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            초록
          
        

        
          Effects of punching and drying process on quality of Yukwa were determined. Lightness (L) of Yukwa dough with punching was higher than that with no punching. Air cell distribution of Yukwa dough was fine with higher punching. Microstructure of Yukwa dough showed a broken surface structure with increasing punching. Hardness and adhesiveness of Yukwa dough decreased after 5 min of punching and then increased with higher punching. Expansion ratio of Yukwa base with punching at 155 rpm for 5 min was highest among the samples. Appearance of Yukwa base with no punching showed a poor shape and cross section, whereas Yukwa base with punching at 95 rpm for 10 min showed the best appearance and cross section and Yukwa base with punching at 155 rpm for 5 min also showed good appearance. The moisture content of Yukwa Bandegi after 24 hr of drying was 14.93%. Microstructure of Yukwa Bandegi showed a broken surface structure and empty spaces with increased drying time. Expansion ratio of Yukwa base with 24 hr of drying at 40℃ was highest among the samples. Overall, optimum punching conditions were 10 min of punching at 95 rpm or 5 min of punching at 155 rpm and optimum drying condition was 24 hr of drying at 40℃.
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      서  론
      우리나라의 대표적 한과인 유과는 찹쌀을 장기간 수침하여 삭힌 후 분쇄하여 콩물이나 술 등을 넣어 혼합, 증자한 후, 반죽을 꽈리치기하여 반대기를 만들고 건조하여 기름에 튀기고 조청을 발라 여러 가지 고물을 묻혀낸 과자류로 독특한 조직감과 맛을 내어 의례용 및 기호음식으로 오랜 역사를 가지고 있다. 도문대작, 규곤시의방, 규합총서 등 많은 고조리서에 유과의 제조법이 기록되어 있는데, 그 기본적인 방법은 현재의 방법과 같다. 유과의 일반적 분류는 강정류, 산자류, 빙사과류, 감사과류 및 연사과류로 나눌 수 있으며, 이들 제품의 주원료, 부원료 및 제조 공정은 모두 같은 공통점을 가지고 있다(Yoon SJ 2003; Baik DH 2006; Kim HR et al 2009a; Kim HR et al 2009b; Cha KO 2014; Park SG 2015). 그러나 근대로 넘어오면서 제과업체에서 다양한 과자류를 내어 놓으면서 한과에 대한 기호와 관심이 대중에게서 멀어졌는데, 최근에는 국민들의 전통 문화에 대한 인식이 새로워지고, 건강식에 대한 요구가 커지면서 웰빙 트렌드에 맞는 기능성 식품으로 전통 한과에 대한 관심이 높아지고 있다(Lee YH et al 2001; Kim JM et al 2010; Park SG 2015). 

      유과는 제조 공정이 복잡하여 균일하게 잘 팽화한 유과를 제조하는 것은 상당한 숙련도를 필요로 한다. 유과의 품질은 팽화율 및 경도, 기공의 균일성 등에 좌우되는데, 유과의 품질은 복잡한 제조과정의 각각의 단계에서 여러 가지 변인이 작용하게 되어 표준화가 상당히 어렵다(Cha KO 2014; Park SG 2015). 따라서 유과는 대부분 수작업에 의존하고 있어, 생산성이 낮고, 제품의 품질이 균일하지 않은 것이 문제점인데, 한과산업의 발전과 경쟁력 확보를 위해서는 전통적인 제조 방법을 과학적으로 규명하고, 전통 한과의 특성을 재현할 수 있도록 제조 방법을 표준화시키는 작업이 중요한 과제라고 생각된다(Kim HR et al 2009a; Park SG 2015). 유과에 대한 소비자들의 인식 조사에서도 시판되는 유과의 개선 사항에 대한 소비자들의 의견은 제조 방법의 단순화와 표준화가 가장 높아서(Cha KO 2014), 일반 소비자들도 유과 제조에서 제조 방법의 표준화를 가장 필요하다고 생각하는 것을 알 수 있으며, 유과의 대중화를 위해서는 표준화를 위한 기초 연구가 필요하다고 생각된다.

      기존에 발표된 유과의 제조 공정 관련 연구 중에서는 찹쌀의 수침과 관련한 연구가 가장 활발하게 수행되어 수침 중 일어나는 변화와 그 기전이 밝혀져 표준화를 위한 기초 자료를 제공하였는데(Park YM & Oh MS 1985; Park JY et al 1992; Jeon HJ et al 1995; Kang SH et al 2001; Lee YH et al 2001; Kang SH & Ryu GH 2002; Kim HR et al 2009a; Kim HR et al 2009b), 유과 제조를 위한 필수 공정인 반죽의 꽈리치기 공정, 반대기의 건조 공정에 관하여 체계적으로 조사한 연구는 부족한 실정이다. 꽈리치기 공정과 건조 공정은 유과의 품질 특성과 관련이 깊은 중요한 공정으로, 이들 공정과 품질 특성사이의 연관성을 명확하게 규명한다면 유과 제조의 표준화에 유의미한 기초 자료로 사용될 수 있을 것이다.

