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Abstract 

A preparation method of a novel functional rice containing some functional nutrients such as G elata 
extract, fagopyrito 1, 때d phaseolamin was investigated for the development of rice as a functional food 
and/or a nεw usε. Thε dip and spray coating mεthods wεrε examinεd to dεcrlεase thε loss of functional 
nutrients during manufacturing of enriched rice. Dip coating method was inadequate by a veη low 
absorption rate of functional nutrient, while spray coating method using protective coating materials was 
relatively adequate though some crack formation and a yellowish color wεre obsεrved. The εnrichεd 
rices throu맹 spray coating method exhibited the extemal appearance, hydration pa따m and rate similar 
to that of raw rice, and the greater than 90% of nutrients wεre retainεd. A methyl cellulose solution(l %, 
w/v) containing 5%(w/v) the functional nutriεnts was sεlεcted as a protective coating material system. 
In conclusion, a process of obtaining enriched coating rice, in which rice grains were sprayed with thε 
solution system, then dried by air was established. 

Keywords: functional rice, nutrient enriching, dip and spray coating 

서 론 

쌀은 우리나라 최대의 농산물 자원이며， 동남아 

시아를 중심으로 지구상의 30억인 이상의 사람이 

생명의 양식으로 하고 있는 중요 식품이다. 

현재 우리나라의 쌀 공급 능력은 크게 향상되고 

있으나 국민 l인당 쌀 소비 량은 급속히 감소하여 

수급 불균형이 심화되고 있는 실정이며(htφ:// 

www.krei.re.kr). 그동안 쌀의 수급조정을 위한 각종 

의 정책대안 마련이 시급한 실정인 것으로 제안되 

었다. 하지만 쌀시장의 개방에도 불구하고 기능성 

쌀시장은 급속하게 증가될 전망이며， 그동안 버섯 
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쌀， 유효물질 코팅쌀， 품종육성에 의한 특화쌀， 특 

수가공 처리쌀， 친환경농법의 쌀 둥， 기능성이 강조 

된 각종 쌀의 산업적 생산체제가 널리 확립되었다 

(Cheong, 2006). 

한편， 통상 우리가 식용하는 정미는 맛과 소화성 

에서 현미보다 월등하지만 정미공정은 현미로부터 

영양소의 양을 감소시킨다. 특히， 배유부 바깥에 위 

치한 많은 비타민， 아미노산， 식이섬유 및 배아가 

공정 중 미강으로서 제거되므로 그 동안 쌀의 강화 

는 계속적인 관심을 끌었다. 

따라서 쌀의 각종 강화방법이 개발되었는데， 전 

통적 인 쌀 강화의 방법으로는 parboiled rice, converted 

rice, acid-parboiled rice, coating rice, artificial rice 

및 조리시 영양소의 혼합 둥이 잘 알려져 있다 

(Misaki & Yasumatsu. 1985) 

이와 같이， 쌀의 영양강화 및 기능성 쌀의 각종 

가공방법이 널리 이용되고 있으나 이 중， 액상 혹 
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은 분말상의 약제 또는 이들의 성형물로 적당히 물 

질을 피복하는 코팅 (coating)은 세척 및 조리 중 첨 

가된 영양소의 손실을 방지하는데 유효하므로 특이 

적인 미량 영양소를 갖는 강화 쌀 및 다른 전립 곡 

류를 위한 실제적 기술로서의 가능성이 높은 것으 

로 잘 알려져 있다(Joseph et al., 1990; F10res et 
al., 1994; Murphey et al., 1992; Peil et al., 1981). 

현재 , dry coating(압축 코팅 ), 유동 coating (fluidized 

bεd， air suspension), dip coating, spray coating 등 

이 있으며， 코팅장치로는 pan coating(필름코팅) 장 

치가 널리 이용되고 있다. 

