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ABSTRACT The objective of this study was to improve the sensory qualities of soymilk. For this purpose, soymilk 
was prepared by adding different types of rice grain, including cooked, puffed, and saccharified rice. Acceptable products 
could be obtained by addition of saccharified rice. The addition of saccharified rice had a positive influence on sensory 
qualities, especially mouth feel. Further, soymilk with saccharified rice was comparable in terms of physicochemical 
characteristics (pH, soluble solids, and viscosity) with commercial whole-bean soymilk. This result suggests that there 
are opportunities to develop a new market for soy-milk that incorporates health benefits and traditional beverages. 
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서   론

대두(soybean, Glycine max L.)는 3,000년 전부터 고대 

중국의 만주지방이 원산지로 수 세기 동안 우리나라, 중국, 

일본 등에서 다양한 형태로 단백질을 공급하는 중요한 원료

로서 양질의 단백질이 40% 이상 함유되어 있다. 또한 대두

에는 철, 불포화지방산, niacin 등의 영양성분을 비롯하여 

isoflavone, phytic acid, phytosterol, saponin, 식이섬유 

등 다양한 생리활성 물질을 함유하고 있다. 이들 성분들에 

의한 항암, 항균, 항산화 등의 기능성이 밝혀지면서 대두 가

공품들이 큰 주목을 받고 있으며 1999년 미국 FDA에서는 

대두 단백질이 심혈관 질환의 위험성을 감소시킬 수 있다는 

health claim을 허가함으로써 대두 식품의 유용성을 입증하

였다(1,2).

두유는 대두로부터 고형분과 단백질을 주로 추출하여 만

든 가공제품으로 단백질, 철, 불포화지방산, niacin의 함량

이 많고 지방과 탄수화물의 함량은 적은 것으로 알려져 있으

며 유당불내증에 대한 우유 대체식품으로서 중요한 역할을 

하고 있다(3). 또한 두유는 콜레스테롤이 거의 함유되어 있

지 않을 뿐 아니라 성인병 예방에 좋은 생리활성 물질들을 

함유하고 있어 식물성 건강음료로의 인식이 더욱 확대되고 

있다(4,5).

두유의 품질 및 기능성 향상을 위해 머루, 자색고구마, 

메밀싹, 홍삼 등에서 기능성 물질을 추출하여 첨가하거나

(6-9) 발효를 통하여 두유의 기능성을 증진시키는 연구

(10-14) 등이 수행되었다. 또한 전통적인 순수 두유 제품을 

포함하여 검은콩을 원료로 한 두유, 칼슘을 강화한 두유, 오

트밀 두유, 검은깨를 첨가한 두유 및 각종 견과류를 첨가한 

두유 등 두유의 시장 성장에 저해 요인으로 작용되었던 관능

적인 면을 극복하기 위한 다양한 가공두유가 개발되었다. 

그러나 우리의 주식으로 이용되어 온 대표적인 곡물인 쌀알

을 이용한 두유에 대한 연구는 거의 없는 실정이다. 쌀은 

벼의 알곡으로 도정 정도에 따라 백미, 현미 등으로 불리며 

밀, 옥수수와 더불어 세계 3대 식량 작물로서 세계 총 생산량

의 약 91%가 아시아에서 생산되고 대부분이 아시아 사람들

의 주식으로 이용되고 있다(15).

본 연구에서는 두유액에 쌀알을 다양한 방법으로 첨가하

여 쌀알 함유 두유를 제조하였으며, 쌀알 첨가 방법에 따른 

두유의 이화학적 품질특성을 비교 분석하고 관능검사를 통

해 기호도를 비교함으로써 기호도 및 기능성이 증진된 음료

로서의 활용 가능성을 제공하고자 하였다. 

