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Ⅰ. 제 목

이산화탄소 주입과 압출성형공법을 이용한 한과(유과) 가공기술 개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

압출성형공법을 응용한 전통한과인 유과의 제조공정 개선에 관한 연

구는 거의 진행되지 않았으며, 재래식 유과 제조공정에서 유과가 가진 부드

러운 조직감의 형성에 중요한 반데기 내부기공의 형성과정과 특성 등에 관

련된 기작등도 규명되지 않은 실정이다. 또한 유과는 소규모 가내공업의

형태로 제조되기 때문에 제조공정의 개선을 통한 제품개발을 할 필요가 있

다. 제조공정을 개선할 수 있는 방법으로 압출성형공법과 이산화탄소 주입

에 의하여 유과를 생산할 수 있는 가능성이 있으므로 이산화탄소 주입에

의한 압출성형공법을 전통한과인 유과제조에 응용하는 연구가 필요하다.

전통한과인 유과를 이산화탄소 주입에 의한 압출성형공법으로 생산할

경우, 대량생산이 가능할 뿐만 아니라 품질을 향상시킬 수 있다. 우리 쌀

을 원료로 하여 한과를 대량생산할 때 쌀의 부가가치를 높여서 농민의 소

득증대에 기여할 수 있다. 영세한 설비의 개선과 공정의 간편화가 필요하

고, 공정의 개선으로 인한 단가의 절감과 품질개선이 필요하다. 전통의 공

정을 개선한 유과가공 공정에 의해 다양한 종류의 유과와 소비자들의 기호

도를 높일 수 있을 것이다.

본 연구에서는 전통유과 제조공정에 대한 연구를 통한 결과를 바탕으

로 이산화탄소 주입에 의한 압출성형공법에 의해 유과의 제조공정을 개선

하는 연구를 수행하였다.

Ⅲ. 연구개발의 내용 및 범위
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1. 전통적 유과의 가공공정 분석

(1) 침지공정에 따른 찹쌀의 변화와 유과의 특성

1) 침지시간·온도별 찹쌀의 수분함량

2) 침지시간에 따른 찹쌀의 단백질 함량과 미세구조

3) 침지시간에 따른 찹쌀가루의 페이스트 점도 변화

4) 침지시간별 유과제조시 팽화도와 밀도, 조직감 비교

(2) 수침중 미생물에 의한 변화

1) 침지기간에 따른 pH 변화 와 무균 침지시 pH변화

2) BW균주 분리와 BW균주에 의한 pH하강

(3) 유과제조 변수에 따른 반데기와 튀긴 반데기 변화

1) 건조 반데기의 수분함량별 유과의 팽화도와 밀도, 조직감

2) 반데기의 페이스트 점도

3) 반데기 기공의 미세구조

4) 부재료의 첨가에 따른 유과의 변화

5) 유과기공의 미세구조 관찰

2. 압출성형 공정을 위한 반죽공정의 분석

3. 압출성형 개스주입 시스템 및 압출성형변수에 의한 유과의 분석

(1) 압출성형기

(2) 압출성형 변수에 의한 유과의 분석

1) 바렐온도의 변수에 의한 반데기와 튀긴반데기의 분석

2) 반죽수분함량에 따른 압출성형 유과의 분석

(3) 압출성형과 CO2 주입을 병행시 공정변수에 따른 유과의 변화

1) 압출성형변수인 온도에 따라 CO2 주입이 유과에 미치는 영향

2) 스크류 회전속도에 따라 CO2 주입이 유과에 미치는 영향
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3) 침지시간에 따라 압출성형과 CO2 주입한 유과에 미치는 영향

4) 생찹쌀가루에 대두즙 첨가와 CO2 주입이 압출성형유과에 미치는 영

향

4. 압출성형물의 건조와 튀김조건 분석

(1) 찹쌀 반데기의 건조과정 개선

(2) 찹쌀 반데기의 튀김온도가 유과에 미치는 영향

IV . 연구개발결과 및 활용에 대한 건의

본 연구는 전통유과의 제조공정의 분석을 통해 유과의 품질을 개선하

고 대량생산을 위해 이산화탄소 개스의 주입과 압출성형공정을 이용하여

유과의 제조공정을 개발하기 위한 연구이다.

1) 전통적인 유과제조 공정 분석

유과를 제조하는데 가장 중요한 공정인 침지공정을 관찰한 결과 찹쌀

의 침지시간에 따른 수분함량의 변화를 관찰하는 실험에서는 유과를 만들

기에 적당한 찹쌀의 수분함량인 42%의 수분이 도달하기 위해서는 상온에

서 4일 정도의 침지만으로도 가능하였으며, 침지 중에 일어나는 다른 작용

을 제외한 수분함량만을 고려할 때, 수침온도를 20℃나 40℃로 높여서 하루

만에도 42%의 수분을 흡수할 수 있었다. 또한 침지온도를 높여서 4시간

이내까지 단축시킬 수가 있었다. 침지시간에 따라 찹쌀의 표면인 과피층에

존재하는 단백질함량을 관찰한 실험에서는 침지시간이 경과함에 따라 찹쌀

의 과피층에 존재하는 단백질이 침지액으로 용해되는 것을 알 수 있었다.

침지시간 중 페이스트 점도는 증가하였다. 이러한 현상은 찹쌀의

annealing현상이나 수침 중에 유기산의 생성으로 인한 금속이온의 용출이

점도의 증가에도 관여하는 것으로 사료되었다. 또한 침지시간을 달리하여
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유과를 제조한 실험에서는 6일 동안 수침한 찹쌀을 이용하여 유과를 제조

하였을 때 유과의 팽화도, 밀도, 조직감이 우수함을 알 수 있었다. 따라서

침지과정은 단지 호화에 필요한 수분을 흡수시키기 위한 작용뿐만 아니라

찹쌀의 성질 변화를 일으키는 다른 작용도 관여함을 알 수 있었고, 침지공

정은 많은 연구와 관심이 필요한 과정이며 유과제조에 있어서 매우 중요한

공정임을 알 수 있었다.

침지 과정 중 미생물에 의한 변화를 관찰한 실험에서는 주로 pH하강

에 초점을 맞추었으며, pH의 감소는 공기중에 있는 미생물에 의해 유도되

며, 균주 중 BW균에 의해 급격한 pH 하강이 나타났다.

유과 반데기 건조 수분함량을 관찰하는 실험을 통해서는 반데기의 수

분함량이 16∼17%가 되도록 12℃의 낮은 온도에서 건조시키는 것이 유과

의 팽화도, 밀도, 조직감에 좋다는 것을 알 수 있었다. 반데기의 페이스트

점도는 숙성시간이 지날수록 전분 chain의 손상이 됨을 나타내었다. 반데

기의 기공 관찰을 통해 꽈리치기에 의한 기공형성을 알 수 있었다.

유과의 부재료 첨가에 관한 연구에서는 소주는 유과의 팽화에 영향을

미치고, 대두즙은 유과의 조직감을 유연하고 부드럽게 하는데 관여함을 알

수 있었다. 따라서 유과를 제조할 때에는 대두즙과 소주를 적당히 포함시

키는 것이 유과의 품질을 우수하게 할 수 있음을 알 수 있었다. 유과의 기

공구조는 중심 부분에는 큰 기공이 분포되어 있었으며, 가장자리에는 작은

기공이 분포되어 압출성형에 의해 팽화시킨 제품과는 큰 차이가 있었다.

그러므로 압출성형 유과 제조시 제 3세대 스낵의 형태로 압출성형된 펠렛

을 튀김이나 열풍에 의한 팽화시키는 것이 유과의 기공과 유사한 제품을

얻을 수 있을 것으로 사료되었다.

2) 압출성형 공정을 위한 반죽공정의 분석

유과제조 공정중 반죽공정에서 에너지 투입량을 달리함으로써 침지

공정 단축과 기공형성을 높히기 위한 실험으로 반죽 에너지 투입량과 반죽
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시간을 증가시킴으로 반데기의 기공형성이 증가함을 알 수 있었다.

3) 압출성형 개스주입 시스템

전통유과의 가공공정을 단순화를 위해 백상기계에서 제작한 실험용

쌍축동방향 압출성형기를 이용하여 유과 반데기를 제조하였다. 압출성형기

의 스크류 직경은 31mm, L/D 비는 22, 모터용량은 7.5HP, 사출구 직경은

4mm로 하였다. 탄산개스주입을 위해 개스탱크, 탄산개스의 냉각기, 압축

기, 압력조절용 밸브, 역류 차단기를 설치하여 800ps i로 압력을 주입하였다.

압출성형기에서 스크류의 배열은 low - shear screw , medium- shear screw

와 high- shear screw 로 조합하였으며, 유과제조시 바렐온도는 85∼115℃,

스크류 회전속도는 50∼350rpm으로 하여 유과제조를 하였다.

4) 압출성형 공정변수에 따른 압출성형 유과의 분석

전통적인 유과제조 공정 분석 실험을 토대로 하여 압출성형 바렐 온

도를 달리한 실험에서는 105℃에서 유과반데기를 제조하였을 때 밀도와 조

직감이 우수함을 알 수 있었다.

반죽의 수분함량을 달리하여 압출성형시 전통유과의 수침에 의해 형

성되는 수분함량과 같은 40%정도의 수분함량에서 유과의 밀도와 조직감이

우수함을 알 수 있었다. 이 실험은 압출성형시 반죽의 수분함량이 중요함

을 알 수 있었다.

5) 압출성형과 CO2 주입에 의한 공정변수에 따른 유과의 변화

유과제조에 적당한 압출성형 조건을 확립하고 CO2 주입을 통해 우수

한 품질의 유과를 제조할 수 있는 반데기를 제조하는 실험이다. 압출성형

온도 105℃에서 CO2를 주입하였을 때 반데기의 기공을 관찰한 결과 CO2

를 주입하지 않은 유과보다 기공이 크고, 고르게 분포되어 있음을 알 수 있

었다. 튀긴 반데기의 밀도와 조직감도 우수하였다.

압출성형 스크류 회전속도를 달리한 실험에서는 350rpm하였을 때 유

과의 밀도와 조직감이 우수하였다.
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침지시간을 달리하여 압출성형기에 의해 유과를 제조하였을 때 3일

침지한 찹쌀이 밀도와 조직감이 우수 하였으며, CO2 주입 하였을 때는 밀

도와 조직감이 CO2를 주입하지 않았을 때 보다 감소하는 것을 알 수 있었

다. 생찹쌀가루에 CO2를 주입하여 유과를 제조한 후 유과의 내부 단면을

관찰한 결과 3일 침지한 찹쌀가루를 이용하여 제조한 유과와 비슷한 조직

을 나타내었다. 또한 생찹쌀가루를 이용하여 유과를 제조하였을 때는 CO2

를 주입하고, 부원료로 대두즙을 첨가함으로써 수침한 찹쌀과 유사한 유과

를 제조할 수 있었다.

6) 압출성형물의 건조와 튀김조건 분석

압출성형기를 이용하여 제조한 유과 반데기를 팽화시키기 위해 반데

기를 건조하는 과정은 매우 중요하다. 이 실험에서는 반데기를 튀겼을 때

적당한 건조 수분함량이 16∼18% 로 나타났으며, 건조온도는 60℃에서 4

시간정도(CO2 주입 반데기는 3시간) 건조시키면, 튀기기에 적당한 16∼

18%의 수분함량을 가진 반데기의 생산이 가능하였다. 건조과정중 전처리

과정으로 습도가 72.6%(RH)인 des iccator에 1시간 정도 놓아 둔 반데기를

튀겼을 때 밀도가 낮아지는 것을 알 수 있었다. 또한 건조후 처리과정으로

반데기를 밀봉하여 conditioning처리를 2일 정도 하면 반데기의 내부 수분

과 외부 수분이 고르게 분포하게 되어 유과를 튀겼을 때 기포 형성이 균일

하였다.

이상의 결과들은 압출성형 공정과 개스주입에 의한 유과제조 실험에

응용하여 압출성형과 개스주입 시스템을 확립하여 전통적 유과제조시에 인

력과 작업시간이 많이 필요한 혼합, 증자, 꽈리치기, 성형공정을 1분 이내로

단축하여 압출성형 반데기를 성형할 수 있었다. 또한 유과제조에 적당한

압출성형 공정변수와 개스주입 실험을 통해 유과제조공정 개선을 확립하였

다. 압출성형온도 105℃, 스크류 회전속도 300rpm 수준, 수분함량 43% 수

준에서 개스주입압력에 의한 반데기의 기공을 형성시켜 건조하여 튀김 했
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을 때, 전통 유과와 유사한 밀도와 조직감, 부드러운 조직감을 가지는 기공

벽과 기공을 가지는 유과를 단시간에 생산할 수 있었다. 식품가공에 다양

하게 응용되는 압출성형공법과 이산화탄소 주입에 의해 새로운 공정의 개

발을 전통한과인 유과제조의 단순화 뿐만 아니라, 기본기술들은 다른 식품

가공에 응용될 수 있는 기틀을 마련할 수 있을 것이다. 또한 쌀을 이용한

식품의 가공기술의 확대와 쌀가루의 팽화기작등을 규명하는 기회가 되어,

다른 팽화식품의 팽화기작 규명에도 기여할 것이다. 또한 개발된 기술은

소규모 농촌 중소업체에 이전이 가능할 것이다. 또한 유과제조용 개스 주

입장치 및 식품압출성형기의 제작기술 또한 제작업체로의 기술이전 가능할

것이다. 개발된 기술을 통해 대량으로 생산된 전통한과에 대한 소비자들의

관심과 전통한과의 소비를 더욱 증대시킬 것이다.

S U M M A R Y
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I. S ubject

Development of Proces s for Extruded Yukw a by Injecting CO2 Gas

II. Objectiv e and Res ults

Extrusion- cooking and CO2 gas injection were applied to shorten the

proces s of Korean traditional snack (Yukwa) making. In tradit ional

proces s , waxy rice pellets were made by several process operations;

s teeping for 1 week at 15℃, s teaming, mixing w ith air , moulding

(pellet ing), and drying. F inally dried pellets are fried at 180℃.

Extrusion- process variables for applying to cont inuous process for Korean

traditional snack making w ere determined. S teeped waxy rice powder w as

extruded to gelatinized starch, and mould pellets . Extruded pellets w ere

completely gelatinized above 80℃ at 40% mois ture. Air bubbles in pellets

w ere generated by injecting CO2 gas. Optimum conditions of the puffing

and texture for extruded pallets were: s teeping t ime for 7 days at 25℃;

barrel temperature, 105℃; mois ture content, 42%; CO2 injection pres sure,

0.05 MPa.

III. Content and S cope of Res earch

1. T raditional proces s for Yukw a making
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(1) Analysis of s teeping process

(2) Microbial changes during steeping waxy rice

(3) Characteris tics of Yukw a by proces s variables

2. Analysis of dough mixing process

3. Development of extruded- Yukwa making by CO2 gas injection

(1) Extrusion system
(2) Effect of extrus ion- process variables on characteris tics of Yukwa

(3) Effect of CO2 gas injection on characteris tics of Yukwa

4. Post- extrus ion of Bandegi

(1) Drying extruded Bandegi

(2) Frying extruded Bandegi

CONTENTS
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1. 연구배경 및 필요성

(1) 연구의 배경

식품 압출성형공법은 여러 가지 곡류식품의 가공에 널리 이용되고 있

다. 그러나 옥수수나 밀가루를 이용한 스낵, breakfas t cereals 가공에 국한

되어 왔다. 국내에서도 여러 방면의 압출성형에 관한 연구들이 이루어졌

고, 진행되고 있지만, 전통식품의 가공에 재래식 압출성형공법을 응용하기

가 어렵다. 유과와 같은 전통한과의 맛과 물성을 가지는 제품의 제조는 재

래식 압출성형공법으로는 거의 불가능하기 때문이다. 전통유과는 재래식

압출성형공법에 의해 생산되는 곡류 팽화식품들과는 다른 물성을 가지고

있다. 전통유과의 경우 기공의 크기가 크고, 기공의 구조도 압출성형공법

에 의해 생산된 팽화제품과 비교할 때 많은 차이점이 있다.

