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Abstract
When baking, the proper blending or mixing of materials will affect the quality of the product. 
The mixing strength is important when establishing the optimal conditions for batter, and 
control of the mixing condition is accordingly an important factor. This study investigated 
the effects of the mixing speed and time on the quality characteristics of a gluten-free type 
of rice batter. The batter samples manufactured for this purpose are as follows: control (+) 
(wheat flour), control (-) (rice flour), T1 (1,800 rpm, 1 min), T2 (1,800 rpm, 2 min), T3 (1,800 
rpm, 3 min), T4 (3,600 rpm, 1 min), T5 (3,600 rpm, 2 min), T6 (3,600 rpm, 3 min). In this study, 
rice flour was used in the T1 to T6 samples. The pH of the batter tended to be higher when 
the mixing speed was slower and the time was shorter depending on the ultra-high mixing 
conditions. The moisture content of T3 was highest, and there was no difference according 
to the ultra-high speed conditions. The specific volumes of the ultra-high mixing treatments 
were higher than those of the control samples. The relationship between the specific volume, 
hardness and springiness of rice bread according to the mixing speed and time was weak. 
Therefore, it is considered that the application of ultra-high speeds when manufacturing 
gluten-free batter can have a positive effect on improving the production efficiency by 
reducing the processing time.
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Introduction
글루텐은 글루테닌(glutenin)과 글리아딘(gliadin)이 결합하여 만들어지는 성분이며 제빵 

시 점성, 탄성 및 신장성을 가지고 빵의 구조 형성 및 가스를 보유하여 부피가 팽창되는 기
능을 갖는다(Park et al., 2006; Hager and Arendt, 2013; Biesiekierski, 2017). 글루텐 프리(gluten-

free) 식품은 글루텐으로 인한 유전적 질환인 셀리악병(celiac disease) 환자 등 특정 소비자들
을 대상으로 만든 식품을 의미한다(Jung et al., 2017). 셀리악병은 밀, 호밀, 보리 및 귀리와 같
은 특정 곡물에 존재하는 프롤라민에 대한 영구적인 알레르기 때문으로 이러한 물질의 섭취
는 장 점막의 손상을 일으키고 중요한 영양소의 흡수를 감소시킨다. 셀리악병에 대한 유일한 

효과적인 치료법은 장 점막의 회복을 위해 엄격하게 글루텐을 제한하는 것을 유지하는 것이
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다(Farrell and Kelly, 2002; Green and Jabri, 2003). 최근 글루텐 프리 식품에 대한 수요는 유전적 면역질환에 따른 사
용 제한에 의한 것도 있지만 건강한 사람들 또한 글루텐을 줄이고자 하는 추세이다. 이에 따라 글루텐 프리 식품
의 실제 성장률에 관해서 2019년부터 2025년까지 연간 9.5%의 성장률을 보이며 시장규모는 2024년까지 70억 달
러(한화 약 8조 원)에 이를 것으로 예측되고 있다(Adroit Market Research, 2020). 따라서 글루텐 프리 식품 개발을 

위한 대체소재에 관한 연구가 요구되며 현재 밀가루를 대체하기 위한 소재로 쌀가루, 두류가루, 곡물가루 및 전
분류가 활용되고 있다(Hahm et al., 2019). 그 중 쌀은 나트륨과 단백질의 함량이 낮고 밀에 포함되어 있는 글리아
딘을 함유하지 않으며 필수아미노산과 식이섬유 등 영양학적으로 우수하여 대체제로써 적합한 소재이다(Gujral 

and Rosell, 2004; Ying et al., 2007). 하지만 쌀가루는 글루텐을 가지고 있지 않아 글루텐 네트워크를 형성하는데 문
제점을 가지고 있다(Heo et al., 2014). 이를 해결하고자 글루텐 대체제로 카라기난, 잔탄검, 구아검, 펙틴 및 HPMC 

(hydroxypropyl methylcellulose)를 포함하는 검류와 유화제, 효소제 및 바이오폴리머 등의 첨가물을 넣어 품질특성
을 향상시키고 있다(Kim, 1996; Gujral and Rosell, 2004; Sanchez et al., 2004; Kim and Lee, 2009; Kim and Kang, 2012; 

Hwang et al., 2017).

