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Abstract

The purpose of this study is to prepare extruded rice flours suitable for baking rice cookies. The extruded rice flours
were prepared at 100 and 130oC temperature and 25 and 27% moisture content in a co-rotating twin screw extruder.
The rice extrudates were dried at 100oC for 18 hr and subsequently ground into the fine flour. Characteristics of
the extruded rice flours were examined by rapid visco analysis, hydration property analysis, differential scanning cal-
orimetry (DSC), and in vitro digestion test. Water absorption, solubility, and swelling power of all extruded rice
flours were higher than those of native rice flour. DSC analysis showed that native rice flour had a peak at about
65oC while all extruded rice flours did not show any peaks since they were already gelatinized during the extrusion
process. Viscosity of the extruded rice flours decreased with increasing temperature and lowering moisture content
in the extrusion process. The extruded rice flours prepared at 130oC exhibited lower viscosity than those prepared
at 100oC. The operating temperature of the extrusion process was critical for the starch digestion in vitro. The
extruded rice flours prepared at 130oC showed a rapid decrease in digestible starch content while an increased level
of slowly digestible starch content was observed compared to those treated at 100oC in the extruder. Cookies were
prepared with a mixture of wheat flour and extruded rice flours at the ratio of 7 to 3. The cookies made with the
extruded rice flours had lower spread factor and darker yellow color than those prepared with wheat flour only.
Hardness of the extruded rice flour-added cookies was similar to that of the wheat flour cookie whereas their overall
acceptance was better. Therefore the rice cookies partially supplemented with extruded rice flours may have a poten-
tial as early childhood foods which require soft texture and allergy reduction.
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서 론

쌀은 국내에서 주로 주식으로 이용되어 왔으며 최근 쌀의

가공식품으로서 활용이 증대되고 있지만 주로 떡가공 및 양

조산업에 이용되고 있다. 쌀의 가공식품 적용에 대한 관심

이 증가하면서 최근 들어 쌀을 활용한 빵 및 과자 제품 개

발이 증가하고는 있으나 아직은 그 사용량은 적다(Kadan et

al., 2003) 하지만, 이러한 경향을 반영하듯이 밀가루를 쌀가

루로 대체한 제과 및 제빵 제품 개발에 대한 연구는 활발

히 진행되고 있다(Lee et al., 1979; Cho, 2001; Pedrosa

Silva Clerici et al., 2009). 밀가루 대체를 위한 연구는 쌀의

활용성 제고 측면 이외에도 밀가루 내의 단백질이 알레르기

의 주요 원인으로 밝혀지면서 그 필요성이 증대되고 있다.

최근 증가하고 있는 아토피 등의 영유아 알레르기가 밀가루

의 글루텐에 의해 유발된다고 보고되고 있다(Gallagher et

al., 2004; Ana et al., 2010; Sciarini et al., 2010). 쌀가루는

밀가루를 대체할 수 있는 소재로서 최근 주목을 받고 있는

데, 쌀가루는 알레르기 유발율이 현저하게 낮고 소화가 잘

되며 필수 아미노산 등 영양적인 측면에서 장점을 가지고

있다(Ying et al., 2007; Turabi et al., 2010). 쌀은 가공식품

의 주원료 및 부원료로 사용되는 여러 곡류의 대체 원료

사용될 수 있는 가능성을 인정받고 있는데, 최근 씨리얼 제

품, 제빵믹스, 튀김가루 등에 사용되고 있다(Kadan et al.,

2003). 특히 압출 성형된 쌀가루를 포함하고 있는 튀김가루
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는 튀김제품의 물성을 개선하고 유지의 흡수를 저감시킨다

고 알려져 있다(Kadan et al., 2001) 

밀가루를 쌀가루로 단순 대체하는 것은 제품의 가공적성

및 관능특성을 저하시키므로 쌀가루를 이용하여 대체 시

식품의 가공적성과 질감 등을 소비자가 수용할 수 있는 범

위에서 대체하는 합리적인 접근이 필요하다. 밀가루에 포

함되어 있는 글루텐은 그물망구조를 형성함에 따라 제과

및 제빵 제품에 특유의 질감을 부여하는데 중요한 역할을

한다. 쌀가루는 글루텐을 함유하지 않기 때문에 밀가루와

같은 그물망구조를 형성하지 못하여 제과 및 제빵 시 반죽

의 구조 및 강도 형성이 원활하지 않아 제품의 질감이 떨

어지는 단점이 있다(Ana et al., 2010; Turabi et al., 2010).

최근 밀가루를 대체한 제품의 제조 시 쌀가루의 가공적성

을 개선하기 위한 다양한 연구가 수행되어 왔는데, 밀가루

를 입자크기가 다른 쌀가루로 대체하여 쉬폰케이크 제조 시

쌀가루 첨가량과 입자크기에 따른 제빵적성을 비교하였으며

(Kim & Shin, 2009), 건식 및 습식 제분방법으로 제조한

쌀가루와 알파화 방법으로 제조한 쌀가루의 제빵 적성을 구

명한 연구가 수행되었다(Cho, 2001). 또한 쌀가루 적용 제

품의 품질 개선을 위하여 콩가루 및 옥수수가루(Sciarini et

al., 2010), 검류(Turabi et al., 2010), 저항전분(Kim et al.,

2001), 전분(Kim & Jang, 2005) 등을 첨가하여 제빵적성

및 질감에 미치는 영향을 평가하였으며, 효소적 처리를 통

해 쌀 단백질이 그물망구조를 형성하도록 하여 제빵적성을

증진시킨 연구가 있다(Gujral et al., 2003; Moore et al.,

2006).

