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Abstraα 

πle texture of Korean puffed rice snack(Yukwa) is influenced by dough viscoelasticity, cell size and dis­
σibution in dough which are 와fected by mixing process. Mixing energy input was measured by using 
an am야remeter and powermeter. ηle effect of steeping time(l, 3, 6 days) and mixing time(5, 10, 15, 
20 min.) on mixing energy input pattern, air cell size and distribution 때d puffing and texture of Yukwa 
was determined. Mixing energy input decreased with the increase in steeping time and highly increased 
for 5 min mixing. Mixing energy input slowly increased for mixing time between 5 to 15 min and not 
changed after 15 min mixing. Mixing energy input also influenced the air cell formation in pellet 
(Bandegi) and texture of Yukwa. When Yukwa quality could be controled by controling mixing energy 
input during punching of steeped waxy rice dough it is possible to modiη unit process, standardize 
product qu떠ity and produce Yukwa in a large scale. 
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서 톨 

유과는 한과류로서 품질은 다른 팽화스댁과 비교하 

여 우수하지만 제조공정이 복잡하고 대부분 수동작업 

에 의한 소규모 형태로 제조되고 있어 많은 시간과 인 

력이 필요하다. 제조공정이 표준화되어 있지 않아 각 

제조업체에 전통적으로 전수되어온 공정올 사용하고 

있다. 따라 서 유과의 표준화된 제품규격 및 균일하고 

우수한 품질의 유과생산이 어렵다. 

유과의 품질은 참쌀 수침시간， 부원료의 첨가량과 

종류， 반죽시간과 장치(파리치기)， 성형공정(반데기 제 

조)， 건조시간과 수분조절， 튀김시간과 온도 둥과 같은 

원료와 공정변수에 따라 차이가 있다(김중만과 양회 
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천， 1982; 손경회， 1995; 이재홍， 1996). 유과제조에서 

각각의 공정이 중요하지만 잡쌀의 수침과 중자한 창 

쌀가루를 반죽하는 공정(과리치기똥 유과의 품질올 결 

정하는데 가장 중요한 공정이다(손경회， 1995). 칩짤의 

수침에 관한 연구는 홉습특성， 성분의 변화， 미생물적 

인 변화 둥 다른 유과제조 공정연구에 비하여 국내에 

서 많은 연구가 진행되어 왔다(신동화 퉁， 1991; 손경 

회 둥， 1995). 

수칩은 참쌀의 발효에 의한 호화된 캅쌀반죽의 점 

탄성에 영향올 미치고 파리치기는 참쌀반죽에 기포를 

형성시켜 성형된 펠릿(반데기) 내부의 기공을 형성시 

키는 공정이다. 따라서 튀긴 반데기(유과)의 팽화도와 

조직감의 형태에 있어 수침과 꽉리치기는 중요한 공 

정이다. 전통적인 공정으로 유과를 제조동}는 소규모 공 

장에서는 유과의 품질올 결정하는 수침시간과 반죽시 

간 조절은 경험을 바탕으로 하고 있다. 즉 수침한 참 
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쌀올 손으로 만진 촉감이나 냄새， 파리치기할 때 손의 

촉감과 눈으로 반죽의 정탄성을 경험적으로 관찰하여 

결정한다(손경회 동， 1995). 

소규모 유과 가공공장에서 봐리치기를 하는 장치는 

믹서를 이용하여 호화된 잡쌀가루 반죽을 하기도 한 

다. 수침시간은 계절， 원료， 지역에 따라 다르고 반죽 

하는 시간도 원료와 지역에 따라 각각 다르다. 수침과 

봐리치기 공정에 따른 최종제품인 유과의 특성과 연 

관성올 규명한다면 유과의 품질을 표준화할 수 있을 

것이다. 유과의 품질 표준화를 위하여 유과의 품질을 

결정하는 중요한 공정인 잡쌀의 수침과 봐리치기 공 

정에 대한 연구가 필요하지만 유과 조직감 형성에 중 

요한 파리치기연f죽공정에 대한 연구는 이루어지지 않 

았다. 

파리치기 공정동안 투입되는 반죽에너지량과 유과의 

팽화도와 조직감에 필요한 최적 반죽에너지 투입 량을 

알 수 있다면 유과의 품질을 표준화할 수 있을 것이 

다. 특히 참쌀의 수칭과 함께 봐리치기 공정에서 에너 

지 투입량과 반죽의 점탄성 변화와 맹화와의 관계에 

대한 규명이 필요하다. 

