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Abstract

The purpose of this study was to investigate the antioxidative and physical properties of finger food type rice snacks and

pumpkin rice snacks for infants aged 6 to 12 months old. The addition of rice germ did not affect density or porosity, and

there was no significant difference when compared with commercial products. The addition of rice germ to the rice snack

group did not reduce the longitudinal expansion quality of the rice snack. The WAI of RW and SW values were 9.83 and

8.93, respectively, which were significantly higher than those of other samples (p<0.05). The results of this study show that

the addition of rice germ to rice snack resulted in reduced density and porosity of rice snacks and maintenance of a high

water absorption index, which are more desirable characteristics for products. The products with rice germ showed

significantly higher antioxidative activities among all samples (p<0.05).
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I. 서 론

영유아의 성장 및 식이에 대한 소비자의 관심이 증가함에

따라 성장 및 연령 단계별 다양한 영유아용 제품에 대한 수

요가 급격히 증가하면서 다양한 영유아용 스낵제품에 대한

요구도 늘어나고 있다. 영유아용 시리얼 스낵 식품은 일반

스낵 제품과 달리 알레르기 등 위해 요인의 종류를 제외하

여야 하고, 영유아의 성장과 발달에 필요한 영양소 공급이

충분하여야 한다(Le et al. 2014). 최근 영유아에게 증가하고

있는 아토피 등의 알레르기와 소화장애가 영유아용 스낵제

품에 주로 사용되는 원료인 밀가루의 글루텐에 의해 유발된

다는 보고가 있어, 영유아 식품의 원료로 글루텐이 포함되지

않은 다른 유형의 제품 개발에 대한 관심이 높아지고 있다

(Gujral et al. 2003).

쌀(Oryza sativa L.)은 동남아를 비롯한 세계 많은 인구가

에너지 공급원이 되는 주식으로 사용하고 있으며 왕겨, 내겨,

및 쌀눈 등의 구조로 구성되어 있는데(Kwak & Yeo 2004),

영유아용 스낵제품 소재로서 쌀이 밀가루를 대체할 수 있다

는 연구들이 보고되고 있다(Kum et al. 1994; Park et al.

2006). 쌀은 알레르기의 유발을 저하시킨 무글루텐(gluten-

free)식품원료로서 밀가루보다 양질의 단백질을 더 많이 함

유하는 등 영양적으로 우수하며 소화가 잘되는 특성이 있다

(Kang & Ryu 2001). 특히, 팽화된 쌀가공제품은 노화가 잘

되지 않아 상대적으로 오랫동안 품질 유지가 용이하기 때문

에 치아발달이 미숙한 영유아용 쌀 스낵의 물성과 조직감을

부여할 수 있는 장점이 있다(Lee et al. 2015). 이에 따라 급

성장하고 있는 영유아용 팽화 쌀 스낵 제품 산업 시장에 비

해 이에 관련된 연구는 영유아용 팽화스낵 가공적성연구(We

et al. 2010) 등이 있을 뿐 미흡한 편이다.

한편 쌀의 주요 영양성분인 쌀눈은 쌀의 2% 정도이나 인

체의 에너지 대사에 필요한 비타민 B1과 양질의 단백질 등

을 포함하고 피부와 세포의 노화를 방지하고, 콜레스테롤저

하, 대사증후군 예방 및 피로감소를 도와주는 효과가 있다

(Kim et al. 2010). 쌀눈의 대표적인 영양 성분인 ‘감마오리

자놀’은 체내 지질대사에 관련 질병예방 및 항산화 효과를

기대할 수 있다는 연구들이 진행되어 왔다(Ko et al. 2003;

Cho et al. 2008). 단호박은 β-carotene, 비타민 A, 비타민

B1, 비타민 C와 무기질 등 영양성분과 식이섬유가 풍부한 건

강에 좋은 식재료로 영아용 식재료로도 사용이 가능하며(Lee

& Lee 2013), 맛과 영양이 풍부한 단호박은 필수아미노산을
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많이 함유하고 있어 영유아의 두뇌 발달 향상에도 도움이 되

는 것으로 알려져 있다(Park et al. 2001). 식품산업에서 국

수, 쿠키, 케익, 소스 등 다양한 제품의 기능성 부재료로 사

용되어 그 품질특성이 연구되어 왔으나(Chang et al. 2012;

Park 2012; Park et al. 2015), 현재까지 단호박이 영유아용

쌀 스낵에 적용된 연구는 보고된 바 없다. 생후 6개월에서 8

개월경 영아는 치아가 보이기 시작하고 씹는데 필요한 턱의

움직임이 발달하며 10개월경에는 손가락 모양 음식(finger

foods)을 혀로 눌러 으깨어 먹을 수 있고 1세 이전 저작기능

이 발달하도록 손가락 모양 스낵을 먹을 수 있다(Kim

2003). 이에 본 연구에서는 영양과 항산화 기능성이 부가된

쌀눈이 첨가된 영아용 쌀 스낵과 단호박 쌀 스낵을 제조하

고 항산화적 물리적 특성을 조사하여 6개월에서 12개월 이

전 영아의 치아 및 구강발달을 도울수 있는 핑거푸드타입의

경쟁력 있는 고부가가치 영아용 쌀 스낵제품개발에 필요한

기초연구 자료를 제공하고자 하였다.