한편， 천마(Gastrodia elata Blume)는 뽕나무 버섯 

속(Armillarilla) 균사와 공생 하며 자라는 난초과의 

다년생 기생초본 식물인데， 이 천마의 건조 괴경인 

Gasπ'odiae rhizome은 전통적으로 강장， 진통 및 항 

경련제로 사용되었다(Soka， 1985). 약리작용을 나타 

내는 성분은 주로 폴리페놀성분이며， gasπodin[4-(ß­
D-glucopyranosyloxy) benzyl alcohol], vanillyl 

alcohol, p-hydroxy benzyl alcohol, vanillin 및 p­

hydroxybenzyl aldehyde는 천마의 주요 활성성분이 

다(Wang et al., 2002). 그 동안 천마의 연구로는 

GABAeric 신경전달에 미치는 영향(Ha et al. , 
2001), 항혈전 및 항혈소판 효과(Paik et al. , 1995), 
백서의 관상 순환기능에 미치는 영향(Kirn et al., 
1994), 항산화 및 유리 라디칼 소거활성 (Liu 뻐d 
Mori, 1992), succinic semialdehyde dehydrogenase 

의 저해활성 (Baek εt al., 1999) 등 많은 생리활성 

연구가 있다. 식품에의 이용은 천마분말을 첨가한 

식빵의 품질특성연구(Kim et al., 2001), 가공중의 휘 

발성 성분에 대한 연구(Lee & Kim, 1997)가 있다. 

또， 메밀종자 중의 일부 탄수화물은 성인 당뇨병 

치료에 있어 주요 의학적 가치가 있는 것으로 밝혀 

졌는데， 이 물질은 희랍어의 메밀을 뜻하는 

fagopyritol로 구조상 당뇨환자에게 결핍된 화합물과 

유사하며， 식이공급에 의해 결핍 인슐린 m어iator의 

합성을 유도하여 혈당을 낮추고 안정화시키는 것이 

기 대 된 다(Steadman et al., 2000). 이 fagopyritol은 

메밀의 종자에 축적 되는 d-chiro-inositol의 mono, di­

및 trigalactosy 1 유도체로 메 밀종자 생장 및 식 이공 

급원으로 중요한 역할을 한다(Doπa & Oleszek. 

1999). 6종(Al ，A2， A3 , Bl , B2, B3)이 존재하는데， 

fagopyritol B 1 은 insulin mεdiator와 관련 되 는 

galactosamine d-chiro-inositol과 구조적 으로 유사하 

다. 비인슐린 의존성 당뇨병 (Type II 당뇨병)은 d­

chiro-inositol 생합성의 결핍으로 d-chiro-inositol의 이 

상 대사를 일으키며， insulin mediator의 수준을 감 

소시 킨 다.(Steadman et al., 2000). 따라서 d-chiro­

inositol 식이치료는 비인슐인 의존성 당뇨병 증상의 

감소에 효과적이며， 가루 또는 비스켓으로서의 소 

비는 당뇨환자에서 저혈당 효과를 갖는 것으로 지 

적되었다(Wang et al., 1992). 따라서 메밀소비의 잠 

재력， 특히 fagopyritol의 소비는 비인슐린 의존성 당 

뇨증상을 감소시키기 위한 중요 관심사항의 하나이 

다. 

아울러， 콩은 phytohaemagglutin(PHA: 식물유래 

적혈구 응집소)， arcelin, 및 a-amylasε 저해제 (aAI) 

