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Abstract

The influence of heat-moisture treatment (HMT) and substitution of rice flour containing different amylose
contents on the quality characteristics of rice noodles was investigated. HMT was applied to rice flours with
21% moisture content at 100 and 105oC for 30 min. Three rice cultivars were used, including high amylose
of Goami (GM) and intermediate amylose of Choochung (CC) as domestic rice flours and imported rice of Taeguk
(TG) as a control. HMT and substitution of rice flour with different amylose contents affected the cooking
and texture quality of rice noodles. When rice noodles were made of intermediate amylose rice flour with HMT,
cooking properties improved with decreased cooking loss and cooking water turbidity and thus were closer to
those of control. Especially, the hardness, adhesiveness, tensile strength, and darkness of rice noodles notably
increased when HMT rice flour was used. Based on the results of quantitative descriptive analysis for selected
rice noodles, the noodles made of HMT CC at 105oC (CC105) had high scores for resilience and adhesiveness
and low scores for hardness compared with imported commercial rice noodles and other experimental noodles
such as TG, HMT GM100, TG＋CC, and TG＋CC105. In conclusion, rice noodles were made of composite flours
containing high amylose and intermediate amylose contents or HMT intermediate amylose content rice flour.
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서 론

국내 쌀 생산량 증가와 더불어 국제무역환경의 변화에 따

라 쌀시장개방 유예 대신 매년 의무 수입물량 증가로 현재

30만 톤 이상의 쌀이 수입되고 있다. 반면에 연간 쌀 소비량

은 빠른 속도로 감소하면서 쌀 재고량은 적정량의 두 배 가

까운 잉여물량이 발생하고 있다(1). 이에 쌀의 소비 및 재고

량 문제 해결을 위하여 2008년 정부차원에서 쌀 가공식품의

활성화 방안으로 2조원 규모의 육성 계획을 발표한 바 있다.

이러한 쌀 소비의 증대를 위해서는 1조원 이상의 면류제품

시장에서 소비되는 밀가루를 국내산 재고미나 남아도는 수

입쌀로의 대체가 불가피하다.

대표적인 쌀국수는 중국남부, 태국, 베트남을 비롯한 동남

아 일대에서 많이 섭취되고 있으며, vermicelli 혹은 behoon

이라고 불리고 있다. 밀가루로 만드는 국수류의 품질은 글루

텐과 전분 모두에 의해 영향을 받으나 면발형성이나 조리

후 면발의 강도는 글루텐이 일차적으로 더 큰 역할을 한다

(2). 그러나 쌀에는 글루텐이 결여되어 있으므로 쌀국수 품

질은 전적으로 쌀전분의 이화학적 특성에 의해 좌우된다고

할 수 있다. 전통적으로 쌀국수 제조에는 쌀가루의 호화과정

을 거친 후 강한 겔을 형성하여 국수형태를 만들어줄 수 있

는(3) 고아밀로오스 함량(>25 g/100 g)의 인디카쌀 품종이

적합한 것으로 알려져 있다(4,5). 그러나 중간아밀로오스(20

∼25 g/100 g)의 쌀 품종은 끈적임성이 크고 겔 강도가 낮으

며 조리손실률이 높고 조직감이 물러 쌀국수 제조에 부적합

하다. 즉 쌀국수 제조에는 고아밀로오스 쌀과 낮은 호화온

도, 호화 후 팽윤 전분입자와 수용성 아밀로오스에 의한 연

속상의 망상구조의 강한 gel 특성이 매우 중요하다(3,6-9).

지금까지 국내에서 개발된 쌀국수는 밀가루를 50% 이상

포함하거나(10,11) 분리대두단백(12), 글루텐(13), 콩가루

(14) 등을 국내산 쌀가루와 혼합 사용하여 밀가루 면류제조

법을 그대로 적용 혹은 일부 수정하거나 단순 압출형식으로
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제조하고 있으므로 100% 쌀국수라 칭하기 어려우며, 쌀가

루가 많이 포함될수록 국수의 관능적 품질, 특히 조직감이

저하되는 문제점이 있다. 그러므로 쌀국수 제조에 국내산

쌀을 활용하기 위해서는 쌀가루의 가공적성 개선이 먼저 이

루어져야 한다.