      꽈리치기 공정은 호화된 찹쌀의 미립 조직을 파괴하여 공기를 포함할 수 있는 막을 형성시키면서 포집된 공기를 세분하는 물리적 공정으로, 유과의 팽화에 중요한 공정이다(Kang SH & Ryu GH 2002). 전통적인 방법은 증자된 반죽을 절구질하거나 또는 젓는 방법으로 꽈리치기를 하는데, 이는 공기의 혼입을 고르게 하고, 조직이 치밀해지도록 하며, 기름에 튀길 때 골고루 팽화되도록 하여 얇은 기포벽에 의해 쉽게 부서지는 바삭한 질감을 부여하기 위한 것이다(Jeon HJ et al 1995; Cha KO 2014). Shin DH & Choi U(1990)는 유과 제조 시 꽈리치기를 하지 않았을 때 조직의 치밀성이 낮고 거칠며 약하여 일정 횟수 이상의 꽈리치기가 유과 제조에 필수적이라고 보고하였는데, 기존의 연구는 대부분 꽈리치기와 반대기 및 바탕의 품질 특성과 관련 지은 연구로 유과 반죽과 연관지은 기초 연구가 부족하다.

      건조 공정은 반대기가 적당한 수분이 될 때까지 건조시키는 공정으로 유과의 품질은 반대기의 수분함량이나 표면 상태에 크게 영향을 받는다. 고품질 유과의 제조에는 균일한 품질의 반대기 건조가 중요한데, 반대기의 건조는 반대기의 두께, 건조 시간, 건조 온도, 건조 방법 및 공기 중의 습도 등 다양한 인자의 영향을 받는다(Lee SA et al 2000). ｢음식디미방｣(Baik DH 2006), ｢규합총서｣(Yoon SJ 2003) 등의 고서에서는 건조하는 방법을 더운 방에서 자주 뒤집어 주고 말릴 때 표면이 먼저 건조하여 균열이 생기지 않도록 바람을 피하라고 되어 있는데, 자주 뒤집는 것은 건조시키는 동안 내부의 수분이 표면으로 이동할 수 있도록 도와주어 균일하게 건조하는데 도움이 되는 것으로 생각된다(Park SG 2015). 반대기의 건조에는 이처럼 다양한 인자가 영향을 미쳐 반대기를 최적의 상태로 건조하는 것은 어려운 일로, 대부분 수작업으로 이루어지고 있어 표준화에 의한 공정 개선이 필요하다고 생각된다.

      이에 본 연구에서는 꽈리치기 공정이 유과 반죽의 품질 특성에 미치는 영향을 알아보아 가장 바람직한 품질 특성을 나타내는 꽈리치기 조건을 파악하고자 한다. 또한 건조 공정이 반대기의 품질 특성에 미치는 영향을 알아보아 고품질의 유과 제조를 위한 바람직한 건조 조건을 파악하여 유과의 표준 조리법 작성을 위한 기초 자료를 제공하고자 한다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험 재료 
        유과 반죽과 반대기의 제조를 위해 사용한 찹쌀은 경기도 화성에서 2010년 수확한 화성 찰벼로 10분도로 도정한 것을 구입하여 4℃에 보관하면서 사용하였다. 튀김용 기름은 해표식용유(사조해표(주), 인천)를 사용하였고, 청주는 알코올 14 %의 수복골드(두산(주), 군산)를 사용하였다. 설탕은 백설탕(CJ(주), 인천)을, 생콩가루는 함양농협(하늘가애 생콩가루, 경남 함양)의 생콩가루를, 덧가루는 밀가루(CJ(주) 중력밀가루, 경남 양산)를 사용하였다. 

      

      
        2. 실험 방법
        고품질의 유과는 팽화율이 높으면서 균일하게 팽화하여 내부 구조가 균일한 망상구조를 형성하고 알맞은 경도를 지녀 바삭한 질감을 가지는 유과를 뜻하며, 이러한 유과 제조를 위해 본 연구에서는 유과 중 가장 보편적으로 소비되고 있는 강정류를 기준으로 연구를 진행하였다. 

        유과 제조 시 꽈리치기 공정과 건조 공정의 영향을 조사하기 위한 실험 조건은 Table 1과 같이 하였다. 꽈리치기 공정 실험에서는 꽈리치기 속도와 시간을 변화시켜 유과 반죽의 변화를 조사하였고, 각 조건에서의 바탕의 품질은 예비 실험으로 정한 조건(40℃ 24시간)으로 건조한 반대기를 사용하여 조사하였다. 건조 공정 실험에서는 꽈리치기 공정 실험 결과를 바탕으로 정한 꽈리치기 조건(95 rpm 10 min)으로 제조한 유과반죽을 사용하여 건조 시간 변화에 따른 반대기와 바탕의 품질 변화를 조사하였다. 

        
          Table 1. 
				
