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Abstract 

We used image proc않sing system 10 get the optimal conditions of soaking and steaming time of soybean. In 
order 10 determine the suitable soaking timε， we compar，εd projected area ratio (PAR) of soaked soybean to the 
PAR of original ones every an hour. It was found that the size of soybean became 2.15 times larger than ori­
ginal dried one in 7 hours at 25"C water temperature. When the soaking water was warrned up 10 320 C, it took 
only four and h때f hours to get the same volurne expansion. Experimental res띠ts showed that the green color 
was the most sensitive on the change of steaming time and pressure. The steaming condition was presented in 
terms of the image color and hardness of steamed soybean. The hardness of soybean, one of the most im­
portant elements of consurner’s favorite taste, was also invesligated on the widε range of the steaming pressure. 

Keywords: soybean paste, projected area ratio (PAR), image color, hardness 

서 론 

제품의 최종 품질을 향상시키기 위하여는 가공 공 

정올 효과적으로 구성하여 각 공정을 개별적으로 제 

어할 수 있어야 하며 동시에 전 공정을 통합적으료 제 

어할 수 있어야 한다， 특히 션행 공정의 결과가 후반 

공정의 결과에 절대적인 영향을 갖는 비가역적 삭품 

가공공정은 이러한 분산 및 통합적인 공정제어사 품 

질 향상을 위하여 매우 긴요한 과제이다 그러나 콰내 

에서는 이러한 통합시스템의 적용이 전무한 실정이며 

종래의 셰품 생산 공정으로는 다양한 소비자의 기호 

틀 만족시키기 어려움에 따라 현장의 노우하우를 토 

대로 현 공정의 batch 방식을 대체할 새로운 생산 시 

스템을 개발하기 위한 각 공정의 득성이 수반되어야 

한다， 따라서 각 공정에서 발생될 수 있는 공정의 변 

수를 획득하고 새로운 방식의 연속 증자 시스템쓸 개 

발하기 위한대두의 풀리적 특성 조사가펼요하다. 

Corresponding author: Tail‘ Dong Cho, Department of 
Mechanical Design Engineering, Chungnam National lJniv­
ersity 
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현재의 세정시설에서 세척， 선별되어 나오는 대두 

를 연속적으로 침지， 증자하려면 적절한 제품 품질을 

유지할 수 있는 온도， 압랙， 시간 및 대두의 수분 정도 

등의 관계가매우중요하다.따라서 본연구에서는 침 

지시간에 따른 대두의 크기와 각 츰자압력에서 시간 

에 따라 변하는 증자된 대두 색깔변화를 CCD 카떼라 

로 측정， 분석하여 정량화 하고 불성분석을 통하여 침 

지와 증자의 동적거동을 모형화함으로서 최적의 공정 

조건플 예측할 수 있는 띤구를 수행 하였다. 

싫혐장치 및 방법 

실험장치 

본 연구에 사용된 실험장치는 증자장치와 영상처리 

시스템으로 구성되어 있따-

대두의 침지 및 증자를 위한 증자장치는 Autoclave 

와 증자관으로 구성되어 있으며 Autoclave는 압력이 

최대 8 kg!cm', 재절은 KS SUS 304 (내부)이고， 프가 

는 <þ200 x 400 mm로 제작하였으며 압력에 따라 온도 

는 바례적으로 변화하며 압력은 PID 제어기효 제어할 
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Photo. 1. Steamlng sy앙em. 
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Fig. 1. Image processing system. 

수 있도록 설계하였다. 기존의 대두 증자는 적정한 압 

력 또는 온도까지 도달하는데 많은 사간이 소요됨으로 

써 대두띄 증자상태에 영향을 미치지만 본 연구에 사 

용된 증자 시스템은 Autoclave에서 원하는 압력을 발 

생시 켜 40 sec내에 증자관의 압력을 유지시킬수 있도 

록 설계함으로서 기존 시스템의 단점을 보완하였다. 

photo.l은 본 연구에 사용된 증자장치이다. 

대두의 침지와 증자 이후 크기 및 색깔의 변화를 측 

정 하기 위 한 영 상처 리 시 스댐은 Color CCD와 Color 

Image Board로 구성되어 있으며 RGB (Red, Green, 
Blue)는 각각 8bit Resolution으로 처 리 하였다 

물성분석을 위해 이용한 실험기기는 Texture Profile 

Analysis (TP A) 측정 을 위 한 Instron Universal Tester이 

며 탐침의 직경은 2mm이며 압축률은 90%, 탐챔의 이 

송속도는 1 mm/sec로 설정하였다. 

