
J Korean Soc Food Sci Nutr 한국식품영양과학회지

45(4), 569～576(2016)  http://dx.doi.org/10.3746/jkfn.2016.45.4.569

조리방법 및 살균처리가 과채류를 첨가한 이유식에 미치는 영향
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ABSTRACT This study researched the effects of cooking methods on phytochemical-enriched thin rice porridge (RP) 
of three colors (red, yellow, and green). Each of the RPs was prepared by three cooking methods and retorted through 
two-steps (step 1, at 80°C for 15 min; step 2, at 82°C for 25 min) for pasteurization. Cooking method (CM) 1 involved 
heating a mixture of all ingredients while CM 2 involved addition of apple/beet (AB, red), sweet-pumpkin/cabbage 
(PC, yellow) or vitamin/pear (green) while heating rice flour and glutinous rice flour. CM 3 involved mixing pre-cooked 
fruits and vegetables with cooked thin RP. The viscosity of RP prepared by CM 1 was lower than those of other 
RPs (P<0.05). The result of colorimetric a value show that red and green color of AB and VP prepared by CM 
2 and CM 3 were most vivid. Contents of phytochemicals and antioxidants were higher when RP was prepared by 
CM 2 and CM 3 compared to CM 1. ΔE values of PC showed no significant difference before and after pasteurization, 
whereas AB and VP were significantly different (P<0.05). Antioxidant activity after retorting was not significantly 
different from those of un-retorted RPs. The results of color, phytochemical content, and antioxidant activity show 
that CM 2 or CM 3 were considerably better than CM 1, whereas cooking method had no effect after two-step retorting. 
Therefore, uncomplicated cooking method such as CM 1 or CM 2 are suited for commercial production of RPs.
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서   론

이유기란 영아기의 성장발달이 진행됨에 따라 유즙만을 

섭취하던 영아의 섭식 형태에서 영양요구량에 적합한 식품

을 섭식하는 행위로 변화되면서 유즙 이외의 반고형 또는 

고형식품을 섭취하는 시기이다(1,2). 이유시작 시기는 유아

의 체중이 출생시기의 2배가 되는 생후 4~6개월이 바람직

하다고 제시되고 있으며, 이 시기에 이유식 섭취를 시작한 

영아는 전체의 86.0%로 가장 높은 비율을 차지하고 있다

(2,3). 영아의 이유시작에 시도된 식품은 미음이 가장 많은 

것으로 나타났으며, 그다음으로 많이 시도된 식품으로는 과

일즙이나 시판 이유식으로 나타났다(4,5).

최근 우리나라에서는 육아와 직장생활을 병행하는 어머

니들의 비율이 증가함에 따라 이유식의 소비가 증가하고 있

다(2). 현재 국내에서 시판되고 있는 분말형 이유식은 사용

의 편리함과 균형 있는 영양을 제공한다는 장점이 있는 반

면, 유아의 치아 및 구강 발달을 지연시킬 수 있다는 단점이 

있다(2,6). 이에 따라 자가 제조한 이유식의 형태와 비슷한 

반고형 또는 고형식품 형태의 배달 이유식이 상업적으로 증

가하는 추세이다. 배달 이유식은 반고형 또는 고형의 형태로 

다양한 식재의 질감과 맛을 표현하기 쉬우며, 유아의 월령에 

맞춰 제공할 수 있어 성인식을 대비한 훈련에 적합한 장점이 

있다(2,7). 그러나 식품유형이 ‘즉석조리식품’으로 되어 있

는 배달 이유식의 경우에는 유통기한이 짧아 당일 제조되어 

배달되고 있으며(8), 이유식이 ‘기타 영유아식’의 기준 및 

규격 항목을 준수하면서 유통기한을 연장하기 위해서는 살

균과정이 필요하게 된다.

Phytochemical은 식물이 균이나 혐기적 환경조건에 대

응하여 보호하기 위해 생성하는 물질로 섭취 시 항산화 활성

과 콜레스테롤 저하, 항염증 등의 health-promoting 효과
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Table 1. Formula for preparation for phytochemical enriched 
thin rice porridges                                  (%)

AB1) PC VP

Fruit & vegetable 

Red beet
(2.3)

Sweet-pumpkin
(2.3)

Vitamin
(2.3)

Apple
(1.15)

Cabbage
(1.15)

Pear
(1.15)

Ingredient
Glutinous rice flour (1.15)

Rice flour (3.40)
Water (92.00)
Total (100.00)

1)AB: apple/beet porridge, PC: sweet-pumpkin/cabbage porridge,
VP: vitamin/pear porridge.

