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Abstract

Tuile containing retrograded rice and black sesame was developed by optimization of the mixing rate of retrograded rice 
and egg white using response surface methodology. Nine samples of design points were obtained according to central com-
posite design, and the optimal mixing rate of retrograded rice flour and egg white as independent variables was calculated 
with the sensory score, color, and texture as response variables. Nine samples of the experimental group and no added retro-
graded rice flour Tuile were also compared in terms of sensory properties, color and texture. According to the results, the 
optimal mixing rate of black sesame Tuile was 8.6 g of retrograded rice and 33.5 g of egg white. Regression analysis of the 
response showed that retrograded rice flour and egg white had effect on the color and texture of black sesame Tuile, with 
egg white more influential rather than retrograded rice. In a comparison of quality between retrograded rice flour added Tuile 
and no retrograded rice flour Tuile,  lightness (p<0.05), hardness (p<0.001) and fracturability (p<0.001) of retrograded rice 
flour added Tuile was better than those of the other sample, and sensory quality in terms of color (p<0.01), taste (p<0.001), 
texture (p<0.01) were more excellent as well.
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서 론

전분(starch)은 인체에 없어서는 안 될 영양소 중의 하나로
특히 한국인의 식생활에서 중요한 역할을 한다. 전분은 빨리
분해되는전분(rapidly digestible starch: RDS), 천천히 분해되
는 전분(slowly digestible starch: SDS), 저항 전분(resistant 
starch: RS)으로 분류된다(Asp NG 1996). 전분의 호화와 노
화과정을 반복하면 전분 중에 인체에서 분해되지 않는 저항

전분의 함량이 높아진다(Sajilata et al 2006, Ha et al 2012). 
식품 중의 저항전분의 함량은 조리온도, 가열과 냉각의 횟수
에 따라 달라지며, 일반적으로 갓 조리된 밥은 3% 이내(Saji-
lata et al 2006), 쌀가루는 9.1% 함유된 반면, 노화와 호화를
반복한 쌀은 13.9%로그 함량이 증가된다(Ha et al 2012). 본
연구에서는 전분의 호화와 노화를 반복시켜 저항전분의 함

량을 높인 쌀을 노화쌀(retrograded rice)로 정의하였다. 

노화쌀에 함유된 저항전분 RS3는 정상인의 소장에서 흡
수되지 않는 전분(Asp NG 1996)으로 조리과정에서 높은 열
에의해쉽게호화되지 않고 혈당을낮춰 주는 저칼로리원으

로 작용하며(Nugent 2005), 당의 소화 흡수를 지연시켜 혈당
상승을 조절하는기능이있다고보고되었다(Lee & Oh 2004). 
또한 대장에서 미생물 발효로 뷰티릭산과 같은 단쇄지방산

을 생성하여 식이섬유와 유사한 생리활성을 지닌 것으로 보

고되었다(Englyst et al 1996, Brown II 2004, Park & Chang 
2008). 이러한 생리기능을 가진 물질을 식품에 적용한 연구
들이 진행되고 있다. 식이섬유소 대신에 RS를 breakfast ce-
real이나 스낵류 등에 사용하면 생리활성 물질로서의 역할뿐
아니라 수분흡수력이 낮고 아삭한 텍스쳐를 유지할 수 있어

간식류의 품질향상을기할수 있다(Lorraine LN 2002). 그러
나 저항전분은 인간에게 건강상의 유익을 제공함에도 불구

하고, 식품에 따라서 관능적 품질 저하를 초래할 수 있어 식
품개발에 걸림돌이 되고 있다. 제과류에 사용 시 식감이 거
칠고 단단한 알갱이의 잔존감을 주며, 떡 제품에 이용하면



김선희․조민주․장혜자․김우경․박혜영                      東아시아 食生活學會誌256

노화가 촉진되고 경도가 증가한다고 보고(Kim & Shin 2003)
된다. 따라서 저항전분을 첨가할 때 개발되는 식품의 특성에
맞춰 저항전분의 최적량 결정과 타 재료 첨가를 통한 물성

개선에 관한 연구가 필요하다.   
최근 노인인구의 증가와 함께 노인의 간식으로 맛과 기능

적 특성을 함유한 제품의 개발에 관심이 고조되고 있다. 특
히 노인은 치아문제로 고생하기 때문에 쉽게 씹을 수 있고, 
맛과 즐거움을 더해 줄 수 있는 간식 개발이 필요하다. 특히
경제력이있는 노인중고콜레스테롤혈증, 고혈당, 비만 문제
로 어려움을겪고있는계층에게 저항전분이다량 함유된노