이산화탄소 주입에 의한 압출성형공법을 적용시킬 경우, 재래식 압출

성형공법에 의해 생산되는 곡류 팽화제품과는 큰 차이가 있다. 옥수수가루

를 원료로 했을 때 팽화제품의 기공의 크기와 물성은 이산화탄소의 주입압

력을 조절함으로서 가능하다는 것이 기초실험을 통하여 확인되었다. 그러

므로 이산화탄소 주입에 의한 압출성형공법을 이용하여 전통한과인 유과와

같은 물성을 가진 팽화제품의 생산가능성은 매우 높다.

전통적인 한과(유과포함) 제조공정은 가내공업의 면모를 탈피하지 못

하고 있다. 대부분 농촌지역에 위치한 영세업자에 의해 운영되고 있으므로

연구나 기술개발은 거의 없는 실정이다. 좁은 면적에 소규모의 인원으로

작동이 가능한 식품압출성형기를 이용하여 전통한과인 유과등을 생산할 경

우 공정을 단축시키고, 위생적으로 제품의 생산이 가능하다. 또한 유과와

같은 물성과 맛을 가진 제품을 개발할 경우 국내소비 뿐만 아니라 일본이

나 미국 등으로 수출도 유망할 것이다. 우리 쌀을 이용한 압출성형한과의

제조로 인한 쌀의 소비 또한 증가할 것이다.

- 17 -



이산화탄소 주입에 의한 압출성형공법의 특징은 재래식공정과 비교할

때 낮은 온도에서 팽화가 일어날수 있으므로 열에 불안정한 영양소의 파괴

를 극소화 할 수 있는 장점이 있다.

국내·외적으로 연구가 이루어지지 않고 있는 개스주입에 의한 팽화

전통한과(유과)의 제조는 농촌지역에서 생산되는 한과제조업체의 경쟁력을

가지게 하며, 비교적 간단한 장치인 압출성형기를 이용한 공정의 개선으로

고품질, 위생적인 전통유과를 생산할 수 있다.

(2) 연구개발의 필요성

압출성형공법을 응용한 전통한과인 유과의 제조에 관한 연구논문은

거의 발표되지 않았으며, 기공의 형성과정과 특성 등에 관련된 기작등도 규

명되지 않은 실정이다. 제조공정중의 전분을 포함한 성분의 변화에 관한

연구를 포함한 연구가 필요하다.

유과는 소규모 가내공업에서 제조되기 때문에 제조공정의 개선을 통

한 제품개발을 할 필요가 있다. 제조공정을 개선할 수 있는 방법으로 압출

성형공법과 이산화탄소 주입에 의하여 유과를 생산할 수 있을 것이다.

이산화탄소 주입에 의한 압출성형공법에 의해 생산된 유과의 경우,

s yrup과 팽화물 입자를 이용한 coat ing에 적합할 것이다. 재래식 압출성형

공법에 의해 생산된 팽화제품의 경우 syrup에 의해 팽화물의 표면이 용해

되어 외관이 나쁠 수 있으므로 이산화탄소 주입에 의한 압출성형공법을 전

통한과인 유과제조에 응용하는 연구가 필요하다.

전통한과인 유과를 개발된 공정으로 생산할 경우, 대량생산이 가능할

뿐아니라 품질을 향상시킬 수 있다. 우리 쌀을 원료로 하여 한과를 대량생

산할 때 쌀의 부가가치를 높여서 농민의 소득증대에 기여할 수 있다. 영세

한 설비의 개선과 공정의 간편화가 필요하다. 재래식 유과제조공정으로는

품질의 규격화가 어려운 실정이다. 규격화된 전통한과를 유통하기 위해서,
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공정의 개선으로 인한 단가의 절감과 품질개선이 필요하다. 전통의 유과류

는 제한된 품목을 가진다. 다양한 종류의 유과의 생산을 하기 위해서 압출

성형공법에의한 생산방법에 관한 연구가 필요하며 다양한 품목으로 소비자

들의 기호도를 높일 수 있을 것이다.

제 2 절 기존의 연구 실적

우리 민족의 생활 양식은 국제화시대에 접어들었다고 할 수 있다. 이

는 우리 민족의 생활 양식이 이젠 우리만의 것이 아니라는 것이다. 국제화

시대에 발맞추어 우리의 문화를 세계화 시켜야 할 때가 된 것이다. 특히

우리의 전통식품의 보급이 중요한 위치를 차지하게 되었다. 전통식품의 계

승발전은 단순한 식문화의 계승발전이 아니고 우리 민족의 긍지요 문화발

전의 일익이 된다는 것이다.4) 전통 식생활은 민족 문화의 유산이며 한 척

도이다. 따라서 전통음식에 대한 연구는 민족문화를 이해하는데 일익을 담

당하며 나아가 변천되는 시대에 이를 적응, 조화시킴으로써 더욱 그 의의를

크게 한다1)고 할 수 있다.

우리 나라 전래의 과정류(菓釘類)를 외래의 과자와 구별하여 한과류라

고 한다.2) 전통한과인 과정류는 곡류를 바탕으로한 식품으로 혼례, 예례,

대서연회 등의 큰 상차림에 중요한 위치를 차지하고 있다.1) 과정류는 곡물

에 꿀을 섞어서 만든 것이었다. 제수로 쓰이는 과(果)는 본래 자연의 과일

이었는데 과일이 없는 계절에는 곡분으로 과일의 형태를 만들고 여기에 과

일나뭇가지를 꽂아서 제수로 삼았다고 한다. 한과의 종류 또한 다양하다.

이2)는 한과의 종류를 7종류로 분류하였다. 유밀과류는 꿀을 넣어 반죽하여

기름에 튀긴 후 다시 꿀에 담근 것으로 약과, 연약과 등이 있다. 강정·산
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자류(유과)에서 강정은 가름하게 썰어 말린 찹쌀 반죽을 기름에 튀겨 팽화

시킨후 각종의 강정고물을 묻힌 것으로 콩강정, 깨강정이 있고, 산자류는

말린 찹쌀 반죽을 기름에 튀겨 튀긴 밥풀을 묻히거나 착색한 것으로 산자,

연사과 등이 있다. 다식류는 곡식가루, 한약재, 꽃가루, 녹말가루등 생으로

먹을 수 있는 것에 꿀을 넣고 치대어서 다식판에 박아낸 것으로 녹말다식,

밤다식 등이 있다. 전과류는 수분이 적은 식물의 뿌리, 줄기, 열매를 설탕

에 오랫동안 졸인 것으로 인삼전과, 모과전과 등이 있다. 숙실과류는 과수

의 열매를 익힌 후 꿀에 졸인 것으로 밤초, 대추초 등이 있다. 과편류는 신

맛이 나는 과일을 졸인 후 녹말가루를 넣어 엉긴 후 썰어 놓은 것으로 앵

두편, 살구편 등이 있다. 엿강정류는 건과류나 곡식을 가루를 내지 않고 그

대로 엿과 섞어 끓인 후 버무린 것으로 깨엿강정, 콩엿강정 등이 있다.

이상에서와 같이 한과의 종류는 무척 많은데 이중에서도 제조공정중

호화된 찹쌀을 기름에 튀겨 팽화 시키는 유과에 대하여 연구하고자 한다.

유과는 명절 및 길흉사에 쓰이는 중요한 조과류로써 겨울철부터 이른봄에

많이 이용하는 것으로써 유과의 특징은 다음과 같이 요약할 수 있다. 첫

째, 찹쌀이 주원료이고 원료가 모두 식물성이며, 탄수화물과 지질을 많이

함유한 고 칼로리 식품이다. 둘째, 고온과 기름에서 제조하는 다공성 팽화

식품으로 무균적이며 저장성이 높고 가비중이 큰 가벼운 식품이다. 셋째,

수침시간(3∼14일)이 길고 미생물의 작용이 관계하는 발효식품의 성격을 띤

식품이다. 넷째, 유지를 많이 함유하며 다공성이기 때문에 저장시 지방의

산화가 일어나기 쉬우며 취급시 부서지는 단점이 있다.4) 유과는 곡물생산

의 증대와 숭불사조에서 오는 육식절제사상등을 배경으로 신라, 고려 때부

터 고도로 발달하였고, 우리 나라 식생활의 역사적 변천 및 발달과정을 연

구하는데 필수적이며 현대적인 새로운 감각과 조화시켜서 개발하는 것이

절실히 요구된다.1) 그러므로 새로운 공정개발을 위해 각 단계별로 유과 제

조과정을 파악하고 기존에 연구된 문헌들을 유과제조 공정별로 살펴보면
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다음과 같다. 유과는 오래 전부터 찹쌀만으로 만들었고 그 중에서도 품질

이 가장 좋은 것을 골라 썼으며, 찹쌀이 좋지 못한 경우 잘 일지 않는다고

알려져있다.11) 찹쌀은 am ylose함량이 낮은 일반계가 우수하다. 신11)등은

멥쌀과 찹쌀을 합하여 유과를 만든 결과 혼합비율 20%수준까지 유과의 팽

화율, 아삭아삭한 정도 및 굳기에서 찹쌀로만 만든 유과와 유의적 차이를

보이지 않아 유과 제조시 찹쌀에 멥쌀을 20%까지를 혼합할 수 있음을 확

인하였다. 즉, 찹쌀+멥쌀(20%)을 연속식 꽈리치기 장치도입으로 멥쌀 혼합

처리시 팽화도를 증가시킬 수 있어 찹쌀로만 만든 유과와 차이가 없도록

할 수 있다고 하였다. 단, 찹쌀시의 수분함량은 48%내외가 좋지만, 찹쌀+멥

쌀(20%)에서는 54%내외가 적당하다고 한다.

수침과정은 amylopect in함량이 많은 찹쌀을 정미하여 수세한 후 물에

담그는 공정이다.4) 손1)은 유과제품의 우수한 조직 및 미세한 구조를 얻기

위하여 장시간의 수침이 요구되어진다고 하였다. 수침공정은 유과제조에

있어 많은 의미가 있는 공정이다. 수침은 호화를 위한 흡수 유도 조작을

위한 공정이며, 수침중의 pH 및 산도변화를 유도한다. 찹쌀을 2시간 수침

시킨 액의 pH는 6.61인 반면 수침기간이 길어질수록 낮아져 수침 30일 후

의 pH는 3.71까지 감소한다고 한다. 1일에서 3일 사이에 pH감소가 현저하

게 나타난다고 한다. 수침 중엔 성분의 변화도 유도된다. 유기산을 생성시

키고, 금속이온(Ca2+,Mg2+와 같은 양이온과 무기인 용출)을 유출시킨다. 이

와 같이 수침중기에 산의 증가에도 불구하고 최고점도를 나타낸 것은 산도

증가에 의한 직접적인 점도저하 효과보다 Ca2+, Mg2+ 과 같은 양이온의 용

출이 점도증가에 보다 큰 영향을 준다. 수침과정은 찹쌀의 주성분인

amylopectin의 물리화학적 성질에도 영향을 미친다. 수침중 α- amylase 효

소의 활성이 증가되어 amylopect in의 함량에 영향을 주므로 써 전분을 환

원당으로 변화시키고 다음 단계에서 미생물의 작용에 의해 발효와 유사한

과정을 거치게 한다. 미생물에 의한 유기산 발효를 일으키기도 한다. 수침
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2시간후의 미생물 수는18×103개/㎖로, 수침10일이 지남에 따라

Lactobacillus spp.는 106개/㎖이상 이었고, Yeas t spp.는 70×103개/㎖로 많

은 수의 미생물이 존재한다. 미생물은 전분으로부터 유기산을 생성시켜 찹

쌀의 특성을 변화시키고 전분에 영향을 주어 유과의 팽화도와 경도에 영향

을 미친다고 하였다.1,13)

전통적인 유과의 제조공정중 찹쌀의 침지는 계절에 따라 차이가 있는

데 여름철에는 일주일정도, 겨울철에는 10일에서 14일정도 침지를 하였다고

한다. 손14)등은 수침기간이 경과함에 따라 팽화도는 증가하는 것으로 나

타나, 찹쌀을 2시간 수침 시킨 유과의 팽화도는 4.97㎖/㎖ 이었으며 15일

수침시킨후 제조된 유과의 팽화도는 12.46㎖/㎖로 증가되었다고 하였다. 또

한 35℃로 3일 수침한 유과의 팽화도는 20℃에서 10일 수침한 유과와 유사

한 결과를 보여서 수침온도는 수침기간을 단축시킬 수 있는 요인으로 작용

한다고 하였다.

분쇄공정은 일정기간 수침된 찹쌀을 분쇄해서 입자사이에 공기를 포

함시키고 호화가 빠르고 균일하게 잘 일어나도록 하기 위한 조작공정이다.4)

재래식 공정3)에서 roller 분쇄기를 이용하여 찹쌀가루를 분쇄한 후 60

m esh, 80 mesh, 100 mesh의 체를 이용하여 입자에 공기를 분포함과 동시

에 입자를 고르게 한다고 하였다. 박7)등은 초미세분쇄한 찹쌀분말을 공기

분급 휠 속도(ACW S, air class ifying w heel speed) 20,000rpm과 15,000rpm

으로 공기분급 하였을 경우 ACW S의 증가에 따라 입자의 크기는 감소하였

으며, 성분조성중 단백질, 지방, 회분은 증가한 반면 전분질은 감소하였다고

한다. 15,000∼20,000rpm분 획과 15,000rpm이하의 분 획으로 제조한 유과는

전통적인 방법으로 제조한 유과와 팽화율, 경도, 기포수등의 품질요인에서

유의 차가 없었으며 관능검사 결과도 동일하게 나타났다고 한다. 이는 찹쌀

을 초미세분쇄후 분급휠속도(ACW S)에 따라 공기분급하여 회수하면 수침

공정을 생략할 수 있다는 것이라고 했다.
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반죽공정은 수침한 찹쌀을 분쇄하여 보관한 찹쌀가루에 부원료를 첨

가하여 균일하게 섞어 호화에 적당한 수분을 지니게 하는 공정이다.4) 전통

유과 제조에서 유과제조에 알맞은 반죽물의 수분함량을 50%전후로 하면

증자 하였을 때 꽈리치기 되는 것과 성형상태 또한 건조한 후의 반데기의

상태가 양호하다고 하였다. 전통적인 유과제조방법 조사에서 반죽물의 첨

가물로 사용되는 것은 물, 술, 대두즙, baking pow der, 설탕, 효모 등을 사

용하였으며 술에는 alcohol함량이 적은 대신 yeas t가 첨가된 약주, 탁주, 청

주를 사용하거나 alcohol의 함량이 많은 소주를 사용한다고 한다.8) 손등14)

은 콩물 첨가가 팽화도 상승에 큰 요인으로 작용하였고 삶은 콩을 첨가했

을 때 팽화도는 7.47㎖/㎖로 낮게 나타나 유의 적인 차이를 보여(P＜0.001),

대두에 들어있는 α- amylase (2- amylase)가 반죽의 성분 변화와 제품의 품

질에 영향을 미치므로 생대두즙이 좋다는 연구결과를 얻었다. 문헌에 의하

면 평균적으로 부원료의 배합 비율은 찹쌀을 100%로 하였을 때 술류는

5∼20%, 대두는 5∼10%, 설탕은 5∼8%, baking pow der는 3%, 물은 3∼

5%, yeast는 5%, 소금은 0.5% 정도로 한다고 한다.

