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도정도에 따른 쌀의 침지 특성 및 쌀입국의 발효 특성 
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Characterstics of Steeping of Rice and Fermentation of Rice Koji 
Depending on the Milling Degrees

Seok-Jun Lee1, Tae-In Kong1, Chul Cheong1*

1Dept. of Convergence Industry, Seoul Venture University

요  약  본 논문의 목적은 청주의 원료인 쌀의 도정도가 고두밥 및 쌀입국 발효주에 미치는 영향을 조사하는데 있다. 연구방
법으로는 쌀도정에 따른 수분흡수량 및 입국특성 등을 분석하였고 연구기간은 8개월 소요되었다. 도정을 많이 할수록 도정
미의 단백질 성분구성은 지속적으로 감소되었으며 지질 및 회분 성분은 20% 도정시까지는 급격히 감소하다 그 이상 도정시
는 서서히 감소하였다. 도정미의 침지시 도정도가 높을수록 수분흡수 속도가 빨랐으며 최대 수분흡수율도 높았고, 침지 초
기에는 수온이 높을 때 수분흡수가 빨랐으나 일정시간 경과후에는 수온이 낮을 때 수분흡수가 지속적으로 이루어져 최대흡

수율도 높아졌다. 입국 발효 술덧의 알코올 함량은 도정도10% 입국시료가 16.3-16.9%(v/v)으로 다른 도정도 입국시료의 
17.1-17.5%(v/v)인 것에 비해 낮은 알코올함량을 보였고 침지시간은 영향이 없었다. pH는 도정도 10% 입국이 다소 높았으며 
그 외엔 유사하였다. 총산함량은 도정도 10%가 0.71-0.76%로 다른 도정도보다 낮은 결과를 보였고 도정도 30%인 시료가 
0.93-0.99%로 가장 높게 나타났다. 결론적으로 쌀의 도정도는 쌀의 물리화학적 특성 및 고두밥 상태에 영향을 미치는 것으로 
나타났다.  

Abstract  We investigated the effects of milling degrees of rice on characteristics of the steamed rice  and 
fermentation of rice koji as a raw material of cheongju. It was studied for 8 months about ratio of water absorption 
and koji charateristics according to milling degrees. The The more increasing rice milling, the less the protein 
contents of milled rice was continuously decreased and the  lipid and ash contents were sharply decreased to until 
the milling degrees 20%, and then gradually decreased. When steeping the milled rice, higher milling degrees raised 
rapid water asorption and higher  maximum water asorption, lower water temperature raised gradual water absorption 
and higher maximum absorption. The longer steeping time, the steamed rice milling degrees 40% showed 
significantly lower hardness and springness than others. Alcohol contents of the fermented mash with rice koji milling 
degrees 10% was lower with 16.3-16.9%(v/v) than other sample's 17.1-17.5% (v/v). The total acid contents showed 
that the milling degrees 10% indicated the lowest content(0.71-0.76%) and the milling degrees 30% indicated highest 
content(0.93-0.99%). Within the same milling degrees, As the  steeping time increases, the total acid contents 
imcrease. In conclusion, the milling degrees influenced on physicochemical chatacteristics of rice and steamed rice 
condition.

Keywords : Cheongju, Fermentation, Milling degree, Rice koji, Rice steeping,
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1. 서론

한국은 예로부터 쌀을 주식으로 하였으며 술을 제조

하는 데 있어서 쌀을 주된 양조원료로 사용하여 왔다[1]. 

한국의 전통주는 쌀발효주인 막걸리(탁주), 약주(청주)
와 이를 증류한 소주가 있는데, 발효방식에 있어서 과실
주처럼 원료속의 당을 바로 발효시키는 단발효가 아니고 

곡물 속의 전분질을 당화한 후 발효시키는 복발효 방식

이며, 맥주가 당화와 발효공정이 구분되는 단행복발효인 
것과 달리 당화와 발효가 동시에 일어나는 병행복발효 

방식이다[2]. 곡물속의 전분질 원료는 한국의 전통 발효
제인 누룩이나 양조용 곰팡이를 접종한 쌀입국의 효소에 

의해 포도당 등으로 분해되고 동시에 분해된 당분은효모

에 의해 알코올로 전환된다[3,4].  
현미의 일반성분은 전분질인 탄수화물이 약 76-78% 

이고 약 10-12%의 수분, 6-9%의 단백질, 1-3%의 지질 
및 소량의 무기질과 비타민으로 구성되어 있으며, 일반
적인 식미증진을 위한 10분도 백미의 경우 전분질이 약 
80%를 차지하며 약 11-14%의 수분, 5.7%의 단백질과 
0.2-0.7%의 지질 및 무기질로 구성되어 도정을 많이 할
수록 단백질과 지질 및 무기질 구성이 감소하고 전분질