화쌀 가루을 활용한 간식제품은 소비자 맞춤식 상품으로써

가치가 있을 것이다. 튀일은 ‘기와모양’과 같다는 프랑스 쿠
키이며, 프랑스어로 프티(petit) ‘작은’, 푸르(four) ‘오븐’, 세
크(sec) ‘마른’ 뜻을 갖는다(KoSFoST 2008, Kim YM 2002). 
얇게 펴 발라 구운 쿠키이므로 바삭하여 치아가 좋지 않은

노인들이 적합하고, 노인들이 유년시절에 경험한 전통과자
류인전병과유사하여향수를느낄수있는제품이다. 더욱이
당 섭취 의존율이 높은 노인에게 저항전분을 첨가한 간식은

당에 기인한 지방 형성을 저해한다(Lee & Oh 2004)는 점을
착안한다면, 지나친당섭취를지양해야하는소비자층에게상
품성이 높을 것으로 기대된다. 또한 흑임자(Sesamum isdicum 
L.)는 참깨과에 속하며, 지질 51%, 단백질 20%이 함유하고
있고, 칼슘, 인, 아연, 철, 비타민 B1, B2 및나이아신등이풍부
하다. 또한불포화 지방산인올레산, 리놀레산을다량 함유하
며(Lee & Kim 2005, Lee et al 2005), 세사민(sesamin), 세사
몰(sesamol) 등 리그난성분이 다량 함유되어 있어항산화활
성, 노화 억제, 암세포의 증식 억제, 혈압 상승 억제, 간 기능
증강 등의 효과가 있다(Ryu et al 2003, Park & Kang 2004). 
그러므로 흑임자를 첨가한 튀일은 노인용 상품으로 높은 가

치를 지닐 것으로 평가된다.          
최근 식품 제품 개발에 재료의 최적 배합비를 결정하는

데 반응표면분석법(response surface methodology, RSM)이
많이 활용되고 있다(Han et al 2003, Joo et al 2006, Bruwer 
et al 2007, Ozboy-Ozbas et al 2010, Wadikar et al 2010). 반
응표면분석법은 반응에 영향을 주는 여러 개의 독립변수가

복합적으로 작용하여 나타나는 변화를 통계적으로 분석한

것으로, 하나 또는 그 이상의 반응변수와 정량적인 실험변수
간의 관계를 규명하거나, 반응변수를 최적화하는 인자 조건
을 찾는데 활용된다(Eretec Minitab Division 2005). 반응표면
분석을 위하여 많이 사용되는 실험계획법 중의 하나가 2차
회귀모형(second order regression model)식을 산출하는 중심
합성계획법, 회전계획법이 많이 활용된다(Park SH 2006). 특
히 중심합성법(central composite design)은 2k 요인 설계와입

방체 점, 축 점(axial point), 중심점(center point)의 실험 구성
을 통해 최적점을 산출한다(Eretec Minitab Division 2005).

국내에서 수행된 일부 연구에서 제과, 제빵류에서 저항전
분을 이용하여 식품의 물성을 개선하거나, 제품 개발한 시도
가 있었다(Song et al 2000, Mun & Shin 2000). 제빵류의 밀
가루 반죽과품질특성을 개선하는연구에서밀가루의 5%를
저항전분으로 대체할 경우 반죽 형성 시간은 증가하고 안정

성은 감소되지만, 수분흡수력 증가로 빵의 촉촉함이 유지되
어품질저하를방지할수있다고보고되었다(Song et al 2000). 
밀가루에 저항전분을 첨가하여 쿠키를 제조할 경우, 저항전
분 첨가량이 증가되면 쿠키의 직경은 감소, 퍼짐성도 감소되
고, 색감측면에서는 저항전분 함량이 높아지면 L값은 증가, 
a, b값은 감소하는 경향을 보였으며, 저항 전분을 10% 첨가
시관능성이 저하되지 않는 쿠키를 만들 수있다고 보고되었

다(Park & Chang 2010). 난백은 또한 식품에 특유한 물리적
특성을 부여하므로 제품개발에 적정함량의 결정이요구된다. 
약과에 난백을 첨가한 연구에서 난백을 첨가하면 경도가 증