증자(찌기)공정은 적당한 수분수준으로 반죽을 완료한 후 증기로 가열

하여 전분을 균일하게 호화 시키는 공정으로 가열초기에는 어느 온도까지

각종 미생물과 효소의 작용이 일어날 것이며, 후기에는 살균 및 효소의 불

활성화가 일어나는 공정이다.4) 쌀 전분의 호화개시 온도는 64.5∼67℃로써

찹쌀과 멥쌀에서 큰 차이를 보이지는 않지만 점도의 경우 찹쌀이 멥쌀보다

95℃, 95℃ 15분후 및 최고 점도에서 모두 높은 경향을 보이며 이는

amylopectin함량이 높기 때문이라고 한다.9) 찹쌀가루는 그 특성이 멥쌀과

달라 증자할 때 대량을 한번에 증자하면 표면만 호화가 일어나고 내부는

표면의 호화된 찹쌀가루에 증기가 투과하기 어려워 호화가 일어나지 않는

다. 따라서 소량의 찹쌀을 증자하기에는 큰 어려움이 없지만 대량을 증자할

때에는 균일하게 또한 충분한 호화가 일어난 찹쌀가루를 얻기에 많은 어려
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움이 있으므로 가압형 증자기를 이용하여 13∼30분 동안 찌기를 한다고 한

다.3)

꽈리치기(교반)공정은 호화된 미립의 조직을 파괴하여 공기를 지닐 수

있는 막을 형성시키면서 포집된 공기를 세분하는 물리적 공정으로 공기가

호화된 찹쌀 전분 내에서 colloid구조 형성의 초기적 단계로 팽화에 중요한

공정이다.4) 이 공정은 유과의 제조공정중 가장 중요한 공정중의 하나이며,

전통적인 방법은 증자된 반죽물을 절구질하거나 또는 젖는 방법으로 꽈리

치기를 하였다. 이와 같은 방법은 균일하게 공기혼입을 하는데 많은 시간과

노동력이 필요하고, 성형을 수작업 하는데 있어서 반데기 자체가 유동성이

있어서 무척 어렵다고 한다.3) 손등14)은 목봉을 사용하는 꽈리치기 횟수는

유과의 조직 및 외관, 기호도에 영향을 미치게 되는데 꽈리치기 160회 이상

의 교반을 했을 때 가장 미세한 기공을 가지고 있었으며 꽈리치기 80회의

처리구와 160회이상의 처리구를 비교할 때 유과조직의 균일한 정도, 부드러

운 정도, 조직의 치밀한 정도와 전체적으로 바람직한 기호성에서 차이를 보

여 유과의 기호도를 높이기 위하여 160회 이상의 꽈리치기횟수가 요구된다

고 했다. 김등4)은 교반시 60∼80℃에서 200g을 기준해서 60회정도가 좋다

고 한다. 꽈리치기는 유과제조시 texture에 큰 영향을 주는 공정이므로 기

호도에 따라 꽈리치기를 많이 하여 조직이 치밀하고 더욱더 균일하여 부드

럽길 바라면 많이 치면 칠수록 좋고, 조금은 덜 부드러워도 아삭하고 씹히

는 맛을 즐기는 기호도는 적게 치면 되는 공정이다. 하지만, 제품 품질의

우수성 면에서는 많이 치면 칠수록 좋다고 본다.

반데기는 제품의 모양과 크기를 정하고 건조 및 튀김시 편리하도록

일정하게 절단하는 공정4)을 통하여 만든 것이다. 전통적인 성형 방법은 전

분을 깐 널빤지에 놓고 밀대를 이용하여 적당한 두께로 편 다음 필요에 따

라 길이와 폭을 정하여 잘랐다. 일반적인 유과의 크기는 3(가로)×5(세로)×

0.5(두께)이다. 하지만, 생각만큼 성형이 쉬운 작업만은 아니다. 증자한 찹쌀
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가루는 멥쌀이나 다른 곡류에 비하여 amylopectin의 함량이 높기 때문에

점도가 매우 높고 유연성(flex ibility)이 좋기 때문에 성형시 칼날에 달라 붙

거나 밀대에 달라붙는 경향이 높고3), 증자후의 수분함량도 50%정도이기 때

문에 유동성이 있어 변형이 잘 일어난다. 그렇기 때문에 성형 과정은 몹시

어렵다. 재래식 공정에서는 떡볶이 빼는 기계를 이용하여 알맞은 크기로

자른다고 한다. 두께와 크기는 건조공정 튀김공정에 영향을 주는데 특히

두께가 영향을 크게 주므로 너무 두껍거나 얇지 않도록 해야한다.

건조공정은 일정한 두께로 만든 후 적절한 건조조작을 가하여 반데기

가 일정한 수분 수준으로 되게 하는 공정이다. 건조 속도는 반데기의 두께,

건조시간, 건조온도, 공기중의 습도 등에 의해서 영향을 받는다고 한다.4)

전통적인 방법으로는 “뜨거운 방에서 바싹 말린 후 술에 축인 다음 보자

기에 덮어 재우고 반쯤 말리기”, “95℃에서 바람이 닿지 않게 건조하여

겉은 바싹 마르고 속은 약간 무른 정도로 건조한다.”,“따뜻한 곳에서”,

“rack에서 30℃로 속까지 완전히”4),“뜨거운 방에 종이를 깔고 늘어놓아

자주 뒤집어서 속까지 말린다.”14) 라고 하였다. 김6)은 oven의 온도를 4

5℃에서 5분간, 온도를 23℃로 내리고 15분간 건조시키고 시료를 뒤집은 후

다시 45℃에서 5분부터 시작하여 이 과정을 반복하면서 5시간 건조시킨 유

과가 관능검사 및 tex turometer에 의하여 측정한 결과가 우수하다고 하였

다.

반데기의 건조에서 열풍건조기를 이용하였는데 갑작스런 표면건조로

인하여 반데기가 뒤틀릴 수 있으며, 오랜시간동안 침지하여 얻어진 유과 고

유의 맛과 향기가 감소될 우려가 있다고 하였다. 그래서, 냉풍건조기를 이

용하였는데, 냉풍건조기의 원리는 낮은 온도(15∼20℃)에서 증발되는 습기

를 fan(vent ilator)을 이용하여 빨아 내므로서 반데기를 건조시킨다고 하였

다. 그렇기 때문에 냉풍건조기를 이용해서 낮은 온도로 건조하는게 유과제

품에 가장 우수한 방법이라고 하였다. 또한 건조 시킨 후에 표면건조가 일
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어나지 않도록 plas tic bag에 넣어 7∼8시간 정도 방치 후에 튀긴다고 하였

다. 건조한 반데기의 수분함량은 20%를 전후 할 때가 가장 좋다고 하고,

몇몇 자료에서는 15%가 가장 적당하다고 하였다. 건조과정은 무엇보다도

적당한 수분을 반데기 전체가 고르게 분포할 수 있도록 건조하는게 무엇보

다도 중요하다고 할 수 있다.

튀김공정은 적당한 수분수준 상태의 반데기를 기름을 가열 매체로 해

서 호화, 포집된 공기의 팽창, 건조, amylopect in의 고화(solidification)를 일

으켜 다공성을 갖게 하며 유의 침투, 호정화, 향미생성등이 진행되어 여러

가지 물리화학적 변화가 단시간에 일어나는 공정이다.4) 김6)은 14℃의 기

름에 1분간 담그고 건져서 120℃의 기름에 2분간 담그어 팽화 시키고 19

0℃의 기름에서 2분간 튀긴 유과가 수응력이 가장 높고 우수한 제품이 된

다고 하였다.

전통적인 공정에서는 1차 튀김에서의 낮은 온도는 110∼120℃정도가

좋으며 이때 튀김전 반데기의 1.5∼2배정도 팽창하게 되며, 170∼180℃정도

의 온도에서 2차 튀김을 하여 최대한으로 팽창된 유과를 얻을 수 있다고

하였다. 유과제품은 2번의 튀김과정을 거치는데 1차 튀김에서 2차 튀김으로

반데기를 옮길 때 옮기는 시간이 길어지면 예비 튀김에서 팽창되었던 반데

기가 다시 움츠러지며 2차 튀김에서 튀겼을 경우 팽창되는 정도가 감소 될

뿐만 아니라 제품의 모양이 일그러지게 된다고 하였다. 그래서 튀김공정을

자동화하였다. 그 원리는 전기 heater로 가열될 수 있는 기름탱크를 만들어

1차 튀김과 2차 튀김에서의 온도를 달리하기 위해 탱크의 중간부분을 막고

양쪽 튀김조에 각각 자동온도 제어장치를 부착하였다고 한다. 1차 튀김조와

2차 튀김조에서 반데기를 기름 속으로 운반할 수 있는 철망은 벨트로 하는

chain식 conveyer sys tem으로 연결되어 있고, 1차 튀김 과정에서는 반데기

가 부유하게 되므로 이를 막기 위하여 s tainles s s teel로 된 반데기를 끌고

기름 속으로 들어가면서 완전히 튀김이 이루어지는 원리라고 한다. 튀김공
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정에서 가장 중요한 것은 무엇보다도 기름의 산패로 인한 저장기간 단축을

극복할 수 있는 개선점과, 유지 특유의 향과 맛을 유지할 수 있는 방법이

무엇보다도 시급한 문제이다. 엿물 입히는 이유는 유과가 다공성이고, 더

구나 튀김시 기름이 침투되어 유지함량이 증가(약30%전후)되기 때문에 공

기의 접촉에 의한 유지 산화가 심하게 일어나게 되므로 표면에 엿을 고르

게 바르면 엿막이 감미를 줄뿐만 아니라 산화에 관여하는 산소를 차단하는

먹을 수 있는 포장역할을 하게 하는 것이다.4) 한12)은 유과의 경우 장기간

보존해야 할 식품이므로 수분함량이 높은 시럽은 유과의 brit tlenes s에 좋지

못한 영향을 주므로 시럽은 시판용 물엿에 당도를 높이기 위하여 설탕을

일정량 넣은 것이 점도가 254.4 centis t rokes로서 당도가 70인 일반시럽의

점도 18.8centis trokes에 비하여 매우 높은 값으로 점성이 상당히 컸으며 당

도는 83.2, 비중은 상온에서 1,450이었다고 한다.

고물은 외관을 다양하게 하는 방법도 되지만 취급시 또는 그릇에 담

을때 제거된 엿층이 서로 들러과 붙거나 엉키는 것을 방지해주는 역할을

한다.4) 고물은 깨, 콩, 튀밥을 주로 사용한다. 저장 유과의 저장기간은

30℃에서 4주 이내였으며 9주 저장중 조직의 물리적 변화가 미미하다.10)

유과를 대량생산 보급하고 유통기간을 연장시키는 저장방법은 저장시 흡습

을 방지하고, 산소와 빛을 차단할 수 있는 포장지(PE에 밀봉- 20℃에서 1개

월 저장)선택, 항산화제의 첨가, 포장내부의 공기를 N2- gas나 CO2로 치환

하여 저온저장 하는 방법이 있다. 무엇보다도 산패의 원인인 식용유 대신

가열매체를 공기로 대체하는 팽화공정을 도입하여 공정 자체를 개선하는

방법을 연구개발하는 것이 시급하다고 할 수 있다.

이상이 유과에 관한 실험으로 이루어 졌던 대부분이다. 위의 실험내

용과 유과에 관한 전반적인 내용을 토대로 하여 유과에 대한 연구를 하였

다. 이 연구는 유과 공정을 연구하여 유과제품의 품질을 개발과 유과의 대

량생산을 목적으로 하여 연구를 하려고 한다. 우선 전통적인 유과 제조 공
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정을 통해 가장 최적의 조건과 유과의 품질에 우수한 방법을 연구한 후에

새로운 유과제조 공정인 이산화탄소를 주입한 압출성형공법에 적용하여 유

과 제조 공정 개선을 위한 밑바탕이 되는 실험을 하고자한다. 유과제조

공정중 무엇보다도 중요한 수침중의 찹쌀의 변화와 유과의 특징을 연구하

고, 유과 첨가물에 대한 연구와 건조 과정 중에서 가장 알맞은 건조 상태를

연구한 자료를 이용하여 새로운 제조 방법인 압출성형과 이산화탄소 주입

에 의한 방법에 기초자료로 사용할 생각이다. 한과인 유과생산에 적용시킬

이산화탄소 주입에 의한 압출성형공법은 국내에는 전혀 소개되지 않았으며,

재래식 압출성형공법 또한 적용되지 않았다. 전통한과류의 제조공정개선에

대한 연구도 거의 없는 실정이다. 전통적인 방법으로 유과를 생산하고 있

는 업체들은 독자적으로 연구를 수행할 수 있는 기본 여건이 되어 있지 않

다. 유과의 제조에 이용될 이산화탄소 등과 같은 개스주입에 의한 곡류팽

화식품의 제조와 관련연구는 1992년 미국 코넬대학교에서 처음 시작하여

활발하게 연구되고 있다. 옥수수를 원료로한 snack제조에 이러한 공법을

응용할 경우, 저온(70- 90℃)에서 팽화 되기 때문에 열에 불안정한 vitamin

등을 강화시킬 경우, 영양소의 손실을 극소화 할 수 있다고 보고하였다.

국외에서 유과와 같은 조직감을 가진 곡류 팽화물의 연구는 진행되지 않고

있으며, 단지 옥수수가루를 원료로한 snack 또는 flat bread 등은 재래의 압

출성형공법을 이용하여 생산되고 있다. 이산화탄소 주입과 압출성형공법

응용에 관한 연구결과를 보면, 옥수수 팽화 snack의 개발에 관한 연구를 수

행하여 최적 이산화탄소가스 주입압력과 원료에 탈지분유, 유화제 등의 첨

가에 의한 제품의 품질의 변화를 연구하였다. 유과와 유사한 기공과 물성

을 가진 제품을 생산할 수 있는 가능성을 알 수 있었다. 또한 재래식 압출

성형공법에 사용되는 스크류의 configurat ion과 사출구의 구조 등도 변화되

어야 하는데, 압출성형기의 구조 변화에 관한 연구에 대한 실험data도 보유

하고 있는 실정이다. 사출구 구조는 유과제조에 주요한 부분이다. 일련의
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예비실험 결과들을 기초로 하여 본 연구를 실행할 경우 좋은 제품 개발이

가능하며 압출성형공법과 이산화탄소 주입에 관한 기본 실험은 결과와 재

래식 제조공정 연구 실험 결과를 병행하여 유과의 제조공정을 개발하고, 대

량생산을 하여 국제 스낵으로 개발하는데 그 의미를 두어 실험을 실행하였

다.

