture analyzer

Measurement Value

Deformation 70%

Trigger force 5.0 g

Load cell 5.0 kg

Post-test speed 5.0 mm/s

Pre-test apeed 2.0 mm/s

Test speed 1.0 mm/s

Plunger diameter 75 mm∮
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Armonk, NY, USA)를 사용하여 평균값±표준편차로 나타
내었다. 일원배치 분산분석(ANOVA) 검정을 수행 후, 
Duncan’s multiple range test를 사용하여 p<0.05 수준
에서 유의성을 검증하였다.

3. 결과 및 고찰
3.1. 수분 함량

원주 첨가량을 달리한 증편의 수분 함량 측정 결과를 
Table 3에 나타내었다. 원주 증편의 수분함량은 R10, 
R20, R30, R40이 각각 40.15%, 39.96%, 39.85%, 
39.86%로 원주 첨가량에 의한 유의적인 차이는 나타나지 
않았다. 본 연구에서도 액체 재료인 물과 원주의 합이 300 
mL로 일정하기 때문에 수분함량에 큰 영향을 주지 않은 것
으로 사료된다. 더치커피 추출물 첨가 증편 연구에서도 증
편 제조에 사용되는 액체 재료의 총 첨가 비율이 일정하면 
수분함량에 큰 영향을 주지 않아 유의적인 차이가 나타나지 
않았다고 보고하였고(Lee와 Kim, 2019), 액체 재료의 비
율을 동일시한 막편 연구에서도 이와 같은 결과를 보고하였
다(Jo와 Yoon, 2016). 또한, Kim 등(2022)의 막걸리 첨
가량을 달리한 연구에서도 증편 제조시 액체 재료의 총 첨
가 비율이 일정하였고, 첨가군 간의 유의적인 차이가 없어 
본 연구와 유사한 경향을 나타냈다.

3.2. 증편의 pH
원주 첨가량을 달리한 증편과 그 반죽의 pH를 측정한 결

과는 Table 3에 나타내었다. 제조 직후 반죽의 pH(0 h)는 
R10, R20, R30, R40이 각각 6.80, 6.70, 6.63, 6.58로 
나타났고, 발효 후 반죽의 pH(18 h)는 각각 5.09, 5.05, 
4.97, 4.92로 발효과정을 거치면서 pH가 낮아졌으나, 증
숙한 원주 증편의 pH는 각각 5.42, 5.36, 5.34, 5.32로 측
정되어 pH가 높아졌다(p<0.001). 본 실험에서 사용된 원
주의 pH는 4.30이었으며, 증편 반죽과 증편의 pH는 원주 
첨가량의 증가에 따라 감소하였다. 이러한 결과는 원주의 
낮은 pH에 의한 것으로 사료되며, 주박 분말 첨가 증편 연
구(Ko와 Sim, 2014)와 막걸리 첨가량을 달리한 증편 연구
(Kim 등, 2022)에서도 pH가 낮은 재료의 첨가량에 따라 
증편의 pH가 낮아진다고 보고하여 본 연구와 유사한 경향
을 나타내었다. pH는 원주의 발효 진행 경향을 예측하는 
지표로 활용하는데, 젖산 발효에 따른 유기산의 종류와 농
도에 영향을 받는다. Park과 Suh(1994)는 발효과정을 거
치면서 pH가 감소하는 이유로 탁주에 함유되어있는 젖산
균이 증식하고, 젖산발효에 의한 succinic acid와 lactic 
acid 등의 유기산 생성에 따른 것으로 보고하였다. 본 실험
에서도 pH가 발효과정 후 낮게 측정되는 것으로 사료된다. 
Kang과 Kang(1996)의 연구에서는 증숙 과정을 거친 후 
다시 pH가 다시 증가하는 이유는 증숙 과정으로 인한 온도 

Table 3. Quality characteristics of jeungpyun with different amount of raw makgeolli

Item R101) R20 R30 R40 F-value

Moisture content 40.15±0.962)a 39.96±0.87a3) 39.85±1.07a 39.86±0.60a 0.125

pH 0 h5) 6.80±0.02a 6.70±0.04b 6.63±0.02c 6.58±0.02d 56.225***4)

18 h 5.09±0.02a 5.05±0.034b 4.97±0.02c 4.92±0.02d 36.280*** 

Jeungpyun 5.42±0.03a 5.36±0.01b 5.34±0.02bc 5.32±0.03c 16.671***

Color values L 79.81±0.98a 78.71±1.13ab 77.82±1.67b 75.91±0.27c 8.893***

a -1.63±0.04ab -1.53±0.04a -1.65±0.10b -1.58±0.07ab 2.898

b 2.83±0.18c 3.69±0.50b 3.75±0.46ab 4.26±0.12a 11.864***

1)R10, jeungpyun with 10 mL raw makgeolli ; R20, jeungpyun with 20 mL raw makgeolli ; R30, jeungpyun with 30 mL raw makgeolli ; R40, jeungpyun 
with 40 mL raw makgeolli.