가하지만, 저장기간이 길어짐에 따라 노화 지연을 유도하고
이 때문에 경화현상을 지연시킨다고 보고(Yoon SJ 2002)된
다. 그러나 노인용 간식제품으로 흑임자, 노화쌀을 첨가한
튀일을제조하는 데있어노화쌀과 난백을어느정도첨가할

때 아식하면서 쉽게 부서지며, 입안에서 잔존감이 없는 튀일
제품을 개발할 수 있느냐에 관한 연구는 진행된 바 없다.
따라서 본 연구에서는 노인의 생리적 특성에 적합하고 건

강유익성을 주는 간식제품으로 흑임자 튀일을 개발함에 있

어, 반응표면분석법을 이용하여 과학적으로 최적의 재료 배
합비를 산출하고자 한다. 

재료 및 방법

1. 실험재료
본 실험에 사용하는 노화쌀가루는 RS3가 함유된 전분이

며, 직접 제조(Kim & Shin 2006)하여 사용하였다. 함께 들어
가는 재료로는 박력분(대한제분), 설탕(제일제당), 무염버터
(서울우유), 달걀(농협), 흑임자(농협), 꽃소금(샘표)을 사용
하였다.

2. 튀일 제조방법
RS3 함유노화쌀제조는 Kim & Shin(2006)의방법을참조

하였다. 쌀 10컵을 계량하여 씻은 후 30분간 불리고, 동량의
물을 넣어 160℃로 예열된 Steam convection oven(셀프쿠킹
센터 6*1/1GN, 라치오날코리아, 한국)에서밥을짓는다. 이때
온도는 140℃, 습도 80%이며, 40분간 조리한다. 밥 조리가
완료되면 Blast chiller(IRINOX, 이탈리아)를 이용하여 4℃로
급속냉장을 한 후, 급속 냉장된 밥을 4℃로 설정된 인큐베이
터(HB-103S, 한백과학, 한국) 안에서 24시간 동안 보관한다. 
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이 밥을 Steam convection oven(셀프쿠킹센터)에서 140℃, 습
도 80%, 40분간 다시 조리하고, 급속냉각, 건조하는 과정을
4회 반복한다. 모든 과정이 끝난 노화 쌀을 믹서(NFM-8860, 
NUC, 한국)를 이용하여 곱게 분쇄한 후 50 mesh 체에 내려
고운 가루만 제품 개발에 이용하였다. 
본 연구팀에서제조한 동일한노화쌀가루로 저항전분의함

량을 분석한 결과, 13.9%(Ha et al 2012)로 확인되었으며, 이
노화쌀가루를 Table 1의 재료와 분량으로 실험군과 대조군
의 튀일을 제조하였다. 예비실험을 통해 실험군의 배합비는
결정되었고, 대조군은 실험군에서 노화쌀을 제외시킨 시료
이다. 튀일 제조 방법은 분량의 재료를 계량한 후, 끓는물에
중탕한 버터에서 모든 재료를 혼합하고 나서, 팬닝 팬에 모
양틀을얹고고르게펴바른다. 예열된 Steam convection oven 
(셀프쿠킹센터, 라오치오날코리아, 한국)에서 온도 150℃, 습
도 0% 조건으로 8분간 조리하였다.

3. 흑임자 튀일 실험계획
예비조사를 통해 튀일의 관능적 특성에 난백과 노화쌀가

루의 비율이 텍스쳐의 아삭함 증가, 노화쌀의 이취 감소에
영향을 미치는 변수로 결정되었다. 따라서 흑임자 튀일의 특
성에 영향을 미치는 노화쌀가루(X1)와 난백(X2)의 양을 독립
변수로 설정하고, 중심합성계획법에 따라 Table 2와 같이 두
요인들의 수준을 1.414, 1, 0, 1, 1.414의 다섯 단계로 부호

Table 1. Recipe for black sesame Tuile (unit: g)

Ingredient RS Tuile No RS Tuile

Weak flour 20 20

Retrograded rice flour  6  0

Sugar 30 30

Egg white 30 30

Black sesame  2  2

Salt  0.3  0.3

Butter 10 10

RS Tuile : Sample recipe showed the highest sensory score among 
9 experimental samples.

No RS Tuile : Tuile sample without retrograded rice flour.