이 증가함을 보인다[5,6,7].
원료속의 단백질은 아미노대사에 의해 술덧의 아미노

산도 및 효모의 세포구성 및 기능에 큰 영향을 미치고 

주류의 착색 및 향기형성 등 주질에 큰 영향을 미친다

[8,9]. 일본의 전통주인 사케는 쌀의 도정도를 70%(도정
율 30%)까지 높이는 등 쌀의 외피에 주로 집중되어 있
는 단백질 함량을 줄임으로써 아미노산 대사를 억제하는 

방법을 주로 사용해오고 있다[10]. 하지만 도정도를 높
임에 따라 비용증가와 원료의 손실이 뒤따르며, 성분구
성의 변화에 따른 쌀입국의 효소특성 변화[11]와 향미성
분의 변화를 야기하므로 한국의 음식문화와 음주특성에 

맞는 도정율에 대한 연구가 필요하다. 그동안 쌀의 도정
도에 관한 탁주, 약주에 대한 연구로는 도정도를 달리한 
소곡주의 품질 및 기호도 변이[7], 도정도가 진양주의 품
질에 미치는 영향[12], 도정도에 따른 막걸리 품질특성
[13], 도정도에 따른 찹쌀발효주의 이화학적 특성 및 휘
발성 향기성분[14] 등의 연구가 있었으나, 도정율이 달
라짐에 따른 쌀의 전처리 및 담금 특성 등에 대한 연구

는 미흡하였다.   
탁주, 약주 제조시 백미는 전처리 과정으로 수분을 흡

수시키는 침지공정과 호화과정이 필요하며 고두밥, 쌀가
루죽, 백설기 등의 전처리 방법에 따른 술덧의 이화학적 
특성과 관능품질의 차이가 존재한다[15,16].
고두밥은 쌀입국과 술덧원료로 많이 사용되는데  쌀

입국에 제조에 있어서 접종균에 대한 연구와 쌀입국의 

사용비율에 대한 연구는 많이 진행되었다[8]. 한편 
Kim[6]과 Chul[7]은 쌀의 침지특성과 그에 따른 쌀입국 
발효특성과의 연관성을 기술하였다. 그러나 고두밥이 쌀
입국 발효특성에 미치는 영향에 대한 연구는 쌀입국 제

조시 Rhizopus 배양조건에 대한 연구[4,17] 등이 있었으

나 매우 미흡한 실정이다. 
따라서 본 연구에서는 도정율을 달리한 쌀의 침지특

성과, 도정율과 침지시간이 고두밥, 쌀입국 제조에 미치
는 영향을 알아보았다. 

2. 재료 및 방법

2.1 원료 및 도정

원료는 강원도 철원에서 재배한 철원 오대쌀을 철원

농협에서 왕겨만 분리한 현미를 구입하여 사용하였다. 
도정은 세로형 연삭식 정미기(Laboratorial polishing 
machine, Model SDB2A, Satake Co., Tokyo, Japan)를 
이용하였으며, 현미 중량 기준으로 10%, 20%, 30% 및 
40%를 도정(도정율 90%, 80%, 70%, 60%)하여 사용하
였다. 

2.2 쌀의 수분 흡수량 

도정도별 쌀 20g씩을 여과포에 담아 침지온도 10℃, 
20℃ 및 30℃ 항온기에서 일정시간별로 각각 침지하여  

수분을 흡수시킨 다음 여과포의 수분을 닦아내고 표면수

를 제거한 후 무게 증가량를 측정하였다.
        

수분흡수율 침지전쌀중량
침지후쌀중량 침지전쌀중량

×  

2.3 쌀입국 제조 및 분석 

쌀입국을 만들기 위한 시료는 도정도 10%, 20%, 
30% 및 40%의 원료를 20℃수온에서 침지시간을 4단계
로 나누어 침지한 후에 증자하여 고두밥을 제조하였다. 
1단계는 최대흡수율 기준으로 수분흡수정도가 약 80%
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Table. 1. Physicochemical characteristics of rice grains with different milling degrees
Degree of 

milling (%) Protein (%) Moisture (%) Lipid (%) Ash (%)
Minerals (mg/100g)

