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혼합물 실험 계획법에 의한 팽화미 첨가 쌀죽의 최적 배합비 분석
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Abstract

This study examined the optimal mixture ratio of rice gruel supplemented with puffed rice by mixture design. The quality 
characteristics of rice gruel samples were examined according to mixture ratios at eleven experimental points. The high soluble 
solid content and viscosity of gruel samples were significantly dependent on rice (short grain) content instead of glutinous 
rice. The viscosity ranged from 2,891～9,153 cP․s and soluble solid content ranged from 8.23～10.13 °Brix at the eleven 
experimental points. The mixture with the highest solid content and viscosity, 12% rice gruel sample was 10.10～10.13 °Brix 
and 9,150～9,153 cP․s. The L color of sample decreased with decreasing rice content, while “a” (redness) and “b” (yellow-
ness) values slightly increased. In the sensory evaluation, samples with higher amount of puffed rice and glutinous rice scored 
higher for brown color, flavor and sweetness than high-content rice samples. The response surface and trace plot results 
showed that increasing of puffed rice increased the brown color, sweet taste and sticky aftertaste. From the results of the 
F-test, viscosity, “a” (redness) and “b” (yellowness) values fit a quadratic model with significant probabilities within 0.05%. 
The optimum predicted formulations of rice gruel containing puffed rice were 1.69% of puffed rice, 0.47% of glutinous rice 
and 9.84% of rice, respectively.
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서 론

쌀은밀, 옥수수와함께세계 3대곡물에속하며, 전체 90% 
이상이 아시아에서 생산되고, 우리나라 국민의 주식으로 중
요한 위치를 차지하고 있다. 2012년 우리나라 쌀 생산량은
4,006천 ton, 재배 면적은 849천 ha로 국내 농업소득의 40% 
이상을 차지하고 있으며, 쌀 소비량의 경우 1980년에 132.4 
kg에서 2012년에는 69.8 kg으로약 50%로감소하였다. 또국
내산 쌀의가공이용률은 2008년 6%에서 2012년 10% 내외로
증가하였다(Ministry for Food and Agriculture 2012, Statistics 
Korea 2012). 가공용쌀은 국내산 쌀의 약 1/3의 가격인 수입
쌀이 사용되고, 주식으로서의 쌀 소비량이 감소되어 안정적
인 쌀 소비 확대방안으로 쌀카레, 쌀고추장, 쌀라면 등의 가
공식품의 상품화가 추진되고 있다. 
최근 직장인의 아침식사 대용, 여성들의 간편식으로 죽의

소비 증가와죽에대한관심이높아지면서 다양한 종류의죽

이 완전 조리제품으로 가공되어 시판되고 있을 뿐만 아니라, 
죽을 취급하는 전문점들이 증가하고 있는 추세이다(Kim & 
Sung 2010, Lee et al 2008). 일반적으로 죽이란 곡식을 많은
물과 함께 오래끓여서 완전히호화시킨 식품으로 섭취에 부

담이 없고 소화가 매우 쉬운 식품으로현재일상식의개념보

다 이유식, 노인식, 환자식이나 별미식 등으로 널리 애용되
고 있고(Lee et al 1997, Yoon et al 2008), 죽의 조리 방법도
다양하다(Lee & Jurn 2000). 죽에 관한 연구로는 쌀 입자 크
기및종류(Kim et al 1990a, Hong et al 1998, Won et al 2005), 
부재료의종류 및첨가비(Han et al 2000, Lee et al 2009, Lee 
et al 2010), 곡류 코지를 이용한 당화 쌀죽의 품질 특성