          

          
            Experimental design for punching process and drying process
          
          

        

        
          
            
              	
              	Punching process
              	Drying process
            

          
          
            	Punching speed (rpm)
            	95
            	155
            	95
          

          
            	Punching time (min)
            	5
            	10
            	20
            	5
            	10
            	20
            	10
          

          
            	Drying time(40℃) (hr)
            	24
            	0
            	6
            	12
            	18
            	24
            	30
            	36
          

        

        

        
          1) 찹쌀가루의 제조
          찹쌀가루는 찹쌀과 동량의 물을 넣어 25℃ incubator(IQ820, Yamato, Tokyo, Japan)에서 1일 1회씩 저어 주면서 7일간 수침하였다. 수침 공정은 찹쌀의 성분이나 구조를 일부 변형시켜 팽화하기에 적합하도록 하는 과정으로, 이것은 수침 단계에서 발생하는 미생물 및 이들이 분비하는 효소 작용에 의해 유도된다고 보고되었는데, 수침기간을 고문헌에서는 3∼20일로 기록하고 있으나, 최근의 연구에서는 최적 수침 기간을 7일 이내로 보고하고 있으므로 본 연구에서는 수침기간을 7일로 하였다(Park YM & Oh MS 1985; Park JY et al 1992; Lee YH et al 2001; Kang SH & Ryu GH 2002; Kim HR et al 2009a; Kim HR et al 2009b; Park SG 2015). 수침시킨 찹쌀은 3회 수세 후 실온에서 2시간 물기를 제거한 다음 roll mill(돌 캐싱 롤러, 미래산업, 천안)을 이용하여 2회 분쇄하고, 체(20 mesh)를 통과시켰다. 이렇게 분쇄하고 체를 통과시킨 찹쌀가루를 600 g씩 소분하여 -18℃ 냉동고(CS-G11ZX, LG전자(주), 서울)에 저장하면서 시료로 사용하였다. 이때 찹쌀가루의 수분함량은 41.89±0.08%였다.

        

        
          2) 유과 반죽, 반대기, 바탕의 제조
          유과 반죽, 반대기, 바탕 제조를 위한 재료의 비율과 방법은 여러 연구(Baik EY et al 2007; Park JN et al 2008; Yang S et al 2008; Sung NY et al 2011; Kim JY et al 2012)의 결과와 예비 실험을 통해 결정하였고, 실험 조건의 균일화를 위해 유과반죽을 찔 때 솥에서 찌지 않고 100℃의 수증기를 균일하게 발생시키는 콤보텀 오븐을 사용하였다. 재료는 찹쌀가루 100 g, 청주 8 g, 물 8 g, 설탕 6 g, 생콩가루 6 g을 모두 혼합하여 바닥에 구멍이 뚫린 스테인리스 스틸 소재의 트레이(527 mm×323 mm×65 mm, 가로×세로×높이)에 면보와 실리콘 패드를 깔고 혼합한 재료를 높이 1.5 cm 정도 되게 평평하게 펼쳐 넣은 후 뚜껑을 닫지 않고 100℃의 콤보텀 오븐(OSP 6.10, HRS, Eglfing, Germany)에서 20분간 증자하였다(상대습도 100%). 이후 실험 조건별로 Fig. 1과 같이 유과 반죽, 반대기, 바탕을 제조하였다.

          
            
            

            Fig. 1. 
				
            

            
              Schematic diagram for preparation of Yukwa base.
              * 0, 5, 10, 20 min punching for punching process.

              ** 0, 6, 12, 18, 24, 30, 36 hr drying for drying process.

            
            

            

          

          (1) 꽈리치기 조건에 따른 유과 반죽 및 바탕의 제조

          증자한 재료를 반죽기(Model K5-A, Kitchen Aid, USA)로 speed no.2(95±5 rpm)와 speed no.4(155±5 rpm)에서 각각 0, 5, 10, 20분간 꽈리치기 하여 유과 반죽을 제조하였다. 이때 사용한 반죽 용기는 밑이 둥근 형태의 타원형(스테인리스 스틸 소재, 용량 5 L)이었다. 꽈리치기한 유과 반죽을 12 cm 간격을 둔 두 개의 나무 판(35 cm×3 cm×0.6 cm, 길이×폭×두께)사이에 넣고, 밀대로 0.6 cm 두께로 밀어 40℃ 열풍건조기(J-300M, Jisico, 서울)에서 2시간 동안 1차 건조를 하고, 이것을 3 cm×1 cm×0.6 cm(길이×폭×두께) 크기로 칼로 절단한 다음 다시 40℃ 열풍건조기에서 22시간 2차 건조하였다. 건조 시 시료는 구멍이 촘촘히 뚫린 금속망에 가지런히 늘어놓고, 열풍건조기에 넣어 바람이 골고루 통하도록 하였다. 시료 제작 시 덧가루는 붙지 않을 최소한도의 양(5 g 내외)만 사용하였고, 후에 붓으로 모두 털어 내었다. 건조가 끝난 성형물(반대기)은 자동 온도 조절 전기 튀김기(Serie F21-RC, Tefal, China)로 120℃에서 1분 30초간 1차 튀김을 하고, 160℃에서 30초간 2차 튀김을 한 후 30분간 키친 타올 위에서 실온 방냉하여 바탕을 제조하였다.

