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쌀가루를 첨가한 찜 케이크의 품질 특성
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Abstract

This study was conducted to test the characteristics of dough made with rice flour for preparation of steamed cakes 
containing rice flour. We used a RVA (Rapid Visco Analyser), farinogram and alveogram to analyze cake flour and  mixed 
powder containing 10, 20, and 30% rice flour for the water activity, texture, and, color changes after different storage periods. 
We found that rice flour inhibited starch aging, and that gluten free rice flour made the cakes more delicate. However, steamed 
cakes containing rice flour were harder than wheat cakes during storage. Because the cake was steamed, it had more moisture 
and  was softer than cakes baked in an oven. The steamed cake prepared with rice flour became brighter than the control. 
The results of the consumer acceptance test and sensory characteristics showed that the steamed cake containing 20% rice 
flour obtained the highest score, indicating that this is the most appropriate level for making steamed cakes.
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서 론

세계 3대 곡류 중의 하나이며, 한국 사람의 주식으로널리
이용되고 있는 쌀에는비타민 E, 비타민 B, 엽산, 인등 항산
화 영양소가 많이 있을 뿐만 아니라 다양한 생리활성물질도

함유되어 있다. 쌀에 있는 GABA(γ-aminobutyric acid)는 혈
액내중성지방을줄이고간기능을높여주며(Shamsuddin & 
Vucenki 1999), 피틴산의 콜레스테롤 및 혈전 형성 억제 효
과 등이 밝혀지고 있다(Vucenki et al 1999). 또한 식이섬유
가 밀가루보다 4배 정도 많으며, 그 중 오리자놀은 보수력이
커서 변비를 막고, 인슐린 분비를 적게 하므로 고혈압 또는
동맥경화를예방하는효과가있다고하였다(Reddy ST 1992). 
오늘날 소비자들의 건강식품에 대한 관심과 요구로 식품

업계에서도 다양한 건강기능성 소재를 이용한 식품 개발 연

구를 활발히 추진하고 있는 가운데, 쌀도 건강식품의 한 소
재로 각광을 받고 있다. 특히 쌀은 과민성 장 질환(celiac di- 
sease)을 일으키는 밀가루 글루텐을 함유하고 있지 않기 때
문에 글루텐에 알레르기를 일으키는 사람들을 위한 대체식

품으로 연구되고 있다(Kim MA 1992). 또한 쌀은 다른 곡류
들에 비해 첨가량의 증감에 따라 제품 품질에 큰 차이가 없

으며, 질감도 부드럽고 강한 향을 내지 않기 때문에 빵과 케
이크 개발에 이용되고 있다(Lee et al 2004). 그러나 gluten- 
free 쌀가루로는 망상 구조를 형성할 수 없어서 식빵보다는
케이크를 더 쉽게 만들 수 있다.
쌀가루 혼합분으로 제조한 스펀지케이크의 품질 특성 연

구(Ju et al 2006)에서 쌀가루를 첨가한 스펀지케이크는 밀가
루만 사용한 대조군에 비해 수분함량은 낮고 총당과단백질

함량은 높으며, 쌀가루를 증가시킬수록 반죽의 비중은 증가
하고 비용적과 팽화율은 낮아졌다고 하였다. 그리고 저장기
간에 따른 올리고당을 사용한 쌀 스펀지케이크의 텍스처 특

성 변화(Lee KA 2006)에서 쌀 스펀지케이크는 밀가루 대조
군에 비해 높은 견고성과 부서짐성을 나타내었다고 보고하

였다. 이밖에 쌀가루 특성에 따른 스펀지케이크의 제빵성

(Kim MA 1992), 단호박 가루를 첨가한 쌀가루 스펀지케이
크의 이화학적 특성(Lee et al 2010) 등 쌀가루를 이용한 연
구가 이루어졌다.
찜 케이크는 여러 재료들을 거품형 방법으로 섞은 후 찜

통에서 찌는 방식으로 찜이라는 조리법을 이용하게 되면 오

븐 없이도 케이크를 만들 수 있고, 오븐을 이용하여 구울 때
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보다 만들기가 용이하며 시간도 단축될 수 있다고 한다(Kim 
et al 2006, Kwhak & Jang 2005). 현재까지 찜케이크에관한
연구로는 메밀(Cho et al 2007)과 솔잎가루(Kwhak et al 
2002) 첨가량을 달리한 찜 케이크에 관한 연구, 반응표면 분
석법에의한다단계법거품형찜 케이크의 물리적 특성의최

적화(Kwhak & Jang 2005), 함초(Kim et al 2006)와어린보릿
가루(Seo et al 2006) 첨가 거품형 찜 케이크의 재료 혼합비
율 최적화 등이 있으나 아직 미미한 실정이다.
본 연구에서는 이상의 연구를 바탕으로 케이크 제조 시

주 재료인 박력분에 쌀가루 10～30%를 첨가한 혼합분의 물
성과 찜케이크 제품의품질을측정하여쌀가루를 첨가한찜

케이크 개발의 기초자료로 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 재료 
쌀가루는 대두식품(서울)에서 쌀 케이크 전용으로 생산한

박력쌀가루를 사용하였으며, 케이크 제조를 위한 재료로 박
력분(대한제분 1등급), 소금(삼한염업), 버터(롯데), 우유(매
일유업), 베이킹파우더(제니코) 및 달걀 등을 사용하였다.