가 있다고 알려졌다(9). Phytochemical에는 anthocyanin 

(10), β-carotene(11), chlorophyll(12) 등이 있으며, 이에 

따라 최근 phytochemical의 급원이 되는 과일이나 채소의 

소비가 많이 증가하고 있는 추세이다(6,11). 현재 죽에 단호

박, 토마토, 호두와 같은 과채류를 첨가하여 phytochemical

의 함량을 증가시킨 후 품질 특성을 비교한 연구(6,13-15)

는 많이 진행되었으나, 가열 시간 및 살균과정에 따른 특성 

변화에 관한 연구는 많이 이루어지지 않은 상태이다. 그러나 

β-carotene, chlorophyll과 같은 미량성분은 가열에 의해 

분해되어 가열 시간에 따라 그 함량이 감소하게 되므로(16), 

이유식 제조 시 가열 및 살균 등의 제조공정에 따른 품질 

특성 변화를 확인하여야 한다.

본 연구에서는 이유시작 시기인 4~6개월의 영아에게 섭

식이 적합한 미음에 각각 빨간색, 노란색, 초록색을 나타내

는 과채류를 첨가하여 색도 및 phytochemical의 함량을 높

인 이유식 3종을 과채류의 첨가시기를 달리한 조리방법에 

따라 제조한 다음 살균과정 전후 이유식의 색도 및 phyto-

chemical의 함량, 그리고 라디칼 소거 활성을 비교하여 배

달 이유식 조리공정에 적합한 조리방법을 탐색하고자 하였

다.

재료 및 방법

실험재료

본 연구에 사용된 쌀가루(ORGANICAADY Inc., Chung-

ju, Korea)와 찹쌀가루(ORGANICAADY Inc.), 알비트(국

내산), 사과(국내산), 단호박(국내산), 양배추(국내산), 비타

민채(국내산), 배(국내산)는 경기도 성남에 위치한 대형 유

통마트에서 구입하여 사용하였다. 알비트는 흐르는 물에 3

회 수세하여 껍질을 제거한 후 세절하여 분쇄기(여우멀티블

렌더 DY-2012, 동양PCS, Incheon, Korea)에서 45초간 마

쇄하여 준비하였다. 사과와 배는 껍질을 제거한 후 분쇄기에

서 30초간 마쇄하였으며, 비타민채는 흐르는 물에 3회 수세

한 후 30초간 분쇄하여 준비하였다. 단호박은 100°C 끓는 

물에서 30분간 증숙한 후 체에 내렸으며, 양배추는 100°C 

끓는 물에서 10분간 증숙한 후 분쇄기에서 20초의 마쇄과정

을 거쳐 준비하였다. 예비실험에 의해 정해진 사과비트미음

(AB), 단호박양배추미음(PC), 비타민채배미음(VP)의 배합

비는 Table 1과 같다.

시약

Delphinidin chloride, β-carotene, acetone, potassium 

persulfate, ABTS[2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazo-

line-6-sulfonic acid)] diammonium salt, phosphate 

buffered saline, DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)

는 Sigma-Aldrich Co.(St. Louis, MO, USA)의 chemical 

standard grade 시약을 사용하였으며, hydrochloric acid, 

methanol, ethanol은 DUKSAN(Seoul, Korea)에서 ACS 

grade를 사용하였다.

이유식 제조

본 연구에서 적용한 조리조건은 과일/채소와 쌀가루를 혼

합과 가열순서에 따라 혼합 후 가열(CM1), 중간 혼합 후 

가열(CM2), 가열 후 혼합(CM3)으로 구분하여 진행하였다

(Fig. 1).

CM 1은 알루미늄 냄비에 Table 1에 제시된 배합비에 따

라 과채류와 쌀가루 재료들을 한꺼번에 넣고 1분간 나무주걱

으로 혼합하여 13분간 가열한 후 100°C에서 5분간 추가 가

열하였다. 가열이 끝난 시료는 highlight lange에서 분리한 

후 2분간 나무주걱으로 저어준 다음 체에 걸러 준비하였다.

CM 2는 알루미늄 냄비에 쌀가루와 찹쌀가루, 정제수를 

넣은 후 1분간 나무주걱으로 혼합하여 13분간 가열한 후 

준비된 과채류를 혼합하여 100°C에서 5분간 추가 가열하였

다. 가열과정이 끝난 시료는 2분간 나무주걱으로 저어준 후 

체에 걸러 준비하였다.

CM 3은 알루미늄 냄비에 쌀가루와 찹쌀가루, 정제수를 

넣은 후 1분간 나무주걱으로 혼합하여 13분간 가열한 후 

100°C에서 5분간 추가 가열하여 쌀미음을 제조하였으며, 

과채류는 따로 가열처리를 하여 예비가열 과채류로 준비하

였다. 이후에 쌀미음과 조리된 과채류를 같이 넣고 2분간 

나무주걱으로 혼합한 후 체에 걸러 준비하였다.