제빵에서 재료의 적절한 배합 또는 혼합방법은 제품에 영향을 준다. 본질적으로 혼합은 단순히 재료의 균질화
이며 반죽은 초기 혼합 후 밀가루에 물을 충분히 흡수시켜 밀 단백질 결합을 통해 구조 형성을 가능하게 하는 공정
이다. 혼합과정 중에 반죽은 기포가 혼입되어 단백질 네트워크를 형성하여 점탄성을 갖게 되며 이는 반죽에 있어 

고품질 제조의 요인이 된다(Hwang and Gunasekaran, 2001; Conforti, 2006; Marsh and Cauvain, 2007). 혼합공정에서 

혼합 챔버 내에서 반죽의 속도를 통해 전체 부피의 재료를 혼합하며 반죽 중에 혼합 도구로 반죽에 에너지를 전달
한다(Marsh and Cauvain, 2007). 이에 따라 반죽은 유변학적(rheological) 특성이 크게 달라지게 되는데 이는 혼합장
치, 혼합시간, 혼합속도 및 온도에 영향을 받으며(Tipples and Kilborn, 1977; Endo et al., 1985; Hoseney, 1985) 혼합 효
율은 빠른 혼합속도에 의해 개선되는 것으로 보고되었다(Kilborn and Tipples, 1972; Skeggs and Kingswood, 1981). 다
양한 유형의 혼합기는 서로 다른 혼합작용을 부여하고 반죽에 다양한 강도를 적용하며, 반죽이 받는 변형이 다르
기 때문에 혼합작용과 강도는 반죽 평가 시 중요하다(Millar, 2003). 반죽 혼합기의 높은 전단 속도는 밀가루 입자가 

수화될 때 외부 층을 제거하고 새로운 표면을 노출시켜 수화를 용이하게 한다. 반죽의 최적 혼합을 넘어서게 되면 

강도가 증가하지 않아 반죽이 풀어지기 시작하여 과반죽으로 간주된다(Spies, 1990). 그러므로 반죽의 최적조건을 

설정하기 위해서는 혼합강도가 중요하기 때문에 혼합속도의 제어가 중요한 요인이 된다(Hwang and Gunasekaran, 

2001).

따라서 본 연구에서는 글루텐 프리 쌀 반죽 제조 시 초고속 교반으로 교반시간 단축 및 품질증진을 위한 효율적
인 공정방법을 확립하고자 교반속도와 교반시간에 따른 반죽의 특성을 분석하였다.

Materials and Methods

재료

본 실험에서는 밀가루(CJ cheiljedang, Seoul, Korea), 쌀가루(Chungeun F&B, Ilsan, Korea), 옥수수 전분(Woomtree, 

Pocheon, Korea), 타피오카 전분(Edentownfnb, Incheon, Korea), 설탕(CJ cheiljedang, Seoul, Korea), 마가린(Ottogi, 

Seoul, Korea), 난백분말(Edentownfnb, Incheon, Korea), 소금(Hanju, Ulsan, Korea), 트랜스글루타미나아제(Ajinomoto, 

Tokyo, Japan), 구아검(Altrafine hydrocolloids, Ahmedabad, India)이 사용되었다.
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실험방법

배터는 총 중량 100 g을 기준으로 밀가루 50.00 g, 옥수수 전분 16.70 g, 타피오카 전분 8.30 g, 설탕 16.30 g, 마가
린 3.75 g, 난백분말 3.70 g, 소금 1.25 g으로 프리믹스를 제조하였으며 프리믹스 중량 1%의 트랜스글루타미나아
제(transglutaminase, TG)와 구아검과 55%의 증류수를 첨가하여 교반하였다. 처리구는 positive control (밀가루), 

negative control (쌀가루, 15분 교반), T1 (1,800 rpm, 1 min), T2 (1,800 rpm, 2 min), T3 (1,800 rpm, 3 min), T4 (3,600 rpm, 

1 min), T5 (3,600 rpm, 2 min), T6 (3,600 rpm, 3 min)으로 초고속 반죽조건에 따라 설정하였으며 T1 - T6 처리구는 모
두 쌀가루를 적용하였다(Table 1). Negative control은 쌀가루 활용으로 품질향상을 위해 TG 첨가량 및 공정개선의 

선행연구(Ku et al., 2020)를 기반으로 하여 초고속 반죽조건과 비교 설정하였다. Positive control (밀가루)과 negative 

control (쌀가루)은 믹서(RRK5AWH, Kitchenaid, Michigan, USA)를 사용하여 1의 단계로 15분간 교반하였으며 초고
속을 사용한 T1 - T6의 처리구는 silent cutter (CM-14, Mainca, Barcelona, Spain)를 사용하여 반죽을 제조하였다. 반죽
을 제조한 다음 50℃에서 10분간 incubation한 후 100 g 씩 트레이에 담아 20 g의 식용유를 첨가한 뒤 180˚C에서 15