파리치기 공정에서 반죽으로 투입되는 반죽 에너지 

투입량과 유과의 팽화와 조직감을 비롯한 제반 품질 

특성이 규명되면 유과의 가공공정의 자동화， 규격화， 

제품의 다양화와 대량생산이 가능할 것이다. 이것은 전 

통과자인 유과를 대중화시키고 세계적인 식품으로 우 

수성을 확보하는데 중요할 것이다. 

따라서 본 연구에서는 반죽에너지의 투입량의 조절 

에 의해 유과의 품질올 제어하기 위하여 파리치기 (반 

죽공정)에서 반죽에너지 투입량이 반데기 내부 기포형 

성력과 유과의 품질에 미치는 영향을 검토하고 수침 

공정에 따른 반죽에너지 투입량과 유과의 특성을 검 

토하였다 

재료및방법 

재료 

본 실험에 사용한 참쌀(1998년산 충남 예산}은 유과 

제조용으로 계약 재배한 것으로 유과제조업체에서 구 

입하여 사용하였다. 

유과제조 

유과시료는 삽다리한과(충남 예산)와 화성한과(경기 

화성)가 사용하는 방법올 기준으로 실험실적인 방법으 

로 변형하여 제조하였다(김태홍， 1981; 김태홍， 1982). 

본 실험에 사용한 유과시료의 제조방법은 Fig. 1과 같 

Stæping • Waxy rice (at r∞m temperat따'e) 

• 

Grinding • Roller mill (2 times) 

• 

Mixing • Waxy rice powder + Soymilk (Moisture content 50%) 

• 

Steaming • Center temperature (901: -951: for 40 min) 

• 

Punching • Mixer (for 40 min) 

• 

Molding • 0.7 cmxO.4 cmxO.2 cm 

Drying • DTγing at 121: for 12 hours 

• 

Moisture conditioning • Vinyl pack (1-2 days) 

• 

Frying • 1st frying at 1201: for 2 min; 2nd frying at 1801: for 2 min 

F휩.1. M와I따'acturing process of Yukwa(Korean puffed 
rice snack). 
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Fig. 2. Scbema암c diagram for tbe m않surement of mi피ng 
energy input. 

다. 중요한 공정은 수침， 분쇄， 반죽， 중자， 파리치기， 

성형， 건조， 뒤김이며 성형에서 반데기의 크기는 0.7 

cmX 0.4 cmX 0.2 cm로 하였으며， 건조는 수분함량이 

17% 수준으로 조절하였다. 튀김은 1200C와 180"C에서 

각각 2분씩 튀김올 하였다. 

칩쌀브팩의 ~팩에너지 투입량의 촉정 

파리치기(반죽) 공정 및 수침에 따른 에너지 투입 

량은 전력측정기 (Sinmag Co., SM200)가 장착된 반 

죽기에 3 kg의 증자한 잡쌀가루를 넣고 반죽기 회전 

속도 207 rpm에서 반죽시간을 달리하였올 때 투입 

되 는 에 너 지 를 Clip-on AC powermeter와 data 

acquisition system올 이용하여 측정 하였다(Fig. 2). 종 

속변수 반죽에너지 투입량에 대한 독립변수는 수침 

시간(1， 2, 3일)과 반죽시간(5 ， 10, 15 , 20분)으로 하 

였다. 
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팽화도 

맹화도는 종자치환법으로 측정한 튀긴 유과의 부피 

와 뒤기기전 유과반데기의 부피비로 5번 측정한 평균 

값으로 나타내었다. 

팽화도=튀긴 유과의 부피/유과반데기의 부피 

밀도 
종자치환법에 의해 튀긴 유과의 무게를 통일한 양 

의 유과의 부피로 나누어서 계산하였으며 3번 측정한 

평균값으로 계산하였다. 

밀도=튀긴 유과의 무게/부피 

조직감측정 

레오메터(COMPAC-l00， Sun Co. Japan)를 이용하여 

절단시험과 압착시험에 의한 힘 ·변형곡선으로부터 겉 

보기 탄성계수(Eapp)와 파괴력 (Fr/S)올 측정하였다. 다 

음은 곁보기 탄성계수와 파괴력은 Launay와 Lisch 

(1993)이 제시한 계산식을 수정하여 계산하였으며 8번 

측정한 평균값으로 나타내었다. 