를 포함하는 식물방어 단백질을 함유한다(Chrispeels 

& Ra뻐lel， 1991). 이 중 aAI는 곤충 및 포유동물 

a-amylase를 저해하나 식물효소는 저해하지 않으며， 

인체에 대한 항영양인자로 콩 aAI의 생화학적 성 

질은 1945년 이래 많은 연구가 있었다. 불균일 4량 

체로 존재하는 비교적 열안정성 단백질이며， 돼지 

체장 a-amylase의 두 분자와 매우 단단한 복합체를 

형성한다. 복합체 형성은 pH 의존성이고 장관의 산 

성 pH(5.0)에서 최대이다. 특히， 강남콩 종자는 콩 

렉틴에 관련되는 a-amylase inhibitor를 함유하며， 탄 

수화물 결 합활성 을 결 핍 시 킨 다(Chrispeels et al., 

1998). 이것은 친화성 크로마토그래피와 고전적 단 

백질 정제기술로 종자 추출물을 부분， 정제하여 분 

리되며， 각기 16 및 14kDa의 두 가지 웹타이드로 

절단되는 30kDa의 두 개 glycosylated protomer로 

구성된다. 고등동물 유래 a-amylase에 강하게 결합 

하며， 몇몇 해충의 생장 및 발달의 강력한 저해제 

이다(Lajolo and Fillio. 1985). 이 a-amylase 저해소 

재가 phae이amin인데， 탄수화물을 다량 섭취해도 전 

분질을 분해하는 amylase를 억제시켜 체내에 흡수 

시 키 지 않는다. Ig의 phase이amin 2250은 500g의 

탄수화물이 포도당으로 되는 것을 저해하여 2250칼 

로리를 저지시키는 것으로 알려져 있다. 따라서 

starch stopper, carbo block 등의 이름으로도 불리우 

는데， 임상결과 현저한 비만억제 및 혈당강하 효과 

를 갖는 것으로 알려져 었다(www.starchstopper.com ). 

그러므로 비타민이나 미네랄을 강화하는 전통적 

인 코팅기술을 응용하여 상기와 같은 생리활성을 

갖는 천마 추출물， fagopyritol, phaseolamin 등을 쌀 

에 흡수 코팅함으로써 각각의 생리기능이 강화된 

쌀로서의 역할을 기대할 수 있으나 이에 대해 보고 

된 바는 전혀 없다. 

따라서 본 연구에서는 쌀의 기능성 소재화 및 새 

로운 용도 개발 연구의 일환으로， 쌀의 기능성 강 
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화 성 분 소재 로서 천 마추출물， fagophyritol 및 

phaseolamin의 3종을 선정하였으며， 이들을 쌀에 흡 

수 코팅하는 방법에 의해 신규 기능성 쌀을 개발하 

고자 하였다. 

재료및방법 

재료 

본 연구에 사용한 쌀은 2002년도 산의 철원 오대 

쌀로 시중에서 구입하여 사용하였다 또 기능성 강 

화 시료로 사용한 소재는 phaseolamin, fagopyritol 

및 천D마}(Gastr’띠↓i띠i띠a elata B.) 추출물로 각각 강낭콩， 

메빌 등겨 및 천마뿌리로부터 추출하고， 그대로 또 

는 정제하여 사용하였다(Marshall & Lauda, 1975; 
Horbowicz et al., 1998; Kang et al., 2002). 

한편， 코팅 재료로는 문헌조사를 통해 셀룰로오 

스 유도체인 methylcellulose(MC: methyl DS=1.6~ 

lAhydroxyprowl I116thyl ccIlulosc(HPMC: methyl DS 

=1.8~2.0， hydroxypropyl MS=0.2~0.3 1 ， Mw=23000, 

Sigma Co, USA)를 사용하였다(Peil et al. , 1981 ). 

생리 기능성 소재의 수화 및 릅수 측정 
강화시키고자 하는 생리기능성 소재의 정미속으 

로의 최대 흡수 조건을 조사하기 위해 수용액 중 

기능성 성분의 농도 (1 , 3, 5, 10%, w/v) 및 담금시 

간(0.5 ， 1, 2, 3, 5, 10 hrs)을 달리 하여 Kim et al. 

(1980)의 방법에 따라 현미 약 5 g을 30~700C의 일 

정온도에서 일정 시간(-4시간) 동안 흡수사킨 다음 

여과지로 표변수를 제거하고 무게 증가량을 측정하 

였다. 무게의 증가량으로부터 시료 1 g(건량 기준) 

당 수분함량을 계산하여 수화속도를 구하였다. 이 

때， 유효 수분함량의 결정은 Becker의 방법 (1960)에 

따라 결정하였으며， 기능성 성분의 흡수 정도는 흡 

수 전후 수용액 중의 고형분 농도를 측정하여 그 

차이 값으로부터 구하였다. 