Table 2. Independent variables and their levels for central composite design (unit : g)

Independent variables Symbol
Levels

1.414 1 0 1 1.414

Retrograded rice flour X1 4.14 6.00 10.50 15.00 16.86

Egg white X2 8.27 12.00 21.00 30.00 33.73

화 하였다. 흑임자 튀일의 품질특성으로 예상되는 색도(L, a, 
b), 텍스쳐, 관능적 특성을 종속변수로 하였다.

4. 실험방법

1) 색도
색도는 색차계(Model: JC-801S, Color Techno System Co., 

Tokyo, Japan)를 사용하여 명도(Lightness: L), 적색도(Red-
ness: a), 황색도(Yellowness: b)값을 측정하였다. 각 시료 당
5회 반복측정하였고 평균값으로 나타내었으며, 이때 사용한
표준백판(standard plate)의 L값은 98.51, a값은 0.06, b값 
0.56을 사용하였다.

∆E =   

2) 텍스쳐
노화쌀을이용한튀일의경도분석을위하여 Texture Analyzer 

(TXT2i, Stable Micro Systems LTD, version 1.22, UK)를 이
용하여 시료의 경도(hardness), 파쇄성(fracturability), 부착성
(adhesiveness), 탄력성(springiness), 씹힘성(chewiness)을 “Mea-
sure force in compression return to start” 방법으로 3회 반복
측정하여 평균값으로 나타내었다. 제품 특성에 적합한 probe 
(P/O, 25s-1/4inch diameter ball)를 이용하여 pre-test speed 1.0 
mm/s, test speed 1.0 mm/s, post-test speed 10.0 mm/s, distance 
1.0 mm, force 5 g의 조건으로 시료를 측정하였다.  

3) 관능검사
관능검사는 한식조리 교육생 중 미각이 뛰어난 연수생 10

명을 모집하여 이를 대상으로 실시되었다. 관능검사를 위한
사전 교육은 2011년 7월 초 30분간 실시되었으며, 실험목적
과 취지를 설명하고 평가항목을 잘 인지할 수 있도록 하기

위해 실시하였다. 관능 패널은 남성 2명, 여성 8명으로 구성
되었고, 평균 연령은 39.7세(표준편차 5.29세)이었다. 제품에
관능적 특성을 보다 정확하게 측정하기 위하여 15점 척도를
이용한 정량적 묘사분석방법(quantitative descriptive analysis)
을 이용하였다. 색감(color) 1점은 ‘색이 균일하지 않고 연하
거나 지나치게 진한 색을 띈다’, 15점은 ‘균일한 색을 띈다’, 
향미 1점은 ‘밀가루향 또는산패취가난다’ 15점은 ‘버터향
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또는 고소한 향이 난다’ 라고 표현하고 평가하게 하였다. 맛
1점은 ‘단맛이 없거나 고소하지 않다’, 15점은 ‘단맛이 나고
고소하다’, 식감 1점은 ‘눅눅하고 입안에 달라붙는다’, 15점
은 ‘바삭거린다’로 정하였고, 전체적인 기호도 1점은 ‘매우
싫다’, 15점은 ‘매우 좋다’로 설정하여 평가하도록 하였다. 

4) 통계처리
MINITAB(version 14.0) 프로그램을 이용하여 반응표면분

석을 실시하였다. 튀일의 재료배합비를 최적화하기 위해 반
응표면분석(RSM: response surface methodology)으로 자료를
분석하였다. 재료의 배합성분(X1: 노화쌀가루, X2: 난백)을 각
각의독립변수로 설정하고, 색도, 텍스쳐, 관능특성을 종속변
수 Y로 설정하였다. 종속변수 Y값을 Minitab 통계프로그램
을 이용하여 2차 다항 회귀식을 산출하였고, 독립변수에 대
한 종속값의 반응표면 상태를 3차원 그래프를 통해 관찰하
였고, 최적배합비를 산출하였다. 실험군, 대조군간의 차이를
검증하기 위하여 독립 t-test를 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 흑임자 튀일의 관능검사
노화쌀가루와 난백의 첨가량을달리하여제조한 흑임자튀

일의관능평가결과는 Table 3에제시하였다. 노화쌀 6 g, 난백

Table 3. Effect of different level of RS and egg white on the sensory quality of black sesame-Tuile (Mean±S.D.)