II. 연구 내용 및 방법

1. 쌀 스낵의 제조

본 실험용 시료로서 영아용 쌀눈을 첨가하지 않은 쌀 스

낵(Rice snack without rice germ: 이하 RWO라 함) 쌀눈을

첨가한 쌀 스낵(Rice snack with rice germ: 이하 RW라 함),

쌀눈과 단호박 가루를 첨가한 단호박 쌀 스낵(Sweet

pumpkin rice snack with rice germ: 이하 SW라 함)와 쌀

눈 무첨가 단호박가루 첨가 쌀 스낵(Sweet pumpkin rice

snack without rice germ: 이하 SWO라 함)를 제조하였다.

즉 쌀가루, 물, 및 식염을 혼합하여 일정시간 동안 증자시킨

후 압출기(KM-102, Kyung Chang Precision Co., Seoul,

Korea)로 쌀압출물을 제조하였다. 제조된 쌀압출물은 일정한

크기로 절단한 후 건조기에서 12시간 동안 수분함량 11%가

될 때까지 건조시켰다. 건조된 쌀 압출물은 팽화기(RE101,

Delice Co., Gyeonggi-do, Korea)를 이용하여 180oC에서 압

출 팽화시켜 영아용 쌀 스낵을 제조하였다. 제품의 배합비율

은 <Table 1>과 같으며 모든 시료는 유기농 쌀가루로 제조

되었다. 쌀눈 첨가 쌀 스낵의 배합비는 유기농 쌀가루

98.994%, 쌀눈가루 1%, 철분 0.006%이었으며. 쌀눈을 첨가

하지 않은 단호박 쌀 스낵은 유기농 쌀가루 98% 및 단호박

가루 2%, 쌀눈을 첨가한 단호박 쌀 스낵은 유기농 쌀가루

96.994%, 단호박가루 2%에 쌀눈가루 1% 및 철분 0.006%

를 첨가하여 제조되었다. 본 연구에서 개발된 영아용 쌀 스

낵과 특성비교를 위해 시중에서 판매되고 있는 Organic rice

snack (No brand, Chungo Health Agriculture Co.,

Kyunggi, Korea: 이하 RE라함) 및 Organic sweet pumpkin

rice snack (No brand, Chungo Health Agriculture Co.,

Kyunggi, Korea: 이하 SE라함)을 구입하여 사용하였다.

2. Bulk density, Apparent density, Porosity 및 longitudinal

expansion

Bulk density는 시료의 무게를 측정 후 종실치환법(Kim &

Ko 2012)으로 부피를 측정하여 무게를 부피로 나누어 값으

로 정하였다. Apparent density는 시료 30개의 무게를 잰 후

이를 믹서(MX2050, Model 4184, Linaset A.S. Czech)에

담아 2분간 고속으로 마쇄한 후 40mesh 체에 쳐서 실린더에

담아 실부피를 측정하여, 시료의 무게를 실부피로 나누어 계

산하였다. Porosity는 쌀 스낵의 bulk 부피와 실부피를 다음

의 식을 이용하여 계산하였다.

Porosity=
 Bulk volume−Apparent volume

               Bulk volume

시료의 longitudinal expansion 측정을 위해 시료 50개의

무게를 각각 측정하여 평균값을 구하였다. 시료의 길이는

Caliper (No. CD-6"C, Mitutoyo Co., Kawasaki, Japan)를

이용하여 잰 후 길이를 무게로 나누어 longitudinal expansion

을 계산하였다(Eun et al. 2014).