재료 및 방법

재료 

실험에 사용된 대두(Glycine max L.)는 강원도 양구산을 

사용하였고 백미(추청, 이천산) 및 엿기름(Chungo, Gwangju, 

Korea)은 농협에서 구입하여 사용하였다. 부재료로는 정제

염(Hanju Co., Ulsan, Korea), 탈지분유(Seoul Dairy Co., 

Seoul, Korea), 쌀올리고당(Daesang Co., Osan, Korea), 
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정백당(CJ Cheiljedang, Incheon, Korea) 등을 사용하였

다. 시판 두유는 성남시내 대형마트와 편의점에서 브랜드 

및 첨가물을 고려하여 10종을 구입하여 분석하였다. 

두유 제조

두유는 5°C에서 24시간 불려 껍질을 제거하고 80°C에서 

조분쇄 공정을 거쳐 원료 콩 중량의 8배의 물을 가하여 콜로

이드밀을 2회 처리하여 두유 원액을 얻었다. 얻어진 두유 

원액을 75∼78°C에서 homogenizer(HF-93, SMT Co. 

Ltd., Tokyo, Japan)로 1,000 rpm에서 40분 교반하여 균질

화한 후 두유량의 3%(w/v) 수준의 전처리된 쌀알이 함유된 

용기에 균질화된 두유액을 충진시키고 retort 처리하여 제

조하였다.

쌀알 제조

두유 첨가용 쌀알 제조를 위해 백미는 3번 씻어 1시간 

동안 실온에 침지 후 물기를 제거하여 사용하였다. 취반미는 

세척된 쌀에 1.2배의 물을 가하여 전기밥솥을 이용하여 제

조하였으며, 팽화미는 microwave oven(Model M1712N 

Samsung, Bangpakong, Thailland)을 이용하여 2,450 MHz, 

700 W에서 2분간 가열하여 제조하였다. 당화쌀은 취반미에 

취반미 무게 10배의 엿기름액을 가하여 60°C에서 6시간 당

화시켜 제조 후 쌀알만을 분리하여 정제수에 헹굼 후 사용하

였으며 이때 사용된 엿기름액은 엿기름 무게 10배의 물을 

첨가하여 45°C에서 3시간 교반 추출 후 원심분리 하여 상층

액을 분리하여 사용하였다. 

색도 측정 

색도는 투명한 플라스틱 원통용기(35×10 mm)에 쌀알을 

제거한 후 두유액만을 담아 분광색차계(CM-2500D, Min-

olta, Tokyo, Japan)를 사용하여 L 값(lightness), a 값

(+redness, -greenness), b 값(+yellowness, -blueness)

을 측정하였다. Chroma 값은 (a2+b2)1/2 식으로부터 계산하

였으며, TCD 값은 전처리 쌀알 첨가군과 무첨가군과의 색

차 즉 {(L－Lcontrol)2+(a－acontrol)2+(b－bcontrol)2}1/2 식을 이

용하여 계산하였다. 색도 값은 각각 3개씩 준비하여 3회 반

복 측정하였으며 평균치(mean)와 표준편차(SD)로 나타내

었다. 

점도 측정 

점도는 Vibro viscometer(SV-10, A&D Co. Ltd., Tokyo, 

Japan)를 이용하여 25°C에서 전단속도를 증가시키면서 3

회 반복 측정하여 millipascal-second(mPa sec)로 나타내

었다.

pH 및 가용성 고형분 함량

pH는 pH meter(model 420+, Thermo Fisher Scien-

tific Inc., Waltham, MA, USA)를 이용하여 측정하였으며, 

가용성 고형분 함량은 굴절당도계(Refractometer, model 

WM-7, Atago Co. Ltd., Tokyo, Japan)를 이용하여 상온에

서 측정한 후 °Brix로 나타내었다.

관능검사

기호도 평가를 위해 일반 성인 30명을 대상으로 색, 향미, 

맛, 입안에서의 느낌 및 종합적 기호도에 대해 9점 척도법으

로 1은 ‘매우 싫다’ 그리고 9는 ‘매우 좋다’로 평가하였다. 

