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Optimizingrecipeofriceflourtortilla

JeongSeonYe

MajorinNutritionEducation,GraduateSchoolofEducation

PukyongNationalUniversity

Abstract

ToimprovethepreferenceinwheatflourfoodstuffconsumptionbyKorean

younggeneration,andhelptheirricefoodstuffwewanttodeveloptherice

fastfoodbasedontortillarecipe.

Itwouldbeexpectedthequickdistributionandfasteatingtimeinschool

foodservice.

In this study,rice paperfortortilla wasmadeusing threevariablesof

glutinousriceflour,riceflour,and water.Theoptimum mixing ratiowas

foundwiththereactivesurfaceanalysis(RSM)usingtheresultsofthesensory

testofricepaperfortortilla.

Ricepaperwasmadeatthisoptimalmixingratio.Inaddition,thefillings

weremadebyblendingboiledorfriedchickenwiththemustardsauceand

vegetablessuchaslettuce,bellpaper,paprika,andtomato.Andthecommon

ingredientsofthefillingswereanalyzedalongwithricepaperpreparedatthe

optimalmixingratio.Proteindigestibility,trypsinindigestiblesubstrate(TIS),

andcarbohydratedigestibilitywereexperimented.

Consumeracceptabilitywastestedontortillatypericepapermadebyoptimal

recipethroughresponsesurfacemethodology.
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A significantdifferencewerenotedinhardness,rolling,cleavage,chewiness

andoverallacceptabilityofricepapersaftersensorytest.

Theoptimalmixingratioofthericepaperwas10gglutinousriceflour,

13.687griceflour,and60.1818mLwater.

Boiledchickenmeat(87.09%)usedasafillingofricepapertortillashowed

higherproteindigestibilitythanthatoffriedchickenmeat(80.43%)whilethe

TIS,inthoseboiledchickenmeat(69mg/100gsolid)waslowerthanthatof

friedchickenmeat(75mg/100gsolid).

Carbohydratedigestibilityoftortillatypericepaperpreparedusingoptimal

recipewas42.2%,repectively.

Consumer acceptability was studied on rice tortilla stuffed with boiled

chickenmeatandrevealedfriedchickenmeat.Thefindingrevealedthatrice

tortillastuffedwithfriedchickenmeatwashigherpreferencethanricetortilla

stuffed with boiled chicken meat.Those rice tortilla stuffed with boiled

chickenmeathadahigherpreferencethanwheattortillastuffedwithfried

chickenmeat.

Ricetortillastuffedwithfriedchickenmeatcouldbesubstitutableforwheat

flourtortillaschoolfoodserviceduetothoseofhigherchewinessandoverall

acceptability.
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Ⅰ. 서론

 Tortilla는 밀가루나 옥수수가루를 이용해서 빈대떡처럼 만든 다음,속에

야채나 고기를 넣고 싸서 먹는 멕시코의 전통 음식중의 하나이다

(Christopher등,1993).이러한 tortilla는 옥수수 또는 밀가루 반죽을 기름

없이 구워 담백한 맛을 내고 어떤 재료와도 잘 어울린다는 장점 때문에 외

식업계는 물론이고 가정에서도 폭넓게 사용하고 있다.이러한 tortilla를 제

조하는데 있어 중요한 점은 찢어지거나 파손 없이 둥글게 말리는 능력과

저장하는 동안 원래의 조직과 관능적 특성을 유지해야 한다는 것이다

(Suhendro등,1998).저장하는 기간 동안 수분이 빠져나간 tortilla는 일반

적으로 내부가 굳어지면서 조직이 결착되기 때문에 갓 제조한 tortilla에 비

하여 둥글게 말리는 능력이 떨어지고,깨지거나 금이 가는 것으로 알려져

있다(Hebeda등,1991).또한 저장온도에 따라서 낮은 온도(-12℃와 -60℃)

에서 저장한 tortilla에 비하여 실온(22∼35℃)에서 저장한 tortilla에서 이러

한 현상은 더욱 잘 나타난다고 한다(Kelekci등,2003).tortilla조직의 노

화에는 밀가루 내부에 있는 전분,단백질,수분함량이 중요한 작용을 하기

때문에 쌀가루와 같이 다른 곡류가루를 이용하여 tortilla를 제조하려면 해

당곡류의 전분,단백질 및 수분함량에 대한 연구가 필요하다(한국식품영양

학회지,2007).

전통적인 tortilla의 주재료는 옥수수가루이지만 옥수수 단백질은 prolamin

에 속하는 zein이며,lysine과 tryptophan이 거의 없기 때문에 영양적 가치

는 현저히 낮다.따라서 옥수수를 주식으로 하는 열대주민들에게 피부병의
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일종인 pellagra가 많은 것은 tryptophan이 거의 없기 때문이다(식품학 :

문운당 2007).

이러한 옥수수가루의 영양성을 개선하기 위하여 밀가루를 이용한 tortilla

가 제조되고 널리 이용되고 있지만 밀 단백질 역시 lysine,tryptophan및

함황아미노산의 함유량이 적으며 단백가는 56(중력분)으로 영양가는 쌀 단

백질에 비하여 낮은 편이다(식품학 :문운당 2007).

또한 현재 우리나라는 고도의 경제성장에 뒤따르는 급격한 식생활 서구화

경향으로 밀가루 섭취량이 급증하고 있지만 이의 자급률은 0.1%에 불과하

기 때문에(농수산통계연보,2012)옥수수가루와 밀가루로 된 기존의 tortilla

를 쌀가루로 대체할 필요가 있다고 본다.

한편 최근의 식습관의 변화,생활 패턴의 변화 등으로 인해 식사대용 간

편식이 요구되고 있다.특히 아침을 굶는 학생을 위한 쌀가루를 이용한 아

침 식사대용 간편식이 제공되어야 한다고 생각한다.