P K Mg
brown rice 7.45±0.21a 11.61±0.31a 2.07±0.34a 1.37±0.52a 323.54±3.12a 267.48±3.12a 109.87±2.14a

10 6.30±0.20b 12.77±0.22b 0.54±0.42b 0.47±0.33b 125.90±2.34b 107.05±4.54b 33.27±2.68b

20 5.67±0.18c 10.38±0.34c 0.22±0.10b 0.17±0.41b 68.61±3.53c 65.61±3.39c 12.11±4.47c

30 4.99±0.22d 8.62±0.15d 0.18±0.32b 0.12±0.22b 53.60±5.12c 54.92±5.42c 6.91±4.32d

40 4.57±0.13d 10.30±0.27c 0.13±0.21b 0.12±0.32b 59.11±4.44c 57.54±4.10c 6.31±3.39d

Values with different lettersa-c were significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test. Each value is expressed as Mean±SD(n=3).

에 이를때까지 침지(도정도 10%는 25분, 20%는 20분, 
30%는 15분, 40%는 10분)하여 시료를 만들었다. 2단계
는  50분, 3단계는 90분 그리고 4단계는 240분을 침지하
여 시료를 만들었다. 침지 후 시료는 체에 담아 1시간동
안 물빼기를 한 후에 고온의 스팀에서 30분간 증자한 후 
품온이 30-33℃ 가 되도록 식혀서 고두밥을 제조하였다. 
제조한 고두밥의 물리적 특성은 물성분석기(Texture 

analyser. TA-X T2-25, Seoul, Korea)를 이용하여 경도
와 탄성변화를 측정하였으며, 쌀입국은 조제종국(Asp. 
Kawachii, Chungmoo Fermentation Co., Ltd., Ulsan, 
Korea)을 0.1%로 접종하고 균일하게 혼합한 후 제국기
에 넣어 배양을 하였다. 36시간 배양을 하여 쌀입국을 
제조하였으며 배양 중간에 갈아쌓기를 2회 정도 하여 품
온을 낮추어 주었다. 
제조한 쌀입국의 산도는 쌀입국 20g에 증류수 100ml

를 첨가하여 30℃로 설정한 항온기에서 3시간 침출을 
하고, 여과지를 이용하여 여과를 한 후에 산도를 측정하
였다. 산도는 여과액 10ml를 취하고 0.1 NaOH 용액으
로 적정하여 소비된 NaOH의 양을 acetic acid로 환산하
여 나타내었다. 쌀입국의 당화력은 국세청주류면허지원
센터 주류분석 규정[18]에 준하여  2% 가용성 전분용액
을 기질용액으로 하여 쌀입국침출액을 55℃에서 1시간 
효소반응 후 생성된 환원당의 양을 Lane-Eynon법으로 
측정하여 기질의 당화율을 구하고 당화율이 15%일 때
의 효소희석배수를 곱하여 당화력을 측정하였다. 

2.4 쌀입국 발효주 제조 및 분석

쌀입국 발효주는 2단 담금으로 제조하였으며, 1단은 
쌀입국만을 사용하였고, 2단 담금은 1단에 첨가한 쌀입
국의 1배에 해당하는 쌀(철원 오대쌀, 도정율 92%)을 첨
가하여 쌀입국은 전체 쌀 양의 50%를 사용하였다. 효모 
(Saccharomyces cerevisiae Lalvin 71B, Lallemand)는 
술덧양의 0.05%, 급수율은 160%, 발효온도는 20℃에서 

이루어졌다. 1단은 2일, 2단 담금에서는 10일 동안 발효 
후 120mesh를 사용하여 술지게미를 걸러내고 4℃에 저
장하여 사용을 하였다. 
제조한 발효주의 pH는 pH meter(Orion 720A, 

Thermo orion, Beverly, MA, USA)를 사용하여 측정하
였으며, 산도는 여과액 10 mL를 취하고 0.1 NaOH 용액
으로 pH 8.2까지 적정하여 소비된 NaOH의 양을 acetic 
acid로 환산하여 나타내었다. 알코올 함량은 100 mL를 
취하여 증류를 한 후에 주정계를 사용하여 그 표시도를 

읽어 Gay-Lussac표로서 15℃로 보정하여 알코올 함량을 
%(v/v) 농도로 나타내었다.