Eapp=(dF/1이) . (64Ù48π04) 

여기서 Eaw는 겉보기 탄성계수(kPa)， dF/dI는 레오메 

터 측정시 그래프의 초기 기울기， d는 지지대 사이의 

길이이고 D는 시료의 직경이다. Fr/S는 유과의 파괴력 

으로 Fr은 유과시료를 파괴하는데 필요한 최고의 힘이 

고 S는 시료의 단면적이다. 

기공의구조 

잡쌀반죽 내의 기공의 구조는 두 개의 slid glass 사 

이에 넣고 압착한 다음 기포의 수와 크기를 광학현미 

경 (C-35， 0lyrnpus, Japan)올 이용하여 기공의 미세구 

조를 관찰하였다. 

곁과및고활 

수칩시ζK게 따른 반촉에너지 투입량 변화 

수침시간(1 ， 3, 6일)올 달리하여 중자한 참쌀을 반죽 

할 때 반죽에너지 투입 량(전력 량)의 변화롤 관찰하였 

다. 반죽시간이 중가할수록 전력량은 증가하였고 반죽 

시간 5분 이내에서 전력량이 급격히 중가하다가 5분 

이상부터 15분까지는 완만한 기울기를 보였으며 15분 

부터는 전력량의 증가량이 변하지 않았다(Fig 3). 
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Fig. 3. Changes in m뼈ng ene댄y of waxy r양 dou빼 at 
different s없，ping 없애 m벼ng time during punching 
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Fig. 4. C뼈n뿔 inm해ng ene멍y input of waxy rice 
d뻐gb at different stee빼ng and m벼ng ψne during 
punching process. - : 1 day steeping, - : 3 day steeping, 
- : 6 day stee미ng 

수칩시간을 달리한 창쌀가루를 증자하여 반죽할 때 

투입되는 비 반죽에너지 투업량올 Fig. 4에 나타내었 

다. 수침과 반죽시간에 따른 반죽에너지 투입량은 반 

죽시간이 길어질수록 반죽에너지 투입량이 증가하였으 

며 수침시간이 증가할수록 반죽에너지 투입량이 감소 

하는 것올 알 수 있었다. 

수침시간이 증가할수록 시간당 반죽에너지 투입량이 

감소하는 것은 전통적인 유과제조에서 증자한 잡쌀가 

루를 나무봉으로 봐리치기할 때 수침시간이 길어짐에 

따라 가해지는 힘이 감소한다는 경험적인 사실과 일 

치하였다. 또한 파리치기 횟수와 시간의 증가에 따라 

창쌀반죽의 점착성과 웅집성이 감소하는 것은 반죽시 

간 15분 이상에서 전력 량의 변화가 없다는 것과 일치 

한다(Fig 3). 
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-‘­F ig. 5. Air ceU structure in Bandegi peUets at V:뼈ous m때ng 없떠 steeping time ( X 40). (a) steeping for 1 day, mixing 
for 5 min., (b) steeping for 1 day, mixing for 20 min., (c) steeping for 6 days, mixing for 5 min., (d) steeping for 6 days, mixing 
for 20 min. 

수침시간과 브념빽|너지 투입행| 따른 합쌀반죽의 기 0 .4 

공변화 

수침시간과 반죽에너지 투입량올 달리하였올 때 반 

죽의 내부기공 변화를 관찰하였다. 수침시간과 반죽에 

너지 투입량이 증가할수록 참쌀반죽 내부에 존재하는 

기공의 크기가 작고 기공의 형태가 구형으로 균일하 

게 분포되는 경향을 보였다. 또한 수침시간이 짧올수 

록 기공의 크기가 증가하였으며 기공의 크기도 균일 

하게 분포되지 않았다(Fig. 5). 