관능검사용 두유는 25°C로 유지된 동일한 용량의 두유를 

제시하여 수행하였다. 

통계처리

모든 분석 결과는 SPSS program(SPSS version 17.0, 

SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 사용하여 통계처리 하였

으며, 분산분석(ANOVA)을 이용하여 5% 수준에서 Duncan

의 다중범위검정 또는 t-test를 실시하여 유의성을 검정하

였다.

결과 및 고찰

시중 유통 두유의 품질특성

두유 제품 즉 순수 두유 및 아몬드, 호두, 녹차, 검은콩 

등이 첨가된 두유 등 시중에 유통 중인 두유 제품 10종에 

대한 품질특성을 측정한 결과는 Table 1에 나타내었다. pH

는 6.7∼7.5, 입도는 1.0∼61.2 μm, 가용성 고형분 함량은 

7.7∼14.4°Brix 그리고 점도는 2.5∼6.2 mPa sec로 나타

났으며, 색도 측정 결과 L 값은 58.4∼71.4, a 값은 -0.5∼

3.8 그리고 b 값은 4.5∼16.7로 분석되어 두유에 첨가된 소

재에 따라 품질특성에 큰 차이를 보였다.

쌀알 첨가 두유의 pH, 가용성 고형분 함량 및 점도 

취반미, 팽화미 및 당화쌀알을 첨가하여 제조한 쌀알 첨

가 두유의 pH, 입도 및 가용성 고형분 함량은 Table 2에, 

점도는 Fig. 1에 나타내었다. 제조된 두유의 pH는 6.7∼6.8

로 나타나 물로만 제조된 두유의 경우 중성에 가까운 pH 

6.5∼6.8이었다는 Liu(16)의 보고와 유사함을 알 수 있었으

며 쌀알 첨가가 pH 값에 거의 영향을 미치지 않음을 알 수 

있었다. 입도는 53.8∼55.9 μm로 쌀알 첨가구의 입도 값이 

무첨가구에 비해 다소 높은 경향을 보였으나 유의적 차이는 

보이지 않았다. 가용성 고형분 함량은 11.2∼12.0°Brix를 

나타냈으며 점도는 Fig. 1에 나타낸 바와 같이 7.7∼11.2 

mPa sec로 측정되었다. 일반적으로 가수율에 따른 두유 농

도와의 관계를 살펴보면 가수율이 높아질수록 두유의 농도

가 묽어지고 가용성 고형분 함량과 점도 또한 낮아지는 것을 

볼 수 있다. 본 실험에서는 8배의 가수량을 이용하여 두유를 

제조하였으며 쌀알 첨가구의 가용성 고형분 함량이 유의적

으로 높았고 팽화미 첨가구에서 가장 높게 나타났다. 점도는 

쌀알을 첨가하지 않은 대조구가 7.7 mPa sec로 가장 낮게 



1280 김동광 ․최은지 ․김창희 ․김영붕 ․김은미 ․금준석 ․박종대

Table 1. Physicochemical characteristics of commercial soymilk

pH Particle size
(μm)

Soluble solid
(°Brix)

Viscosity
(mPa sec)

Color values
L a b

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J

7.3±0.06ab1)