제 2 장 시험 수행 내용
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제 1 절 시험기간 및 수행일정

1. 시험기간

1995. 12 - 1997. 11

2. 수행내용 및 일정

(1) 1차년도

연 구 내 용
연 구 개 발 기 간

12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

문헌 및 자료조사

전통유과 가공공정분석
및 유과가공적성

압출성형기 부품개발

압출성형과 개스주입
조건설정 실험

- - -

- - - - - - - - - -

- - - - - -

- -

- -

- -

- -

- - - - - - - -

(2) 2차년도
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연구내용
연 구 개 발 기 간

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

압출성형 개스주입 시스템
및 압출성형 유과의 분석

압출성형 공정변수와 첨가
제에 의한 압출성형 유과
의 분석

침지공정의 분석 및 침지
를 달리하여 압출성형시
유과에 미치는 영향 분석

압출성형물의 건조와 튀김
조건 분석(pos t- ex trus ion)

- - -

제 2 절 시험재료 및 방법

1. 시험재료

실험재료는 1996년에 생산한 찹쌀을 전통한과 가공업체로부터 구입한

신선찰벼(통일계)인 찹쌀과 멥쌀을 이용하였다. 부재료로 첨가한 주류는

선양소주를 이용하였다. 콩은 홍성품종의 백태이고, 튀김용 기름은 동원제

품의 옥수수기름을 사용하였다.

2. 시험방법
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(1) 전통적인 유과제조 공정

재래식 유과제조는 문헌을 참고하고, 삽다리한과를 방문한 후 예비실

험을 거쳐 체계와 방법을 확립한 후 재래식 방법으로 이용하여 유과를 제

조하였다. 우선 찹쌀을 수침한후 수분함량을 측정하고, 방앗간에서 roller로

2번 분쇄한 후 다시 수분함량을 재고 나서 찹쌀가루와 부재료(소주,대두즙)

를 혼합하여 수분함량이 50% 전후가 되도록 반죽하였다. 반죽물을 증자 솥

에 넣어 반죽물의 내부온도가 90℃∼95℃가 되도록 증자하였다. 증자과정이

끝나면 쇠용기에 옮겨 나무 봉으로 대략 40분 정도 꽈리치기를 하였다. 이

반죽은 잘 달라붙기 때문에 케익 제조시 사용하는 크림짜기 천을 이용하여

떡볶이 빼듯이 짜서 성형을 한후 열풍건조기에서 12℃에서 평균 12시간정

도 건조한 후 상온에서 하루정도 자연건조를 한 후에 반데기의 수분함량이

15∼19%가 되면 비닐 봉지에 1∼2일정도 밀봉하여 내부의 수분이 외부로

빠져나와 반데기의 수분이 고르게 퍼지도록 한 후에 보관하였던 유과를 기

름에 120℃에서 2분간 담그어 팽화시킨후 180℃의 기름에서 2분간 튀겨내

어 유과를 제조하였다.

(2) 분석 방법

1)수분함량 측정

적외선 수분측정기를 이용하여 150℃/ 35min으로 일정하게 sett ing하고

측정하고자 하는 시료를 8∼10g정도로 하여 측정하였다.

2) 유과의 팽화도 측정

팽화도는 종자치환법을 이용하여 각 시료마다 sample 3개씩을 채취하

여 건물중량에 대한 증가된 용적을 ㎖로 표시한 후 산술평균을 하였다.

즉, 좁쌀을 70㎖씩 메스실린더에 담고 측정하려는 반데기를 넣어 늘어난 부

피에 대한 튀긴반데기를 넣어 늘어난 부피로 측정하였다.
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3) Dens ity 측정

각 조건별로 제조한 유과제품의 밀도 측정은 종자치환법을 이용하여

part icle dens ity를 구하였다. 각 실험마다 3번씩 측정하여 산술평균을 하였

다.

4) T ex ture 측정

제조한 유과제품의 조직감은 조직감 측정기 S UN RHEO

MET ER(Compac - 100, m ode 20)을 이용하여 측정하였다. T ex ture

analyzer측정 조건은 표 3과 같으며, 측정항목은 bending s treng th와

rupture s treng th, hardnes s를 측정하였으며, 계산 식은 다음과 같다.

Bending s treng th = (dF/ dl)(64d3/48πD4)

(dF /dl)은 초기 그래프의 s lope이고, d는 측정시 지지대 사이의 거리이

며, D는 시료의 지름을 나타낸다.

Rupture strength = N/m2

이 식에서 N은 시료를 파괴하기 위한 최고의 힘이고, m 2 은 측정 시

료의 넓이를 나타낸다. hardnes s는 rheom eter측정시 나오는 data값을 이용

하였다.

T est type 유과의 단단한 정도

Measure type Press

Max 10kg

T able speed 100mm/m

Bending strength 그래프의 초기 s lope

Rupture s trength 그래프의 최고의 force

5) 유과 반데기의 기포 관찰

유과 반데기의 기포수와 크기는 꽈리치기(교반)이후나 압출성형 사출
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시 s lid g las s를 이용하여 sample을 채취한 후 현미경(Olym pus , T okyo, C

- 35)을 이용하여 배율을 ×50, ×100으로 하여 관찰하였다.

6) 유과반죽의 투입에너지량 측정

침지시간을 달리한 찹쌀가루에 반죽의 수분함량을 53%로 조절하고

증자하여 실험하였다. 증자한 찹쌀반죽은 mixer(S inmag Corporation-

S M200, Bow l(A200- 12))를 이용하여 mixer speed 2단(207rpm)으로 조절하

면서 교반한후 Pow er meter(Clip- on AC Pow er meter)를 이용하여 반죽에

투입된 에너지를 측정하였다. 반죽에너지 투입시간은 5, 10, 15, 20으로 달

리하면서 반죽에너지의 투입량을 측정하였다.

7) 건조 전처리 과정에서의 습도 측정

건조 전처리인 표면건조를 막기 위한 방법으로 습도가 높은 데시케이

터 안에 방치한 후에 건조를 하였다. 이때의 습도는 Dig ital

T hermo- Hygrometer(Model, P570)를 이용하여 측정하였다.

8) 유과반데기의 호화도 측정

분쇄한 반데기 가루를 different ial s canning calorim eter(DSC)를 이용

하여 측정하였다.

9) 찹쌀가루의 페이스트 점도 측정

Rapid Visco Analyzer(RVA)를 이용하였으며, 18분간 작동을 하였다.

즉 4분간 가열, 4분간 유지, 4분간 냉각하였을 때 페이스트 점도를 측정하

였다.

제 3 절 결과 및 고찰
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1. 전통적인 유과의 가공공정 분석

(1) 침지공정에 따른 찹쌀의 변화와 유과의 특성

침지공정은 유과제조 공정중 재래식 제조 공정에서 가장 많은 시간이

소요되는 공정이다. 전통적인 유과 제조 공정중에는 수침통에 찹쌀을 침지

하여 실온에서 공기 중에 방치하므로 수침에 영향을 미치는 인자를 정확

하게 알 수 없었으며, 많은 미생물이 수침에 관여하므로 균일한 유과제품을

만드는데 많은 문제가 있을 수 있는 공정이다. 또한 침지공정에 관한 연구

도 미미하게 이루어진 실정이다. 이 실험에서는 침지시간에 따라 찹쌀의

성분중 가장 많은 변화가 있는 수분함량과 찹쌀의 과피에 존재하는 단백질

의 함량 변화와 찹쌀전분의 미세구조 및 찹쌀가루의 페이스트 점도 변화에

관한 실험을 하였다. 유과제조에 적당한 찹쌀의 수분함량은 40% 내외로

15℃에서 침지 1일만에 40%의 수분함량이 되었고, 침지시간을 4일 이상하

면 수분함량의 변화가 거의 일어나지 않았다. 침지시간은 침지온도를 조절

함으로써 단축시킬 수 있었다. 찹쌀의 성분함량 변화로 찹쌀 과피의 단백

질 함량이 침지시간에 따라 감소하는 것을 알 수 있었다. 또한 찹쌀전분이

수침에 의해 손상되는 것을 알 수 있었다. 찹쌀가루의 페이스트 점도를 관

찰해 본 결과 침지시간이 증가할수록 점도가 증가하는 것도 관찰할 수 있

었다. 침지시간을 달리하여 유과를 제조하였을 때는 6일정도 수침한 찹쌀

을 이용하여 유과를 제조하였을 때 유과의 밀도와 조직감이 우수한 것을

알 수 있었다. 침지시간에 따라 유과를 제조한 실험에서는 찹쌀의 수침작

용이 미생물에 의한 변화를 유도하기 때문에 침지 시간을 6일정도 하여야

유과의 품질이 우수하여 지는 것을 알 수 있었다. 본 연구는 침지중 찹쌀

의 물리적인 변화를 관찰하여 압출성형 유과 제조시, 침지시간의 단축 또는

침지공정 없이 분쇄한 찹쌀가루를 압출 성형하여 반데기를 제조할 수 있는
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가능성을 검토하기 위하여 침지가 찹쌀에 미치는 여러 가지 영향을 관찰하

였다.

1) 침지시간·온도별 찹쌀의 수분함량

침지과정중 가장 많이 변하는 찹쌀의 수분함량에 관한 실험을 하였다.

유과를 제조하기에 적당한 수분함량을 알기 위해 적절한 수분함량에 도달

하기 위한 침지 시간을 관찰하였다. 우선 멥쌀과 찹쌀이 침지 시간에 따라

수분함량 변화에 미치는 영향을 알기 위해 멥쌀과 찹쌀을 비교하여 실험하

였다. 상온에서 침지시간을 달리하여 찹쌀의 수분함량을 관찰해 본 결과 1

일 침지를 기준으로 할 때 찹쌀은 멥쌀보다 3.8% 정도의 수분 흡수속도가

높았다(F ig . 1). 또한 상온에서 찹쌀을 수침했을 때, 4일 이후에는 찹쌀의

수분함량이 43% 정도로 평형상태에 도달하였다. 침지온도를 달리하여 침

지하였을 때 40℃에서 찹쌀의 수분흡수는 침지시간에 따라 급속하게 증가

하여 3일 후에 수분함량이 45%에 도달하였다. 상온에서는 43%의 수분함

량이 도달하는데 4일이 걸리지만, 40℃에서 침지하였을 때는 2일만에 43%

가 도달하는 것을 알 수 있었다(F ig . 2). 이 실험은 수분함량만을 생각했을

때는 침지온도를 조절하여 수침시간을 단축시킬 수 있다는 결론을 낼 수

있었으며, 찹쌀과 멥쌀의 수분 흡수속도가 다른 것은 amylose와

amylopectine의 성분함량의 차이라고 사료된다. 이 실험은 압출성형공정에

서 반죽의 수분함량을 42- 43%로 조절하여야 재래식 전통한과와 같은 수분

함량에 도달함을 나타내고 찹쌀가루의 수분은 침지로 조절하거나

precondit ioner를 이용하여 수분을 조절하여 유과를 제조하는데 기초 자료

가 될 것이다. 또한 압출성형할 때, 바렐 내부로 수분이나 증기를 주입하

여 호화된 반죽의 수분함량을 50%로 조절할 수 있을 것이다.
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T able 1은 원료찹쌀의 침지시간과 반데기의 숙성시간에 따른 수분, 단

백질, 회분함량을 나타낸 것으로 침지시간이 증가할수록 단백질의 함량은

감소하는 경향을 나타내었다. 이것은 찹쌀의 과피층에 포함된 단백질이 수

침시간에 따라 용해되어 찹쌀의 과피층의 단백질함량이 감소하는 것으로

사료된다. 침지시간에 따른 찹쌀의 단백질 함량의 감소는 여러 연구자들의

결과와도 일치하였다. 찹쌀과 침지한 찹쌀 과피층의 단백질의 용해현상은

전자주사 현미경에 의한 과피층 표면의 미세구조에서 관찰할 수 있었다.

즉 찹쌀의 표면의 미세구조에서 침지시간에 따라 과피층의 단백질 등의 수

용성 성분이 용해되어 단백질이 빠져나간 상태이므로 500배로 확대하였을

때 세포벽을 쉽게 관찰할 수 있었다 (F ig . 3- 1,2).

F ig. 4는 찹쌀 가루의 침지시간에 따른 찹쌀전분의 미세구조를 나타낸

것으로 전분크기의 차이는 확인할 수 없었지만, 침지공정을 통해 찹쌀전분

의 표면이 손상을 입은 것은 확인할 수 있었다. 이것은 침지시간 동안 전

분분해 효소인 α- amylase의 활성 또는 침지중 미생물에 의해 생성되는 침

지액에 포함된 산에 의해 전분 표면이 손상된 것으로 사료되었다.

T able 1. Change in chemical com pos itions by s teeping

Steeping T ime

(day)
Mois ture (%) Protein (%) Ash (%)

0 (Raw rice) 14.3 8.05 0.44

2 4.4 8.68 0.23

7 4.3 7.30 0.22

10 4.1 5.73 0.20
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침지기간에 따른 찹쌀가루의 페이스트 점도를 Rapid visco- analyzer

(RVA)을 사용하여 측정하였다. 찹쌀의 수침시간을 달리 하였을 때 페이스

트 점도의 변화를 보면 원료 찹쌀가루의 최대점도는 가열시간 6분 즉 75℃

에서 100 SNU의 점도를 나타내었고, 2 일 동안 침지한 찹쌀가루의 최대점

도는 350 SNU이였으며, 7일 동안 침지한 찹쌀가루의 최대점도는 400

S NU로 증가하였다. 그러나 10일 동안 침지한 찹쌀가루의 최대점도는 350

S NU도 감소하였다 (F ig . 5- 1,2). 이 실험을 관찰해본 결과 침지시간이 너

무 길어지면 오히려 점도가 감소하는 경향을 알 수 있었다. 또한 침지에

의해 찹쌀가루의 점도가 높아지는 것은 반죽과정중에 기포형성력을 높일

수 있는 가능성을 나타내었다.

수침시간이 경과함에 따라 최대점도가 높아지는 현상은 침지과정 동

안 전분 chain의 annealing효과와 수침과정을 통해 생성된 유기산에 의해

금속이온의 용출에 의해 최대점도가 높아지는 것으로 사료되었다.

4) 침지시간별 유과제조시 팽화도와 밀도, 조직감 비교

침지시간을 달리하고 전통적인 유과제조 공정을 통하여 유과 제조공

정으로 유과를 제조 하였을 때 유과제품에 미치는 영향을 관찰하였다.

F ig . 6은 침지온도 15℃에서 수침기간을 1 일, 3 일, 6 일, 13 일로 달

리한 찹쌀을 이용하여 재래식 방법으로 유과를 제조하였을 때 유과의 팽화

도와 밀도를 관찰한 것으로 수침시간이 길어질수록 팽화도는 높아지는 것

을 알 수 있었다 (1 일, 2.83； 3 일, 3.67； 6 일, 5； 13 일, 6.22). 밀도는

수침시간이 길어짐에 따라 감소하는 경향을 나타내었다 (1 일, 0.43； 3 일,

0.40； 6 일, 0.2； 13 일, 0.17 g/㎖).
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가 감소율은 감소하는 경향을 보였다. 13 일 동안 침지한 찹쌀로 유과를

제조하였을 때가 팽화도는 가장 높고, 밀도는 가장 낮았지만 6 일 동안의

침지만으로도 유과제조가 가능함을 알 수 있었다.

Rheometer (S un, Compac- 100)를 이용하여 측정한 힘- 변형 곡선으로

부터, breaking s treng th와 hardnes s를 구하였다. 침지시간이 증가할수록

breaking s treng th와 hardnes s는 감소하는 경향을 보였지만 수침 6일 후는

감소율은 크게 감소하였다 (F ig . 7). 또한 침지시간이 길어질수록 부드럽고

조직구조가 세밀함을 관찰할 수 있었다.