2. 실험 방법

1) 쌀-밀 복합분의 물성 측정

(1) 일반성분 측정
사용된 박력분과 쌀가루의 수분과 회분은 AACC법

(AACC 2000a)에 준하여 측정하였고, 단백질은 Kjeldahl법
(AACC 2000b)으로 측정하였다.

(2) 호화도 측정
호화도는 박력분을 대조구, 박력분에 쌀가루를 각각 10, 

20, 30%씩 넣은 시료를 첨가구로 하여 RVA(Rapid Visco 
Analyzer, Newport Scientific Ltd., Australia)로 측정하였다. 
측정방법은 알루미늄 용기에시료 3.5 g을 정확하게 취하고, 
물 25±0.1 mL를 가한다음 플라스틱 교반날개로 기계적으로
균일하게 교반하였다. 이때 조건은 50℃로 맞춘 신속 점도계
에서 1분간 빠른 속도로 교반한 다음, 1분에 12℃씩 상승시
키면서 95℃까지 가열하고, 이 상태에서 2.5분간 유지시킨
후 50℃로 냉각하는 과정에서 호화 개시온도(initial pasting 
temperature), 최고점도(peak viscosity), 최고점도 시간(peak 
time), 최고점도 후에 나타나는 최저점도인 유지강도(holding 
strength), 최종점도(final viscosity), 최고점도에서 최저점도
를 뺀 값인 break down 및 최종점도(final viscosity)에서 최저
점도를 뺀 값인 set back 값을 3회 반복 측정하여 평균값을

내었다.

(3) Farinogram 측정
Farinogram은 Farinogram-E(Brabender Co. Ltd., Germany)

를사용하여다음과 같이 측정하였다. 즉, 박력분 300 g을 취
하여 증류수를 첨가한 다음 커브의 중앙이 500±10 FU 
(Farinogram Unit)에 도달할 때까지 흡수량을 조절하여 대조
구로 하였다. 첨가구는 쌀가루를 10, 20, 30%씩 첨가한 복합
분 각 300 g을 사용하였으며, 이때 증류수 사용량은 대조구
와 동일하게 하였다. 실험이 진행되는 동안 반죽 온도가 올
라가지 않도록냉각수를 가동시켜 30±0.2℃를 유지하도록 하
였다. Farinogram은 3회 반복 측정하였으며, 이때 나오는 반
죽의 강도(consistency), 흡수율(water absorption), 반죽 형성
시간(development time), 안정도(stability), 연화도(time to break 
down), 반죽의 내성(Mixing Tolerance Index; MIT) 및 farino- 
graph quality number의 평균값을 계산하였다.

(4) Alveogram 측정
Alveogram 측정에 사용된 기기는 Alveograph(Alveograph 

NG, Chopin Co., France)이었고, 실험방법은 다음과 같았다. 
즉, 체로 친 박력분 250±0.5 g에 박력분 수분함량에 맞추어
2.5%의 NaCl용액을 넣고 반죽하는데, 이때 반죽 온도는 2
4℃로하였고 resting chamber 온도는 25℃로하였다. 반죽 판
을 5개 준비하고 배합을 시작하여 9분이 지난 다음 반죽을
일정한 크기로 자른 후 반죽판 위에 올려놓았다. 롤러를 사
용하여 9〜12회 정도 눌러 반죽이 균일한 두께가 되도록 한
다음 휴지실에 반죽을 순서대로 넣었다. Alveograph의 공기
방출 판의 중앙에 반죽을 넣고 템퍼를 닫은 다음 외곽 링을

돌려 잠그고, 템퍼와 링을 직각으로 들어 낸 후 공기를 주입
하면 만들어진 반죽이 팽창한도에 이르렀을 때 파괴된다. 이
때 Alveolink에 Pmax(반죽의 변형에 필요한 최대 저항력과
관계되는 압력), L(mm)(팽창된 반죽이 터질 때까지의 신장

성), G(2.22 , 팽창지표), W(반죽 탄력에 대한 저항성)값
이 표시되며, 본 실험에서는 각각의 값을 3회 반복 측정하여
평균값을 사용하였다.