레토르트 처리

제조된 이유식의 유통기한을 연장하기 위하여 poly-

propylene 재질의 용기에 200 g씩 담아 밀봉한 후 레토르트 

장치(STERI-ACE, Kyunghan Co., Ltd., Gyeongsan, Ko-

rea)를 이용하여 2단계(1단계: 80°C, 15분/ 2단계: 82°C, 

25분)에 걸쳐 레토르트 처리를 하였으며, 레토르트 처리 전

(AB, PC, VP)과 처리 후 시료(AB_R, PC_R, VP_R)를 분석

용으로 사용하였다.

일반성분

일반성분은 Korea Food Code(17)의 방법에 따라 수분

은 105°C 상압건조법, 회분은 550°C 회화법, 조단백질은 
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A                             B                             C

Fig. 1. Manufacturing process of phytochemical enriched thin rice porridge. (A) Cooking method 1: heating of mixture of all 
ingredients. (B) Cooking method 2: adding with fruits and vegetables during heating of rice flour and glutinous rice flour. (C) 
Cooking method 3: mixed with pre-cooked fruits & vegetables, and cooked thin rice porridge.

micro-Kjeldahl법, 조지방은 Soxhlet 추출법, 조섬유는 

Henneberg-Stohmann 개량법을 이용하였으며, 탄수화물

의 경우 시료 100 g 중에서 수분, 조단백질, 조지방 및 회분

의 양을 감하여 얻은 양을 백분율로 환산하여 표시하였다.

점도

점도는 Kim과 Sung(18)의 방법을 변형하여 점도계(DV- 

2T Cone/Plate Viscometer, Brookfield Engineering Lab-

oratories, Inc., Middleboro, MA, USA)를 이용하여 spin-

dle CP 51을 장착한 후 75 rpm, 25°C에서 3분간 작동시켜 

3회 반복 측정하였다. 

색도

색도는 색차계(Colory meter, CM-3500d, Minolta Co., 

Ltd., Osaka, Japan)를 이용하여 측정한 L(명도, lightness), 

a(적색도, redness), b(황색도, yellowness)를 3회 반복하

여 측정하였다. 표준 백색판과의 차이를 나타내는 ΔE값은 

아래의 식과 같이 계산하였으며, 이때 표준 백색판의 L, a, 

b 값은 각각 62.05, 0.96, -5.87이다. 

∆∆ ∆ ∆
Anthocyanin 함량: Anthocyanin 함량은 Palamidis와 

Markakis(19)의 방법을 변형하여 측정하였다. 시료 2 g에 

0.1 N HCl-80% methanol 2 mL를 가하여 4°C의 암소에서 

24시간 추출한 후, 10,000 rpm, 15°C에서 10분간 원심분리 

하여 얻은 상등액을 0.45 μm syringe filter(ADVANTEC, 

Tokyo, Japan)로 여과한 다음 UV-Vis spectrophotome-

ter(G10S UV-Vis, Thermo Scientific, Waltham, MA, 

USA)를 이용하여 530 nm에서 흡광도를 측정하였다. 함량 

분석은 delphinidin chloride를 표준용액으로 하여 정량하

였다.

β-Carotene 함량: β-Carotene 함량은 Choi 등(20)의 

방법을 변형하여 측정하였다. 시료 2 g에 acetone 7.5 mL

를 첨가하여 상온에서 30분간 추출한 후 0.45 μm syringe 

filter로 여과한 용액을 450 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

함량 분석은 β-carotene을 표준용액으로 하여 정량하였다.

총 chlorophyll 함량: Kwon 등(12)의 방법을 변형하여 

시료 2 g에 acetone 7.5 mL를 첨가하여 상온에서 2시간 

30분 동안 추출한 후 0.45 μm syringe filter로 여과한 용액

을 645 nm, 663 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 chloro-

phyll 함량은 다음 식에 따라 계산하였다.

Total chlorophyll (μg/mL)=8.02A663－20.21A645

항산화 활성

추출액 제조: 항산화 활성 측정은 Kim 등(11)의 방법을 

변형하여 시료 3 g에 94%의 ethanol 6 mL를 가하여 25°C

에서 2시간 추출 후 원심분리기(MICRO 17TR, Hanil Sci-

ence Industrial Co., Ltd., Incheon, Korea)에서 2,000 

rpm, 15°C, 15분간 원심분리 한 다음 상등액을 0.45 μm 

syringe filter로 여과하여 추출액으로 사용하였다.

