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Abstract

The objective of this study was to determine the optimal conditions for preparation of cooked brown rice by blending brown 
rice, white rice and glutinous rice to improve the palatability. Formulations composed of brown rice (10～100%), white rice 
(0～90%) and glutinous rice (0～90%) were generated from an extreme-vertices of mixture experimental design, which showed 
ten experimental points for brown rice, with white rice and glutinous rice as the independent variables. The sensory evaluation, 
color, and texture profile analysis (TPA) of cooked brown rice and pasting characteristics of blending cereals flour were 
measured as response variables. Regression analysis showed that all responsible variables fit linear, quadratic or special cubic 
models (p<0.1), except for the cohesiveness of TPA. The goals of optimization of the blending ratio of brown rice, white 
rice and glutinous rice were given as appearance, flavor, texture and overall acceptability (lower: 5.50, target: 6.62). The 
optimal conditions were determined to be 34.55% brown rice, 42.71% white rice and 22.74% glutinous rice.
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서 론

건강한 삶을 영위하기 위해서는 일상적인 식생활에서 영

양이 풍부하고 기능적으로우수한 식품을 섭취해야 한다. 쌀
(Oryza sativa L.)은오랫동안우리나라를비롯하여아시아민
족이 일상적으로 이용하고 있는 주요한 식량자원이다. 그러
나 최근 건강에 대한 관심이 증가되고, 식품의 고급화, 다양
화 추세에 따라 건강식품, 기능성 식품에 대한 수요가 증대
되면서 쌀에 있어서도 단순 식량자원으로서의 의미를 넘어

영양과 기능성을 갖춘 쌀에 대한 요구도가 증가되고 있다

(Son et al 2002, Kim YG 2010). 이에 영양 강화미, 유색미, 
가공용품종등다양한종류의특수미들이개발되고있는가

운데쌀겨와쌀눈이붙어있으며백미와비교하여여러종류

의 생리활성 물질 및 기능성 성분을 함유하고 있는 현미에

대한 관심이 증가하고 있다.
벼는현미(brown rice) 부분과이를싸고있는왕겨(hull) 부

분으로 나누어진다. 현미는 다시 배아(embryo)와 배유(endo-
sperm) 및 이를 둘러쌓고 있는 미강(rice bran)으로 구성되어
있으며, 미강은과피(pericarp), 종피(seed coat) 및호분층(aleu-
rone layer)으로구성되어있다. 현미는왕겨만을벗겨낸것으로, 
일반적으로미강 5～6%, 배아 2～3%, 배유 91～92%의구성비
율을가지고있다(Korea Rice Technical Working Group 2010).
현미는 백미에 비하여 단백질, 식이섬유, 무기질, 비타민

특히 비타민 B1. B2의 함량이 많으며(Juliano 1985a, Choe et 
al 2002, Kim et al 2004), 항산화및항당뇨활성기능을가지
고 있는 phenolic acid 및 α,γ-tocopherol, α,γ-tocotrienol 함
량또한 많이함유하고있다(Park et al 2003, Park et al 2004, 
Kim et al 2004, Jung EH 2007). 특히 미강의 tocotrienol 성분
은 강력한항산화효과를 가지고 있으며(Woo et al 2005), 동
물실험을 통한 항암효과에서도 효능이 있음을 보고하였다

(Lee & Kim 2006). 그 밖에도 미강 추출물이 혈당 저하 및
지질 개선에 효과가 있음이 보고되고 있다(Kestin et al 1990, 
Hegsted et al 1993, Kahlon et al 1994, Chung & Shin 2009). 
따라서 백미보다는 현미의 상태로 섭취하는 것이 기능적으

로나 영양적으로 우수하다고 할 수 있다.
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그러나 현미는 벼에서 왕겨만을 제거한 것으로 외피가 두

껍고 질겨 수분의 흡수율이 낮아 호화 제한성이 따르며, 백
미와 비교하여 맛과 식미가 떨어지는 단점이 있다(Kim et al 
1984, Song et al 1988). 이러한 현미의 취반 특성 및 식미를
개선하기 위한 목적으로 다양한 연구와 가공기술이 개발되

고 있다. 기존 현미와 비교하여 부드러운 조직감을 가질 뿐
만 아니라, 발아 과정 중 GABA와 같은 기능성 성분의 함량
이증대되는(Kum et al 2004, Choi et al 2009, Cho et al 2011) 
발아 현미가 있으며, 현미의 거친 식감의 원인이 되는 과피
층을부분적으로 도정하여수분흡수속도및식미를개선한

현미(Kim et al 2012, http//riceborn.com 2012)가 있다. 또한
현미를 발아, 건조하는 과정 중에 현미에 균열을 가하여 취
반시수분침투를용이하게하고, 섭취후소화흡수가용이
하도록 한 연화 현미와 칼집 현미 등도 소개되고 있다(Jeon 
HJ 1997, Kim & Lee 2005, http://www.erang.kr 2012). 그러나
이러한 방법들은 가공시간이많이 소요되고, 그에따라가공
비용이 증가하게 되며, 또한 현미에 물리적인 힘을 가하는
경우 외관상 상품성이 떨어진다는 단점이 있다.  
본 연구에서는 현미밥의 식미 향상을 목적으로 현미에 다

른 곡류를 혼합함으로써 그 효과를 보고자 하였다. 여러 가
지 곡류를 혼합하여 섭취할 경우, 영양적 측면에서 상승효과
를 낼 수 있는 효과적인 방법이라 하겠지만, 식미와 기호도
측면도 함께 고려되어야 할 것이다(Kim & Lee 2006, Yoon 
et al 2011). Kwon et al(1991)은저식미(低食味) 쌀에 찹쌀, 또
는고식미(高食味) 쌀을일정비율블렌딩하여식미향상효과
를 보고자 하였으며, Choi et al(1993)은 10%의 찹쌀 첨가가
묵은 쌀의 식미 개선에 효과가 있다고 하였다. 따라서 본 연
구에서는영양적, 기능적으로 우수한 식사를 공급하고 쌀소
비 확대를 위한 일환으로 영양적으로는 우수하나 식미가 좋

지 못한 현미에 고식미 쌀과 찹쌀을 혼합하여 식미 향상을

위한 최적 혼합비율을 제시하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료
본 실험에서 사용한 시료는 2011년도 전라북도 군산에서

생산된것으로, 현미와 백미는고품질쌀인신동진(Shindong- 
jin) 품종을, 찹쌀은 동진찰(Dongjinchal) 품종을 실험재료로
사용하였으며, 군산소재대야농협(현미, 백미)과미성라이스
센터(찹쌀)에서 직접 구매하여 4℃의 냉장고에서 보관하며
사용하였다.