2)Mean±SD.
3)a-dValues with different letter (a-d) within a row differ significantly by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
4)*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.
5)h, hour.
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상승이 효소작용을 활발히 하여 유기산이나 유기아미노산 
및 기타 성분들의 복합적인 상호작용으로 인하여 pH가 증
가한 것으로 사료된다. 이는 더치커피 추출물 첨가 증편 연
구(Lee와 Kim, 2019)와 막걸리 첨가량을 달리한 증편 연
구(Kim 등, 2022)에서도 발효 시간이 증가하면 증편 반죽
의 pH는 감소하였고, 증숙과정을 거친 후의 증편의 pH는 
다시 증가하여 본 연구와 유사한 경향을 나타냈다.

3.3. 색도
원주 첨가량을 달리한 증편의 색도 측정 결과는 Table 

3에 나타내었다. 본 실험에서 사용된 원주의 색도는 L값, 
a값, b값이 각각 58.46, -1.89, 9.18로 측정되었으며, 원
주 첨가량을 달리한 증편의 색도는 L값과 b값에서 유의적
인 차이가 나타났다(p<0.001). L값은 명도를 나타내며, 
R10, R20, R30, R40이 각각 79.81, 78.71, 77.82, 
75.91로 측정되어 원주 첨가량이 증가할수록 명도는 감소
하였다(p<0.001). a값은 적색도를 나타내며, R10, R20, 
R30, R40이 각각 -1.63, -1.53, -1.65, -1.58로 측정되어 
원주 첨가량에 따른 적색도의 유의적인 차이는 나타나지 않
았다. b값은 황색도를 나타내며, R10, R20, R30, R40이 
각각 2.83, 3.69, 3.75, 4.26으로 측정되어 원주 첨가량이 
증가할수록 황색도는 증가하는 것을 알 수 있었다(p<0.001). 
Yoon(2003)의 연구에서 막걸리 첨가량 증가에 따라서 L
값이 감소하고 b값이 증가하는 것을 막걸리 특유의 색에 의
한 것이라고 보고하였다. 또한, Jo와 Yoon(2016)의 연구
에서도 막걸리 첨가량 증가에 따라 L값이 감소하고 b값이 
증가한다고 보고하여, 본 연구와 유사한 결과를 나타냈다. 
따라서 본 연구에서도 원주 첨가량이 증가함에 따라 L값의 
감소와 b값의 증가는 원재료인 원주의 색이 반영되었기 때
문이라고 사료된다.

3.4. 비체적 및 팽창률
원주 첨가량을 달리한 증편의 비체적은 Fig. 2에, 팽창률

은 Fig. 3에 측정 결과를 나타내었다. 비체적은 R10, R20, 
R30, R40이 각각 1.29, 1.40, 1.50, 1.48 mL/g으로 측정
되었고, 팽창률은 각각 140.06, 141.86, 139.49, 135.14%
로 측정되었다. 비체적은 원주 첨가량에 따라 유의적으로 
증가하다가 R30과 R40에서 가장 높은 값을 나타내었으며

(p<0.001), R30보다 R40의 비체적이 감소하는 경향을 보
였으나, 두 군간의 유의적인 차이는 없었다. 팽창률은 R40
이 가장 낮게 측정되었고, R40을 제외한 다른 군들에서 유
의적인 차이는 나타나지 않았다. Kim과 Park 등(2019)은 
막걸리에는 유산균과 효모가 다량으로 포함되어 있다고 보
고하였고, Lee 등(2004)의 연구에서는 단백질을 분해하는 
protease를 증편에 첨가하여 실험한 결과, 쌀 단백질이 증
편의 부피 팽창에 영향을 준다고 보고하였다. Oh와 Oh 
(2009)의 rice sourdough 첨가 증편 연구에서는 막걸리
에 함유되어 있는 유산균에 의하여 생성된 물질과 쌀 전분

Fig. 2. Specific volume of jeungpyeon according to different 
amount of raw makgeolli. Different letters (a-c) on the bar 
indicate significant difference (p<0.05). R means different 
amount of raw makgeolli (mL). 