Run 
order

Variable1) levels Response

X1 X2 Color 2) Texture 3) Taste 4) Flavor 5) Overall 
acceptability 6)

1  6 12  5.70±1.82  5.17±2.18  7.90±2.68  7.90±2.62  5.93±2.15 

2 17 21  8.30±3.02  8.37±2.72  9.67±2.77  8.93±2.68  8.50±2.78 

3 10.5 21  8.56±2.79  9.46±2.43 10.07±2.29  9.28±2.37  9.57±2.22 

4 10.5 34  8.47±3.34  9.73±2.78  9.73±2.26  9.80±2.28  9.47±2.49 

5 10.5 30  8.77±3.66  9.97±2.13  9.33±1.84 10.10±2.14  9.90±2.60 

6  6 30 11.60±2.47 11.67±3.29 12.47±2.29 10.63±2.46 12.47±2.46 

7 10.5  8.3  5.50±2.45  6.83±2.69  7.43±2.22  8.87±2.42  6.77±1.65 

8 15 12  6.73±3.44  7.87±2.46  9.23±2.42  8.80±2.78  8.50±2.86 

9  4.1 21  8.87±2.93 10.30±3.59 10.93±3.12  9.60±3.02 10.33±2.81 

1) X1: retrograded rice flour, X2: Egg white.
2) 15-point scale for color - 1: not uniform in color, too bright or too dark, 8: average, 15: uniform in color.
3) 15-point scale for texture - 1: soggy or sticky, 8: average, 15: crispness.
4) 15-point scale for taste - 1. not sweet and spicy fragrance,  8: average, 15: sweet and aromatic.
5) 15-point scale for flavor - 1: stale or rancid flavor,  8: average, 15: buttery or nutty flavor.
6) 15-point scale for overall acceptability - 1: extremely dislike, 8: neither like, nor dislike 15: extremely like.

30 g 시료에서색감 11.60, 질감 11.67, 맛 12.47, 향미 10.63, 전
반적기호도 12.47의가장높은관능적품질을보인반면에노
화쌀 6 g, 난백 12 g의배합에서가장낮은관능점수를보였다. 
난백, 노화쌀비율을달리한 9시료의색, 질감, 맛, 향미, 전

반적 기호도가 난백, 노화쌀에 영향을 받는 정도를 이차 회
귀방정식 모델로 나타내면 Table 4와 같다. 관능적 평가에서
R2값은 60.7～87.1%로 비교적 높은 설명력을 보였고, 색, 질
감, 맛, 향미, 전반적인 기호도는 모두 노화쌀의 함량이 적을
수록, 난백의 함량은 많아질수록 높아짐을 보였다(Table 4, 
Fig. 1(a)).
쌀가루 저항전분을 이용하여 쿠키를 제조한 연구는 전무

한 실정이다. 본 연구에서 사용한 쌀전분 형태 대신 밀전분
을 가열, 냉각하여 제조한 RS3를 박력분에 첨가하여 쿠키의
관능특성 변화를 살펴본연구(Kim & Shin 2006)에서 박력분
에 30% RS를 첨가했을때 맛, 바삭함, 색측면에서대조군보
다 더 좋은 관능특성을 보였고, 촉촉한 정도는 낮은 점수를
보였다. 또한땅콩쿠키에 30% RS를첨가한경우, 색, 모양, 바
삭한정도, 전반적인관능특성도 RS 비첨가군과비교시별차
이가 없는 것으로 조사되었다. 즉, 박력분에 30% 밀전분 RS
를첨가해도 RS 비첨가군보다맛이좋았지만, 본연구에서사
용한 쌀가루 RS의 경우 첨가량이 늘어나면 튀일의 맛이 저
하되었으며, 노화쌀가루 함량 대비 난백 함량이 증가할 경우
에는 관능적 특성이 개선됨을 확인할 수 있었다.
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Table 4. Polynomial equations for color, texture and sensory properties of black sesame-Tuile calculated by RSM