 

2.5 통계처리

분석 결과는 mean±SD로 표시하였으며, SPSS 프로그
램(Version 10.0, SPSS, Chicago II, USA)을 이용하여 
분산분석(ANOVA)후 유의차가 있는 항목에 대하여는 
Duncan's multilple range test로 p<0.05 수준에서 시료
간의 유의차를 검정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 도정도별 원료의 일반성분분석

원료인 오대쌀을 도정도 10, 20, 30 및 40%로 도정한 
후 도정도별 쌀의 성분결과는  Table 1과 같다. 단백질
의 함량은 현미의 경우 7.45%였으며, 도정도에 따라 
4.57-6.30으로 도정도가 증가할수록 지속적으로 감소하
였으며, 지방과 회분은 현미의 경우 2.07%와 1.37%였으
나 20%의 도정시 0.22%, 0.17%로 급격하게 감소하였고 
30% 도정 이후는 서서히 감소하여 40% 도정도에서는 
0.13%와 0.12%를 나타내었다. 이는 도정도가 증가할수
록 전분 이외의 단백질, 지방, 회분은 감소함을 나타낸 
것으로  Kim 등[6], Chun 등[7]의 보고와 유사하였다. 
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Fig. 1. Water absorption during hydration of rices with different milling degrees. 

쌀의 주성분인 전분은 쌀의 내부에 풍부하고, 비타민, 무
기질은 내부 보다는 외층에 풍부하게 존재한다고 알려져 

있는데[19],  P, K, Mg의 함량을 분석한 결과, 도정도 
10%의 경우 P은 현미 대비 61% 감소, K은 60% 감소 
그리고 Mg는 70% 감소하는 등 급격한 감소를 보였으
며, 도정도가 증가할수록 점차 완만하게 감소하여 도정
도 40%의 경우 P는 현미 대비 82% 감소, K는 78% 감
소 그리고 Mg는 94% 감소를 보였고 Mg의 경우 도정도 
40%에서는 대부분 제거되는 것으로 나타났다.

3.2 침지온도와 도정도에 따른 수분 흡수율

침지수온에 따른 수분흡수속도와 수분흡수율을 보기 

위해 10℃, 20℃ 및 30℃의 수온에서 도정율별로 시간 
경과에 따른 수분흡수율을 측정하였으며 그 결과는 Fig. 
1과 같다. 10℃의 수온에서 침지시킨 경우 최대 수분흡
수율은 침지시간 70-100분에서 도정도 10%는 32.8%, 
도정도 20%는 33.8%, 도정도 30%는 36.5% 그리고 도
정도 40%는 40.8%로 나타나 도정도가 높을수록 최대 
수분흡수율은 높았다. 20℃의 수온에서 침지시킨 경우 
최대흡수율은 50-80분에서 도정도 10%는 30.8%, 도정
도 20%는 31.8%, 도정도 30%는 34.3% 그리고 도정도 
40%는 39.0%로 나타났고, 30℃의 수온에서 침지시킨 
경우에는 40-60분에서 도정도 10%는 29.8%, 도정도 
20%는 31.5%, 도정도 30%는 33.8%, 도정도 40%는 

37.8%로 나타나 Fig. 2에서 보이듯이 도정도가 높을수
록 수분흡수율은 증가하고 최대흡수율에 도달하는 속도

가 빠름을 알 수 있다.

Fig. 2. Water absorption during hydration of rices with 
different milling degrees under 20℃ steeping 
temperature.

도정도와 상관없이 30-40분까지 수분흡수는 매우 빠
르게 진행되었으며 그 이후에는 서서히 진행되어 최대수

분흡수율에 근접하였다. 침지초반 약 8-15분까지의 수분
흡수는 침지수온이 높을 때가 빨랐으나 그 이후에는 침
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Fig. 3. Water absorption during hydration of rices 
under different steeping  temperatures with 
milling degree 20% rice.

지수온이 낮은 시료의 수분흡수가 빨라졌고 약 40분이
후에는 대등한 수분흡수율을 보였으며 이후 약간의 수분

흡수가 더 진행되는 것을 알 수 있다. 즉 Fig. 3에서 보
이듯이 침지온도가 낮을수록 최대수분흡수율은 높아지

고 최대수분흡수율에 도달하는 시간은 길어져 저온에서 

수분흡수가 천천히 진행되고 더 많은 수분이 흡수됨을 

타 연구에서와 같이[9]알 수 있었다. 현미의 경우에는 도
정도 10-40%의 원료가 침지온도에 따라 40-100분의 침
지시간에 최대흡수율에 도달하는 경우와는 달리 흡수율

은 도정도 10-40%의 원료보다는 많이 낮았지만 지속적
으로 증가하였으며 Kim 등[20]이 현미를 25℃의 온도에
서 수침시켰을 경우 9시간 이후에 최대흡수율에 도달하
며 수분함량이 평형에 도달한다고 보고한 연구결과와 비