2. 실험설계
본 연구를 위하여 혼합물 실험 설계법(design of experi- 

ments with mixtures)을 사용하였다. 혼합물실험설계법은몇

개성분(독립변수)의 혼합물에관한실험에서 어떠한성분이
반응값(종속변수)에 유의한 영향을 미치며, 또한 반응값을
최대또는최소로만드는최적비율을찾고자할때이용하는

방법으로혼합비의 합이 1(100%)이 되어야하는 제약조건을
가지고 있는 실험계획이다(Cornell JA 2002).

Minitab ver. 16(Minitab Inc., State College, PA, USA) 프로
그램을 이용하여 혼합비율 최적화 실험을 계획하였다. 독립
변수(independent variables)로 현미(A), 백미(B), 찹쌀(C)을설
정하였으며, 실험을위한혼합비율은 extreme-vertices 방법으
로설계하였다. 실험영역 설정을위한상한값(upper bound)과
하한값(lower bound)은 현미의 경우 혼합비율이 0인 경우 현
미밥이라 할 수 없으며, 백미와 찹쌀은 경우에 따라서 혼합
하지않을수있기때문에본연구에서는현미 10～100%, 백
미 0～90%, 찹쌀 0～90%로 설정하였다(Table 1). 이때 꼭지
점(vertex) 3개, 이중혼합점(double blend) 3개, 중앙점(center 
point) 1개, 축점(axial point) 3개로 총 10개의 실험점이 설정
되었다(Fig. 1). 실험의종속변수(response variables)는 현미밥
의 품질 특성에 영향을 미칠 수 있는 관능, 색도, 텍스처, 호
화특성을 종속변수로 하였으며, 모든 실험은 배열된 순서에
따른 오차를 없애기 위하여 무작위로 실행하였다.

3. 실험방법

1) 일반성분 및 백도 측정
단백질, 수분, 아밀로스 함량과 백도를 동시에 측정할 수

있는종자분석기(Model Infratec 1241, Foss Analytical AB, HÖ-
GANÄS, Sweden)를 이용하여 현미, 백미, 찹쌀 각곡류별일
반성분을측정하였으며, 백미, 찹쌀의경우백도를함께측정
하였다. 실험은 5회 반복하여 측정하였다.

2) 수분흡수율 측정
실험재료로사용된현미, 백미, 찹쌀, 각 2 g을증류수(26 ℃) 

10 mL에수침한다음, 현미는 8시간, 백미와찹쌀은 4시간까
지 수침하며 20분 간격으로 꺼내어 표면의 수분을 여과지에
제거한 후 무게를 측정하여 수침 전과 후의 중량 증가비로

수분흡수율을 계산하였다. 실험은 3회 반복하여 측정하였다.

Table 1. Bounds of mixture independent variables

Independent 
variables Symbol

Proportion (%)

Lower Upper

Brown rice A 10 100

White rice B  0  90

Glutinous rice C  0  90
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Fig. 1. Extreme-vertices design diagram.
A: brown rice, B: white rice, C: glutinous rice.
● Experiment points by blending brown rice, white rice and 
glutinous rice.
1: A=25%, B=15%, C=60%, 2: A=10%, B=45%, C=45%, 3: 
A=70%, B=15%, C=15%, 4: A=100%, 5: A=10%, B=90%, 6: 
A=55%, B=45%, 7: A=55%, C=45%, 8: A=25%, B=60%, 
C=15%, 9: A=10%, C=90%, 10: A=40%, B=30%, C=30%.

3) 관능평가
현미밥은실험설계에따른비율대로(Table 2) 총량이 500 g

이 되도록 현미, 백미, 찹쌀을 정량하여 취반하였다. 현미는
4회 세미한 후 7시간 침지시켰으며, 백미와 찹쌀은 함께 혼
합하여 세미한 후 1시간 침지하였다. 침지 완료 후 각각을
체에 밭쳐 10분간 수분을 제거하고 현미, 백미, 찹쌀을 함께
혼합하여, 예비테스트를 통하여설정된가수량 665 g(1.33배)
과 함께 전기밥솥(CR-0632P, Cuckoo Homesys Co., Yangsan, 
Korea)에 넣고 취반하였다. 단, 현미의 함량이 100%인 4번
시료와 찹쌀의 함량이 90%인 5번 시료의 경우 현미와 찹쌀
의 특성을 반영하여 각각 700 g(1.40배), 600 g(1.20배)의 가
수량을 첨가하였다. 취반 완료 10분 후 주걱으로 고르게 섞
어 주었으며, 각 시료별 현미밥 50 g씩을 1회용 용기에 담아
10분간방랭한 후뚜껑을덮고 난수표를부착하여 패널요원
에게 제공한 후 평가하도록 하였으며, 입안을 헹굴 수 있도
록 생수를 함께 제공하였다. 평가시간은 사전에 패널 요원들
에게 자유로운 시간을 조사한 후 오전 11시～11시 40분으로
정하여 실시하였다.
관능평가 방법은 소비자 기호도 검사 중 실험실 검사법을

적용하였으며, 관능평가를 위한 패널 요원으로는 교내 조리
학과 교수 11명, 한식조리학과 대학생 20명으로 총 31명을
선정하였다. 전체패널요원의평균나이는 34세였으며, 남자
8명, 여자 23명으로 구성되었다. 평가전 20분 동안 예비 test

를 통하여 현미밥의 관능적 특성과 평가 용어를 이해할 수

있도록 교육을 실시한 후 평가를 진행하였다. 관능평가 항목
으로는 외관(appearance), 향(flavor), 조직감(texture), 종합적
기호도(overall acceptability)에 대한 특성으로 9점 척도법으
로 평가하여 기호도가 높을수록 상위 점수를 주도록 하였다.

4) 색도 측정
Spectrophotometer(CM-5, Minolta Co., Tokyo, Japan)를 사

용하여색도를측정하였으며, L(lightness, 명도)값, a(red- ness, 
적색도)값, b(yellowness, 황색도)값을 각각 5회 반복 측정하
였다. 이때 사용한 표준백판(standard plate)의 L값 98.68, a값
0.14, b값은 0.38로 보정한 후 사용하였다.