수화속도는 Becker(1959)의 확산 방정식을 이용하 

여 다음 식에 따라 계산하였다. 

m-mo= ko (싸) 

여기서 mo는 시료의 초기 수분함량(g water /g 

dry matteη， m은 일정시간 침지시킨 후의 수분함량 

(g water / g dry matte디이 다. 
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쌀입자으| 코팅 

생리 기능성 소재의 코팅은 적정 폴리머시스템 

( methylcellulose 및 hydroxypropyl methylcellulose, 1 

w/v%)을 선정하고， 비 강화 원료 쌀을 고분자-기능 

성 성분(5 w/v%) 용액으로 코팅하여 실시하였다. 쌀 

30 g당 6 mL의 용액을 매회 증가시키면서 첨가하 

였으며， 이 때 코팅 쌀은 유리봉으로 저어 용액에 

균일하게 분배되도록 하고， 덩어리를 부줘주었다. 

이를 실온 또는 오븐에서 550C로 1O~15분간 건조 

하여 코팅 쌀로 하였다 

쌀입자으| 형태분석 

쌀알의 형 태는 image capturing board를 사용하여 

PC에 연결한 image analysis system(Optimas Co., 

U.S.A)으로 분석하였다. 장치는 CCD 않mera 
(Panasonic, wv-CP410), PCI video frame grabber 

(Flashpoint Ver. 3.11 , Integral Tech, Inc) 및 PC로 

구성되었으며， image s빼빠ε(Cφ，timas 6.l, Optimas 

Co.)를 사용하여 면적， 길이， 직경 동 각종 형태변 

수를 구하였고， fractal 차원 D는 면적 및 길이 둘 

레값으로부터 다음 식을 이용하여 계산하였다(Arat뻐i 

et al., 1988). 즉， log Sn과 log )\，을 도시하여 얻어 

지는 직선의 기울기 (21D)로부터 D값을 구하였다. 

Sn1Q ∞ )\, 1 (2) 

여 기 서 Sn은 면 적 (mm2
) , )\，은 둘레(mm)， D는 

fractal 차원(-)이 다. 
분석 시 CCD camera의 화상은 640x640 pixels 

및 256 grey level의 해상도로 촬영하였으며， 분석 

용 영상은 400x400 pixels로 수정하였다 

한편， 쌀의 표면적과 부피는 쌀 입자를 타원체로 

가정하고 다음 식에 의하여 계산하였다(Beyer， 1978). 

S=2πb2 + 2π(ab/e) sin- I e 

V= (4/3) πab2 

(3) 

(4) 

여기서 a는 신료의 장반경 (cm)， b는 시료의 단반 

경 (cm)， e는 이 a2 _ b2써 이다. n ” / 
i 
l 

、

결과및고찰 

생리기능소재의 릅수 코팅 
철원 오대 쌀을 시료로 생리 기능성이 기대되는 
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Table 1. Absorption rates of rices under the solutions 
containing the various functional nutrients. 

Samples 

Ca-Iactate 

·필꽉린‘한화꾀·탤흙JD 
nutrients. Phaseolamin 

G.elata extract 

Acetic acid solution 

Acetic acid(1 %싼Ge!ata 

하였는데， 흡수속도의 농도 의존성이 높았다. Ca­

lactate의 경우는 농도 증가에 따라 흡수저해를 나타 

낸 반면， acetic acid의 경우는 흡수촉진 효과를 보 

였다. 하지만 acetic acid( 1 %) 용액에 천마 추출물을 

Fagopyritol 

phase이때in， fagopyritol 및 천 마(Gastrodia elata 

B.) 추출물의 흡수실험을 실시하여 흡수 코팅(dψ 

coating)의 가능성을 조사하였으며， 그 결과는 Fig. 

2와 같다. 