2) 쌀가루를 첨가한 찜 케이크 제조 및 품질 측정

(1) 쌀가루를 첨가한 찜 케이크 제조

쌀가루 10〜40% 첨가(Ju et al 2006) 및 흑미가루 5〜30% 
첨가(Park & Jang 2007) 케이크의 품질 특성에 관한 선행 연
구를 기초로 하여 밀가루만 사용한 대조구와 밀가루의 10, 
20, 30%를 쌀가루로 대체한 첨가구 찜 케이크를 Table 1의
배합비율로공립법을사용하여제조하였다(Fig. 1). 먼저설탕, 
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Table 1. Formula for steamed cake containing rice flour 
(Unit; % of flour basis)

Ingredients %

Cake flour 100.0

Egg 160.0

Sugar  66.7

Butter  16.7

Baking powder   2.5

Salt   1.5

Milk  16.7

Emulsifier   3.0

Rice flour 10.0, 20.0, 30.0 

소금, 유화제를 반죽기(Vertical mixer AR-10, Varimixer Co., 
Denmark)에 넣고 3분간 믹싱한 후, 여기에 베이킹파우더, 체
로 친 밀가루, 달걀을 넣어 5분 동안 반죽했다. 우유에 녹인
버터를 최종 반죽에 넣고 가볍게 섞어 준 후, 완성된 반죽을
100 g씩 용기에 넣고 김이 오른 찜통에서 15분간 쪄내었다.
저장 중 품질 특성은 제조한 케이크를 완전히 식힌 다음

폴리에틸렌 포장지로 포장하여 실온(23.8〜25.8℃)에 보관하

Weighing ingredients
↓

Sugar, salt, emulsifier
↓

Mix (30 sec at speed 1 and 3 min at speed 3)
↓

Add flour, rice flour, baking powder, egg
↓

Mix (30 sec at speed 1 and 5 min at speed 2)
↓

Add melted butter with milk
↓

Mix (1 min at speed 1)
↓

Prepare cake paper on the pan
↓

Panning(100 g)
↓

Steam at boiling water for 15 min

Fig. 1. Diagram for making steamed cake containing rice 
flour.

면서 하루가 지난 다음부터 4일간 측정하였다.

(2) 수분활성도(Aw) 측정
수분활성도는 Rotronic Hygroskop(BT-RS1, Rotronicag Co. 

Ltd., Swiss)를 사용하여 crumb 부분 3 g을 정확히 달아 플라
스틱 용기에 넣고 Aw값에더 이상 변화가 없을 때의값으로
3회 반복 측정하였다.

(3) 텍스처 측정
텍스처는시료의 crumb를가로, 세로 40 mm, 높이 30 mm

로 자른 다음 Rheometer(Compac-100, Sun Scientific Co. Ltd., 
Japan)를 사용하여 측정하였다. 이때 사용한 cylinder probe는
직경 20 mm이었고, load cell 2 kg, 하강속도는 60 mm/min으
로 하였다.

(4) 색도 측정
색도측정은시료의 crumb를가로, 세로, 높이각각 20 mm, 

20 mm, 10 mm로 준비한 다음, color meter(CE-7000, Mac- 
beth spectrophotometer, USA)를 사용하여 표준 백색판(cali- 
bration palate CR-A43, L=95.91, a=0.00, b=2.27) 위에 올려
놓고, Hunter 명도(L, lightness), 적색도(a, redness), 황색도(b, 
yellowness)로 나타내었다.

(5) 관능평가
쌀가루를 첨가한 찜 케이크의 관능평가는 오후 3시에 식

품공학을 전공한 대학생 20명을 대상으로 본 실험에 대하여
설명한후실시하였으며, 외관(appearance), 향(odor), 맛(taste), 
조직감(texture), 종합적인 기호도(overall acceptability) 등 5
가지 특성에 대하여 9점 척도법을 이용하여 1점으로 갈수록
‘아주 싫다’에서 9점으로 갈수록 ‘아주 좋다’로 표시하도록
하였다(김 등 1997). 시료는 일정한 크기(5⨯5⨯2 cm)로 자르
고 백색 접시에 담아 물과 함께 제공하였다.

3. 통계 처리
실험결과는 SAS package(release 8.01)를 이용하여 평균 ±

표준 편차로 표시하였고, 평균값의 통계적 유의성은 p<0.05 
수준에서 Duncan's multiple range test에 의해 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 일반성분
시료로 사용된 박력분의 수분함량은 11.2%, 조단백질은

4.0%, 조회분은 0.7%이었고, 쌀가루의수분함량은 14.3%, 조
단백질은 6.1%, 회분은 0.5%이었다.
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2. 쌀-밀 복합분의 물성

1) 호화도
박력분과 쌀가루 10, 20, 30%씩 첨가한 복합분의 호화도

를 측정한 결과는 Table 2와 같았다. 즉, 박력분 대조구의 호
화 개시온도는 68.65±0.5℃이었으며첨가구는각각 70.55±0.6, 
70.53±0.6 및 71.00±1.3℃로 나타나 쌀가루 첨가구가 대조구
에 비해약간높았으나대조구와 모든 첨가구사이에유의적

차이는 없는 것으로 나타났다. 이는 Chang HK(2004)의 연구
와 같이호화개시온도는 첨가물질에 따른 영향을 크게 받지
않는다는 결과와 일치하는 것이다.
최고점도의 경우, 대조구는 223.8±0.1 RVU이었으며 첨가