          (2) 건조 시간에 따른 반대기 및 바탕의 제조

          증자한 재료를 반죽기(Model K5-A, Kitchen Aid, USA)로 95 rpm에서 10분간 꽈리치기한 후, 이것을 위와 같은 방법으로 0.6 cm 두께로 밀어 0시간 건조군은 3 cm×1 cm×0.6 cm(길이×폭×두께) 크기로 플라스틱 스크레퍼(13.5 cm×3.5 cm× 0.3 cm, 가로×세로×두께)를 사용하여 바로 절단하였다. 6, 12, 18, 24, 30, 36시간 건조군은 0.6 cm 두께로 민 반죽을 40 ℃ 열풍건조기(J-300M, Jisico, 서울)에서 2시간 동안 1차 건조를 하고, 이것을 3 cm×1 cm×0.6 cm(길이×폭×두께) 크기로 칼로 절단한 다음, 다시 40℃ 열풍건조기에서 4, 10, 16, 22, 28, 34시간 2차 건조하여 각각 도합 6, 12, 18, 24, 30, 36시간 건조 반대기를 제조하였다. 건조 0시간 시료와 각각의 시간 동안 건조가 끝난 반대기는 자동 온도 조절 전기 튀김기(Serie F21-RC, Tefal, China)로 120℃에서 1분 30초간 1차 튀김을 하고, 160℃에서 30초간 2차 튀김을 한 후 30분간 키친 타올 위에서 실온 방냉하여 바탕을 제조하였다.

        

        
          3) 유과 반죽의 특성 측정
          (1) 색도

          유과 반죽의 색도는 색차계(ZE-2000, Nippon Denshoku, Tokyo, Japan)를 이용하여 시료 겉면의 L, a, b값을 측정하였다. 시료는 두께 0.6 cm로 민 유과 반죽을 직경 2.0 cm의 금속제 커터로 찍어낸 후 작업시 사용한 덧가루를 제거하여 사용하였다. 표준색판으로는 백판(Y=94.96, X=93.00, Z=111.54)을 사용하였다(Lee JK 2000).

          (2) 기포 분포

          유과 반죽 미량을 슬라이드 글라스에 놓고 커버 글라스로 압착한 다음 광학현미경(CHK, Olympus Optical Co. Ltd., Tai- pei, Taiwan)을 이용하여 40배율로 유과 반죽의 기포 분포를 관찰하였다(Kang SH & Ryu GH 2002).

          (3) 미세 구조 관찰

          유과 반죽의 미세 구조 관찰을 위해 3 cm×1 cm×0.6 cm(길이×폭×두께)로 성형한 반죽을 -80℃의 냉동고(UB5-25, So- Low, Cincinnati, USA)에서 8시간 냉동 후 칼 사용 시 시료가 손상될 우려가 있어 손으로 냉동 반죽 단면을 절단한 다음, 동결건조기(XL's auto cascade multi refrigerant, Virtis, Germany)로 -45℃에서 72시간 동결 건조시켰다. 동결 건조한 절단 단면을 알루미늄 표본 지지대 위에 얹고 Ion Sputter (E-1045, Hitachi, Tokyo, Japan)를 이용하여 약 150초 동안 Pt coating한 후 주사전자현미경(Scanning Electron Microscope, S-4800, Hitachi, Tokyo, Japan)으로 관찰하였다. 이때 가속 전압은 3.0 kV, 1,000배율로 관찰하였다(Kang SH & Ryu GH 2002).

          (4) 조직감

          유과 반죽의 조직감은 Texture Analyzer(TA-XT Express, Stable Microsystems Ltd., Surrey, England)를 사용하여 측정하였다. 측정조건은 Table 2와 같다(Kum JS et al 2001).

          
            Table 2. 
				
            

            
              Condition of texture analyzer for Yukwa dough with various levels of punching speed and time
            
            

          

          
            
              
                	Items
                	Operation condition
              

            
            
              	Test mode
              	Two bite compression (TPA test)
            

            
              	Plunger type
              	4 mm DIA cylinder stainless
            

            
              	Load cell 
              	5 kg
            

            
              	Pre-test speed
              	2.0 mm/s
            

            
              	Test speed
              	1.0 mm/s
            

            
              	Deformation
              	50%
            

            
              	Sample size
              	2 cm × 0.6 cm (diameter × height)
            

          

          

        

        
          4) 반대기의 특성 측정
          (1) 수분 함량

          반대기의 수분 함량은 상압 가열 건조법으로 열풍건조기(J-300M, Jisico, 서울)를 사용하여 105℃에서 항량이 될 때까지 건조시킨 후 수분 함량을 측정하였다.

          (2) 미세 구조 관찰

          유과 반죽의 미세 구조 관찰 시와 동일한 방법으로 관찰하였는데, 동결 건조기에 넣는 시료는 이때도 냉동 상태의 반대기를 손으로 절단하여 시료의 손상을 억제하였다.