Fig. 3. Expansion ratio of jeungpyeon according to different 
amount of raw makgeolli. Different letters (a-b) on the bar 
indicate significant difference (p<0.05). R means different 
amount of raw makgeolli (mL). 
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의 상호작용으로 인하여 망상구조가 형성되어 CO2를 포집
하기 때문에 증편의 부피 및 높이가 증가하는 것이라고 보
고하였다. 본 연구에서도 원주에 함유된 유산균과 쌀 전분
의 상호작용으로 인하여 형성된 망상구조가 발효과정 중 미
생물에 의하여 생성된 CO2를 포집하여 증편의 부피가 증가
하였기 때문에 비체적이 증가한 것으로 사료된다. 비체적이 
증가하다가 다시 감소하는 것은 미생물에 의해 형성된 CO2

의 팽압에 의하여 망상구조가 제대로 형성되지 못하고 붕괴
되면 부피의 감소를 나타낼 수 있다고 보고하였다(Na 등, 
1997). 본 연구에서의 R40은 원주의 양이 많아 CO2의 팽
압에 의하여 망상구조의 형성이 어려워 반죽의 부피가 감소
하였다고 사료되어, 비체적과 팽창률이 가장 높았던 R30의 
원주와 물의 비율이 가장 이상적이라고 생각된다.

3.5. 단면 및 기공 관찰
원주 첨가량을 달리한 증편을 스캔한 단면 사진과 

Image J를 이용하여 분석한 사진은 Fig. 4에, 기공 수와 
기공의 크기는 각각 Fig. 5와 Fig. 6에 나타내었다. 기공의 
수는 R10, R20, R30, R40이 각각 210.80, 166.13, 
156.38, 88.00으로 계수되었으며, 기공의 크기는 R10, 
R20, R30, R40이 각각 0.76, 1.08, 1.13, 1.86 mm2로 

측정되었다. 밀에 함유되어 있는 gluten은 전분입자가 망
상구조를 형성하고, 효모가 생성하는 CO2 및 수증기를 포
집하며 반죽에 유동성과 가소성을 부여하는데, 쌀은 글루텐
과 같은 점탄성 물질의 결핍으로 인하여 망상구조의 형성이 
어렵고, 이로 인하여 가스 포집력이 약하여 빵과 유사한 다
공질 조직을 형성하기 어렵다. 그러나 증편은 발효과정에서 
고분자 단백질과 당질의 결합 또는 화합으로 어느 정도 가
스를 포집할 수 있으며, 또한 막걸리에 함유되어 있는 유산
균에 의하여 생성된 물질과 쌀 전분의 상호작용으로 인하여 
망상구조가 형성되어 CO2를 포집하기 때문에 빵과 유사한 
망상구조를 형성시킬 수 있는 것으로 알려져 있다(Oh와 
Oh, 2009). 본 연구에서도 원주 첨가량의 증가에 따라 기
공의 수는 감소하고, 기공의 크기가 증가한 것은 발효 과정 
중 고분자 단백질과 당질의 결합, 그리고 유산균과 쌀 전분
의 상호작용으로 인하여 망상구조가 형성되고 CO2를 포집
하였기 때문이라고 사료된다. 이는 도토리가루의 첨가량을 
달리한 현미증편 연구(Jeong 등, 2016), 막걸리 첨가량을 
달리한 증편 연구(Kim 등, 2022)에서도 유사한 결과를 나
타내었다. Ko와 Sim(2014)의 주박 추출물을 첨가한 증편
연구에서 쌀의 경우 탄력성과 신축성이 부족하여 발효로 인
하여 과량의 CO2가 발생 시 증편을 구성하고 있는 기공이 

R1)10 R20 R30 R40

A

B

Fig. 4. Appearance of cross-section on jeungpyeon with different amounts of raw makgeolli. A, scanned images of cross-section 
on jeungpyeon. B, binarized images of jeungpyeon by image J program. 1)R, raw makgeolli. 
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뚫리고 허물어지는 현상이 발생한다고 보고하였다. 따라서 
본 연구의 R40군에서 발효과정 중 과량의 CO2로 인하여 
망상구조가 허물어져 기공의 크기가 커진 것이라고 생각하
며, 본 실험에서의 비체적 및 팽창률 실험의 결과에도 영향
을 미친 것이라고 사료된다.