7.0±0.12c

7.2±0.07b

7.0±0.10c

6.8±0.10c

6.8±0.05cd

7.0±0.15c

6.9±0.15cd

7.5±0.10a

6.7±0.15d

 5.1±0.49f

61.2±0.59a

34.6±0.55d

45.2±0.52b

43.3±0.32c

 1.6±0.20h

 2.6±0.04g

 1.0±0.13h

 1.5±0.03h

24.2±0.62e

11.4±0.32e

14.3±0.31a

13.8±0.25b

11.8±0.09d

12.8±0.10c

14.4±0.48a

11.6±0.05de

13.2±0.08c

13.8±0.06b

 7.7±0.05f

3.6±0.15f

3.9±0.08e

4.8±0.08c

4.9±0.10c

6.2±0.11a

3.7±0.07f

4.3±0.08d

2.5±0.10g

5.2±0.13b

4.8±0.11c

65.7±0.60cde

62.4±1.18f

61.9±0.65f

64.9±1.01de

58.4±0.70g

68.9±1.12b

67.0±1.27c

66.6±0.89cd

64.6±1.02e

71.4±0.87a

 1.3±0.10e

 2.3±0.32b

 1.5±0.13de

 1.3±0.06e

-0.5±0.05g

 1.7±0.10cd

 1.9±0.51c

 1.8±0.10cd

 3.8±0.12a

 0.7±0.08f

12.8±0.26b

12.7±0.21b

 8.0±0.15g

10.5±0.35f

 4.5±0.04h

11.6±0.07d

12.5±0.09bc

12.4±0.04c

16.7±0.05a

11.0±0.13e

1)Means with different superscripts in the same column are significantly different (Duncan's multiple range test, P<0.05). 

Table 2. pH, particle size, and soluble solid content of rice grain-
added soymilk

pH Particle size 
(μm)　 Soluble solid 

(°Brix)　
 Control1)

 Cooked rice
 Puffed rice
 Saccharified rice

6.7±0.06NS2)

6.7±0.03
6.8±0.05
6.7±0.04

53.8±1.18
54.3±0.82 
55.9±1.01 
54.2±0.96

11.2±0.44c3)

11.7±0.07ab 
12.0±0.20a

11.5±0.13bc

1)Control: soymilk plain.
2)NS: not significant. 
3)Means with different superscripts in the same column are sig-

nificantly different (Duncan's multiple range test, P<0.05). 
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Fig. 1. Viscosity of rice grain-added soymilk. Bars with different 
letters for each treatment represent significant different among 
the sample (Duncan's multiple range test, P<0.05). Control: soy-
milk plain.

나타났으며 쌀알을 첨가한 처리구는 당화쌀알 첨가구에서 

8.5 mPa sec로 가장 낮게 나타났고 팽화미 첨가구에서 

11.2 mPa sec로 유의적으로 가장 높게 나타났다. 점도는 

두유의 바디감과 떫은맛에 영향을 미치는 중요한 요인으로 

Courregelongue 등(17)은 두유의 점도를 2.2 mPa sec에

서 6.8 mPa sec까지 증가시키면 두유의 떫은맛을 25%까지 

감소시킬 수 있다고 보고한 바 있다. 시판 두유에서는 두유

의 바디감 및 안정성 향상 등 품질개선을 위해 증점안정제로

서 검류 등을 주로 사용하는데 본 연구의 전처리된 쌀알 첨

가로 증점안정제의 사용량을 일부 줄일 수 있을 것으로 사료

된다. 시중 유통 중인 두유의 점도에 대한 보고로 Ginn 등

(18)은 4.7 mPa sec, Bai 등(19)은 16.35∼26.4 mPa sec

임을 보고한 바 있으며, 국내 시판 두유 10종에 대한 점도는 

Table 1에 나타낸 바와 같이 2.5∼6.2 mPa sec로 분석되어 

두유의 점도 값은 매우 다양함을 알 수 있었다. 이는 식품유

형별 규격 및 두유 제조공정상의 차이에 의한 것으로 판단된

다.