        

        
          5) 바탕의 특성
          (1) 팽화율

          바탕의 팽화율은 종자치환법에 따라 팽화 전후의 반대기와 바탕 5개의 무게 및 부피를 측정하여 다음과 같이 계산하였다(Lee SA et al 2000; Yang S et al 2008).
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                          /
                          g
                        
                      
                      =
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                          -
                          b
                        
                        
                          c
                        
                      
                    
                  
                
                	
              

            

          

          
a : Yukwa base volume
b : Yukwa Bandegi volume
c : Yukwa Bandegi weight

          (2) 외관 및 단면 관찰

          바탕의 외관 및 단면은 디지털카메라(Digital IXUS 860IS, Canon, Tokyo, Japan)를 이용하여 관찰하였다(Yu C et al 2006).

        

        
          6) 통계 처리
          모든 실험은 3회 이상 반복하여 이루어졌으며, 그 결과들은 SAS(SAS 9.2, Cary, North Carolina, USA)를 이용하여 분산 분석(ANOVA)과 Duncan's multiple range test로 유의차를 검증하였다.

        

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 꽈리치기 조건에 따른 유과 반죽 및 바탕의 특성
        
          1) 색도
          유과 반죽의 색도 측정 결과는 Table 3과 같으며, 꽈리치기를 하지 않은 군보다 꽈리치기를 한 군이 유의하게 명도(L값)가 커졌다(p<0.001). Cho TO 등(2006), Park YM(2014)도 인절미 제조 시 반죽을 치대면 인절미가 공기를 포집하면서 밝게 되어 L값이 증가하였다고 하여 본 연구와 같은 결과를 나타내었다. 본 연구의 명도 결과는 ｢음식디미방｣(Baik DH 2006), ｢규합총서｣(Yoon SJ 2003) 등의 고서에서 나타낸 반죽에 가는 실이 보이고 유백색이 될 때까지 꽈리가 일도록 치댄다는 것이 꽈리치기에 의한 공기 혼입과 그에 따른 백색화로 인한 것으로 이를 뒷받침하는 결과로 생각되었다. 그러나 꽈리치기를 한 군 사이에서는 명도에 유의차가 나타나지 않았는데, 본 실험의 조건하에서는 꽈리치기 시간이나 속도의 차이에 따른 공기 혼입량에 큰 차이가 없었던 것으로 생각되었다. 적색도(a값)는 꽈리치기에 의해 그 값이 약간 증가했으나, 증가폭이 미미하여 색상에 별 영향은 없을 것으로 생각되었으며, 황색도(b값) 역시 꽈리치기에 의해 그 값이 약간 증가했으나, 증가 폭이 미미하여 색상에는 별 영향을 미치지 않았을 것으로 생각되었다. 따라서 꽈리치기에 의한 반죽의 색상 변화는 공기 혼입에 따른 백탁이 주로 일어나는 것으로 생각되었다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Color value of Yukwa dough with various levels of punching speed and time
            
            

          

          
            
              
                	Color value
                	0 min
                	95 rpm
                	155 rpm
                	F-value
              

              
                	5 min
                	10 min
                	20 min
                	5 min
                	10 min
                	20 min
              

            
            
              	L
              	49.25±0.82b1)
              	58.94±0.68a
              	59.54±0.29a
              	59.63±0.79a
              	58.83±0.63a
              	58.85±0.82a
              	58.49±0.60a
              	88.96***2)
            

            
              	a
              	 5.25±0.32
              	 4.60±0.93
              	 4.55±0.51
              	 4.65±0.42
              	 4.77±0.85
              	 4.41±0.29
              	 4.75±0.41
              	 0.63
            

            
              	b
              	14.79±0.65b
              	17.20±0.91a
              	17.74±0.39a
              	17.80±0.49a
              	17.97±0.55a
              	18.02±0.27a
              	18.07±0.50a
              	12.75***
            

          

          
            
              1) Mean±S.D.
            

            
              a,b Means in each row with different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
            

            
              2)*** Significant at p<0.001.
            

          

          

        

        
          2) 기포 분포
          유과 반죽의 기포 분포는 Fig. 2에 나타낸 것처럼 꽈리치기 속도가 빠를수록, 꽈리치기 시간이 길수록 기포수가 증가하여 균일해지고 미세해졌다. Jeon HJ 등(1995), Kang SH 등(2001)도 꽈리치기 횟수와 시간이 증가함에 따라 반죽 내부에 존재하는 기공의 크기가 작고 기공의 형태가 구형으로 균일하게 분포되는 경향을 보였다고 하여 본 연구와 동일한 결과를 나타내었으며, 이러한 유과 반죽을 건조하여 튀긴 유과는 팽화도가 높고 조직감이 우수한 제품을 생산할 수 있을 것이라고 하였다. 이것은 꽈리치기로 형성된 기공의 크기 및 분포가 반대기의 건조 및 유과의 기공 구조, 팽화도 및 조직감에 중요한 인자가 되기 때문이다. 반죽에 형성된 기공의 크기 및 분포는 건조 및 수분 조절시 내부의 수분 확산에 의한 균일한 수분분포를 초래해 튀길 때 유과 특유의 부드러운 조직감에 중요한 역할을 한다고 알려져 있다(Kang SH & Ryu GH 2002).