실험방법 

기존의 연구에서는 대두의 수분홉수량을 대두의 중 

량 또는 용적으로 결정하였으나 이는 공정중에 수행 

되는 on-line 검사방법으로 적용하기 어렵다. 따라서 

본 연구에서는 이러한 결점을 해결하기 위해 상온 

(250 C)Jlt 32"C의 경우에 대해 침지수온의 변화에 따른 

Table 1. Steamlng ψne(sec) at various steaming pres­
sures 

대두의 수분 홉수량을 화상처리 시스템을 이용하여 

대두의 크기를 측정함으로서 공정중 실시간으로 검사 

할 수 있는 방법을 제시 하였다. 

매 시간별로 침지시킨 대두의 크기를 화상에 나타 

난 대두의 Piexel 수로 결정하였고 침지후 대두의 크 

기는 침지전 대두의 크기와 비교하여 투사면적의 백 

분율로표시하였다， 

대두의 증자상태는 압력에 따른 원료대두의 뚱자시 

간을 변화시킴으로서 대두의 물성과 색깔변화를 분석 

하여 적정한 증자조건을 제시하기 위한 실험을 허였다. 

본 연구에서 사용한 색의 표시방법은 완료대두의 

색깔이 증자과정이후 변화하는 특성을 이용하여 증자 

전과 증자후의 대두를 세가지 색 (Red, Green, Blue)의 
명암도를 측정하여 그 차이를 비교하였다 그러나 이 

러힌 색의 변화는 화상의 조명의 밝71에 영향을 받으 

며 대두의 그림자에 의해 색도가 변화할 수 있다. 따 

라서 이러한 외부 영향을 최소화 하기 위해 카메라의 

양단에 조명을 설치하였다 

대두의 물성분석은 증자압력에 따른 증자시간을 변 

화히-면서 대두의 강도를 측정하였으며 증자대두를 얼 

음물에 급속냉각시킴으포서 강도의 변화와 대두에 잔 

류하는증자열에 의한단백절 변성을방지하였다 

설험조건은 증자압력을 2 kg/cm'G에서 5 kglcm'G 

까지 1 kg!cm2G씩 증가시키면서 수행하였으며 응-자 κl 

간은 증자압력에 따라 Table 1과 같이 설정하였다. 

결과및 고찰 

첨지수온과침지시간 

Fig.2와 Fig.3은 침지수온의 변화에 따른 침지대두 

를 화상처리 시스템을 이용하여 매 시간별로 측정한 

영상이다. 침지시간이 증가 할수록 대두의 색깔파 크 

기의 변화로부터 수분흡수량이 증가하고 있음윤 알 

수있었다. 

Fig.4는 침지수온에 따른 대두의 수분흡수량을 검 

사하기 위해 영상처리 시스템을 이용하여 처리한 대 

두의 크기를 침지전 대두와 비교하여 백분률로 나다 
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soybean after one hour 

after 2 hours after 6 hours 

Fig. 2. Photographs of soybean with varions soaking 
time at 250C. 

soybean after one hour 

after 2 hours after 6 hours 

Fig. 3. Photographs of soybean withvarious soaking 
time at 320C. 

낸 것이다- 세로축은 대두의 투사띤적으로 침지전 대 

두의 투사면적 (100%)과 칩지후 대두의 투사면적을 비 

교한 PRA (Projected Area Rate)를 나타낸 것이다. Fig 

4로부터 침지수온이 상온(25"C)인 경우 7시 간， 침지 수 

온이 32"C인 경우 4시간3D분 경과 후 대두의 크71 가 

침지전 대두의 크기에 215%까지 도달함웅- 알 수 있 

다- 따라서 대두의 영양분이 용출되지 않는 범위내에 

서 침지 F온을 상승사킴으로셔 침지시간음 단축시킬 

수 았으며 침지공정의 자동화의 어려움인 λl 간지언의 

문제점음해결할수있다 

증자압력과증자시간 

/쫓f g } 

훌 j /1/ 
꽃 

;12 "c 

--25'C 

TlmeCh,’ 

Fig. 4. PAR of soybean at various soaking tempera­
ture conditions. 

