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쌀밥의 조직감에 대한 기기적 측정값과 관능적 측정값의 상관관계 연구
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Abstract

This study aimed to find the optimum instrumental test conditions for the Texture Profile Analysis (TPA) of cooked rice 
in order to predict the sensory texture attributes (hardness, adhesiveness, chewiness). Sensory evaluation was performed for 
three kinds of instant cooked rice with university students in their twenties and the results of the sensory evaluation were 
compared to instrumental TPA patterns. Using partial least squares regression, the instrumental TPA results at a cross-head 
speed of 1.0 mm/sec and a compression ratio of 70% proved to be an excellent predictor of the sensory attributes of hardness 
(R2=0.99) and chewiness (R2=0.99). The results at a cross-head speed of 0.5 mm/sec and compression ratio of 30% provided 
an excellent model for the prediction of sensory adhesiveness (R2=0.83). In this experimental range, sensory hardness and 
chewiness showed a high correlation with instrumental TPA parameters (hardness, cohesiveness, adhesiveness, springiness, 
chewiness) with a high cross-head speed and compression ratio, while sensory adhesiveness showed a high correlation with 
the TPA parameters with a low cross-head speed and compression ratio.    
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서 론   

쌀은 우리나라를 포함한 아시아에서 오래전부터 재배되어 

온 주요 주식작물일 뿐만 아니라, 세계 3대 곡물 중의 하나이

다. 우리나라에서의 쌀 재배면적은 2002년 이후 감소 추세이

나, 쌀의 생산량은 크게 감소하지 않아 단위면적당 생산량은 

오히려 증가하고 있고, 농업 총 생산액의 약 18% 정도를 차

지하고 있으며, 최근 들어 즉석쌀밥을 포함한 다양한 가공식

품이 개발되고 있는 등 쌀의 중요성은 여전히 매우 높다고 

하겠다(Lee & Ha 2015; Statistics Korea 2015). 
쌀밥의 기호도는 관능적 요소 중에서는 조직감에 의해 가

장 큰 영향을 받는 것으로 조사되었으며(Min BK 1993), 쌀밥

의 조직감을 측정하는 방법으로는 관능적 평가뿐만 아니라, 
이를 보다 객관화할 수 있는 기기적 측정 방법이 여럿 소개되

어져 있다. 국내에서 쌀밥의 조직감을 측정한 연구는 1980년
대부터 2015년까지 약 40여 편이며, 쌀밥의 조직감을 기기적

으로 측정한 논문들 중 대부분이 Texture Analyser, Rheometer 
또는 Instron을 이용하여 측정하였고, 측정방법 중 Okabe 방
법(Okabe M 1979) 또는 Bourne 방법(Bourne MC 1978)을 참

고하여 쌀을 낱알 상태로 측정한 논문이 대다수로 조사되었

다(Choi & Choi 2015).
앞서 언급된 논문들에서 이용된 조직감 측정 기기들은 모

두 관능적 측정값과 상관관계가 높으면서 객관성을 주목적

으로 설계된 모방(imitation)적 조직감 측정기기들로, 따라서 

이러한 모방적 기기들로 식품의 조직감을 측정할 때 가장 중

요한 점은 관능검사 결과값과 기기적 측정값 사이의 유사성

이라 할 수 있다(Choi WS 2011). 즉, 관능적으로는 시료 간 

조직감 차이를 느끼지 못함에도 불구하고, 기기적 측정 시에 
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시료 간 유의적 차이를 언급하는 것은, 측정 시 사용한 모방