구는 각각 233.5±2.1, 242.9±2.2 및 257.3±1.1 RVU로 쌀가루
첨가량이많아질수록최고점도가높아지는 것으로 나타났다. 
일반적으로 최고점도는 전분입자의 팽창과 관련된다고 하는

데, 쌀가루 첨가량이 많아짐에 따라 최고점도가 높아진 이유
는 쌀전분입자의호화가 밀가루보다 더잘 되었기때문으로

판단된다. 멥쌀가루(Kwon & Ahn 1995)와 천마분말(Kim et 
al 2001)을 첨가한 연구결과를 보면 첨가량이 증가할수록 최
고점도가 높아진다고 하였는데, 이 같은 경우에서 볼 때도
전분입자의 호화 정도가 커지면 최고점도가 높아짐을 알 수

있었다.
최고점도에서 최저점도를 뺀 break down값은 대조구에

비해 쌀가루 첨가량이 많을수록 증가하였다. Break down값
이 클수록 전분의 호화상태가 쉽게 파괴됨을 의미하며 온도, 
반죽의 정도, 전단력, 전분의 상태 등에 의해 영향을 받는다. 
본 연구에서 쌀가루 첨가량이 많아짐에 따라 break down값
이 높아진 것으로 보아 쌀가루 첨가가 호화된 소맥 전분의

안정화를 깨뜨리는 것으로 판단된다.

Table 2. RVA properties of the cake flour with different quantity of rice flour

Samples
Initial

pasting temp
Peak

viscosity
Holding
strength

Break
 down

Final
viscosity

Set 
back

(℃) RVU Time(min) RVU RVU RVU RVU

Control 68.7±0.51)a2) 223.8±0.1d 5.9±0.0b 137.7±1.0d 86.1±1.1d 271.4±0.6d 133.7±1.6a

10% 70.6±0.6a 233.5±2.1c 5.9±0.0b 144.7±2.1c 88.8±0.0c 277.2±0.1c 132.5±2.1a

20% 70.5±0.6a 242.9±2.2b 6.0±0.0ab 149.3±1.4b 93.6±0.8b 281.8±1.9b 132.5±0.5a

30% 71.0±1.3a 257.3±1.1a 6.1±0.0a 157.1±1.1a 100.2±0.1a 288.8±0.2a 131.7±1.2a

F-value 0.51 154.69*** 4.00 63.01*** 169.81*** 108.14*** 0.58

1) Values are Mean±SD (n=3).
2) a～d Means with the same letter in column are not significantly different by Duncan's range test (p＜0.05).
RVU : Rapid Viscosity Unit.

최종점도는 호화된 전분을 강제 냉각시킨 후의 점도인데, 
점도가 높아지는 것은 주로 아밀로오스 분자가 회합하면서

나타나는 현상으로, 이는 전분이 노화되는 정도에 따라 달라
진다. 대조구의 최종점도는 271.4±0.6 RVU, 첨가구는 277.2 
±0.1, 281.8±1.9 및 288.8±0.2 RVU로, 쌀가루 첨가량을 늘리
면 증가하는 경향을 보였다. Set back값으로 노화 정도를 간
접적으로 추정할 수 있는데, 수치가 클 경우 쉽게 노화됨을
알수 있다. 본연구에서는 set back값변화에 유의적 차이를
보이지 않아 쌀가루 첨가가 노화 정도에 큰 영향을 미치지
않음을 알 수 있었다.

2) Farinogram
박력분과 쌀가루 10, 20, 30%씩 첨가한 복합분의 farino- 

gram을측정한결과, Table 3과같이반죽의강도(consistency)
는 대조구가 507.1±1.4 FU, 첨가구는 각각 544.4±5.7, 552.3± 
7.8, 559.2±1.4 FU로 쌀가루 첨가량이 많아질수록 반죽강도
가 증가하였다. 수분흡수율(water absorption)은 수율과 관계
가 깊을 뿐만 아니라, 빵의 경우 맛과 촉감에도 많은 영향을
미치기 때문에 특히 제빵산업에서 소맥분의 흡수율을 높이

는 것은 매우 중요한 문제이다. 본 실험에서는 대조구의 수
분흡수율은 52.6±0.0%, 첨가구는 각각 53.5±0.1, 53.7±0.1, 
53.9±0.0%로 나타나 쌀가루 첨가량이 증가할수록 반죽의 수
분흡수율이 증가하였다. 수분흡수율이 증가한다는 것은 단
백질함량, 손상전분, 펜토산 등이많은것 등을의미하지만, 
쌀가루의 경우 Ju et al(2006)의 보고와 같이 쌀가루의 수분
결합력이 높기 때문이라고 보여진다.
반죽을 시작하여 최대 반죽강도에 도달하는 시간인 반죽

형성시간은 전체적으로 대조구보다 첨가구의 발전시간이 약

한 짧았으나 유의적인 차이는 없었다. Rhee et al(1983)은 보
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Table 3. Farinogram parameters of the cake flour with different quantity of rice flour

