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서   론

쌀(Oryza sative L.)은 옥수수와 밀과 함께 세계 3대 곡물
로 가공식품으로 활용도가 높은 곡류 중의 하나이다. 우리나
라를 비롯한 아시아, 아프리카와 라틴 아메리카 지역의 주식
으로 이용되고 있으며, 특히 아시아 지역에서는 하루 섭취 열
량의 절반 이상을 쌀로부터 취하고 있다(Milner, 1999). 그러

나 식생활의 서구화 및 맞벌이 부부 증가 등과 같은 다양한 
사회적 변화로 인하여 소비량은 매년 1-2 kg씩 점차 감소 추
세에 있어 2016년에는 61.9 kg까지 감소하였다(Statistics 
korea, 2018). 또한, 국내 쌀시장은 1인당 쌀 소비량 감소와 
FTA 등으로 인해 쌀의 공급량이 소비량을 앞지르는 초과공
급 현상이 발생하였으며(Choi, 2002), 이러한 쌀 소비 문제점
의 해결을 위해 쌀 식품 고급화를 위한 맞춤형 품종 개발 및 
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Abstract

In order to increase the usability of rice, this study was investigated the quality characteristics of extruded rice 
snacks based on the rice cultivar (‘Aromi’, ‘Hanahreum’, ‘Jasmin 85’ and ‘Bukkyeong 2012’) and ratio of corn 
flour (0, 30, 50, 70 and 100% w/w) to rice flour. The moisture content and bulk density decreased as the amylose 
content decreased, whereas the porosity and expansion ratio tended to decrease with increasing amylose content. 
The strength and hardness increased significantly with the amylose content. The water solubility index and water 
absorption index decreased and increased, respectively, as the amylose content increased. The moisture content and 
the L value increased significantly as the proportion of rice flour was increased, whereas the b value decreased 
significantly. The bulk density increased with increasing rice flour content. The porosity, expansion ratio and specific 
length tended to increase as the amount of rice flour was increased. The strength and hardness were the lowest 
in extruded snacks made with 70% of rice flour. The water solubility index and water absorption index increased 
significantly with increasing rice flour content. Therefore, the best quality characteristics were observed in extruded 
snacks made with the Aromi, and the optimal proportion of rice flour was 70%.

Key words：rice flour, cultivar, extrusion, snack

*Corresponding author. E-mail：ksyoun@cu.ac.kr, Phone：+82-53-850-3209, Fax：+82-53-850-3209
 Received 11 May 2020; Revised 29 June 2020; Accepted 30 June 2020.
 Copyright ⓒ The Korean Society of Food Preservation. 
 This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License 

(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in 
any medium, provided the original work is properly cited.

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.11002/kjfp.2020.27.5.617&domain=pdf&date_stamp=2020-8-30


한국식품저장유통학회지 제27권 제5호 (2020)618

가공 적성 연구 전략을 통해 국내 쌀의 경쟁력 향상 및 수요 
확대에 노력하고 있으며, 쌀 소비 촉진을 위한 방안이 지속적
으로 필요한 실정이다(Han 등, 2012; Shin 등, 2008). 

스낵(snack)이란 과자의 일부분으로 비교적 비중이 가볍고 
가격이 싸고 부담 없이 먹을 수 있는 것을 말하며 곡류, 감자, 
고구마, 콩, 전분, 견과류 및 육류 등을 원료로 사용하여 튀
김, 볶음, 압출성형, 팽화와 같은 공정을 거쳐 가볍게 즐기기 
위한 식품을 말한다(Song과 Park, 1997). 우리나라 스낵은 처
음부터 소맥분계가 주류를 이루고, 그 다음 옥수수계통, 감자
계통, 쌀계통 등으로 원료를 다양화했지만, 아직도 소맥분계
가 다수를 차지하고 있다. 최근에는 건강지향형 스낵 및 노
인, 영유아를 대상으로 한 특수계층용 스낵에 대한 소비자의 
수요가 증가하면서 다양한 물성이 요구되고 있으며(Le 
Reverend 등, 2014), 그 중 압출성형 스낵이 고유의 바삭거리
는 질감과 부드럽고 소화되기 쉬운 특성을 가져 스낵과자 시
장에서 높은 비중을 차지하고 있다.