전통적인 유과제조의 침지기간은 겨울철에는 14일, 여름철에는 7일정

도로 침지 하는 것도 유과의 팽화도와 조직감을 좋게 하기 위한 것으로 사

료된다. 이 실험을 통해 관찰한 결과 침지는 단지 찹쌀의 수분흡수만을 위

한 작용이 아니고, 미생물에 의한 찹쌀의 화학적인 변화도 크게 관여하는

것으로 사료되었다. 수분흡수를 목적으로 침지를 한다면 침지온도를 조절

하여 침지기간을 단축시킬 수 있을 것이다.

이 실험 결과는 압출성형을 통한 반데기를 제조하여 frying한후 전통

유과와 압출성형한 유과의 품질을 비교하기 위한 지표로 사용할 수 있을

것이다.
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전통적인 유과제조에 관한 문헌에 의하면 찹쌀의 담금 정도를 “문들

어질 정도”, “골토록”, “시큼하게”, “쉰내가 날 정도로” 라고 표현하고 있다.

또한 재래식 제조 방법을 보면 여름철에는 7일, 겨울철에는 14일 정도로 수

침을 하는데 이것은 공기 중에 존재하는 미생물이 수침액에 침투하여 미생

물의 효소 활성으로 인해 찹쌀의 화학적인 변화를 일으키도록 유도하기 위

한 것으로 사료된다. 수분함량을 조절하기 위해서라면 3일정도로 침지하여

도 적당한데 유과를 제조하였을 때는 6일 이상을 수침 하여야 유과의 조직

감과 품질이 우수하여 지는 것을 보면 수분흡수외의 작용과 미생물의 작용

이 유과의 조직감에 많은 영향을 미치는 것으로 생각할 수 있다. 이 실험

은 침지에 관여하는 미생물의 의한 찹쌀의 pH변화와 수침액의 pH에 많은

영향을 미치는 미생물을 관찰하였다.

1) 침지 기간에 따른 pH 변화와 무균 침지시 pH 변화

찹쌀의 침지는 수침 통을 공기 중에 방치한 체로 행하여지고 있다.

따라서 공기 중에 존재하는 미생물에 의한 여러 가지 변화가 있을 것으로

사료된다. 찹쌀을 공기 중에 방치한 상태에서의 가장 두드러진 변화는 침

지 시간이 경과함에 따라 pH가 점차 하강함을 볼 수 있었다. 이 사실은 지

금까지의 다른 보고들과도 일치하는 것으로, pH 하강을 침지 진행 정도의

기준으로 정할 수 있었다.

찹쌀과 물을 멸균시킨 후 무균상태에서 침지하였을 때는 pH가 거의

하강하지 않음을 보여 주었다 (11℃에서 5일 침지시 실험군에 따른 pH 변

화: 대조군, 5.4; 침지물 멸균후 비무균상태에서 침지, 5.8; 침지물 멸균후 무

균상태에서 침지, 6.7). 이 사실은 침지과정에서 pH가 떨어짐이 찹쌀 자체

에 존재하는 내인성 효소보다는 미생물에 의해서 초래됨을 강하게 시사한

다. 아울러 살균한 침지물을 비무균상태에서 보관하였을 때 pH의 하강이
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대조군과 비슷함은 관여하는 미생물이 쌀에 존재하기보다는 공기중에 존재

함을 의미한다 (F ig . 8).

2) BW균주 분리와 BW균주에 의한 pH하강

이 실험은 찹쌀 침지중에 침지액에 존재하는 미생물중 pH 하강에 가

장 많이 관여하는 미생물을 분류한 실험으로, 침지에 관여하는 균주를 밝힘

으로 침지기간을 미생물의 배양으로 단축시키기 위한 실험이다.

찹쌀의 침지 단계별 침지물을 수거하여 한천배지에 뿌려서 자라는 여

러 미생물을 조사한 결과 pH의 하강을 유도하는 네종류의 균주를 분리하였

다 (형성한 colony의 색깔에 따라 임시로 DY(dark yellow ), LY(light

yellow ), W (w hite), 및 BW (big w hite)로 명명함). 그 중에서도 BW로 명명

된 균주가 특히 pH의 급격한 하강을 유도함을 볼 수 있었다 (F ig. 9). BW

균주의 pH에 대한 내성을 조사한 결과, 이 균주는 pH 5 이하에서도 자라

는 산성에 대한 강한 내성을 보였다 (F ig . 10).

BW균주에 의한 pH의 하강을 관찰하기 위해 BW균주를 액체배지에서

대량 키워서 수확하여 파쇄한 후(ultrasonic homogenation) 세포추출물을

얻은 다음, 이 추출물을 첨가하였을 때 pH가 추출물의 양에 비례하여 떨어

짐이 관찰되었다. 이 사실은 BW 균주가 생산한 효소의 작용에 의해 침지

물의 pH가 하강되었음을 시사한다 (T able 2).

그러나, 이 실험을 통해 BW균주가 침지액의 pH를 감소시키는 것을

관찰할 수 있었지만, 이 균주가 생산하는 효소가 무엇인지도 알아내지 못했

고, 이 균주가 pH 감소 이외에 다른 작용을 하는지도 밝혀내지 못하였으며,

이 균주이외의 균주에 의한 찹쌀의 변화 또한 관찰하지 못하였기 때문에

확실히 찹쌀침지에 이 균주가 많은 영향을 미치는지는 알 수 없었다.
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산균이고, 침지온도가 20℃에서 젖산균수가 가장 많았고, 단백질 분해효소

생성균도 20℃에서 가장 많았다15)는 것과 찹쌀수침액의 효소활성도를 측정

한 결과 α- amylase가 수침기간이 지남에 따라 활성이 증가하였다1)는 연구

가 거의 대부분이다. 그러므로, 유과의 제조공정중 수침공정에 영향을 미

치는 여러 요인과 미생물에 관한 규명이 필요한 실정이다.

T able 2. Changes of pH by addition of BW cell extract (25℃)

Incubat ion

Period (hrs)

Addition of cell extract (ml)

0 0.5 1 2 4 8

0 6.95 - - - - -

1 6.80 6.49 6.24 6.09 5.88 5.64

2 6.75 6.20 5.86 5.56 5.40 5.26

3 6.65 5.94 5.63 5.39 5.31 5.14

4 6.63 5.87 5.48 5.26 5.20 5.04
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유과제조에서 성형된 반죽을 건조와 숙성을 통하여 성형물 내부의 수

분을 균일하게 분포시킨 것으로 기름에 튀기기 전의 성형물을 ‘반데기’라고

한다. 반데기는 튀기기에 적당한 수분함량을 보유하도록 건조시키는 공정

이 중요하다. 전통적인 유과제조 공정으로 제조한 반데기를 이용하여 튀기

기에 적당한 건조 수분함량을 관찰해 본 결과 14∼17%의 수분에서 튀겼을

때 팽화가 잘 되었으며, 너무 수분이 많거나 적으면 팽화가 되지 않았으며

조직감도 좋지 않았다. 반데기의 숙성에 따른 반데기의 페이스트 점도는

숙성기간이 2일에서는 최대점도 300SNU를 보였지만, 숙성기간이 길어질수

록 최대점도가 감소하는 것을 알 수 있었다. 반데기의 내부 기공 분포를

보면 숙성기간을 거친 반데기는 기공이 내부에 균일하게 분포되어 있는 것

을 관찰할 수 있었는데, 숙성기간이 길어짐에 따라서는 크기와 분포에 따른

변화를 관찰할 수 없었다. 이 자료에 의해 건조중 condit ioning에 관한 실

험의 중요성을 알게 되어 반데기의 건조에 관한 실험만을 중점적으로 하였

다. 전통유과에 부원료로 첨가되는 소주와 대두즙이 유과에 미치는 영향을

관찰하기 위해 소주와 대두즙의 첨가 유무에 따라 실험하였다. 소주는 유

과의 팽화에 영향을 미치며, 대두즙은 조직감을 부드럽게 하였다. 그러므

로 소주와 대두즙을 부원료로 첨가하게 되면, 튀긴 유과의 팽화와 조직감이

우수하여 짐을 알 수 있었다. 전통적인 유과제품의 내부 기공은 내부는 큰

기공이 존재하고, 외부는 작은 기공으로 이루어졌음을 알 수 있었다. 이상

의 실험은 압출성형에 의한 유과제조에 자료가 되었다.

1) 반데기의 페이스트 점도와 기공의 미세구조

건조한 반데기는 튀기기전에 재래식 제조를 하는 유과제조 공장에서

는 일반적으로 1일 정도 밀봉하여 보관한 후에 튀긴다고 한다. 이것은 건

조된 유과반데기의 내부수분과 외부수분의 분포를 균일하게 하여 튀긴반데

기의 기공형성을 균일하게 하기 위한 것으로 사료된다.
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F ig. 11은 재래식공정에 따라 제조한 반데기를 숙성기간에 따라 RVA

로 측정한 페이스트 점도이다. 반데기의 페이스트 곡선은 호화된 찹쌀가루

와 유사한 양상을 보였다. 침지시간에 따른 찹쌀가루의 페이스트점도를 관

찰한 결과 7일 침지한 찹쌀가루의 호화된 최대점도는 400S NU인데, 유과

반데기를 숙성(반데기 숙성 2일 : 300 SNU)함에 따라 최대점도가 낮아지는

것을 알 수 있었다. 숙성기간 증가함에 따라 최대점도는 감소하였는데 숙

성기간 6일에서의 최대점도는 250 SNU으로 감소하였다. 이러한 현상은

반데기의 숙성기간에 따라 전분 chain의 손상에 의한 것으로 사료된다.

압출성형공정에 의해 제조될 반데기의 숙성과 페이스트 점도는 압출

성형 유과제품에서 건조공정의 확립에 중요한 인자가 될 것으로 사료된다.

전통한과에서 꽈리치기는 유과의 조직감과 팽화를 위한 가장 중요한

공정중의 하나이다. 이 실험은 전통적인 방법에서 꽈리치기(교반)를 하여

반데기의 기포를 형성하게 하는데 이때 반데기 내부의 기공 존재여부와 기

공의 분포도를 알아보았다.

F ig . 12는 숙성시킨 반데기 기공의 크기와 분포를 관찰하기 위하여 숙

성기간 2 일과 6 일인 반데기 단면의 미세구조를 나타낸 것이다. 반데기

내부기공의 분포는 반데기의 건조 및 수분의 평형과 제품의 팽화 및 조직

감에 영향을 미친다. 숙성된 반데기의 기공은 반데기 내부에 균일하게 분

포되어 있는 것을 관찰할 수 있었다. 또한 반데기 기공내부에 미세구조를

관찰한 결과, 기공의 내부벽에도 미세한 기공들이 분포되어 있는 것을 관

찰할 수 있었다. 그러나 숙성기간에 따른 기공의 크기와 분포의 변화는 관

찰할 수 없었다.

압출성형공정을 이용해 생산된 반데기의 경우 재래식 유과 제조공정

으로 제조한 반데기와 같은 기공을 형성시키는 것은 어렵다고 판단되어 압

출성형과 함께 바렐 내부로 개스를 주입시킬 경우 반데기 내부에 기공을

형성시키는 것은 가능할 것으로 사료된다.
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관찰하고, 재래식 유과 반데기의 기공과 비교하여 균일한 기공형성에 접근

하도록 실험하였다.

2) 건조 반데기의 수분함량이 유과에 미치는 영향

반데기의 건조 및 숙성공정은 유과의 팽화와 기공의 형성에 중요하다.

또한 압출성형 공정을 이용하여 제조될 반데기의 수분함량 조절과 압출성

형물의 건조와 숙성조건을 비교하기 위하여 재래식 공정을 분석하였다.

F ig . 13은 건조와 숙성된 반데기의 수분함량을 10%, 12%, 14%, 17%,

19%로 달리하여 튀겼을 때, 유과의 팽화도와 밀도를 나타낸 것이다. 팽화

율은 반데기의 수분함량이 10%에서 17%로 증가할수록 2.64로 팽화율이 증

가하다가 반데기의 수분함량을 19%로 증가시켰을 때 팽화율은 2.44로 감소

하였다. 밀도 역시 17% 반데기가 0.21 g /㎖ 로 가장 낮았으며, 반데기의

수분함량 19%에서는 0.22 g /㎖로 증가하였다.

팽화에서 기공형성제와 형성된 기공을 유지할 수 있는 반죽의 점탄성

이 매우 중요하다. 유과의 경우 수분이 기공형성제로 작용하고 수분이 분

포되어 있는 반데기를 튀김할 때의 점탄성이 유과의 팽화에 영향을 미칠

것이다. 반데기의 수분함량 17%에서 수분의 상변화에 의한 기공의 형성

및 형성된 기공을 유지시키는 반데기의 점탄성이 최적의 조건이라고 할 수

있다. 반데기의 수분함량이 19%로 증가할 경우 기공의 형성력은 증가하지

만 반데기의 탄성이 감소되어 형성된 기공의 유지력이 감소하여 팽화율이

감소되는 것으로 사료된다.

반데기의 수분함량 13% 이하에서는 반데기 자체가 튀기기도 전에 부

스러지는 것을 관찰할 수 있었는데, 이것은 기공형성력의 감소 및 수분의

감소에 의한 반데기의 점탄성이 부족하여 기공이 파괴에 의한 밀도가 증가

함을 알 수 있었다.
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hardness을 나타낸 것으로 breaking strength와 hardnes s는 소주 7%를 첨

가한 유과가 가장 높았고, 대두즙 5%+소주 7% 첨가한 유과가 breaking

s trength와 hardnes s가 가장 낮았다.

이상에서의 결과를 분석해 본 결과 재래식 공정에서 팽화도, 밀도, 조

직감을 모두 우수하게 만족시키는 것은 대두즙+소주를 모두 첨가한 유과임

을 알 수 있었다. 그리고 이 실험을 통해 대두즙은 유과의 팽화도는 감소

하지만 조직을 부드럽게 하는데 효과가 있으며, 소주는 유과의 조직감은 딱

딱하게 하지만 팽화를 시키는데 관여함을 알 수 있었다. 그러므로, 압출성

형 유과제조 시에도 원료에 소주와 대두즙의 비율을 적절하게 배합함으로

써 유과의 품질을 높일 수 있을 것으로 사료된다.

4) 유과 기공의 미세구조

튀긴 반데기의 조직감은 고온의 기름에 의해 수분의 상변화로 생기는

기공에 의해서 형성된다. F ig . 17은 튀김 후의 유과제품의 미세구조를 나

타낸 것으로 내부에는 큰 기공이 분포하며, 외부에는 작은 기공이 세밀하게

분포되어 있는 것을 관찰할 수 있었다. 그러나 이러한 기공의 구조는 재

래식 공정에 의해 생산된 것으로 압출성형물 기공의 구조와 다른 것을 관

찰할 수 있었다. 그러므로 압출성형에 의해 반데기를 제조한 다음 팽화 시

키는 제 3세대 스낵의 형태로 압출성형 유과를 제조할 수 있을 것이다. 또

한 조밀하고 많은 기공의 형성은 이산화탄소 주입에 의해 형성할 수 있었

다.

재래식 유과의 표면을 관찰한 결과, 외관상으로는 매끄러운 표면이지

만 표면에 작은 기공을 형성하고 있는 것을 관찰할 수 있었다. 이 표면의

미세구조는 매우 작은 기공으로 구성되어 있고 불연속적으로 형성되어 있

었다.
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전통적인 유과제조 공정중에서 유과제품의 조직감에 가장 큰 영향을

미치는 공정인 반죽공정(꽈리치기)은 튀긴 반데기의 기공을 형성시킨다.

꽈리치기 공정으로 유과의 기공형성을 확립할 수만 있다면 침지공정도 조

절할 수 있을 것으로 사료된다.