(Hwang et al 2011) 등이 있다. 
한편, 팽화미는 쌀을 고온과 고압으로 유지하다가 급격히

상온과 상압으로 조절하여 팽창시킨 것으로 쌀의 대부분의

성분인 전분이 알파화되면 규칙적인 배열이 없어져 효소 작

용이 쉽고 당화가 잘 되는 특성을 가지게 된다. 팽화미는 쌀
자체와는 호화 특성이 달라 양조, 고추장 등 가공 식품을 제
조하는데신속하게호화할 수있어 쌀가루대신팽화미분을
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사용하는 경우가 증가되고 있다(Kim et al 1990b, Kim et al 
1994, National Tax Service Technical Service Institute 2005). 
또, 호화 특성이 변화된 팽화미를 사용할 경우 조리 과정이
없이 물만 부어 바로 먹을 수 있는 즉석죽 제조 방법(Park & 
Ahan 2007)이 특허 등록되어 있으나, 쌀과 팽화미를 적절히
혼합하여 제조한 죽에 관한 연구는 거의 없다.
본 연구는 혼합물 실험 계획법을 이용하여 팽화미가 쌀죽

의 품질특성에 미치는영향을조사하여죽의원료로팽화미

첨가를 위한 기초 자료로 사용하고자 하였다.  

재료 및 방법

1. 재료 및 실험 설계
실험에 사용된 쌀(단립종)은 2010년도산 쌀(신동진, 전북

김제)과 2010년도산 찹쌀(동진, 충남 부여)을 ㈜대상에서 제
공받아 사용하였고, 팽화미는 제공받은 가공용 쌀(신동진, 
전북 김제)을 팽화미 제조업체(강원도 영월 소재)에 의뢰하
여 제조하였다. 각 시료는 분쇄기(DA-280G, Daesung, Korea)
를 사용하여 분쇄한 후 60 mesh를 통과시켜 사용하였다. 본
실험의디자인혼합물디자인에따라설계하였고(Table 1), 실
험 설계를 위하여 Minitab Statistical Software(Version 16, 
Minitab Inc., USA)을 사용하였다. 시판되고 있는 5종의 죽

Table 1. Experimental design for rice gruel containing 
puffed rice

No. Run
Pseudo component1) Actual component(%)

A2) B C A B C

1 4 0.12 0.02 0.86 1.44 0.24 10.32

2 8 0.12 0.04 0.84 1.44 0.48 10.08

3 7 0.24 0.02 0.74 2.88 0.24 8.88

4 6 0.24 0.04 0.72 2.88 0.48 8.64

5 2 0.06 0.03 0.91 0.72 0.36 10.92

6 5 0.30 0.03 0.67 3.60 0.36 8.04

7 3 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 12.0

8 9 0.18 0.05 0.77 2.16 0.60 9.24

9 11 0.18 0.00 0.82 2.16 0.00 9.84

10 1 0.18 0.01 0.81 2.16 0.12 9.72

11 10 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 12.0

1) Pseudo components: 


   ∑   ⋯    .

=0

2) A: puffed rice, B: glutinous rice, C: rice.

Fig. 1. Plot of a modified distance design in mixture region.

(O사의 야채죽, D사 야채죽, C사 햇반죽, E사 야채죽)을 조
사한 결과, 고형분 함량이 약 12%로 이중 쌀 함량은 약 9～
12%, 찹쌀 0～5%로 조사되었다. 죽의 고형분 함량을 12%로
두고 독립 변수로 죽에 가장 영향을 줄 수 있는 팽화미함량

(A), 찹쌀 함량(B)과 쌀 함량(C)을 설정하였고, 반응변수로는
수분 함량, 당도, 점도, 색도 및 관능적 품질 특성으로 하였
다. 팽화미, 찹쌀, 쌀 함량의 최소 및 최대 범위는 시판되고
있는 죽의 고형분 함량과 배합비 함량을 고려하여예비실험

을거쳐 전체고형분 함량에대한 쌀함량은 67～100%, 찹쌀
0～5%, 팽화미 0～30%로 정하였다. 11개의 실험점은 Fig. 1
과 같고, 혼합 비율은 Table 1과 같다. 모든 실험 순서(run)는
구획에 따른 오차를 없애기 위하여 무작위로 실행하였다. 죽
제조는 실험 설계에 의한 혼합물 12 g에 소금 0.2 g, 물 100 
mL를 뚜껑이 있는 용기에 넣어 혼합한 후, 95℃ 항온 수조
(HK-IV-3-SWV, 한국종합기기제작소, Korea)에서 교반하면서

제조하였다.