압출성형공정은 고온, 고압, 고전단력 공정으로 전분의 호
화와 덱스트린화, 단백질의 변성 등 이화학적 변화가 일어나
며, 100℃ 이상의 고온과 수분을 함유한 내부 용융물이 사출
구멍을 통하여 사출될 때 급격한 압력감소에 의해 용융물이 
함유하고 있는 수분은 수증기로 상변화를 하는데 이 비체적의 
증가로 인하여 점탄성을 가진 용융물은 팽화한다(Bouzaza 등, 
1996; Harper, 1986). 특히 전분가공 분야에서 각광을 받고 
있으며, 압출성형 제품은 스낵, ready-to-eat(RTE) cereals, 과
자류, 비스킷, 애완동물용 사료 등이 있다(Suknark 등, 1997). 
그 중 곡류 스낵식품들은 너무 단단하거나 강함이 없이 아삭
아삭 소리나면서 밀도가 낮은 생산품으로 만드는 것이 목표
이다. 옥수수와 밀이 주로 압출 성형제품에 이용되는 전분재
료이고, 쌀은 비교적 많이 이용되지 않았지만 최근에 쌀은 알
레르기의 유발을 저하시킨 무글루텐(gluten free) 식품원료로
서 밀가루보다 영양적으로 우수하며 소화가 잘되는 특성이 
있다고 보고되었다(Kang과 Ryu 2001). 또한, 팽화된 쌀가공
제품은 노화가 잘 되지 않아 상대적으로 오랫동안 품질 유지
가 용이하다는 특징을 가져 쌀가루와 옥수수가루의 비율을 
달리하여 제조한 생선스낵(Sim 등, 2001), 저항전분 함유 고
아밀로스 품종의 현미 팽화 과자(Lee 등, 2017), 단호박 첨가 
쌀 팽화스낵(Wu 등, 2018), 삼종실 압출성형물을 이용한 에
너지바 제조(Gu 등, 2010), 갈색거저리 애벌레 첨가 쌀 팽화
스낵(Cho 등, 2017) 등 밀이나 옥수수를 쌀로 대체하거나 기
능성 물질을 첨가하여 영양과 기능성을 보완한 식품을 만들
려는 연구가 다양하게 진행되고 있으나, 압출성형물 제조에 
적합한 쌀의 품종이나 대체비율에 따른 연구가 부족한 실정
이다.

따라서 본 연구에서는 쌀의 이용성 확대를 위한 제품개발 

및 생산의 기초자료를 제시하고자 조직감과 팽화성이 우수한 
팽화스낵 제조를 위하여 아밀로스 함량이 각각 다른 아로미
(Aromi), 한아름(Hanahreum), 자스민 85(Jasmin 85) 및 북경 
2012-2(Bukkyeong 2012-2)를 사용하여 팽화스낵의 물리적 
특성을 비교하였으며, 압출성형의 주된 재료로 이용되는 옥
수수가루와 쌀가루의 비율을 달리하여 제조한 팽화스낵의 품
질특성을 비교 분석하였다.

재료 및 방법

재료 

본 연구에 사용한 쌀은 4종, 아로미(Aromi), 한아름
(Hanahreum), 자스민 85(Jasmin 85) 및 북경 2012-2 
(Bukkyeong 2012-2)로 2017년 수확한 것으로, 국립식량과학
원으로부터 제공받아 사용하였다. 품종에 따른 아밀로오스 
함량은 아로미 21.39%, 한아름 22.27%, 자스민 85 25.76% 
및 북경 2012-2 34.12%로 각각 나타났다. 옥수수가루는 팽
화스낵 제조용으로 판매되는 제품(옥수수 100%, 알파슈퍼
콘)을 ㈜범아식품로부터 구입하여 사용하였다. 예비실험에 
사용한 멥쌀가루는 2018년 수확한 단립종으로 아밀로오스 
함량은 18.00-19.00%이며, ㈜대두식품 햇쌀마루로부터 구입
하여 사용하였다. 방앗간에서 분쇄한 쌀가루와 옥수수가루
는 60 mesh 표준망체(Chung Gye Sang Cong Sa, Seoul, 
Korea)를 통과한 분말을 -20℃ 이하 암소에서 보관하면서 시
료로 사용하였다.

쌀 팽화 스낵 제조

압출성형기(extruder)를 이용한 스낵 성형을 위해 이축압
출성형기(FX60, Milling Industry Co., Seoul, Korea)의 원료 
투입구에서 다이(die, ɸ 1 mm) 전까지 3구역의 배럴온도를 
각각 50, 70, 110℃로 조절하였고, 다이 온도를 150℃로 유지
하였다. 스크류 및 피딩 속도에 따라 예비실험을 진행하여 최
적 조건을 설정하였다. 즉, 스크류 회전속도 900, 1,000, 1,100, 
1,200, 1,300 rpm의 범위와, 원료투입 속도는 300, 350, 400, 
450 rpm으로 조절하여 실험한 결과, 압출성형기기 최적공정 
조건으로 스크류 회전속도 1,200 rpm, 원료 투입량 350 rpm
으로 고정하여 쌀 품종에 따른 압출 팽화스낵을 제조하였다. 
실험조건에 따른 압출 시료를 채취하여 4 cm 크기로 절단 
후 압출물의 성형특성을 분석하였다. 

쌀가루 및 옥수수 배합비에 따른 쌀 팽화 스낵 제조

압출성형기 운용의 최적공정 조건에 따른 스크류 회전속
도 1,200 rpm, 원료 투입량 350 rpm으로 고정시키면서 옥수
수 가루 첨가량(0, 30, 50, 70, 100%)에 따른 팽화스낵을 제
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조하였다. 실험조건에 따른 압출 시료를 채취하여 4 cm 크기
로 절단 후 압출물의 성형특성을 분석하였다.