Samples

Farinogram parameters

Consistency
(FU)

Water
absorption

(%)

Development 
time
(min)

Stability
(min)

Time
breakdown

(sec)

Tolerance index 
(FU)

Farinograph
quality
number

Control 507.1±1.41)c2)  52.6±0.0c   1.4±0.2a   7.3±0.2a 163.0±7.1a  35.5±4.9c  28.7±3.5a

10% 544.4±5.7b  53.5±0.1b   1.1±0.1a   1.9±0.1b 107.2±1.4b  66.0±4.2b  18.2±2.8b

20% 552.3±7.8ab  53.7±0.1ab  1.2±0.0a   1.3±0.0b 103.1±1.4b  93.0±9.9a  17.2±0.0b

30% 559.2±1.4a  53.9±0.0a   1.4±0.0a   2.0±0.4b 101.0±4.2b 107.5±9.2a  17.0±2.8b

F-value 44.15** 65.83*** 2.33 251.56*** 98.48*** 35.80** 7.32*

1) Values are Mean±S.D. (n=3).
2) a～c Means with the same letter in column are not significantly different by Duncan's range test(p＜0.05).

리분 및 복합분의 반죽시간이 소맥분의 반죽시간에 비해 짧

았다고 보고하여 본 연구의 실험 결과와 유사하였다. 빵의
경우, 반죽시간이 충분하면 글루텐이 망사구조를 형성하여
제품성이 좋아지는데(Rasper VF 1992), 본 실험에서는 박력
분을 사용하였기 때문에 글루텐을 형성하지 않아도 되므로

발전시간이 짧은 것이 오히려 좋은 것으로 판단되었다.
대조구의 반죽 안정도(stability)는 7.3±0.2 min이었으며, 

첨가구는 각각 1.9±0.1, 1.3±0.0 및 2.0±0.4 min으로 첨가구가
대조구에 비하여 안정도가 많이 감소하였지만, 쌀가루 증가
에 따른 일관성을 보이지는 않았다. Lindborg et al(1997)은
반죽의힘이강하면 안정도가길어지고믹싱및 발효내구력

이 좋아지지만, 반대로 힘이 약한 밀가루는 안정도가 짧아져
서 제빵 시 빵의 부피가 감소한다고 하였다. 본 실험에서 쌀
가루 첨가구는 대조구보다 안정도가 낮아진 것으로 보아 쌀

가루를 첨가한 케이크의 부피는 감소할 것으로 추정되었다. 
대조구의 반죽 파괴시간은 첨가구가 대조구에 비하여 짧아

졌으나, 쌀가루 첨가구 간에 유의적인 차이를 보이지 않았으

Table 4. Alveogram parameters of the cake flour with different quantity of rice flour

Samples Overpressure 
P (mm)

Extensibility 
L (mm)

Swelling index, 
G (mm)

Deformation energy,
W (10-4×J)

Control  68.5±0.71)d2) 58.0±0.0a 17.0±0.0a 127.5±0.7a

10%  77.0±0.0c 42.0±0.0b 14.4±0.0b 119.0±0.0b

20%  94.5±0.7b 23.0±1.4c 10.7±0.4c  96.0±5.7c

30% 105.5±2.1a 19.0±0.0d  9.7±0.0d  90.5±2.1c

F-value 406.88*** 1302.67*** 738.50*** 68.56***

1) Values are Mean±S.D. (n=3).
2) a～c Means with the same letter in column are not significantly different by Duncan's range test(p<0.05).

며, 반죽의 내성(MTI)에서 첨가구는 대조구에 비하여 높게
나타나, 쌀가루 첨가량이 많아지면 반죽의 내구성이 떨어진
다는 것을 확인할 수 있었다.

3) Alveogram
Alveogram에서 나타나는 지표는 반죽이 내포하는 에너지

크기와 시간적 변화를 측정하여 2차 가공을 판정하는 기초
자료가 되며, farinograph에서 얻을 수 없는 반죽 숙성 시의
물성 변화를 측정할 수 있다(Kwon & Ahn 1995). 박력분과
쌀가루 10, 20, 30%를 첨가한 복합분의 alveogram을 측정한
결과(Table 4), 반죽의 변형에 필요한 최대 저항력과 관계되
는 압력(Pmax)은 대조구 68.5±0.7 mm, 첨가구는 각각 77±0.0, 
94.5±0.7, 105.5±2.1 mm로 증가하였으며, 서로 간에 유의적
인 차이를 보였는데, 이 같은 결과는 쌀가루 첨가량이 많아
지면 반죽이 단단해진다는 것을 의미한다.
반죽의 신장성을 나타내는 L값은 대조구 58.0±0.0 mm, 첨

가구는 각각 42.0±0.0, 23.0±1.4, 19.0±0.0 mm로 쌀가루 첨가
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량이 증가할수록 반죽의 L값이 감소하였는데, 이는 쌀가루
첨가량이 많아지면서 상대적으로 글루텐 양이 감소되어 반

