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Abstract 

An objective method for the measurement of the stickiness of cooked rice using a surface tension meter was 
developed and compared with a previous method. A cooked rice grain was set on all acryl graill holder sittillg 
on the bottom plate of the meter. Another cooked grain was atta야led to the measurillg arm of the meter via a 
hook and the measuring arm was lowered to touch just slluggly on the bottom grain. Thell the measurillg arm 
was further lowered 3 steps (0.1 mm/step) and retrieved spontaneously. πle resistance to retrieve the top 
grain was measured in mg and recorded as the stickiness. The stickinε:ss measurement by the present method 
was simpler and more preci‘se and showed a better correlation with the sensory stickiness and the water ad­
dition level in cooking than the previous method in which the top grain was attached to the boUom grain with 
a constant force. For the sensory analysis of the stickiness 0 1' cooked rice, chewin원 was more sensitive than 
pressing between fingers. 
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서 론 

끈기 (stickiness)는 밥의 식미특성을 결정짓는 중요 

한 인자로서“uliano， 1979: 민봉기， 1993) 우리나라와 
일본 뜯 극동지방에서는 끈기 가 있는 밥을 선호하는 

반변， 동남아시아와 서구에서는 끈기가 없는 밥을 선 

호하여 지역과 인종에 따라 선호하는 밥의 특성을 구 

분하는 요소로 작용한다(Carlson et al. , 1976). 일반적 

으로 밥의 끈기는 쌀의 품종과 취반방법 등에 의하여 

많은영향을 받는데，특히 품종의 겸우우랴나라사람 

이 선호하는 쌀은 자포니카 겨l통의 쌀로서， 취반 후 

밥의 끈기가 인디카계통보다 월동히 높아 밥암이 결 

착되고 입안에서 느끼는 끈기가 이뜰 지역의 판능특 

성에 맞기 때문이다-

밥의 끈기휠 객관적으로 측정하는 방법은 Instron 

universal testing machine, rhεometer 또는 texture analy-
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zer를 이 용한 texture proJ페e analysis (TP A)를 사용하는 

데 (Ts띠i， 1981), 이 경 우 plunger 를 사용하여 first hitε 

후 plunger를 복원시키는데 결라는 저항을 부착성 

(adhesiveness)으로 측정하게 된다 그러나 이들 끼기 

의 감도가 크지 않아 부착상 측정을 위해서는 밥을 용 

기에 담아 hulk로 측정짜게되며 따라서 개별 밥딸의 

끈71 라기 보다는 다수의 밥알과 plunger의 결착펀을 

간접적으로 측정하게 된다. 이와 함께 TPA를 수행하 

려면 위에 열거한고가의 장비가-필요하게 된다‘ 

표면장력계의 저항측정 메커니즘;을 이용한 밥엘의 

끈기 측정 은 Lee와 Peleg (1988)에 의 하여 최 초로 시 

도된 바 있으나 2개의 밥알을 일정한 힘을 사용하여 

부착한 후 떼어 내는데 걸리는 저항을 측정하는 방법 

이다. 그러나 일정한 힘을 사용하여 2개의 밥알을 부 

착시키는 빙법은 고도의 훈련윷 펼요로 하고 실험자 

의 기술에 따라 결과의 재현성 및 정밀도가 크게 08 향 

을 받게 된다. 따라서 본 연구에서는 표민장력계의 

measuring arm의 movin당 mechanism을 이용하여 반열 

의 부착을 기계적으로 제어하는 방법을 고안하여 재 

현성과 정일도가 향상된 밥알 끈기의 경제적인 꺼핀 
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적 측정방법을 개발하고자 하였으며， 측정결과의 관 

능검사에 의한 끈기 와의 상관성을 기존의 방법(Lee 

와 Peleg, 1988)과 비교하였다. 

재료 및 방법 

재료 

본 실험에 사용한 쌀은 1996년 경기도 평택시 팽산 

농협에서 수확， 도정한 일반미를 시중에서 구입하여 

사용하였다. 