신제품을 위한 최적성분비를 찾아내는 방법으로는 보통 반응표면분석법

(ResponseSurfaceMethodology:RSM)이 사용된다.반응표면 분석(RSM)

은 복수의 요인변수들이 복합적인 작용을 함으로써 하나 또는 여러 반응변

수들에 영향을 줄 때 이러한 반응의 변화가 이루는 반응표면에 대한 통계

적인 분석을 말하며,가장 적은 수의 실험으로 가장 좋은 결과를 주는 실

험계획을 할 수 있다는 장점이 있다.또한 실험상에서 두 개 이상의 성분

으로 되어 있는 혼합물의 경우,각 성분의 혼합량이 문제가 되는 것이 아

니라 혼합비율만이 문제가 되는 경우가 있다(유진현 등,2007).

반응표면분석(RSM)을 이용한 국내의 연구로는 산수유 추출물의 추출조

건 최적화(이 등,2012),마늘잼 제조조건의 최적화(심 등,2006),반응표면

분석법을 이용한 오가피의 열수 추출조건 최적화(김 등,2008),오디즙 첨

가 양갱의 제조 조건 최적화(표 등,2011),마 분말 첨가 머핀 제조조건 최
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적화(주 등,2008)등의 식품개발 연구가 이루어졌다.

본 연구에서는 반응표면분석에서 제시한 최적 첨가비율(찹쌀가루,멥쌀가

루,물)로 제조한 토틸라용 쌀전병(tortillatypericepaper)에 대한 소비자

기호도 조사를 실시하여,반응표면 분석결과의 유용성을 확인하여 토틸라

용 쌀전병의 기호도,식품학적 품질을 알아보고,관능성 및 영양성을 모두

만족시키는 토틸라용 쌀전병의 배합비율을 알아내고자 하였다.

또한 기존의 밀토틸라나 옥수수토틸라를 대체할 수 있는 쌀토틸라를 만

든 뒤 청소년이 선호하는 닭고기 속을 채워 소비자 기호도를 조사하여 청

소년을 위한 식사대용 간편식으로 쌀토틸라의 이용가능성을 타진하고자

하였다.
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험 재료 및 시료의 제조

  1.1. 재료 및 시료

토틸라용 쌀전병(tortillatypericepaper)을 만들기 위해 국내산 마른 멥

쌀가루(태광식품<주>)와 국내산 마른 찹쌀가루(<주>참조은)를 사용하였

다.식용유는 프레스코 카놀라유(오뚜기)를 사용하였다.

  1.2. 토틸라용 쌀전병(tortilla type rice paper)의 제조

토틸라용 쌀전병은 예비실험을 통해 찹쌀가루 10g,멥쌀가루 15g,물

60ml으로 기준점을 정하고 이를 반응표면분석(RSM)을 이용한 실험계획

법에 의해 찹쌀가루,멥쌀가루,물을 혼합한 16종의 시료를 제조하였다.제

조된 토틸라용 쌀전병은 소량의 식용유를 두른 후 약불에서 가열하여 익힌

후 상온에서 식히고 -70℃ 초저온동결고(ULTRA-LOW SW-UF-200)에서

동결하였다.동결한 쌀전병은 진공 동결 건조기(EYELA FDA-2000)로 건

조하여 80mesh로 분쇄 한 후 -20℃ 냉동고에서 보관하면서 일반성분 분석

및 시료로 사용하였다.
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2.반응표면 분석(ResponseSurfaceMethodology)

본 실험에서는 마른 찹쌀가루,마른 멥쌀가루,물을 혼합한 토틸라용 쌀

전병의 최적조건을 구하기 위해 예비실험을 통하여 찹쌀가루의 중량(X1),

멥쌀가루의 중량(X2)과 물의 중량(X3)을 독립변수로 하였다.각 인자의 수

준은 Table1과 같으며 쌀전병의 재료 혼합 비율은 Table2와 같다.

이와 같은 방법으로 설계된 16개의 실험군으로 관능검사를 하였다.
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Independent

variable
Symbol

Codedvariablelevels

-2 -1 0 1 2

Waxyrice

flour(g)
X₁ 2 6 10 14 18

Non-glutino

usrice

flour(g)

X₂ 5 10 15 20 25

Water(ml) X₃ 54 57 60 63 66

Table 1. Independent variables and their levels for central

composite design.

X₁:Waxyriceflour X₂:Non-glutinousriceflour

X₃:Addedwater
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Exp.No

Variablelevels

X₁ X₂ X₃

1 -1 -1 -1

2 -1 -1 1

3 -1 1 -1

4 -1 1 1

5 1 -1 -1

6 1 -1 1

7 1 1 -1

8 1 1 1

9 0 0 0

10 0 0 0

11 -2 0 0

12 2 0 0

13 0 -2 0

14 0 2 0

15 0 0 -2

16 0 0 2

Table 2. Central composite design arrangement and variable

levels.

X₁:Waxyriceflour X₂:Non-glutinousriceflour

X₃:Addedwater
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3.관능검사

3.1.첨가비율의 최적화를 위한 관능검사

관능검사에 관심이 있으며,건강에 문제가 없는 중학교 교직원 30명을 대

상으로 관능검사원을 선정하고 차이식별검사를 실시하여 관능검사에 필요

한 예민도를 조사하였다.그 중 70% 이상의 정답률을 보인 15명을 선발하

여 관능검사에 참여하도록 하였다.

반응표면분석(RSM)을 바탕으로 각 16종류의 시료를 만들어 관능적 특

성평가를 하였다.토틸라용 쌀전병의 관능검사 결과에서 시료의 종류에 따

른 유의적인 차이를 조사하기 위해 평가원들은 블록 안에 모든 처리 조합

이 나타나지 않으면서 사용된 처리조합에 대한 반복수가 동일한 균형 불완

비 블록 계획법에 따라 분산 분석하였다(박홍선,2001).