2. 쌀죽 원료의 이화학적 특성 분석

1) 일반성분
쌀, 찹쌀 및 팽화미의 수분, 조단백질, 조지방 및식이섬유

함량은 TDF assay kit(Megazyme international Ltd., Ireland)를
사용하여측정하였다(AOAC 1990a, AOAC 1990b). 탄수화물
함량은 100에서 수분, 회분, 단백질 및 식이 섬유를 제외한
값으로 하였고, 각 실험은 3회 반복하여 평균과 표준편차를
구하였다.

2) 팽윤력, 용해도, 물 결합 능력 및 색도
팽윤력은 시료 0.5 g에 증류수 30 mL를 가한 다음 60분간

반응시킨후 3,000 rpm의속도로 5분간 원심 분리한 후 침전
물의 증가한 무게로부터 환산을 하였다(Fu et al 1998). 용해
도는시료 0.5 g에증류수 30 mL를가한다음 팽윤력과동일
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한 과정을 거친 후, 상등액 중에 포함된 고형분 무게를 측정
하여 계산하였다(Singh et al 2000). 또, 물 결합 능력은 시료
1 g에 증류수 5 mL를 잘 혼합하여 30분간 방치한 후 3,000 
rpm에서 10분간 원심분리한 침전물의 무게로부터 환산하였
다(Valdez et al 1992). 쌀, 찹쌀및팽화미는균질화시킨후직
경 5 cm, 높이 5 mm의원형플라스틱틀에넣어색도계(CE-310, 
Minolta Co., Japan)를 이용하여 Hunter value인 L(lightness), 
a(redness), b(yellowness) 값을 구하였다(Hutching JS 1994). 
이때 사용한 표준 백색판은 각각 L=92.67, a=0.83, b=0.86의
값을 가졌고, 측정값은 각각 3회 측정한 수치의 평균값으로
하였다. 

3. 쌀죽의 품질 특성 및 관능검사

1) 수분, 가용성 고형분, 점도 및 색도
조리된 죽의 수분 함량은 105℃ 방법(AOAC 1990c)으로

측정하였고, 가용성고형분함량은디지털당도계(PDX-1, Vee 
gee, USA)로 측정하였으며, °Brix %로 표시하였다. 점도는
점도계(LVDV-Ⅱ+, Brookfield Co., USA)로 50 g을 취해 spindle 
No.4를사용하여 3 rpm에서 측정하였고, 시료의온도는 50℃
를 유지하고 30초간 작동시켰다. 실험계획에 의해 제조된 쌀
죽은 직경 5 cm, 높이 5 mm의 원형 플라스틱 틀에 넣어 색
도계(CE-310, Minolta Co., Japan)를 이용하여 Hunter value인
L(lightness), a(redness), b (yellowness) 값을구하였다(Hutching 
JS 1994). 이때 사용한 표준 백색판은각각 L=92.67, a=0.83, 
b=0.86이었고, 측정값은 각각 3회 측정한 수치의 평균값으로
하였다. 

2) 관능검사

혼합실험 계획법에 따른 배합비로 제조된 죽의 관능 특성

을 평가하기 위하여 관능검사 요원 25명을 선발하였고, 훈련
이 끝난 패널원 12명을 선정하여 실시하였다. 제조된 죽을
색과 향이 없는 흰색 유리 용기에 약 25～30 g씩 넣고 뚜껑
을 덮은 후 증류수와 함께 제공하였다. 이때 시료 온도는 약
40～45℃로 제공하였고, 시료의 편견을 없애기 위하여 무작
위 세자리 숫자로 표기하여 한 점씩 제시하였다. 시료의 제
시 순서는 무작위로 하여 위치 오류와 대조 효과에 의한 오

차를 최소화하였다. 평가 특성 항목은 색(brown color), 향미
(flavor), 단맛(sweetness), 조직감(viscous) 및 후미(sticky)에
대하여 9점 척도법(1점=약하다, 5점=보통이다, 9점=강하다)
으로 평가하였고, 전반적인 선호도(overall acceptability)는 9
점 척도법(1점=대단히 나쁘다, 5점=보통이다, 9점=대단히
좋다)로 평가하였다(Meilgaard et al 1991). 이때 조직감은 죽
을 먹었을 때 처음 느껴지는 농후함(viscous)을 평가하였고, 

후미는 입안에서의 끈적거림(sticky)을 평가하였다. 