최근 주목 받고 있는 압출(extrusion)공정은 쌀가루의 가

공적성을 개선할 수 있는 방법으로 주목 받고 있는데 쌀가

루에 압출공정을 적용하게 되면 쌀가루의 전분, 단백질, 지

질 성분들이 고온 상태에서 변형되어 점탄성을 갖게 되며

수증기나 가스 등에 의해 부피가 증가하여 구조가 파괴되

며 조직의 재형성을 꾀할 수 있다(Kim & Ryu, 2001). 압

출공정은 재료를 스크류에 의해 이동하는 동안에 열처리

및 강한 전단력을 제공하므로 결정구조를 변형시키고 분자

절편화(molecular fragmentation)를 가능하게 한다(Colonna

& Mercier, 1983).

압출 공정 중 고온과 고압상태에서 쌀가루는 부분적 또

는 완전한 호화(gelatinization)가 되며 또한 단백질 및 지질

의 변성이 일어나며 전분, 지질, 단백질 간의 복합체를 형

성하기도 한다. 압출공정을 이용하여 쌀가루를 처리하는 방

법은 고온 고압상태에서 이루어지기 때문에 쌀가루의 충분

한 호화가 이루어지며 연속제조가 가능한 장점이 있으며,

압출 시 고온 고압에서 처리된 쌀가루가 대기압 하에 놓이

게 되면 부피 팽창 등의 변화가 유발된다. 본 연구에서는

압출공정에 의해 처리된 쌀가루는 새로운 가공적성과 물성

을 보유하게 된다는 점에 착안하여 연구가설을 수립하였다.

또한 압출쌀가루는 기존 쌀가루를 이용하여 밀가루를 대체

한 제품을 제조 시 문제가 되었던 가공적성 및 질감을 개

선할 수 있는 원료로 사용될 수 있는 가능성이 있다고 판

단하여, 본 연구를 통하여 이를 규명하고자 하였다. 

본 연구의 목표는 쌀가루를 다른 수분함량과 온도 조건하

에서 압출하여 압출쌀가루를 제조하는 것이었으며 이때 압

출성형 조건이 호화 특성, 수분흡수력, 수분용해도, 팽윤력,

소화력에 미치는 영향을 평가하였다. 또한 쌀가루의 밀가루

대체 적성 평가를 위하여 압출쌀가루를 쿠키 제조에 적용하

였으며 압출쌀가루 대체량에 따른 쿠키의 품질(경도, 퍼짐

성, 관능평가 등)을 평가하였다.

재료 및 방법

재료

압출쌀가루를 이용하여 쿠키를 제조하기 위하여 밀가루

(CJ Cheiljedang Co., Seoul, Korea), 쌀(Cheolwonodae,

2010, Gangwon-do, Korea), 설탕(CJ Cheiljedang Co., Seoul,

Korea), 버터(Wellga Inc., Gyeongsangnam-do, Korea), 베이

킹파우더(Kwang Il Co., Seoul, Korea), 계란(Yong-Won,

Gyeonggi-do, Korea)을 사용하였다. 

압출쌀가루 제조

쌀은 1시간 동안 물에 수침한 후 물기를 제거하고 믹서

기(HMF-3010s, Han-Il Electric Co., Seoul, Korea)를 사용

하여 분쇄하였다. 쌀가루는 50 mesh 체를 이용하여 통과된

쌀가루를 압출쌀가루 제조에 사용하였다 본 연구에 사용한

압출기는 이축 압출기(STS-25HS, Hankook E.M. Ltd.,

Gyeonggi-do, Korea) 이며 배럴(barrel) 길이와 스크류 직경

(L/D)의 비는 32:1이고, 스크류 속도는 250 rpm, 압출 사출

구의 직경은 3 mm을 사용하였다. 압출 공정의 조건은 배

럴 온도와 수분함량을 조절하였다. 압출성형 조건은 배럴

의 온도를 100oC, 130oC와 수분함량을 25, 27%으로 조정

하여 4가지의 압출쌀가루를 제조하였다. 수분함량을 조절

하기 위해 첨가하는 물에 구연산을 2%로 조정하여 압출성

형 중에 첨가하여 주었다. 낮은 농도의 유기산을 첨가하여

쌀가루가 압출 공정 중에 수분과 혼합되어 3차원적 네트워

크 구조의 형성을 증가시키기 위한 방안으로 사용하였다.

압출쌀가루는 건조기(OF-22GW, Jeio Tech, Daejeon, Korea)

를 이용하여 100oC에서 18시간 동안 건조한 후 다음 실험

을 위해 4oC에서 플라스틱 백에 보관하였다. 