관능평가 항목으로는 토틸라용 쌀전병의 경도(hardness),말림성(rolling),

갈라지는 정도(cleavage), 씹힘성(chewiness), 전반적인 기호도(overall

acceptability)를 평가하도록 하였다.토틸라용 쌀전병 시료를 받으면 외관

으로 보이는 갈라지는 정도를 눈으로 평가하고,손으로 만져보아 경도와

말림성을 평가 한 후,입안에 넣어 씹었을 때 입에 달라붙는 정도를 평가

하고 전반적인 기호도를 평가하도록 하였다.

평가척도는 7점 척도법을 이용한 설문지를 사용하여,1점(매우 나쁘다)에

서 7점(매우 좋다)로 정하고 관능적인 면이 만족스럽고 좋으면 높은 점수

를 주도록 하였다.

검사시료는 쌀전병을 3cm 정도로 절단하여 제시하였다.임의의 3자리 숫

자로 표시된 원형의 흰색 폴리에틸렌 1회용 접시(10cm)에 담아 물과 함께
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임의의 순서대로 한 개씩 제공하였고,평가 사이에 일어날 수 있는 오차를

줄이기 위해 다음 시료를 평가하기 전에는 시판용 생수(삼다수)로 입안을

헹구도록 하고,3회 반복 측정 하였다.

3.2.소비자 기호도 조사(ConsumerAcceptabilityTest)

관능검사 결과를 반응표면분석기법을 통해 제시된 최적 배합비율의 쌀전

병에 채소와 머스터드 소스를 첨가하여 대조군 튀긴 닭 밀토틸라(WF),실

험군 삶은 닭 쌀토틸라(RB)와 튀긴 닭 쌀토틸라(RF)를 제조하여 훈련되지

않은 중학생 100명을 대상으로 소비자 기호도 조사(consumeracceptability

test)를 실시하였다.

채소는 국내산 양상추,토마토,파프리카,피망을 사용하고 머스터드 소스

를 바르고 튀긴 닭과 삶은 닭을 속재료로 제공하였다.

쌀전병은 시간이 지남에 따라 관능적 특성에 변화가 오는 것을 막기 위해

원형 스테인리스 찬통에 담아 보관하였다.

관능 평가 항목은 토틸라의 경도(hardness),말림성(rolling),갈라지는 정

도(cleavage),씹힘성(chewiness)을 검사 한 후 마지막으로 전반적인 기호

도(overallacceptability)를 평가하도록 하였다.

관능평가 척도는 5점 척도법을 이용하여 1점(매우 나쁘다)에서 5점(매우

좋다)까지의 기호도 점수를 부여 하였으며 검사시료는 임의의 3자리 숫자

로 표시된 흰색 폴리에틸렌 1회용 접시(지름 10cm)에 담아 제공하였다.
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4.일반성분 분석

시료의 일반성분은 AOAC법(AOAC,1990)에 따라 분석하였다.수분함량

은 105℃ 상압가열건조법,조단백질은 semi-microKjeldahl법,조지방은

Soxhlet법,조회분은 570℃ 건식회화법을 사용하여 정량하였다.

5.단백질 품질 평가

5.1.단백질 소화율(invitro)

단백질 소화율(invitroproteindigestibility)은 대조 단백질 ANRCsodim

caseinate를 사용하여 AOAC법(AOAC,1982)으로 측정되어야 하나 지정된

네 가지의 효소 중 한 종류(peptidase)가 생산 중지되어 이를 개량한

3-enzyme방법(Oduroetal.2011)으로 측정하였다.즉 α-chymotrypsin

(41 units/mg solid,Sigma),trypsin (17,600 BAEE units/mg solid,

Sigma),peptidase(102units/mgsolid,Sigma)및 protease(4.5units/mg

solid,Sigma)를 사용하는 기존의 단백질 소화율 측정 방법(4-enzyme,

AOAC법)을 변형한 α-chymotrypsin(41units/mgsolid,Sigma),trypsin

(17,600BAEE units/mg solid,Sigma)및 protease(4.5units/mg solid,

Sigma)를 이용한 소화율 측정방법(3-enzyme,Oduroetal.2011)결과를

사용하여 AOAC (1982)4-enzyme방법에 따른 결과로 환산하였으며,두
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방법은 아래와 같은 관계를 가지고 있다.

% digestibility(threeenzymes)=234.84-22.56X

% digestibility(fourenzymes)=1.03X (threeenzymesdisestibility)

-0.34.

X:효소 가수분해 20분 후의 pH

5.2.Trpysin 비소화성 물질(Trypsin IndigestibleSubstrate,

TIS)의 정량

시료의 TI함량은 Rhinehart법(1975)을 개량한 Ryu(1983)의 방법으로 측

정하였다.즉,시료를 0.2g취하여 재증류수 10㎖를 가해 실온에서 2시간

동안 수화시킨 후,이 용액을 2㎖ 취하였다.

ANRCcasein에 trypsininhibitor용액 0.25,0.5,0.75,1.00㎖를 각각 가

한 후,pH8.0으로 맞춘 후,trypsin용액(Sigma제,14,600BAEEunits/mg

solid,14.6㎖/10㎖)1㎖를 가하여 10분간 가수분해 시켰을 때의 pH와 정제

soybeantrypsininhibitor량과의 관계로서 표준곡선을 작성하였다.(Fig.1)

이때,정제soybean trypsin inhibitor(Sigma제,10,000 BAEE units/mg

solid)용액은 15.6mg/5㎖ 재증류수로 만들었다.

pH와 inhibitor함량과의 상관계수는 0.967이었고,표준곡선의 회귀방정식

은 다음과 같다.