분 에어프라이어(HD9643, Philips, Amsterdam, Netherlands)를 이용하여 가열하였다(Lee et al., 2013; Jung and Jung, 

2017). 가열 전 반죽과 가열 후 빵의 품질평가항목으로 pH, 수분함량, 비용적 및 조직감 평가를 수행하였다. 각각 

실험은 항목 별로 3회 이상 반복 실험하여 그 평균치를 구하였고, 각각의 실험항목 별로 유의성 검증을 확인하였
다.

Table 1. Formulation of rice bread by mixing speed and time.

Ingredient
Treatmentz

Control (+) Control (-) T1 T2 T3 T4 T5 T6
Wheat flour 50.00 - - - - - - -
Rice flour - 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Corn starch 16.70 16.70 16.70 16.70 16.70 16.70 16.70 16.70
Tapioca starch 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33
Sugar 16.30 16.30 16.30 16.30 16.30 16.30 16.30 16.30
Margarine 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75
Egg white power 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75
Salt 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
z Control (+), wheat flour added; Control (-), rice powder added; T1, 1,800 rpm, 1 min; T2, 1,800 rpm, 3 min; T3, 1,800 rpm, 5 min; T4, 3,600 
rpm, 1 min; T5, 3,600 rpm, 3 min; T6; 3,600 rpm, 5 min.

분석항목 및 방법

pH

샘플 5 g과 증류수 20 mL를 혼합하고 균질기(T25, Janken & Kunkel, Staufen, Germany)를 사용하여 1분간 8,000 

rpm에서 균질한 뒤 pH meter (Accumet Model AB15+, Fisher Scientific, New Hampshire, USA)를 사용하여 측정하였다.

수분함량

AOAC (2007)법에 따라 수분함량은 105℃ 상압가열건조법에 의해 dry oven (HSC-150/300, MS I&C, Seoul, Korea)

을 사용하여 정량하였다
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가열감량

가열감량은 배터의 무게를 측정하고 가열한(180℃, 15 min) 다음 실온(25℃)까지 방냉 후 가열 전 후의 무게 감소
율을 비교하여 구하였다.

비용적(specific volume) 측정

비용적은 가열 후 Stable Micro System Volscan Profiler (Volscan profiler, VSP 30,00044, Stable Micro System Ltd., 

Surrey, UK)를 이용하여 vetical step 3.0 mm, rotation speed 0.5 rps로 측정한 뒤, 샘플 무게 당 부피를 구하여 비용적
(mL·g-1)으로 사용하였다.

물성(texture profile analysis, TPA) 측정

물성 측정을 위한 샘플은 반죽을 가열 후 3 cm × 3 cm × 2 cm로 절단하였다. 절단된 시료는 texture analyzer (TA-

XT2i, Stable Micro Systems, Surrey, UK)에 cylinder probe 40 mm (직경)를 장착한 후 Two-bite compression으로 측
정하였다. 분석 항목은 경도(hardness, kg), 점착성(adhesiveness), 탄력성(springiness), 응집성(cohesiveness), 씹힘성
(chewiness)을 평가하였다. TPA 분석 조건은 maximum load 2 kg, pre-test speed 5.0 mm·sec-1, test speed 2.0 mm·sec-1, 

post-test speed 5 mm·sec-1, strain 50%, trigger force 10 g으로 설정하여 분석하였다.

통계분석

통계분석은 SPSS Statistics (ver. 20.0, IBM Corp., Armokn, NY, USA)을 이용하여 일원배치분산분석(ANOVA)하였
으며, 처리구간의 특성을 Duncan’s multiple range test를 통하여 유의성 검정을 실시하였다(p < 0.05). 비용적과 경도
와의 상관관계는 SAS pakage의 CORR 절차를 이용하여 분석하였다(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

Results and Discussion
초고속 반죽의 조건에 따른 쌀 배터의 pH, 수분 및 가열감량은 Table 2에 나타내었다. pH는 밀가루 처리구가 가
장 낮게 나타났으며 T2 (1,800 rpm, 2 min) 처리구가 가장 높았으나 T1 (1,800 rpm, 1 min) 처리구와 차이를 보이지 않
았다. 수분함량은 T3 (1,800 rpm, 3 min) 처리구가 77.74%로 가장 높게 나타났으며(p < 0.05) 전반적으로 반죽의 속
도 및 시간에 따른 경향을 보이지 않았다. 수분함량은 식품에 함유된 자유수 함량 및 수분결합력의 영향을 받으며 