침지방법을 개선하기 위한 목적으로 침지시간에 따른 반죽에너지 투

입량의 변화를 분석하고, 반죽에너지 투입량을 조절하여 침지를 제어하기

위한 연구를 수행하였다. 만약 에너지 투입량과 튀긴 유과의 특성과의 상

관관계가 밝혀진다면, 침지공정을 단순화하여 반죽 시의 에너지 투입량을

조절하여 유과의 조직을 조절할 수 있을 것이다.

F ig . 18은 침지시간을 1, 3, 6일로 달리했을 때의 비 반죽에너지 투입

량 (kJ/kg)을 나타낸 것으로 침지시간이 길어질수록 반죽에너지 투입량은

감소하였다. 이것은 침지시간이 길어질수록 반죽의 점도가 낮아진다는 것

을 의미한다.

반죽 시에 유과의 기공형성은 튀길 때의 팽화도와 반데기의 건조에

중요하다. 그래서 침지시간과 반죽시간에 따라 형성된 기공의 형태를 관찰

하였다. 침지시간이 짧을수록 기공의 분산과 균일한 분포를 유지하기 위하

여 반죽시간을 길게 해 주어야 한다는 것을 발견하였다. 또한 반죽시간은

반죽에너지 투입량을 증가시킴으로써 단축시킬 수 있을 것이다. 한편 침지

시간이 길어지면 반죽시간을 짧게 하여도 기공의 크기와 분포가 균일하였

다. 일부 반데기의 기공사진은 Fig . 19에서 보여준다. 이것은 침지공정을

단축시키고, 반죽에너지의 투입량을 증가하여 전통적인 유과의 침지시간과

같은 효과를 낼 수 있다는 것을 의미한다.
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었고, 압출성형을 통한 유과제조 실험에서는 압출성형 스크류 회전속도를

증가시킴으로 반죽에너지 투입량을 증가시킨 것과 같은 효과를 내는 것과

동시에 이산화탄소를 주입함으로 유과 반데기의 기공형성을 향상 시킬 수

있었다. 또한 침지시간을 생략하거나 단축하여도 이산화탄소 주입으로 인

해 전통유과와 같은 조직감을 형성할 수 있었다.

3. 압출성형 개스주입 시스템 및 압출성형 유과의 분석

전통유과에 관한 기존의 연구를 살펴보면 거의 전통적인 유과제조 공

정에 관한 연구에 그치고 있는 실정이다. 전통식품에 관한 연구가 미비한

실정에서는 전통적인 유과제조 공정의 분석과 공정의 균일화를 위한 연구

도 중요하지만 무엇보다도 가내수공업에만 그칠 수밖에 없는 유과제조공정

을 대량생산과 규격화된 제조공정 개발을 통해 단가절감과 시간 단축을 하

는 것이 무엇보다도 절실하다고 생각된다. 국제화 시대에 접어든 이 시점

에서 올바른 공정분석을 통하여 유과제조공정 개선으로 전통한과를 국제시

장에 선보임과 동시에 고가의 단가로 인한 소비시장의 좁은 폭을 넓혀 우

리 전통한과의 선호도를 높여야 하겠다.

그러므로 제 3스낵의 제조에 사용되는 압출성형기를 이용하여 전통유

과제조에 알맞은 조건으로 기계를 변경하여 유과를 제조하였다. 압출성형

기는 일반 쌍축동방향 압출성형기를 이용하여 바렐에 이산화탄소 주입 밸

브를 설치하고, 스크류 배열 또한 이산화탄소 주입에 적당한 low - shear

screw , medium- shear screw와 high- shear screw 배열에 reverse screw를

설치하여 사출구 전에 바렐에 찹쌀반죽이 머무르는 시간을 연장함으로써

이산화탄소 주입이 이루어지도록 하였다. 그리고, 이산화탄소 주입압력은

탱크 압력만으로도 가능하지만, 액체 상태의 이산화탄소를 주입하기 위하여

초임계 장치도 설계하여 압출성형기와 같이 연결하였다. 사출구의 직경은
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4㎜로 하였다. 압출성형 반데기 형성 이후의 건조와 condit ioning , 튀김 공

정은 압출성형기후에 벨트를 이용하여 적당한 크기로 자르고, 건조하여 튀

기는 공정을 연속식으로 처리하면 될 것이다. 또한 수침공정도

precondit ioning을 통해 압출성형 전에 수침하고, 분쇄와 반죽을 하면 모든

공정의 연속적인 처리가 가능할 것으로 사료되었다.

압출성형 공정 변수는 바렐의 온도와 스크류 회전속도를 변수로 하였

다. 압출성형 변수는 전통유과 제조공정 분석자료를 기초로 하여 초기 변

수를 결정할 수 있었다. 압출성형 실험은 3일정도 침지한 찹쌀가루를 이용

하여 스크류회전속도는 200rpm, feed rate는 20∼30rpm으로 고정한 후 바

렐온도는 70∼115℃에서 온도를 올리면서 실험하였다. 압출성형 반데기는

건조와 튀김 공정을 거쳐 유과제품을 만든 후에 분석하였다. 이 실험에서

확립된 압출성형 온도를 이용하여 반죽의 수분함량과 침지시간을 달리한

찹쌀가루를 이용하여 압출성형 유과를 제조한 후 분석하였다. 이산화탄소

주입 실험은 반죽의 수분함량 실험에서 34.2%의 수분함량에 이산화탄소를

주입하는 예비실험을 거친 후, 이산화탄소 주입의 효과를 알 수 있었다.

본격적인 이산화탄소 주입 실험은 온도변수를 85∼115℃에서 10℃씩 차이

를 두어 이산화탄소를 주입한 후 만들어진 유과제품을 분석한 후에 이산화

탄소 주입과 압출성형을 병행시 유과의 품질을 우수하게 하는 온도를 정한

후에 스크류회전속도를 달리한 실험을 하였다. 스크류회전속도 변수에 따

라 CO2를 주입하여 유과반데기를 만드는 실험에서는 스크류의 회전속도를

50∼350rpm으로하여 100rpm의 차이를 둔 속도에서 실험하였다. 압출성형

과 이산화탄소 주입 병행실험에서 확립된 온도와 스크류회전속도를 고정한

후 침지시간을 달리한 찹쌀가루를 이용하여 압출성형 유과반데기를 만든

후 유과제품을 분석하였다.

(1) 압출성형기
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본 실험에 사용한 압출성형기는 실험용 쌍축동방향으로 백상기계에서

제작하였으며, 주요제원은 스크류 직경 31㎜, L/D 비 22, 모터용량 7.5 HP

이다(F ig . 20). 주요 압출성형 가공변수인 수분함량은 바렐로 pump를 사용

하여 반죽의 수분함량을 조절하지 않고 침지한 찹쌀을 roll mill로 분쇄하였

다. 압출성형 반죽의 수분함량은 42% 수준이었다.

반죽의 온도는 각각의 바렐을 가열할 수 있는 0.5kW 전열기를 사용하

여 가열하고, 냉각 시에는 냉각수를 바렐에 설치된 자켓으로 통과시켜 냉각

하여 조절하였다. 스크류의 회전속도는 최대 350rpm이며 본 실험에서는

300rpm으로 조절하였다. 사출구는 4㎜ 원형 Die를 사용하였다.

탄산개스주입 예비실험에서 개스의 가압장치 없이 개스탱크로 부터

스테인레스 튜브를 통해 개스를 주입시킬 경우, 압출성형기 바렐의 주입부

위에서 측정된 압력은 0.5 MPa이하였다. 본 연구에서 개발하려는 압출성

형공법을 통한 유과의 제조공정 개선에서 개스주입은 반데기(튀기기 전의

성형물)에 기공을 형성시키는 데 있으므로 개스주입은 매우 중요하다. 예

비실험결과에서 개스주입에 의한 기공형성력이 충분치 않아 개스를 주입할

때, 압력을 높여야 할 필요성이 있었다.

그러므로 유과제조용 압출성형 시스템에서 개스의 주입압력을 최고 5

MPa까지 올려서 압출성형기의 바렐로 개스를 주입할 수 있도록 탄산개스

의 냉각기(- 15℃), 압축기, 압력조절용 밸브, 역류 차단기를 설치하였다(F ig.

20). 이러한 시스템을 이용하여 주입압력 조절범위를 종전의 최고 0.5

MPa에서 10배정도 주입압력을 증가시킬 수 있었다.

압력의 조절범위가 0∼5 MPa의 개스주입기를 사용하여 반데기 내부

의 기공의 형성력과 팽화도, 조직감에 대한 실험을 수행하였다.

압출성형 개스주입에서 주입압력과 스크류의 배열은 압출성형 반데기

의 성형 및 유과의 팽화에서 중요한 인자이다. 각 스크류 배열에 따른 최

대 개스주입압력 및 주입압력 범위를 결정하는 것은 매우 중요하다.
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스크류의 배열에 따른 개스주입 압력, 제품의 온도, 팽화율을 검토하

기 위하여 스크류의 배열을 각각 달리하였다. 즉 low - shear screw ,

m edium- shear screw와 high- shear screw 배열을 각각 조합하여 실험을

하였다. 침지한 찹쌀가루를 바렐온도 90∼115℃, 스크류 회전속도 50∼350

rpm, 수분함량 42%에서 반데기를 개스주입과 함께 성형시켰다. low - shear

screw와 m edium- shear screw을 사용했을 경우, 전통적인 방법으로 제조한

반데기와 비교하여 기공의 형성력이 낮았으며 건조한 반데기를 기름에서

팽화 시켰을 때, 팽화도도 낮게 나타났다. F ig . 21은 스크류배열 실험을 통

해 결정된 압출성형 반데기의 제조에 적당한 스크류 배열을 보여준다.

결정된 high- shear screw 배열 (F ig. 21)을 사용하여 개스주입조건과

다른 압출성형변수에 따라 최적의 배열조건을 결정하는 실험을 하였다.

사출구 구조에 따른 개스주입 압력범위 및 제품의 밀도를 T able 3에

나타내었다. 사출구의 형태는 circular type (φ2.2㎜, φ4㎜)과 s lit type

(1.5㎜ x 30㎜)의 사출구 형태에서 생산한 압출 반데기를 튀긴 제품의 조각

밀도를 나타내었다. 원형 사출구에서 직경이 감소할수록 압출 반데기를 튀

긴 제품의 팽화는 감소하였고, 내부의 기공이 형성되는 최대 개스주입압력

은 증가하는 경향을 나타내었다.

T able 3. Effect of CO2 inject ion pres sure on product dens ity of fried

Bandegi.

Injection pres sure (bar) Particle density (g/ cm3)
0 0.42
5 0.38
10 0.24
15 0.31

실험에 사용한 압출성형기의 생산력을 고려할 때, 반데기 제조용 사출
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구는 원형 (φ4㎜) 사출구를 사용하였을 때, 반데기 형성력 및 튀긴 유과의

밀도도 낮게 나타났다.

개스의 주입압력을 0∼15 bar에서 제조한 반데기를 건조하여 튀긴 제

품의 밀도를 T able 4에 나타내었다. 개스의 주입압력에 따라 튀긴 반데기

의 조각밀도는 개스주입압력에 영향을 받지 않았다. 전통적인 방법으로 제

조한 유과의 밀도는 0.15 ㎠/ g이하였다. 압출성형에 의해 제조한 반데기를

튀긴 유과의 밀도는 전통유과 보다 밀도가 높은 것을 알 수가 있었다.
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의 수분함량, 침지시간이 반데기 형성력 및 튀긴 최종제품의 밀도와 조직감

에 미치는 영향을 검토해야 할 필요성이 있었다. 압출성형 유과제조에 적

당한 압출성형 조건을 확립한 후에 이산화탄소 주입 실험을 하였다.

T able 4. Effect of die dimem sion and inject ion pres sure on part icle

dens ity .

Injection Pres sure (bar)
Circular type

Slit type (1.5㎜ x 30㎜)
φ2.2㎜ φ3.2㎜

0 0.34 0.37 0.43
5 0.33 0.26 0.45

10 0.27 0.18 0.32
15 0.32 0.17 0.24

(2) 압출성형 변수에 의한 유과의 분석

압출성형공법은 유과제조 공정을 단시간 연속식 공정으로 단순화 할

수 있는 공정이다.

재래식 전통유과의 제조과정을 살펴보면 찹쌀을 수침(여름철 7일, 겨울철

14일)한후, 분쇄, 반죽, 증자, 꽈리치기, 성형, 건조, 튀김, 제품(엿물 입히기,

고물 입히기)등의 복잡한 공정을 거친 후 7일 이상의 제조시간을 소요하게

된다. 또한 각 공정마다 수작업을 하기 때문에 제품의 균일화와 연속식 공

정처리가 이루어지지 않고 있다. 압출성형공법은 수침(3일)한 찹쌀가루를

이용하여 이산화탄소 주입을 통한 압출성형처리를 하면 반죽, 증자, 꽈리치

기(이산화탄소 주입), 성형의 과정이 단 몇초내에 행하여진다. 또한 꽈리치

기의 효과인 반데기내의 기공이 이산화탄소 주입으로 인해 더 많고 조밀한

기공을 형성할 수 있으며 이산화탄소를 균일하게 주입함으로써 유과의 조

직감이 더 우수하고 균일하게 할 수 있었다. 우선 전통유과 제조공정 분석

실험을 토대로 하여 압출성형 유과의 제품이 우수한 압출성형공정 변수를
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확립하였다. 압출성형 온도를 달리하여 유과를 제조하였을 때 105℃에서

제조한 유과가 밀도(0.1g/ml) 및 호화도와 조직감이 우수하였다. 105℃이

상의 온도에서는 밀도의 감소율과 조직감의 감소율이 감소하는 경향을 보

였다. 바렐의 온도 105℃이상에서는 유과의 품질이 거의 균일하였다. 찹

쌀의 호화도 105℃에서 완전히 이루어졌다. 그러므로 105℃에서 압출성형

하는 것이 가장 적당함을 알 수 있었다. 또한 반죽의 수분함량을 달리한

실험에서는 수분함량이 27%인 찹쌀가루를 이용하여 반죽수분함량을

38.2%로 한 압출성형 유과의 밀도와 조직감이 우수하였다. 이 실험 중에

서 반죽의 수분함량을 34.2%로 하여 압출성형 하였을 때 이산화탄소 주입

예비 실험을 하였다. 그 결과 이산화탄소 주입을 통해 밀도가 감소하는 것

을 알 수 있었다. 이 예비실험을 통해 이산화탄소 주입이 유과제품의 품질

에 영향을 미치는 가능성이 있음을 확인할 수 있었다. 이상이 압출성형

변수를 달리하여 유과를 제조하였을 때의 유과를 분석한 실험으로 위의 자

료들은 압출성형과 이산화탄소주입을 병행한 실험에서 기초자료가 되었다.

1) 바렐온도의 변수에 의한 반데기와 튀긴반데기의 분석

바렐의 온도는 침지한 찹쌀가루가 압출성형기 내부에서 호화

(melting )에 중요한 인자이며 호화도는 반데기의 성형 및 건조된 반데기의

팽화도에 있어서 중요한 영향을 미칠 수 있다. 수분함량 42%, 탄산개스

주입압력 5 bar에서 바렐의 온도를 70℃에서 115℃까지 증가시키면서 반데

기를 제조하였다. 압출성형한 반데기를 건조하여 튀긴 유과의 밀도와 조직

감 평가의 기준으로 겉보기 탄성계수와 파괴력을 각각 측정하였다.