Y=1.474X-10.10

X:10분 뒤의 pH
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Y:정제 soybeantrypsininhibitor의 양

TIS의 함량 표시는 시료 g당 정제 soybeantrypsininhibitor의 mg에 해

당하는 량으로 하였다.

6.탄수화물 소화율

6.1.전분 가수분해율(invitro)

전분의 가수분해율은 Singh(Singh,1982)과 Xue(Xue,1996)의 방법에 따라

측정하였다. 곱게 간 진공동결 건조시료(50mg)를 0.2M phosphate

buffer(pH 6.9)2.0ml에 녹여 시료현탁액을 만든 뒤,여기에 pancreatic

amylase(SIGMA,90units/mg)20mg을 0.2M phosphatebuffer(pH6.9)50

ml에 녹여 만든 amylasebuffer0.5ml을 첨가한다.Amylase를 첨가한 시

료 buffer액을 37℃에서 2시간 incubation한 후 3-5dinitrosalicylicacid

reagent4ml를 첨가하여 boilingwaterbath에서 5분간 가열하고 20분간

방냉 후 증류수로 25ml로 정량한 뒤 여과하여 550nm에서 흡광도를 측정

하였으며 blank는 시료가 없는 buffersolution으로 대체하였다.

Maltose(JUNSET,Japan)를 standard로 한 표준곡선을 그린 후 이를 사

용하여 시료 50mg에서 분해되어 나온 maltose의 양(mg)으로 계산한 전

분가수분해율로 전분소화율을 표시하였다.
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Figure1.RelationshipofpH at10minutestopurified soybean

trypsininhibitorconcentration.
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7.통계 분석

쌀전병은 Minitab(Release17.0)을 사용하여 반응표면분석(RSM)을 하였고

그 외 시료는 SPSS프로그램을 사용하여 통계 분석하였다.

반응표면분석을 위한 관능평가 분석은 일원분산분석(OnewayANOVA)

을 실시 후,유의성 검증은 Duncan의 다중비교검사(Duncan'smultiple

range test)를 하였다.소비자 기호도 평가는 Duncan의 다중비교검사

(Duncan'smultiplerangetest)를 이용하여 유의성을 검증하였다.
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Ⅲ.실험결과 및 고찰

1.관능검사

1.1.첨가비율의 최적화를 위한 관능검사

7점 척도를 사용하여(매우 나쁘다 1점 ～ 매우 좋다 7점)관능 반응변수

(경도 /말림성 /갈라지는 정도 /씹힘성 /전반적인 기호도)5가지에 대

한 분석결과는 Table3에 나타내었다.

1.1.1.경도(hardness)

경도에 대한 관능점수 결과는 처리구 6에서 가장 높았다.수치가 높은 것

은 쌀전병의 물성이 촉촉하거나 부드러운 느낌을 준다는 것을 의미하고,

수치가 낮은 것은 쌀전병의 물성이 딱딱한 느낌을 준다는 것을 뜻한다.이

러한 결과는 호화에 따른 찹쌀과 멥쌀전분의 흡수성이 관여하여 시료간의

관능적 차이가 나타나는 것으로 보인다.

1.1.2.말림성(rolling)

말림성에 대한 관능점수 결과는 관능검사 처리구 6에서 가장 높았으며,
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No. Hardness Rolling Cleavage Chewiness
Overall 

acceptability

1 3.50±0.49 3.44±0.49 4.35±0.34 4.61±0.30 3.58±0.42

2 3.96±0.32 4.32±0.28 4.03±0.20 3.31±0.54 3.06±0.34

3 3.47±0.52 2.81±0.33 2.98±0.42 2.69±0.40 3.20±0.45

4 4.54±0.50 3.63±0.34 3.58±0.47 2.56±0.41 4.16±0.41

5 5.83±0.37 5.34±0.22 5.64±0.25 2.92±0.62 4.62±0.33

6 6.42±0.26 6.36±0.27 6.43±0.29 3.09±0.68 3.74±0.46

7 3.23±0.43 3.15±0.72 3.57±0.39 2.88±0.35 3.77±0.48

8 2.34±0.27 2.03±0.33 3.44±0.27 2.92±0.34 2.44±0.66

9 5.53±0.43 5.54±0.18 4.77±0.45 4.13±0.28 5.95±0.27

10 5.56±0.24 5.60±0.00 4.64±0.36 4.44±0.27 5.95±0.59

11 4.03±0.33 4.37±0.33 4.37±0.26 3.28±0.59 5.22±0.13

12 1.90±0.64 1.49±0.68 3.57±0.21 4.24±1.00 2.51±0.68

13 1.27±0.38 1.55±0.33 3.53±0.42 3.66±0.82 1.78±0.45

14 2.36±0.48 1.62±0.10 2.74±0.56 3.88±0.62 2.55±0.37

15 3.36±0.48 3.23±0.41 3.3±0.22 3.13±0.68 4.94±0.47

16 5.70±0.45 5.12±0.15 4.54±0.18 2.75±0.23 4.30±0.22

Table3.Sensoryscoresoftortillatypericepaper.