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Air cell structure of Yukwa dough with various levels of punching speed and time (×40)1).
              1) 0 min; No punching, S2_05; 95 rpm for 5 min, S2_10; 95 rpm for 10 min, S2_20; 95 rpm for 20 min, S4_05; 155 rpm for 5 min, S4_10; 155 rpm for 10 min, S4_20; 155 rpm for 20 min.

            
            

            

          

        

        
          3) 미세 구조
          주사 전자 현미경으로 관찰한 유과 반죽의 미세 구조를 Fig. 3에 나타내었다. 꽈리치기 시간이 증가함에 따라 초기에 전분 입자의 붕괴가 일어나지 않아 매끄럽던 표면이 점차 입자의 표면 구조가 붕괴되어 거칠어지고 주위의 빈 공간이 증가하는 것을 관찰할 수 있어, 꽈리치기기가 진행됨에 따라 전분 입자의 조직 구조가 파괴되어 공기를 포집할 수 있는 막을 형성할 수 있게 되는 것으로 생각되었다. 이러한 변화는 155 rpm이 95 rpm보다 더 강하게 나타났다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Scanning electron micrographs of Yukwa dough with various levels of punching speed and time (×1,000)1).
              1) 0 min; No punching, S2_05; 95 rpm for 5 min, S2_10; 95 rpm for 10 min, S2_20; 95 rpm for 20 min, S4_05; 155 rpm for 5 min, S4_10; 155 rpm for 10 min, S4_20; 155 rpm for 20 min.

            
            

            

          

        

        
          4) 조직감
          유과 반죽의 조직감은 Table 4에 나타내었다. Texture profile analysis test결과 경도, 부착성, 탄력성, 검성, 씹힘성은 모두 꽈리치기를 하지 않은 군이 가장 높았으며, 응집성은 유의차가 없었다. 전통적인 유과제조 공정에서 증자한 유과 반죽을 봉으로 꽈리치기하면 처음보다 가해지는 힘이 감소하는 것을 경험적으로 느낄 수 있으며, Cho TO 등(2006), Park YM(2014)도 인절미 제조 시 반죽을 치대면 경도가 낮아진다고 하여 본 연구와 같은 결과를 나타내었다. 꽈리치기 속도와 시간의 영향은 경도와 부착성, 검성은 95 rpm과 155 rpm 모두 꽈리치기 5분 후에 급격히 감소했다가 시간이 증가할수록 그 값이 점차 증가하였으며, 155 rpm이 95 rpm보다 상기 경향이 더 강하게 나타났다. 이와 같은 결과는 처음에 꽈리치기에 의해 아밀로펙틴의 결합이 끊어져 연해지고 부착성이 줄어드나, 꽈리치기가 계속 진행됨에 따라 아밀로펙틴이 서로 엉켜서 점차 치밀해져 경도, 부착성, 검성이 증가했기 때문으로 생각되며, 155 rpm이 95 rpm보다 에너지가 더 크므로 상기의 경향이 더 강하게 나타난 것으로 생각되었다(Sohn KH 2006).

          
            Table 4. 
				
            

            
              TPA characteristics of Yukwa dough with various levels of punching speed and time
            
            

          

          
            
              
                	Parameters
                	0 min 
                	95 rpm
                	155 rpm
                	F-value
              

              
                	5 min
                	10 min
                	20 min
                	5 min
                	10 min
                	20 min
              

            
            
              	Hardness
              	1,617.90
±34.45a1)
              	991.33
±16.23d
              	1,027.07
±21.82c
              	1,023.29
±36.26c
              	1,017.63
±13.75c
              	1,030.18
±19.02c
              	1,199.07
±19.50b
              	685.78***2)
            

            
              	Adhesiveness
              	-830.87
±58.54c
              	-324.61
±33.47a
              	-350.41
±52.46ab
              	-383.91
±48.65b
              	-320.69
±55.48a
              	-366.70
±35.99ab
              	-346.36
±41.16ab
              	119.97***
            

            
              	Springiness
              	0.81
±0.02a
              	0.63
±0.02b
              	0.62
±0.02b
              	0.63
±0.05b
              	0.62
±0.02b
              	0.64
±0.04b
              	0.65
±0.03b
              	 43.01***
            

            
              	Cohesiveness
              	0.55
±0.01
              	0.56
±0.01
              	0.55
±0.01
              	0.55
±0.01
              	0.55
±0.01
              	0.55
±0.01
              	0.56
±0.01
              	  0.62
            

            
              	Gumminess
              	941.84
±17.07a
              	581.87
±11.10d
              	602.89
±24.26cd
              	615.68
±34.07bc
              	597.92
±9.40cd
              	603.97
±17.31c
              	629.88
±16.88b
              	323.67***
            

            
              	Chewiness
              	786.08
±35.47a
              	452.13
±21.44b
              	381.39
±22.75c
              	354.04
±28.99d
              	357.42
±14.97d
              	343.35
±23.06d
              	343.56
±7.63d
              	373.39***
            

          

          
            
              1) Mean±S.D.
            