DPPH free 라디칼 소거능: DPPH를 94% ethanol에 녹

여 0.1 mM DPPH 용액을 제조한 후 0.1 mM DPPH 용액 

0.8 mL와 추출액 0.2 mL를 혼합하여 실온에서 1시간 동안 

암소에서 반응시켰다. 반응이 끝난 후 517 nm에서 흡광도

를 측정하여 아래 식을 이용하여 계산하였으며, 이때 con-

trol은 추출액 대신 94% 에탄올 0.2 mL를 0.1 mM DPPH 

용액 0.8 mL와 반응시켰다.

DPPH free radical 

scavenging activity (%)
=(1－

AExperiment

)×100
AControl   

ABTS free 라디칼 소거능: 2.6 mM potassium persul-

fate에 녹인 7.4 mM의 ABTS를 실온･암소에서 24시간 동
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Table 2. Proximate compositions of phytochemical enriched thin rice porridges depending on formula            (Formula, %)
Sample1) Moisture Carbohydrate Crude ash Crude protein Crude fat Crude fiber

AB
PC
VP

 95.05±0.012)

94.94±0.00
95.06±0.13

4.24±0.01
4.35±0.01
4.12±0.00

0.00±0.00
0.01±0.00
0.04±0.00

0.60±0.01
0.66±0.01
0.74±0.03

0.11±0.00
0.04±0.00
0.04±0.00

0.09±0.00
0.16±0.00
0.07±0.00

1)AB: apple/beet porridge, PC: sweet-pumpkin/cabbage porridge, VP: vitamin/pear porridge.
2)Values are means±SEM.

Table 3. Viscosity of phytochemical enriched thin rice porridges

Sample1) Viscosity (mPa･s)
Cooking method 1 Cooking method 2 Cooking method 3

Red AB
AB_R

148.79±0.34b2)3)

154.23±0.42c*
157.79±1.00a

163.42±0.56a*
153.93±0.72a

158.41±0.38b*

Yellow PC
PC_R

143.76±1.23c

144.56±0.42c
154.08±0.58b

156.77±0.65b*
184.41±0.63a

186.91±1.57a

Green VP
VP_R

125.98±0.33c

129.20±0.60b
142.42±0.49b

145.63±0.73a*
148.01±0.43a

150.46±1.79a

1)AB: apple/beet porridge, AB_R: retorting treated apple/beet porridge, PC: sweet-pumpkin/cabbage porridge, PC_R: retorting treated 
sweet-pumpkin/cabbage porridge, VP: vitamin/pear porridge, VP_R: retorting treated vitamin/pear porridge.

2)Values are means±SEM.
3)Means with different letters in a row are significantly different at P<0.05 the level by Tukey's multiple comparison test of cooking 

methods.
*Significantly different at P<0.05 with respect to treatment of retorting.

안 방치하여 라디칼을 형성시킨 후, 실험 직전에 732 nm에

서 ABTS 용액의 흡광도가 0.7±0.02가 되도록 phosphate 

buffered saline으로 희석한 ABTS 용액 950 μL에 추출액 

50 μL를 첨가하여 실온･암소에서 10분간 반응시킨 다음 732 

nm 흡광도를 측정하였다. ABTS free 라디칼 소거능은 아

래의 계산식으로 계산하였으며, 이때 control은 추출액 대

신 ABTS 용액 950 μL와 94% 에탄올 50 μL를 반응시켰다.

ABTS free radical 

scavenging activity (%)
=(1－

AExperiment )×100
AControl   

통계 처리

통계 처리는 SPSS 통계프로그램(Statistics Package for 

the Social Science, version 21.0, SPSS Inc., Chicago, 

IL, USA)을 이용하여 paired t-test와 one-way ANOVA 

(analysis of variation)로 분석을 하였으며, Tukey's mul-

tiple comparison test로 각 시료 간의 유의성을 P<0.05 

수준에서 검증하였다.

결과 및 고찰

각 이유식의 일반성분

Table 1에 따라 제조한 이유식의 일반성분 분석 결과는 

Table 2와 같다. 3종류의 이유식의 일반성분은 제조 시 첨

가되는 주재료 및 부재료의 성분과 함량에 따라 차이가 생긴

다. 사과비트미음(AB)는 수분 함량 95.05%, 탄수화물 4.24 

%, 조단백질 0.60%, 조지방 0.11%, 조섬유 0.09%로 나타

났다. 단호박양배추미음(PC)의 경우 수분 94.94%, 탄수화

물 4.35%, 회분 0.01%, 조단백질 0.66%, 조지방 0.04%, 

조섬유 0.16%의 비율로 나타났다. 비타민채배미음(VP)의 

경우 수분 95.06%, 탄수화물 4.12%, 회분 0.04%, 조단백질 

0.74%, 조지방 0.04%, 조섬유 0.07%로 나타났다. 3종류의 

이유식의 구성성분 중에서 수분이 약 95%로 가장 높게 나타

났으며, 그다음으로는 탄수화물의 함량이 약 4%로 높게 나

타났다. 이는 이유식 제조 시 배합비에서 약 92%를 차지하

는 물과 쌀가루(3.40%), 찹쌀가루(1.15%)의 함량비와 유사

한 비율을 나타내었다.