슷한 결과를 보였다.
최대흡수율을 보인 이후에는 침지시간이 늘어남에 따

라 무게가 소량씩 감소하였는데 Lim 등[21]은 30℃ 온

도에서 찹쌀을 침지시 수침 1일 후 단백질은 0.59%, 지
방은 0.15% 감소하여 단순히 침지처리과정에서도 많은 
양의 지방과 단백질이 용출된다고 보고하였으며, Kim 
등[22] 은 30℃ 온도에서 멥쌀을 침지 시 수침 10시간 
후 단백질은 0.8%, 지방은 0.42%가 감소하였고 무기질 
함량도 감소한다고 보고한 연구결과로 보아 침지과정에

서 쌀의 성분들이 침지수에 용출된 결과로 예상할 수 있다.  

3.3 도정도별, 수분흡수율별 침지쌀의 물성

침지과정은 수분흡수와 더불어 내부의 배유세포질이

나 전분립 구조의 물성변화를 일으켜 증자시 수분흡수 

및 증자한 고두밥의 특성에 영향을 미친다. 침지시간에 
따른 침지미의 경도 특성은 Fig. 4와 같다. 침지전 도정
미의 경도는 현미와 유사하였으며, 현미는 수분을 서서
히 흡수하여 경도가 서서히 낮아졌지만 10%이상 도정
한 쌀은 수분을 흡수함에 따라 짧은 시간동안 경도가 급

격하게 낮아졌으며 20분경과 이후에는 낮은 경도를 유
지하였으며 경도 감소가 미미했다. 도정도 10%의 경우
에는 도정도 20,30,40% 보다 높은 경도를 유지하였으며, 
최대흡수율을 보인 시점 이후에도 높은 경도를 보였다. 
이는 Lim 등[21]의 연구와 유사한 경향을 보였다. 20% 
이상의 도정시에는 더 낮은 경도로 인해 침지미가 쉽게 

깨질 확률이 높아지게 되어 고두밥 및 쌀입국의 특성에 

안좋은 영향을 미치게 할 수 있으므로 조심히 다루어야 

할 필요가 있다. 

Fig. 4. Changes in hardness of steeped rices with 
different milling degrees 

3.4 도정도와 수분흡수율을 달리하여 제조한 

고두밥 물성

침지시간을 달리한 고두밥의 경도 및 탄성 특성은 

Fig. 5, 6과 같다. 도정도 10%인 고두밥의 경우 침지시
간에 따른 경도차이가 크게 나타나지 않았으며 이는 침

지쌀의 경도특성에서의 결과와 유사하다. 도정도 20%와 
도정도 30%인 고두밥의 경우 침지시간이 늘어날수록 
점차적으로 경도가 낮아지는 경향을 보였으며, 도정도 
40%인 고두밥도 침지시간이 늘어날수록 경도가 낮아졌
으며, 다른 도정도의 고두밥에 비해 많이 낮았다. 침지시
간이 길수록 고두밥의 탄성은 점차 감소하는 경향을 보
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였으며 10%도정 고두밥의 경우 다른 것보다 약간 강하
게 나타났다. 40%도정 고두밥은 침지시간이 길어짐에 
따라 현저한 탄성감소를 보여 So 등[24]의 연구 결과와 
매우 유사한 패턴을 나타냈다. 
즉 도정도가 높을수록 침지시간이 길수록 고두밥의 

경도와 탄성은 낮아져서 마찰이나 압력에 의해 쉽게 으

깨지거나 문드러질 수 있으므로 담금시나 쌀입국제조시 

세심한 작업이 요구된다.

Fig. 5. Hardness of steamed rices with different 
milling degrees and steeping time

Fig. 6. Springness of steamed rices with different 
milling degreess and steeping time

3.5 도정도별, 수분흡수율별 쌀입국의 이화학

적 특성 

Asp. luchuensis 균을 접종하여 제조한 쌀입국은 흩임 

누룩으로 산 생성과 당화력을 활용하는 발효제이다. 쌀
입국 당화효소의 생산량은 증미의 수분함량에 따라 달라

지는데 도정도와 침지시간에 따른 쌀입국의 당화력과 산

도는 Table 2와 같다. 식품첨가물 공전에 표기된 입국의 
규격은 산도 5.0이상, 당화력 60 이상인데[23] 도정도별, 
수분흡수율별로 제조한 쌀입국의 산도는 5.6-9.3으로 모
두 5.0 이상을 나타내었으며, 당화력은 53.1-100.9 SP로 
도정도 40%의 수분흡수도 80% 시료를 제외한 모든 쌀
입국이 규격에 적합한 것으로 나타났다. 도정도 10%쌀
입국의 당화력이 가장 높게 나타났고 20, 30% 쌀입국은 
유사했으며 40% 도정도의 쌀은 쌀입국은 당화력이 제
일 떨어져 입국제조에 적합하지 않은 것으로 나타났다. 
같은 도정도에서는 침지시간이 늘어날수록 당화력이 높