첨가되는 다양한 성분들의 수화력에 따라 달라지며(Kim et al., 2013), 빵의 품질에 영향을 미치는 인자 중의 하나로 

수분함량이 높을수록 촉촉하고 부드러우며 노화를 감소시키는 것으로 보고되었다(Jung et al., 1999). 가열감량은 

대조구보다 초고속 처리구가 낮게 나타났다. 초고속 반죽조건에서는 T4 (3,600 rpm, 1 min) 처리구가 15.68%로 가
장 낮게 나타났으나 다른 처리구와 유의적인 차이는 보이지 않았다(p > 0.05). 가열감량은 배터를 구울 때 열에 의
해 조직이 팽창하면서 기공이 열리고 수분이 빠져나가면서 발생되는데(An et al., 2010), 본 연구결과에서는 수분함
량과 가열감량사이의 상관성은 뚜렷하지 않았다. 이는 수분함량 및 가열감량 값의 범위가 크지 않았기 때문으로 

판단된다.

초고속 반죽의 조건에 따른 쌀 배터의 조직감은 Table 3에 나타내었다. 경도는 밀가루 처리구가 7.17 kg으로 가
장 낮았으며 T3 처리구가 17.59 kg으로 가장 높게 나타났다(p < 0.05). 그 외 처리구는 10.90 - 13.79 kg의 범위로 유의
차를 보이지 않았다. 쌀 식빵의 경우 경도는 수분함량, 부피, 기공 등에 영향을 받으며 비용적과 경도 사이에 반비
례의 관계가 있는 것으로 보고되었는데(Marco and Rosell, 2008), 본 연구결과에서는 밀가루 처리구와 쌀가루 처리
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Table 2. Effects of mixing speed and time on pH, moisture content, cooking loss and specific volume of rice 
bread.

Ingredient
Treatmentz

Control (+) Control (-) T1 T2 T3 T4 T5 T6
pH 6.37 ± 0.01f 6.47 ± 0.01e 6.68 ± 0.04a 6.70 ± 0.01a 6.63 ± 0.01b 6.52 ± 0.02d 6.55 ± 0.01c 6.54 ± 0.01c
Moisture (%) 73.49 ± 0.62d 74.14 ± 0.03cd 75.26 ± 0.98bc 76.17 ± 0.46b 77.74 ± 0.37a 74.18 ± 0.67cd 71.53 ± 1.14e 73.18 ± 0.30d
Cooking loss (%) 18.03 ± 0.52ab 18.78 ± 0.95a 16.71 ± 0.82ab 17.85 ± 1.26ab 16.90 ± 3.11ab 15.68 ± 0.75b 16.36 ± 0.45ab 17.79 ± 1.19ab
All values are mean ± standard deviation of three replicates.
z Control (+), wheat flour added; Control (-), rice powder added; T1, 1,800 rpm, 1 min; T2, 1,800 rpm, 3 min; T3, 1,800 rpm, 5 min; T4, 3,600 
rpm, 1 min; T5, 3,600 rpm, 3 min; T6; 3,600 rpm, 5 min.
a - f: Means within a row with different letters are significantly different (p < 0.05) using Duncan’s multiple range test.

구간의 차이는 보였으나 초고속 반죽조건에 따른 상관성은 나타나지 않았다. 이것은 초고속 반죽조건 사이에서는 

수분함량의 차이가 크지 않기 때문으로 생각되며 밀가루 처리구와의 차이는 수분함량보다 조직의 밀도 차이에 의
한 영향으로 사료된다. 탄성은 밀가루 처리구가 가장 높게 나타났으나 T3 처리구와 control (-)을 제외한 초고속 반
죽처리구와 차이를 보이지 않았다(p > 0.05). 그러나 동일한 교반속도내에서는 교반시간이 길수록 탄성이 감소하
였다. 반죽은 혼합이 진행됨에 따라 글루텐 단백질 사이의 가교 수가 증가하여 반죽의 탄성이 강화되며 반죽이 최
고 농도에 도달하면 탄성이 감소함에 따라 반죽이 풀어지기 시작하는 것으로 탄성이 반죽 형성 단계에 의존하기 

때문으로 보고하였는데 이는 본 연구에서의 결과와 유사한 경향을 보였다(Charun et al., 2000; Lee et al., 2001). 한편 

응집성은 밀가루 처리구가 가장 높았고 T3 처리구가 가장 낮았으며(p < 0.05) 그 외 처리구간에는 차이를 보이지 

않았다(p > 0.05). 씹힘성의 경우 응집성과 반대로 밀가루 처리구가 가장 낮았고 T3 처리구가 가장 높았으며 그 외 

처리구간에는 유의차를 보이지 않았다.