3. Water absorption index (WAI) 및 Water solubility index

(WSI)

40 mesh로 마쇄한 시료의 수분흡수지수(Water absorption

index (WAI))와 수분용해지수(Water solubility index (WSI))

는 AACC(1983)의 방법을 수정하여 측정하였다. WAI는 마

쇄한 시료를 과량의 수분에 충분히 팽윤시킨 후 늘어난 부

<Table 1> Rice snack formula for infants (%)

Ingredients RWO1) RW RE SWO SW SE

Organic rice flour 100 98.994 100 98 96.994 98

Sweet pumpkin flour 0 0 0 2 2 2

Rice germ flour 0 1 0 0 1 0

Iron 0 0.006 0 0 0.006 0

Total 100 100 100 100 100 100

1)RWO, Organic rice snack without rice germ; RW, Organic rice snack with rice germ; RE, Commercial organic rice snack; SWO, Organic sweet

pumpkin rice snack without rice germ; SW, Organic sweet pumpkin rice snack with rice germ; SE, Commercial organic sweet pumpkin rice

snack
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피를 측정하였다. 즉, 시료 0.2 g의 무게를 측정해놓은 튜브

를 준비한 후 6 mL의 증류수와 혼합하여 30oC 항온 수조에

서 30분간 가열해준 후 각 튜브를 원심분리기(Model HA-12

centrifuge, Hanil Science Industrial Co., Inchun, Korea)로

1,000×g에서 15분 동안 원심분리 하였다. 상등액과 침전물을

분리하여 침전물의 무게를 측정하였고 알루미늄 접시의 무

게를 측정 후 상등액을 알루미늄 접시에 붓고 105oC에서 완

전히 건조될 때까지 1시간 15분 동안 건조시켰다. 침전물과

tube의 무게와 건조된 상등액 무게를 측정하여 WAI와 수분

용해지수WSI를 아래의 식으로 계산하였다.

WAI (g/g)=
 Hydrated sample wt.−Dry sample wt.

                        Dry sample wt.

WSI (%)

=
 Dry solid wt. recovered by evaporating the supermatant 

×100
                   Dry sample wt.

4. 색도

시료의 색도는 40 mesh로 마쇄한 시료를 투명한 유리 용

기에 가득 담아 평평하게 한 후 분광 색차계(Color JC801,

color Techno system Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 이용하여

측정하였다. 색의 명도는 L값 (lightness)으로 나타내었고 녹

색에서 적색의 보색을 나타내는 적색도(redness)는 a값, 청색

과 황색의 보색을 나타내는 황색도(yellowness)는 b값으로 표

시하였다. 이때 사용된 표준 백색판(Standard plate)의 L값은

98.74, a값은 –0.45이었으며, b값은 0.36이었다.

5. 항산화활성

시료의 DPPH 라디칼 소거활성은 Blois(1958)의 방법을

수정하여 측정하였다. 시료는 40 mesh로 마쇄하여 1 g을 취

한 후, ethanol(Sigma-Aldrich Inc., St. Louis, MO, USA)

9 mL를 가하여 24시간 동안 추출한 여과액을 3000 rpm에서

15분간 원심분리(HA-12 centrifuge, Hanil Science Industrial

Co., Incheon, Korea)하여 상등액을 취하여 10배 희석하여

사용하였다. 0.4 mM DPPH용액은 ethanol으로 희석하여 570

nm에서 흡광도는 0.95-1.00 사이에 맞추어 측정하였다. 0.4

mM DPPH용액 2 mL에 제조한 시료액 1 mL을 가하여 진탕

한 뒤 암소에서 30분간 방치하였다가 570 nm에서 분광광도

계(SP-2000UV, Woongi Science Co., Seoul, Korea)를 이

용하여 흡광도를 측정하였다. 대조군은 시료 용액과 같은 양

의 99.9% 에탄올을 사용하였다.

DPPH 라디컬 소거활성(%)= (1− 실험군의 흡광도) ×100%
                                대조군의 흡광도

시료의 ABTS 라디칼 소거활성은 Re et al.(1999)의 방법

을 수정하여 측정하였다. ABTS 용액은 7.4 mM ABTS 용

액에 2.6 mM potassium persulfate를 혼합하여 실온의 암소

에서 약 24시간 동안, pH 4.2의 phosphate citrate acid

buffer로 radical 형성시켰다. 이를 405 nm에서 흡광도 값이

0.95-1.00이 되도록 조절하여 사용하였다. 시료는 스낵 1 g에

dimethyl sulfoxide 9 mL를 가하여 24시간 동안 추출한 여과

액을 3000 rpm에서 15분간 원심분리하여 상등액을 취해 10

배 희석하여 사용하였으며, ABTS solution 2 mL와 각 시료

추출물 1 mL를 혼합하고 암소에서 30분간 반응시켜 405 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 결과 값은 추출물 첨가군과 무첨

가군을 비교하여 라디칼 소거활성을 백분율(%)로 나타내었

고 이때 무첨가군은 시료와 동량의 PCA buffer을 사용하여

대조군으로 하였다.