3.6. 조직감 측정
원주 첨가량을 달리한 증편의 조직감을 측정한 결과는 

Table 4에 나타내었다. 원주 첨가량을 달리한 증편의 조직감 

측정은 모든 항목에서 시료 간 유의적인 차이를 보였다
(p<0.001). 증편의 단단한 정도를 나타내는 경도(hardness)
는 1,669.57-3,291.27 N으로 측정되었고, 원주 첨가량 증
가에 따라 감소하는 경향을 나타내었다(p<0.001). Jeong
과 Pack(2006)은 증편과 조직감이 비슷한 빵의 경도는 기
공의 발달 정도, 수분함량 등에 영향을 받아, 기공의 크기가 
큰 빵은 부드러움이 증가하여 경도가 낮다고 나타내었다. 
본 연구에서도 경도가 감소한 이유는 원주 첨가량이 증가함
에 따라 기공의 크기가 커졌기 때문이라고 사료된다. 또한 
Kim(2005)의 연구에서 경도는 전분질 식품의 저장 중 노
화와 관련이 있는데, 경도가 낮을수록 노화를 지연할 수 있
다고 보고하였다. 시료가 probe에 부착되어 있는 성질인 
부착성(adhesiveness)은 -701.47–-306.00 J/cm로 측정
되었으며, Yoon(2003)의 연구와 같이 원주와 물의 첨가비
율에 따른 시료간의 일정한 경향을 보이지 않았다(p<0.001). 
씹을 때의 반동되는 느낌을 나타내는 탄력성(springiness)
은 0.39-0.84로 측정되어 원주 첨가량의 증가에 따라 유의
적으로 증가하는 경향을 나타냈다(p<0.001). Kim 등
(2022)의 연구에서도 막걸리 첨가량의 증가에 따라 탄력성
이 증가하여 본 연구와 유사한 결과를 보였다. 증편의 내부 
결합력을 나타내는 응집성(cohesiveness)은 0.39-0.53으
로 측정되었으며, 물의 비율이 증가할수록 유의적으로 증가
하는 경향을 보여(p<0.001), Yoon(2003)의 연구와 유사
한 결과를 나타내었다. 검성(gumminess)은 881.94- 
1,284.99 N으로 측정되어 원주 첨가량의 증가에 따라 감
소하였으며(p<0.001), 이는 Yoon(2003)의 연구와 유사한 
결과를 나타내었다. 씹힘성(chewiness)은 504.73-740.61 
N·mm으로 탄력성, 응집성과 같이 원주 첨가량의 증가에 
따라 유의적으로 증가하는 경향을 나타내었고(p<0.001), 
Kim 등(2022)의 연구와 유사한 결과를 나타내었다. 식품
의 조직감은 주재료의 종류와 배합비, 부재료의 첨가, 조리, 
겔화 등 다양한 요인에 의해 많은 영향을 받으며(Kim과 
Lee 2022), 본 연구에서도 원주의 첨가량을 달리하였기 때
문에 조직감에 영향을 미치고, 더불어 기공 수와 기공의 크
기가 경도에 영향을 주는 것으로 사료된다. 

3.7. 관능평가
원주 첨가량을 달리한 증편의 관능평가 결과는 Table 5

Fig. 5. The number of pores in jeungpyeon added with different 
amount of raw makgeolli. Different letters (a-c) on the bar 
indicate significant difference by Duncan’s range test (p<0.05). 
R means different amount of raw makgeolli (mL). 

Fig. 6. Pore size of jeungpyeon added with different amount 
of raw makgeolli. Different letters (a-c) on the bar indicate 
significant difference by Duncan’s range test (p<0.05). R 
means different amount of raw makgeolli (mL). 
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에 나타내었다. 본 연구에서는 R30이 향, 외관 및 색, 조직
감, 맛, 전반적인 기호도에서 각각 5.43, 5.29, 5.43, 6.00, 
5.86으로 다른 군과 비교하였을 때 모든 항목에서 가장 높
은 점수를 나타냈다(p<0.05). R30군보다 많은 양의 원주를 
첨가하게 되면 원주 특유의 색도에 의해 증편 특유의 색이 
진해지게 되고, 발효과정 중 과량의 CO2로 인하여 망상구
조가 허물어져 식감에 영향을 미쳤다고 사료된다. 주박 추
출물을 첨가한 증편 연구(Ko와 Sim, 2014)에서도 20% 주
박 첨가군보다 5-15% 첨가군이 더 높은 기호도를 나타내
었고, 막걸리 첨가량을 달리한 증편 연구(Kim 등, 2022)에
서도 막걸리 200 mL 첨가군보다 150 mL에서 더 높은 기
호도를 보여 본 연구와 유사한 경향을 나타내었다. 따라서, 
원주와 물의 비율이 1:9인 R30의 배합비를 이용하여 증편
을 제조하는 것이 증편의 관능적 특성을 높일 수 있을 것이

라고 사료된다. 