일반적으로 면류의 물성개선을 위하여 변성전분이 흔히

사용되고 있으나 화학적 변성과정이므로 최근에는 물리적

인 방법을 추구하고 있다. 이를 위한 연구로 수분-열처리

즉, annealing과 heat-moisture treatment(HMT)를 들 수 있

다. Annealing은 다량의 수분(>60%)과 호화온도 이하의 낮

은 온도(<70
o
C)에서 열처리하는 방법이며, HMT는 35% 이

하의 수분함량에서 호화온도 이상의 고온(100∼120
o
C)으로

열처리하는 것이다(15,16). 여러 선행 연구(16-19)에서 곡류

가루나 전분을 호화시켜 만드는 쌀국수나 starch noodle과

같은 호화면 제조과정에서 전처리로 원료 가루의 수분-열처

리를 실시하여 국수의 조리손실률 및 부착성 감소, 인장강

도, 탄력성, 경도 증가 등의 품질 개선을 보였다. 전분입자는

수분-열처리의 수분함량과 가열온도에 따라 결정구조와 아

밀로오스 배열이 변하며, 무정형 부분이 조밀하게 되는 구조

적인 안정성에 의하여 호화점도 안정성이 개선되고(20,21),

겔 연속상의 결합점 형성이 많아져 겔 강도가 증가한다고

설명되고 있다(22,23). 이러한 결과는 쌀국수 품질에 바람직

하며, 고아밀로오스 쌀가루로 만든 쌀국수 제조 시 anneal-

ing보다 HMT 쌀가루 혼합이 쌀국수 품질 개선에 더 큰 효

과가 있었다(16,17)

전보(24)에서 아밀로오스 함량이 다른 국내산 일반미 및

고아밀로오스 특수미, 태국산 수입쌀의 HMT로 모든 쌀가

루 시료의 겔 강도가 증가하였으며, 처리 온도나 시간에 따라

차이를 보였다. 특히 단단한 겔 형성이 어려운 국내산 쌀

품종은 HMT로 겔 강도가 현저히 증가하여 쌀국수 제조 가

능성을 제시하였다.

이러한 연구결과를 기초로 본 연구에서는 쌀국수 제조에

HMT한 쌀가루나 아밀로오스 함량이 다른 쌀가루의 사용이

쌀국수 조리특성과 관능적 품질에 미치는 효과를 알아보고

자 하였다.

재료 및 방법

재료

국내산 일반미(중간아밀로오스)는 이천산 추청미(CC)를

선택하여 시중에서 구입하였으며, 국내산 특수미(고아밀로

오스)인 고아미(GM)는 영남농업연구소에서 제공받아 시료

로 사용하였다. 수입쌀로는 인디카계 태국산 쌀(TG)을 시중

에서 구입하여 사용하였다. 이들 쌀의 아밀로오스함량은 전

보(24)에서 보고한 바와 같이 각각 23.6, 28.9, 29.2%였다.

관능검사에 사용된 시중 수입쌀국수(Aroy-D, Thai Agri.

Foods Public Com Ltd., Samutprakarn, Thailand)는 인근

마트에서 구입하여 사용하였다.

쌀가루 제조

쌀가루 제조는 원료 쌀을 3회 수세 후 쌀 무게의 3배 정도

물을 부어 수침(20±5oC, 8시간)한 뒤, 습식제분(stone mill)

한 현탁액을 원심분리 하여(1400×g) 물기를 제거한 후

40oC 원적외선 건조기(SLD-1400S, CILIC, Youngin, Seoul,

Korea)에서 건조(최종 수분함량 14±1%)한 후 80 mesh 체

를 통과시켜 제조하였다. HMT 쌀가루는 전보(24)에 따라

위와 같이 습식 제분한 쌀가루 40 g에 증류수를 분무하여

수분함량이 21±0.5% 되도록 맞추어 100, 105
o
C에서 각각

30분 동안 autoclave 하여 일정 수분함량(14±1%)까지 건조

후 분쇄하여 80 mesh 체에 내려 쌀국수 제조에 사용하였다.

쌀국수 제조

쌀국수는 HMT 쌀가루 혹은 무처리 쌀가루로 각각 제조

한 것과 HMT 쌀가루와 무처리 쌀가루를 1:1로 혼합한 것,

아밀로오스 함량이 다른 2종의 무처리 쌀가루를 1:1로 혼합

한 것으로 분류하여 제조하였다. 쌀국수 제조는 Hormdok과

Noomhorm(17)의 방법을 변형하여 flat 형태의 호화면 쌀국

수를 다음과 같이 제조하였다. 쌀가루 40 g에 증류수 100

mL를 혼합한 현탁액을 수분흡수가 충분히 되도록 1시간 이

상 실온에 방치하였다. 젖은 광목천 표면에 식용유를 붓으로

바른 후 스테인리스 틀(200×200×1 mm)에 깔고 93±1oC로
예열된 찜기에 장착한 후 준비된 쌀가루 현탁액을 균일하게

틀에 부어 찜기 뚜껑을 덮고 4분간 완전히 호화시켰다. 겔

상태의 sheet를 틀에서 꺼내어 면포를 덮어 식힌 후 40oC 오

븐에서 꾸덕꾸덕할 때까지 말린 후 랩을 씌워 냉장고에 하루

정도 방치하였다. 반 건조된 sheet를 대파채칼로 너비 2 mm

의 면발로 자른 후 40oC 오븐에서 최종 수분함량이 10～12%

가 될 때까지 완전히 건조하여 건면을 제조하여 시료로 사용

하였다.