ABTS 라디컬 소거활성(%)= (1− 실험군의 흡광도) ×100%
                                대조군의 흡광도

총 페놀함량은 Folin-Denis 방법(Folin & Denis 1912,

Ra & Kim 2014)를 수정하여 분석하였다. 각각의 시료 추출

물을 100배 희석 후, 희석액 1 mL와 50% Folin-Ciocalteu’s

phenol reagent (Sigma-Aldrich Inc., St. Louis, MO, USA)

1 mL를 혼합하여 실온에서 3분간 방치한 뒤, 10% Na2CO3

(Sigma-Aldrich Inc., St. Louis, MO, USA) 2 mL를 혼합하

여 다시 실온에서 30분간 반응시켜 분광광도계(SP-2000UV,

Woongi science Co., Seoul, Korea)를 이용하여 760 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 표준곡선은 gallic acid (Sigma-

Aldrich Inc., St. Louis, MO, USA)를 표준물질로 하여

mgGAE/100 g으로 작성하였으며 3회 반복 실험하여 측정하

였다. 시료의 총 플라보노이드 함량은 Ra & Kim(2014)의

방법을 변형하여 측정하였다. 각 시료 추출물 1 mL에 5%

NaNO2 300 μL를 가하여 5분후 10% AlCl3·6H2O 600 μL

를 가하여 5분 방치하였다. 이에 1 N NaOH 2 mL를 가한

후 실온의 암소에서 30분간 반응시켰다. 이를 510 nm에서 분

광광도계(SP2000UV, Woongi science Co,. Seoul, Korea)를

사용하여 흡광도를 측정하였고, 표준물질 quercetin (Sigma-

Aldrich Inc., St. Louis, MO, USA)으로 작성한 검량선에

흡광도를 대입하여 총 플라보노이드 함량을 산출하였다.

6. 통계처리

결과의 데이터는 모두 5회 이상 반복 실험하였다. 이에 대

하여 SPSS (Statistical package for the social sciences,

Ver 20.0, SPSS Inc., Chicago IL, USA) 프로그램을 이용

하여 통계처리 및 분석하였고, 각 변수는 평균±표준편차로

나타내었다. 실험군의 평균값에는 분산 분석(ANOVA)를 이

용하여 유의차 분석을 실시하였으며 사후검정시 Duncan’s

multiple range test의 모든 구간에서 유의수준은 p<0.05로

하였다.
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III. 연구 결과 및 고찰

1. Bulk density, apparent density, porosity 및 longitudinal

expansion

영아용 쌀 스낵의 density, apparent density, porosity 및

longitudinal expansion의 결과는 <Table 2>와 같다. Bulk

density 측정결과, 쌀 스낵 시료군에서 유기농 쌀눈 첨가 쌀

스낵인 RW는 쌀눈 무첨가 RWO와 시판 RE와 유의차가 없

었다. 단호박 쌀 시료군에서 유기농 쌀눈 첨가 단호박 쌀 스

낵 SW의 bulk density는 0.08 g/cm3로 시판 단호박 쌀 스낵

SE와는 유의차를 보이지 않았으나 쌀눈 무첨가 단호박 쌀 스

낵인 SWO의 0.06 g/cm3보다 유의적으로 높은 값을 나타내

었다(p<0.05). 쌀눈 첨가 유기농 쌀 스낵인 RW의 apparent

density는 0.09 g/cm3 로 RWO 보다 유의적으로 낮았으며 시

판 RE의 0.07 g/cm3보다는 유의적으로 높게 측정되었다

(p<0.05). 쌀눈 첨가 유기농 단호박 쌀 스낵 SW의 apparent

density는 RW와 같이 0.09 g/cm3 로 나타났으며 시판 단호박

쌀 스낵인 SE와 유의차를 보이지 않았다. 쌀눈 무첨가 시료

인 RWO와 SWO는 각각 0.12 g/cm3 및 0.13 g/cm3로 다른

시료군에 비해 유의적으로 높은 apparent density값을 보였다

(p<0.05). 팽화스낵의 밀도가 높으면 일반적으로 팽화가 덜

일어나는데(Yagci & Gögüs 2008), 본 연구에서 개발된 영

아용 유기농 쌀 스낵에 쌀눈을 첨가하여도 밀도에 영향이 크

지 않았으며, 단호박 쌀 스낵의 경우에도 시판 제품과 비교

해 볼 때 쌀눈 첨가가 밀도에 주는 영향이 크지 않았다.