(Mean±SD)

scale score : 7-hedonic scale(1=dislike extremely, 4=neither dislike nor like 

and 7=like extremely)

X1:Waxyriceflour, X2:Non-glutinousriceflour, X3:Addedwater

1:X1 6g,X2 10g,X3 57ml 2:X1 6g,X2 10g,X3 63ml 3:X1 6g,X2 20g,X3 57ml

4:X1 6g,X2 20g,X3 63ml 5:X1 14g,X2 10g,X3 57ml 6:X1 14g,X2 10g,X3 63ml

7:X1 14g,X2 20g,X3 57ml 8:X1 14g,X2 20g,X3 63ml 9:X1 10g,X2 15g,X3 60ml

10:X1 10g,X2 15g,X3 60ml 11:X1 2g,X2 15g,X3 60ml 12:X1 18g,X2 15g,X3 60ml

13:X1 10g,X2 5g,X3 60ml 14:X1 10g,X2 25g,X3 60ml 15:X1 10g,X2 15g,X3 54ml

16:X1 10g,X2 15g,X3 66ml
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전체적으로 말림성 수치가 낮고,시료간의 관능적 차이가 나타나는 것으로

보인다.

1.1.3.갈라지는 정도(cleavage)

갈라지는 정도에 대한 관능점수 결과는 처리구 6에서 가장 높았으며,수

치가 높은 것은 쌀전병의 표면이 갈라지지 않고 매끄러운 느낌을 준다는

것을 의미하는데 이는 경도가 최고치를 보이는 것과 관련이 있다고 생각된

다.하지만 전체적으로 갈라지는 수치가 낮은 것은 말림성(rolling)수치가

낮은 것과 연관이 있는 것으로 생각되었다.

1.1.4.씹힘성(chewiness)

씹힘성에 대한 관능점수 결과는 관능검사 처리구 1에서 높게 나타났고,

전체적으로 매우 만족에 대한 수치가 낮으며,시료간의 관능적 차이가 약

간 있는 것으로 나타났다.

1.1.5.전반적인 기호도(overallacceptability)

전반적인 기호도에 대한 관능점수 결과는 처리구 10에서 가장 높았으며,

처리구 9,11,15에서도 상당히 높은 만족도를 보였다.이와 같이 16가지의

처리구 중 12가지 처리구의 만족도가 낮은 것은 찹쌀과 멥쌀의 배합비율의

영향이 큰 것을 시사하였다.

1.2.관능검사 결과에 대한 반응표면분석
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찹쌀가루,멥쌀가루,물의 첨가 비율을 달리하여 경도,말림성,갈라지는

정도,씹힘성,전반적인 기호도에 대한 반응표면 분석을 실시한 결과를

Figure2∼6에 제시하였고,회귀식은 Table4에 나타내었다.

1.2.1.경도(hardness)

쌀전병의 경도에 대한 관능검사 결과 반응표면 회귀식은 다음과 같다.

ŷ₅ =5.7737-0.1192x1-0.2475x₂+0.3700x₃-0.6450x12-0.9333x22-0.2542x32

-0.9050x₁x₂ - 0.2283x₁x₃ -0.1083x₂x₃

(y:관능점수 ,x₁ :waxyriceflour,x₂ :non-glutinousriceflour

,x₃:addedwater)

회귀분석결과,R²는 69.29이며,P값은 0.000(p<0.001)로 유의적인 차이가 있

는 것으로 나타났다.Figure2에 경도에 대한 관능검사 결과를 이용하여

반응표면 분석한 결과를 제시하였다.등고선과 표면도에서 코드화 값 0을

중심으로 관능점수가 높았다.

1.2.2.말림성(rolling)

쌀전병의 말림성에 대한 관능검사 결과 반응표면 회귀식은 다음과 같다.

ŷ₅ =5.7329-0.1921x1-0.4804x₂+0.3362x₃-0.6600x12-0.9958x22-0.349232

-0.6508x₁x₂ -0.2242x₁x₃ -0.2758x₂x₃

(y:관능점수 ,x₁ :waxyriceflour,x₂ :non-glutinousriceflour,
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Dependent

variables
Predictivemodels R² P

Hardness

ŷ₅ = 5.7737 - 0.1192x1 - 0.2475x₂+ 0.3700x₃-

0.6450x1
2

- 0.9333x2
2

- 0.2542x3
2

-

0.9050x₁x₂ - 0.2283x₁x₃ -0.1083x₂x₃

69.29 0.000

Rolling

ŷ₅ = 5.7329 - 0.1921x1 - 0.4804x₂+ 0.3362x₃-

0.6600x1
2

- 0.9958x2
2

- 0.34923
2

-

0.6508x₁x₂ -0.2242x₁x₃ -0.2758x₂x₃

70.27 0.000

Cleavage

ŷ₅ = 4.86917 + 0.15917x1 - 0.52917x₂+ 0.21417x₃-

0.18417x12 - 0.39250x22 - 0.19667x32 -

0.40500x₁x₂ +0.04667x₁x₃ -0.00000x₂x₃

58.51 0.000

Chewiness

ŷ₅ = 4.00333 + 0.03458x1 - 0.15375x₂- 0.12375x₃-

0.13167x12 - 0.12833x22 - 0.33583x32 +

0.30750x₁x₂ + 0.20583x₁x₃ + 0.12917x₂x₃

33.09 0.000

Overall 

acceptability

ŷ₅ = 5.66500 - 0.30208x1 + 0.00792x₂- 0.19125x₃-

0.52167x1
2

- 0.94667x2
2

- 0.33250x3
2

-

0.36083x₁x₂ - 0.33083x₁x₃ + 0.12917x₂x₃

71.45 0.000

Table4.Regressionforeachdependentsensoryattitudesof

tortillatypericepaper.

x₁:waxyriceflour,x₂:non-glutinousriceflour,x₃:addedwater

Statisticallysignificantatthelevelofp-valuepresented.
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Figure2.Surfaceplotand contourplotforhardnessoftortilla

typericepaper
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Figure3.Surfaceplotandcontourplotforrollingoftortillatype

ricepaper
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x₃:addedwater)

회귀분석결과,R²는 70.27이며,P값은 0.000(p<0.001)로 유의적인 차이가 있

는 것으로 나타났다.Figure3에 말림성에 대한 관능검사 결과를 이용하여

반응표면 분석한 결과를 제시하였다.등고선과 표면도에서 코드화 값 0을

중심으로 관능점수가 높았다.