4. 혼합물 모델 및 최적화

본실험에서얻어진각항목의통계적유의성은 SPSS 18.0
을 이용하여 Duncan의 다중 검증법(Duncan's multiple range 
test)을실시하였고, 설정된혼합물디자인속독립변수간의상
호작용을 알아보기위해서 Minitab Statistical Software(Version 
16, Minitab Inc. USA)을이용해서 quadratic design model을 적
용하였다(Lee, et al. 2008). Model과 coefficient 값들은 F-test
와 lack of fit test로 그유의성을검증하였고, 각 모형에따른
성분들의 반응은 response surface plot와 trace plot을 이용하
여 분석하였다. 최적화는 유의성 있는 모델로 검증된 반응에
목표 범위를 설정하여 구하였다. 

결과 및 고찰

1. 쌀죽 원료의 이화학적 특성

1) 일반 성분

본 실험에 사용한 팽화미, 찹쌀 및 쌀의 일반성분을 분석
한 결과는 Table 2와 같다. 수분 함량의 경우, 팽화미는 쌀이
나 찹쌀에 비하여 낮은 5.65%였다. 쌀의 수분 함량은 14.11± 
0.04%, 찹쌀은 13.69±0.01%로 벼의적정 수분 함량인 15.0%, 
도정을 위한 적정 수분 함량 15.80%라고 보고(Moon et al 
2010)된 결과와비교할때 약간낮은 값을보였다. 단백질함
량의 경우 팽화미는 6.99±0.04%, 쌀은 6.54±0.02%였고, 찹쌀
은 7.62±0.01%였다. 본 연구에 사용한 쌀의 경우 농진청의
탑라이스 기준(Son et al 2002)인 단백질 함량 6.5% 이하와
유사한 함량을 나타내었다. 쌀과 팽화미의 조지방 함량은

0.28～0.30%, 조회분은 0.31～0.34%, 식이섬유 함량은 0.98～
1.05%로 Kim et al(2011)의 쌀 가공 제품을 위한 국내산 쌀
19품종과 수입쌀 1품종의 지방 함량 0.18～0.73%, 단백질
5.22～7.00%, 회분 0.26～0.40%, 아밀로즈함량 10.30～19.30%
와 비교할때그범위에해당하였다. 탄수화물은팽화미 85.77± 
0.02%, 찹쌀 76.76±0.01%, 쌀 77.69±0.02%로 팽화미의 전분
함량이 높게 나타났는데, 이는 팽화미의 경우 팽화에 의한
수분 함량의 차이에 의한 것으로 여겨진다. 

2) 팽윤력, 용해도, 물 결합 능력 및 색도

팽윤력의경우, 팽화미는 28.24±0.22 g/g, 쌀은 8.96±0.31 g/g, 
찹쌀 5.53±0.28 g/g으로팽화미가쌀보다약 3배이상높았고, 
찹쌀과비교하면약 5배정도높은값을보였다. 용해도는찹쌀
이 가장 높은 22.76±0.11%, 팽화미와 쌀은 각각 8.11±0.25%, 
6.91±0.04%였다. 물결합능력은팽화미가 456.23±7.7%로쌀
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Table 2. Proximate composition, color, swelling power, solubility and water holding capacity of the rice, glutinous rice 
and puffed rice 

Puffed rice Glutinous rice Rice

Moisture (%)   5.65±0.111)b2)  13.69±0.01a  14.11±0.04a

Crude protein (%)   6.99±0.04ab   7.62±0.01a   6.54±0.02c

Crude lipid (%)   0.30±0.03b   0.36±0.02a   0.28±0.05b

Crude ash (%)   0.31±0.03a   0.20±0.01b   0.34±0.01a

Total dietary fiber (%)   0.98±0.02b   1.38±0.01a   1.05±0.01ab

Carbohydrate (%)  85.77±0.02a  76.76±0.01b  77.69±0.02b

Swelling power (g/g)  28.24±0.22a   5.53±0.28c   8.96±0.31b

Solubility (%)   8.11±0.25b  22.76±0.11a   6.91±0.04c

Water holding capacity (%) 456.23±7.7a 124.00±2.83b 112.00±2.83bc

Color value

L  82.38±0.39b  93.78±0.00a  93.08±0.01a

a   1.76±0.01a  0.10±0.02b  0.30±0.02b

b  11.78±0.03a   3.39±0.01c   7.02±0.01b

1) Values are mean±S.D. (n=3).
2) a～c Means with different letters within the same row are significantly different (p<0.05) using Duncan’s multiple range test.