이유식의 수분 함량의 경우 배합비에서의 물의 첨가 비율

에 따라 달라지게 나타난다. 토마토 죽과 방울토마토 죽 제

조 시 물을 첨가하여 제조하였을 경우 수분 함량이 각각 93 

~93.4%, 92.55~93.20%인 반면, 방울토마토 죽 제조 시 

물 대신 rice mash를 사용한 경우에는 수분 함량 75.15~ 

81.27%로 나타났다(14). 미음의 경우 물의 첨가 비율이 높

아 3종류의 이유식 모두 수분의 함량이 94% 이상으로 나타

났다. 

이유식의 점도

이유식과 비슷한 제형의 죽의 유동성 특성은 곡물의 입자 

크기, 고형분 함량, 조리시간, 죽의 온도 등에 의해 영향을 

받는 것으로 알려졌다. June 등(15)에 따르면 점도는 죽의 

중요한 유동적인 특성으로 쌀 및 물의 첨가량, 부재료의 배

합비에 의하여 영향을 받는 것으로 알려졌다. 

이유식의 조리방법과 레토르트 처리에 따른 이유식의 점

도 측정 결과를 Table 3에 나타내었다. 이유식의 조리방법

에 따라 점도의 차이가 나타났으며, 3종의 시료 모두 CM 
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Table 4. Change in Hunter's color value of color enriched thin rice porridges depending on cooking methods and retorting

Sample1) Color values
L a b ΔE

Red

AB
CM 1
CM 2
CM 3

41.52±0.03a1)

40.24±0.07c

40.88±0.09b

27.17±0.04c

30.94±0.01b

31.74±0.02a

17.79±0.11a

15.24±0.05b

14.39±0.05c

40.84±0.07b

42.67±0.02a

42.50±0.03a

AB_R
CM 1
CM 2
CM 3

46.61±0.11a*

45.26±0.08c*

45.94±0.09b*

17.31±0.11c*

20.45±0.07a*

20.06±0.07b*

24.63±0.03b*

22.60±0.02c*

29.59±0.07a*

37.90±0.04b*

38.38±0.07a*

37.25±0.05c*

Yellow

PC
CM 1
CM 2
CM 3

64.62±0.18a

64.61±0.02a

64.79±0.02a

 0.40±0.04b

 0.64±0.01a

 0.52±0.03ab

37.35±0.13c

39.45±0.09a

38.55±0.19b

43.30±0.14c

45.39±0.09a

44.51±0.19b

PC_R
CM 1
CM 2
CM 3

64.33±0.13a

64.20±0.06a*

64.43±0.02a*

 0.41±0.02a

 0.59±0.02a*

 0.59±0.08a

37.13±0.36b

39.19±0.08a

38.37±0.30a

43.06±0.37b

45.12±0.08a

44.31±0.30a

Green

VP
CM 1
CM 2
CM 3

61.99±0.05c

63.04±0.05b

64.19±0.07a

-3.94±0.06b

-2.85±0.01a

-4.28±0.01c

19.28±0.78a

15.07±0.03b

16.38±0.05b

25.63±0.75a

21.31±0.03b

22.95±0.06b

VP_R
CM 1
CM 2
CM 3

61.76±0.06c*

62.60±0.04b*

63.87±0.09a

-3.78±0.05c*

-2.54±0.03a*

-3.00±0.06b*

18.47±0.59a

14.55±0.10b*

15.42±0.05b*

24.80±0.57a*

20.73±0.10b*

21.73±0.05b*

1)Samples are the same as Table 3.
2)Values are means±SEM.
3)Means with different letters in a column are significantly different at P<0.05 the level by Tukey's multiple comparison test of 

cooking methods.
*Significantly different at P<0.05 with respect to treatment of retorting.