쌀 스낵의 팽화 정도를 나타내는 porosity에서 쌀 스낵 시

료군의 RW는 0.36으로 RWO의 0.53보다 유의적으로 낮았

으며, 시판 RE의 0.18보다는 유의적으로 높게 측정되었다

(p<0.05). 단호박 쌀 스낵 시료군에서 SW의 porosity는 0.14

의 값으로 SWO 및 SE와 유의차를 보이지 않았으며 RE와

는 비슷한 값을 보였다. Eun 등(2014)의 연구에 따르면 bulk

density와 porosity는 부의 상관 관계를 나타내며 bulk

density가 높으면 팽화율이 낮아지고 팽화가 덜 일어난다고

하였다. 본 실험에서 쌀눈의 첨가는 쌀 스낵 시료군과 단호

박 쌀 시료군의 밀도와 기공성 결과에서 보는 바와 같이 팽

창정도에 큰 영향을 미치지 않을 것으로 사료되었다.

시료의 길이 팽창정도를 나타내는 longitudinal expansion

에서는 쌀 스낵 시료군에서 쌀눈을 첨가한 RW가 90.13

mm/g의 값으로 다른 시료들에 비해 유의적으로 가장 높은

값을 보였으며(p<0.05), 단호박 쌀 스낵 시료군의 경우에도

SW가 111.43 mm/g값으로 쌀눈을 첨가하지 않은 SWO 및

시판 SE보다 유의적으로 높은 길이 팽창정도를 나타내었다

(p<0.05). Ainsworth et al.(2007)의 연구에서 길이 팽창정도

가 큰 경우 밀도와 역의 상관성이 있다고 하였으며 본 실험

에서 쌀눈을 첨가한 경우 쌀 스낵군이나 단호박 쌀 스낵군

모두의 경우에서 오히려 높은 길이 팽창정도를 나타내어 쌀

눈의 첨가가 쌀 스낵의 팽화정도를 저하시키지 않는 것으로

나타났다.

2. Water absorption index (WAI) 및 water solubility index

(WSI)

영아용 쌀 스낵의 수분흡수지수(WAI)와 수분용해지수

(WSI)는 <Table 3>과 같다. 쌀 스낵 시료군에서 RW의 수분

흡수지수인 WAI는 9.83으로 쌀눈 무첨가 RWO의 8.43과

시판 쌀 스낵 RE의 8.99에 비해 유의적으로 높게 나타났다

(p<0.05). 단호박 쌀 스낵군에서 SW의 WAI도 8.93으로

SWO나 시판 SE보다 유의적으로 높은 수치를 보여(p<0.05),

쌀 스낵 시료군과 유사한 결과를 나타내었다. 쌀 스낵 내부

전분의 손상이 적으면 전분내의 친수성기와 물 분자와 더 많

이 결합할 수 있어 수분흡수지수는 증가할 수 있는데(Jin et

al. 2012), Lee et al.(2012)에 의하면 스낵 제품의 가공 시

WAI가 높을수록 좋은 제품의 품질로 인정 할 수 있다고 하

였다. 본 실험에서 제품에 쌀눈의 첨가는 쌀 스낵의 밀도와

기공성을 낮추면서 수분흡수지수를 높게 유지하는 것으로 나

<Table 2> Bulk density, apparent density, porosity and longitudinal expansion

Variables Bulk density (g/cm3) Apparent density (g/cm3) Porosity Longitudinal expansion (mm/g)

RWO1) 0.06±0.01 00.12±0.00a3) 0.53±0.07a 75.27±8.57b

RW 0.06±0.01 0.09±0.01b 0.36±0.09b 90.13±4.91a

RE 0.06±0.01 0.07±0.01c 0.18±0.10c 77.90±8.73b

F-value 0.20NS2) 43.73*** 18.79*** 5.41*

SWO 0.06±0.01b 0.13±0.02a 0.44±0.17a 65.49±8.18b

SW 0.08±0.01a 0.09±0.01b 0.14±0.22b 111.43±7.34a0

SE 0.08±0.01a 0.11±0.01b 00.22±0.13ab 064.49±11.52b

F-value 4.40* 9.17** 3.80NS 42.55***

1)RWO, Organic rice snack without rice germ; RW, Organic rice snack with rice germ; RE, Commercial organic rice snack; SWO, Organic sweet

pumpkin rice snack without rice germ; SW, Organic sweet pumpkin rice snack with rice germ; SE, Commercial organic sweet pumpkin rice

snack
2)NS: not significant, *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001
3)Mean±SD, The same superscripts in a column are not significantly different each other at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test.
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타나 입속에서 침을 잘 흡수하여 치아발달이 미성숙한 영아