적 조직감 측정기기의 본질을 잘못 이해한 것으로 바람직하

지 못하다고 하겠다. 
쌀밥의 조직감을 기기적으로 측정한 국내 논문들을 살펴

보면, 앞서 언급한 바와 같이 여러 논문들이 Okabe 방법(Okabe 
M 1979)을 참고하여 실험하였으나, 동일한 방법 및 조건이 

아니었으며, 모방적 조직감 측정기기를 사용했음에도 불구하

고, 기기적 측정값과 관능검사 결과값 사이의 상관관계는 언

급하지 않은 채 기기적 측정값만으로 시료 간 유의적 차이를 

언급하였거나, 심지어 일부 논문의 경우, 이들 사이의 상관관

계가 미약함을 보고하면서도 역시 기기적 측정값만으로 시

료 간 유의적 차이를 언급하기도 하였다(Choi & Choi 2015).  
따라서 본 논문에서는 시중에서 쉽게 구입 가능한 시판 즉

석 쌀밥을 재료로 하여, 탐침의 이동속도와 변형율을 달리하

면서 측정한 기기적 조직감 자료를 바탕으로, 이를 20대 연령

의 관능검사요원(대학생)을 대상으로 한 관능적 조직감 측정

결과와 비교하여 상관관계를 조사함으로써, 모방적 측정기기

를 사용하여 쌀밥의 객관적 조직감 측정 시에 필요한 보다 

바람직한 측정조건을 제시하고자 하였다.  

재료 및 방법

1. 시료 및 방법
경기도 용인시내에 위치한 대형마트에서 시판되고 있는 3 

종류(A, B, C)의 즉석 흰쌀밥 제품을 본 연구의 실험재료로 

사용하였다. 각 제품의 포장용기에 표시된 조리방법에 따라 

각각의 즉석 흰쌀밥 제품을 전자레인지(MW235, LG Electronics 
Inc., Changwon, South Korea, 700W)를 사용하여 포장용기에 

표시된 방법으로 2~3분 가열(A; 2분, B; 3분, C; 2분) 후, 상온

(약 20℃)에서 2~3분 식혀 사용하였다.

2. 관능검사
즉석쌀밥의 관능적 조직감 특성을 평가하기 위해 한국교

통대학교 식품공학과 학생들 중 관능검사에 관심을 가지는 

16명(연령 20대)을 선발한 후, 훈련과정을 통해 평가방법에 

대해 충분히 인지시켰으며, 평가할 시료의 관능적 특성에 대

한 용어를 개발하였다. 평가방법으로는 훈련과정 중 선택된 

쌀밥의 조직감 특성(경도, 점착성 및 씹힘성)들에 대해 7점 

척도를 사용하여, 각 시료의 조직감 특성에 대한 강도를 평가

하였다. 즉, 쌀밥의 경도에 대해서는 ‘1= 매우 무른, 7= 매우 

굳은’의 척도를, 점착성에 대해서는 ‘1= 매우 부슬부슬한, 7=
매우 찐득찐득한’의 척도를, 씹힘성에 대해서는 ‘1= 매우 연

한, 7= 매우 쫄깃쫄깃한’의 척도를 사용하였다. 끝으로 제공

된 시료에 대한 선호도를 순위로 표시하도록 하였다. 시료는 

난수표방식의 세자리 숫자로 표기된 일회용 종이컵 용기에 

약 70 g씩 담은 후, 뚜껑을 호일로 덮어 앞서 언급한 대로 2~3
분 경과 후 일회용 스푼과 함께 제시하였으며, 시료제시순서

는 완전임의설계방법으로 제공순서에 따른 오차를 방지하였

고, 시료 사이에 식빵 또는 물로 입을 헹굴 수 있도록 하였으

며, 뱉는 컵과 냅킨도 함께 제공하였다.