Fagopyritol 및 천마추출물의 경우， 전형적인 

hyperbolic한 수화양상을 보였고， 수화정도(흡수 속 

도)는 1- 5% 농도범위에서 무첨가구와 비교하여 큰 

차이를 보이지 않았다. 반면 ， phaseolamin의 경우는 

수화 40분에 최대 흡수를 보인 후 다시 흡수가 저 

해하는 이상 현상을 보였으나 무첨가구보다는 비교 

적 높은 홉수 촉진효과를 나타내었다. 

한편， Fig. 2로부터 홉수속도를 구한 결과， Table 

l에서 보는 바와 같이， 흡수 속도는 대응하는 농도 

에 서 Phaseolamin > Fagopyritol > G elata 

extract의 순으로 낮았으나 시료간의 큰 차이는 보 

이지 않았다. G elata exσact의 낮은 흡수속도는 아 

마도 다당류 동의 성분에 기인한 고분자적 성질 및 

고점도와 관계하며 , Fagopyritol의 경우는 낮은 용해 

도와 관계하는 것으로 보인다. 

이 때， Ca 보급 및 흡수 속도 촉진의 목적으로 

각각 Ca-lactate 및 acetic acid의 흡수도 추가 검 토 

-<• No Phaseolamin 
........ Phaseolamin(1 %) 
___ Phaseolamin(3%) 
• ... Phaseolamin(5영 

1.2 

0 .8 

0 .6 

0.4 

1.0 
-<• No G. elata extract 
........ G. elata extract(1 %) 
___ G. elata extract(3었 
• ... G. elata ex tract( 5엉 

-0- No fagopyrilol 10.4 

........ Fagopy띠。 1(1 해 

서톰 Fagopyrilol (3%) 10 .2 
}용 Fagopyritol (5해 l 

' 0. 0 
50 75 100 125 0 

Tlme(미n) 

1.2 

1.0 
( 

;g 1.0 
。

이 

음 0 .8 

'" ~ 
잃 0 .6 
g 

!: 0.4 
며 
CI 

ãi 0.2 
∞ 
톨 

0 .0 
o 

1.2 

0.2 

125 

Fig. 2. Hydration patterns of rices under the solutions containing different concentrations of 3 functional nutrients 
(Fagopyritol, G elata extract and phaseolamin). 
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Raw Rlce RicelWater Rice/Facopyritol Rice/G. elata exlract Rice/Phaseolamln 

Fig. 3. Grain morphologies of raw and coated rices. 

첨가한 경우 첨가 성분의 흡수촉진 효과는 보이지 

않았다. 

이상에서와 같이， 세 시료 용액 모두 흡수속도상 

의 문제는 없었다. 하지만 흡수 전후 수용액 중의 

고형분 농도를 측정하여 그 차이 값으로부터 구한 

기능성 성분의 흡수율은 천마 추출물의 경우 22.63%, 

phaseolamin의 경우 9.22%, 그리고 fagopyritol의 경 

우 5.54%에 불과하였다. 이는 각 성분의 흡수정도 

가 매우 낮은 결과이므로 흡수 코팅만으로는 기능 

성 성분의 홉수가 어렵고 따라서 효능 및 경제성이 

없는 것으로 판단하였다. 아울러 세척이나 조리 중 

의 손실도 예측되므로 이하에서는 폴리머 분무코팅 

(spray coating)을 검 토하였다. 

폴리머 분무 코팅 쌀의 제조 및 특성 검토 

기능 성분의 흡수 극대화 및 세척이나 조리 중 

흡수 성분의 유리 및 손실 방지를 위해 폴리머 분 

무코팅을 시도하고 코팅 쌀을 제조하였으며(Fig. 1 

참조)， 이의 특성을 다음과 같이 조사， 분석하였다. 

입자의 행태 륙성: 원료 쌀 및 코팅 쌀 입자의 

형태를 살펴본 결과는 Fig. 3과 같다. 원료 쌀에 비 

해 코팅 쌀은 전반적인 형태상의 차이는 보이지 않 

았으나 다소 crack의 형성이 관찰되었다. 또 길이， 

폭 퉁 형태적 특성을 화상분석한 결과는 Table 2와 

같다. 원료 쌀의 길이와 폭은 각각 5.32:!::0.45 및 

3.12:!::0.24 mm이었으나 코팅 쌀은 4.69:!::0.88--4 .92:!:: 

Table 2. Geometric characteristics of raw and coating rices. 