압출쌀가루의 특성 연구

압출쌀가루의 수분흡착지수, 수분용해지수, 팽윤력 측정

압출 쌀가루의 수분흡착지수, 수분용해지수, 팽윤력을 알

아보기 위해 1 g 무게를 측정해놓은 튜브를 준비한 후

30 mL의 증류수와 혼합하여 30oC, 80oC와 150 rpm으로 설

정하여 항온 수조에서 30분간 가열해준 후 각 튜브를
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25oC로 냉각시켰다. 열처리된 각 쌀가루의 튜브는 7232 g

에서 30분간 원심분리기를 사용하여 상등액과 침전물을

분리하여 각각의 무게를 측정하였다. 건조된 알루미늄 접

시를 무게를 측정한 후 상등액의 무게를 측정한 알루미늄

접시에 붙고 105oC에서 완전히 건조될 때까지 5시간 동

안 건조 시켰다. 침전물과 tube에 무게와 건조된 상등액

무게를 측정하여 수분흡착지수(water absorption index,

WAI), 수분용해지수(water solubility index, WSI), 팽윤력

(swelling power, SP)를 아래의 식으로 계산하였으며 3회

반복하였다. 

압출쌀가루의 점도 측정

압출쌀가루의 점도 변화를 분석하기 위해 rapid viscosity

analysis(RVA) 방식을 사용한 starch pasting cell이 설치된

점도계(AR 1500ex, TA instrument, New Castle, DE, USA)

를 이용하였다. 각 쌀가루 5 g과 수분 23 g을 혼합하였다.

점도 측정 절차는 레오미터에서 1분 동안 쌀가루와 수분

이 잘 섞이도록 하였으며 이후 가열 과정을 시작하였으며

50oC에서부터 95oC까지 6oC/min 의 속도로 온도를 증가시

켜 주었다. 95oC까지 온도가 상승된 후 5분 동안 온도를

유지한 후 50oC까지 6oC/min의 속도로 온도를 낮춰주었으

며 50oC에서 1분간 유지하였다. 각 과정에서 각 압출쌀가

루의 점도 변화를 3회 반복하여 평균으로 나타내었다.

 

압출쌀가루의 scanning electron microscopy(SEM) 측정

건조된 압출 쌀가루의 입자 형태 및 크기의 측정을 위해

SEM image를 사용하였다. 압출성형조건이 다른 쌀가루를

SEM측정 전에 금으로 120초간 코팅하였다. SEM image

는 SEM(S-4300, Hitachi, Tokyo, Japan) 으로 15 kV으로

입자의 형태 및 크기를 측정하였다.

압출쌀가루의 호화 특성

압출쌀가루의 호화 특성을 분석하기 위해 Differential

Scanning Calorimeter(DSC 200 F3 Maia, Netzsch, Bvaria,

Germany)을 사용하였다. 각 쌀가루의 수분 함량은 약 10%

로 조정하였으며 aluminum pan에 각 샘플을 5 mg 을 넣어

주고 증류수를 15 mg을 혼합하였으며 비어있는 aluminum

pan을 reference로 사용하였다. 쌀가루의 aluminum pan은

수분의 손실을 막고 가열 중 터짐을 방지하기 위해서 밀봉

하였다. 각 샘플은 30oC에서 10oC/min 의 속도로 온도를

증가시켰으며 최고 온도 130oC까지 증가 시켰다. 각 생쌀

가루와 압출쌀가루의 호화특성을 확인하였다.

압출쌀가루의 소화도 측정

압출 쌀가루의 소화도는 AACC 32-40의 방법을 변형하

여 실시하였다. 0.1 g의 pancreatic α-amylase(pancreatin,

3000, unit/mg), 10 mL sodium maleate buffer, dilute

amyloglucosidase(AMG)(3300 U/mL, on soluble starch)

0.1 mL를 혼합한 후 1500 g에서 10분간 1500 g 에서 5분

동안 원심분리 하였으며 상등액만을 사용하였다. 각 압출

쌀가루를 0.05 g을 튜브에 넣고 0.1 M sodium maleate

buffer를 6 mL를 넣고 섞어주었다. 그리고 효소용액을 각

튜브에 0.1 mL씩 넣어주었으며 37oC로 유지된 항온수조에

서 150 rpm으로 20, 120분 동안 반응시킨 후 80% ethanol

을 각 튜브에 3.6 mL를 넣어주었다. 그리고 1500 g에서

5분 동안 원심분리 한 후 상등액을 0.5 mL씩 다른 튜브에

넣고 glucose oxidase/peroxidase(gopod) reagent를 1.5 mL

넣은 후 50oC에서 20분 동안 반응 시켰다 각 샘플은

510 nm에서 흡광도를 측정하였다. 각 샘플의 RS의 함량은

아래의 식을 구하였다. 압출쌀가루의 소화도 실험은 3회

반복 실시하였다.