죽의 신장성을 약화시킨 것으로 보인다. Park & Han(2010)
은 발효 쌀겨분말을 소맥분에 많이 첨가할수록 반죽의 신장

도가 떨어지는 것은 반죽의 글루텐 함량이 감소하였기 때문

이라고 보고하였는데, 이는 쌀가루를 첨가한 본 실험의 결과
와 같은것으로 쌀가루가 글루텐 형성을저해하고 글루텐희

석효과를 가져옴으로서 반죽의 신장성이 낮아지는 것으로

판단되었다. 반죽의 부피와 반죽의 탄력성을 간접적으로 측
정할 수 있는 W(반죽의 탄력에 대한 저항성)값으로 대조구
는 127.5×10-4 J, 첨가구는 각각 119.0×10-4, 96.0×10-4, 90.5× 
10-4 J로 첨가구의 W값이 대조구보다 낮았으며, 쌀가루 첨가
량이 따라 W값이 감소하였다. 따라서 쌀가루 첨가량이 증가
함에 따라 반죽의탄력성과 케이크의 부피는점점 감소될것

으로 예측할 수 있었다.

3. 쌀가루를 첨가한 찜 케이크의 품질 특성

1) 수분활성도(Aw) 특성
박력분과 쌀가루 10, 20, 30%씩 첨가한 복합분으로 제조

한 찜 케이크의 저장 중 수분활성도를 측정한 결과, Fig. 2와
같이 대조구는 0.960이었으며, 첨가구찜케이크는각각 0.958 
0.956, 0.955로 모든 첨가구의 수분활성도가 대조구에 비해
낮았다. 또한 4일 동안 저장 시 수분활성도 변화에서는 대조
구 및 모든 첨가구에서 저장일수가 늘어나면서 지속적으로

수분활성도가 감소하였다. 바나나 분말(Park et al 2010)을
첨가한 케이크의 수분활성도는 대조구에 비해 전반적으로

낮았고, 모시잎 분말(Kim OS 2010)을 %별로 첨가하여 만든
케이크의 수분활성도에서도 첨가구가 대조구보다 낮다고 하

여 본 연구와 같은 결과를 나타내었다.

2) 텍스처 특성
박력분과 쌀가루 10, 20, 30%씩 첨가한 복합분으로 제조

한 찜 케이크의 저장에 따른 텍스처 특성(Fig. 3)에서 저장 1
일째 hardness는 대조구가 191.0±4.6 g/cm2였고, 4일간의 저
장기간 동안 199.8±12.6, 260.5±3.3, 281.2±0.4 g/cm2로 지속

적인 증가를 하였다. 그리고 첨가구 찜 케이크에서는 각각
210.0±5.6, 216.3±8.4, 266.1±8.1 g/cm2로 쌀가루 첨가량이 많

을수록 hardness가 유의적으로 증가하였다. 저장기간 중 모
든 시료의 hardness가 변화되는 정도를 보면 대조구는 191.0 
±4.6〜281.2±0.4 g/cm2로 가장 낮았으며, 쌀가루 30% 첨가구
에서는 266.1±8.1〜797.8±3.2 g/cm2로 가장 hardness의 증가
폭이 컸다.

Chang HG(2004)은 메밀 분말을 넣어 만든 케이크의 품질

Fig. 2. Changes of the water activity of the steamed cake 
with different quantity of rice flour. 
Values are Mean±SD (n=3).

특성에서 메밀 첨가구의 hardness가 대조구보다 전체적으로
더증가하였다고 하였고, Kim YA(2008)도 딸기 분말을 첨가
한 케이크에서 저장기간 동안 hardness가 대조구보다 더 크
게 증가하였다고 하였는데, 이는 hardness가 케이크의 표면
에서 일정한 깊이로 진입하기까지 눌러주는 힘을 측정한 값

이므로 내부조직의 팽창이 대조구보다 덜 일어난 첨가구에

서 hardness가더 높은 것으로여겨진다고보고한 바있어본
연구와 같은 결과를 나타내었다. 반면, 쌀가루를 첨가한 케
이크 특성(Kim & Shin 2009)에서는 첨가량에 따라 hardness
에 유의적인 차이가 없으며, 솔잎가루를 첨가한 찜 케이크
(Kwhak et al 2002)에서는 첨가량이 증가할수록 낮게 나타나
본 연구와 다른 결과를 보였다.

Springiness는 쌀가루 함량이 증가하거나 저장기간이 늘어
남에 따라 대조구와 첨가구 모두 증가하는 경향을 보였지만

유의적인 차이는 없었다. 솔잎가루(Kwhak et al 2002) 및 모
시대 분말(Choi et al 2009)을 첨가한 케이크의 springiness도
첨가 비율에 따른 유의적인 변화를 나타내지 않았다.