색도

건면과 조리국수의 색도를 측정하기 위해서 건면은 곱게

분쇄하고, 조리한 국수는 1 mm로 세절하여 직경 3 cm, 높이

1 cm의 용기에 담아 색차계(CM-3500, Minolta Co., Tokyo,

Japan)를 사용하여 L(명도), a(적색도), b(황색도) 값으로 표

현하였으며, 각 시료 당 3회 반복 측정한 평균값으로 나타내

었다(25). 이때 사용된 표준 백판의 L값은 96.88, a값은 -0.21,

b값은 -0.28이었다.

쌀국수 조리법 및 조리 특성

쌀국수 조리법: 비이커에 증류수 200 mL을 끓인 후 건면

5 g을 넣어 5분간 삶아 건져내어 300 mL의 증류수로 30초간

헹군 후 체에 밭쳐 1분간 방치 탈수하여 실험에 사용하였다.

삶은 국수의 중량 증가율: 삶은 국수의 증가된 중량을

측정하여 조리 전 국수중량에 대한 조리 후 국수 중량 증가

의 백분율로 계산하였다. 측정은 각각 3회 반복하여 평균값

을 구하였다.
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Table 1. Cooking qualities and texture properties of rice noodles as influenced by HMT

Noodles

Cooking quality Texture property

Total cooking
loss (%)

Turbidity of
cooking water

Water absorption
(%)

Hardness
(kg)

Adhesiveness
(kg)

Tensile strength
(g)

TG
TG100
TG105
GM100
GM105
CC
CC105

2.96±0.22c1)
1.86±0.18d
1.72±0.05d
3.34±0.21b
2.75±0.23c
8.31±0.31a
2.74±0.10c

0.42±0.09b
0.15±0.07d
0.16±0.06d
0.28±0.03c
0.27±0.06c
0.85±0.07a
0.18±0.01d

152.20±9.31ns
136.87±2.91
124.07±2.50
124.27±8.54
132.07±14.51
124.13±25.23
136.00±25.27

7.71±0.90c
13.44±2.81a
12.80±2.91a
10.04±0.92b
10.65±0.82b
3.50±0.82e
5.33±0.63d

-0.24±0.05b
-0.25±0.09b
-0.38±0.10c
-0.32±0.07c
-0.48±0.08d
-0.15±0.07a
-0.24±0.07b

30.81±8.93c
62.64±25.96b
123.86±32.51a
47.66±8.11b
59.14±15.86b
15.75±6.69d
28.23±6.62cd

TG: Taeguk, GM: Goami, CC: Choochung.
100: HMT at 100

o
C for 30 min, 105: HMT at 105

o
C for 30 min.

1)
Mean±SD (n=3). a-eValues within the same column followed by different letters are significantly different (p<0.05).
NS: not significant.

조리손실률 및 조리수의 탁도 측정: 조리손실률을 나타

내는 용출 고형분은 국수를 삶은 후 건져내고 남은 국수물과

헹군 물을 합하여 105
o
C 건조오븐에서 건조시켜 증가한 무

게를 측정하고, 조리 전 건면 중량에 대한 백분율로 나타내

었다(26). 조리수 탁도는 삶은 국수를 건져내고 남은 조리수

를 실온으로 식힌 후 UV-VIS spectrophotometer(UV mini-

1240, Shimadzu, Kyoto, Japan)를 이용하여 675 nm에서 흡

광도를 측정하였다. 측정은 3회 반복하여 평균값을 구하였다.

기계적 조직감 측정

삶은 국수의 조직감은 Texture analyzer(TA-XT2i/25,

stable Micro System Ltd., Haslemere, England)를 사용하

여 texture profile analysis(TPA) test를 실시하고 인장강도

를 측정하였다. 위의 조리법으로 준비된 삶은 국수는 15분

이내에 측정을 완료하였다. TPA는 국수 세 가닥을 일직선

으로 plate에 올려놓고 압착실험 하였으며, 측정 조건은 pasta

firmness/stickiness rig(HDP/PFS), pre-test speed 2.0 mm/

sec, test speed 0.5 mm/sec, post-test speed 0.5 mm/sec,

time 2 sec, strain 75%로 하였다.

인장강도는 spaghetti/noodle tensile rig(A/SPR)를 TA

에 장착하여 한 가닥의 국수를 상하로 grip에 감아 측정하였

다. 측정 조건은 pre-test speed 3.0 mm/sec, test speed 3.0

mm/sec, post-test speed 5.0 mm/sec, distance 75 mm로

하였다(26). 측정은 10회 반복하여 평균값으로 나타내었다.