압출쌀가루가 첨가된 쿠키의 품질 특성분석

압출쌀가루 쿠키 제조

압출쌀가루와 밀가루의 비율을 달리한 쿠키의 배합비율은

Table 1에 나타내었다. 쿠키의 배합비율은 AACC(American

Association of Cereal Chemistry 1995)의 제조방법을 바탕

으로 결정하였다. 쿠키 제조방법은 반죽기(KSM 90, St

Joseph, MI, USA)에 버터를 넣고 1분 동안 부드럽게 한

Water Absorption Index (WAI) =
wet sediment weight 

dry sample weight

Water Solubility Index
(WSI, %) =

dry supernatant weight
×100

dry sample weight

Swelling 
Power (SP) =

wet sediment weight

×100
dry sample weight ×(1− )

WSI %( )

100
----------------------

Digestibility =

absorbance of digested 
rice suspension

×

weight of 100 µg 
glucose solution

× 90

weight of rice (mg)
absorbance of 100 µg

glucose solution

Table 1. Mixing ratios of wheat and extruded rice flours for

cookie preparation.

Ingredient (g) Control (wheat flour) Extruded rice flour

Wheat flour 100 70

Extruded rice flour 0 30

Sugar 35 35

Butter 35 35

Salt 0.7 0.7

Baking powder 2 2

Egg (ea) 1 1
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후 설탕, 소금을 2회에 걸쳐 넣어 2분 동안 반죽하고 달

걀은 넣은 후 1분간 반죽하여 크림화하였다. 재료를 넣을

때마다 믹싱 볼에 붙은 재료를 긁어 내려주었다. 50 mesh

체에 거른 분말을 혼합한 후 완성된 크림과 혼합하여 반죽

을 제조하였다. 각 재료들은 Table 1의 비율로 혼합하였으

며 만들어진 반죽은 12 g으로 지름 3 cm, 높이 1 cm인

mold를 사용하여 크기와 모양을 일정하게 하였으며 굽기

전 5시간 동안 -20oC에서 보관하였으며 상온에서 30분간

녹인 후 윗불 175oC, 아랫불 170oC로 오븐에서 10분 동

안 구웠다. 구워진 쿠키는 1시간 동안 실온(20oC)에서 식

힌 후 플라스틱 백에 넣어 보관하며 특성분석을 위해 사용

하였다.

쿠키의 경도 측정

쿠키의 경도를 측정하기 위해서 texture analyzer(TMS-

Pro, Food Technology Co., Sterling, VA, USA)를 사용하

여 측정하였다. Texture analyzer에 25 N의 load cell을 설

치하였으며 지름 0.5 cm와 높이 10 cm의 probe를 사용하여

100 mm/min의 속도로 측정하였다. 쿠키를 texture analyzer

에 놓은 후 probe를 1회 시료 방향으로 이동시켜 경도 측

정 실험을 수행하였다. 쿠키의 hardness는 표면을 통과하는

데 걸리는 힘의 최고 값으로 나타내었다.

쿠키의 퍼짐성 측정

쿠키의 퍼짐성 지수는 AACC method 10-50D의 방법

(1986)을 사용하여 구하였다. 쿠키 6개를 정렬한 후 쿠키

의 직경을 측정하고 각 쿠키를 수직으로 세워 높이를 측정

하였다. 쿠키의 퍼짐성지수는 쿠키의 높이(mm)와 직경

(mm)의 비로 구하였으며 아래의 식을 이용하였다.

쿠키의 색도 측정

쿠키의 색은 색차계(CR-300, Minolta Co. Ltd., Osaka,

Japan)를 사용하여 쿠키의 색을 측정하였다. 각 색의 값은

L(lightness/darkness), a(redness/greenness), b(yellowness/

blueness)로 나타내었다. 이때 사용한 색차계의 표준 백판

값은 L 98.07, a -0.18, b 1.57이었다. 표면색도 측정은 3

회 반복하여 수행되었다.

쿠키의 관능평가

쿠키의 관능평가는 세종대학교 식품공학과 대학원생

10명을 패널로 선정하였다. 당일 제조한 쿠키를 2 cm 크

기로 잘라서 관능검사 전에 접시에 한 개씩 놓아 주었으며

각각의 쿠키에는 임의의 번호를 부여하여 랜덤 하게 주었

다. 쿠키의 평가는 색, 향미, 맛, 조직감과 전체적인 선호도

를 조사하였고 평가척도는 매우 약하다(1점), 약하다(2점),

보통이다(3점), 강하다(4점), 매우 강하다(5점)의 5점 척

도로 기호도 평가를 실시하였다.

통계분석

본 연구에서 3회 반복하여 얻어진 자료를 평균과 편차

로 나타내었으며 통계분석은 SAS(SAS9.1, SAS Institute,

Inc., Cary, USA) 통계 프로그램을 이용하여 실시 하였다.

각 Table에는 평균과 표준편차로 나타내었다.

결과 및 고찰

압출쌀가루의 특성연구

압출쌀가루의 호화 특성

쌀가루와 각 압출쌀가루의 호화특성을 Fig. 1에 나타내

었다. 생쌀가루는 온도가 상승하는 과정에서 호화가 일어

나며 발생되는 상전이 현상인 첫 번째 peak가 나타났으며

호화 개시온도는 63.6oC, peak 온도는 69.5oC, 호화종료 온

도는 76.1oC으로 측정되었다. 반면 압출쌀가루는 생쌀가루

와는 달리 60oC에서 peak가 나타나지 않았다. 압출쌀가루

는 압출 공정 중에 호화가 일어났으며 사출구에서 고온,

고압에 의해 탈수현상으로 인해 α-화 되었으며 압출쌀가루

는 낮은 온도에서 수분을 흡수하여 쉽게 호화가 되어 생쌀

가루와 같은 호화에 의해 흡열반응인 peak가 나타나지 않

은 Hagenimana et al.(2006)의 결과와 일치 하였다.