Cohesiveness는 대조구에 비해 쌀가루 첨가량이 많을수록
다소 증가하였지만 유의적인 차이는 없었다. 반면, 저장기간
이 길어지면 대조구의 cohesiveness는 78.5±0.2, 77.9±0.1, 
77.3±3.2, 74.8±1.4%로 낮아졌고, 쌀가루 첨가구에서도 함량
에 상관없이 모든 시료에서 낮아지는 경향을 보였는데, 역시
유의적인 차이는 없었다. 매생이(Lee et al 2007a)를 첨가한
케이크에서 첨가량이 많을수록 cohesiveness가 증가한다고

하였고, Choi et al(2009)은모시대 분말 첨가비율에 따른 유
의적인 변화가 나타나지 않는다고 하였다.

Gumminess는 대조구 82.3±2.4 g, 첨가구는 각각 93.5±3.5, 
98.1±3.0, 98.5±4.0 g으로 첨가량이 많아질수록 증가되었고
(p<0.05), 저장기간에 따라서도 대조구와 쌀가루 첨가구 모
두에서 저장기간이 길어질수록 증가되는 경향을 보였는데, 
저장 3일째와 4일째는 시료 간에 p<0.01의 유의적인 차이를
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Fig. 3. Textural properties of the steamed cake with different quantity of rice flour.

Values are Mean±SD (n=3).

나타내었다. 매생이 분말(Lee et al 2007a), 감잎분말(Choi et 
al 2008)을 첨가한 케이크에서도 첨가량이 많아짐에 따라

gumminess가 증가한다고 하였다.

3) 색도 특성
케이크의 색상은 첨가 재료에 함유되어 있는 색과 당류, 

아미노산류가반응하여영향을준다고한다(Lee et al 2007b). 
본 연구에서는 박력분에 쌀가루를 첨가하여 찜 케이크를 만

든후 4일동안저장하면서색도변화를측정하였다(Table 5). 
저장 1일째 명도를 나타내는 L값은 대조구가 80.7±0.2이었
으며, 첨가구는 각각 79.9±0.2, 82.2±0.3, 82.3±0.9로 쌀가루
함량이 많아질수록 L값은 낮아졌다. 또한 저장기간에 따른
L값의 변화에서도 대조구와 첨가구 모두 유의적으로 감소하
여(p<0.001) 저장함에 따라 케이크의 색상이 더 어두워지는
것을 알 수 있었다.
적색도를나타내는 a값은 저장 1일째대조구는 5.8±0.1이

었고, 첨가구들은 각각 5.4±0.3, 5.0±0.3, 4.7±0.2로 쌀가루
함량이 많아질수록 증가하는 경향을 보였다. 그리고 저장기
간에 따라서는대조구와 첨가구 모든시료에서 a값이 증가하
는 경향(p<0.001)을 나타내었다.
황색도를 나타내는 b값은 저장 1일경 대조구가 30.5±0.8

이었고, 10%와 20% 첨가구들은 37.7±0.8, 32.6±0.2로 증가하
였으나 30% 첨가구에서는 29.4±1.4로 다소 감소하였으며, 
저장기간에 따라서는 b값이 증가하는경향을보였다. 이상의
결과에서 전체적으로 쌀가루를 첨가한 찜 케이크에서 L값과
a값은 낮아지고, b값은 높아져 케이크의 내부의 색상이 다소
어두워지는 경향이있음을 알수 있었다. 반면, 어린보릿가루
(Seo et al 2006)와 메밀(Cho et al 2007)을 첨가한 찜 케이크
에서는 a값 및 b값이 유의적으로증가하였는데 이는첨가재
료에있는클로로필색소에의해영향을받은 것으로보인다.

4) 관능평가
쌀가루 10, 20, 30%씩 첨가한 찜 케이크의 기호도 관능평

가 결과는 Table 6과 같았다. 즉, 케이크의 외관은 쌀가루
20% 첨가구 8.8±0.7, 30% 첨가구 8.3±0.4, 10% 첨가구 8.2± 
0.3, 대조구 8.1±0.3의 순으로 나타나 20% 쌀가루로 대체한
케이크의 외관 선호도가 다소 높은 것으로 나타났다. 향은
대조구와 10, 20, 30% 첨가구 각각 8.3±0.4, 8.7±0.1, 8.5±0.3, 
8.0±0.1로 나타나 쌀가루를 10% 첨가한 케이크의 향이 가장
좋았고, 30% 첨가한 케이크는 가장 낮은 평점을 받았다.  맛
은쌀가루 20% 첨가케이크가 8.9±0.3으로 가장높은반면에
30% 첨가구가 8.3±0.7로 가장 낮았으며, 텍스처는 대조구가 
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Table 5. Color value of the steamed cake with different quantity of rice flour