수분함량 및 색도 측정

수분함량은 적외선 수분측정기(HE53, Halogen Moisture 
Analyzer, Mettler-Toledo, Zurich, Switzerland)를 사용하여 
측정하였고, 색도는 색차계(CR-300, Minolta Co., Osaka, 
Japan)로 측정하였으며, 밝기를 나타내는 L*(lightness), 적색
도를 나타내는 a*(redness), 황색도를 나타내는 b*(yellowness)
를 측정하였다.

Bulk density, apparent density 및 porosity 측정 

Bulk density(체적밀도)는 스낵의 무게를 측정한 다음 종
자치환법(Pyler, 1979)으로 부피를 측정하여 무게를 부피로 
나누어 나타냈다. Apparent density(실부피)는 시료 30개를 
믹서로 2분간 고속으로 마쇄한 후 40 mesh로 하여 실린더로 
실부피를 측정하였고, 무게를 실부피로 나누어 나타내었으
며, porosity(다공성)는 쌀 스낵의 bulk 부피와 실부피를 다음
과 같이 계산하였다(Yagci와 Gogus, 2008). 

Porosity = 
Bulk volume - Apparent volume

Bulk volume

Specific length 측정

압출성형물의 specific length(비길이)는 일정한 길이로 절
단한 압출성형물의 길이와 무게의 비로 20회 측정한 후, 아래
와 같은 계산식을 이용하여 평균값과 오차를 구하였다
(Bhatnagar와 Hanna, 1995).

Specific length (mm/g) = 
Length of extrudate

 × 100
Weight of extrudate

직경팽화율 측정

압출성형물의 길이는 캘리퍼스(CD-15C, Mitutoyo Co., 
Tokyo, Japan)를 이용하였고, 무게는 전자저울을 사용하였
다. 직경 팽화율은 캘리퍼스(CD-15C, Mitutoyo Co., Tokyo, 
Japan)로 10회 측정하여 아래의 식을 이용하여 계산하였다. 
사출구의 직경과 압출성형물 직경비의 평균값으로 산출하였
다(Yang 등, 2008).

Expansion ratio =
D extrudate

D die

조직감 측정

강도 및 경도는 Rheometer(Compac-100, Sun Scientific 
Co., Japan)를 이용하여 test mode 20, tabled speed 120 
mm/min, Probe No.1 ɸ15 mm 조건에서 측정하였다.

수분흡수지수(WAI) 및 수분용해지수(WSI) 측정

수분흡수지수(water absorption index, WAI) 및 수분용해
지수(water solubility index, WSI) 측정은 Anderson과 Griffin 
(1969)의 방법을 변형하여 측정하였다. 시료 1 g에 25 mL 
증류수를 첨가하여 30분간 상온에 방치한 후 3,000 rpm에서 
20분간 원심분리하여 침전물은 수분흡수지수로 계산하였으
며, 상등액은 미리 무게를 구한 수기에 분리하여 105℃에서 
4시간 동안 건조시킨 고형분을 수분용해지수로 사용하여 아
래와 같이 계산하였다.

WAI =
Weight of sediment

Weight of dry sample

WSI (%) =

Weight of dissolved solid in supernatant
 × 100

Weight of dry sample

시차주사열량분석(DSC) 

시차주사열량(differential scanning calorimetry, DSC) 분
석은 약 1.5 mg의 시료를 hermetic pan에 정확히 칭량한 후 
desiccator에서 하룻밤 동안 수분평형시킨 후 DSC(2010, TA 
Instruments, New Castle, Delaware, USA)로 열분석하였다. 
분석은 heating rate를 10℃/min으로 하여 가열온도 5-200℃
에서의 흡열 peak를 얻고, 이로부터 엔탈피(J/g), 호화개시온
도(To), 호화피크온도(Tp), 호화종료온도(Tc)를 구하였다.

통계처리  

모든 실험은 3회 반복으로 행하여 평균치와 표준편차로 나
타내었고, 유의성 검증은 SPSS 12(SPSS Inc., Chicago, IL, 
USA) software package program을 이용하여 Duncan’s 
multiple range test를 행하였다.

결과 및 고찰 

품종에 따른 쌀 팽화스낵의 수분함량 및 색도

쌀 품종별(아로미, 한아름, 자스민 85 및 북경 2012-2)에 
따른 팽화스낵의 수분함량 및 색도는 Table 1과 같다. 팽화스
낵 제조를 위해 아로미, 한아름, 자스민 85 및 북경 2012-2 
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가루를 사용하였으며, 쌀 품종에 따른 아밀로오스 함량을 측
정하였다(data not shown). 아밀로오스 함량은 품종에 따라 
북경 2012-2는 34.12%, 자스민 85은 25.76%로, 한아름은 
22.27%, 아로미는 21.39%로 나타났으며, 일반적으로 쌀은 
아밀로오스 함량에 따라 분류를 하는데 고아밀로오스는 25% 
이상, 중간 아밀로오스는 20-25%, 저아밀로오스는 7-20%로 
분류된다(Kim 등, 2019). 아밀로오스 함량의 측정방법에 따
른 약간의 편차를 가지며 본 연구의 결과 북경 2012-2, 자스
민 85은 고아밀로오스, 한아름 및 아로미는 중간 아밀로오스
로 분류할 수 있다. 