3. 통계분석
본 연구결과에 대한 통계분석은 SPSS 통계프로그램(version 

23.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 및 Unscrambler software 
(Ver. 10.1, CAMO, Oslo, Norway)를 사용하였다. 관능적 조직

감 특성에 있어서, 3종류 시료들에 대한 유의적 차이를 분석

하기 위해 시료와 관능검사요원을 고정 및 임의효과로 사용

하여 이원 분산분석(two-way analysis of variance)을 95% 신뢰

수준에서 수행하였다. 시료 간 유의적 차이가 있을 경우, 던
컨의 다중유의성검정(Duncan’s multiple range test)을 사용하

여 사후분석을 주로 실시하였다. 또한, 시료사이의 관능적 

조직감 특성에 대한 남녀간 차이를 분석하기 위해 독립표본 

t-test를 수행하였으며, 제품별 선호도 차이를 분석하기 위해 

비모수 Friedman 검정을 실시하였다. 쌀밥의 관능적 조직감 

특성을 예측하는데, 어떤 기기적 측정조건이 바람직한가를 

조사하기 위해 Unscrambler software를 통해 부분최소제곱회

귀법(partial least squares regression, PLSR)을 수행하여 회귀계

수(regression coefficients, R2)를 구하였다.     

결과 및 고찰

1. 즉석쌀밥류의 관능적 조직감 검사
3종류의 즉석쌀밥에 대해서 경도, 씹힘성 및 점착성의 3가

Sample A Sample B Sample C
Hardness 3.50±1.10b,**1) 3.19±0.75b 4.38±1.15a

Women 3.50±1.09 3.00±0.82 4.45±1.21
Men 3.60±1.14 3.60±0.55 4.20±1.10

Adhesiveness 3.13±1.31b* 4.44±1.26a 3.63±1.36ab

Women 3.36±1.36 4.82±1.17 3.64±1.50 
Men 2.60±1.14 3.60±1.14 3.60±1.14

Chewiness 4.13±1.20ab** 3.75±1.29b 5.13±1.03a

Women 4.18±1.40 3.55±1.37 5.00±1.18
Men 4.00±0.71 4.20±1.10 5.40±0.55

1) Means ± standard deviation with different letters in the same row 
represent a significant difference at *p<0.05 or **p<0.01.

Table 1. Sensory evaluation of the three cooked rice 
sample
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Fig. 1. ‘Adhesiveness/Hardness’ ratio and ranking score 
of the three cooked rice samples as a function of cross- 
head speed and compression ratio in the texture profile 
analysis and sensory evaluation. 

지 조직감 특성성분에 대한 관능검사를 실시하여 그 결과를 

Table 1에 나타내었다. Table 1에서 보는 바와 같이, 3가지 시

료에 대해서 경도, 씹힘성 및 점착성 모두 관능적으로 시료 

간 유의적 차이를 나타내었으며, 점착성(p<0.05) 보다는 경도

와 씹힘성에서 보다 분명한 유의적 차이(p<0.01)가 나타났다. 
3가지 시료에 대한 남녀별 관능적 차이는 양측검정에서는 나

타나지 않았으나, 일반적으로 유의수준 값(α)이 더 작게 나오

는 단측검정 시에는 점착성 중 일부 제품(B)에서만 남녀간 

유의적 차이가 발생하였다. 3가지 제품에 대한 선호도를 조

사한 결과, 시료간 약간의 차이는 발생하였으나, 유의적 차이

는 나타나지 않았다(Fig. 1). 