Raw Rice Rice/Water 
Majoraxis 1εngth(rnm)， 2a 5.32:!::0.45 4.80:!::O.91 
Minor axis length(rnm), 2b 3.12:!::O.24 2.86:!::0.45 

외b l.7 1:!::0.40 1.68:!::O.61 
Surface area(mm2

) , S 45.68:!::O.75 37.87:!::O.89 
V이ume(mm')，V 27 .12:!::0.19 20.55:!::O.34 

SN 1.69:1:0.018 1.84:1:0.03 

0.93 mm 및 2.94:t0.3 1 ~3.04:t0.47 mm 범위로 원료 

쌀보다 다소 낮은 값 범위이었다. 이러한 길이나 폭 

의 감소현상은 결정성의 향상이나 무정형 아밀로오 

스의 helical 형태로의 변화에 기인하는 것으로 보 

인다. Gough와 Pybus(1 971}는 소맥분을 500C의 온 

수로 장시간 침적하면 결정구조에 변화가 생겨 결 

정성이 개선되는 것으로 보고하였다 또 건조도 무 

정형 amylose를 helical 형태로 전환시키는데， 이 

helical 형태는 무정형보다 가용성이 뒤지므로 전분 

이 호화될 때 helical 영역이 결정의 약한 중심으로 

작용하게 되고 입자의 붕괴를 방해하는 것으로 알 

려지고 있다. 아울러 습열처리도 전분립 내의 분자 

배열의 변화와 함께 분자회합이 강하게 되기 때문 

에 치밀한 구조로 되는 것으로 알려져 있는데， 코 

팅 쌀의 경우도 분무 침지 및 건초과정을 거치면서 

치밀한 구조를 나타내어 길이 및 폭이 감소된 것으 

로 생각된다. 

원료 쌀의 길이와 두께 비는 1.7l:!::0.40로 백미에 
대해 보고된 값과 비슷하였다(Kim et al., 1985). 

Kim 둥(1985)은 일반적으로 일반계 백미의 길이와 

두께 비는 1.62- 1.91(평균 1.73), 다수계 백미는 

1.97-2.61(평균 2.25) 범위라고 하였다. 코팅쌀의 경 

우는 1 .6O:tO.55~ 1.67:!::O.60으로 원료 쌀보다는 다소 

낮았으나 시료간의 큰 차이를 보이지 않았다. 아울 

러， 원료 쌀의 부피는 27.12:!::O.l9 mm]로 일반계 백 

미 17.4-22.1 mm] 및 다수계 백미 15.9-25.7 mm]의 

RicelFagopyritol Rice/Gelata extract RicelPhaseolamin 
4.69:!::O.88 4.75:!::1.l5 4.92:!::O.93 
2.94:!::0.3 1 3.04:!::O.47 2.94:!::O.44 
1.60:!::O.55 1.56:!::O.64 1.67:!::O.60 

38 .45:!::O.81 40.46:!::0.87 39.98:!::0.88 
21.26:!::O.27 23.05 :1:0.30 22.31:!:0.31 
1.81 :1:0.02 1.76:!::O.03 1.79:1:0.03 
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Fig. 4. Fractal dimensions of raw and coated rices. 
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Fig. 5. Hydration patterns of rices under the solution containing 5% functional nutrients in different polymer systems. 
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Fig. 5와 같다. 시료에 상관없이 모두 침지 시간의 

증가에 따라 수화의 증가폭이 커지는 hyperbolic한 

수화 양상을 보였고， 다른 연구자들의 보고와 잘 일 

치하였다. 또 코팅 쌀은 원료 쌀보다 다소 낮은 수 

분흡수를 보였지만 코팅에 의한 수화 양상의 변화 

는 관찰되지 않았다. 아울러 코팅제 MC(methyl­

cellulose)와 HPMC(hydroxypropyl methylcellulose) 

사이에는 큰 차이는 없었다. 하지만 MC의 경우가 

HPMC보다 다소 수화정도가 높은 것으로 나타났으 

며， 자료로서 나타내지는 않았으나 기능성 성분의 

보유율도 거의 90%이상이 었으므로 MC를 coating 

material로 선정 하였다. 