압출쌀가루의 scanning electron microscopy (SEM) 

일반적으로 생쌀가루 입자의 모양이 대부분 다각형 형태

를 보였으며 분쇄에 의해 형태를 잃은 입자도 확인되었다.

반면 Fig. 2에서 확인 할 수 있듯이 압출쌀가루는 입자의

크기와 형태가 일정하지 않으며 표면이 매끄럽지 않았다.

압출기는 고온, 고압조건에서 가열 성형을 하여 쌀가루의

Spread factor =
Cookie width

× 10
Cookie height

Fig. 1. Thermal properties analysis of extruded rice flours using

differential scanning calorimetry (DSC). *Extrusion condition

(Temperature/Moisture content)
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호화, 용융 등의 반응과 구조적 변화를 일으키며 쌀가루는

압출성형 후 무정형 상태가 되었고 원래의 입자의 형태를

잃은 것으로 보인다.

압출쌀가루의 수분흡착지수, 수분용해지수, 팽윤력 특성

각 압출 쌀가루의 수분흡착지수, 수분용해지수, 팽윤력

측정결과를 Table 2에 나타내었다. 압출쌀가루는 30oC에서

도 WAI와 SP가 높게 나타났으며 WSI도 증가하는 것으로

나타났다. 압출쌀가루는 낮은 온도에서도 수분을 흡수하여

호화가 되었으며 80oC에서도 수분흡수력, 수분용해도 및

팽윤력도 생쌀가루에 비하여 높게 나타났다. 압출 공정 온

도가 증가할수록 압출쌀가루의 WAI와 SP는 감소하였으며

WSI는 증가하는 것으로 나타났다. 또한 각 온도에서 압출

쌀가루는 압출 공정 중 수분함량이 증가할수록 WAI와 SP

가 증가하였으나 반면 WSI는 감소하였다. 이 결과는

Kadan et al.(2003)의 연구와 일치하였다. 생쌀가루와 압출

쌀가루의 수분흡수력, 수분용해지수, 팽윤력 측정 결과에서

압출쌀가루의 입자는 압출공정에서 배럴의 온도와 수분함

량의 차이가 입자에 가해지는 전단력과, 마찰력이 다르며

온도가 증가하거나 수분함량이 감소될수록 쌀가루는 입자

의 파괴로 인한 fragmentation 현상이 증가하는 것으로 보

인다. 이러한 결과는 Hagenimana et al.(2006)의 연구 결과

와 일치하였다.

압출쌀가루의 점도 특성

압출쌀가루의 RVA 측정 결과는 Fig. 3에 나타내었다. 압

출쌀가루는 전형적인 RVA 그래프가 나타나지 않았으며 특

징적인 peak viscosity가 나타나지 않았다. 생쌀가루는 온도

가 증가함에 약 60oC에서 점도가 증가하였다. 100oC 압출

쌀가루는 초기 50oC에서 점도가 4.95와 5.9 RVU로 높게

측정되며 130oC 압출쌀가루는 0.65와 0.83 RVU로 생쌀가

루(0.02 RVU)보다는 높았다. 압출쌀가루는 α-화되었기 때

Fig. 2. SEM images of extruded rice flours. *Extrusion condition (Temperature/Moisture content)

Table 2. Hydration properties of the extruded rice flours. 

Extrusion condition WAI (30**) WAI (80) WSI (30) WSI (80) SP (30) SP (80)

Native rice 2.0±10.11e* 5.8±0.12b 0.9±0.14e 1.4±0.3c 2.0±0.11d 5.9±0.13c

100/25*** 5.4±0.06b 7.6±0.39a 10.3±0.12c 20.1v±0.43b 6.1±0.07c 9.5±0.46a

100/27 5.7±0.17a 7.7±0.20a 8.0±0.04d 17.8±0.55b 6.2±0.18bc 9.4±0.31a

130/25 5.1±0.08c 5.7±0.37b 25.2±0.23b 31.1±2.2a 6.9±0.08a 8.2±0.30b

130/27 4.8±0.11d 5.6±0.48b 27.9±0.81a 30.8±2.47a 6.7±0.22ab 8.1±0.91b

WAI= water absorption index, WSI=water solubility index, SP=swelling power
*Means with the same letter within the same column are not significantly different (p < 0.05)
**Test temperature
***Temperature/Moisture content
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문에 낮은 온도에서 호화가 일어나 생쌀가루와 달리 낮은

온도에서 점도가 높았다. 반면 생쌀가루는 87.2oC 에서 가

장 높게 점도(14.05 RVU)가 측정되었으며 전형적인 RVA

그래프가 나타났다. 압출쌀가루는 낮은 온도에서 호화가

일어나며 점도가 높게 측정되어 음료, 영유아용 식품, 환자

식, 인스턴트 미음에 적용 시킬 가능성이 있다고 하였다

(Kadan et al., 2003). 