밀도는 바렐온도의 증가와 함께 감소하였다. 바렐의 온도가 105℃이상

에서 밀도는 0.1 g/㎠으로 재래식 공정으로 제조한 유과와 동일한 범위의

밀도를 가진 유과를 생산할 수가 있었다. 또한 유과의 밀도와 호화도는 밀

접한 관계가 있었다 (F ig. 22). 호화도 100%에서 밀도가 낮은 유과를 생산
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할 수가 있을 것으로 사료되어 진다.

겉보기 탄성계수, 즉 유과의 굳기의 지표로서 측정하였다. 바렐의 온

도 105℃ 이하에서는 겉보기 탄성계수가 감소하다가 105℃ 이상에서는 증

가하는 경향을 보였다 (F ig. 23). 전통적인 방법으로 제조한 유과의 굳기

(겉보기 탄성계수, 1.5 MPa 정도)와 비교하여 압출성형 유과의 조직의 굳기

는 높았다. 이러한 굳기는 압출성형기 개스주입압력과 압출성형 가공변수

를 최적화 함으로써 감소시킬 수 있을 것으로 사료되어 반데기의 기공을

조절하고 압출성형 조건을 조절하는 실험을 행하였다. 또한 찹쌀가루를 압

출성형기에 사입시 대두즙을 첨가함으로써 굳기를 낮출 수 있을 것으로 사

료되어 이산화탄소주입 실험에서 행하였다.

파괴력도 105℃ 까지는 감소하다가 105℃ 이상에서는 5.0 KPa 정도의

파괴력을 나타내었다. 압출성형 반데기로 튀긴 유과의 경우, 전통적인 방

법으로 제조한 유과보다 파괴력은 높았다 (F ig . 24). 파괴력도 전통적인 방

법으로 만든 유과와 동일한 수준으로 하기 위하여 개스주입 압력 및 가공

변수를 조절함으로써 제어가 가능할 것으로 사료되어 진다.
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압출성형시 물을 동시에 주입함으로써 찹쌀반죽의 수분함량을 조절하

였다. 찹쌀가루는 수침후 열풍건조기에서 압출성형시 수분함량을 주입하기

에 적당한 수분함량 27%로 건조하여 사용하였다. 일반적으로 침지한 찹쌀

은 30분만에 수분흡수가 35%이상이 되므로 압출성형시 물을 주입하지 않

아도 반데기 성형이 가능하며, 생찹쌀가루를 압출성형 하지 않는 한 물을

주입할 필요가 없게된다. 또한 수침한 찹쌀을 압출성형할 때 물을 주입하

게 되면 오히려 반데기가 너무 질어져 성형이 형성되지 않는다. 이 실험은

찹쌀의 침지과정을 단축시키거나 생략 가능함에 따라 유과품질의 변화를

관찰하기 위한 실험이다.

침지한 찹쌀가루를 압출성형시 물을 주입함으로써 반죽의 수분함량을

34.2∼42.2%로 조절한 압출성형 반데기의 밀도를 관찰하였다. F ig . 25에

서 처럼 42.2%의 반죽수분함량에서 밀도는 0.13g/㎠로 가장 낮았다. 하지

만, 겉보기 탄성계수는 반죽수분함량이 34.2%에서 166kPa로 가장 낮았으

며, 파괴력은 38.2%에서 4kPa로 가장 낮게 나타났다. 또한 반죽수분함량

34.2%에서 탄산개스를 주입시켰을 때 밀도는 이산화탄소를 주입하지 않은

0.23g /㎠에서 0.13 g/ml로 감소하였다. 그러나, 조직감은 이산화탄소를 주

입하지 않은 경우 보다 이산화탄소를 주입하였을 때 증가하였다. 겉보기

탄성계수는 166kPa에서 276kPa으로 증가하고, 파괴력도 9kPa에서 13kPa로

증가하였다.(F ig s . 26, 27). 이 실험에서는 반죽의 수분함량이 적은 경우,

탄산개스 주입에 의해 밀도를 낮출 수 있는 가능성이 있었다. 또한 조직감

의 증가는 부원료인 단백질 첨가로 감소시킬 수 있을 것으로 사료된다.

이러한 결과는 개스주입에 의해 형성된 반데기 내부의 기공이 유과의

팽화에 영향을 미친다는 것을 알 수 있었고, 침지 시간을 단축시키거나, 생

략하여도 이산화탄소 주입으로 밀도를 감소 시킬 수 있다는 것을 알 수 있

었다.
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압출성형기를 이용하여 유과를 제조하였을 때 적절한 압출성형 변수

를 조절한 후에 이산화탄소주입 실험을 하였다. 이 실험은 재래식 유과와

비슷한 조직의 유과를 제조하기 위한 실험이다. 압출성형 온도는 105℃로

조절하고 CO2 개스를 주입한 유과와 CO2 개스를 주입하지 않은 유과를 제

조하였을 때 105℃에서 CO2 개스를 주입한 유과의 밀도와 조직감이 우수하

였다. 또한 압출성형 온도를 105℃로 조절하고 스크류 회전속도를 달리하

여 유과를 제조하였을 때는 스크류회전속도 350rpm에서 이산화탄소를 주입

한 유과가 좋았다. 침지시간을 달리하여 압출성형 반데기를 제조하였을 때

3일 수침한 찹쌀에 CO2 개스를 주입하여 유과를 제조하였을 때 유과가 우

수하였다. 수침하지 않은 생찹쌀가루를 이용하여 반죽수분함량을 알맞게

맞추면서 이산화탄소를 주입하였을 때 압출성형한 유과의 밀도와 조직감이

향상되는 것을 알 수 있었다. 이 실험을 통해 유과제조시 이산화탄소와 압

출성형을 병행하면 재래식 유과와 비슷한 조직의 유과를 제조할 수 있었으

며, 수침시간을 단축시킬 수 있는 가능성이 있음을 알 수 있었다.

1) 압출성형변수인 온도와 CO2 개스주입이 유과에 미치는 영향

압출성형의 변수중 온도는 침지한 찹쌀가루의 호화에 중요하며, 성형

후 건조된 반데기의 팽화에 관계되므로 유과의 밀도와 조직감에 많은 영향

을 미친다. 수분함량이 38.1%(3일 침지)인 찹쌀가루를 이용하여 스크류 회

전속도 350rpm에서 온도 변수를 각각 85℃, 105℃, 115℃로 하여 유과반데

기를 제조하였다.

압출성형 온도와 이산화탄소 주입에 따른 압출성형 반데기의 기공을

100배율로 관찰한 결과 F ig. 28에서 처럼 이산화탄소를 주입하지 않은 경우

는 기공이 매우 작게 이루어졌으며, 온도가 증가함에 따라 기공이 커지는

것을 알 수 있었다. 하지만, 이산화탄소를 주입한 경우는 온도가 낮아도 이

산화탄소를 주입하기 때문에 기공이 매우 크고 균일하게 형성되는 것을 알

수 있었다. 또한 온도가 증가하여도 반데기의 기공은 거의 비슷하게 형성

되는 것을 알 수 있었다.
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이것은 반데기 내부의 기공 형성이 이산화탄소를 주입하지 않은 경우에는

온도에 의한 die sw elling으로 인해 일어나지만, 이산화탄소를 주입한 경우

에는 온도와 무관하게 기공을 형성 시킬 수 있다는 것으로 사료된다.

압출성형한 반데기는 55℃에서 4시간 건조한 후 2일 conditioning하여

튀긴 후에 유과의 밀도와 조직감(겉보기 탄성계수, 파괴력)을 각각 측정하

였다. 튀긴 후 밀도를 측정한 결과 105℃에서 0.38g /ml였고, CO2 개스를

주입하였을 때는 0.11g /ml로 감소하였다 (F ig 29). 이산화탄소 주입으로

인해 전체적인 밀도가 낮아지는 것을 알 수 있었다.

조직감에서 겉보기 탄성계수는 105℃에서 793kPa였고, CO2 개스를 주

입하였을 때는 1609kPa로 CO2개스를 주입하였을 때가 주입하지 않았을 때

보다 높았지만, 115℃에서는 이산화탄소를 주입한 유과가 1718kPa인데 비

해 이산화탄소를 주입하지 않은 유과는 3160kPa였다(F ig . 30). 이것은 이

산화탄소를 주입한 유과가 호화온도이상에서는 겉보기 탄성계수가 이산화

탄소를 주입하지 않은 유과보다 균일함을 알 수 있었다. 유과의 파괴력은

CO2 가스를 주입하지 않았을 때가 105℃에서 65kPa인데 반해 CO2 개스를

주입한 105℃에서는 63kPa과 115℃에서는 46kPa을 나타냈다(F ig . 31). 조

직감을 비교한 결과 전체적으로 이산화탄소를 주입한 유과가 이산화탄소를

주입하지 않은 유과보다 겉보기 탄성계수와 파괴력이 감소하는 것을 알 수

있었다. 이상의 결과를 분석한 결과 압출성형온도 105℃에서 CO2 개스를

주입하였을 때가 CO2 개스를 주입하지 않았을 때보다 밀도와 조직감이 우

수함을 알 수 있었다.

F ig . 32는 105℃에서 이산화탄소를 주입한 유과와 이산화탄소를 주입

하지 않은 유과의 단면도를 나타낸 것으로 이산화탄소를 주입한 유과가 내

부에 뼈가 생기지 않고, 기공의 형성이 치밀한 것을 볼 수 있었다.
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이산화탄소를 주입하지 않고 압출성형 하여 제조한 유과의 반데기는

기공이 조밀하지 않고 균일하게 분포하지 않았기 때문에 건조 과정에서 내

부의 수분과 외부의 수분이 고르게 건조되지 않았으며, 건조 도중 수분의

증발이 외부에서만 많이 일어나고, 내부의 수분의 외부로 이동이 어려워 내

부수분이 증발하지 못해서 유과제품의 내부에 뼈가 생긴 것으로 사료된다.

반면에 이산화탄소를 주입한 유과는 반데기의 기공이 내부와 외부에 균일

하게 많이 형성되었기 때문에 건조 중에 내부의 수분이 외부로 이동이 수

월하였고, conditioning 중에 내부와 외부의 수분이 균일하게 이루어졌기 때

문에 튀긴 유과의 조직이 우수한 것으로 사료된다. 이상의 실험결과 압출성

형 온도 105℃에서 이산화탄소를 주입한 유과제품이 우수함을 알 수 있었

다.

2) 스크류 회전속도에 따라 CO2 주입이 유과에 미치는 영향

압출성형에 이산화탄소를 주입하면서 유과를 제조할 때 가장 중요시

해야하는 것은 스크류 회전속도이다. 찹쌀가루를 압출성형기에 사입하는

량에 따라 스크류 회전속도를 조절해 주어야만 이산화탄소가 반데기에 고

르게 분포하게 된다. 찹쌀가루가 압출성형기 바렐에 꽉 찬 상태에서 이산

화탄소가 반데기에 고르게 분포한 후에 사출되도록 스크류 회전속도를 조

절하는 것이 유과의 조직감을 우수하게 하는 요소이다. 이 실험에서는 찹

쌀가루의 사입량을 25rpm으로 조절하였을 때 유과의 기공 형성을 균일하게

분포하는데 적당한 스크류 회전속도를 관찰하는 실험을 하였다. 압출성형

바렐온도는 105℃로 조절하였다.

스크류 회전속도는 압출성형조건중 최소의 조건과 최대의 조건에서

차이를 두어 50rpm , 150rpm, 250rpm , 350rpm으로 하였다. F ig . 33에서와

같이 밀도는 CO2 개스를 주입시 250rpm은 0.073g/ml, 350rpm은 0.075g/ml

로 우수함을 알 수 있었다. 이 실험에서도 CO2 개스를 주입하고 압출성형
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하였을 때 250rpm이나 350rpm에서 유과의 밀도는 좋은 것을 알 수 있었

다. 유과의 겉보기 탄성계수는 250rpm에서 367kPa이고, 유과의 파괴력은

250rpm은 32kPa, 350rpm은 27kPa로 나타났다(F ig s . 34, 35). 밀도와 조직

감을 측정하였을 때 CO2 개스를 주입한 상태에서 250rpm과 350rpm에서

우수함을 알 수 있었다. 이 실험을 통해 찹쌀가루의 사입량이 25rpm에서

는 스크류 회전속도가 300rpm정도가 적당함을 알 수 있었다. 압출성형과

이산화탄소주입을 통한 유과를 제조시에는 찹쌀가루 사입량에 따른 적절한

스크류회전속도를 확립하는 것이 무엇보다도 중요하다. 또한 이산화탄소

주입량도 일정하게 조절하는 것이 필요하다. 이산화탄소 주입량에 따른 실

험은 압출성형기의 한계에 의해 실험하지 못하였다. 유과를 대량생산하기

위해서는 무엇보다도 이산화탄소 주입량 조절과 찹쌀가루 사입량에 따른

스크류회전속도를 정립하는 것이 중요한 과제라고 사료된다.
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3) 침지시간에 따라 압출성형과 CO2 주입한 유과에 미치는 영향

유과제조공정중 침지시간을 단축하는 것은 매우 중요하다. 재래식 공

정에서의 수침시간은 7∼14일 정도가 소요된다. 그러므로 침지시간 단축은

유과제조공정의 단축을 의미하는 것이다. 이 실험은 수침시간을 달리하여

압출성형 하였을 때 가장 좋은 수침시간과 생찹쌀가루를 이용한 압출성형

유과제조를 통해 침지시간 단축과 생략에 관한 가능성을 찾기 위한 실험이

다.

침지조건은 0시간, 3시간, 24시간, 72시간, 144시간으로 하여 각각의

조건에 따라 압출성형을 하고, CO2 개스도 주입하였다. 실험 결과 Fig . 36

에서와 같이 밀도는 CO2 개스를 주입하고 72시간 수침 하였을 때가

0.08g /ml이었다. 조직감 중 겉보기 탄성계수는 CO2 개스를 주입하였을 때

72시간(3일) 수침에서 355kPa 였고, 파괴력은 CO2 개스를 주입시 72시간에

서 23kPa로 가장 낮은 것을 알 수 있었다 (F igs . 37, 38). 수침시간은 72시

간 즉, 3일 수침한 찹쌀이 유과제조에 적당함을 알 수 있었다. 그리고, F ig

38과 98을 관찰해 보면 0시간 즉, 수침하지 않은 생찹쌀가루를 이용하여

CO2 개스를 주입하고 압출성형 하였을 때, 밀도는 0.17g /ml, 겉보기탄성계

수는 1228kPa임을 알 수 있었다.

F ig . 39는 수침시간을 달리하여 압출성형시 CO2 개스를 주입하거나

주입하지 않고 유과를 제조하였을 때 유과의 외관을 나타낸 것이다. 외관

상으로 3일 수침한 유과가 우수함을 관찰할 수 있었다. 3일 침지한 찹쌀을

이용하여 이산화탄소를 주입한 유과와 이산화탄소를 주입하지 않은 유과의

외관과 단면도만을 보여주는 것으로 Fig . 40에서 볼 수 있듯이 이산화탄소

를 주입한 유과의 외관과 내부 단면도가 우수함을 알 수 있었다. 또한 생

찹쌀가루를 이용하여 이산화탄소를 주입하여 제조한 압출성형 유과와 3일

수침한 찹쌀에 이산화탄소를 주입하여 제조한 압출성형 유과의 미세구조를

관찰한 결과 s ize만 생찹쌀가루가 적을 뿐 내부의 기공 형성은 3일 수침한
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찹쌀과 유사한 양상을 보임을 알 수 있었다(F ig. 41). 이상의 결과로 보아

생찹쌀가루를 이용하여 CO2 개스를 주입하여 압출성형하고, 재래식 공정과

같이 부원료로 대두즙을 첨가하면 조직감이 우수한 유과를 제조할 수 있을

것으로 판단되었다.
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4) 생찹쌀가루에 대두즙 첨가와 CO2 주입이 압출성형유과에 미치는 영향

생찹쌀가루(침지를 하지 않은 찹쌀가루)를 이용하여 압출성형과 이산

화탄소를 주입하였을 때, 유과의 밀도와 조직감의 변화를 결정하기 위한 것

으로 이 실험은 이산화탄소 주입과 부원료인 대두즙을 생찹쌀가루에 첨가

하였을 때 유과의 밀도와 조직감의 변화를 관찰한 것이다.