5) 텍스처 측정
Texture analyzer(Model TA-XT2, Stable Micro System, Ha- 

selemere, UK)를사용하여경도(hardness), 부착성(adhesiveness), 
탄력성(springiness), 응집성(cohesiveness), 씹힘성(chewiness)의
특성을측정하였다. Probe는 2.0 cm cylinder probe(p/20)를이
용하였으며, 측정 조건은 pre-test 2.0 mm/sec, test speed 1.0 
mm/sec, post-test speed 10.0 mm/sec, distance 20.0 mm/sec, force 
5.0 g으로 하였으며, 2회 압착시험으로 시료를 측정하였다.
현미, 백미, 찹쌀을 실험설계 혼합 비율별로 총 중량 15 g

이 되도록 정량하여 취반하였다. 현미는 4회 세미 후 7시간
침지시켰으며, 백미와 찹쌀은 함께 혼합하여 4회 세미한 후
1시간침지하였다. 침지완료후각각의곡류를체에밭쳐 10
분간수분을제거한후 현미, 백미, 찹쌀을 함께혼합하여알
루미늄 캔(지름 3.5 cm, 높이 6.8 cm)에 담고, 증류수 20 g 
(1.33배)을첨가한후 호일로 입구를막아 주었다. 단, 현미의
함량이 100%인 4번 시료와 찹쌀의 함량이 90%인 5번 시료
의 경우 가수량을 각각 21 g(1.40배), 18 g(1.20배)으로 조절
하여 첨가하였다. 전기밥솥(CR-0632P, Cuckoo Home- sys Co., 
Yangsan, Korea)에 증류수 150 mL를 넣은 후 각각의 시료가
담긴 알루미늄 캔을 넣고 25분 동안 취반하였으며, 취반 완
료 10분 후 텍츠처 특성을 측정하기 위하여 알루미늄 캔을
하나씩 꺼내어 호일을 벗기고 10분간 방랭한 후 시료가

probe의 중앙에 올 수 있도록 올려놓은 후 측정하였다. 측정
을 위한 대기 시료들은 노화에 따른 텍스처 변화의 영향을

줄이기 위하여 측정 직전까지 보온 상태인 밥솥에 보관하면

서 실시하였으며, 실험은 5회 반복 측정하였다.

6) 호화특성 측정
신속점도 측정계(RVA-4D, Newport Co., Australia)를 이용

하여 호화 특성을 측정하였다. 현미, 백미, 찹쌀을 곡류분쇄
기(Pulversteet 14, Frithch, Germany)로 분쇄한 후 각각의 곡
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류를 실험설계 혼합 비율별로 총 중량 3 g(수분함량 14%기
준)이 되도록 정량하여, 기기 전용 알루미늄 캔에 담고 증류
수 25 mL를 첨가한 후 교반하여 측정을 실시하였다. 측정조
건은 교반속도 160 rpm으로 하여, 초기 50℃에서 1분간 정치
후 4분 30초 동안 95℃까지 상승시키고, 2분 30초 동안 유지
후다시 4분 30초동안 50℃까지냉각하는방법으로, 총실험
시간은 12분 50초로설정하였다. 이를통하여최고점도(peak), 
최저점도(trough), 강하점도(break down), 최종점도(final visc), 
치반점도(set back), 호화개시온도(pasting temp) 값을 측정하
였으며, 실험은 3회 반복 측정하였다.

4. 통계처리
곡류별 수분흡수율과 혼합비율에 따른 관능적, 이화학적

실험결과는 SPSS ver 20.0(Statistical Package for Social Scie- 
nces, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 통계프로그램을이용하여
평균과 표준편차로 나타내었으며, 혼합비율에 따른 시료별
특성 차이에 대한 유의성 검정은 p<0.05 수준에서 분산분석
(ANOVA)과 던컨의 다중비교(Duncan's multiple range test)를
실시하였다. 독립변수(A: 현미, B: 백미, C: 찹쌀)와종속변수
(관능, 색도, 텍스처, 호화특성)간에 상호작용을 알아보기 위
해서 Minitab 프로그램을 이용하였으며, special cubic model
을적용하여 stepwise regression 방법으로회귀식을 산출하였
다. 이때 각 독립변수의 선택을 위한 유의수준은 p<0.1 하였
으며, 모형의 유의성은 F-test로 검증하였다. 또한 표면도

(surface plot)를 통하여독립변수 수준에 대한 종속변수 반응
값의 변화를 살펴보고, 반응최적화 도구(response optimizer)
를 이용하여 현미, 백미, 찹쌀의 최적 혼합비율을 구하였다.

결과 및 고찰

1. 일반 성분 및 백도
현미, 백미, 찹쌀의일반성분및백도측정결과는 Table 2

와 같다. 현미와 찹쌀의단백질 함량은 각각 7.68%, 7.66%로

Table 2. Proximate composition and whiteness of cereals in the study

Cereals Protein (%) Moisture (%) Amylose (%) Whiteness

Brown rice 7.68±0.111)a2) 15.00±0.07a 20.68±0.24a 
White rice 5.92±0.08b 14.18±0.04b 20.06±0.15b 38.32±0.28a

Glutinous rice 7.66±0.09a 13.02±0.04c 12.10±0.16c 35.88±0.57b

F-value 567.185****3) 1649.556**** 3270.533**** 17090.040****

1) Mean±S.D.
2) Values with different superscripts within a same column are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.001.
3) ****p<0.001. 

비슷한 수준을 보였으며, 백미는 5.92%로 가장 낮은 함량을
보였다. 세 곡류의 수분 함량은 13.02～15.00%의 함량을 보
였으며, 아밀로스함량의경우현미가 20.68%로가장높은값
을보였고, 백미 20.06%, 찹쌀 12.10%의 값을나타냈다. 백도
는 백미가 38.32를 보이며 찹쌀의 35.88보다 높았다.

2. 수분흡수율
현미, 백미, 찹쌀의 침지시간에 따른 수분흡수율은 Fig. 2

와 같이 곡류별로 다른 형태를 보였다. 4시간(240분)까지 찹
쌀(33.83%), 백미(22.22%), 현미(17.25%)의 순서(p<0.001)로
수분흡수율을 보였으며, 현미의 경우 7시간 후 20.98%, 8시
간 후 21.18%의 수분흡수율을 보여, 백미, 찹쌀과 비교하여
수분흡수율이상당히 느린 것으로 나타났다. 이는 앞에서 살
펴본 바와 같이 현미의 경우, 왕겨만 제거된 채 표피층이 그
대로있어수분의침투가 어렵기 때문이며, 결과적으로 취반
시 현미의 호화에 영향을 미칠 것으로 생각된다. Desikachar 

Fig. 2. Water absorption rate of cereals by soaking time 
at 26℃.
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et al(1965)은 현미를 2～3% 도정함으로써 수분흡수율을 증
가시킬수있으며, Champagne et al(1990)은 왁스층으로구성
되어 있는 현미의 외피를 제거함으로써 수분의 침투와 확산

을 용이하게 하고, 결과적으로낮은 온도에서 현미를 호화시
킴으로써조리시간을단축시킬수있다고하였다. 현미상태의
아까바레와 오대벼는 20℃ 침지온도에서 17시간 이후 25～
26%의 평형수분 함량을 나타냈다고 보고하였으며(Park & 
Woo 1991), 도정도에 따른 쌀의 수화양상을 살펴본 Kim & 
Jeon(1996)의연구에따르면현미와 2분도미는 9시간이후, 5분
도미와 7분도미는 2시간이후에수분함량이평형에도달한다
고 하여, 연구에따라 다소 차이가 있는것으로나타났다. 백
미의 경우에도 13℃ 이하에서는 수분함량이 평형에 도달하
는 시간이 50분, 23℃ 이상에서는 40분 정도이며, 이때 수분
함량은 28～30%라고하여(Lee et al 1983), 80분이후약 21%
의수분흡수율을 보이며평형에도달한본연구와는다소차