1로 조리하였을 때 점도가 CM 2와 CM 3으로 조리한 시료

에 비하여 유의적으로 낮게 측정되었다(P<0.05). 레토르트 

처리 전과 후 시료의 점도를 비교해보면 3종의 이유식 시료 

모두 CM 2로 조리하였을 때 레토르트 처리 후의 점도가 

처리 전보다 증가하였는데, 이는 재가열 후 쌀죽의 점도는 

초기 점도에 비해 많이 감소한다는 보고(21)와 다르게 나타

났다. 본 실험에서 CM 2로 이유식 제조 시 가열처리 중 과채

류가 첨가됨에 따라 시료 온도가 낮아져 쌀가루, 찹쌀가루가 

충분히 호화되지 못하였다가 레토르트 처리를 통해 재가열 

됨에 따라 호화되어 점도가 증가한 것으로 판단된다.

이유식의 색도 및 phytochemical 함량

레토르트 처리 전 조리방법에 따른 이유식의 색도와 

phytochemical의 함량은 각각 Table 4와 Fig. 2에 나타내

었다. AB의 L값은 CM 1로 조리하였을 때 41.52로 다른 

조리방법에 비하여 높게 나타났으나, a값이 27.17로 CM 

2(30.94), CM 3(31.74)에 비하여 낮게 나타났다. 조리방법

에 따라 AB에 존재하는 anthocyanin의 함량을 측정한 결과 

CM 1(4.86 μg/g), CM 2(5.80 μg/g), CM 3(5.69 μg/g)으로 

CM 1로 조리하였을 때 가장 낮게 나타났으며, 이는 a값과 

유사한 경향을 나타냈다. 이는 anthocyanin이 붉은색을 나

타내는 색소(10)로 적색도를 나타내는 a값에 영향을 미치는 

것으로 판단된다. 

조리방법에 따른 PC의 L값은 CM 1이 64.62, CM 2가 

64.61, CM 3이 64.79로 조리방법에 따른 유의적인 차이는 

없었지만 b값의 경우 CM 1이 37.35로 CM 2(39.45), CM 

3(38.55)에 비해 낮은 값을 보였다. PC에 존재하는 β-car-

otene 함량은 CM 2에서 3.46 μg/g으로 가장 높게 나타났는

데, 이는 β-carotene의 함량이 황색도를 나타내는 b값과 

유사한 경향을 보였으며, β-carotene의 함량이 b값과 연관

성을 가진다고 볼 수 있다. 

VP의 L값은 CM 3이 64.19로 가장 높게 나타났으며, a값

은 CM 3이 -4.28로 가장 낮게 측정되었고 CM 1(-3.94), 

CM 2(-2.85) 순으로 나타났다. a값이 마이너스(-)로 측정

되었다는 것은 시료가 녹색을 띤다는 의미로 CM 3이 가장 

녹색을 띤다고 해석할 수 있다. b값(황색도)의 경우 CM 1이 

19.28로 CM 3(16.38), CM 2(15.07)에 비해 높은 값을 나

타냈다. VP에 존재하는 총 chlorophyll 함량을 측정한 결과 

CM 3이 2.28 μg/g으로 가장 낮게 나타났는데, 이는 색도의 

a값과 상반되는 결과이다.

레토르트 처리 후 이유식의 색도 및 phytochemical의 함

량을 각각 Table 4와 Fig. 2에 나타내었다. AB_R의 경우 

CM 1의 a값 17.31로 가장 낮게 측정되었고, CM 2의 a값이 

20.45로 가장 높게 나타났다. 레토르트 처리 후 AB_R의 

anthocyanin의 함량을 측정한 결과 CM 2가 3.04 μg/g으로 

가장 높게 나타났으며, a값과 유사한 경향을 나타내었다. 또

한 레토르트 처리 전과 후의 시료의 색도 값을 비교해보면 

모든 조리방법에서 레토르트 처리 후 붉은색을 나타내는 a

값은 처리 전보다 감소하였고 노란색을 나타내는 b값은 증

가했음을 알 수 있었다. 또한 레토르트 처리 후 anthocyanin
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Fig. 2. The contents of phytochemical in manufactured thin rice 
porridges before retorting. (A) apple/beet infant food, (B) 
sweet-pumpkin/cabbage infant food, (C) vitamin/pear infant 
food. ■: untreated retorting, ■: treated retorting. Values are 
means±SEM. *Significantly differences at P<0.05 with respect 
to treatment of retorting. Means with different letters (a-c) above 
the bars are significantly different at P<0.05 the level by Tukey's 
multiple comparison test of cooking methods. 

의 함량은 CM 1이 2.58 μg/g, CM 2가 3.04 μg/g, CM 3이 

2.76 μg/g으로 레토르트 처리 전보다 46% 이상 감소하였

다. 이는 붉은 색상을 좌우하는 anthocyanin 색소가 열에 

민감하고(19), 가열에 의해 anthocyanin이 분해되어 생성

된 화합물에 의해 색이 붉은색에서 갈색으로 변한다는 연구 

결과(22)로 보아 anthocyanin을 함유한 비트가 열을 가하

여 살균하는 레토르트 처리 때문에 anthocyanin이 파괴되

어 변색한 것으로 보인다.