Responses Polynomial equation R2 F-value

Sensory

Color Y1=8.800.28X1+1.89X2+0.11X1
20.54X2

20.45X1X2 62.9  39.01***

Texture Y2=9.510.76X1+2.00X2+0.34X1
20.75X2

21.15X1X2 85.2 132.82***

Taste Y3=9.930.46X1+1.14X2+0.21X1
20.71X2

21.10X1X2 87.1 155.75***

Flavor Y4=9.470.32X1+1.00X2+0.43X1
21.00X2

20.73X1X2 60.7  35.53***

Acceptability Y5=9.810.68X1+1.46X2+0.16X1
20.56X2

20.35X1X2 73.4  63.39***

Color

L Y6=68.941.00X1-1.25X2+0.19X1
20.07X2

20.22X1X2 75.0  68.83***

a Y7=4.15+0.02X1+102X2+0.32X1
20.07X2

20.08X1X2 61.9  37.34***

b Y8=23.560.03X1+2.15X2+1.31X1
20.14X2

20.27X1X2 50.4  23.35***

ΔE Y9=38.260.78X1+2.39X2+0.73X1
2+0.01X2

20.01X1X2 66.9  46.59***

Texture 

Hardness Y10=1769.40+2255.23X1+27.95X2154.03X1
2+309.42X2

2+283.28X1X2 10.1   2.58***

37.2  13.64***Fracturability Y11=827.57+425.78X1+302.14X2+512.30X1
2+460.13X2

2367.98X1X2

86.7 149.40***Adhesiveness Y12=0.150.034X1+0.02X20.03X1
20.02X2

2+0.04X1X2

43.3  17.57***Springiness Y13=0.01+0.01X1+0.001X20.01X1
20.002X2

20.002X1X2

30.6  10.13***Chewiness Y14=0.002+0.00X1+0.002X20.002X1
2+0.001X2

20.00X1X2

X1 is retrograded rice flour, X2 is egg white and Y1～Y14 are intensity score of the attributes.
R2 is coefficient of determination.
*** p<0.001.

(a)

(b)

(c)

Fig. 1. Response surface on sensory and physical properties of black sesame-Tuile. 
RRF: retrograded rice flour, EW: egg white.
(a) sensory properties, (b) color properties, (c) texture properties.

2. 흑임자 튀일의 색도
노화쌀가루(X1)와 난백(X2)의 첨가량이 다른 9개의 실험

군 흑임자튀일의 색도 측정 결과는 Table 5와 같다. 9개 실
험군의 명도(L)값은 64.97～70.71사이의 값을 나타내고 있으

며, 노화쌀 15 g, 난백 12 g일 때 가장 높은 명도값 70.71을
보였다. 이결과는 RS 첨가한시리얼제품개발 연구(Aigster 
et al 2011)에서 RS의 함량이 높은 시료에서 명도값이 증가
했다는 결과와 유사하다. 
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적색도(a)는 2.94～8.06의 범위를 나타냈고, 7번 시료에서
적색도가 가장 낮았으며(노화쌀 10.5 g, 난백 8.3 g), 4번 시
료(노화쌀 10.5 g, 난백 34 g)에서 가장 높은 적색도를 보였
다. 9개 시료의 황색도(b)는 17.26～27.77의 범위에 있으며, 
노화쌀 10.5 g, 난백 8.3 g에서 가장 낮은 황색도, 노화쌀 15 
g, 난백 30 g에서 가장 높은 황색도 27.77을 보였다. 
노화쌀 가루가 모두 같은 양으로 설계된 시료 3, 4, 7과 5, 

8번을각각 비교해 보면, 난백의 양에 따라 명도, 적색도, 황
색도의 변화가 일관성있게 나타났다. 3, 4, 7번시료에서 노
화쌀함량이 10.5 g일때난백의함량이많아지면 L값은감소
하고, 적색도 a값, 황색도 b값은증가함을보였다. 이런경향은
5, 8번 시료의 비교를 통해서도 확인할 수 있었다. 따라서
노화쌀의함량이동일할 경우, 난백의함량이증가하면명도
는 감소하고 황색도와 적색도는 증가하는 것으로 나타났다. 
노화쌀가루, 난백의 독립변수에 대한 이차다항식 회귀모

델식은 Table 4와 같다. 반응표면식의 R2 값은 명도 75.0, 적
색도 61.9, 황색도 50.4로 나타나 모델식의 설명력이 비교적
높은것으로 평가되었다(p<0.001). 이모델식에 따르면 명도, 
적색도, 황색도에 영향을 미치는 정도는 노화쌀보다는 난백
의 함량이 더 높은 것으로 평가되었다. 