의 112.0±2.83%, 찹쌀 124.0±2.83%에비해높은값을보였다. 
전반적으로 팽화미가 쌀이나 찹쌀보다 팽윤력, 용해도 및 물
결합 능력이 높았는데, 이는 고온과 고압으로 유지하다가 급
격히 상온과 상압으로 조절하여 팽창시킨 팽화미가 전분 붕

괴로인해용해도가높고, 보수력이높은기공이많은조직으
로 변화된다는 보고(Jeong et al 2001, Tie et al 2008, Lee 
et al 2011)와 동일한 결과를 보였다. 한편, 색도의 경우 쌀
은 밝기를나타내는 L값은 93.08±0.01, 적색도인 a값은 0.30± 
0.02, 황색도인 b값은 7.02±0.01였고, 찹쌀의 L값은 93.78±0.0, 
a값은 0.10±0.02, b값은 3.39±0.01였다. 반면에팽화미는 L값
82.38±0.39, a값 1.76±0.01, b값 11.78±0.03으로 황색도를 나타
내는 b값이 쌀이나 찹쌀보다 높은 값을 보였는데, 이는 쌀에
함유된 당류나 아미노류가 팽화미 제조 시 열에 의해 갈변

물질을 형성한 것으로 여겨진다(Ha et al 2004).

2. 쌀죽의 품질 특성 및 관능검사

1) 수분, 가용성 고형분, 점도 및 색도

실험계획에 따라 제조한 죽의 수분 함량, 가용성 고형분
함량, 점도 및 색도 측정 결과는 Table 3과 같다. 수분 함량
의 경우, 쌀죽 배합비에 따라 제조된 시료는 89.29±0.97～
89.85±0.09% 범위로 시료 간 수분 함량의 유의적인 차이는
없었다. 가용성 고형분 함량과 점도의 경우 최대값을 나타

내는시료구는쌀함량이 12%였을때가장높아, 각각 10.10± 
0.07～10.13±0.07 °Brix와 9,150±25～9,153±36 cP․s를 나타
내었다. 최소가용성고형분함량은팽화미 1.44%, 찹쌀 0.24%, 
쌀 10.32%였고, 가장 낮은 점도인 2,892±15 cP․s를 나타낸
시료는 No. 4(A: 2.88%, B: 7～8%, C: 8.24%)와 No. 6(A: 
3.20%, B: 0.36%, C: 8.04%)이었다. 이는 전분의 점도는 아
밀로즈 함량보다는 아밀로펙틴이 많으면 점도가 높다고 보

고된 결과(Julian BO 1971)와 비교할 때 본 연구에서는 아
밀로펙틴이 많은 찹쌀 비율이 적어 아밀로펙틴에 의한 영

향이 거의 없는 것으로 나타났다. 전반적으로 팽화미 비율
이 높고 쌀 비율이 낮았던 No. 3, No. 4, No. 6가 낮은 점도
를 보였다. 색도의 경우, 쌀 함량 100%인 No. 7과 No 11시
료의 L값이 58.80～58.81, a값 1.41～1.42, b값 2.92～
2.91이었고, 쌀 함량이 낮은 시료(No. 3, No. 4, No. 6)는 L
값은 54.25～55.19, a값은 0.89～0.99, b값은 1.62～1.96이
었다. 전반적으로 쌀 함량이 낮아질수록 L값은 낮아지고, 
a와 b값은 약간 증가하는 경향을 보였다.