관능검사

쌀국수의 관능검사는 정량적 묘사분석을 사용하였으며 검

사특성과 평가방법을 충분히 훈련시킨 13명의 관능검사 요

원을 대상으로 균형 불완전 블록 디자인을 사용하여 2회 반

복 실시하였다. 국수 적정 조리시간은 삶는 동안 국수 속 흰

색의 핵심이 사라지는데 걸리는 시간으로 정하였다(25). 흰

접시에 삶은 국수를 물에 잠기도록 담아 1회에 4개 시료를

평가하도록 하였다. 관능검사에 사용된 관능특성은 색(color),

광택(glossiness), 쌀 냄새(odor of rice), 쌀 맛(taste of rice),

단단한 정도(hardness), 씹힘성(chewiness), 부착성(adhe-

siveness), 매끄러운 정도(smoothness), 탄력성(resilience)

등을 9점 척도를 사용하여 특성 강도가 가장 낮은 것을 1점

으로 하고 가장 강한 것을 9점으로 평가하였다.

통계처리

모든 실험결과는 SPSS 17.0을 이용하여 분산분석(ANOVA)

을 실시했으며 각 측정 평균값의 유의성(p<0.05)을 Dun-

can’s multiple range test를 사용하여 검정하였다.

결과 및 고찰

단일쌀가루로 제조한 쌀국수의 조리특성

HMT 쌀가루 혹은 무처리 쌀가루를 각각 사용하여 만든

국수의 조리특성 결과를 Table 1에 나타내었다. 전보(24)의

호화특성에서 GM과 TG는 100, 105
o
C HMT로 최종점도 증

가, 겔 강도의 증가 등 HMT 효과가 온도에 따라 크게 나타

났다. 그러나 중간아밀로오스 CC의 경우 100oC에서는 쌀국

수의 겔 강도가 매우 낮았으나 105
o
C에서는 최대치를 나타내

었다. 따라서 본 실험에서는 국수제조를 위한 쌀가루의 전처

리 HMT로 GM과 TG는 100, 105oC를 사용하였으나 CC는

105
o
C의 처리온도만을 사용하였다. HMT하지 않은 GM의

경우 찌는 과정에서 심한 균열이 일어나 겔 형성이 되지 않

아 국수 제조가 불가능하여 data를 얻지 못하였으나 100oC

혹은 105
o
C에서 HMT한 쌀가루(GM100, GM105)는 호화과

정에서 겔이 형성되면서(24) 국수제조가 가능하였다.

조리손실률은 국수 품질에 매우 중요한 인자로서 높은 조

리손실률은 조리수에 대한 전분의 높은 용해도를 나타내는

것으로 조리수의 높은 탁도, 낮은 조리 저항성, 끈적끈적한

식감을 가져와 바람직하지 못한 것으로 알려져 있다(5,17).

HMT하지 않은 쌀가루로 만든 쌀국수 TG, CC의 조리손실

률은 각각 2.96, 8.31%로 시료 간에 큰 차이를 보여 아밀로오

스 함량이 낮은 쌀가루로 만든 국수의 조리손실률이 현저히

높았다. 이는 인도(27)나 태국(17)의 시중 쌀국수의 조리손

실률 1.32%이나 0.54%에 비하여 높은 값이다. 그러나 Cham

과 Suwannaporn(16)이 보고한 시중 쌀국수 premix와 고아

밀로오즈 쌀가루로 만든 쌀국수의 조리손실률은 각각 8.85,
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Table 2. Cooking qualities and texture properties of rice noodles made from composite rice flours

Noodles

Cooking quality Texture property

Total cooking loss
(%)

Turbidity of
cooking water

Water absorption
(%)

Hardness
(kg)

Adhesiveness
(kg)

Tensile strength
(g)

TG＋CC
TG＋CC105
TG＋GM
TG＋GM105
GM＋CC
GM＋CC105

7.18±0.40b1)
4.94±0.18c
4.49±0.38c
3.67±0.27d
8.28±0.30a
3.45±0.17d

0.68±0.02b
0.31±0.14d
0.43±0.07c
0.27±0.03d
1.18±0.21a
0.16±0.01e

112.73±10.62ns
131.80±6.92
124.07±25.11
129.80±0.69
120.87±17.01
123.60±7.99

5.58±0.81bc
6.38±0.58b
8.73±0.87a
8.81±0.99a
5.37±0.75c
9.05±0.98a

-0.26±0.08a
-0.33±0.07a
-0.33±0.14a
-0.33±0.08a
-0.25±0.04a
-0.45±0.09b

21.32±6.75e
40.37±11.61c
32.36±8.73d
63.95±11.06a
22.96±6.81e
51.69±11.70b

TG: Taeguk, GM: Goami, CC: Choochung.
105: HMT at 105

o
C for 30 min.