4. 요약
본 연구에서는 증편 제조에 들어가는 막걸리를 원주로 

대체하여 그 배합비를 표준화함으로써 소비자의 기호도를 
높이고, 원주의 부가가치를 활용할 수 있는 정보를 제공하
고자 하였다. 원주 첨가량을 달리한 증편의 수분함량은 원
주 첨가량에 따라 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 반죽
과 증편의 pH는 발효과정 진행에 따라 감소하다가 증숙 후
에 증가하는 경향을 나타내었으며, 원주 첨가량 증가에 따
라 감소하였다. 증편의 L값은 원주 첨가량이 증가함에 따라 
감소하였고, a값은 원주 첨가량에 따라 유의적인 차이는 나
타나지 않았으며, b값은 원주 첨가량이 증가할수록 증가하

Table 4. Texture analysis of jeungpyun containing with different contents of raw makgeolli

Item R101) R20 R30 R40 F-value

Hardness (N) 3,291.27±448.362)a 2,845.65±501.91b3) 1,815.41±189.29c 1,669.57±201.05c 59.500***4)

Adhesiveness (J/cm) -701.47±125.30c -410.17±111.05b -306.00±343.30a -343.30±86.06ab 39.705***

Springiness 0.39±0.02d 0.50±0.03c 0.80±0.03b 0.84±0.06a 392.582***

Cohesiveness 0.39±0.01d 0.41±0.02c 0.50±0.02b 0.53±0.02a 158.047***

Gumminess (N) 1,284.99±167.83b 1,175.22±187.37b 902.43±96.22a 881.94±117.91a 23.062***

Chewiness (N·mm) 504.73±65.42c 590.84±113.89b 725.66±79.24a 740.61±117.07a 15.116***

1)R10, jeungpyun with 10 mL raw makgeolli ; R20, jeungpyun with 20 mL raw makgeolli ; R30, jeungpyun with 30 mL raw makgeolli ; R40, jeungpyun 
with 40 mL raw makgeolli.

2)Mean±SD.
3)a-dValues with different letter (a-d) within a row differ significantly by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
4)*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.

Table 5. Sensory properties of jeungpyun with different contents of raw makgeolli 

Sample Flavor Appearance & color Texture Taste Overall acceptability

R101) 4.14±0.692)b 4.14±0.69b3) 4.14±0.90b 4.29±0.76b 4.57±0.79b

R20 4.86±0.69ab 5.00±0.82a 5.00±0.82ab 5.14±0.90a 4.71±0.76b

R30 5.43±0.79a 5.29±0.76a 5.43±0.53a 6.00±0.82a 5.86±0.69a 

R40 4.86±0.90ab 4.57±0.53ab 4.29±0.76b 5.29±0.49a 5.71±0.76a

F-value 3.500*4) 3.260* 6.063** 4.408* 5.532**

1)R10, jeungpyun with 10 mL raw makgeolli ; R20, jeungpyun with 20 mL raw makgeolli ; R30, jeungpyun with 30 mL raw makgeolli ; R40, jeungpyun 
with 40 mL raw makgeolli. 

2)Mean±SD.
3)a-dValues with different letter (a-d) within a row differ significantly by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
4)*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.
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였다. 증편의 비체적은 원주 첨가량이 증가할수록 증가하다
가 R30에서 최대치를 나타냈으며, 팽창률은 R40에서 가장 
낮게 측정되었고 R40을 제외한 다른 군간에서의 유의적인 
차이는 나타나지 않았다. 증편의 기공 수는 원주 첨가량이 
증가할수록 감소하였고, 증편의 기공 크기는 원주 첨가량이 
증가할수록 증가하였다. 조직감에서 경도는 원주의 첨가량
이 증가함에 따라 감소하는 경향을 나타내었고, 부착성은 
원주와 물의 첨가비율에 따른 시료 간의 유의적 차이가 없
었다. 탄력성과 응집성, 검성은 원주 첨가량이 증가함에 따
라 증가하였으며, 씹힘성은 원주 첨가량이 증가함에 따라 
감소하는 경향을 나타내었다. 증편의 관능평가 결과로는 
R30군이 모든 항목에서 가장 높은 점수를 나타냈다. 결과적
으로, 원주 30 : 물 270의 배합비로 증편 제조 시 증편 내부
의 기공형성과 품질 특성 및 기호도 측면에서 가장 우수한 
증편을 제조할 수 있으며, 본 연구는 향후 원주를 사용한 다
양한 식품모델 연구에 기초자료로 활용될 것으로 사료된다. 
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