팽화스낵 최적 제조조건을 찾고자 예비실험으로 스크류 
속도를 900, 1,000, 1,100, 1,200, 1,300 rpm으로 조절하고, 원
료투입 속도는 400 rpm으로 고정하여 실험한 결과 스크류 
속도가 증가함에 따라 직경팽화율이 증가하고, 또한 강도, 경
도 및 bulk density에서도 스크류 속도가 증가할수록 감소하
는 경향을 나타내었으며, 팽화정도가 1,200 rpm에서 가장 높
게 나타나 최적 조건으로 설정하였다. 또한 최적 스크류 속도 
1,200 rpm으로 고정한 후, 원료투입 속도는 300, 350, 400, 
450 rpm으로 조절하여 실험을 진행한 결과, 원료투입 속도가 
증가할수록 직경팽화율은 감소하였으나 큰 차이는 나타나지 
않으며, bulk density는 350 rpm에서 가장 낮게 나타나 팽화
정도가 우수한 것으로 나타나, 최적조건으로 스크류 속도 
1,200 rpm, 원료투입속도 350 rpm의 조건에서 팽화스낵제조
를 실시하였다. 

수분함량은 6.65-8.51%으로 나타났으며, 고아밀로오스인 
북경 2012-2에서 8.51%로 가장 높게 나타났으며, 아로미에
서는 6.65%로 가장 낮게 나타났다. 색도의 경우, 명도를 나타
내는 L값은 81.47-82.62로 나타났고, 고아밀로오스인 북경 
2012-2에서 81.47로 가장 낮게 나타났으며, 아로미, 한아름 
및 자스민 85에서는 큰 차이가 나타나지 않았다. 적색도를 나
타내는 a값은 고아밀로오스인 북경 2012-2에서 0.36으로 가
장 낮게 나타났으며, 자스민 85에서 1.35로 가장 높게 나타났
다. 황색도를 나타내는 b값은 고아밀로오스인 북경 2012-2에

서 12.94로 가장 낮게 나타났으며, 중간아밀로오스인 아로미
에서 14.77로 가장 높게 나타났다.

품종에 따른 쌀 팽화스낵의 bulk density, apparent 

density 및 porosity

팽화스낵의 bulk density, apparent density 및 porosity는 
압출성형물의 바삭바삭한 조직감에 영향을 미치는 인자로 압
출성형물의 품질을 결정하는데 중요한 물리적 특성으로 그 
결과는 Table 2와 같다. Bulk density는 0.13-0.19 g/cm3로 나
타났으며, 아밀로오스 함량이 증가할수록 bulk density가 증
가하는 경향을 나타난다. Harper(1989)는 아밀로스와 아밀로
펙틴의 함량 비율이 압출성형 제품의 질에 영향을 준다고 하였
고, 고아밀로오스인 북경 2012-2 팽화스낵에서 0.19 g/cm3로 
가장 높게 나타났으며, 중간아밀로오스 팽화스낵에서는 0.13- 
0.14 g/cm3로 나타나 큰 차이는 나타나지 않았다. Apparent 
density는 0.69-0.83 g/cm3로 나타났으며, 고아밀로오스인 북
경 2012-2 팽화스낵에서 0.69 g/cm3로 가장 낮게 나타났으며, 
중간아밀로오스 팽화스낵에서 0.77-0.83 g/cm3로 나타나 북경 
2012-2 팽화스낵보다 높게 나타났다. 아밀로오스 함량이 증
가할수록 apparent density는 감소하는 경향을 나타내었다. 

Porosity는 0.72-0.84%으로 나타났으며, 아밀로오스 함량
이 증가할수록 porosity가 감소하는 경향을 나타내었다. 
Porosity는 팽화정도를 나타내며, Eun 등(2014)에 따르면 아
밀로오스 함량이 증가할수록 porosity는 유의적으로 증가되
어 bulk density와는 반대의 결과를 나타낸다고 보고하여 본 
연구결과와 일치하였다.

품종에 따른 쌀 팽화스낵의 직경팽화율 및 specific length

품종에 따른 쌀 팽화스낵의 직경팽화율은 Table 2와 같이 
아밀로오스 함량이 증가할수록 유의적으로 감소하는 경향을 
나타내었으며, 아밀로오스 함량이 가장 낮은 아로미 팽화스
낵에서 12.09%로 가장 높게 측정되었다. 고아밀로오스인 옥
수수 전분의 혼합물 연구에서 압출성형기의 온도가 130℃일 

Table 1. Moisture content and color of extruded rice snacks based on the rice cultivar

Sample Moisture
content (%)

Color value

Lightness (L*) Redness (a*) Yellowness (b*)