            
              a∼d Means in each row with different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
            

            
              2)*** Significant at p<0.001.
            

          

          

          탄력성은 95 rpm과 155 rpm 모두 꽈리치기 시간에 따른 유의차를 나타내지 않았다. 씹힘성은 95 rpm은 5분, 10분, 20분 순으로 씹힘성이 감소되었으나, 155 rpm은 꽈리치기 시간에 따른 씹힘성에 유의차가 나타나지 않았는데, 이는 155 rpm에서는 5분 꽈리치기로 씹힘성이 95 rpm에서 15분 꽈리치기한 정도로 저하하여 거의 최저치에 도달하였고 그 이상의 꽈리치기에서는 씹힘성에 큰 변화가 없었던 것으로 생각되었다.

          이상 꽈리치기 공정이 유과 반죽의 조직감에 미치는 영향을 살펴 보았는데, Kang SH 등(2001)은 유과의 조직감이 유과 반죽의 점탄성 및 기포의 크기 및 분포에 의해 결정된다고 하였다. 일정시간 이상의 꽈리치기를 실시함으로써 혼입되는 공기가 균일하고 미세하게 분포되고, 반죽의 물성 변화가 적절하게 일어나, 기름에 튀길 때 기공의 팽창이 고르게 일어나고 구조가 유지되는 것으로 생각되었다.

        

        
          5) 팽화율
          Table 5에 꽈리치기 조건에 따른 바탕의 팽화율을 나타내었다. 팽화율은 155 rpm의 5분 꽈리치기에서 가장 높았으며, 155 rpm의 10분, 95 rpm의 5분 및 10분 꽈리치기에서는 그 다음으로 팽화율이 높았다(p<0.001). 155 rpm의 20분 꽈리치기에서는 팽화율이 가장 낮아서 빠른 속도로 장시간 치댄 경우는 꽈리치기를 전혀 하지 않은 경우와 마찬가지로 팽화가 잘 일어나지 않는 것을 나타내었다. Fig. 1에서 유과 반죽의 기포 분포는 꽈리치기 속도가 빠를수록, 꽈리치기 시간이 길수록 기포수가 증가하여 균일해지고 미세해졌는데, 팽화율은 155 rpm의 20분 꽈리치기에서처럼 빠른 속도로 오랜 시간 치대어 반죽의 물성이 단단해지면 혼입된 기포가 균일하게 분포하였음에도 불구하고, 유과의 팽화가 잘 일어나지 않았다. 155 rpm에서 5분 또는 95 rpm에서 5∼10분의 꽈리치기로 공기의 혼입 및 조직의 연화가 알맞게 일어나야 혼입된 공기가 팽창시 공기를 둘러싼 기벽을 잘 밀어내어 팽화가 순조롭게 일어나는 것으로 생각되었다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Expansion ratio of Yukwa base with various levels of punching speed and time 
            
            

          

          
            
              
                	Parameters
                	0 min
                	95 rpm
                	155 rpm
                	F-value
              

              
                	5 min
                	10 min
                	20 min
                	5 min
                	10 min
                	20 min
              

            
            
              	Expansion ratio (mL/g)
              	12.97±0.71c1)
              	14.41±0.74b
              	14.47±0.53b
              	12.92±0.43c
              	15.67±0.48a
              	14.07±0.30b
              	10.90±0.30d
              	25.58***2)
            

          

          
            
              1) Mean±S.D.
            

            
              a∼d Means in each row with different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
            

            
              2)*** Significant at p<0.001.
            

          

          

        

        
          6) 외관 및 단면 관찰
          Fig. 4에 꽈리치기 조건에 따른 바탕의 외관과 단면을 나타내었다. 외관은 꽈리치기를 하지 않은 바탕의 표면은 매우 거칠고 모양이 불균일하게 부풀었으며, 표면색은 진한 황색을 나타내었다. 이때의 단면은 큰 기공이 존재하는 공동상의 형태로 불균일한 기공 구조를 나타내어 꽈리치기 과정이 부족하거나 생략되면 유과의 품질이 매우 나빠지는 것을 나타내었고, 이러한 결과는 여러 연구에서도 보고된 바 있다(Jeon HJ et al 1995; Shin DH & Choi U 1990). 이에 반해 95 rpm에서 10분 또는 155 rpm에서 5분간 꽈리치기한 바탕의 외관은 표면이 매끄럽고 연한 황색으로 잘 부풀었으며, 단면은 기공이 균일한 조직 구조를 형성하였다. 95 rpm에서 10분 교반한 바탕은 155 rpm에서 5분 교반한 바탕보다 팽화율은 약간 낮았지만 기공의 상태가 가장 균일하게 팽화하였고, 155 rpm에서 5분 교반한 바탕은 기공의 상태도 균일하였고 팽화율이 가장 높았다. 반면, 155 rpm에서 20분 꽈리치기한 바탕은 외관이 가장 작고 색이 진하며, 단면의 기공상태가 너무 조밀하여 유과 특유의 부드러운 느낌이 나지 않았다. 따라서 바탕에 적당한 부피와 색, 기공의 균일성을 부여하는 꽈리치기 조건은 95 rpm에서 10분 또는 155 rpm에서 5분간 교반하는 조건으로 생각되었다.