이가 있는 것으로 나타났다. 이러한 연구 결과의 차이는 현
미의 수분흡수 양상은 수침시간과 품종의 구조적 특성에 따

라 다르며(Park & Woo 1991), 백미의 수분흡수속도 또한 품
종마다독특한값을보인다고 하여(Kim et al 1984), 현미, 백
미의 품종 차이에 기인한 것으로 생각된다. 한편, Park et 
al(2009)의 연구에서는 침지온도가 높을수록 현미의 수분흡
수 속도가 빨라진다고 하였는데, 60℃에서 25분동안침지하

Table 3. Sensory evaluation of cooked brown rice at experiment points

Experiment 
points

Blending ratios (%) Sensory evaluation1)

A:B:C2) Appearance Flavor Texture Overall acceptability

1  25 : 15 : 60 6.24±1.793)a4) 5.52±2.11ab 4.90±2.23b 5.43±2.25bc

2  10 : 45 : 45 5.05±2.29abc 5.14±2.33ab 5.38±1.88ab 5.24±1.95bcd

3  70 : 15 : 15 4.67±2.22c 5.38±1.43ab 4.43±2.36bc 4.10±1.79e

4 100 :  0 : 0 3.29±2.00d 4.67±2.00b 3.29±2.13d 3.33±2.13e

5  10 : 90 : 0 4.81±2.16c 4.90±2.12ab 5.62±1.83ab 5.48±2.52bc

6  55 : 45 : 0 5.52±2.27abc 5.86±1.32a 4.67±2.11bc 5.33±1.59bcd

7  55 :  0 : 45 5.10±2.17abc 5.76±1.64ab 4.71±1.88b 4.43±2.06cde

8  25 : 60 : 15 6.05±1.83ab 5.71±1.77ab 6.14±1.68a 6.62±1.24a

9  10 :  0 : 90 4.90±1.95bc 5.05±2.18ab 3.57±2.01cd 4.29±1.93de

10  40 : 30 : 30 5.43±1.99abc 5.62±1.77ab 5.43±2.18ab 5.76±2.12ab

F-value 3.302***5) 0.950 4.033**** 4.855****

1) 9-point scale(1: extremely bad, 9: extremely good).
2) A: brown rice, B: white rice, C: glutinous rice.
3) Mean±S.D.
4) Values with different superscripts within a same column are significantly different by Duncan's multiple range test at α<0.05.
5) ***p<0.01, ****p<0.001.

였을 때 약 16%의 수분흡수율을 보이며, 압력솥을 이용하여
취반할 때의 적정한 수분함유량이라고 하였다. 
따라서 현미의 경우 백미, 찹쌀을 혼합하여 취반할 경우, 

다른 곡류와 달리 수침시간 또는 수침온도를 별도로 처리해

야할 것으로 사료된다. 본 연구에서는 관능평가, 색도, 텍스
처 측정을 위한 현미밥 취반 시, 곡류별 수분흡수율 20% 이
상을 기준으로 하여 현미는 7시간, 백미와찹쌀은 함께 혼합
하여 1시간 침지한 후 취반하였다.

3. 관능 특성
실험설계에따라 현미, 백미, 찹쌀의혼합비율을 달리하여

취반한 현미밥의관능평가 결과는 Table 3과같다. 외관(app- 
earance)에 대한 기호도는 현미 25%, 백미 15%, 찹쌀 60%를
혼합(1번시료)하였을때높은기호도를보였으며, 현미 100% 
(4번 시료)에서 가장 낮은 기호도를 보였다(p<0.01). 향(fla- 
vor)은 현미 55%, 백미 45%를혼합(6번시료)하였을때높은
기호도를 보였으나, 혼합비율에 따른 시료 간에 유의적인 차
이는 없었다.
조직감(texture)의 경우, 현미 25%, 백미 60%, 찹쌀 15%를

혼합한시료(8번시료)에서가장높은기호도를보였으며, 현미
100%인 4번시료에서가장낮은기호도를나타냈다(p<0.001).
종합적 기호도(overall acceptability)에서는 8번 시료가 높은
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기호도를보였으며, 3번시료(현미 70%, 백미 15%, 찹쌀 15), 
4번 시료가 동일한 집단군에서 낮은 값을 보였다(p< 0.001).
관능결과에 대한회귀식은 Table 8과같으며 모든 관능특

성에서 p<0.1 이내에서유의성을보였다. R2은 78.06～94.28%
로비교적높은설명력을보였으며, 외관, 향에서는독립변수
간 교호작용에 따른 quadratic 모델이 선정되었고, 조직감과
종합적 기호도에서는 special cubic 모델이 선정되었다. 관능
특성에 대한 회귀식의 계수들과 표면도(Fig. 3)를 통하여 각
각의 독립변수가 현미밥에 미치는 영향을 살펴보면 외관은

백미(B)와 찹쌀(C)의 함량이 증가할수록 기호도가 증가하는
반면, 현미(A)의 함량이 증가할수록기호도가감소하는 것으
로나타났다. 조직감, 종합적기호도에서는현미의함량이감
소하고, 백미의 함량이 증가할수록 기호도가 증가하였으며, 
찹쌀의 경우에는 함량이 증가할수록 기호도가 증가하다가

다시 감소하는 경향을 보였다. 따라서현미에 백미와 찹쌀을
적정량 혼합한다면 관능적 기호도를 개선할 수 있을 것으로

생각된다. 관능특성들간에상관관계를분석한결과(Table 4)
에서는 외관과 조직감(r=0.533), 외관과종합적기호도(0.595), 
조직감과 종합적 기호도(r=0.690)에서 높은 정의 상관관계를
보여주었다. 이들 결과에서 외관과 향보다는 조직감이 종합
적 기호도와 높은 상관관계가 있는 것으로 나타났다.

4. 색도
색도측정 결과(Table 5), L값(명도)은 10개시료의현미밥

에서 66.27～76.38의 범위를 보였으며, 현미 10%, 백미 90%

Fig. 3. Response surface plot on sensory evaluation of 
cooked brown rice.
A: brown rice, B: white rice, C: glutinous rice.

Table 4. Correlation coefficients among parameters in 
sensory evaluation of cooked brown rice added with white 
rice and glutinous rice

　
Appea-
rance Flavor Texture Overall

acceptability

Appearance 1 0.300****1) 0.533**** 0.595****

Flavor 1 0.338**** 0.367****

Texture 1 0.690****

Overall
acceptability 　 　 　 1

1) ****p<0.001.