1)
Mean±SD (n=3). a-eValues within the same column followed by different letters are significantly different (p<0.05).
NS: not significant.

8.45%로 나타나 쌀국수의 제조방법이나 조리방법에 따라

큰 차이가 나타나는 것으로 보인다. 아밀로오스 함량이 높은

쌀일수록 전분 입자내 결합력이 강하며(28) waxy 전분은

상대적으로 빠르게 물이 침투하여 팽윤, 용해된다는 것으로

(7) 미루어볼 때 아밀로오스 함량이 많은 쌀가루일수록 입자

밖으로 용출되는 고형분 함량이 적어 조리손실률이 낮은 것

으로 생각된다. 쌀가루의 HMT로 쌀국수의 조리손실률은

모두 감소하여 선행연구(17)와 일치한다. 특히 100
o
C에서 처

리한 쌀국수보다 105
o
C 처리한 쌀국수의 조리손실률이 더

감소하였다. 105
o
C HMT한 CC105의 경우 무처리 동일 품종

쌀가루로 만든 쌀국수와 비교할 때 조리손실률이 각각 8.31

%에서 2.74%로 크게 감소하여 결과적으로 HMT하지 않은

TG의 조리손실률 2.96%와 유의적인 차이가 없었다. 이는

전보(24)의 호화점도 특성에서 HMT에 의해 CC가 붕괴도

감소와 함께 최종 점도의 현저한 증가로 무처리 TG의 호화

점도 곡선에 근접한 결과와 관련하는 것으로 보인다. 쌀가루

의 HMT로 결정구조와 아밀로오스 배열이 변해 무정형 부

분이 조밀해져 구조적인 안정성을 가져와(29) 쌀국수의 조

리손실률이 감소한 것으로 사료된다.

조리수의 탁도는 조리손실률과 마찬가지로 국수를 끓이

는 동안 국수의 고형분 손실정도를 나타내는 것으로(30) 본

연구에서 조리수의 탁도 값은 조리손실률과 같은 경향을 보

였으며, 특히 CC가 0.85로 높게 나타났으나 CC105는 0.18로

크게 감소하였다. 국수의 중량증가율은 시료 간에 유의적인

차이를 나타내지 않았다.

단일쌀가루로 제조한 쌀국수의 조직감

쌀국수의 조직감은 국수제품에 대한 소비자 수응도를 결

정하는 가장 중요한 특성이다(17). 특히 인장강도는 삶은 국

수발을 신장시켜 파괴될 때까지 요구되는 시간을 예측할 수

있는 것으로 낮은 값은 끊어지기 쉽다는 것을 의미한다. HMT

하지 않은 쌀가루로 만든 쌀국수의 경도와 인장강도는 TG

가 CC보다 높은 값을 보였다(Table 1). Bhattacharya 등(5)

은 아밀로오스 함량이 국수의 경도, 인장강도와 양의 상관성

을 갖는다고 하였다. 쌀가루의 HMT로 쌀국수의 경도, 부착

성, 인장강도가 증가하였으며 처리 온도가 높을수록 쌀국수

의 부착성과 인장강도가 증가폭이 컸다. 특히 인장강도의 증

가는 105oC HMT한 TG105에서 현저하여 조직감의 변화가

가장 컸다. Cham과 Suwannaporn(16) 역시 쌀가루의 HMT

로 쌀국수의 인장강도가 현저히 증가된다고 하였으며 이들

이 제시한 HMT 쌀국수의 인장강도가 51.19 g에 비해 본

실험에서의 TG100와 105, GM105는 이보다 높았고 TG105

는 123.86 g으로 국수 제조에 적합하지 않을 정도로 강하게

나타났다. 본 연구결과에서 CC105는 조리손실률이나 인장

강도, 부착성 측면에서 무처리 TG와 가장 유사하여 중간아

밀로오스의 국내산 쌀가루는 HMT에 의해서 쌀국수 제조에

적합하다고 알려진 고아밀로오스 TG로 만든 쌀국수의 조리

특성에 가까워질 수 있음을 시사하고 있다.

혼합쌀가루로 제조한 쌀국수의 조리 특성

두 가지 혼합 쌀가루로 제조한 쌀국수의 품질 특성은 Table

2에 나타내었다. 아밀로오스 함량이 다른 HMT하지 않은 쌀

가루를 동량 혼합하여 만든 쌀국수의 경우 중간아밀로오스

의 국내산 쌀가루에 고아밀로오스 TG가 혼합된 TG＋CC의

조리손실률이 7.18%로 단일쌀가루 쌀국수 CC(8.31%)에 비

하여 낮아졌고 TG＋CC보다 TG＋CC105에서 더 낮아졌다.

다른 혼합쌀국수도 유사하게 HMT 쌀가루의 동량 혼합으로

인해 쌀국수의 조리손실률이 감소하는 것으로 나타났다.