한편， 쌀을 물에 침지한 경우 내부로의 수분이동 

이 Fick의 확산 법칙에 따른다변 현미의 수분 증가 

는 식 (2)에서와 같이 침지 시간의 평방근에 비례 

하게 된다. 이를 알아보기 위해 침지 시간의 평방 

근에 대한 각 시료의 수분 흡수량을 조사하였으며， 

그 결과를 Fig. 6에 나타내었다. 그림에서 볼 수 있 

는 바와 같이， 침지 시간이 짧은 범위에서의 흡수 

량과 침지시간의 평방근은 직선관계를 보여 정비례 

보고된 값보다는 다소 높았다. 부피에 대한 면적의 

비 (SN)는 원료 쌀 및 코팅 쌀에서 각각 1.69:l::0.02 

및 1.76:l::0.ü3~1.8HO.02 cm- I로 원료 쌀보다는 코팅 

쌀에서 다소 높았으나 역시 큰 차이는 없었다 

한편， Fig. 4에서와 같이， 일반적으로 부정형 형태 

의 정 랑화 지표 차원으로 사용되는 fractal dimension 

을 계산한 결과， 원료 쌀 및 기능성 성분 코팅 쌀 

시료의 값은 1.12-1.17 범위의 서로 비슷하였다. 

해석기하학의 일종인 fractal은 자연계의 무질서한 

혼돈현상을 해석하기 위해 사용되며(Vicsek， 1989), 

자연현상이나 형태의 복잡성을 규명하는데 적용되 

었는데， 곰팡이 균사의 경우 1.2 정도의 낮은 fractal 

차원은 균사의 형태가 단순하고 가지의 수가 적은 

길쭉한 형태의 균사를 의미한다(Ryoo， 1994). 따라 
서 각 시료들의 낮은 fractal dimεnSlOn은 그 형태가 

단순한 타원형임을 나타내며， 특히 시료들간의 차 

이가 없어 코팅에 의해 형태의 변화를 동반하지 않 

음을 정량적으로 확인할 수 있었다. 

수화 양상 및 수화 속도: 침지 온도 300C에서 원 

료 쌀 및 6종 코팅 쌀의 수화양상을 조사한 결과는 
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Fig. 6. Relationship between water absorption and square root of absorption time of raw and coating rices. 
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Fig. 7. Effect of temperature on hydration patterns of coating rices with 5% functional nutrients in methylcellulose 
system. 
MG : Methylcellulose-Gelata extract, MP : Methylcellulose-Phaseolamin, MF : Methylcellulose-Fagopyritol 
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침지 시간의 평방근의 관계로부터 절편 값이 0이 

아닌 결과를 나타내는 현상은 다른 곡류에서도 알 

려져 있다. 이것은 외부 층이 다공 조직을 이루고 

있어 초기에 모세관 흡수로 쉽게 포화되는 것에 기 

인한다(Hsu et al., 1983). 따라서 침지 시간 0에서 

의 절편 값은 과피를 포화시키는데 필요한 수분함 

량의 척도로서 초기 수분 흡수가 빨리 일어나는 사 

실을 의미한다. 하지만 코팅 쌀은 침지 시간 0에서 

의 절편 값은 이론값 0에 가까워서 코팅에 의하여 

관계를 나타내었다. 따라서 각 직선의 기울기로부 

터 초기 흡수 단계에서의 수화속도상수 k。를 구하 

였으며， 그 결과는 Table 3과 같다. 코팅 쌀은 원료 

쌀과 비슷한 수화속도를 보였으며， 따라서 코팅에 

의한 수화속도의 제한은 없음을 알 수 있었다. 아 

울러 Fig. 6에서 원료 쌀은 침지 시간 0일 때의 초 

기 수분 증가가 이론 값 0과 일치하지 않고 0.0571 

범위의 절편 값을 보였다. Song 등(1 988).도 이러한 

현상을 보고한 바 있는데， 이와 같이 수분 증가와 

I 'able 3. Absorption rates of various coating rices 

Samplεs 

Control 

Hydration rate constant(miπ1) 