Table 3. Effects of mixing speed and time on texture of rice bread.

Item
Treatmentz

Control (+) Control (-) T1 T2 T3 T4 T5 T6
Hardness (kg) 7.17 ± 2.17c 13.48 ± 1.52b 13.79 ± 2.38b 13.63 ± 2.86b 17.59 ± 4.38a 10.90 ± 1.62b 12.55 ± 3.66b 11.27 ± 0.86b
Springiness 0.91 ± 0.03a 0.86 ± 0.02bc 0.88 ± 0.02ab 0.87 ± 0.01abc 0.84 ± 0.06c 0.90 ± 0.04ab 0.90 ± 0.04ab 0.87 ± 0.03abc
Cohesiveness (kg) 0.82 ± 0.03a 0.77 ± 0.04b 0.76 ± 0.02b 0.76 ± 0.01b 0.71 ± 0.03c 0.78 ± 0.03b 0.76 ± 0.02b 0.77 ± 0.03b
Chewiness (kg) 5.34 ± 1.52c 8.93 ± 1.18ab 9.20 ± 1.40ab 8.94 ± 1.85ab 10.57 ± 2.92a 7.47 ± 1.42b 8.55 ± 2.23ab 7.56 ± 0.82b
All values are mean ± standard deviation of three replicates.
z Control (+), wheat flour added; Control (-), rice powder added; T1, 1,800 rpm, 1 min; T2, 1,800 rpm, 3 min; T3, 1,800 rpm, 5 min; T4, 3,600 
rpm, 1 min; T5, 3,600 rpm, 3 min; T6; 3,600 rpm, 5 min.
a - c: Means within a row with different letters are significantly different (p < 0.05) using Duncan’s multiple range test.

초고속 반죽의 조건에 따른 쌀 빵의 비용적은 Fig. 1에 나타내었다. 빵의 부피는 산업 및 소비자 연구 품질관리에
서 신선한 빵의 품질을 측정하는 기준으로 사용되며, 빵의 글루텐 함량을 나타내는 지표이다(Penfield and Campbell, 

1990; Van Hall, 2000; Zuwariah and Noor, 2009). 비용적은 T1 처리구가 1.31 mL·g-1으로 가장 높게 나타났으며(p < 

0.05) 이는 밀가루 처리구(1.29 mL·g-1)보다 높았지만 밀가루 처리구를 포함하여 T2 및 T4 처리구와 통계적으로 차
이를 보이지는 않았다. Gómez and Talegón (2013)의 연구에 따르면 비용적은 수분투여량과 반죽의 혼합시간과의 

상관성이 있으며, 수분투여량이 많은 반죽은 점도가 낮아 교반기의 움직임에 대한 저항이 적으며 이는 반죽온도 

상승에 영향이 적어 가스발생의 차이가 적은 것으로 보고하였다. 또한 반죽속도에 관해서는 속도가 너무 높으면 

반죽 저항이 증가하면서 과열 문제가 발생하여 최소 혼합시간이 필요한 것으로 보고하였다. 한편 글루텐이 없는 
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빵의 반죽은 케이크 반죽과 유사하며 혼합 공정이 반죽 구조와 제품의 최종 부피에 영향을 미치는 것으로 보고되
었다(Moore et al., 2004; Schober et al., 2005; Arendt et al., 2009). 또한 Tan et al. (2012)은 레이어 및 스폰지 케이크의 경
우 과도한 혼합속도는 비용적에 부정적인 영향을 미치며 혼합시간에 따른 비용적 개선에 대해 보고하였다. 따라
서 비용적은 반죽의 유동성과 밀접한 연관이 있으며 제품의 특성에 따라 비용적 증진을 위한 혼합속도 및 시간의 

공정설정이 필요하다. 본 연구에서와 같이 발효공정이 생략된 반죽의 경우 초고속(1,800 rpm) 적용 시 1분 적용이 

적합한 것으로 판단된다.