쌀국수 조리수의 탁도는 무처리 쌀가루만 혼합한 쌀국수

에 비하여 무처리 쌀가루에 HMT한 쌀가루를 동량 혼합한

쌀국수에서 크게 낮아졌다. 특히 다른 혼합쌀국수에 비해

GM＋CC105는 GM＋CC보다 탁도가 크게 낮아지는 것으로

나타났다. 이는 HMT 쌀 전분을 쌀가루와 동량 혼합함으로

써 쌀국수의 조리손실률이 감소한 선행연구(17)와 유사하다.

혼합쌀가루로 제조한 쌀국수의 조직감

혼합 쌀가루를 사용한 쌀국수의 경도값은 GM＋CC에서

가장 낮았고 GM＋CC105가 가장 높았다(Table 2). TG＋CC

와 TG＋CC105의 경우 경도값이 각각 5.58, 6.38 kg으로 TG

만을 사용한 쌀국수 7.71 kg에 비하여 낮아 부드러워졌다.

반면 TG＋GM, TG＋GM105는 TG 단독보다 경도가 높아

졌다. 쌀국수의 인장강도는 무처리 쌀가루만을 혼합한 것보
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Table 3. Hunter color values of rice noodles as influenced by HMT

Noodles
Dry noodle Cooked noodle

L a b L a b

TG
TG100
TG105
GM100
GM105
CC
CC105

65.78±1.67a1)
62.27±0.44bc
63.23±2.22ab
61.38±1.61bc
60.23±1.37c
63.55±0.74ab
57.28±0.89d

-0.11±0.24e
1.23±1.17d
1.22±0.13d
2.59±0.26c
3.15±0.20b
-0.53±0.06f
6.13±0.12a

15.30±0.36d
19.42±0.06c
18.78±0.15c
21.90±0.95b
22.73±0.13b
14.85±0.38d
25.08±0.77a

73.14±1.25a
71.74±0.41ab
70.16±0.92bc
69.64±0.58c
69.42±0.13c
72.80±2.03a
65.65±0.40d

-1.68±0.13e
-0.96±0.34d
-0.75±0.11d
0.19±0.17c
0.76±0.54b
-1.90±0.25e
3.01±0.29a

8.40±0.87d
11.69±1.09c
12.07±0.14c
14.54±0.52b
15.43±0.94b
9.11±1.63d
18.92±0.16a

TG: Taeguk, GM: Goami, CC: Choochung.
100: HMT at 100oC for 30 min, 105: HMT at 105oC for 30 min.
1)
Mean±SD (n=3).
a-eValues within the same column followed by different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple test.

Table 4. Hunter color values of rice noodles made from composite rice flours

Noodles
Dry noodle Cooked noodle

L a b L a b

TG＋CC
TG＋CC105
TG＋GM
TG＋GM105
GM＋CC
GM＋CC105

66.77±2.61abc1)
63.77±1.93c
69.07±2.01a
67.76±0.76ab
65.03±0.86bc
58.26±0.87d

-0.13±0.15d
2.21±0.02b
-0.19±0.05d
1.19±0.13c
-0.56±0.18e
5.21±0.40a

16.25±0.59d
20.14±0.43b
14.99±1.29d
18.01±0.46c
15.32±0.41d
25.38±1.28a

71.35±0.88ab
70.00±0.08b
72.01±2.30ab
71.39±0.21ab
72.57±0.61a
66.72±1.11c

-1.89±0.02c
-0.34±0.27b
-1.75±0.13c
-0.42±0.02b
-1.99±0.15c
2.42±0.42a

9.73±0.03c
13.58±0.52b
9.31±0.69cd
13.21±0.26b
7.87±1.63d
19.14±0.29a

TG: Taeguk, GM: Goami, CC: Choochung.
105: HMT at 105oC for 30 min.
1)
Mean±SD (n=3). a-eValues within the same column followed by different letters are significantly different (p<0.05).

다 무처리 쌀가루에 HMT 쌀가루 혼합 시 상승한 것을 알

수 있었다. Hormdok과 Noomhorm(17)에 의하면 annealing

한 쌀 전분을 첨가하여 제조한 쌀국수보다 HMT한 쌀 전분

을 첨가한 쌀국수의 경도와 인장강도가 더 크게 증가하여

annealing보다는 HMT가 쌀국수 품질 개선에 더 적합하다

고 하였다. 따라서 쌀국수 제조 시 중간아밀로오스 쌀가루

(CC) 단일 사용보다 고아밀로오스(TG)에 CC를 혼합하거

나, HMT한 쌀가루를 혼합 사용함으로써 조리손실률 감소

와 경도, 부착성, 인장강도 증가 등의 기계적 조직감 변화가

가능하였다.