게 나타났으나 도정도 10%인 쌀의 경우 수분흡수도 
80%인 10_a(침지시간 25분)의 당화력은 84.8 SP, 10_b
(침지시간 50분), 10_c(침지시간 90분), 10_d(침지시간 
240분)의 당화력은 각각 100.9SP, 79.6SP, 95.4SP로 나
타났는데 So[24] 에 의하면 증미의 수분함량이 30% 이
하일 때는 당화효소의 생산량이 낮았으나 35% 이상에
서는 같은 수준으로 모두 높게 나타났다고 보고한 결과

처럼 침지시간이 늘어남에 따라 수분함량이 늘어나면서 

당화력도 같이 증가하는 결과를 보이지는 않았다.
유기산은 쌀로 만든 술의 주요 맛 성분으로 Asp. 

luchuensis 균은 유기산의 생성능이 높다고 알려져 있는
데 Kim 등[25]은 Asp. luchuensis 균주를 사용한 쌀입국
으로 쌀을 당화시킨 당화액의 주요 유기산은 구연산

(citric acid)과 호박산(succinic acid) 이며, Aspergillus 
oryzae 균주보다 당화력과 액화력은 약하지만 유기산 생
성능이 높다고 보고하였다. 도정도별, 수분흡수율별로 
제조한 쌀입국의 산도는 역가 측정결과와 비슷한 경향을 

보였는데, 도정도 20-40% 쌀로 제조한 쌀입국의 경우에
는 수분흡수를 적게한 20_a, 30_a 및 40_a 시료만 상대
적으로 낮은 산도를 보였으며, 20% 도정미 입국은 침지
시간이 늘어남에 따라 산도가 높아졌지만 30-40% 도정
미 입국은 산도변화가 미비하였다. 그러나 도정도 10%
인 쌀로 제조한 쌀입국의 경우 수분흡수율 80%인 10_a
(침지시간 25분)의 산도는 6.1, 수분흡수율 100%인 
10_b(침지시간 50분), 10_c(침지시간 90분), 10_d(침지
시간 240분)의 시료의 산도는 각각 7.2, 5.8, 6.3으로 다
른 도정도의 입국시료보다 낮은 결과를 나타내었다.
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Table 3. Chemical contents of rice wines prepared from various koji 

koji various pH Total Acidity
(citric acid, %)

Total Acidity
(citric acid, %)

(6% alcohol adjusted)
Alcohol (%)

10_a 4.15±0.01 0.71±0.02 0.23±0.04 16.3±0.3
10_b 4.12±0.02 0.76±0.04 0.25±0.05 16.6±0.3
10_c 3.92±0.01 0.72±0.03 0.23±0.07 16.5±0.4
10_d 3.87±0.01 0.74±0.02 0.24±0.03 16.9±0.1
20_a 3.79±0.03 0.81±0.00 0.30±0.08 17.2±0.5
20_b 3.81±0.02 0.85±0.01 0.33±0.05 17.3±0.2
20_c 3.78±0.01 0.96±0.03 0.36±0.07 17.5±0.5
20_d 3.74±0.01 0.99±0.01 0.38±0.05 17.3±0.3
30_a 3.91±0.02 0.93±0.02 0.35±0.04 17.3±0.1
30_b 3.90±0.00 0.96±0.03 0.36±0.06 17.3±0.1
30_c 3.87±0.01 0.99±0.01 0.39±0.06 17.4±0.5
30_d 3.88±0.01 0.99±0.04 0.38±0.03 17.5±0.3
40_a 3.94±0.02 0.77±0.01 0.27±0.09 17.3±0.3
40_b 3.84±0.01 0.88±0.05 0.33±0.05 17.2±0.4
40_c 3.92±0.00 0.90±0.02 0.35±0.04 17.3±0.3
40_d 3.95±0.01 0.96±0.03 0.37±0.06 17.1±0.1

Each value is expressed as Mean±SD(n=3).
a, b, c and d means steeping time (a: water absorption degree 80%(compared to maximum water absorption)/ b: 50 minutes, c: 90minutes,, d: 
240minutes). 