2. 기기적 측정값과 관능검사 결과와의 상관관계
서론에서 언급한 바와 같이, 모방적 기기를 사용하여 식품

의 조직감을 측정한다는 것은 기기적 측정값이 관능적 측정

값과 상관관계가 높다는 전제하에 객관적 자료취득을 목적

으로 한다. 이와 관련하여 Choi & Seo(2016)는 대표적 모방적 

조직감 측정기기인 Texture Analyser를 사용하여 대표적 측정

조건 변수인 압착율과 탐침이동속도를 달리하면서 쌀밥의 

조직감을 측정한 결과, 동일한 시료임에도 불구하고, 측정조

건에 따라 다른 조직감 특성결과가 나타남을 보고하여, 모방

적 기기를 이용한 식품의 조직감 측정 시 관능검사 결과와 

가장 부합하는 측정조건을 선택하는 것이 매우 중요함을 언

급한 바 있다.
본 관능검사 실험을 통해 얻어진 조직감 특성들(경도, 점

착성, 씹힘성)이, 모방적 기기를 이용하여 어느 측정조건에서 

측정한 기기적 조직감 측정변수(경도, 응집성, 점착성, 탄성, 
씹힘성)들과 상관관계가 높은가를 알아보기 위해, 이전 기기

적 조직감 측정 실험결과(Choi & Seo 2016) 중 일부 자료를 

활용하여 부분최소제곱회귀법으로 분석하였으며, 그 결과를 

Table 2에 나타내었다. 부분최소제곱회귀법(PLSR)이란 주성분

분석과 다중회귀분석의 특징을 함께 갖춘 통계분석방법으로, 
독립변수 변화에 의한 종속변수의 평균적 변화를 알 수 있으

며, 주성분분석과 비교하여 지렛대효과(leverage effect)가 커

서 차이를 더 확실히 알 수 있는 장점을 지니고 있어, 최근 

들어 두 변수간의 상관관계 추정에 많이 사용되고 있다(Sesmat 
& Meullent 2001; Luckett 등 2016).

관능적 실험을 통해 얻어진 경도의 조직감 특성과 상관관

계가 높은 기기적 측정조건을 살펴본 결과, 탐침이동속도와 

압착율이 각각 1.0 mm/sec, 70% 조건에서 가장 잘 설명되었

으며, 관능적 씹힘성 또한 역시 1.0 mm/sec, 70%의 조건에서 

가장 잘 설명이 된 반면에, 관능적 점착성의 경우 0.5 mm/ sec, 
30% 조건에서 가장 잘 설명이 되는 것으로 나타났다(Table 
2). Kramer A(1951)는 관능적 자료와 상관관계가 있는 바람

직한 모방적 기기의 선택 기준을 마련하여, 기기적 측정값과 

관능검사값과의 설명계수(R2) 값이 0.64~0.81일 경우 비교적 

바람직하며, 0.81 이상의 경우 매우 훌륭하다고 제시한 바 

있다.  
본 실험에서는 관능적 조직감 특성변수와 기기적 조직감 

특성변수들과의 다양한 관계를 고려하여 3가지 다른 모델[①
단순 직선모델, ② 기기적 측정자료값을 log로 변환한 모델

(semi-log 모델) 및 ③관능적 측정자료값과 기기적 측정자료

값 모두를 log로 변환하여 만든 모델(log 모델)]을 만들어, 각
각의 모델식으로 상관관계를 조사해 보았다(Table 2). 관능적 

경도는 1.0 mm/sec, 70%의 기기적 측정 조건에서의 log 모델

에서 가장 잘 설명이 되었으며(R2=0.9912), 관능적 씹힘성 또

한 관능적 경도의 경우와 동일한 측정조건의 log 모델에서 가

장 적절하게 설명되는 것으로 나타났다(R2=0.9891). 반면에 

관능적 점착성의 경우 0.5 mm/sec, 30%의 기기적 측정조건에

서 단순직선모델을 적용한 경우가 가장 잘 설명되는 것으로 

나타났다(R2=0.8305). 
즉, 관능적 경도와 씹힘성의 경우 0.5 mm/sec, 30%의 기기

적측정 조건에서는 3가지 모델 모두에서 설명계수(R2) 값이 

0.64 이하로 나타나, 이 조건에서의 기기적 조직감 측정은 관

능적 조직감 특성을 설명하기에는 바람직하지 않음을 의미

한 반면에, 관능적 점착성의 경우 0.5 mm/sec, 30%의 기기적 

측정 조건을 제외한 본 실험범위 내의 모든 조건에서 3가지 

모델 모두 설명계수(R2) 값이 0.64 이하를 나타내어, 이 조건

이 기기적 조직감 측정을 통한 관능적 점착성을 설명하는 대 

적절한 조건임을 보여주었다.   
Lee 등(1993)은 3립 방법으로, 경도 측정 시 stainless steel 

재질의 지름 30 mm 탐침을 이용하여, 탐침이동속도 50 mm/ 
min, 변형 1.7mm의 조건으로, 점착성 측정 시에는 lucite 재질

의 지름 20 mm 탐침으로, 탐침이동속도 10 mm/sec, 변형 1.6 
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mm의 조건에서 측정한 쌀밥의 기기적 경도와 점착성이 관능