쌀의취반 

쌀의 취반은 김병환 등 (1997)의 방법을 토대로 쌀 

60 g을 250 mL media bottle에 넣고 쌀 중량의 1.05-1 

45배의 증류수를 첨가한 후 상온에서 30분간 침지하 

였다 Media bottle을 미리 물을 가하여 1000C로 가열 

한 전기밥솥(RF-4000， LG전기(주))에 넣고 30분간 취 

반한 후 전원을 차단하고 10분간 뜸들이기를 행하였 

다 취 반 후 bottle을 styrofoam plate 위 에 거 꾸로 세 워 

1시간 동안 방치하여 밥의 수분상태흘 고르게 하고 실 

온으로 냉 각하여 시료로 사용하였다 

끈기에대한관능검사 

밥의 끈기에 대한 관능검사는 끈기측정에 대한 훈 

련을 받은 본 대학 식품생물공학과 학부생 및 대학왼 

생 11명을 선발하여 실시하였으며 관능검사를 실시하 

기 전에 재차 교육을 실시하여 평가방법 및 평가기준 

을 상기시켜 주었다 평가항목은 맛을 배제하고 끈기 

에 대해서만 측정하도록 하였으며 까수량과 품종에 

대한 취반 후 밥의 끈기를 입안에서의 느낌과 손기-박 

을 사용한 느낌으로 평가하였다. 업안에서의 평가는 

일정량(약 5 g)의 밥을 어금니를 사용하여 쐐었을 때 

느껴지는 촉감을 제시한 평가기준을 이용하여 평가하 

게 하였다‘ 손가락으로 하는 검사는 엄지와 검지 사이 

에 넣고 눌렀을 때 느껴지는 부착성율 제시한 평가기 

준을 이용하여 평가하게 하였다- 평가기준은 아주 판 

적거련다:9점， 보통으로 끈적거린다 7점， 적당히 끈 

적거린다:5점， 끈적거림이 약하다: 3점， 끈적거램이 

아주 약하다(거의 느껴지지 않는다): 1점으로 하여 평 

가하였다 아울러 제시된 가수량을 탈리한 시료 중 가 

장 적당한 끈기를 갖는 시료를 션택하도복 하여 가-수 

량에 따른끈기의 선호도를평가하였다， 

끈기의기계적측정 
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Fig. 1. Scbematic diagram of stickiness measuring dev­
ice on SUI얘ace tension meter. 

Lee와 Peleg(1988) 방법에 의한 끈기 측정· 밥알의 

끈기 를 측정하기 위하여 Fig. 1과 같이 Lee와 Peleg 

(1988)이 고안한 장치를 acryl로 제작하여 밥알 1개를 

장치의 하부에 고정시키고 다른 밥알 1개는 hook을 

사용하여 ANALIπ surface tension meκr (model 2141 , 

McVan Instrument Pty Ltd., Mulfgave North, Australia) 

의 measuring arm에 연결하였다. Hook에 연결 한 밥말 

을 하부에 장치한 밥딸에 올려 놓고 핀셋을 사용하여 

약 25 g의 힘을 가하여 2개의 밥얄을 부착한 후 표민 

장력겨l의 힘 측정기작을 이용하여 순간적으로 떼이 낼 

때 걸리는 저항을 mg으로 측정하였다(방법 A). 

끈기 측정방법 개발: 본 연구에서 개발한 끈기측장 

방법은 Fig. 1의 Lee와 Peleg (1988)이 고안한 장치를 

사용하되 밥알의 부착방법을 달리하였다 즉 acryl 

holder의 하부에 밥알 1개를 장치하고 그 위에 hook을 

연결한 밥얄 1개를 mεasuring arm에 연결하고 mεasUf­

ing arm을 서서히 아래로 이동하여 holder에 장치한 

밥얄과 서로 닿게 한 후 다시 3 step (0.1 mm/step)을 

이동시켜 밥알끼리 일정하게 접촉하게 하였다 이 후 

표면장력계의 measurmg arm을 순간적으로 위로 이동 

시켜 부착된 밥알을 떼어낼 때 걸려는 저항을 mg으로 

측정하였다(방법 B). 

통계처리 

가수량 및 관능검사방법에 따른 밥의 끈기에 대한l 

관능검사 결과는 SAS program (SAS Institute, 1986)을 

사용하여 Duncan의 중범위검정법으로 분석하였다. 기 

계적 방법에 의하여 5회 이상 측정한 밥의 끈기에 대 

한 결파를 Duncan의 중범위검정법으로 분석하였으며. 