색도

단일 쌀가루로 제조한 건면의 색도는 쌀가루의 HMT로

쌀국수의 L값이 감소하여 CC105가 가장 어두웠으며, 적색

도(a값)와 황색도(b값)는 증가하였다(Table 3). 조리면의 경

우도 건면과 유사한 경향으로 HMT 쌀국수에서 L값이 낮게

나타났다. 건면보다 조리면의 색이 더 밝았는데 이것은 쌀국

수가 수분흡수에 의한 부피 상승으로 조리전보다 L값이 상

승하고 a값과 b값은 감소한 것으로 사료된다. 쌀가루를 혼합

하여 제조한 건면의 밝기는 TG＋GM에서 가장 높았고, 무처

리 쌀가루만 혼합한 것보다 무처리 쌀가루에 HMT 쌀가루

의 혼합으로 L값이 낮아지고 a값, b값은 증가하였다(Table

4). 특히 GM에 CC105를 혼합한 시료의 L값이 58.26으로 가

장 어두웠다. 조리면의 경우도 건면과 유사한 경향이었다.

이러한 결과는 HMT 과정에서 환원당과 아미노기 간의

Maillard 갈변반응에 기인한 것으로 보인다(31,32).

쌀국수 관능특성

최근 국내 개발 품종인 GM은 TG와 마찬가지로 고아밀로

오스에 속하나 본 연구에서는 GM 단일쌀가루로는 국수 제

조가 불가능하였고 HMT로는 국수 제조가 가능하였다. TG

의 경우 단일쌀가루로 국수 제조가 가능하였으며, HMT한

경우는 조리 후 경도와 인장강도가 지나치게 높아 제품으로

서 상품가치가 낮다고 판단되어 TG에 일반미인 CC나 CC105

를 혼합하였다. 관능검사용 시료 선택은 예비실험에서 쌀국

수의 경도값이 10 kg 이상, 인장강도가 50 g 이상일 경우 국수

면이 너무 단단하고 질겨져 식감이 좋지 않아 경도값 10 kg

이하이거나 인장강도 50 g 이하의 조직감 측정치를 갖는 국

수로 선택하였다. 혼합쌀가루 활용에 있어서는 TG에 일반

미 CC를 활용하는 것으로 기준을 두었다. 이러한 근거로 관

능특성검사인 정량적 묘사분석에 쌀국수 6종을 제조하여 사

용하였고 이들을 시중에서 구입한 수입쌀국수와 비교하여

그 결과를 Table 5에 나타내었다.

HMT하지 않은 쌀가루로 만든 쌀국수(CC, TG, TG＋

CC)는 수입쌀국수에 비하여 밝았으나 HMT 쌀국수 CC105,

GM100은 수입쌀국수보다 어둡다고 평가되었다. 국수면의

광택은 CC와 수입쌀국수가 높게 평가되었고, HMT 쌀국수

중에서는 CC105가 높게 나타났으나 GM100은 가장 낮게 나

타났다. 쌀 냄새는 수입쌀국수가 가장 강한 것으로 평가되었

고, 쌀 맛은 시료 간에 유의적인 차이가 나타나지 않았다.

조직감은 수입쌀국수에 비해 TG, TG＋CC, GM100이 단단

하며 CC105, CC 순으로 경도가 낮았다. CC는 9점 척도에서
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Table 5. Sensory evaluation of cooked rice noodles using QDA

Attributes
Commercial
noodle1)

TG CC CC105 GM100 TG＋CC TG＋CC105

Appearance
Color
Glossiness

6.10±1.66b2)
6.60±1.26ab

2.50±1.35c
5.00±1.63de

2.30±0.95c
7.60±0.97a

7.90±0.88a
6.40±0.97bc

7.70±0.67a
4.10±1.10e

3.40±1.71c
6.00±1.63bcd

5.80±1.23b
5.30±0.95cd

Odor of rice 7.00±1.41a 5.00±1.41b 4.00±1.76b 5.20±1.32b 4.60±1.84b 5.20±1.40b 5.30±1.42b
Taste of rice 6.50±1.18ns 5.30±1.89 5.20±1.40 5.10±0.99 5.30±1.42 6.10±1.45 5.50±1.65

Texture

Hardness
Chewiness
Smoothness
Resilience
Adhesiveness

6.30±0.95ab
6.50±0.85ab
7.20±0.63a
5.60±1.93b
4.30±1.34bc

7.10±1.20a
7.00±1.56a
5.00±1.76b
3.50±1.65c
3.40±1.07c

2.30±1.16c
4.50±1.90c
8.20±1.03a
7.20±1.40a
6.80±1.48a

5.40±1.51b
5.60±1.17bc
7.40±1.07a
7.20±1.32a
6.00±1.63a

6.80±2.04a
6.70±1.42ab
4.30±1.77b
3.50±1.51c
3.60±1.26bc

7.00±1.41a
7.00±1.33a
4.88±1.62b
6.10±1.60ab
6.30±1.49a

6.20±1.23ab
5.70±1.16abc
7.30±1.34a
5.60±1.43b
4.70±0.82b

GM: Goami, TG: Taeguk, CC: Choochung. 100: HMT at 100oC for 30 min, 105: HMT at 105oC for 30 min.
1)
Commercial rice noodle imported from Taeguk.
2)Mean±SD (n=3). a-eValues within the same row followed by different letters are significantly different (p<0.05).
NS: not significant.