를 혼합(5번 시료)하였을 때 가장 높은 값을 나타냈으며, 현
미 100%(4번시료)에서 가장낮은 값을나타냈다(p<0.001). a
값(적색도)은 현미가 100%일 때가장높은 값을 나타냈으며, 
현미가 10% 혼합된 2번, 5번, 9번 시료의 경우 동일한 집단
군을 보이며 가장 낮은 값을 나타냈다(p<0.001). b값(황색도)
은현미 100%일때가장 높은값을 나타냈으며, 2번시료(현
미 10%, 백미 45%, 찹쌀 45%), 5번시료(현미 10%, 백미 90%)
에서 가장 낮은 값을 나타냈다(p<0.001). 쌀의 색과 형태에
따른 외관 기호도를 살펴본 Song et al(2006) 연구에 따르면
쌀의 형태보다는 색도가 종합적 기호도와 더 높은 상관관계

가 있었으며, b값(적색도)과 외관품질(적색도×황색도)은 색
기호도와 유의한 음()의 상관관계를 가지고 있는 것으로 나
타나, 쌀 외관 품질 특성을 판단하는 지표로 사용할 수 있다
고보고하였다. 본 연구에서는 현미에 백미와 찹쌀을 혼합함
으로써 L값은 증가하고, b값은 감소하는 경향을 보여, 백미
와 찹쌀을 혼합함으로써 취반미의 외관 기호도를 개선하는

데효과가있을것으로 판단된다. 한편, Lamberts et al (2007) 
현미를 15%까지도정하였을때 L값은증가하고, a, b값은감
소하는 경향을 보여, 현미의 외피에 적색, 황색계의 색 성분
이 함유되어 있는 걸 알 수 있었으나, 15% 이상의 도정에서
는 변화가 없었다고 하였다. 또한 쌀과 밥의 색도를 비교한
결과에서는 미강층에 있는 색소 성분이 조리과정 중 수분에

용출되고 배유에 분산됨으로써 실제로 쌀과 밥의 색도에는

차이가 있다고 하였다.
독립변수 상호작용에 따른 회귀식은 97.86～99.42%의 높

은 설명력(R2)을 보였으며, L값은 special cubic 모델이, a값, 
b값은 quadratic 모델이 선정되었으나, b값은 유의적인 회귀
식이 성립되지 않았다(Table 8). 회귀식과 표면도(Fig. 4)를
살펴본 결과, L값은 백미와 찹쌀의 함량이 증가할수록, a값
은 현미의 함량이 증가할수록 높아지는 것을 알 수 있었다. 
현미의 함량이 동일하고, 백미와 찹쌀의 동일한 함량이 상반
되게혼합된 5번시료(현미 10%, 백미 90%)와 9번시료(현미
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Table 5. Color values of cooked brown rice at experiment points

Experiment 
points

Blending ratios (%) Color values1)

A : B : C2) L a b

1  25 : 15 : 60 72.85±0.343)d4)  0.09±0.16e 12.89±1.24d

2  10 : 45 : 45 75.42±0.74b 0.82±0.30g 10.84±0.47e

3  70 : 15 : 15 68.19±0.48g  2.20±0.19b 19.01±0.49b

4 100 :  0 : 0 66.27±0.57h  2.90±0.21a 20.58±0.59a

5  10 : 90 : 0 76.38±0.47a 0.93±0.19g 10.27±1.25e

6  55 : 45 : 0 71.31±0.52e  1.22±0.26c 16.06±0.96c

7  55 :  0 : 45 70.07±0.21f  1.35±0.10c 16.27±0.44c

8  25 : 60 : 15 74.44±0.63c 0.21±0.16f 12.38±0.36d

9  10 :  0 : 90 74.26±0.43c 0.79±0.08g 12.24±0.55d

10  40 : 30 : 30 70.57±0.66f  0.76±0.26d 15.65±0.21c

F-value 192.971****5) 221.709**** 108.974****

1) L: 0(black) to 100(white), a: 60(green) to 60(red), b: 60(yellow) to 60(blue).
2) A: brown rice, B: white rice, C: glutinous rice.
3) Mean±S.D.
4) Values with different superscripts within a same column are significantly different by Duncan's multiple range test at α<0.05.
5) ****p<0.001.

Fig. 4. Response surface plot on color values of cooked 
brown rice. 
A: brown rice, B: white rice, C: glutinous rice.

10%, 찹쌀 90%), 6번 시료(현미 55%, 백미 45%)와 7번 시료
(현미 55%, 찹쌀 45%)의 L, a값을비교하면, a값에는크게변
화가 없었으나, L값의 경우 찹쌀보다는 백미가 혼합되었을
때 더 높은 값을 보여, 백미가 L값에 큰 영향을 미치는 것으
로 나타났다. 이는곡류별 백도 측정 결과(Table 2)에서도백
미가 찹쌀보다 높은백도의값을나타내는결과로확인할수
있다.

5. 텍스처
현미, 백미, 찹쌀의 혼합 비율에 따른 현미밥의 텍스처 측

정 결과는 Table 6과 같다. 경도(hardness)는 현미 100%(4번
시료)에서 가장 높은 값을 나타냈으며, 현미 10%, 백미 45%, 
찹쌀 45%의 비율로 혼합된 현미밥(2번 시료)에서 가장 낮은

경도를 보였다(p<0.001). 부착성(adhesiveness)은 현미 55%, 
찹쌀 45%를혼합(7번시료)하였을 때높은 부착성을 보였고, 
현미 100%에서 가장낮은부착성을 나타냈다(p<0.001). 탄성
(springiness)은 4번 시료에서 높은 값을 보였으며, 6번 시료
(현미 55%, 백미 45%)에서 낮은 값을 보였으나, 혼합비율에
따른 시료간에유의적인차이는없었다. 응집성(cohesiveness)
은 5번(현미 10%, 백미 90%)과 6번시료에서높은값을보였
으며, 3번 시료(현미 70%, 백미 15%, 찹쌀 15%)와 4번 시료
에서 낮은 값을 나타냈다(p<0.001). 씹힘성(chewiness)은 4번
시료가 가장 높은 값을 보였으며, 1번 시료(현미 25%, 백미
15%, 찹쌀 60%)에서 가장 낮은 값을 보였다(p<0.001).
현미, 백미, 찹쌀의 상호작용에 따른 회귀식을 분석한 결

과(Table 8), 결정계수 R2값이 70.00～92.45%를 보였으며, 경
도, 부착성, 탄성, 씹힘성은 독립변수간 교호작용하는 quad- 
ratic 모델이선택되었고, 응집성은 Linear 모델이성립되었다. 
텍스처 특성에 대한 회귀식과 표면도(Fig. 5)를 통해 독립변
수의영향력을 살펴보면 현미의 함량이증가할수록 경도, 탄
성, 씹힘성은 증가하였으며, 부착성과 응집성은 감소하는 것
으로 나타났다. Okabe(1979)의 연구에 따르면 밥의 식미 품
질은 경도, 부착성과상관관계가높으며, 특히부착성/경도의
비율을 통하여 식미품질의측정이가능하다고하였는데, 그
비율이 0.15～0.20일 때 밥의 식감이 양호하다고 하였다. 그
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Table 6. Textural characteristics of cooked brown rice at experiment points by texture profile analysis