수분함량이 14.7%인 생찹쌀가루에 대두즙(대두 1: 물 7)을 압출성형

시에 주입하여 반죽의 수분함량을 40%정도로 조절하였으며, 압출성형온도

는 105℃에서 스크류 회전속도 300rpm으로 하여 압출성형 반데기를 제조하

였다.

F ig . 42에서 처럼 생찹쌀가루(침지를 하지 않은 찹쌀가루)에 이산화탄

소만 주입한 경우는 밀도가 0.17g /ml이었는데, 여기에 대두즙을 첨가한 경

우, 밀도가 0.1g/m l로 감소하였다. 이것은 침지실험에서 이산화탄소를 주입

하고 압출성형한 실험에서 가장 좋은 조건이었던 3일 침지한 찹쌀의 밀도

인 0.08g /ml와 비교하였을 때 생찹쌀에 대두즙을 첨가하고 이산화탄소를

주입하였을 때와 거의 비슷한 양상을 보였다. 조직감을 관찰한 결과 Figs .

43, 44에서 처럼 이산화탄소와 대두즙을 첨가한 생찹쌀가루를 이용하여 만

든 유과의 겉보기 탄성계수는 984kPa이고, 3일 침지하고 이산화탄소만을

주입한 유과는 355kPa로 생찹쌀가루를 이용한 유과의 겉보기 탄성계수가

약간 높았다. 파괴력도 생찹쌀가루로 만든 압출성형 유과(대두즙을 첨가하

여 이산화탄소를 주입하여 압출성형)는 74kPa였고, 3일 수침한 찹쌀을 이용

하여 이산화탄소와 압출성형을 병행하여 만든 유과는 23kPa로 높게 나타났

다. 하지만, 이 조직감의 차이는 대두즙의 농도를 높게 하여 압출성형 유

과의 품질을 향상시킬 수 있는 가능성을 발견하였다. 또한 전통유과제조시

사용하는 부원료 소주를 대두즙과 같이 첨가하면 생찹쌀가루를 이용하여

이산화탄소를 주입하고 압출성형 하여도 유과를 제조할 수 있을 것으로 사

료된다.
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6. 압출성형물의 건조와 튀김조건 분석

전통적인 유과의 제조 공정에서 건조과정은 무척 다양하다. 문헌에

의하면 전통적인 방법으로는 “뜨거운 방에서 바싹 말린 후 술에 축인 다

음 보자기에 덮어 재우고 반쯤 말리기”, “95℃에서 바람이 닿지 않게 건

조하여 겉은 바싹 마르고 속은 약간 무른 정도로 건조한다.”,“따뜻한 곳

에서”,“rack에서 30℃로 속까지 완전히”4),“뜨거운 방에 종이를 깔고 늘

어놓아 자주 뒤집어서 속까지 말린다.”14) 라고 하였다. 그리고, 일반 가내

수공업에서는 열풍건조기를 이용하여 건조를 시킨다. 하지만, 표면건조에

의한 반데기의 튀틀림으로 인해 냉풍건조기를 이용하여 건조시키는 것이

좋다고도 한다.

이처럼 유과반데기의 적절한 건조는 유과제품의 품질을 결정하는 최

종적인 변수가 되는 것이다. 특히 압출성형 유과반데기는 전통적으로 제조

한 반데기 보다 표면 건조가 빠르기 때문에 건조방법을 개선하는 문제가

시급하다. 그러므로 건조 전처리 과정과 건조후 적절한 수분함량과 건조후

처리 과정에 관한 실험을 하였다. 실험결과에 의하면 건조 전에는 습도가

높은 곳에 반데기를 1시간 정도 방치해 둠으로써 반데기의 표면건조를 중

단시키며, 건조시 빠른 표면건조에 의해 내부수분이 외부로 확산되지 못하

는 것을 막을 수 있다고 사료되었다. 건조후 적절한 수분함량이 16%내외

로 나타났다. 16%의 수분으로 건조되는데 적당한 건조온도는 60℃이며,

건조시간은 대략 4시간이었다. 건조후 처리과정으로는 건조한 반데기를 밀

봉하여 보관하는 것으로 2일정도면 유과의 내부수분이 외부로 고르게 분포

하게 되어 튀김시 유과의 조직감이 우수하여 지는 것을 알 수 있었다. 튀

김온도에 관한 실험에서는 110℃에서 1차 튀김을 한 후에 180℃에서 2차

튀김한 유과의 밀도와 조직감이 우수함을 알 수 있었다.
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(1) 찹쌀 반데기의 건조 과정 개선

압출성형 유과 반데기는 건조한 후 튀김공정을 거쳐 유과제품이 된다.

압출성형 한 유과의 반데기는 전통적 제조공정을 거쳐 제조한 반데기와는

달리 표면 건조가 빨리 일어나 압출성형후 몇 초만 알맞은 크기로 자를 수

가 있다. 그러므로 건조과정을 거치게 되면 표면건조가 더 많이 일어나 표

면이 갈라지거나 내부수분의 건조가 이루어지지 않게 된다. 그러므로 건조

하기 전에 표면 건조를 막기 위해 습도가 높은 곳에 방치한 후에 건조를

시켜야만 내부수분의 건조가 이루어질 수 있을 것으로 사료된다. 그러므로

압출성형한 유과반데기를 건조 전에 습도가 72.6%rH인 데시케이터 안에

방치한 후에 건조하여 튀겼다. 그 결과 데시케이터 처리 1시간한 반데기를

이용해 튀긴 유과의 밀도가 낮게 나타난 것을 알 수 있었다. 또한 데시케

이터 처리하지 않은 반데기의 밀도는 상당히 높게 나타났다(F ig. 45).

건조 전처리 과정을 거친 반데기는 열풍건조기에서 건조한 후 건조

후처리과정을 거친 다음에 튀기게 된다. 반데기 건조에 알맞은 온도 측정

결과 Fig . 46에서 처럼 열풍건조기 온도 60℃에서 유과 반데기 건조시 겉보

기 탄성계수와 파괴력이 감소하는 것을 알 수 있었다. 건조에 적절한 온도

인 60℃의 열풍건조기를 이용하여 유과 반데기를 건조시 튀기기에 적절한

수분함량이 16∼18%가 되었을 때 밀도가 0.079g/ml로 좋은 것을 알 수 있

었고, 16∼18%의 수분함량이 되려면 60℃에서 4시간 정도 건조를 해야했다

(F ig. 47).

건조후 뒤처리 과정인 condit ioning은 압출성형 반데기 내부와 외부의

수분을 평행이 되게 하는 실험으로 유과제품의 밀도에 영향을 미치는지 살

펴보았다(F ig. 48). 압출성형 온도를 달리하여 제조한 반데기를 이용하여

실험하였다. 그 결과 condit ioning을 2일 하였을 때가 밀도가 낮게 나타남

을 알 수 있었다. 조직감을 관찰한 실험에서는 F ig. 49와 같이 대체적으로

2일 condit ioning한 유과의 조직감이 우수함을 알 수 있었다. 이상이 건조
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과정에 관한 실험이다. 건조과정은 유과의 조직감을 결정하는 최종 과정이

며, 건조과정에 의한 반데기 내부에서의 수분의 변화는 아직까지도 연구되

지 않고 있다. 건조과정의 적절한 규명이 유과 제품의 품질을 최종적으로

균일하고, 우수하게 유지하는 것이라고 생각된다.
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(2) 찹쌀반데기의 튀김온도가 유과에 미치는 영향

건조한 반데기의 튀김공정에 관한 실험은 이미 이루어져 있다. 발표

된 자료에 의하면 14℃의 기름에 1분간 담그고 건져서 120℃의 기름에 2분

간 담그어 팽화하면 190℃의 기름에서 2분간 튀긴 유과가 수응력이 가장

높고 우수한 제품이 된다고 하였다.6) 이 실험은 압출성형한 반데기의 튀김

조건도 전통적으로 제조한 반데기와 유사한지를 관찰한 실험이다. 실험결

과 Fig . 50에서 처럼 110℃에서 1차 튀김한 후 180℃에서 2차 튀김한 유과

의 밀도가 낮게 나타나는 것을 알 수 있었다. 또한 조직감도 110℃에서 튀

긴후 180℃에서 튀긴 유과가 우수한 것을 알 수 있었다(F ig. 51) 그러므로,

전통적으로 제조한 유과의 튀김조건과 유사한 결과를 나타내는 것을 알 수

있었다.
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제 3 장 결 론

현재의 전통한과인 유과의 제조는 소규모로 생산되고 있으며, 소비도

제사, 혼인, 회갑등의 잔치용으로 소비되며 소비자층도 극히 제한되어 있다.

우수한 맛과 조직감을 가진 유과를 만드는 공정 또한 경험에 의해 이루어

져 오고 있다. 하지만, 대부분 가내 수공업으로 이루어지며 대량생산이 이

루어지지 않으므로 생산단가가 높아 소비가 명절이나 제삿날로 국한되어

있는 실정이다.

유과의 제조공정 개발로 인한 우수한 제품의 균일한 생산과 대량생산

이 시급한 실정이다. 유과제조공정의 개선을 위해 압출성형과 이산화탄소

주입이라는 신 기술을 도입하였다. 새로운 제조공법으로 인한 유과제조를

위해서는 재래식 유과제조공정에 관한 올바른 분석이 중요하다. 전통적인

유과제조 공정을 관찰한 결과 전통적인 유과는 침지, 분쇄, 증자, 꽈리치기,

성형, 건조, 튀김, 엿물 입히기, 고물 입히기와 같은 복잡한 공정을 거쳐 제

조된다. 이 공정 중에서 많은 시간을 필요로 하는 침지공정을 분석한 결과

찹쌀은 단지 증자를 위한 수분흡수만을 생각할 때는 3일 수침만으로도 적

절한 수분흡수가 이루어졌지만, 품질이 우수한 유과를 제조하는데는 6일 수

침한 찹쌀이 좋았다. 이것은 침지가 단지 수분흡수만을 유도하는 것이 아

니라는 것을 의미한다. 침지한 찹쌀의 변화를 관찰한 결과 찹쌀 과피층에

존재하는 단백질이 감소하였으며, 침지한 찹쌀가루의 페이스트 점도는 7일

침지한 찹쌀가루가 최대점도를 이루었다. 침지에 의한 찹쌀 전분의 미세구

조를 관찰한 결과 침지공정을 통해 전분표면이 손상하는 것을 알 수 있었

다. 이것은 침지중 미생물에 의해 생성되는 침지액에 포함된 산에 의해 전

분표면이 손상되는 것으로 사료된다. 침지중 미생물에 의한 변화를 관찰해

본 결과, 침지 찹쌀액의 pH가 급격히 감소하였으며, 이것은 공기중에 존재
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하는 미생물에 의한 작용이었다. 침지와 증자 및 꽈리치기를 거친 후 재래

식 공정으로 제조한 유과 반데기(성형물)는 14∼17%로 건조시 튀긴반데기

의 품질이 좋았고, 반데기의 숙성(건조후 밀봉처리후 방치)이 2일 정도가

되면 최대점도가 300S NU이지만, 숙성기간이 더 길어지면 최대점도가 감소

하는 것을 알 수 있었다. 숙성시킨 반데기의 기공은 내부에 균일하게 분포

하여 있었다. 반죽시 부재료로 소주와 대두즙을 첨가하였을 때 소주는 유

과제품의 팽화도를 높게 하였고, 대두즙은 유과의 조직감을 낮게 하였다.

튀긴 유과의 내부에는 큰 기공이 분포하며, 외부에는 작은 기공이 세밀하게

분포되어 있었다. 이상이 재래식 유과제조 공정에 따른 각 공정별로 관찰

한 것이며, 이 자료들은 압출성형과 이산화탄소를 주입하는 새로운 유과제

조공정개발에 기초자료가 되었다. 압출성형기는 쌍축동방향 압출성형기로,

바렐에 유과의 기공 형성을 위하여 이산화탄소 주입 밸브를 설치하였으며,

스크류 배열은 low - shear screw , medium- shear screw , high- shear screw

순으로 배치하였으며, 이산화탄소 주입시 바렐에 찹쌀반죽이 머무르는 시간

을 연장하기 위해 reverse screw를 설치하였다. 사출구의 크기는 4mm로

하였고, 이산화탄소 주입압력을 최대로 올릴 수 있도록 탄산개스의 냉각기,

압축기, 압력조절용 밸브, 역류 차단기를 설치하였다. 압출성형기의 변수는

온도와 스크류회전속도로 하였다. 바렐의 온도는 105℃로 하였을 때가 유

과의 제품이 좋았고, 스크류회전속도는 350rpm으로 조절하는 것이 좋았다.

압출성형과 이산화탄소를 주입한 실험에서는 이산화탄소를 주입하지

않은 유과보다 밀도와 조직이 우수하였으며, 유과의 외관과 내부조직을 관

찰한 결과 3일 침지한 찹쌀가루를 이용하여 feed rate를 20∼30rpm으로 조

절하고, 105℃에서 350rpm으로 압출성형시 이산화탄소 주입을 병행하여 유

과를 제조하였을 때 유과의 품질이 가장 좋은 것을 알 수 있었다. 또한 침

지하지 않은 생찹쌀가루를 이용하여 압출성형 유과를 제조하였을 때는 이

산화탄소를 주입하고, 부원료로 대두즙을 첨가하였을 때 유과제조가 가능한
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것을 알 수 있었다. 압출성형한 유과반데기의 건조 조건은 건조 전에 표면

건조를 막기 위해 습도가 높은 곳에 1시간 정도 반데기를 방치한 후에 건

조수분함량이 17%가 되도록 건조한 다음 반데기의 외부수분과 내부수분이

고르게 분포하도록 2일 정도 밀봉보관(conditioning )하는 것이 튀김시 유과

제품의 조직감을 좋게 하였다.

이상의 압출성형과 이산화탄소주입에 의해 유과를 제조하였을 때 재

래식공정으로 제조한 유과와 품질이 유사한 유과를 제조할 수 있었다. 새

로운 공법으로 유과를 대량생산하기 위해서는 압출성형 변수와 이산화탄소

주입에 대한 자세한 공정확립과 연속공정 라인 설계가 연구가 되어야 한다

고 생각한다.

전통 곡류 팽화식품인 유과는 조직감과 맛이 서구의 곡류 팽화 snack

류와는 크게 차이가 있다. 유과 특유의 조직감과 맛을 가진 제품을 압출성

형과 개스주입방법을 통해 생산하게 되면, 공정의 개선과 더불어 대량생산

이 가능하게 되어 농촌에 위치한 영세한 가공업체에 기술이전이 가능할 것

이다.

우리 나라에서 생산되는 쌀을 이용하여 개발된 유과는 구미의 스낵과

는 조직감과 맛에 있어서 차이가 있다면, 수출가능성도 크며, 궁극적으로

국내산 쌀의 소비를 증가시킬 수 있을 것으로 사료된다.
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