Table 2. Characteristics of koji quality with rices 
different milling degree and steeping time.

koji various Saccharification 
power (SP) Acidity(%)

10_a 84.8±0.1 6.1±0.1
10_b 100.9±1.3 7.2±0.2
10_c 79.6±1.2 5.8±0.1
10_d 95.4±1.4 6.3±0.1
20_a 64.1±2.1 6.0±0.1
20_b 76.8±3.1 7.5±0.2
20_c 81.5±2.6 9.0±0.3
20_d 85.4±2.1 9.3±0.3
30_a 69.7±3.0 8.1±0.1
30_b 79.7±2.4 8.8±0.3
30_c 84.8±2.7 8.7±0.1
30_d 88.3±3.6 8.8±0.3
40_a 53.1±2.7 5.6±0.1
40_b 65.8±3.1 8.5±0.2
40_c 70.1±2.0 8.4±0.1
40_d 73.1±1.8 8.3±0.3

a, b, c and d means steeping time (a: water absorption degree 
80%(compared to maximum water absorption)/ b: 50 minutes, c: 
90minutes, d: 240minutes). Each value is expressed as 
Mean±SD(n=3).

3.6 쌀입국 발효주의 이화학적특성

도정도과 수분흡수율을 달리한 쌀을 증자한 후 조제

종국을 첨가하여 제조한 쌀입국을 원료로 20℃에서 10
일간 발효시킨 쌀입국 발효주의 알코올 함량, pH 및 총
산도는 Table 3과 같다. 알코올 함량은 도정도와 수분흡

수율에 따라 16.3-18.3%(v/v)의 값을 보였는데 도정도 
10%인 시료는 16.3-16.9%(v/v)으로 다른 도정도의 시료
보다는 낮은 알코올함량을 보였는데 원료 중에 단백질 

함량이 높으면 발효속도를 촉진시키고 발효 초기 에탄올 

생성속도가 증가[26]할 수 있지만 도정도가 증가할수록 
알코올로 전환되는 전분함량이 줄어들어 최종 알코올도

수는 낮아질 수 있다. 도정도 20-40%%인 시료의 알코
올함량은 그 차이가 미미하였으며, 같은 도정도내에서 
수분흡수율에 따른 알코올함량도 그 차이가 미미하고 일

정한 경향을 나타내지 않아서 수분흡수율에 따른 유의한 

차이를 확인할 수 없었는데 이는 Chun 등[7]이 보고한, 
도정도별 (10-40%)로 제조한 소곡주의 알코올함량은 그 
차이가 미미하고 일정한 경향을 나타내지 않았다는 결과

와 유사하였다. 
pH는 발효과정에서 생성되는 다양한 유기산의 농도

등에 영향을 받기 때문에 발효진행상황과 알코올 생성정

도를 예측할 수 있는 중요한 지표인데, 도정도 10%의 
pH는 3.87-4.15로 도정도 20-40%의 pH 3.74-3.95 와는 
유의적인 차이가 있게 높게 나타났으며 이는 Lee 등
[13], Chun 등[7], Kim 등[14]이 보고한 결과와 일치하
였지만 도정도 20-30%인 시료에서는 그 차이가 미미하
고 일정한 경향을 나타내지 않았으며, 같은 도정도내에
서 수분흡수율에 따른 유의한 차이도 확인할 수 없었다. 
술에 있어서 산의 함량은 술의 풍미와 보존성에 영향
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을 주며 술의 품질에도 큰 영향을 미친다. 산도가 너무 
높으면 초산발효와 같은 이상발효가 진행되었음을 예상

할 수 있으며, 너무 낮으면 술의 특유의 산미를 느끼지 
못하여 맛의 조화가 떨어질 수 있다. 도정도 10%의 총
산 함량은 0.71-0.76%로 도정도 20-40%인 시료보다 낮
은 결과를 보였으며, 도정도 30%인 시료가 0.93-0.99%
로 가장 높게 나타났으며, 같은 도정도내에서는 침지시
간이 증가함에 따라 총산의 함량도 증가하는 경향을 보