용 쌀 스낵으로서 바람직한 특성이 될 수 있을 것이다. 수분

용해지수인 WSI는 쌀 스낵 시료군과 단호박 쌀 스낵 시료

군에서 유의차를 보이지는 않았으나 쌀눈 첨가군인 RW와

SW는 무첨가군인 RWO와 SWO 및 시판 RE와 SE보다 낮

은 경향을 나타내었다. 제품의 WSI가 증가되는 것은 내부의

손상된 전분의 양이 많아 전분으로부터 용해된 분자의 양이

많아지기 때문인데(Wen et al. 1990), 쌀 플레이크의 품질특

성 연구(Lee et al. 2001)에서 팽화도 및 여러 바람직한 특

성들과 WAI와는 정의 상관성을 보였고 WSI와는 부의 상관

성을 보였다고 하였다. 본 연구에서 쌀눈 첨가 시료군의 경

우 WAI는 높게 WSI는 낮게 나타나는 결과를 보여 영아용

쌀 스낵에 쌀눈을 첨가시 영양과 물리적 특성에서 더 바람

직한 특성을 보이는 것으로 판단되었다.

3. 색도

쌀 스낵 및 단호박 쌀 스낵 시료군의 색도 측정 결과는

<Table 4>와 같다. 쌀 스낵 시료군에서 명도 L값은 시판 쌀

스낵인 RE가 88.06의 값으로 쌀눈 첨가 RW의 87.17이나

쌀눈 무첨가 RWO 84.27에 비해 유의적으로 더 높게 평가

되었다(p<0.05). 적색도의 a값은 명도의 결과와 반대로 시판

스낵의 RE의 경우 적색도 a값이 3.72의 값으로 유의적으로

가장 낮았으며 RW와 RWO의 값이 각각 4.48과 5.54의 값

으로 유의적으로 높은 값을 보였다(p<0.05). 황색도 b값은 a

값과 유사한 결과로서 시판 RE가 10.02로 유의적으로 가장

낮은 수치를 보였고 RW와 RWO는 각각 12.42와 16.34.로

유의적으로 높은 결과를 보여주었다(p<0.05). 단호박 시료군

의 색도는 쌀 스낵 시료군의 색도 결과와 유사하였다. 명도

L값은 시판 단호박 쌀 스낵이 84.49의 값으로 SWO와 SW

의 79.84와 79.99의 값보다 유의적으로 높게 평가되었다

(p<0.05). 단호박 쌀 스낵 시료군의 적색도 a값은 쌀 스낵 시

료군보다 높게 측정되었으며, 쌀 스낵 시료군에서와 같이 시

판 SE가 6.08의 값으로 SW와 SWO의 각각 7.04와 7.67의

값보다 유의적으로 낮은 값을 보였다(p<0.05). 단호박 쌀 스

낵 시료군의 황색도 b값에도 모두 쌀 스낵 시료군보다 높게

측정되었으며, 시료군 내에서는 시판 SE가 22.26의 값으로

유의적으로 가장 낮게 측정되었다. 쌀눈 첨가 단호박 시료인

SW의 b값은 28.79값으로 유의적으로 가장 높은 황색도를 나

타내었다(p<0.05). 항암 항산화 효과가 있는 β-carotene을 함

유한 단호박(Krinsky & Deneke 1982) 쌀 스낵 시료군은

쌀 스낵 시료군에 비해 높은 b값을 나타내었다. 쌀을 이용한

즉석 팽화 쌀 스낵은 제조과정 중에 Maillard reaction과 같

은 갈변반응이 생길 수 있으며(Jin et al. 2012), 갈변반응이

생기면 L값이 낮아지고 a값은 높아질 수 있다.

4. 항산화 활성

영아용 쌀 스낵의 DPPH 라디칼 소거활성 결과는 <Figure

1>과 같다. 쌀 스낵 시료군에서 유의차는 없었지만 쌀눈 첨

가 RW가 1.28%로 RWO와 RE보다 높은 활성을 보였다. 단

호박 쌀 스낵 시료군은 쌀 스낵 시료군보다 현저히 높은

DPPH 라디칼 소거활성효과를 보였으며 특히 쌀눈 첨가 SW

는 4.62%로 시판 SE의 2.6%보다 유의적으로 1,8배 높은 항

산화 효과를 나타내었다(p<0.05). 쌀에 함유된 flavonoid 계

열 화합물은 DPPH radical 소거 활성에 의한 항산화 효과를

나타낸다고 알려져 있으며(Villano et al. 2007), 단호박은 항

산화력이 뛰어난 β-carotene이 풍부한 식품으로(Park et al.