2) 관능검사

실험계획에 따라 제조된 죽의 색도(brown), 향미(flavor), 
맛(sweetness), 텍스쳐(viscous) 및후미(sticky) 등의관능적특
성을 평가한 결과는 Table 4와 같다. 갈색도의 경우, 쌀 함량
100%인 No. 11과 No. 7은 2.0±1.2의 낮은 점수로 평가한 반
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Table 3. Quality characteristics of rice gruel by mixture design

No. Run Moisture
(%)

Soluble solid
(°Brix)

Viscosity
(cP․s)

Color value

L a b

1 4 89.71±0.03  7.59±0.301)c2) 3,951±21d 57.44±0.13b 1.27±0.01c 0.04±0.02d

2 8 89.78±0.08  8.80±0.00b 3,590±44e 57.64±0.47b 1.32±0.04cd   0.03±0.08d

3 7 89.61±0.25  8.51±0.34b 3,020±11f 55.19±0.63cd 0.99±0.04ab   1.62±0.21b

4 6 89.54±0.08  8.39±0.19c 2,892±15g 54.80±0.57d 0.95±0.06a   1.65±0.21b

5 2 89.78±0.05  9.04±0.30b 4,479±61b 59.08±0.45a 1.41±0.01d 1.24±0.14e 

6 5 89.78±0.10  8.23±0.14bc 2,892±15g 54.25±0.29d 0.89±0.01a   1.96±0.02a

7 3 89.29±0.07 10.10±0.07a 9,153±36a 58.81±0.27a 1.41±0.01d 2.92±0.30f

8 9 89.73±0.47  8.56±0.12b 3,531±71e 55.99±0.42bc 1.14±0.07b   0.54±0.04c

9 11 89.83±1.02  8.55±0.00b 4,065±18c 56.13±0.01c 1.17±0.02b   0.46±0.03c

10 1 89.85±0.09  8.73±0.00b 3,725±41d 55.74±0.04c 1.14±0.05b   0.50±0.01c

11 10 89.29±0.97 10.13±0.07a 9,150±25a 58.80±0.87a 1.42±0.01d 2.91±0.32f

1) Values are mean±S.D. (n=3).
2) a～g Means with different letters within the same column are significantly different (p<0.05) using Duncan’s multiple range test.

Table 4. Sensory characteristics of rice gruel containing puffed rice by mixture design

No. Run Color
(brown) Flavor Taste

(sweetness)
Texture

(viscous)
Aftertaste
(sticky)

Overall
accept.

1 4 3.9±0.9bc1) 3.0±0.9b 3.5±1.6ab 5.7±1.6a 3.9±1.4ab 5.4±1.1

2 8 3.4±0.7bc 2.6±1.3b 3.8±1.9ab 5.4±1.6ab 4.2±2.0ab 5.2±1.9

3 7 6.2±1.1a 4.9±2.3a 4.2±1.4a 4.7±1.4b 4.5±1.7a 5.2±1.6

4 6 6.5±0.7a 5.0±2.2a 4.1±1.7a 4.7±1.7b 4.1±1.7ab 5.6±1.3

5 2 1.8±0.4d 2.4±1.6b 3.7±2.5ab 5.3±1.7ab 3.4±1.6b 5.3±2.2

6 5 6.4±0.7a 4.9±2.3a 4.4±1.8a 4.4±1.6b 4.8±1.7a 4.8±1.6

7 3 2.0±1.2d 3.2±1.8b 3.4±2.2ab 5.9±1.9a 2.9±1.4bc 4.7±1.6

8 9 4.8±0.9b 4.2±1.8ab 4.2±1.4a 5.1±1.2ab 4.3±1.7ab 4.9±1.1

9 11 4.7±0.8b 4.2±1.9ab 4.5±1.4a 5.6±1.2ab 3.8±1.6ab 5.3±1.3

10 1 4.7±1.1b 4.0±1.8ab 4.4±1.3a 4.1±1.6b 3.8±1.9ab 5.3±1.2

11 10 2.0±1.2d 3.2±1.8b 3.4±2.2ab 5.9±1.9a 2.9±1.4bc 5.0±2.2
1) Values are mean±S.D. (n=12).
a～d Means with different letters within the same column are significantly different (p<0.05) using Duncan’s multiple range test. 