검사 결과와 각각 r=0.401, 0.352의 낮은 상관관계를 나타내

었다고 보고하였다. 한편, Lee 등(1997)은 역시 3립 방법으로, 
탐침이동속도 40 mm/min, 압착율 30%의 조건에서 측정한 쌀

밥의 기기적 측정값과 관능검사 결과값을 비교한 결과, 경도

와 점착성에서 서로 다른 결과를 나타내었다고 보고하기도 

하였다. 반면에, Prakash 등(2005)은 탐침이동속도 0.5 mm/sec, 
압착율 90%의 조건에서 측정한 쌀밥의 기기적 조직감 측정

값을 관능검사 결과와 비교한 결과, 경도의 경우 상관계수(r) 
0.72, 씹힘성의 경우 0.73, 점착성의 경우 －0.75의 비교적 높

은 상관계수(r)가 나타남을 보고하였으나, 안타깝게도 어떠

한 방법을 사용하여 쌀밥의 조직감을 측정했는지는 언급하

지 않았다. Park 등(2001)은 12 g의 쌀밥으로 실린더 모양의 

덩어리를 만들어(지름 25 cm, 깊이 1.0 cm), 이를 1.0 mm/sec
의 탐침이동속도와 60%의 압착율로 Texture Profile Analysis 
(TPA) 실험을 한 결과와 관능검사 결과를 비교한 결과, 경도

와 씹힘성의 경우 각각 r= 0.80과 0.77의 높은 상관관계가 나

타남을 보고하였다. 
앞서 이미 언급한 대로 관능검사를 통해 3종류의 즉석쌀

밥 시료에 대한 선호도를 조사한 결과, 3종류의 시료에 대한 

유의적 차이는 나타나지 않았으며(Fig. 1), 이 관능검사 결과

와 기기적 조직감 측정값으로 계산되며, 쌀밥의 품질지표 중

의 하나로 이용되고 있는(Kim MH 1992; Kim 등 1993) 쌀밥

의 ‘(adhesiveness)/(hardness)’ 값을, 역시 이전 기기적 조직감 

측정 실험결과(Choi & Seo 2016) 중 일부 자료를 활용하여 

비교해 보았다(Fig. 1). 경도와 점착성에 대한 PLSR 분석에서 

Regression coefficient
(R2) 

Root mean square error 
(RMSE)

Type of 
data transformation

0.5 mm/sec - 30%1)

Sensory hardness 0.5898 0.0370 Log
Sensory chewiness 0.6003 0.0359 Log
Sensory adhesiveness 0.8305 0.2227 Linear

0.5 mm/sec - 70%
Sensory hardness 0.6542 0.2955 Linear
Sensory chewiness 0.6444 0.3461 Linear
Sensory adhesiveness 0.1945 0.0560 Log

1.0 mm/sec - 30%
Sensory hardness 0.9499 0.1125 Linear
Sensory chewiness 0.9453 0.1358 Linear
Sensory adhesiveness 0.5886 0.3469 Semi-log

1.0 mm/sec - 70%
Sensory hardness 0.9912 0.0054 Log
Sensory chewiness 0.9891 0.0059 Log
Sensory adhesiveness 0.2443 0.4702 Linear

1) Cross-head speed - compression rate (instrumental test condition)

Table 2. Partal least squares regression (PLSR) models predicting the sensory textural attributes of cooked rice based on 
the texture profile analysis