2015), 영아용 스낵으로 안전성이 인정된 식재료이다. 영아

<Table 3> Water absorption index (WAI) and water solubility index

(WSI)

Variables WAI (g/g) WSI (%)

RWO1) 08.43±0.39b3) 09.00±5.48

RW 9.83±0.80a 6.00±2.24

RE 8.99±0.64b 11.00±2.240

F-value 6.14*2) 2.38NS

SWO 7.99±0.35b 13.00±2.74

SW 8.93±0.52a 10.00±6.12

SE 7.36±0.17c 017.00±11.51

F-value 22.20*** 1.04NS

1)RWO, Organic rice snack without rice germ; RW, Organic rice

snack with rice germ; RE, Commercial organic rice snack; SWO,

Organic sweet pumpkin rice snack without rice germ; SW, Organic

sweet pumpkin rice snack with rice germ; SE, Commercial organic

sweet pumpkin rice snack
2)NS: not significant, *p<0.005, ***p<0.001
3)Mean±SD, The same superscripts in a column are not significantly

different each other at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test.

<Table 4> Color values of rice snacks

Variables L a b

RWO1) 084.27±0.11c3) 5.54±0.20a 16.34±0.08a

RW 87.17±0.35b 4.48±0.68b 12.42±0.41b

RE 88.06±0.08a 3.72±0.35c 10.02±0.10c

F-value 414.41***2) 20.26*** 815.51***

SWO 79.99±0.03b 7.67±0.07a 23.20±0.05b

SW 79.84±0.06c 7.04±0.26b 28.79±0.06a

SE 84.49±0.02a 6.08±0.11c 22.26±0.02c

F-value 21948.43*** 113.29*** 28458.72***

1)RWO, Organic rice snack without rice germ; RW, Organic rice

snack with rice germ; RE, Commercial organic rice snack; SWO,

Organic sweet pumpkin rice snack without rice germ; SW, Organic

sweet pumpkin rice snack with rice germ; SE, Commercial organic

sweet pumpkin rice snack
2)***p<0.001
3)Mean±SD, The same superscripts in a column are not significantly

different each other at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test.
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용 쌀 스낵의 ABTS 라디칼 소거활성은 <Figure 2>와 같이

DPPH 라디칼 소거활성 결과와 유사하였다. 쌀 스낵 시료군

에서는 쌀눈을 첨가한 RW가 51.12%로 쌀눈을 첨가하지 않

은 RWO의 42.18%보다 유의적으로 높은 활성효과를 보였고

시판 쌀 스낵인 RE는 21.19%로 유의적으로 가장 낮은

ABTS 라디칼 소거활성을 나타내었다(p<0.05). 단호박 쌀 스

낵 시료군의 ABTS 라디칼 소거활성은 쌀 스낵 시료군보다

현저히 높았으며 시료군내에서는 쌀눈을 첨가한 SW가

89.03%로 유의적으로 가장 높았다(p<0.05). 이는 시판 SE의

60.09% 보다 약 1.5배 높게 측정된 값이다.

영아용 쌀 스낵에서 또 다른 항산화 활성을 나타내는 총

페놀 함량은 <Figure 3>과 같다. 쌀 스낵 시료군에서 총 페

놀함량은 0.07-0.08 mg GAE/100 g으로 시료간의 유의차는

없었다. 단호박 쌀 스낵 시료군의 총 페놀 함량은 쌀눈을 무

첨가한 SWO가 0.14 mg GAE/100 g으로 시판 SE의 0.02

mg GAE/100 g보다 유의적으로 7배정도 높게 측정되었다

(p<0.05). 영아용 쌀 스낵의 총 플라보노이드 함량결과는

<Figure 4>와 같다. 쌀 스낵 시료군에서 총 플라보노이드 함

량은 쌀눈을 첨가한 RW가 3.64 mg GAE/100 g, 쌀눈을 첨

가하지 않은 RWO가 2.76 mg GAE/100 g, 시판 RE가 1.48

mg GAE/100 g으로 유의적 차이를 보였으며(p<0.05), RW의

총 플라보노이드 함량은 시판 RE보다 약 2.5배 높은 것으로

<Figure 3> Total Phenol contents of rice snacks
1)RWO, Organic rice snack without rice germ; RW, Organic rice

snack with rice germ; RE, Commercial organic rice snack; SWO,

Organic sweet pumpkin rice snack without rice germ; SW, Organic

sweet pumpkin rice snack with rice germ; SE, Commercial organic

sweet pumpkin rice snack
2)Mean
3)The same superscripts in a row are not significantly different each

other at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test.

<Figure 4> Total Flavonoid contents of rice snacks
1)RWO, Organic rice snack without rice germ; RW, Organic rice

snack with rice germ; RE, Commercial organic rice snack; SWO,

Organic sweet pumpkin rice snack without rice germ; SW, Organic

sweet pumpkin rice snack with rice germ; SE, Commercial organic

sweet pumpkin rice snack
2)Mean
3)The same superscripts in a row are not significantly different each

other at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test.