PC의 레토르트 처리 후 색도 측정 결과 L값과 a값은 조리

방법에 따라 차이는 없었지만 b값의 경우 CM 1이 37.13으

로 가장 낮게 측정되었다. β-Carotene 함량 측정 결과 값을 

비교해보면 레토르트 처리 후의 시료는 조리방법에 따라 β

-carotene 함량은 유의적으로 차이가 없는 것으로 나타났

다. 레토르트 처리 전과 후의 색도 및 β-carotene 함량을 

비교해보면 레토르트 처리 후 b value 값은 처리 전과 유의

적인 차이가 나타나지 않았지만 β-carotene의 함량은 CM 

3을 제외하고 처리 전보다 유의적으로 낮게 나타났다. 이는 

레토르트 처리 후 색은 유지가 되나 β-carotene 함량은 낮

아지는 것으로 판단된다.

VP의 레토르트 처리 후 색도 측정 결과 CM 1로 조리한 

시료의 L값(61.76)과 a값(-3.78)은 다른 조리방법들에 비

하여 낮게 나타났으며, b값은 18.47로 높은 값을 보였다. 

레토르트 처리 후 시료의 총 chlorophyll 함량을 측정한 결

과 CM 3이 1.29 μg/g으로 다른 조리방법들에 비하여 낮게 

나타났다. 레토르트 처리 전과 후를 비교해보면 3가지 조리

방법에서 모두 레토르트 처리 후 a값이 증가하였으며, 시료

의 총 chlorophyll 함량이 처리 전보다 유의적으로 감소한 

것을 볼 수 있었다. Datt(23)에 따르면 chlorophyll은 열에 

민감하여 가열 시 chlorophyll 파생물로 전환된다. 이에 레

토르트 처리 시 가열로 인해 이유식에 함유되어 있던 chlo-

rophyll이 파괴되어 총 chlorophyll 함량이 낮아진 것이다.

제조된 이유식의 색도와 phytochemical 함량을 비교한 

결과 레토르트 처리 전 CM 2와 CM 3의 방법으로 조리된 

이유식의 phytochemical 함량이 높게 나타났으나 레토르트 

처리로 인해 phytochemical의 함량이 감소하여 레토르트 

처리 후 시료에서는 CM 2의 방법으로 조리한 이유식의 phy-

tochemical의 함량이 다른 조리방법들로 조리한 이유식보

다 유의적으로 높게 나타났다. 

이유식의 항산화능

이유식의 조리방법과 레토르트 처리에 따른 항산화능을 

비교하기 위하여 DPPH와 ABTS 라디칼 소거 활성을 측정

한 결과는 Fig. 3과 같다. 3종의 이유식 모두 조리방법에 따

른 DPPH 라디칼 소거 활성은 유의적인 차이를 보이지 않았

으나 ABTS 라디칼 소거 활성은 AB의 경우 CM 1로 조리 

시 32.52%로 가장 낮게 나타났고, PC와 VP의 경우 CM 

1로 조리하였을 때 각각 33.67%, 20.35%로 CM 2와 CM 

3으로 조리하였을 때보다 소거능이 가장 높게 나타났다. 

레토르트 처리 후 DPPH 라디칼 소거 활성 측정 결과에서

는 CM 1로 조리한 AB 시료(22.62%)가 CM 2(30.47%)와 

CM 3(31.30%)으로 조리한 시료보다 소거능이 낮게 나타났

으며, 레토르트 처리 전보다 소거능이 감소하였다. PC와 VP 

시료의 경우 조리방법에 따른 차이는 나타나지 않았으나, 

CM 3으로 조리한 PC 시료의 소거능이 레토르트 처리 전보

다 낮게 나타났다. 레토르트 처리 후 ABTS 라디칼 활성 측

정 결과 AB와 PC 시료의 경우 조리방법에 따른 차이가 나타

나지 않았으나, CM 2와 CM 3으로 제조된 AB 시료의 소거

능이 레토르트 처리 전보다 감소되었고 PC 시료의 경우 레

토르트 처리 전과 처리 후 소거능의 차이는 나타나지 않았
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Fig. 3. Value of DPPH and ABTS free radical scavenging activ-
ities from phytochemical enriched thin rice porridges. (A) ap-
ple/beet infant food, (B) sweet-pumpkin/cabbage infant food, 
(C) vitamin/pear infant food. ■: untreated retorting, ■: treated 
retorting. Values are means±SEM. *Significantly differences at 
P<0.05 with respect to treatment of retorting. Means with differ-
ent letters (a,b and A,B) above the bars are significantly differ-
ent at P<0.05 the level by Tukey's multiple comparison test 
of cooking methods. 