였다. Lee 등[13]은 누룩으로 제조한 막걸리의 경우 도
정도에 따라 총산함량은 유의적인 차이가 없다고 보고하

였고, Kim 등[14]은 20% 도정찹쌀을 원료로 한 발효주
가 가장 높은 산 함량을 보였다고 보고하여 실험결과가 

일치하지는 않았다. 쌀입국으로 제조한 술은 쌀입국의 
유기산 생성능이 높아서 일반누룩보다 총산함량이 높게 

나타나는데 Park 등[27]이 보고한 시판막걸리의 총산 함
량은 0.28-0.57% 이었으며, Kwon 등[28] 은 쌀입국으로 
제조한 막걸리의 총산 함량은 쌀의 품종에 따라 

0.27-0.44%라고 보고하였다. Park[27] 등과 Kwon[28] 
등이 보고한 총산 함량은 알코올도수를 6%로 제성한 막
걸리의 총산 함량이므로 본 실험에서도 알코올도수를 

6%로 제성한 후 측정한 총산함량은 0.23-0.39%로 유사
한 수준을 보였다. 

4. 결론

본 연구에서는 원료인 멥쌀의 도정도와 침지시간이 

쌀, 쌀입국 그리고 쌀입국 발효주에 미치는 영향을 조사
하기 위해 10, 20, 30 및 40% 도정한 쌀을 이용하여 수
분흡수율별로 쌀의 물리적인 특성과 쌀입국의 당화력· 
산생성력을 비교분석하였으며, 제조한 쌀입국별로 쌀입
국 발효주를 제조하여 그 특성을 비교 분석하였다. 도정
도별 원료의 일반성분은 단백질은 현미 7.45%에서 40% 
도정시 4.57%로 도정도가 증가할수록 지속적으로 감소
하였으며, 지방과 회분은 20% 도정시까지 도정도가 증
가할수록 급격하게 감소하였다가 이후엔 서서히 감소하

였다.
도정도와 상관없이 침지후 약 8-15분까지의 초반 수

분흡수는 침지수온이 높을 때가 빨랐으나, 시간이 지날
수록 침지수온이 낮을때가 점차 수분흡수가 빨라졌고, 
약 30-40분 이후에는 수분흡수가 매우 천천히 진행되어 

최대흡수율이 약간 더 높았다. 또한 도정도가 높을수록 
최대수분흡수율은 더 높았다. 
침지전 도정미의 경도는 현미와 유사하였고 현미는 

수분을 서서히 흡수하여 경도가 서서히 낮아졌지만 10%
이상 도정한 쌀은 수분을 흡수함에 따라 짧은 시간동안 

경도가 급격하게 낮아졌으며 20분경과 이후에는 경도의 
변화가 미미했다. 도정도 10%의 경우에는 도정도 
20-40% 도정미보다 높은 경도를 유지하였으며, 최대흡
수율을 보인 시점 이후에도 높은 경도를 보였다. 침지시
간이 길수록 고두밥의 탄성은 점차 감소하는 경향을 보

였으며 40%도정 고두밥은 침지시간이 길어짐에 따라 
현저한 탄성감소를 보였다. 도정도와 수분흡수율을 달리
하여 제조한 쌀입국의 산도는 5.6-9.3으로 모두 5.0 이상
이었으며, 당화력은 53.1-100.9 SP로 도정도 40%(침지
수분흡수도 80%)인 시료를 제외한 모든 쌀입국이 규격
에 적합하였고 도정도 10%의 쌀입국의 당화력이 가장 
높았고 도정도 40%가 가장 낮았다. 도정도 10%를 제외
한 20-40%의 쌀입국에서는 침지시간이 길수록 당화력
이 높았다. 쌀입국의 산도는 도정도 10%의 입국이 낮게 
나타났다.
쌀입국 발효주의 알코올 함량은 도정도 10%인 시료

가 16.3-16.9%(v/v)으로 다른 도정도의 시료가 
17.1-17.5%(v/v)인 것에 비해 낮은 알코올함량을 보였
고, 같은 도정도내에서는 침지수분흡수정도에 따른 알코
올함량 차이가 미미하였다. pH는 도정도 10%의 수분흡
수가 부족한 시료가 4.12-4.15로 다른 도정도 시료의 
3.74-3.95 와는 유의적인 차이가 있게 높게 나타났다. 총
산 함량은 도정도 10%가 0.71-0.76%로 다른 도정도 시
료보다 낮은 결과를 보였으며, 도정도 30%인 시료가 
0.93-0.99%로 가장 높게 나타났으며, 같은 도정도 내에
서는 침지시간이 증가함에 따라 총산의 함량도 증가하는 

경향을 보였다. 한편 침지특성과 발효중의 이화학적 특
성은 발효중 유기산 생성과 pH변화에 따라 산도에 영향
을 준 것으로 판단된다.   
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