1.2.3.갈라지는 정도(cleavage)

쌀전병의 갈라지는 정도에 대한 관능검사 결과 반응표면 회귀식은 다음과

같다.

ŷ₅ =4.86917+0.15917x1-0.52917x₂+0.21417x₃-0.18417x12-0.39250x22-0.19667x32

-0.40500x₁x₂ +0.04667x₁x₃ -0.00000x₂x₃

(y:관능점수 ,x₁ :waxyriceflour,x₂ :non-glutinousriceflour,

x₃:addedwater)

회귀분석결과,R²는 58.51이며,P값은 0.000(p<0.001)로 유의적인 차이가 있

는 것으로 나타났다.Figure4에 갈라지는 정도에 대한 관능검사 결과를

이용하여 반응표면 분석한 결과를 제시하였다.등고선과 표면도에서 멥쌀

가루 -2∼0(코드화 값),찹쌀가루 0∼2(코드화 값)일 때 관능점수가 높았으

며,물 0∼1(코드화 값),멥쌀가루 -1∼0(코드화 값)일 때 관능점수가 높았

다.즉 멥쌀가루가 적고 찹쌀가루가 많을수록 관능점수가 높게 나타남을

알 수 있었다.
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Figure4.Surfaceplotand contourplotforcleavageoftortilla

typericepaper
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1.2.4.씹힘성(chewiness)

쌀전병의 씹힘성에 대한 관능검사 결과 반응표면 회귀식은 다음과 같다.

ŷ₅ =4.00333+0.03458x1-0.15375x₂-0.12375x₃-0.13167x12-0.12833x22-0.33583x32

+0.30750x₁x₂ + 0.20583x₁x₃ + 0.12917x₂x₃

(y:관능점수 ,x₁ :waxyriceflour,x₂ :non-glutinousriceflour,

x₃:addedwater)

회귀분석결과,R²는 33.09이며,P값은 0.000(p<0.001)로 유의적인 차이가 있

는 것으로 나타났다.Figure5에 씹힘성에 대한 관능검사 결과를 이용하여

반응표면 분석한 결과를 제시하였다.등고선과 표면도에서 멥쌀가루 -2∼

0(코드화 값),찹쌀가루 -2∼0(코드화 값)일 때 관능점수가 가장 높았으나,

전체적으로는 멥쌀가루와 찹쌀가루가 코드화 값 0을 중심으로 관능점수가

높았다.물 0(코드화 값),찹쌀가루 0(코드화 값)일 때 관능점수가 높았고,

물 -1∼0(코드화 값),멥쌀가루 -1∼0(코드화 값)일 때 관능점수가 높았다.

1.2.5.전반적인 기호도(overallacceptability)

쌀전병의 전반적인 기호도에 대한 관능검사 결과 반응표면 회귀식은 다음

과 같다.

ŷ₅ =5.66500-0.30208x1+0.00792x₂-0.19125x₃-0.52167x12-0.94667x22-0.33250x32

-0.36083x₁x₂ - 0.33083x₁x₃ + 0.12917x₂x₃

(y:관능점수 ,x₁ :waxyriceflour,x₂ :non-glutinousriceflour,
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Figure5.Surfaceplotandcontourplotforchewinessoftortilla

typericepaper
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Figure6.Surfaceplotandcontourplotforoverallacceptabilityof

tortillatypericepaper
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x₃:addedwater)

회귀분석결과,R²는 71.45이며,P값은 0.000(p<0.001)로 유의적인 차이가 있

는 것으로 나타났다.Figure6에 전반적인 기호도에 대한 관능검사 결과를

이용하여 반응표면 분석한 결과를 제시하였다.등고선과 표면도에서 코드

화 값 0을 중심으로 관능점수가 높았다.

1.3.반응 변수를 동시에 최대화하는 최적조건

찹쌀가루,멥쌀가루와 물의 첨가 비율에 따른 쌀전병에서 5개의 모든 반

응 변수(hardness,rolling,cleavage,chewiness,overallacceptability)의 관

능점수를 동시에 최적화 시키는 최적 조건은 찹쌀가루 0(코드화 값)인 10

g,멥쌀가루 -0.2626(코드화 값)인 13.687g,물 0.0606(코드화 값)인60.1818

ml이었다.

Figure7에 최적조건을 제시하였다.
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Figure 7. Response optimization curve for hardness, rolling,

cleavage, chewiness and overall acceptability of tortilla

typericepaper
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2.토틸라의 소비자 기호도

반응표면 분석을 통하여 알아낸 최적배합 조건으로 만든 토틸라용 쌀전

병을 이용한 실험군 삶은 닭 쌀토틸라(RB)와 튀긴 닭 쌀토틸라(RF),대조

군 튀긴 닭 밀토틸라(WF)를 남천중학교 1～2학년 학생 중 100명을 대상으

로 토틸라의 경도(hardness),말림성(rolling),갈라지는 정도(cleavage),씹

힘성(chewiness),전반적인 기호도(overallacceptability)에 대한 5점 척도

의 소비자 기호도 조사(consumeracceptability)를 실시한 결과를 Table5

에 나타내었다.

토틸라의 전 항목(hardness, rolling, cleavage, chewiness, overall

acceptability)에서 F-test를 이용하여 유의성을 검증한 결과 경도

(hardness),말림성(rolling),갈라지는 정도(cleavage)에서는 실험군이 대조

군보다 약간 높았으나,유의적인 차이는 보이지 않았다.씹힘성(chewiness)

은 실험군 튀긴 닭 쌀토틸라(4.5),삶은 닭 쌀토틸라(3.9),대조군 튀긴 닭

밀토틸라(3.54)순으로 튀긴 닭 쌀토틸라의 기호도가 가장 높았고 서로간의

유의적인 차이를 보였다.전반적인 기호도(overallacceptability)에서는 튀

긴 닭 쌀토틸라와 삶은 닭 쌀토틸라와는 유의적인 차이를 보이지 않았지만

튀긴 닭 밀토틸라와는 유의적인 차이를 보였다.