‘Aromi’  6.65±0.14c1) 82.32±0.45a 0.88±0.08b 14.77±0.57a

‘Hanahreum’ 7.55±0.10b 82.62±0.46a 0.60±0.07c 13.61±0.72b

‘Jasmin 85’ 6.91±0.29c 82.44±0.16a 1.35±0.06a 13.04±0.38b

‘Bukkyeong 2012-2’ 8.51±0.21a 81.47±0.09b 0.36±0.06d 12.94±0.07b

1)Values are mean±SD of triplicate determinations. Different superscripts within a column indicate significant differences (p<0.05).
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때는 아밀로오스 함량이 증가할수록 팽화율이 감소하였으며, 
아밀로펙틴은 압출성형물의 light, elastic, smooth를 증가시
키고 표면을 견고히 하며, 세포벽에 균일한 조직감을 부여하
는 반면 아밀로오스는 압출성형물을 단단하게 하고 팽화율
을 감소시킨다고 보고하였다(Mercier와 Felillet, 1975). 아밀
로오스 함량 및 배럴 온도에 따른 팽화스낵 연구에서는 온도
가 높아질수록 호화 정도가 높아져 분자가 더 잘 늘어날 수 
있기 때문에 저아밀로오스가 팽화가 잘 된다고 보고하였다
(Guha와 Ali, 2006). Specific length는 78.59-82.99 mm/g으로 
나타났으며, 아밀로오스 함량이 증가할수록 specific length는 
유의적으로 증가하는 경향을 보였으며, 고아밀로오스인 북경 
2012-2 팽화스낵에서 82.99 mm/g으로 가장 높게 나타났다. 

품종에 따른 쌀 팽화스낵의 강도 및 경도

쌀 품종별 강도 및 경도 결과는 Table 3과 같다. 강도의 
경우, 아로미, 한아름 및 자스민 85 순으로 아밀로오스 함량
이 낮을수록 낮게 나타났으며, 경도의 경우, 아로미에서 가장 
낮은 경도 값을 가져 아밀로오스 함량이 낮을수록 낮게 나타
나 강도와 유사한 경향을 나타내었다. 고아밀로오스인 북경 
2012-2 팽화스낵에서 강도 및 경도는 각각 2,849.53 g/cm2, 
11,822.57 g/cm2로 나타나 가장 높게 측정되었으며, 아밀로
오스 함량이 증가할수록 강도 및 경도는 증가하는 경향을 나
타내었다. 이는 Bhattacharya 등(1986)의 연구에서는 압출팽
화물에서 팽화율이 클수록 텍스쳐는 작아진다고 보고하였는

데, 아밀로오스는 압출성형물을 단단하게 하고, 팽화율을 감
소시킨다고 보고되어 아밀로오스 함량이 높은 압출성형물일
수록 텍스쳐가 높을 것으로 판단된다. 또한, Shin 등(2003)에 
따르면 팽화 후에도 압출성형물 내에 수분함량이 많을수록 
형성된 기공이 수축하여 곡류의 조직이 단단해진다고 보고하
여, 팽화스낵의 수분함량이 가장 높게 나타난 북경 2012-2에
서 강도 및 경도가 높게 나타난 것으로 사료된다. 

품종에 따른 쌀 팽화스낵의 수분용해지수 및 수분흡수지수

수분용해지수(WSI)는 아밀로오스 함량이 증가할수록 감
소하는 경향을 나타내었다. 수분용해지수는 전분과 단백질의 
수화를 나타내는 지표로서(Mason과 Hoseney, 1986), 호화도
와 팽화율에 영향을 받으며, 스낵 제품으로서 이들의 수치는 
높을수록 좋은 품질로 인정된다. 아밀로오스 함량을 달리하
여 제조한 압출성형 스낵의 수분용해지수는 아밀로오스 함량
이 증가할수록 감소하였다. 이는 대부분 불용성 물질로 구성
되어 있는 아밀로오스로 인해 상대적으로 감소한 수용성 성
분의 양에 비례하여 감소한 것으로 보고된다(Jeong 등, 
2002). 수분흡수지수(WAI)는 아밀로오스 함량이 증가할수록 
증가하는 경향을 나타내었다. 수분흡수력은 중간아밀로오스 
팽화스낵에서는 아로미 팽화스낵에서 7.08, 북경 2012-2 팽
화스낵에서 10.06으로 아밀로오스 함량이 낮을수록 낮게 나
타났다. Jin 등(1995)의 보고에 의하면 팽화가 많이 될수록 
수분흡수지수는 낮고, 수분용해지수는 높다고 하였는데, 본 

Table 2. Bulk density, apparent density, porosity, expansion ratio and specific length of extruded rice snacks based on the rice cultivar

Sample Bulk density
(g/cm3)

Apparent density
(g/cm3) Porosity Expansion 

ratio
Specific length 

(mm/g)

‘Aromi’  0.13±0.01b1) 0.81±0.02a 0.84±0.01a 12.09±0.38a 78.59±4.31c

‘Hanahreum’ 0.14±0.01b 0.77±0.02b 0.81±0.01a 11.12±0.54c 96.98±6.55a

‘Jasmin 85’ 0.14±0.01b 0.83±0.01a 0.84±0.01a 11.78±0.49ab 75.79±5.65c

‘Bukkyeong 2012-2’ 0.19±0.02a 0.69±0.02c 0.72±0.03b 11.67±0.46b 82.99±5.00b

1)Values are mean±SD of triplicate determinations. Different superscripts within a column indicate significant differences (p<0.05).