수침시간이 단축된 참쌀반죽의 기공 크기를 세분하 

고 균일한 기공의 분포를 가진 반데기를 생산하기 위 

하여 반죽시간의 증가 즉 반죽에너지 투입량올 증가 

시킴으로 장기간 수침한 잡쌀반죽과 유사한 기공의 구 

조를 갖게 할 수 있을 것이다. 이것은 수침시간이 긴 

잡쌀반죽은 반죽에너지 투입량을 적게 하여도 기공이 

작고 균일하게 분포된 기공을 형성시킬 수 있다고 할 

수 있다. 반죽에너지 투입량을 조절함으로서 균일한 기 

공을 가진 참쌀반죽 성형물(반데기)을 건조하여 튀긴 

유과는 팽화도가 높고 조직감이 우수한 제품올 생산 

할 수 있올 것이다. 

수침시간과 뺀해|너지 투입행| 따른 유고염| 확성 

수침시간과 반죽에너지 투입량올 달리하여 제조한 

반데기를 유탕 팽화시킨 유과의 밀도와 조직감(곁보기 
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FIg. 6. Eft'ect or steeping time and mi찌ngeneπD' input on 
density or Yukwa. - : 1 day steeping, - : 3 day st않ping， 
- : 6 day steeping 

탄성계수와 파괴력)을 결정하였다. 수침시간이 증가할 

수록 밀도는 감소하였지만 반죽에너지 투입량은 유과 

의 밀도에 영향을 미치지 않았다(Fig ， 6) , 유과의 겉보 

기 탄성계수는 수침시간의 증가와 함께 대체로 증가 

하였으나 파괴력은 수침시간의 증가와 함께 대체로 감 

소하는 경 향올 보였다(Figs ， 7, 8) , 

반죽에너지 투입량의 변화에 따른 유과의 품질특성 

을 재검토할 필요성이 있다. 즉 일정한 수침시간에서 
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의 물성과 최종제품의 품질올 제어할 수 있으므로 

유과가공공장에서 연구결과륨 직접 적용동}는 것이 가 

능할 것이다. 또한 유과 공정개선， 대량생산， 제품의 

표준화와 함께 유과제조의 생산성올 높일 수 있을 

것이다. 

수침과 반죽시간이 반죽에너지 투입랭파 반데기 및 유과의 성질에 미치는 영향 

유과의 조직감은 반죽의 점탄성과 기포의 크기 및 

분포에 의해 결정되며 유과 제조공정중 파리치기(반죽 

공정)는 반죽내부의 기공형성에 중요하다. 본 실험에 

서는 전력측정기와 powermeter를 반죽기에 장착하여 

수침시간(1 ， 3, 6일)과 반죽에너지 투입시간(5， 10, 15, 

20분)올 달리하여 얻어지는 반죽에너지 투입량 변화의 

패턴과 반데기내부의 기공의 구조， 유과의 맹화도와 조 

직감올 검토하였다. 수침시간에 따른 반죽에너지 투입 

량은 수침시간의 증가와 함께 감소하였다. 반죽시간에 

따른 비 에너지 투입량은 5분까지 급격하게 에너지 투 

입량이 증가하다가 반죽시간 5분부터 15분까지는 완 

만한 기울기를 보였으며 15분 이후에는 반죽에너지 투 

입량의 변화가 없었다. 동일한 반죽시간에서 수침시간 

이 증가할수록 기공의 크기는 작고 균일하게 반죽내 

부에 분포되었다. 수첨시간 l일인 잡쌀반죽은 반죽에 

너지 투입량의 증가와 함께 기공이 세분되어 가공의 

분포가 균일해지는 경향을 보였다. 수침시간과 함께 비 

반죽에너지 투입량은 반데기 기공분포 및 최종제품인 

유과의 밀도와 조직감에도 대체로 영향을 미쳤다. 반 

죽에너지 투입량의 조절올 통하여 유과의 품질올 제 

어할 수 있는 가능성이 있으므로 유과 가공공정의 개 

선， 제품의 표준화， 대량생산이 가능할 것이다. 

약 요 

25 40 55 70 85 100 115 130 
Mixing energy input (kJ/kg) 

뀐g. 7. Effect of steeping 파ne and mi회ng energy input on 
app망'ent 에astic mod버US of Yukwa. - : lday steeping, -
: 3day steeping, -: 6 day steeping 
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Fi흩 8. Effect of 앙eeping time 뻐dm때ng energy input on 
rupture strength of Yukwa. - : 1 day steeping, - : 3 day 
steeping, - : 6 day steeping 
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