<Figure 1> DPPH radical scavenging activity of rice snacks
1)RWO, Organic rice snack without rice germ; RW, Organic rice

snack with rice germ; RE, Commercial organic rice snack; SWO,

Organic sweet pumpkin rice snack without rice germ; SW, Organic

sweet pumpkin rice snack with rice germ; SE, Commercial organic

sweet pumpkin rice snack
2)Mean
3)The same superscripts in a row are not significantly different each

other at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test.

<Figure 2> ABTS radical scavenging activity of rice snacks
1)RWO, Organic rice snack without rice germ; RW, Organic rice

snack with rice germ; RE, Commercial organic rice snack; SWO,

Organic sweet pumpkin rice snack without rice germ; SW, Organic

sweet pumpkin rice snack with rice germ; SE, Commercial organic

sweet pumpkin rice snack
2)Mean
3)The same superscripts in a row are not significantly different each

other at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test.
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나타났다. 단호박 쌀 스낵 시료군의 총 플라보노이드 함량은

쌀 스낵 시료군보다 대체로 높았으며 시료군내에서는 쌀눈

을 첨가한 SW가 4.56 mg GAE/100 g으로 유의적으로 가장

높았다(p<0.05). 시판 SE의 총 플라보노이드 함량은 4.12 mg

GAE/100 g으로 쌀눈 무첨가 SWO보다 유의적으로 약간 높

은 총 플라보노이드 함량 값을 나타내었다. 이상과 같이 여

러 항산화 활성을 측정하는 방법에 따라 기질과 이에 반응

하는 물질의 결합정도에 따라 약간의 차이를 보였으나(Lee

et al. 2012), 쌀눈을 첨가한 단호박 쌀 스낵의 항산화력은 본

연구의 다른 시료들에 비해 특히 시판 제품에 비해 항산화

능이 월등히 보강된 것을 알 수 있었다.

IV. 결론 및 요약

6개월에서 12개월 이전 영아의 치아 및 구강발달을 도울

수 있는 핑거푸드타입의 영양과 항산화 기능성이 부가된 쌀

눈이 첨가된 영아용 쌀 스낵과 단호박 쌀 스낵을 제조하고

항산화적 물리적 특성을 조사한 결과, 시료의 density,

apparent density, porosity 및 longitudinal expansion의 측정

에서, 쌀 스낵 시료군과 단호박 쌀 시료군에 쌀눈을 첨가하

여도 밀도에 영향이 크지 않았으며, 시판 제품과 비교해 볼

때에도 유의차가 거의 없이 쌀눈 첨가가 밀도에 주는 영향

이 크지 않았다. 쌀 스낵의 팽화 정도를 나타내는 porosity는

bulk density가 높으면 낮아지고 팽화가 덜 일어나는 특성인

데, 본 실험에서 쌀눈의 첨가는 쌀 스낵 시료군과 단호박 쌀

시료군의 밀도와 기공성 결과에서 보는 바와 같이 팽창정도

에 큰 영향을 미치지 않을 것으로 판단되었다. 시료의 길이

팽창정도를 나타내는 longitudinal expansion에서도 쌀눈을

첨가한 경우 쌀 스낵군이나 단호박 쌀 스낵군 모두의 경우

에서 오히려 높은 길이 팽창정도를 나타내어 쌀눈의 첨가가

쌀 스낵의 팽화정도를 저하시키지 않는 것으로 나타났다.

스낵 제품의 가공 시 수분흡수지수인 WAI가 높을수록 좋

은 제품의 품질로 인정되는데, 본 실험에서 쌀눈을 첨가한

쌀 스낵 RW는 9.83으로, 쌀눈을 첨가한 단호박 쌀 스낵

SW는 8.93의 값으로 다른 시료들 보다 유의적으로 높은

WAI 값을 보였다(p<0.05). 본 연구 결과 제품에 쌀눈의 첨

가는 쌀 스낵의 밀도와 기공성을 낮추면서 수분흡수지수를

높게 유지하는 것으로 나타나 입속에서 침을 잘 흡수하여 치

아발달이 미성숙한 영아용 쌀 스낵으로서 영양과 물리적 특

성에서 더 바람직한 특성을 보이는 것으로 판단되었다. 시료

들의 항산화 활성을 측정한 결과, 쌀눈 첨가 쌀 스낵 RW가

DPPH 라디칼 소거활성, ABTS 라디칼 소거활성 및 총 플라

보노이드 함량 3가지에서 유의적으로 가장 높은 값을 보였

으며 쌀눈을 첨가한 단호박 쌀 스낵 SW도 총 페놀 함량을

제외한 3가지에서 유의차를 보이며 높은 항산화성을 가진 스

낵으로 평가되었다(p<0.05).
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