쌀알 첨가 두유의 색도

취반미, 팽화미 및 당화쌀알을 이용하여 제조한 쌀알 첨가 

두유의 색도를 측정한 결과는 Table 3에 나타내었다. L 값은 

69.6∼71.1로 시료 간에 유의차가 없었으나, Jang 등(20)의 

연구 결과인 전두유의 L 값 82.2보다 전체적으로 낮고 

Table 1의 시판 두유보다 비슷하거나 더 높게 나타났다. 적

색도를 나타내는 a 값은 2.8로 쌀알 첨가에 따른 영향은 없

는 것으로 나타났으며 Jang 등(20)의 연구 결과인 전두유의 

a 값 3.5보다 낮은 수준을 나타냈다. b 값은 12.2∼13.0으로 

쌀알 첨가에 의해 황색도가 증가함을 알 수 있었으며 특히 

팽화미 첨가구에서 가장 높은 b 값을 나타냈다. 색도 a 값 

및 b 값으로부터 얻어진 Chroma 값 또한 팽화미 첨가구에

서 13.3으로 가장 높게 나타났다. 쌀알 무첨가구를 기준으로 

쌀알 첨가에 의한 전체적인 색변화를 나타내는 TCD 값은 

Table 3에 나타낸 바와 같이 t-test 결과 취반미 및 당화쌀

알 첨가구에서는 무첨가구와 유의차가 없는 것으로 나타났

으나 팽화미 첨가구에서는 유의차가 인정되었다(P<0.05). 

두유의 색은 두유 제조 시 가열과 살균 과정에서 발생한 열

로 인한 비효소적 갈변반응인 Maillard reaction에 의한 것

으로 알려져 있으며(16,21), 당화쌀알 첨가구에서 다른 쌀

알 첨가구에 비해 b 값이 낮게 나타난 것은 amylase 등 전분 

분해효소에 의해 쌀 중의 전분이 분해되어 당화액으로 용출

됨으로써 Maillard reaction에 대한 영향이 상대적으로 더 

적었던 것으로 사료된다. Kim 등(22)은 식혜 제조를 위한 

당화과정 중 당화액 성분 변화를 측정한 결과 총당과 환원당

이 증가하였음을 보고한 바 있다. 반면에 팽화미는 마이크로

웨이브 조사에 의해 쌀알 중의 탄수화물이나 단백질이 저분
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Table 3. Color value of rice grain-added soymilk
Color values

L a b Chroma TCD
Control1)

Cooked rice
Puffed rice
Saccharified rice

69.6±0.64NS2)

71.1±1.10 
71.1±0.38 
70.3±1.00

2.8±0.07
2.8±0.05  
2.8±0.08 
2.8±0.05 

12.2±0.08c3)

12.6±0.10b 
13.0±0.12a 
12.5±0.07b 

12.5±0.08c

12.9±0.10b 
13.3±0.11a 
12.9±0.06b 

0
1.6±0.99 
2.0±0.46*

0.9±0.75 
1)Control: soymilk plain.
2)NS: not significant. 
3)Means with different superscripts in the same column are significantly different (Duncan's multiple range test, P<0.05). 
*Significant differences between control and puffed rice group of TCD value measured by t-test (P<0.05). 

0

3

6

9
Overall acceptability

Color

FlavorMouthfeel

Appearance

Control
Cooked rice
Puffed rice
Saccharified rice

Fig. 2. Sensory evaluation of rice grain-added soymilk. The sen-
sory evaluation of soymilk was assigned scores between 1 and
9 with 1 being “extremely disliked” and 9 being “extremely
liked”. Control: soymilk plain.

자 수용성 물질로 일부 가수분해되어 다른 쌀알에 비해 상대

적으로 Maillard 반응이 더 많이 일어나 b 값이 더 높게 나타

난 것으로 사료된다. Beszédes 등(23)과 Hermiati 등(24)

은 시료 중의 celloulose, 전분, 단백질 등이 마이크로웨이

브 조사에 의해 저분자 물질로 가수분해됨을 보고한 바 있다.  