압출 쌀가루는 수분함량이 높은 쌀가루의 점도가 높게 측

정 되었으며 또한 130oC에서 압출된 쌀가루는 100oC에서

압출된 쌀가루에 비해 점도가 급격하게 감소하였다. 압출

공정 중 압출쌀가루는 배럴의 온도가 증가함에 따라 130oC

에서 입자의 파괴가 더 발생되었기 때문으로 생각된다.

온도가 증가하는 동안에 100oC 압출쌀가루는 점도의 감

소되었다. 100oC 압출쌀가루는 압출공정 중에 호화나 입자

의 파괴가 일어나지 않은 일부의 쌀가루 입자들이 재호화

가 일어나 50oC에서 점도가 높게 나타나며 이 후 온도가

증가함에 따라 팽윤된 입자가 파괴되어 점도가 감소되는

것으로 보인다. 100oC 압출쌀가루는 온도가 증가함에 따라

감소되어 90oC에서 가장 낮은 값이 측정되었다. 

90oC 이후 온도가 감소되어 50oC를 유지하는 구간에서

100oC 압출쌀가루는 초기보다 낮은 점도가 측정되었다. 이

와 반대로 130oC 압출쌀가루는 초기 점도는 낮게 측정되

었으며 온도가 증가하더라도 점도의 변화가 100oC 압출쌀

가루와 비교하여 점도의 변화가 거의 없으며 입자의 파괴

정도가 100oC 때보다 많이 발생되어 알파화 되는 과정의

점도 상승 현상이 적은 것으로 사료된다. 또한 90oC 이후

온도가 감소하는 구간과 50oC를 유지하는 구간에서 점도가

증가하는 것으로 나타났으며 초기의 점도보다 높은 값이 측

정되었으나 100oC 압출쌀가루보다 낮은 값이 측정되었다.

점도의 상승은 온도가 감소하며 나타나는 입자들의 재결정

현상으로 압출 공정 중 물리적 힘에 의해 발생되는 입자의

파괴로 인한 짧은 아밀로오스와 같은 사슬들의 영향으로

생각된다. 

압출쌀가루의 입자는 압출공정에서 고온상태에서 스크류

에 의한 고온, 전단력, 입자들간의 마찰로 fragmentation 현

상에 일어나 입자가 녹거나 파괴되며 또한 팽화로 인한 사

출과정에서 탈수현상으로 인한 알파화가 발생되어 초기 점

도가 높으며 생쌀가루와 같은 전형적인 RVA그래프가 나타

나지 않는 것으로 보고되었다(Haralampu, 1999). 압출 쌀

가루의 점도변화는 압출공정조건으로 온도와 수분함량에

따라 쌀가루 입자에 가해지는 전단력의 차이로 입자의 붕

괴와 호화의 정도가 다르게 나타난 것으로 생각된다(Ilo et

al., 1999; Hagenimana et al., 2006).

압출쌀가루의 소화도 특성

각 압출쌀가루의 소화도에 관한 결과는 Table 3에 나타내

었다. 압출쌀가루의 소화도는 slowly digestible starch(SDS)

함량이 51-60%로 rapidly digestible starch(RDS)의 함량

4.59-5.72%보다 많으며 효소에 의해 분해되는 속도가 천천

히 진행되며 RS의 함량도 31-39%로 분해가 되지 않았다.

Fig. 3. Pasting properties of extruded rice flours. *Extrusion condition (Temperature/Moisture content)
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압출쌀가루는 압출 공정에서 온도가 증가할수록 RDS함량

은 감소되었고 SDS의 함량은 증가하였으며 resistant

starch(RS)의 함량이 다소 감소되었다. 압출쌀가루의 소화

도는 압출 공정 중에 입자가 받는 전단력 등의 차이가 결

정성 파괴, 호화의 정도에 따라 차이가 발생한다. 압출 공

정은 쌀가루의 반죽과정뿐 아니라 열, 물리적 전단력을 쌀

가루에 결정성 파괴와 입자의 fragmentation을 부분적 또는

전체적으로 변형시킨다고 보고되었다(Hagenimana et al.,

2006). 저항전분 개발연구에서 전분, 구아검, 구연산을 혼

합하여 압출하였을 때 구연산은 전분의 노화를 촉진하는

소재로서 이용되었으며 구아검과 전분만을 압출하였을 때

보다 구연산을 첨가하였을 때 저항전분의 함량이 증가하는

결과가 보고된 바 있다(Jing et al., 2007). 하지만 130oC

압출쌀가루는 구연산이 쌀가루의 노화를 촉진시켜 SDS함

량을 증가시키지만 스크류에 의한 전단력에 의해 생성되는

작은 입자의 증가로 효소의 영향을 받을 수 있기 쉬운 형

태로 되어 RS의 함량이 감소되는 것으로 생각된다. 압출

공정에서는 단백질의 변성, 전분과 지질, 단백질과 지질,

전분과 단백질 사이에 복합체를 형성한다고 연구되었다

(Colonna et al., 1983; Ho et al., 1992; Juliano, 1992). 압

출쌀가루의 소화도의 영향을 주는 요인으로 전분과 지질의

복합체는 소화를 지연시키며(Rao, 1976) 또한 압출쌀가루

의 소화도는 입자 크기, 아밀로오스와 아밀로펙틴 비율,

amylose-lipid complex 함량 등 여러 요인이 복합적으로 영

향을 받는다고 보고되어있다(Lai et al., 2000).