Experiment 
points

Blending 
ratios (%) Textural characteristics

A:B:C1) Hardness(g) Adhesiveness(g/sec) Springiness Cohesiveness Chewiness Ad/H2)

1  25:15:60 831.36±85.163)fg4) 338.53±23.40ef 0.85±0.06bc 0.31±0.02bc 217.22±26.52d 0.41±0.03g

2  10:45:45  755.31±29.47g 267.53±28.73bc 0.85±0.06bc 0.33±0.04ab 214.58±33.19d 0.35±0.30fg

3  70:15:15 1335.89±64.05b 289.06±12.82cde 0.90±0.05ab 0.27±0.03d 308.43±26.03b 0.22±0.01b

4 100: 0: 0 1871.50±63.34a  93.06±50.35a 0.93±0.04a 0.27±0.03d 464.42±49.93a 0.05±0.03a

5  10:90: 0  873.70±75.81ef 229.23±20.71b 0.83±0.05bc 0.35±0.02a 254.80±17.72cd 0.26±0.03bc

6  55:45: 0  940.30±64.90de 276.08±4.79bcd 0.80±0.02c 0.35±0.01a 269.20±33.84bc 0.28±0.05cd

7  55: 0:45 1072.34±87.25c 344.97±1.46f 0.87±0.05abc 0.29±0.02cd 273.62±35.26bc 0.32±0.04de

8  25:60:15 1018.55±59.89cd 233.89±56.57b 0.86±0.04abc 0.31±0.02bc 277.96±25.95bc 0.23±0.05bc

9  10: 0:90  820.71±23.87fg 324.16±30.87def 0.88±0.05abc 0.34±0.01ab 244.30±16.60cd 0.40±0.04fg

10  40:30:30 1037.58±16.01c 256.89±51.53bc 0.87±0.05abc 0.31±0.03bc 275.64±19.0bc 0.25±0.05bc

F-value 97.458****5) 16.098**** 1.796 6.647**** 20.738**** 30.767****

1) A: brown rice, B: white rice, C: glutinous rice.
2) Ad/H=Adhesiveness/Hardness.
3) Mean±S.D.
4) Values with different superscripts within a same column are significantly different by Duncan's multiple range test at α<0.05.
5) ****p<0.001.

Fig. 5. Response surface plot on textural characteristics of 
cooked brown rice. 
A: brown rice, B: white rice, C: glutinous rice.

러나 본 연구의 부착성/경도(Ad/H)의 비율과는 차이가 있었
는데, 이는밥알을측정한 Okabe의연구와는달리, 세가지의
곡류를혼합하여 취반한본연구의목적상블록의형태로텍

스처를 측정하였으며, 그에 따라결과값에차이가있었던것
으로 생각된다. 본 연구에서는현미의함량이 증가할수록높
은 Ad/H 값을 보여 현미 100% 일 때 0.05로 부착성은 감소
하고 경도는 증가하였으며, 찹쌀의 함량이 증가할수록 부착
성은 증가하여 9번 시료(현미 10%, 찹쌀 90%)와 1번 시료에

서 동일한 집단군을 보이며각각 0.40, 0.41의 값을보였다
(p<0.001). 관능평가에서 조직감과 종합적 기호도에서 가장
기호도가 높았던 현미 25%, 백미 60%, 찹쌀 15%를 혼합한
현미밥의 경우 0.23의 값을 보였다.
따라서경도가높고부착성이낮아식감이좋지못한 100% 

현미밥을 이용하는 것보다는 부드러운 식미의 곡류를 적절

하게혼합하여 섭취하는것도식미향상을 위한방법이라할

수있겠다. Chun et al(2007)은식미및물성을개선하기위한
목적으로품종이다른쌀의블렌딩을통하여품질특성을분

석하였는데, 호화가 늦고, 경도가낮으며, 노화 특 성이 양호
한 백진주벼, 화선찰벼를 혼합하여 취반하는 것이 전체적인
혼합미의 경도 저하에 적합하다고 하여, 곡류 간 블렌딩을
통하여식미향상에효과가있음을보고하기도하였다. 한편, 
Kim et al(2012)은 일반적으로 우리나라 사람들은 경도가 낮
고 부착성이 높은 밥의 경우 선호도가 높다고 하면서, 현미
의과피층제거 정도가 증가할수록경도는 감소하고, 부착성
은 증가한다고 하였다.

6. 호화 특성
현미, 백미, 찹쌀의 혼합 비율에 따른 현미밥의 호화 특성

측정 결과는 Table 7과 같다. 최고점도(peak), 최저점도(trou- 



한규상․정혜정․윤지현․백만기 東아시아 食生活學會誌790

gh), 최종점도(final visc)는현미 10%와백미 90%를혼합(5번
시료)하였을 때 각각 193.59 RVU, 116.15 RVU, 209.61 RVU
를 보이며 가장 높은 값을 나타냈으며, 현미 10%, 찹쌀 90%
를 혼합(9번 시료)하였을 때 각각 63.98 RVU, 41.70 RVU, 
59.72 RVU로가장낮은점도를보였다(p<0.001). 최고점도는
응집점도로 전분 입자의 붕괴와 점도를 감소시키는 폴리머

정렬 효과 사이의 평형점에서 나타나며, 최저점도는 전분이
고온에서일정한시간유지되면전분입자들의아밀로스가용

액으로 빠져나와 재정렬되어 파괴되기 때문에 최저점도를

보이게 된다(Han et al 2008). 일반적으로 저 아밀로스 쌀 전
분의 입자는 결정도가 낮기 때문에 쉽게 팽윤, 분해되는 반
면, 고아밀로스쌀전분의입자는강하고견고해서팽윤과분
해에 저항성을갖게된다(Sandhya Rani & Bhattacharya 1995). 
따라서 본 연구에서도 찹쌀보다는 아밀로스 함량이 많은 백

미를 혼합함으로써 열에 대한 팽윤과 분해에 저항성을 갖게

되고, 그로 인해 높은 응집력을 보이며 찹쌀을 혼합했을 때
보다 높은 점도를보인것으로판단된다. 최고점도와 최저점
도간의 차이로 열과 전단력에 대한 저항성과 높은 상관관계

를 보이는 강하점도(break down)는 현미 10%, 백미 90%를
혼합하였을 때 가장 높은 값을 나타냈으며, 현미 25%, 백미
15%, 찹쌀 60%를 혼합(1번 시료)하였을 때 가장 낮은 값을
보였다(p<0.001). 최고점도와 최종점도간 차이로 취반 후 밥