Table 3. Strength, hardness, water soluble index and water absorption index of extruded rice snacks based on the rice cultivar

Sample Strength (g/cm2) Hardness (g/cm2) Water soluble index
(WSI, %)

Water absorption index
(WAI)

‘Aromi’  1,814.0±121.5d1)  7,364.1±1443.8c 10.28±0.53b  7.08±0.60b

‘Hanahreum’ 2,100.2±197.3c 10,195.0±1114.5b 10.00±0.83b  9.74±0.93a

‘Jasmin 85’ 2,435.8±139.6b  9,733.9±996.0b 19.91±0.72a  9.15±0.81a

‘Bukkyeong 2012-2’ 2,849.5±271.2a 11,822.6±1331.8a  6.80±0.85c 10.06±0.52a

1)Values are mean±SD of triplicate determinations. Different superscripts within a column indicate significant differences (p<0.05).
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실험과 같은 경향을 나타냈다.

품종에 따른 쌀 팽화스낵의 시차열주사분석(DSC)

쌀품종별에 따른 팽화스낵의 DSC 결과는 Table 4와 같다. 
흡열반응곡선은 29.89-110.05℃의 온도범위로 품종에 따른 
최대 호화온도는 아로미, 한아름, 자스민 85, 북경 2012-2 순
으로 각각 77.55℃, 75.77℃, 74.36℃, 81.49℃로 고아밀로오
스인 북경 2012-2에서 가장 높게 나타났으며, 또한 엔탈피도 
58.91-108.60 J/g 범위로 북경 2012-2에서 가장 높게 나타나, 
최대호화온도 결과와 유사한 경향을 나타내었다. 건조양파착
즙박 스낵의 흡열반응곡선은 59.18-75.77℃, 건조양파스낵의 
흡열반응곡선은 58.92-73.05℃로 나타났으며, 최대호화온도
는 65.72-70.39℃로 나타나 본 연구결과보다 다소 낮게 측정
되었다(Kee 등, 2001). 또한, Yoon과 Lee(1998)에 따르면 옥
수수 전분의 상전이 온도범위는 67.15-80.94℃이었고 최대 
peak는 71.15℃로 보고하여 본 연구결과보다 다소 낮게 측정
되었다.

옥수수가루 배합에 따른 쌀 팽화스낵의 수분함량 및 색도

품종에 따른 쌀 팽화스낵의 품질특성 비교 시 아로미를 이
용한 팽화스낵에서 품질특성이 가장 우수하여 아로미와 옥수
수가루 배합비율(0, 30, 50, 70 및 100%, w/w)을 달리하여 

쌀 팽화스낵을 제조하였으며, 수분함량 및 색도는 Table 5에 
나타내었다. 수분함량은 4.87-6.05%으로 나타났으며, 쌀가루 
함량이 증가함에 따라서는 유의적인 차이는 없었지만, 대조
구(옥수수 100%)에 대비하여 수분함량이 유의적으로 낮게 
나타났다. 

색도의 경우, L값, a값 및 b값은 각각 74.79-77.22, 1.60- 
3.59, 16.46-26.37로 나타났으며, L값은 쌀가루 첨가량이 증
가할수록 유의적으로 증가하였으나, 반대로 a값 및 b값은 유
의적으로 감소하는 경향을 나타내었다. 이는 쌀가루와 옥수
수가루의 비율을 달리하여 제조한 생선스낵의 품질특성을 비
교한 Sim 등(2001)의 연구에서 쌀가루 함량이 증가할수록 L
값이 증가하였으며, 반대로 옥수수가루 함량이 증가할수록 b
값이 증가하는 결과와 같은 경향을 나타내었다. 

옥수수가루 배합에 따른 쌀 팽화스낵의 bulk density, 

apparent density 및 porosity

옥수수가루를 첨가한 팽화스낵의 bulk density, apparent 
density 및 porosity는 Table 6에 나타내었다. Bulk density는 
0.10-0.14 g/cm3로 나타나 쌀가루 첨가량에 따른 큰 차이를 
나타내지 않았으나, 쌀가루 70%로 제조한 팽화스낵에서 가
장 낮게 나타났다. Apparent density는 0.69-0.79 g/cm3로 나
타났으며, 쌀가루 첨가량이 증가할수록 apparent density가 

Table 4. Differential scanning calorimeter (DSC) of extruded rice snacks based on the rice cultivar

Sample
Gelatinization temperature Enthalpy

To1) Tp Tc ΔH

‘Aromi’ 29.89 77.55 106.66  82.79 

‘Hanahreum’ 30.19 75.77 102.21  81.64 

‘Jasmin 85’ 31.42 74.36 100.68  78.91 

‘Bukkyeong 2012-2’ 30.50 81.49 110.95 108.60 
1)To, Tp, Tc mean, onset, peak, and conclustion transtition tempaerature, respectively.