다. VP의 경우 CM 1로 조리된 시료의 소거능이 22.09%로 

CM 2(18.15%)와 CM 3(16.81%)으로 조리된 시료에 비하

여 소거능이 높게 나타났다.

레토르트 처리 전과 처리 후 이유식의 라디칼 소거 활성과 

각 이유식의 phytochemical의 함량 관계를 살펴보면, AB의 

조리방법에 따른 ABTS 라디칼 소거 활성 측정 결과와 an-

thocyanin의 함량이 CM 1 조리를 하였을 때 낮게 나타났으

며, 레토르트 처리 후 anthocyanin의 함량이 감소함에 따라 

라디칼 소거 활성 또한 감소한 것을 확인할 수 있었다. PC의 

경우 β-carotene의 함량은 CM 2에서 가장 높게 측정되었

지만 항산화능 측정 결과에서는 조리방법에 따른 유의적 차

이가 나타나지 않았다. VP의 총 chlorophyll 함량 측정 결과 

CM 3이 가장 낮게 나타났으나 항산화 활성의 경우 조리방

법에 따른 차이는 나타나지 않았다. Kim 등(11)은 적색 파프

리카에 phytochemical의 함량이 높아 항산화능이 높다고 

밝힌 바 있다. 하지만 본 실험 결과에서 나타나는 라디칼 

소거 활성은 이유식에 함유된 phytochemical의 함량과 비

례하지 않는 결과를 나타내었다.

실험 결과들을 바탕으로 하였을 때 레토르트 처리 전에서

는 중간 혼합 후 가열(CM 2)과 가열 후 혼합 방법(CM 3)이 

색도와 phytochemical 함량, 항산화 활성에서 가장 뛰어났

지만 레토르트 처리 후에서는 3가지 조리방법 간에 차이가 

크지 않는 것으로 나타났다. 실제 이유식 제조 공정에서는 

이유식의 첨가되는 과채류 별로 조리과정을 거쳐야 하는 가

열 후 혼합(CM 3) 방법보다 공정이 단순한 혼합 후 가열(CM 

1) 또는 중간 혼합 후 가열(CM 2)이 이유식 조리공정에 적

용이 적합할 것으로 생각된다.

요   약

본 연구에서는 4~6개월의 영아에게 섭식이 적합한 미음에 

과채류를 첨가한 이유식을 과채류의 첨가시기를 달리한 조

리방법에 따라 제조한 후 살균과정 전과 후 이유식의 색도 

및 phytochemical의 함량을 비교하여 배달 이유식 조리공

정에 적합한 조리방법을 탐색하고자 하였다. 이유식의 점도

는 혼합 후 가열(CM 1)로 조리하였을 때 가장 낮게 나타났

으며, 중간 혼합 후 가열(CM2)로 조리 후 레토르트 처리한 

경우 레토르트 처리 전보다 증가하였다. 조리방법에 따른 

색도 및 phytochemical 함량 측정 결과 가열 후 혼합(CM3)

으로 조리하였을 경우 사과비트미음(AB)과 비타민채배미

음(VP)의 붉은색과 녹색이 가장 뚜렷하였으며, 단호박양배

추미음(PC)의 경우 CM 2로 조리하였을 때 노란색을 나타내

는 b값이 가장 높게 나타났다. 레토르트 처리 후 3종의 이유

식 모두 레토르트 처리 전보다 색도 및 phytochemical의 

함량이 낮아졌으며, 이는 가열에 의하여 이유식에 존재하던 

phytochemical이 파괴된 것으로 판단되었다. 항산화 활성 

측정 결과 3종의 이유식 모두 조리방법에 따른 DPPH 라디

칼 소거능의 차이는 나지 않았으나 ABTS 라디칼 소거능에

서는 조리방법 간의 차이가 나타났다. 레토르트 처리 후 AB

의 항산화 활성은 낮아진 반면, PC와 VP의 경우 레토르트 

처리 전과 항산화 활성의 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 

이유식을 3가지 조리방법에 따라 조리한 결과 과채류의 가

열 처리 시간이 짧은 조리방법이 과채류의 색을 가장 잘 유

지하고 phytochemical의 함량이 높은 것으로 나타났으나, 

살균과정을 거친 후에는 조리방법 간의 차이는 나타나지 않

았다. 따라서 이유식의 첨가되는 과채류 별로 조리과정을 

거쳐야하는 CM 3 방법보다 공정이 단순한 CM 1 또는 CM 

2가 상업용 배달 이유식의 조리공정에 적용이 적합할 것으
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로 판단되었다.
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