앞의 결과를 전반적으로 살펴볼 때,쌀토틸라에 대한 학생들의 기호도가

높게 나타났으며 튀긴 닭 밀토틸라보다 삶은 닭 쌀토틸라가 오히려 기호도

가 높아 쌀토틸라를 단체급식에 이용하는 것이 가능하다고 생각되었다.
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1)
Dependent

variables
WF RB RF f-value p-value

Hardness 4.04±0.93
a

4.19±0.72
a

4.19±0.72
a

1.181 0.308

Rolling 3.98±0.84
a

4.19±0.81
a

4.2±0.8
a

2.299 0.102

Cleavage 4.15±0.78
a

4.26±0.67
a

4.26±0.67
a

0.792 0.454

Chewiness 3.54±0.75
a

3.9±0.61
b

4.5±0.68
c

49.598 0.000
***

Overall

acceptability
4.06±0.7

a
4.16±0.69

ab
4.31±0.64

b
3.396 0.035

*

Table5.Consumeracceptabilityscoresofwheattortillaandtwo

kindsofricetortilla.

(Mean±SD)

1)WF:Wheat tortillawithfriedchickenstuff

RB:Rice tortillawithboiledchickenstuff

RF:Rice tortillawithfriedchickenstuff

a-c
Different letters in row of each sample category show significantly

differences(p<0.05,Duncan'smultiplerangetest).

*p<0.05,**p<0.01,***p<0.001

Data:Mean±SDofthreedeterminations
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3.쌀전병,속재료의 일반성분과 단백질 품질

관능검사 결과 반응표면 분석하여 얻어진 찹쌀가루,멥쌀가루,물의 최적

첨가비율로 혼합하여 쌀전병을 제조하고,삶은닭 속재료와 튀긴닭 속재료

를 제조한 후 이의 식품학적 품질을 측정하였다.

3.1.일반성분

최적 첨가비율로 제조한 쌀전병(RP),삶은 닭에 머스터드 소스와 생채소

(피망,파프리카,양상추,토마토)를 혼합한 삶은 닭 속재료(BCB),튀긴 닭

에 머스터드 소스와 생채소(피망,파프리카,양상추,토마토)를 혼합한 튀긴

닭 속재료(FCB)의 일반성분은 Table6과 같다.

쌀전병의 수분은 49.8%,단백질 4.96%,그리고 지방이 0.2%로 나타났으

며,삶은 닭 속재료의 수분은 22.72%,단백질 13.3%,지방 3.33%로 나타났

고,튀긴 닭 속재료의 수분은 27.78%,단백질 8.57%,지방 7.98%로 나타났

다.단백질함량은 삶은 닭 속재료가 튀긴 닭 속재료보다 높았고 유의적인

차이가 있었으며,지방함량은 튀긴 닭 속재료가 삶은 닭 속재료보다 높았

고 유의적인 차이가 있었다.



- 32 -

Sample AW
Moisture

(%)

Crude

Protein(%)

CrudeFat

(%)

Carbo

hydrate

(%)

Ash

(%)

RP 0.95±0.0015 49.8±0.36
4.96±0.14

(8.24±0.0)

0.2±0.0

(0.53±0.11)

44.91

(89.46)

0.13±0.11

(0.4±0.0)

BCB 0.95±0.005 22.72±0.36

13.3±0.35

(17.21)

3.33±0.42

(4.30)

59.85

(77.44)

0.73±0.11

(0.94)

FCB 0.94±0.002 27.78±1.70

8.57±0.52

(11.86)

7.98±0.59

(11.04)

54.47

(75.42)

1.19±0.00

(1.64)

t-value 2.226 5.025 12.966
***

11.063
***

6.941
**

Table6.Proximatecompositionoftortillatypericepaperandtwo

kindsofricepapertortillastuff (g/100gsolidMean±SD)

RP:Tortillatypericepaper

BCB:Boiledchickenbreastusedforricepapertortillastuff

FCB:Friedchickenbreastusedforricepapertortillastuff

**p<0.01,***p<0.001

*Mean±SDofthreedeterminations
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3.2.단백질 품질

3.2.1.단백질 소화율(invitro)

식품단백질의 영양을 평가하는데 있어서 일반적인 방법인 구성 아미노산

의 총량과 조성 및 필수 아미노산과 비필수 아미노산의 비율 외에도 단백

질 소화율(invitroproteindigestibility)도 중요한 평가방법으로 알려져 있

다.(RyuandLee,1985,Ryuetal,1998)

본 연구에서,최적 첨가비율로 제조한 쌀전병(RP)과 삶은 닭 속재료

(BCB),튀긴 닭 속재료(FCB)의 단백질 소화율은 Table7에 나타내었다.

쌀전병(RP)의 경우 85.93%이며,삶은 닭 속재료(BCB)는 87.09%,튀긴 닭

속재료(FCB)는 80.43%로 두 속재료 간에 유의적인 차이가 있었다.

3.2.2.Trypsin비소화성 물질(TrypsinIndigestibleSubstrate,TIS)

쌀전병에 대한 trypsin 비소화성 물질(TIS)는 Table 7에 나타내었다.