2.3으로 평가되어 무른 것으로 평가되었고 다음은 CC105의

5.4로 상대적으로 다른 시료에 비하여 부드러웠고, 이들의

탄력성, 부착성은 수입쌀국수를 포함한 다른 TG, TG＋

CC105, GM100보다 유의적으로 높았다. 수입쌀국수와 가장

유사하게 조직감이 평가된 것은 TG＋CC105로 나타났고 이

들과 비교하여 TG는 부착성과 탄력성이 유의적으로 낮은

것으로 평가되었다. 고아밀로오스나 HMT 쌀가루 사용으로

쌀국수의 조직감이 단단해지는 것을 알 수 있다. 이러한 결

과는 기계적 조직감 측정치 결과와 일치한다. 씹힘성은 경도

와 유사한 경향으로 나타났다. 탄력성과 부착성은 아밀로오

스 함량이 높은 밥이 부착성이 낮은 것(33)처럼 TG, GM100,

TG＋CC105가 수입쌀국수와 유사하게 낮았고 CC나 CC105,

혼합 쌀국수 TG＋CC가 높게 평가되었다. 이러한 결과로 보

아 아밀로오스 함량과 쌀가루의 처리조건에 따라 조리특성

과 조직감이 다른 여러 가지 형태의 쌀국수 제조가 가능할

것으로 사료된다.

요 약

쌀가루의 HMT나 아밀로오스 함량이 다른 쌀가루의 혼합

사용이 쌀국수 조리특성과 관능적 품질특성에 미치는 효과

를 조사하였다. HMT는 습식제분한 쌀가루를 건조 후 수분

함량을 약 21%로 조절하여 autoclave에서 100, 105
o
C로 각

각 30분 처리하여 쌀국수 제조에 사용하였다. 사용된 쌀 품

종은 국내산으로 고아밀로오스 GM과 중간아밀로오스 CC,

대조구로는 태국산 수입쌀을 사용하였다. 중간아밀로오스

CC를 HMT하여 제조한 쌀국수는 조리손실률과 조리수 탁

도 감소를 가져와 대조구 TG와 근접한 결과를 보였으며,

경도와 부착성, 인장강도 증가 등의 기계적 조직감 변화가

있었다. 단일 쌀가루를 사용한 경우 HMT 쌀가루로 쌀국수

제조 시 조리손실률과 조리수의 탁도가 낮아졌고 경도와 인

장강도는 증가하였다. 혼합쌀가루 사용 시 무처리 쌀가루를

혼합한 것보다 무처리 쌀가루에 HMT 쌀가루를 혼합한 쌀

국수에서 조리손실률과 조리수의 탁도가 낮았고 경도와 인

장강도가 증가하였다. 쌀국수의 색도는 HMT로 L값이 낮아

져 어두워졌다. 관능검사에 사용된 쌀국수는 상품성과 국내

쌀 수급 및 재고미 활용의 시급성을 고려하여 6종을 선별하

여 택하였으며 이들을 시중 수입쌀국수와 비교하였다. 쌀국

수의 정량적 묘사분석에서 아밀로오스 함량이 낮은 CC는

9점 척도에서 2.3으로 평가되어 무른 것으로 평가되었고 다

음은 CC105의 5.4로 상대적으로 다른 시료에 비하여 부드러

웠고 이들의 탄력성, 부착성은 수입쌀국수를 포함한 다른

TG, TG＋CC105, GM100보다 유의적으로 높았다. 시중 수

입쌀국수와 가장 유사하게 조직감이 평가된 것은 TG＋

CC105로 나타났고 TG는 부착성과 탄력성이 유의적으로 낮

은 것으로 평가되었다. 본 연구결과에 의하면 아밀로오스

함량이 다른 품종의 쌀가루를 적절히 혼합하거나, 중간아밀

로오스의 국내산 일반 쌀 품종의 쌀가루를 HMT하여 혼합

사용하여 품질특성 및 조직감을 변화시킴으로써 기호에 맞

는 쌀국수 제조가 가능할 것으로 판단된다. 다양한 국내산

쌀 품종을 쌀국수 제조에 활용할 수 있도록 추후 더욱 구체

적인 가공적성 연구가 필요하다고 여겨진다.
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