Table 5. Moisture content and color of extruded rice snacks based on the corn flour ratio 

Ratio (%) of
corn flour and rice flour

Moisture
content (%)

Color value

Lightness (L*) Redness (a*) Yellowness (b*)

100 : 0  6.05±0.39a1) 74.79±0.13c 1.64±0.03c 26.37±0.16a

 70 : 30 5.12±0.15b 75.33±0.23c 3.47±0.06ab 24.08±0.55b

 50 : 50 4.87±0.14b 76.06±0.47b 3.59±0.14a 22.64±0.22c

 30 : 70 5.05±0.18b 76.40±0.43b 3.29±0.16b 21.91±0.19d

  0 : 100 5.06±0.39b 77.22±0.40a 1.60±0.04c 16.46±0.02e

1)Values are mean±SD of triplicate determinations. Different superscripts within a column indicate significant differences (p<0.05).
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유의적으로 증가하는 경향을 나타내었다. 팽화정도를 나타내
는 porosity는 대조구에서는 0.86%로 나타났으며, 쌀가루 
70%로 제조한 팽화스낵에서 0.87%로 가장 높게 나타났다. 
압출성형 과정에서 생성되는 porosity는 팽화정도를 나타내는 
것으로, bulk density와는 음의 상관관계를 가진다고 보고하여 
본 연구결과와 같은 경향을 나타내었다(Thymi 등, 2005; 
Yanniotis 등, 2007). Chinnaswamy 등(1988)에 따르면 압출
성형 시 최적공정조건은 전분의 형태에 따라 달라진다고 보
고하였으며, 압출성형하는 동안에 밀과 옥수수전분의 호화도
가 증가함에 따라 팽화율은 증가하고, 밀도는 감소한다고 보
고하였다(Case 등, 1992). 

옥수수가루 배합에 따른 쌀 팽화스낵의 직경팽화율 및 

specific length

쌀가루 및 옥수수가루를 첨가하여 제조한 팽화스낵의 직
경팽화율 및 specific length는 Table 6에 나타내었다. 직경팽
화율은 10.81-11.19%로 나타났으며, 옥수수가루로 제조한 
팽화스낵은 10.81%로 나타났다. 쌀가루를 첨가한 팽화스낵
은 10.70-11.19%로 나타났으며, 쌀가루 첨가량이 증가할수
록 직경팽화율이 증가하는 경향을 나타내었다. 일반적으로 
팽화스낵의 밀도가 높으면 팽화가 덜 일어나는데(Yagc와 

Gogus, 2008), 본 연구에서는 옥수수가루와 쌀가루의 혼합비
에 따른 큰 차이는 나타나지 않았다. Specific length는 
96.81-138.94 mm/g으로 나타났으며, 쌀가루 첨가량이 증가
할수록 specific length가 유의적으로 증가하는 경향을 보였
으나, 쌀가루 100%로 제조한 팽화스낵에서는 96.81 mm/g으
로 낮아졌다. 따라서 본 연구에서는 옥수수가루와 쌀가루의 
30:70 비율에서 bulk density가 가장 낮고, specific length 및 
porosity가 가장 높게 나타나 팽화스낵 제조시 적합한 품질특
성을 가질 것이라고 판단된다.

옥수수가루 배합에 따른 쌀 팽화스낵의 강도 및 경도 

쌀가루 대체비율에 따른 팽화스낵의 강도 및 경도는 Table 
7와 같이 각각 1,573.50-2,022.00 g/cm2, 4,348.05-7,006.70 
g/cm2로 나타났다. 강도 및 경도의 대조구는 각각 2,022.00 
g/cm2 및 7,006.70 g/cm2로 가장 높게 나타났다. 쌀가루 첨가
량이 증가할수록 강도 및 경도는 유의적으로 감소하는 경향
을 보였으며 쌀가루 70%로 제조한 팽화스낵에서는 강도 및 
경도가 각각 1,573.50 g/cm2, 4,348.05 g/cm2로 가장 낮게 나
타났다. Bhattacharya 등(1986)의 연구에서는 압출팽화물에
서 팽화율이 클수록 텍스쳐는 작아진다고 보고하였으며, 직
경팽화율 및 porosity가 높은 쌀가루 70% 팽화스낵에서는 강

Table 7. Strength, hardness, water soluble index and water absorption index of extruded rice snacks based on the corn flour ratio

Ratio (%) of
corn flour and rice flour

Strength 
(g/cm2)

Hardness 
(g/cm2)

Water soluble index
(WSI, %)

Water absorption index
(WAI)

100 : 0  2,022.0±96.4a1) 7,006.7±772.4a 14.67±1.53c 4.49±0.34b

 70 : 30 1,776.0±41.0b 5,433.8±402.6c 16.00±1.73c 4.10±0.27b

 50 : 50 1,691.5±51.1c 5,043.3±250.1d 22.33±0.58b 4.31±0.16b

 30 : 70 1,573.5±53.9d 4,348.1±281.8e 24.67±1.15b 4.44±0.32b

  0 : 100 1,777.6±92.6b 5,764.0±431.6b 29.33±1.15a 7.55±0.30a

1)Values are mean±SD of triplicate determinations. Different superscripts within a column indicate significant differences (p<0.05).