Table 7. Pasting characteristics of blending cereals at experiment points by rapid viscosity analyzer

Experiment 
points

Blending ratios (%) Viscosity(RVU1))

A:B:C2) Peak Trough Break down Final visc Set back Pasting temp(℃)

1  25:15:60  75.01±0.533)i4)  56.35±0.62d 18.71±0.10h  87.05±0.43h 11.99±0.09c 67.32±0.46cd

2  10:45:45 104.21±1.43g  73.45±2.99c 30.76±1.66f 117.70±2.90f 13.49±1.51c 67.78±0.81abcd

3  70:15:15 127.51±0.82e  79.05±1.70c 48.46±0.88d 148.73±1.17d 21.23±0.35b 68.25±0.35abc

4 100: 0: 0 138.96±0.59d  80.30±3.10c 58.66±2.52c 169.96±2.35c 31.01±1.76a 68.65±0.20a

5  10:90: 0 193.59±4.16a 116.15±7.21a 77.43±4.02a 209.61±6.19a 16.03±4.08c 68.12±0.38abc

6  55:45: 0 162.22±2.04b  97.30±4.29b 64.92±2.67b 187.23±5.13b 25.01±3.79b 68.50±0.33ab

7  55: 0:45  84.12±0.63h  59.66±1.18d 24.46±0.72g  98.66±1.46g 14.54±1.08c 67.58±0.30bcd

8  25:60:15 151.22±1.88c  93.46±4.15b 57.76±2.99c 166.39±3.94c 15.17±2.16c 67.72±0.68abcd

9  10: 0:90  63.98±0.71j  41.70±0.08e 22.27±0.62gh  59.72±0.13i 4.26±0.83d 66.90±0.61d

10  40:30:30 112.06±6.60f  72.54±6.39c 39.52±0.54e 127.81±6.08e 15.75±0.68c 67.83±0.45abcd

F-value 630.404****5) 87.221**** 270.844**** 453.399**** 48.737**** 3.377**

1) RVU: Rapid Visco Unit.
2) A: brown rice, B: white rice, C: glutinous rice.
3) Mean±S.D. 
4) Values with different superscripts within a same column are significantly different by Duncan's multiple range test at α<0.05.
5) **p<0.05, ****p<0.001.

 

의노화와관련있는치반점도(set back)는현미 100%(4번시
료)로취반한경우가장높은값을보였으며, 현미 10%, 찹쌀
90% 혼합하였을때 가장 낮은 값을 보였다(p<0.001). 호화개
시온도(pasting temp)는 현미 100%인 4번 시료에서 높은 온
도를 보였으며, 현미 10%, 찹쌀 90%를 혼합한 시료에서 가
장 낮은 호화개시온도를 보였다(p<0.05).
일반적으로 쌀의 호화특성은 아밀로스 함량과 상관관계

가 있어 강하점도는 음()의 상관관계가 있고, 치반점도와
호화개시온도는 정(+)의 상관관계가 있는 것으로 보고되고
있다(Juliano BO 1985b). 본 연구에서도 현미가 가장 높은
아밀로스 함량을 보였으며(Table 2), 그에 따라 현미 100%인
4번 시료에서 가장 높은 호화개시온도와 치반점도를 나타
냈다.
이는가열 시전분의호화지연에영향을미칠수 있으며, 그
로 이해 식미가 불량하게 될 가능성이 있을 것으로 판단되

며, 취반 과정에서 고온이 요구될 것으로 생각된다. 또한 취
반 후에도 상대적으로 노화의 진행속도가 가장 빠를 것으로

판단된다. 한편, 본연구에서는 100%의 현미밥인 4번시료에
비하여, 백미와 찹쌀을 혼합함으로써 호화개시온도와 치반
점도가 낮아지는 경향을 보여 현미밥의 식미 개선 및 물성

증진에 효과가 있을 것으로 생각된다.
호화 특성에 대한 회귀식의 결정계수 R2은 92.01～99.97%
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의 설명력을 보였다. 최저점도는 special cubic 모델이선택되
었고, 최고점도, 강하점도, 최종점도, 치반점도 항목에서는
quadratic모델이 선택되었으며, 호화개시온도는 Linear 모델
이 선정되었다(Table 8). 독립변수가 호화특성에 미치는 효
과를 살펴보기 위해 회귀식에서 나타난 계수들과 Fig. 6의
표면도를 살펴보면, 최고점도, 최저점도, 강하점도, 최고점도
는 백미의 함량이 증가할수록 높은 점도를 나타냈으며, 찹쌀
의 함량이 증가할수록 낮은 점도를 보였다. 치반점도의 경우
현미의 함량이 증가할수록 높은 값을 나타냈으며, 백미보다
는 찹쌀의함량이증가할수록낮은값을보였다. 한편, Cham- 
pagne et al(1990)과 Marshall(1992)은 현미의 경우 도정도가
증가할수록 호화개시온도가 낮아진다고 하였으며, Park et al 
(2001)은 현미의 도정도가 증가할수록 호화개시온도가 낮아
짐과 동시에 최고점도, 강하점도, 치반점도는 증가하였다고
보고하였다. 일반적으로 쌀의 경우에는 호화개시온도가 낮

Table 8. Analysis of predicted polynomial equations for the quality characteristics of the cooked brown rice and the 
blending cereals

Responses Model Predicted polynomial equations1) R2 2) F-value

Sensory
characteristics

Appearance Quadratic 3.11A+4.52B+4.92C+7.51AB+5.42AC 81.12   6.17**3)

Flavor Quadratic 4.61A+4.58B+4.78C+4.96AB+3.96AC 91.35  26.33***

Texture Special cubic 3.27A+6.18B+3.14C+5.40AC+24.04ABC 94.28  11.05**

Overall
acceptability Special cubic 3.62A+6.13B+4.48C+31.56ABC 78.06   5.03*

Color

L Special cubic 66.08A+77.75B+75.13C+6.85BC56.36ABC 99.18  14.47**

a Quadratic 2.95A1.54B1.37C+1.48AB+1.92AC 99.42   5.19*

b Quadratic 20.91A+8.24B+11.10C+5.69AB 97.86   2.80

Textural
characteristics

Hardness Quadratic 1784.00A+968.00B+592.00C1580.00AB 91.21   5.73*

Adhesiveness Quadratic 108.70A174.40B281.10C466.30AB605.80AC 87.25   7.90**

Springiness Quadratic 0.93A+0.86B+0.86C0.27AB 70.00   4.15*

Cohesiveness Linear 0.27A+0.36B+0.33C 62.14   5.75**

Chewiness Quadratic 456.8A+269.2B+238.9C350.7AB342.4AC 92.45   5.28*

Pasting 
characteristics

Peak Quadratic 138.7A+199B+62.8C84.7AC121.2BC 99.52  44.45***

Trough Special cubic 80.6A+119.3B+36.5C170.2ABC 99.80  31.06***

Break down Quadratic 58.51A+79.56B+24.09C73.64AC88.44BC 99.08  32.62***

Final visc Quadratic 170.50A+215.62B+55.84C16.43AB83.62AC88.78BC 99.97 100.33****

Set back Quadratic 30.60A+13.62B-6.46C+32.49BC 95.88   6.63**

Pasting temp Linear 68.59A+68.08B+66.68C 92.01  40.32***

1) A: brown rice, B: white rice, C: glutinous rice.
2) R2: coefficient of determination.
3) * p<0.1,   ** p<0.05,   *** p<0.01,   **** p<0.001.