Fig 1(b)는 튀일의 색도에 대한 노화쌀가루, 난백의 교호
작용을 3차원 그래프로 나타낸 것이다. 명도는 노화쌀 함량
이 4.1 g에서 증가할수록 증가하다가 15 g을 기점으로 낮아
지는 경향을보였고, 난백의함량이증가하면명도가 증가하
다가 난백 16 g 이상부터 명도가 감소하는 경향을 보였다. 
나머지 황색도와 적색도의 경우 노화쌀의 함량이 늘어나면

감소하다가 12 g 이상에서다시증가하는양상을보였고, 난
백함량이 많아질수록 적색도와 황색도가 증가하였다.

3. 흑임자 튀일의 텍스쳐
노화쌀가루와난백의첨가량을달리하여제조한흑임자튀

일의텍스쳐는 Table 3과같다. 경도(hardness)는물체의굳기, 
단단한 정도를 나타내는 실험(KoSFoST 2008)으로 9개 시료
는 707.77～2,542.41의 범위를 보였다. 파쇄성(fracturability)
은어느정도 힘을주었을때금이가거나 깨지는 정도를나

타낸다. 9개 시료의 파쇄성은 609.11～1,862.51로 나타났다. 
경도와 파쇄성 모두 6번 시료인 노화쌀 6 g, 난백 30 g에서
낮은값을 보였고, 4번 시료의 노화쌀 10.5 g, 난백 34 g에서
가장 높은값을 보였다. 부착성은 물질표면에들러붙는성질
인 부착성은 9시료에서 0.04～0.16 수준으로 매우 낮았다. 
본실험 시료에서 “외부 힘에의해 변형된물체가 힘이제거
되면 다시 원래의 형태로 되돌아가는 성질”인 탄성과 “입에
서 되풀이하여 깨물어 삼키기 쉽게 되는 성질”인 씹힘성은
모든 시료에서 0.00～0.02 수준으로 매우 낮게 나타났다.

4. 반응표면검사에 의한 최적화
관능적 특성(맛, 색감, 질감, 향미, 기호도), 색도(명도, 황

색도, 적색도), 텍스쳐(경도, 파쇄성, 부착성)의 총 11가지 변
수를 반응변수로 설정하여 노화쌀과 난백의 최적 배합비를

산출하였다(Fig. 2). 반응변수인 관능속성 5가지의 목표값은
13점으로설정하였고, 색도와텍스쳐의목표치는단순히높은
값이좋은것은아니므로관능검사에서가장높은점수를보

인 6번 시료의 측정치를 기준으로 삼았다. 즉, 명도 65, 적색
도 8.0, 황색도 28.0, 경도 2,500.0, 파쇄성 1,500.0, 부착성
0.2를목표값으로설정하였다. 그결과, 최적의배합비로노화
쌀 8.6 g, 난백 33.5 g이결정되었다. 이배합비에서색감 10.2
점, 식감 11.2점, 맛 11.0점, 향미 11.2점, 기호도 11.3점, L값
64.3, a값 8.6, b값 28.4, 경도 1546.8, 파쇄성 1458.8, 부착성
0.20으로 예측되며, 각각의 소망함수(d)는 0.62～0.97의 범위
이며, 합성된 소망함수값은 0.88으로 높게 확인되었다. 

Wadikar et al(2010)은 반응표면분석법을 이용하여 생강
을 넣은 즉석편이식품의 애피타이져를 개발하였다. 소비자

Fig. 2. 3D plot depicting effect of retrograded rice flour 
and egg white on sensory, color and texture properties for 
black sesame-Tuile.
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만족도에 많은 영향을 미치는 인자로 관능검사 결과치를 지

적하였고, 이를 반응변수로최적의 배합비를결정할 때소망
함수(desirability function : D) 값이 0.7 이상이 되어야 함을
지적하였다.