설명계수(R2) 값이 가장 높았던 탐침이동속도 1.0 mm/sec, 
압착율 70%의 측정조건과 0.5 mm/sec - 30%의 측정조건에서 

‘(adhesiveness)/(hardness)’ 값들을 살펴본 결과, 3종류 시료 모

두 유의적 차이를 보이지 않아, 본 관능검사 실험과 유사한 

결과를 나타내었다. 한편, 또 다른 조건에서의 계산방법으로, 
본 실험결과에서 나타난 관능적 경도에 대한 PLSR 분석에서 

설명계수(R2) 값이 가장 높았던 탐침이동속도 1.0 mm/ sec, 압
착율 70% 조건에서의 기기적 경도 값과, 관능적 점착성에 대

한 설명계수(R2) 값이 가장 높았던 탐침이동속도 0.5 mm/ sec, 
압착율 30% 조건에서의 기기적 점착성 값으로부터, 새롭게 

‘(adhesiveness)/(hardness)’ 값을 계산해본 결과, 앞선 결과들

과 마찬가지로 3가지 시료 모두 유사한 값들을 나타내었다

(Fig. 1). 하지만 이 방법으로 ‘(adhesiveness)/(hardness)’ 값을 

계산할 경우, 0.15~0.20 사이일 때 가장 조직감이 좋다는 보고

(Okabe M 1979)와는 큰 차이를 나타내, 이에 대해서는 차후 

보다 자세한 연구가 필요할 듯하다. 또한 관능검사요원의 연

령대를 확대하여 보다 일반화된 측정조건을 찾는 실험 또한 

필요하리라 생각된다.
결론적으로 앞선 여러 실험 결과들을 종합해 볼 때, 관능

검사를 대신하여 객관적 자료를 제공할 목적으로 모방적 조

직감 측정기기를 사용하여 쌀밥의 조직감을 측정할 경우, 본 

실험범위 내에서는 경도와 씹힘성의 경우 높은 탐침이동속

도와 높은 압착율(1.0 mm/sec, 70%)의 조건에서 수행함이 바

람직해 보이며, 반면에 점착성을 측정하기 위해서는 낮은 탐

침이동속도와 낮은 압착율(0.5 mm/sec, 30%)의 측정조건이 

바람직한 것으로 사료된다.
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요약 및 결론

본 논문에서는 3종류의 시판 즉석 쌀밥을 재료로 하여, 모
방적 측정기기의 대표적 측정조건 변수인 탐침이동속도와 

변형율을 달리하면서 측정한 기기적 조직감 자료를 바탕으

로, 이를 20대 연령의 대학생을 대상으로 한 관능적 조직감 

측정결과와 비교하여 상관관계를 조사함으로써, 쌀밥의 객관

적 조직감 측정 시에 필요한 보다 바람직한 측정조건을 제시

하고자 하였다. 본 실험에서 얻어진 관능적 조직감 특성(경
도, 점착성, 씹힘성)을, 어떤 측정조건에서 측정한 기기적 조

직감 측정변수(경도, 응집성, 점착성, 탄성, 씹힘성)들이 가장 

잘 예측하는가를 부분최소제곱회귀법으로 분석한 결과, 관능

적 경도 및 씹힘성을 가장 잘 예측(R2=0.99)하기 위한 기기적 

측정조건은 탐침이동속도와 압착율이 각각 1.0 mm/sec, 70% 조
건이었으며, 반면에 관능적 점착성의 경우 0.5 mm/sec, 30% 
조건에서 가장 잘 예측(R2=0.83)되는 것으로 나타났다. 결론

적으로, 관능검사를 대신하여 객관적 자료를 제공할 목적으

로, 모방적 조직감 측정기기를 사용하여 쌀밥의 조직감을 측

정할 경우, 본 실험범위 내에서는 점착성의 경우 낮은 탐침이

동속도와 낮은 압착율(0.5 mm/sec, 30%)의 조건에서 수행함

이 바람직해 보이며, 반면에 경도와 씹힘성의 경우 높은 탐침

이동속도와 높은 압착율(1.0 mm/sec, 70%)의 측정조건이 바

람직한 것으로 사료된다.  
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