Samples Storage days
Color values

L a b

Control

1 80.7±0.21)a2) 5.8±0.1b 30.5±0.8b

2 79.4±0.5b 5.7±0.5b 29.8±0.8b

3 79.0±0.6b 4.6±0.2a 33.8±0.9a

4 76.2±0.0c 4.5±0.0a 34.7±0.0a

F-value 76.94*** 19.82*** 33.22***

10%

1 79.9±0.2a 5.4±0.3c 37.7±0.8c

2 79.9±0.0a 4.0±0.0b 41.4±0.0bc

3 79.5±0.3a 3.6±0.1ab 45.4±0.6ab

4 79.5±1.3a 3.4±0.1a 46.7±4.8a

F-value 0.46 66.90*** 8.20**

20%

1 82.3±0.3a 5.0±0.3c 32.6±0.2b

2 80.5±0.0b 3.9±0.0b 37.9±0.2a

3 80.4±0.4b 3.4±0.2a 38.6±1.0a

4 79.6±0.0c 3.2±0.3a 38.7±1.0a

F-value 55.56*** 42.77*** 46.90***

30%

1 82.3±0.9a 4.7±0.2c 29.4±1.4c

2 80.7±0.1b 3.9±0.1b 32.6±0.8b

3 80.7±1.2b 2.8±0.1a 38.1±2.0a

4 80.0±0.0b 2.5±0.3a 38.6±2.3a

F-value 5.11* 63.43*** 20.19***

1) Values are Mean±S.D. (n=3).
2) a～c Means with the same letter in column are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

Table 6. Sensory characteristics of the steamed cake with different quantity of rice flour

Characteristics
Appearance Aroma Taste Texture Overall

acceptabilitySample

Steamed cake

Control 8.1±0.31)b2) 8.3±0.4a 8.5±0.4a 8.3±0.4a 8.4±0.4a

10% 8.2±0.3b 8.7±0.1a 8.7±0.4a 8.1±0.4a 8.4±0.1a

20% 8.8±0.7a 8.5±0.3a 8.9±0.3a 8.0±0.4a 8.6±0.3a

30% 8.3±0.4b 8.0±0.1b 8.3±0.7b 7.9±0.3b 7.8±0.3b

Score 1(very dislike)～9(very like).
1) Values are Mean±S.D. (n=3).
2) a,b Means with the same letter in column are not significantly different by Duncan's multiple range test(p<0.05).

8.3±0.4로 높았다. 전체적인 기호도에서는 박력분에 쌀가루
를 20% 첨가한케이크가 8.6±0.3으로가장높은평점을받아

찜 케이크 제조 시 쌀가루 20%를 사용할 경우 좋은 품질의
케이크를 만들 수 있을 것으로 사료된다.
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요약 및 결론

본 연구에서는 쌀가루를 베이커리 제품 제조에 이용하고

자 쌀가루를 소맥분에 첨가하였을 때 나타나는 물성 변화와

쌀가루를 첨가한 찜 케이크의 품질 특성을 살펴보았다. 호화
도 특성에서 호화 개시온도는 쌀가루 첨가구가 대조구에 비

해 약간 높았으며, 쌀가루 첨가량이 많아질수록 최고점도 및
도달하는시간이높아지는것으로나타났다. Holding strength, 
break down, 최종점도 값은 쌀가루 첨가량이 증가함에 따라
높아졌으며, set back값은대조구에 비해첨가구에서 약간감
소하지만, 유의적 차이를 보이지 않아 노화에 영향을 미치지
않음을 알 수 있었다. Farinogram에서 반죽의 강도와 수분흡
수율은 쌀가루 첨가량이 많을수록 증가하였으며, 인정도에
서는 첨가구가 대조구에 비하여 많이 감소하였다. 반죽의 내
성은 첨가구에서 대조구에 비해 높게 나타나 쌀가루 첨가량

이 많아지면반죽의 내구성이떨어진다는 것을확인할 수있

었다. Alveogram 특성에서는 쌀가루 첨가량이 많아지면 반
죽이 되어졌으며, L값과 W값은 쌀가루 첨가량이 증가할수록
감소하였다.
쌀가루를 첨가한 찜 케이크의 수분활성도(Aw)는 첨가구

가 대조구보다 더 낮았으며, 모든 첨가구에서 저장일에 따라
지속적으로감소하였다. 그리고찜케이크의 hardness, springi- 
ness, cohesiveness 및 gumminess는 쌀가루 첨가량이 많을수
록 증가하였으나, 저장기간에 따라서는 cohesiveness만 모든
쌀가루 첨가구에서 감소하는 경향을 보였다. 색도에서 L값
은 낮아지고 a, b값은 높아져 케이크의 내상 색이 다소 어두
워지는 경향이 있음을 알 수 있었다(p<0.01). 또한 관능평가
결과 쌀가루를 20% 첨가한 케이크의 외관, 맛 및 전체적인
기호도에서 가장 높은 평가를 받았다. 이상의 연구결과에서
찜 케이크 제조 시 쌀가루 첨가 가능성을 알 수 있었으며, 
20% 정도 혼합했을때 제품 특성면에서 바람직한 결과를 가
져올 것으로 사료된다.
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