관능검사 결과와의 상관관계를 상판분석을 통하여 행 

하였다 
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결과및고활 

밥알의 끈기에 대한 관능검사 

밥알의 끈기에 대한 관능검사 결과는 Table 1과 같 

이 가수량이 증가함에 따라 관능적인 밥알의 끈기는 

비례하여 증가하였으며 입으로 측정한 밥알의 끈기와 

가수량과의 회귀직선방정식은 stickiness=-1 1.84+ 13 .45 

WAL (r'=0.7749)이었으며 손가락으로 측정한 경우는 

stickiness=-12. 1O+ 13.91 WAL (('=0.6271)로서 엽으보 

측정 한 밥얄의 끈기가 손가락을 사용하여 측정 한 끈 

기에 비하여 높은 결정계수를 보여 가수량에 더욱 민 

감한 결파를 나타내었다- 또한 입으로 측정 한 밥딸의 

끈기는 까수량 1.35배와 1 .45배 사이에서는- 유의적인 

차이를 나타내지 않은 반면 가수량 1.05 , 1.15, 1.25 빛 

1. 35배 사이에서는 유의차를 보였다. 이에 반하여 손 

가락으로 측정한 끈기는 가수량 1.05배와 1. 15배 및 

1.35배와 1 .45배 사이에서 유의차를 나타내지 않았으 

며 1.15, 1.25 , 1.35배 사이에서만 유의적인 차이를 보 

였다， 한편 가수량에 따라 선호하는 밥의 끈기는 입 을 

사용한 경우와 손가락을 사용한 경우 모뚜 가수평: 1 건 

배에서 가장 높은 빈도(45.5%)를 나타내어 끈기를 지 

준으로 한 적정 가수량은 쌀 증량의 1.25배임을 할 수 

있었으며 이는 Watanabe et al. (199 1) 등의 결과와도 

잊치하였다. 

표면장력계룰 사용한 밥알 끈기 측정 

가수량이 증가할수록 밥알의 끈기 는 증가하며 따라 

서 밥의 조직감은 취반시 가수량에 의해 결정되며 

(Kainuma와 Ema, 1987: 금준석 등， 1993: 이영주 등， 

1993), 취반시 필요한 가수량은 쌀의 불리， 화학적 성 

질 및 가열 조간， 가열 방법 등의 취반 조건에 의하여 

달라칠 수 있다(금준석 등， 1995: 김영경과 안승요， 

1996 ’ 김 호영 등‘ 1(96) 

표면장력계를 사용하여 Lee와 Peleg (1988)의 방법 

Table 1. Results of sens야y analysis of the stickiness of 
cooked rice with respect to water addition levels 

Water addition level Mean stickiness Preference 

아'AL) intensity* frequency (%) 

(ml of water/g rice) mouth finger moulh fingcl 

1.05 2.3M D 2.455 C 0.0 0.0 
1. 15 3.364 C 3.545 C 18.2 18.2 
1.25 5.091 B 5.727 B 45.5 45.5 
1.35 6.636 A 7.091 A 36.4 27.3 
1.45 7.455 A 7.636 A 0.0 9.0 

*Means with same letter(s) are not significantly different at 
5% level. 

Table 2. Comparison of objective methods for the stic. 
kiness measurement of coolu찌 rice at dilferent water 
addition levels usÍDg a s1πface tension meter 

Water addition levels Stickiness (mg) 
(WAL) 

(ml of water/g rice) Metbod A Metbod B 

1.05 2659.8::t 397.9 A 193.41:29.64 B 
1.15 2395.8::t 367.1 A 263.01: 78.97 B 
1.25 2065.8 ::t 542.4 A 213.4::t 86.76 B 
1.35 21 77.6::t 499.5 A 356.4146.72 A 
1.45 2457.6::t 875.3 A 322.8:t92.39 A 

(방법 A) 및 본 연구에서 개발한 방법 (방법 B)에 의하 

여 측정한 가수량에 따른 밥알의 끈기는 Table 2와 같 

다 방법 A의 경우 가수량에 따른 끈기의 차이를 식별 

할 수 없었는데 이 는 acryl holder의 하부에 밥알 1 개 

를 장치하고 그 위에 hook에 연결한 밥알 1개를 올려 

놓고 핀셋을 사용하여 익: 25 g의 힘을 가하여 2개의 

밥알을 부착하는 방볍으로 이 방법을 사용하려면 설 

험자의 반복된 훈련이 선행되어야 하며， 설령 훈련자 

라 하더라도 25 g의 힘을 재현하는데는 한계가 있고， 

따라서 개인오차를 제거펠 수 없으므로 정멜도가 낮 

았다. Lee와 Peleg (1988)은 끈기 의 차이 가 관 품종악 

쌀을 사용하여 가수량 0.75 , 1.1 3, 1.50, 1.90에서 취반 

한 쌀의 부착성을 측정하였는데 쌀띄 품종에 따른 자 

이는 측정할 수 있었으나 동일 품향에서는 가수량의 

변화를 0.75-1.90으로 본 실험에서 가한 가수량의 멤 

위보다 훨씬 큰 차이를 두었음에도 불구하고 가수량 

에 따른 끈기의 차이를 식별하는데는 한계가 있었다 

따라서 통일 품종에서 관능적으로 큰 차이릎 보이는 

기수량의 범위(1 .05-1 .45)에서 취반한 밥얄의 끈:/1 자 

이를 식별할 수 없는 것으로 나타났따. 