Trypsin비소화성 물질(TIS)는 쌀전병(RP)에서 160(mg/100gsolid),삶은

닭에 머스터드 소스와 생채소(피망,파프리카,양상추,토마토)를 혼합한 삶

은 닭 속재료(BCB)에서 69(mg/100gsolid),튀긴 닭에 머스터드 소스와 생

채소(피망,파프리카,양상추,토마토)를 혼합한 튀긴 닭 속재료(FCB)에서

75(mg/100gsolid)으로 나타났으며,삶은 닭 속재료와 튀긴 닭 속재료 간에

유의적인 차이가 없었다.
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Sample
TIS

(mg/100gsolid)

Invitro

proteindigestibility(%)

RP 160±0.00 85.93±0.48

BCB 69±0.45 87.09±0.13

FCB 75±0.00 80.43±0.26

t-value 2.033 0.3886
***

Table 7.Formation ofTIS(trypsin indigestible substrate) and

protein digestibility(invitro)oftortillatypericepaperandtwo

kindsofricepapertortillastuff.

(Mean±SD)(mg/100g,solid)

RP:Tortillatypericepaper

BCB:Boiledchickenbreastusedforricepapertortillastuff

FCB:Friedchickenbreastusedforricepapertortillastuff

**p<0.01,***p<0.001

*Mean±SDofthreedeterminations
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3.3.탄수화물 소화율

전분 가수분해율(mg maltose)로 표시한 탄수화물 소화율은 쌀전병이

42.2%,삶은 닭 속재료가 25.39%,튀긴 닭 속재료가 34.91%로 나타났고 속

재료 간의 유의적인 차이가 있었다.쌀전병이 두 속재료보다 가수분해율이

훨씬 높았다(Table8).

전분의 invitro가수분해율에 있어서의 차이는 전분의 출처,입자의 크기,

amylose/amylopectin비율,결정성 정도,amylose-lipid복합체,식이섬유와

관련된 전분의 분포,α-amylase저해제 가공조건 등 다양한 요인에 의해

영향을 받는 것으로 보고되고 있는데,속재료를 섞을 경우 전분의 소화율

이 낮아지는 것은 속재료 속의 섬유질,지질 등이 쌀전병 전분과의 상호반

응에 기인된 것으로 여겨진다 (GranfeldtY.etal,1994).
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Sample Degreeofstarchhydrolysis(mgmaltose)

RP 42.2±0.8

BCB 25.39±0.18

FCB 34.91±2.23

t-value 7.342
*

Table8.Degreeofstarchhydrolysis(invitro)oftortillatyperice

paperandtwokindsofricepapertortillastuff. (Mean±SD)

RP:Tortillatypericepaper

BCB:Boiledchickenbreastusedforricepapertortillastuff

FCB:Friedchickenbreastusedforricepapertortillastuff

*p<0.05,**p<0.01,***p<0.001

*Mean±SDofthreedeterminations
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Ⅳ.요약 및 결론

찹쌀가루와 멥쌀가루에 물을 첨가하여 만든 쌀전병의 기호도와 식품학적

특성을 알아보기 위해,반응표면분석(RSM)을 이용하여 최적 혼합비율을

찾고자 한 결과는 다음과 같다.

쌀전병의 요인 변수 찹쌀가루(x₁),멥쌀가루(x₂)와 물(x₃)의 첨가비

율을 16가지로 분류하여 쌀전병의 기호도 검사 결과 반응표면분석을 통해

최적 첨가비율을 구하였다.

최적 첨가비율은 찹쌀가루(10g),멥쌀가루(13.687g),물(60.1818ml)로

나타났다.

최적비율 쌀전병(RP)은 경도(hardness),말림성(rolling),갈라지는 정도

(cleavage),씹힘성(chewiness),전반적인 기호도(overallacceptability)에서

모두 유의적인 차이를 나타내었다.

밀전병을 이용한 튀긴 닭 밀토틸라와 쌀전병을 이용한 삶은 닭 쌀토틸라

및 튀긴 닭 쌀토틸라에서 경도(hardness),말림성(rolling),갈라지는 정도

(cleavage)는 유의적인 차이가 없었고,씹힘성(chewiness)에서는 세 가지

모두 유의적인 차이가 나타났으며,전반적인 기호도(overallacceptability)

에서 튀긴 닭 밀토틸라와 튀긴 닭 쌀토틸라에서 유의적인 차이가 나타났

다.
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최적비율로 제조한 쌀전병의 일반성분은 수분 49.8%,단백질 4.96%,지방

0.2%,탄수화물 44.91%,회분 0.13%로 나타났다.

단백질 소화율의 경우 최적 비율로 제조한 쌀전병(RP)의 단백질 소화율

은 85.93%,삶은 닭 속재료(BCB)의 단백질 소화율은 87.09%,튀긴 닭 속

재료(FCB)의 단백질 소화율은 80.43%로 단백질 소화율이 높게 나타났으며

두 속재료 간의 유의적인 차이가 있었다.

Trypsin비소화성 물질(TIS)의 경우 최적비율로 제조한 쌀전병(RP)에서

160(mg/100g solid)으로 나타났으며, 삶은 닭 속재료(BCB)에서

69(mg/100gsolid),튀긴 닭 속재료(FCB)에서 75(mg/100gsolid)으로 나타

났으며 두 속재료 간의 유의적인 차이는 없었다.

최적 비율로 제조한 쌀전병(RP)의 탄수화물 소화율은 42.2%,삶은 닭 속

재료(BCB)는 25.39%,튀긴 닭 속재료(FCB)는 34.91%로 나타났으며 두 속

재료 간의 유의적인 차이가 있었다.

본 연구 결과로 보아 쌀토틸라에 대한 학생들의 기호도가 높은 점을 이용

하여 기존의 밀전병 대신 쌀전병을 사용한 쌀가루 토틸라의 상품적 개발로

단체급식에서 제공하는 것이 가치가 있다고 생각되었다.

.
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