0.1 085 

0.1 032 

0.0980 

0.1 007 

0.1 061 

0.1 080 

0.1016 

Coating materials 

Methylcellulose 

Hydroxypropyl Methylcellulose 

Methylcellulose 

Hydroxypropyl Methylcellulose 

Methylcellulosε 

Hydroxypropyl Mζthylcellulose 

Fagopyritol 

Gζlata εxtract 

Phasεolamin 
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Fig. 8. Prototypes of coated rices with ‘li fTcrent functional 
nutrients. 

쌀 외부충의 다공성이 감소한 것을 알 수 있었다. 

한편， 서로 다른 온도(30얘OOC) 범위에서 5% 기 

능성 성분 함유 코팅 쌀의 수화양상을 조사한 결과 

는 Fig. 7과 같다. 수화온도의 증가에 따라 수화의 

증가폭이 커져서 일반적 경향과 잘 일치하였다. 코 

팅 쌀은 원료 쌀과 비슷한 수분 흡수양상을 보였으 

며， 침지 온도가 높아질수록 원료 쌀과 코팅 쌀 간 
의 수분 흡수 차이는 더욱 작아져서 코팅에 의한 

수화의 제한은 없는 것으로 판단하였으며， 따라서 

쌀의 증자시와 같은 고온에서는 더욱 수분의 확산 

및 호화에 영향을 주지 않을 것으로 생각되었다. 따 

라서 5%(w/v)의 가 능성 성 분(fagopyritol， G elata 

추출물 및 phaseolamin)을 함유한 1 %(w/v) methyl 

cellulose 용액 시스댐을 이용한 분무코팅에 의해 공 

정을 확립하여 (Fig. 1 참조) 시제품을 생산하였으며， 

그의 형태는 Fig. 8과 같다. 보유율의 극대화 및 세 

척 손실의 최소화가 가능하므로 향후 생리 기능성 

의 발현에 대한 검토가 이루어져 그 기능성이 규명 

된다면 각종 기능성 코팅 쌀 제조의 효율적 방법으 

로 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 

결 톤 

쌀의 기능성 소재화 및 새로운 용도 개발 연구의 

일환으로， 강장이나 진정의 효과를 갖는 천마 추출 

물， 당뇨억제효능을 갖는 fagopyrit이 및 비만억제 다 

이어트 효능을 갖는 phaseolamin을 쌀에 함유시켜 

신규 기능성 쌀을 개발하고자 하였다. 이를 위해 흡 

수 및 분무 코팅에 의해 쌀의 가공중 첨가 기능성 

성분의 소실을 억제하는 기능성 성분 강화 코팅 쌀 

의 제조공정을 검토하였다. 흡수 코팅법은 기능성 

분의 흡수융이 낮아 적합하지 못하였다. 반면， 보호 

제를 사용한 분무 코팅에 의해 제조된 코팅 쌀은 

다소의 crack 발생 및 미황색화가 관찰되었으나 외 

관 형태의 큰 변회는 없었다. 특히， 수화양상 및 수 

화속도가 원료 쌀과 비슷하였고， 첨가 기농성 성분 

에 대해 90% 이상의 높은 보유율을 나타내어 본 

연구에서 검토한 생리기능성 성분을 보유한 기능성 

쌀의 제조가 가능한 것으로 판단하였다. 따라서 5% 

(w/v)의 기능성 성분을 함유한 l%(w/v) methyl 

cellulose 용액 시스댐을 보호제로서의 폴리머 코팅 

시스댐으로 선정하였고， 이를 분무 코팅한 후 건조 

하여 기능성 코팅 쌀을 제조동}는 공정을 확립하였 

다. 
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