반면에 본 실험에서 사용한 방법(방볍 B)은 acryl 

holder의 하부에 밥얄 17~를 정치 히 고 그 위 에 hook 

을 연결한 밥알 1개뜰 measunng arm에 연결하고 

measuring arm을 서서히 아래로 이동하여 holder에 

부착한 밥얄과 서로 닿게 한 후 다시 3 step (0.1 mm/ 

step)을 이동시켜 밥알끼리 접촉하게 함으모서 접촉정 

도를 일정하게 유지할 수 있으므로 방법 A에 비하여 

개인오차를 현저히 줄일 수 있었으며， 따라서 r상법 

A에 비하여 향상된 정밀도를 얻플 수 있었으며 가 F 
량 1.25 이하와 1.35 이성에서의 판기 차이를 식별할 

수있었다 

가수량 및 관능검사와의 상관분석 

가수량， 관능검사에 의한 끈기， 방법 A 및 방법 B 

에 의 한 끈기 간의 상관계수는 Tahle 3에 나타난 바와 
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Table 3. Correlation coemcients among water addition level, sensOJγ stic때ness intensity and stickiness measured by 
method A and B 

Water addition level 
Sensory stickiness intensity 
Stickiness by Method A 
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Fig. 2. Relationship between sensory stickiness intensity 
and stickiness measured by method A. 

같이 가수량과 가장 높은 상관관계를 보인 방법은 관 

능검사로서 상관계수 0.9936을 나타내었으며 방법 A 

는 -0.4196으로 오히려 부(負)의 상관관계를 보인 반 

면， 본 연구에서 개발한 방법 B는 상관계수 0.8002활 

보여 방볍 A에 비 하여 월등히 향상된 밥알의 끈기 측 

정방법임을 말 수 있었다. 한편 관능검사에 의한 판 

기 와 방법 B간의 상관관계는 0.8040으로 높은 상관성 

을 보여 방법 B에 의한 밥알의 끈기를 가계적으로 측 

정하는 방법은 관능검사를 대체할 수 있음을 시사하 

였다. 

관능검사에 의한 입안에서의 끈기와 방법 A에 의 

해 측정한 밥알의 끈기 간의 관계는 Fig. 2에서 보 

는 바와같이 방법 A에 의하여 측정된 밥알의 끈기는 

관능검사 결과를 반영하지 못하여 관능적인 끈기를 

기계적으로 측정하는 데는 적합한 방법이 아님을 얄 

수 있었다. 이에 반하여 본 연구에서 개발한 밥알의 

끈기 측정 방법 (방법 B)은 Fig. 3과 같이 관능검 사에 

의한 끈기와 정의 상관관계를 나타내어 관능검사 결 

과를 충실히 반영 할 수 있었으며 따라서 밥알의 끈기 

를 객관적으토 측정할 수 있는 방법임을 획인할 수 

500 

y = 139.6 + 26.13 x (R2 = 0.6464) 
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Sensory stickiness intensity 

Fig. 3. Relationship between sens야y stickiness inten. 
sity and stickiness measured by method B. 

있었다. 

요 약 

표변장력계의 순간적 저항측정 메카니즘을 이용한 

경제적이고정밀 · 정확한밥알끈기의 객관적 측정방 

법을 개발하여 기존의 방법과 비교하였다. Acryl 

holder의 하부에 밥알 1개를 장치하고 그 위에 hook 

을 연결한 밥알 1개를 measuring arm에 연결하고 

measunng arm을 서서히 아래로 이동하여 holder에 

장치한 밥알과 서로 닿게 한 후 다시 3 step (0.1 mm/ 

step)율 이동시켜 밥알끼리 일정하게 접촉하게 한 후 

표면장력 측정 메카니 즘윷 사용하여 measuring ann 

을 순간적으로 위로 이동시킬 때 결라는 저항을 mg 

으로 측정하는 방법(벙법 B)은 기존의 일정한 힘으로 

2개의 밥알을 부착하여 측정하는 벙법(방법 A)에 비 

하여 간편하고 정말하였으며， 가수량 및 관능검사에 

의한 끈기와 높은 상관관계를 보였다 밥말의 끈기를 

관능적으로 측정하는 방법은 입으로 측정하는 방법이 

손가락으로 측정하는 방법보다 높은 감도를 보였다 
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