면, 쌀 함량이 적어질수록 색도가 증가하였다. 쌀죽의 향미
와 단맛의 경우, 시료 간 차이는 있었지만, 전반적으로쌀 함
량이 적었던 No. 3, No. 4, No. 6 시료가 쌀 비율이 많은 시
료보다 높은 값으로 평가하였다. 죽을 먹었을 때 처음 느껴
지는조직감(viscous)은 팽화미 함량이 많아질수록 낮은 점수

로 평가하였고, 반면에 입안에서의 후미(sticky)는 팽화미 함
량이 많아질수록 높은 점수로 평가하였다. 전반적으로 쌀 함
량 비율이 적어지고, 팽화미 비율이 많아질수록 갈색도, 단
맛, 후미의 입안에서의 끈적임을 높게 평가한 반면, 죽의 조
직감(농후함)은 낮다고 평가하여 점도계에 의한 점도 측정
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결과와 유사하였다. 또, 전반적 기호도(overall acceptability)
는 시료에 따라 4.7±1.6～5.6±2.2의 평가 점수의 차이는 있었
으나, 통계적인 유의성은 없었다.

3. 혼합물 모델 및 최적화

실험계획에따라제조된쌀죽의각품질특성에미치는영

향을 모델링화하여 F-test를 통해 유의성 검사를 하였다(Table 
5). 각각의 물리적 품질 특성 중 시료의 점도, 색도 중 a값과
b값이 quadratic 모델로선택되었고, probability는 0.001, 0.037, 
0.042로 5% 이내의 유의성을 보여 모델의 적합성을 보였다. 
관능적 특성의 경우는 색도(갈색도), 맛(단맛), 죽의 농후함
(viscous)의 probability가 0.031, 0.05, 0.001로 5% 이내의 유
의성을보여 quadratic 모델로선택되었다. Fig. 2는선택된모
델에 대한반응표면도와 trace plot를한 결과로 팽화미 함량
(A)이 많으면 점도가 감소하고, 쌀(C) 함량이 많을수록 점도
가 증가한 반면, 찹쌀(B) 함량은 팽화미와 쌀 함량과 비교하
여 상대적으로 큰 영향을 끼치지 않았다. 적색도를 나타내는
a값과황색도를 나타내는 b값의 경우 팽화미함량(A)이많을
수록 a값과 b값이 증가하였고, 쌀 함량(C)이 많을수록 a값과
b값이 감소하는 경향을 보였다. 이는 Kim et al(2007)의 팽화
미로 쌀을 대체하여 탁주를 제조할경우팽화미 첨가시료가

쌀가루 첨가 시료보다 L값과 b값이 증가하였다는 결과와 유
사하였다. 한편, Fig. 3은 선택된 모델에 대한 관능특성의 반
응 표면도와 trace plot에 의한 결과이다. 갈색도는 팽화미(A) 
함량이 많을수록 그 값이 증가하였고, 찹쌀(B) 함량과 쌀(C)
함량이 많을수록 감소하는 경향을 보였다. 맛의 경우, 팽화

Table 5. Analysis of predicted model equation for the quality characteristics of rice gruel

Response Model P-value R2 Equation on terms of pseudo component

Moisture (%) Linear 0.950 0.031 99.59A17.2B+89.7C+15.92AB12.3AC+127.9BC

Soluble solid (°Brix) Linear 0.255 0.744 47A+1259.0B+10.1C1473.0AB54.0AC1295.0BC

Viscosity (cP․s) Quadratic 0.001* 0.995 22046A+1003212B+9108C800368AB48996AC1135701BC