120 sec 240 sec 

320 sec 400 sec 

480 sec 닮o sec 

Fig. 5. Steasmed soybean photograph at 2 햄/cm2G 

Fig.5는 증자압력 2kg/cm'G에서덕 영상처리 결과이 

다 l림에서 보듯이 일정한 압력에서 증자시산이 길수 

록 대두의 표면색이 갈색으로 변화함을 알 수 있다 

Fig. 6(a)-(d)는 증자압랙과 증지시간에 따라 얻어진 

영상을 색의 명암으로 처리한 것이다. 그램으료부터 

RGB (Red, Green , Blue)의 변화는 각각 동일 대두에 

대해 비교하였으며 각 영상에서 샘 플 107H에 대한 평 

균값플 구하였다- 원두띄 경우 Red 값은 232-224, 

Green 값은 208-198, Blue 값은 66-56범위이다 증자 
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Fig. 7. Change of hardness with various steaming time. 



된장의 생산자동화 장치 개발을 위한 최적공정조건 67 

압력과 증자시간의 변화에 따라 적정한 증자시간내에 

서 Red 값은 226-200, Green 값은 195-161, Blue 값은 

73-57로 나타났다. 실험결과로부터 Green 값이 Red와 

Blue 값에 비해 증자전파 증자후의 변화가 가압 시간 

의 증가에 따라 원대두에 비해 뚜렷하게 변함을 알 수 

있었다 이러한 결과로부터 증자압력에 대한 적정한 

증자시간은 Green색의 명암이 175::!:10의 값으로 결정 

할수있었다 

Fig. 7(a)-(d)는 1찌간 침지이후의 대두를 증자압력 

과 증자시간을 변화하면서 강도의 변화를 측정한 것 

이다. 종래의 증자압력에 따른 증자시간을 고려할 때 

대두의 강도는 90-500 g이었으나 제품내에 대두의 얄 

갱이가 포함되기를 원하는 소비자의 기호를 충족사키 

기 위해서 증자대두의 강도는 120 g 이상의 강도를 필 

요로하므로 증자압력에 따른 증자시 간은 기 존의 시간 

보다 단시간 증자하는 것이 대뚜의 강도를 유지할 수 

있다-

Table 1에서 표시된 부분은 화상측정과 강도측정 결 

과로부터 얻은 적정한 대두의 증자 시간영역을 표시 

한것이다. 

요 약 

대두의 침지상태는 화상처리 시스템을 이용하여 대 

두의 투상면적(projeαed Area R와e)을 비교하였고 첨지 

수온이 상온(2SOC)인 경 우 7시 간， 침 지 수온이 32"C인 

경우 4시간30분 경과 후 대두의 크기가 침지전 대두의 

크기에 215%까지 도달함을 알 수 있었다. 또한 침지 

후 대두의 크기는 원 대두의 길이변화가 높이변화와 

폭변화보다 상대적으로 크게 변함을 알 수 있었다 

증자압력과 증자시간이 증가함에 따라 대두의 RGB 

(Red, Green, Blue)의 변화는 동일 대 두에 대 해 증자전 

과 증자후의 색깔을 비교하였다. 증자압력과 증자시 

간의 변화에 따라 적정한 증자시간내에서 Red 값은 

226-200, Green 앓은 195-161 , Blue 값은 73-57로 나 

타났다. 섣험결과로부터 Green 값이 Red와 Blue 값에 

비해 증자전과 증자후의 변화가 가압 시간의 증가에 

따라 원대두에 비해 뚜렷하게 변함을 알 수 있었다. 

이러한 결과로부터 증자압력에 대한 적정한 증자시간 

은 Green색의 명암이 175 :t 10의 값으로 결정할 수 있 

었다. 

종래의 증자압력에 따환 증자시간을 고려할 때 대 

두의 강도는 90-500 g이었으나 제품내에 대두의 알갱 

이가 포함되기를 원하는 소비자의 기호를 충족시키기 

위한 증자대두의 강도는 120 g 이상의 강도를 필요보 

하므로 증자압력에 따른 츰자시간은 기존의 시간보다 

단시깐 증자하는 것이 대두의 강도활 유지할 수 있을 

것으보판단된다. 

대두의 색깔과 강도의 변화를 통하여 증자압력 2 

kg/cm2G인 경 우 240-400 sec, 증자압력 3 kg!cm'G얀 

경 우 120-240 sec, 증자압i격 4 kg!cm2G인 경 우 60-120 

sec, 증자압력 5 kg!cm2G인 경 우 80-100 sec를 적정 한 

증자시간으로 결정하였다-
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