Table 6. Bulk density, apparent density, porosity, expansion ratio and specific length of extruded rice snacks based on the corn flour ratio 

Ratio (%) of
corn flour and rice 

flour
Bulk density

(g/cm3)
Apparent density

(g/cm3) Porosity Expansion 
ratio

Specific length 
(mm/g)

100 : 0 0.10±0.01d1) 0.69±0.02b 0.86±0.01ab 10.81±0.85a 110.05±12.87c

 70 : 30 0.12±0.01b 0.69±0.03b 0.83±0.01c 10.70±0.42a 113.53±10.28c

 50 : 50 0.11±0.01c 0.71±0.01b 0.85±0.01b 10.87±0.54a 122.94±6.91b

 30 : 70 0.10±0.01d 0.73±0.06ab 0.87±0.01a 10.97±0.37a 138.94±6.33a

  0 : 100 0.14±0.01a 0.79±0.03a 0.82±0.01c 11.19±0.56a  96.81±3.87d

1)Values are mean±SD of triplicate determinations. Different superscripts within a column indicate significant differences (p<0.05).
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도 및 경도가 가장 낮게 측정되어 본 연구결과와 일치하였다.

옥수수가루 배합에 따른 쌀 팽화스낵의 수분용해지수 및 

수분흡수지수

옥수수가루 배합에 따른 쌀 팽화스낵의 수분용해지수 및 
수분흡수지수는 Table 7과 같다. 수분용해지수(WSI)는 쌀가
루 첨가량이 증가할수록 수분용해지수는 유의적으로 증가하
는 경향을 나타내었다. 직경팽화율이 가장 높은 쌀가루 
100%를 첨가한 팽화스낵에서 수분용해지수가 가장 높게 나
타났다. 수분흡수지수(WAI)는 쌀가루 대체비율 30%, 50%, 
70%에서 각각 4.10, 4.31, 4.44로 나타나 대조구에 비해 낮게 
측정되었으나, 100% 쌀가루로 제조한 팽화스낵에서는 7.55
로 가장 높게 측정되었다. 일반적으로 수분흡수지수는 호화
전분의 흡습성으로 인하여 호화전분에 비례하는 밀접한 관계
를 가지며(Mariotti 등, 2006), 수분용해지수와 수분흡수지수
는 혼합물의 종류와 비율에 따라 차이가 나타난다고 보고하
여(Wen 등, 1990) 쌀과 옥수수 전분 구조의 차이가 수분용해
지수 및 수분흡수지수에 영향을 미친 것으로 판단된다.

요   약

본 연구는 쌀의 이용성 증대를 위하여 쌀 품종 및 옥수수 
가루 배합비율을 달리하여 압출성형기를 이용한 팽화스낵의 
품질특성을 살펴보았다. 쌀의 품종별로 팽화스낵의 물리적 
특성을 비교한 결과, 수분함량 및 bulk density는 아밀로스 함
량이 낮을수록 감소하였으며, 이와 반대로 직경팽화율 및 
porosity는 아밀로스 함량이 증가할수록 감소하는 경향을 나
타내었다. 강도 및 경도는 아밀로스 함량이 증가할수록 유의
적으로 증가하는 경향을 나타내었으며, 아로미 팽화스낵에서 
가장 낮게 측정되었다. 수분용해지수 및 수분흡수지수는 아
밀로스 함량이 증가할수록 각각 감소 및 증가하는 경향을 나
타내었다. 시차주사열분석은 아밀로스 함량이 높을수록 호화
개시온도, 호화피크온도, 호화종료온도 및 엔탈피가 높게 나
타났다. 쌀가루와 옥수수 배합비를 달리한 팽화스낵의 수분
함량은 시료간의 유의적인 차이가 나타나지 않았으며, 색도
는 쌀가루 첨가량이 증가할수록 L값이 유의적으로 증가하였
으며, 반대로 b값은 유의적으로 감소하는 경향을 나타내었
다. 밀도는 쌀가루 첨가량이 증가할수록 밀도가 증가하는 경
향을 나타내었으나, 큰 차이는 나타나지 않았다. 직경팽화율, 
specific length 및 porosity는 쌀가루 첨가량이 증가할수록 증
가하는 경향을 나타내었으며, 쌀가루 첨가 70%로 제조한 팽
화스낵에서 가장 높게 나타났다. 강도 및 경도는 쌀가루 첨가
량이 증가할수록 감소하는 경향을 보였으며, 쌀가루 첨가 
70%로 제조한 팽화 스낵에서 가장 낮게 나타났다. 수분용해

지수 및 수분흡수지수는 쌀가루 첨가량이 증가할수록 유의적
으로 증가하는 경향을 나타내었다. 따라서 쌀 품종별로는 아
로미를 이용해 제조한 팽화스낵에서 가장 우수한 품질특성을 
나타내었으며, 쌀가루(아로미)와 옥수수가루의 최적 배합비
율은 쌀가루 70%, 옥수수가루 30%로 제조한 팽화스낵의 품
질특성이 가장 우수한 것으로 나타났다.
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