5. 실험군과 노화쌀 무첨가군 간의 비교
노화쌀첨가군, 노화쌀무첨가시료의색도, 텍스쳐관능검

사를 비교하여 Table 6에 제시하였다. 색도는 L값에서 2시
료간의 유의적 차이를 보였다(p<0.05). 노화쌀첨가군의 L값
은 64.97로노화쌀무첨가군보다유의적으로밝은색을띄었
다. 황색도와 적색도는 역시 2 시료간의 유의적차이를 보여
노화쌀함유튀일이덜붉고, 더푸른빛깔을띄었다. 이결과
는 Choi YS(2002)의 저항전분을 첨가한 식빵의 색도 연구
결과, 저항전분 첨가군이 대조군보다 명도는 더 낮았고, a 
값은 ()쪽으로 증가하여 녹색을 띄었다는 결과와는 일치하
지만, b 값은 (+) 증가를 보여 대조군보다 노란 빛을 띈다는
결과와는 다소 차이가 있었다. 
노화쌀무첨가시료의경도는 3,607.58를보인반면에노화

쌀 첨가군에서는 707.77의 유의적으로 낮은 값을 보였다(p< 
0.001). 파쇄성의특성역시노화쌀첨가군이더낮은값 1,013.33
을 보였다(p<0.001). 즉, 노화쌀 무첨가군보다 노화쌀 첨가
시료가 덜 단단하고 파쇄하기 쉬운 물성을 지닌 것으로 나

타났다. 스낵 제품은 경도와 파쇄성이 낮을수록 바람직하다
(Nath & Chattopadhyay 2007)의결과를고려할때본제품에
서 개발된 제품이 간식으로 높은 품질 특성을 지닌 것으로

평가된다. 노화쌀첨가군의관능적측면은색감 11.60, 텍스쳐
11.67, 맛 12.47로 노화쌀 무첨가 시료의 8.01～8.69점과 비
교할 때 유의적으로 높은 점수를 보였다(p<0.01).
이상의결과를통해본연구에서개발된노화쌀를첨가한튀

일이노화쌀무첨가제품보다더우수한물성과관능적특성을

지닌 것으로평가되었다. 또한 노화쌀의 첨가로명도가 높아
짐을 확인하였고(p<0.05), 튀일의 황색도와 적색도는 노화쌀
보다는난백의 함량에 따라서영향을받으며, 난백량이많아
짐에 따라 적색도와 황색도가 증가함을 확인할 수 있었다. 

요약 및 결론

고령화 친화식품이면서 당뇨병, 비만, 대장암에 유익 가
능성이 있는 노인용 간식으로 저항전분이 함유된 흑임자 튀

일을 개발하였다. 노화쌀가루가 혼입시 문제점으로 지적되
는 입안에서의잔존감을없애고 최적의품질을 얻기위하여, 
난백과 노화쌀가루를 독립변수로 배합비를 달리하였고 색

도, 텍스쳐, 관능적특성을 반응변수로 설정하여 반응표면분
석법을 적용함으로써 최적배합비를산출하였다. 그결과, 노
화쌀 6 g, 난백 30 g의 실험군에서 가장 높은 관능점수(12.5

점)를 보였고, 색도는 L값 64.97, a값 7.68, b값 27.76 텍스쳐
의 경도 707.77, 파쇄성 1013.33을 보여 스낵으로 적합한 품
질 특성을 보였다. 관능적 특성(맛, 색감, 질감, 향미, 기호
도), 색도(명도, 황색도, 적색도), 텍스쳐(경도, 파쇄성, 부착
성)의 총 11가지 반응변수를 이용하여 노화쌀과 난백의 최
적 배합비를 산출한 결과, 노화쌀 8.6 g, 난백 33.5 g이 최적
의 배합비로 결정되었다. 흑임자 튀일의 품질특성은 노화쌀
가루의함량보다는 난백의 함량에더 많은 영향을받았으며, 
노화쌀과 난백의 함량이 증가하면 a값, b값, 파쇄성, 부착성
이 증가하는 경향을 띄었다. 또한 노화쌀 무첨가 시료과 노
화쌀첨가시료두제품간의관능특성을비교한결과에서노

화쌀 첨가 시료에서 유의적으로 높은 명도(p<0.05), 낮은 수
치의 경도(p<0.001)와 파쇄성(p< 0.001)을보였고, 관능적특
성에서맛(p<0.001), 식감(p<0.01), 색감(p<0.01) 측면에서 더
우수하게평가되었다. 따라서전통적인튀일 제조방법대신
에 건강기능성이 있는 저항전분 함유 노화쌀가루와 흑임자

를 첨가한 레시피가 더 우수한 관능적 특성과 아삭거리는

텍스쳐를 지닌 것으로 평가되어 건강지향적인 어르신을 대

상으로 하는 간식제품으로 상품화 가능성이 높을 것으로 판

단된다. 
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