압출쌀가루가 첨가된 쿠키의 품질 특성분석

쿠키의 경도는 Table 4에 나타내었다. 쿠키 표면의 경도

는 130oC, 25% 압출쌀가루가 첨가된 쿠키가 2.29로 가장

낮게 측정되었으며 이외의 쿠키(3.02-3.34)는 밀가루 쿠키

(2.70)보다 높게 측정되었다. 압출쌀가루가 첨가된 쿠키는

압출공정에서 수분함량이 높은 쌀가루가 첨가된 쿠키에서

경도가 증가하는 특징이 나타났다. Cho (2001)의 연구에서

압출쌀가루를 혼합한 빵은 밀가루 빵과 비슷한 경도가 측

정되었던 것과 일치하였다. 낮은 농도의 구연산을 혼합하

여 압출한 쌀가루는 three-dimensional network를 형성하여

쿠키의 쿠키의 경도를 감소시키는 것으로 생각된다(Pedrosa

Silva Clerici et al., 2009). 

각 쿠키의 퍼짐성 지수는 Table 4에 나타내었다. 밀가루

로 만들어진 쿠키는 압출쌀가루 쿠키에 비해 더 높게 측정

되었다. 밀가루는 글루텐이 형성하는 구조적 영향으로 팽

창제에 의해 굽는 과정에서 부피의 증가가 크며 압출쌀가

루 쿠키는 이러한 부피증가를 할 수 있는 구조적 형성이

밀가루에 비해 부족한 것으로 보인다. 그러나 압출쌀가루

는 밀가루 쿠키에 비해 부피의 증가는 적으나 쿠키를 제조

하는데 있어서 모양과 형태를 유지하는 데 더 좋은 영향을

주는 것으로 보인다.

각 쿠키의 색에 대한 결과는 Table 5에 나타내었다. 각

쿠키의 색은 100oC에서 압출쌀가루가 첨가된 쿠키가 색이

짙고 더 노란색을 띄었다. 100oC에서 압출 쌀가루는 b값이

높게 측정되었으며 L값이 낮게 측정되었으며 이러한 결과

는 압출쌀가루의 색의 영향으로 쿠키의 색에 영향을 주는

것으로 생각된다. 압출쌀가루의 색이 노란색으로 된 이유

는 압출성형 후 수분이 완전하게 증발되지 않은 상태에서

쌀가루의 maillard reaction 또는 캐러멜화 반응으로 인해

건조과정에서 색이 변한 것으로 생각한다. 가열 처리하여

난소화성 개발연구에서 열처리가 된 전분은 색이 짙어지고

노란색이 증가한 결과와 동일하였다(Han et al., 2003).

Table 3. In vitro digestion of extruded rice flours.

Extrusion 
condition

RDS SDS RS 

  100/25* 5.72±1.63a** 51.59±4.48a 39.65±6.12a

100/27 4.97±2.08a 53.67±19.7a 39.51±1.67a

130/25 4.60±0.87a 59.78±3.07a 31.28±5.46a

130/27 4.59±0.34a 58.93±1.56a 34.21±3.95a

RDS=rapidly digestible starch, SDS=slowly digestible starch,
RS=resistant starch
*Temperature/Moisture content
**means with the same letter within the same column are not signifi-
cantly different (p < 0.05).

Table 4. Hardness and spread factor of the cookies added with

wheat and extruded rice flours cookies.

Extrusion condition Hardness (N) Spread factor

Wheat flour 2.70±0.1b**  24.5±0.1a

  100/25* 3.07±046a 19.92±0.34b

100/27 3.34±0.34a 19.83±0.25b

130/25 2.29±0.2c 18.4±0.43c

130/27 3.02±0.19ab 19.42±0.24b

WAI= water absorption index, WSI=water solubility index, SP=swelling
power
*Temperature/Moisture content
**means with the same letter within the same column are not signifi-
cantly different (p < 0.05).

Table 5. Change in color values of cookies added with wheat

and extruded rice flours.

Extrusion condition L a b

Wheat flour 75.61±1.08a** -3.51±0.33 c 30.56±1.14a

  100/25* 69.96±1.42d  0.54±1.22a 29.51±1.41b

100/27 71.27±1.53c  1.13±0.74a 29.21±1.4ab

130/25 73.78±1.54b -2.6±0.48 b 26.46±1.4c

130/27 74.99±1.85b -2.98±0.14bc' 26.68±0.58c

WAI= water absorption index, WSI=water solubility index, SP=swelling
power
*Temperature/Moisture content
**means with the same letter within the same column are not signifi-
cantly different (p < 0.05).
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쿠키의 관능평가

밀가루에 압출 쌀가루를 혼합한 쿠키의 관능적 품질 특

성은 Fig. 5에 나타내었다. 쿠키의 관능평가 척도로는 쿠키

의 색, 향, 맛, 부드러운 정도, 전체적인 선호도를 사용하였

다. 압출쌀가루가 혼합된 쿠키는 대체적으로 밀가루 쿠키

와 비교하여 높은 점수를 받았다. 