쌀알 첨가 두유의 관능특성

취반미, 팽화미 및 당화쌀알을 이용하여 제조한 쌀알 첨

가 두유의 색, 풍미, 입안에서의 느낌, 외관 및 종합적 기호도

에 대한 관능검사 결과는 Fig. 2에 나타내었다. 두유의 색에 

대한 기호도는 색도 b 값 및 Chroma 값이 가장 높게 평가된 

팽화미 첨가구에서 가장 낮게 평가되었으며, 전체적인 색 

변화는 동일한 제조과정을 거친 쌀알 무첨가구인 대조구와 

비슷하나 중간 정도의 b 값과 Chroma 값을 갖는 당화쌀 

첨가구에서 유의적으로 가장 높게 평가되었다. 맛, 콩 비린

내 등 풍미에 대한 기호도는 쌀알 무첨가구에서 유의적으로 

가장 낮게 평가되었으며 쌀알 첨가구 간에는 유의적 차이가 

없었다. 이는 두유 제조 시 가열처리 과정 중 일어난 Mail-

lard reaction에 의한 갈변뿐만 아니라 맛과 향에도 영향을 

미친 것으로 사료된다. 목 넘김과 thicker body 등 입안에서

의 느낌 및 외관에 대한 기호도는 각각 취반미와 팽화미 첨

가구에서 유의적으로 가장 낮게 평가되었으며 당화쌀알 첨

가구에서 가장 높게 평가되었다. 이는 취반미와 팽화미 첨가

구의 경우 쌀알의 엉김 현상이 발생하여 기호도에 부정적인 

영향을 미친 것으로 판단되며 당화쌀알의 경우 엉김 현상 

없이 고루 분산되고 또한 씹힘성이 느껴져 기호도가 높게 

평가된 것으로 사료된다. Terhaag 등(25)은 시중 유통 두유

의 물리화학적 특성과 전반적 기호도에 대한 상관관계를 분

석한 연구 결과에서 본 연구의 관능검사 결과와는 다르게 

상대적으로 점도가 높고 색이 짙으며 단백질 함량이 높은 

두유가 높게 선호되었음을 보고한 바 있다. 본 연구에서는 

취반쌀알 및 팽화쌀알은 두유 제조 후 쌀알의 엉김 현상으로 

인한 품질 저하로 쌀알 첨가 두유 제조에 적합하지 않을 것

으로 판단되었으며 당화쌀알이 첨가된 두유는 기존 형태의 

두유와 비교하여 기호도 개선뿐만 아니라 전통음료와 건강

음료의 이미지가 동시에 전달될 수 있는 새로운 형태의 두유

를 제조할 수 있을 것으로 사료되었다.

 

요   약

본 연구에서는 취반미, 팽화미 및 당화쌀알이 첨가된 쌀알 

첨가 두유를 제조하였으며, 이에 따른 두유의 이화학적 및 

관능적 품질특성에 대해 알아보았다. pH는 6.67∼6.70, 가

용성 고형분 함량은 11.50∼12.00°Brix, 점도는 7.87∼

11.27 mPa sec로 시판 두유 중 전두유와 비슷한 경향을 

보였으며 쌀알 첨가에 의해 점도가 높아짐을 알 수 있었다. 

색도는 밝기를 나타내는 L 값과 적색도 a 값은 시료 간에 

유의적인 차이가 없었으나 b 값은 12.22∼12.91로 쌀알 첨

가에 의해 황색도가 증가함을 알 수 있었다. 이것에 비해 시

판 두유는 L 값 57.9∼70.7, a 값 -0.4∼3.8 그리고 b 값 

4.5∼16.8로 시료 간에 차이가 많음을 알 수 있었다. 관능검

사 결과는 쌀알의 엉김 현상이 심하게 나타난 취반미의 선호

도가 가장 낮았으며, 쌀알의 엉김 현상 없이 고루 분산되고 

입안에서의 느낌 등 전체 항목에서 높게 평가된 당화쌀알 

첨가구의 선호도가 가장 높게 평가되었다. 이상의 결과로부

터 당화쌀알이 첨가된 두유 제조로 기존 두유와 비교하여 

기호도 개선뿐만 아니라 전통음료와 건강음료의 이미지가 

동시에 전달될 수 있는 새로운 형태의 두유를 제조할 수 있

을 것으로 사료되었다.         
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