 

Fig. 6. Response surface plot on pasting characteristics of 
blending cereals flour.
A: brown rice, B: white rice, C: glutinous rice.

고, 최고점도와 강화점도는 높으며 치반점도가 낮은 쌀의 식
미가 양호하다고 하였다(Kwon et al 1990, Lim et al 1995).
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Table 9. Optimization response for blending ratio of brown rice, white rice and glutinous rice with optimization goals.

Response Optimization goals
Blending ratio(%)

Prediction
Brown rice White rice Glutinous rice

Appearance Maximize (5.50-6.62)

34.55 42.71 22.74

5.66

Flavor Maximize (5.50-6.62) 5.68

Texture Maximize (5.50-6.62) 5.71

Overall acceptability Maximize (5.50-6.62) 5.95

7. 현미밥의 관능적 최적 혼합비
독립변수인 현미, 백미, 찹쌀의 혼합 범위 내에서 유의적

인 결과를 나타낸 관능 특성인 외관, 향, 조직감 및 종합적
기호도를 최대화(maximization)로 설정하여 현미밥의 관능적
최적 혼합비율을 산출하였다. 각반응의최적화조건은관능
평가 결과인 Table 3으로부터 Minitab 프로그램의 반응최적
화 도구를 이용하여 하한값은 5.50점으로 설정하였으며, 관
능평가 결과 값의 최대값인 6.62점을 목표값으로 설정하였
다. 그 결과 최적 혼합비율로 현미 34.55%, 백미 42.71%, 찹
쌀 22.74%를 산출하였으며, 이 혼합비에서 외관 5.66점, 향

Table 10. The characteristics of response variables in 
optimized blending ratio of brown rice, white rice and gluti-
nous rice

Response variables Value1)

Color

L   74.17±0.10

a    0.10±0.20

b   12.63±0.78

Textural
characteristics

Hardness(g)  892.75±19.66

Adhesiveness (g/sec) 251.33±52.45

Springiness    0.83±0.05

Cohesiveness    0.33±0.02

Chewiness  240.76±21.55

Ad/H2)   -0.28±0.05

Pasting 
characteristics

Peak (RVU)  146.54±2.21

Trough (RVU)   88.60±3.11

Break down (RVU)   57.94±1.20

Final visc (RVU)  166.32±3.76

Set back (RVU)   19.79±1.97

Pasting temp (℃)   68.91±0.42

1) Mean±S.D.
2) Ad/H=Adhesiveness/Hardness.

5.68, 조직감 5.71점, 종합적 기호도 5.95점의 예측값을 나타
냈다(Table 9).
수치적으로최적화된현미, 백미, 찹쌀의 혼합비율에서색

도, 텍스처, 호화 특성을 재측정하였으며, 그에 따른 반응값
은 Table 10과같았다. 색도의 L값은 74.17, a값은 0.10, b값은
12.63을 보였다. 텍스처 특성에서는 경도 892.75 g, 부착성은
251.33 g/sec, 탄성 0.83, 응집성 0.33, 씹힘성은 240.76이었
으며, 부착성과 경도의 비율은 0.28을 나타냈다. 호화 특성
은 최고점도 146.54 RVU, 최저점도 88.60 RVU, 강하점도
57.94 RVU, 최종점도 166.32 RVU, 치반점도 19.79 RVU, 호
화개시온도 68.91℃를 보였다.

요약 및 결론

본연구는 영양적, 기능적으로우수하나식미가좋지못한
현미에 백미와 찹쌀을 혼합함으로써 식미 향상을 위한 최적

혼합비율을도출하고자하였다. 혼합물실험계획법을이용하
여 현미, 백미, 찹쌀을 독립변수로 혼합비율을 달리하였고 관
능, 색도, 텍스처, 호화특성을반응변수로설정하여현미밥의
품질 특성을 살펴보고 관능적 최적 혼합비율을 산출하였다.
관능특성중외관은현미 25%, 백미 15%, 찹쌀 60%를혼

합하였을때높은기호도를보였으며, 조직감, 종합적기호도
는현미 25%, 백미 60%, 찹쌀 15%를 혼합하였을 때높은기
호도를 보였다. 전체적으로 현미의 함량이 감소하고, 백미와
찹쌀의 함량이 증가할수록 관능적 기호도는 증가하는 경향

을 나타냈다. 색도는 현미 10%, 백미 90%를 혼합하였을 때
가장 높은 L값을 보였으며, 찹쌀보다는 백미가 L값에 더 큰
영향을 미치는 것으로 나타났다. 적색도와 황색도를 나타내
는 a값, b값은 현미의 함량이 증가할수록 높은 값을 보였으
며, 현미가 100%인시료에서 가장높은 값을나타냈다. 텍스
처특성에서는현미의함량이증가할수록경도, 탄성, 씹힘성
은 증가하였으며, 부착성과 응집성은 감소하는 것으로 나타
났다. 호화특성의 경우, 최고점도, 최저점도, 강하점도, 최종
점도는 백미의 함량이증가할수록 높은값을보였으며, 치반
점도의 경우에는 현미의 함량이 증가할수록 높은 값을 보였
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고, 찹쌀의함량이증가할수록낮은값을보였다. 호화개시온
도는 찹쌀의 함량이 증가할수록 낮아지는 경향을 보였다. 각
조건별 실험결과를 special cubic model을 적용한 후 F-test를
통해 회귀식을 검증한 결과, 텍스처의 응집성을 제외하고는
모든 특성에서 유의성을 보였다. 독립변수인 현미, 백미, 찹
쌀의혼합비율최적화는관능특성중 유의적인결과를보인

모든 특성에 대하여 하한값 5.50점, 목표값 6.62점으로 설정
하여최적화반응을실행하였고, 그결과, 최적혼합비율로현
미 34.55%, 백미 42.71%, 찹쌀 22.74%로 산출되었다. 이상의
결과에서 식미가 좋지 못한 현미에 백미와 찹쌀을 혼합함으

로써관능적으로 우수한현미밥을섭취할수 있을것으로보

이며, 가정 또는 외식업체에서 현미밥 취반 시 참고자료로
활용할 수 있을 것으로 생각된다.
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