Fig. 1. Specific volume of rice bread by mixing speed and time. z Con (+), wheat flour added; Con 
(-), rice powder added; T1, 1,800 rpm, 1 min; T2, 1,800 rpm, 3 min; T3, 1,800 rpm, 5 min; T4, 3,600 
rpm, 1 min; T5, 3,600 rpm, 3 min; T6; 3,600 rpm, 5 min. a - c: Treatments with different letters are 
significantly different (p < 0.05).

빵의 비용적과의 상관성을 보이는 품질특성으로 경도와의 관계를 분석하여 초고속 반죽의 조건에 따른 쌀 배터
의 비용적과 경도와의 상관관계를 Fig. 2에 나타내었다. 빵의 비용적과 경도의 상관성에 관하여 빵의 수분함량, 기
공의 발달정도 및 부피가 그 요인으로 비용적이 클수록 경도가 낮아지는 부의 상관관계를 나타내는 것으로 보고
되었다(Chabot, 1976; Marco and Rosell, 2008; Im and Lee, 2010). 그러나 본 연구결과에서는 비용적과 경도와의 상관
관계분석 결과 결정계수는 R2 = 0.0402로 상관성이 없는 것으로 나타났다. 이는 경도 및 비용적에서의 차이가 크지 

않기 때문에 상관성이 낮게 나타난 것으로 판단된다. 한편 빵 제조 시 첨가제에 의한부피 증가는 내상의 기공이 크
고 세포벽이 얇아져 경도에 미치지 않아 상관성이 낮은 것으로 보고된 바 있다(Bae et al., 2005). 초고속 반죽의 조건
에 따른 쌀 배터의 비용적과 탄성과의 상관관계는 Fig. 3에 나타내었다. 비용적과 탄성과의 상관관계분석 결과 결
정계수는 R2 = 0.0144로 상관성이 없는 것으로 나타났다. 반죽의 탄성과 신장성은 비용적에 중요한 역할을 하는 것
으로 보고되었다. 이는 탄성이 적고 신장성이 큰 반죽은 3차원의 그물망 구조를 형성하여 이산화탄소를 포집할 수 

있는 만큼의 탄성을 확보하는 글루텐 함량에 영향을 받기 때문이다(Hoseney, 1985). 일반적으로 혼합 효율에 관한 

연구에서는 더 빠른 혼합속도에서 효율이 높은 것으로 보고되었으나(Frazier et al., 1975), 혼합 효율은 제품의 특성 

및 정의에 따라 달라질 수 있으며 기계적 효율성 또한 영향을 미칠 것으로 판단된다. 본 연구에 적용된 초고속 반
죽은 대조구와 비교할 때 품질적으로 큰 차이를 보이지 않아 공정시간 단축으로 인한 생산 효율성 증진에 기여하
는 것으로 나타났다.



Korean Journal of Agricultural Science 48(3) September 2021 541

Study of quality characteristics in gluten–free rice batter according to ultra-high speed conditions

Fig. 2. The relationship between specific volume and hardness of rice bread by mixing speed and 
time. x, specific volume; y, hardness; R2, determination coefficient.

Fig. 3. The relationship between specific volume and springiness of rice bread by mixing speed and 
time. x, specific volume; y, hardness; R2, determination coefficient.

따라서 본 연구결과에서 적용된 속도에서는 쌀 배터 제조 시 품질 증진을 위한 반죽속도 및 시간은 1,800 rpm 및 

1분이 적합한 것으로 판단된다.

Conslusion
본 연구는 글루텐 프리 쌀 배터 제조 시 초고속 교반을 적용하였으며 이에 대한 영향을 배터 및 가열 후 빵의 품
질에 대해 평가하였다. 품질특성을 살펴본 결과 수분함량은 반죽의 속도 및 시간에 따른 경향을 보이지 않았으며 

경도는 밀가루 처리구보다 쌀 배터 처리구가 높은 경향을 보였다. 비용적에서는 일반교반기를 사용한 처리구보다 

초고속 적용 반죽이 높았고 초고속 반죽조건 중에서 T1 처리구(1,800 rpm, 1 min)가 가장 높았으며 이는 밀가루 처
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리구와의 유사하게 나타났다. 따라서 초고속 반죽 적용은 공정시간 단축으로 생산 효율 개선에 긍정적인 효과를 

기대할 수 있을 것으로 판단된다.
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