Color value 

L Quadratic 0.598 0.949 57.7A438.2B+58.9C+374.4AB19.3AC+155.5BC

a  Quadratic 0.037* 0.983 1.64A43.6B1.4C+88.59AB+1.8AC+37.03BC

b Quadratic 0.042* 0.992 14.3A597.5B2.9C+711.8AB+36.0AC+624.5BC

Sensory 
characteristics

Color Quadratic 0.031* 0.988 36.7A702.0B+2.0C+1265AB+65.4AC+639.2BC

Flavor Quadratic 0.069 0.933 1.2A+418.5B+3.2C181.5AB+12.6AC498.2BC

Taste Quadratic 0.054* 0.939 21A+843B+3C1054AB13AC857BC

Texture Quadratic 0.001* 0.960 24.6A339.4B+6.0C+958.0AB+26.7AC+248.8BC

After taste Quadratic 0.825 0.919 14.5A+19.3B+2.9C83.8AB7.59AC+6.337BC

Overall accept. Quadratic 0.501 0.716 23.3A+57.54B+4.3C800.5AB18.3AC551.3BC

미(A) 함량이 많을수록 단맛이 증가하는 경향이었고, 찹쌀
(B)과 쌀(C) 함량이 많을수록 단맛이 감소하였다. 또, 죽의
조직감인 입안에서의 농후함은 쌀(C)과 팽화미 함량이 많을

Fig. 2. Response surface and trace plot for the effect of 
puffed rice flour (A), glutinous rice flour (B) and rice flour 
(C) on viscosity and color value of rice gruel. 
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Fig. 3. Response surface and trace plot for the effect of 
puffed rice flour (A), glutinous rice flour (B) and rice flour 
(C) on color, texture and taste of rice gruel sensory evaluation.

수록 증가하는 경향이었고, 팽화미보다는 쌀의 영향이 더 크
게 나타났다. 최적화는 혼합 비율에 따른 팽화미, 찹쌀및 쌀
함량에 따른 관능적 품질 특성을 모델링한 결과, 유의성이
있었던 색도(brown color), 맛(sweetness) 및 텍스쳐(viscous)
를 기준으로 하였다(Table 5). 이때 각각의 관능적 품질 특성
의 하한값과 상한값은각각 3.5와 4.5이었고, 목표값을 4점으
로 하여 최적화를 수행한 결과 Fig. 4와 같다. 최적 예측된

Fig. 4. Response optimization for mixture ratio of rice gruel.

최적값은 pseudo 성분을 실제 성분 비율로 환산한 결과, 팽
화미는 1.69%, 찹쌀가루 0.47%, 쌀가루 9.84%이었다. 예측
된 최적의 비율로 죽을 제조하여 관능적 품질 특성인 색도

(brown color), 맛(sweetness) 및 텍스쳐(viscous)을 평가한 결
과, 각각 4.2, 4.0, 4.3으로 평가되어 실험계획법의 목표와 일
치하였다.

요약 및 결론

혼합물 실험 계획법을 이용하여 팽화미가 첨가된 쌀죽 배

합비율에 따른 품질 특성을 조사한 후 최적화 분석을 하였

다. 실험계획에 따라 제조된 쌀죽의 각 품질 특성에 미치는
영향을 조사한 결과, 최대 가용성 고형분 함량과 점도는 쌀
함량이 12%였을 때 가장 높은 10.13 °Brix와 9,153 cP․s를
나타내었다. 색도는 전반적으로 쌀가루 함량이 적을수록 L
값은 낮아지고, a와 b값은 약간 증가하는 경향을 보였다. 또, 
관능검사 결과, 쌀 함량이 적어지고, 팽화미와 찹쌀 비율이
높아질수록 가용성 고형분 함량, 점도, b값과 관능적 특성인
갈색도, 향미, 단맛을 높게 평가하였다. 모델링화하여 F-test
를 통해 유의성을 검사한 결과, 시료의 점도, 색도 중 a값과
b값의 probability가 5% 이내의유의성을보여모델의적합성
을 보였다. 최적화는 모델링한 결과, 유의성이 있었던 색도
(갈색도), 맛(단맛) 및 텍스쳐(농후함)를 기준으로 예측된 쌀
죽의 최적비율은 팽화미 1.69%, 찹쌀 0.47%, 쌀 9.84%이었
다. 이상의결과에서쌀과팽화미를적절히혼합할경우죽의
점도, 색 등의 물리적 특성과 단맛, 농후함 등의 관능적 특성
이변화되는것을확인할수있어서죽의원료로팽화미를사

용할 경우, 기초 자료로 사용할 수 있을 것으로 사료된다.
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