밀가루에 압출 쌀가루를 혼합한 쿠키의 색은 평가 점수

(1.8-4.5)가 밀가루 쿠키(2)보다 비교적 높게 평가되었다.

100oC에서 25%, 27% 압출쌀가루가 혼합된 쿠키의 색이

4.5로 높았다. 130oC, 25%, 27% 압출쌀가루가 혼합된 쿠

키의 색은 밀가루 쿠키와 비슷한 점수를 받았으며 유의적

차이가 없었다. 

밀가루에 압출쌀가루가 혼합된 쿠키의 향기는 유의적 차

이가 있었으며 밀가루 쿠키(1.6)보다 높은 관능평가 점수를

받았다. 이러한 결과는 Cho(2001)의 결과에서 압출쌀가루

와 밀가루를 혼합한 빵의 향기가 밀가루 빵보다 우수하였

다는 결과와 일치하였다. 밀가루 쿠키에 비하여 100oC에서

25%, 27% 압출쌀가루가 혼합된 쿠키의 향기가 3.6와 3.5

의 순으로 높았으며 130oC에서 27%로 압출쌀가루가 혼합

된 쿠키가 3.1로 평가되었다. 

밀가루에 압출쌀가루가 혼합된 쿠키가 맛의 평가는 밀가

루 쿠키보다 높게 평가되었다. 100oC에서 25%, 27% 압출

쌀가루가 혼합된 쿠키는 맛의 평가에서 4와 3.5로 유의적

차이를 보였으며 130oC, 25% 압출쌀가루가 혼합된 쿠키는

3.25, 130oC, 27% 압출쌀가루가 혼합된 쿠키는 2.75로 평

가되어 밀가루 쿠키(1.88)과 유의적 차이를 보이며 높은 평

가를 받았다. 그리고 압출 쌀가루가 혼합된 쿠키의 부드러

운 정도(2.8 -3.1)는 유의적 차이가 보이지 않았으며 밀가

루 쿠키(2.9)와 비슷한 범위에서 평가를 받았다.

밀가루와 압출쌀가루가 혼합된 쿠키의 전체적인 기호도

에 관한 평가는 100oC에서 25%, 27% 압출쌀가루가 혼합

된 쿠키가 4.5와 3.6으로 유의적 차이가 있는 높은 점수를

받았다. 다음으로 130oC에서 27%, 25%로 압출쌀가루가

혼합된 쿠키가 3과 2.4 이었으며, 밀가루 쿠키는 가장 낮

은 평가를 받았다. 압출쌀가루와 밀가루가 혼합된 쿠키는

관능평가에서 색, 향, 부드러움, 맛, 전체적인 기호도에서

좋은 평가를 받았으며 또한 퍼짐성 지수가 낮으며 쿠키의

형태를 유지하는데 도움을 줄 수 있어 쿠키의 소재로 적합

할 것으로 생각된다.

요 약

쌀가루를 온도와 수분함량을 조절하여 압출 한 쌀가루의

특성과 밀가루와 7:3의 비율로 혼합된 쿠키의 품질을 경도,

색도, 관능평가를 실시하여 쿠키에 적용가능성을 확인하였

다. 압출 쌀가루는 호화가 이루어져 α 화 되었으며 압출온

도가 100oC에서 130oC로 증가할수록 점도가 급격하게 감

소되었으며 수분함량이 25%에서 27%로 증가할수록 점도

가 다소 감소되는 것을 확인하였다. 압출쌀가루의 수분흡

수력, 수분용해도, 팽윤력은 대체적으로 높게 측정되었으며

30oC와 80oC에서 수분용해도와 팽윤력은 생쌀가루에 비해

높게 측정되었으나 80oC에서는 130oC 압출쌀가루는 생쌀

가루와 비슷하였다. 압출 공정 온도가 증가할수록 수분용

해도는 급격하게 증가하였다. 밀가루와 각 압출쌀가루가

혼합된 쿠키는 밀가루 쿠키와 비교하여 경도가 높았으며

퍼짐성지수는 낮았다. 100oC 압출쌀가루가 첨가된 쿠키는

색이 짙었으며 130oC 압출쌀가루가 첨가된 쿠키는 밀가루

와 비슷하였다. 압출쌀가루가 첨가된 쿠키는 관능 평가에

서는 향기, 맛, 전체적인 기호도가 높았으며, 부드러운 정

도는 비슷한 평가를 받았다. 압출쌀가루를 사용하여 밀가

루 함량을 감소시키기 위한 연구를 실시한 결과, 압출쌀가

Fig. 4. Appearance of cookies added with wheat and extruded rice flours. *Extrusion condition (Temperature/Moisture content)

Fig. 5. Sensory evaluation of cookies in terms of with color,

flavor, taste, softness, and overall acceptability. *Extrusion
condition (Temperature/Moisture content)
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루는 밀가루 함량을 줄여 사용할 때 가공적성문제점을 보

완할 수 있었다. 또한 다양한 분야로 압출쌀가루 연구를

통해 쌀의 활용을 확대될 가능성이 있음을 확인하였다.
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