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Appearance and cross section of Yukwa base with various levels of punching speed and time1).
              1) 0 min; No punching, S2_05; 95 rpm for 5 min, S2_10; 95 rpm for 10 min, S2_20; 95 rpm for 20 min, S4_05; 155 rpm for 5 min, S4_10; 155 rpm for 10 min, S4_20; 155 rpm for 20 min.

            
            

            

          

        

      

      
        2. 건조 시간에 따른 반대기 및 바탕의 특성
        
          1) 수분함량
          건조 시간에 따른 반대기의 수분 함량은 40℃에서 36시간동안 건조하여 그 변화를 Table 6에 나타내었다. 반대기의 수분 함량은 건조 12시간까지 급격하게 감소하여 처음 45.72%에서 20.12%까지 감소하였으나, 그 이후에는 완만한 수분 함량 감소가 나타나서 24시간 후에는 14.93%, 36시간 후에는 12.73%의 수분 함량을 나타내었다. Lee SA 등(2000)도 반대기의 건조 과정 중 초기에는 수분 감소가 빠르게 일어나고, 점차 수분 감소 속도가 완만해지는 것을 보고하여 본 연구와 동일한 결과를 나타내었다. 

          
            Table 6. 
				
            

            
              Moisture contents of Yukwa Bandegi with various levels of drying time
            
            

          

          
            
              
                	
                	Drying time (hr)
                	F-value
              

              
                	0
                	6
                	12
                	18
                	24
                	30
                	36
              

            
            
              	Moisture contents (%)
              	45.72±0.50a1)
              	27.54±0.47b
              	20.12±0.53c
              	16.72±0.22d
              	14.93±0.35e
              	13.52±0.39f
              	12.73±0.25g
              	2,553.99***2)
            

          

          
            
              1) Mean±S.D.
            

            
              a∼g Means in each row with different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
            

            
              2)*** Significant at p<0.001.
            

          

          

        

        
          2) 미세 구조
          주사 전자 현미경으로 관찰한 반대기의 미세 구조를 Fig. 5에 나타내었다. 건조 0시간과 6시간의 반대기에서는 입자의 표면 구조가 일부 유지되어 있으나, 건조 12시간의 반대기부터 수분 증발이 많아짐에 따라 구조의 붕괴가 일어나 주위에 빈 공간이 군데군데 보이고 있으며, 건조 24∼36시간의 구조는 비슷한 형태를 나타내어서 24시간 이상의 건조에 따른 미세 구조의 변화는 크게 없는 것으로 생각되었다.

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Scanning electron micrographs of Yukwa Bandegi with various levels of drying time (×1,000).
            
            

            

          

        

        
          3) 팽화율
          Table 7에 건조 시간에 따른 바탕의 팽화율을 나타내었다. 24시간 건조까지는 건조 시간이 증가함에 따라 팽화율이 증가하였으나, 30시간 건조부터 감소하기 시작하여 24시간 건조 시 바탕의 팽화율이 가장 높았다. 반대기의 수분 함량은 유과의 조직감 및 팽화율과 밀접한 관계를 가지는 것이 알려져 있는데(Lee SA et al 2000; Lee YH et al 2001), 본 연구에서 가장 팽화율이 높았던 24시간 건조 시의 반대기의 수분함량은 14.93%였다. 기존에 보고된 유과의 팽화에 적절한 수분 함량은 Shin DH & Choi U(1990)는 12∼14%, Lee SA 등(2000)은 17%, Lee YH 등(2001)은 18%로 본 연구와 차이가 있으나, Kang SH & Ryu GH(2002)는 14∼17%로 15% 정도인 본 연구와 같은 범위에 속하였다. 이처럼 연구에 따라 최적 수분 함량에 차이가 나는 것은 재료 및 실험 조건, 실험 환경에 따른 차이로 생각된다. 반대기의 수분은 튀김 시 상 변화에 의한 기공 형성제 역할 뿐 아니라, 기공을 유지할 수 있는 점탄성에 중요한 인자로서 알려져 있는데(Kang SH et al 2001), 반대기의 수분 함량이 높으면 과량의 기공 형성으로 튀김시 형성되는 아밀로펙틴막이 얇고 약해서 파열되며, 수분이 너무 적으면 아밀로펙틴의 호화가 거의 일어나지 않아 팽화가 원활하게 일어나지 않는다고 한다(Lee SA et al 2000; Lee YH et al 2001). 본 연구에서 0∼18시간 건조 시 수분 함량 45.72∼16.72%는 적정 수분 함량보다 높아서 원할한 팽화가 일어나지 않았던 것으로 생각되며, 30∼36시간 건조 시 수분 함량 13.52∼12.73%는 적정 수분 함량에 부족하여 팽화가 부족했던 것으로 생각되었다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              Expansion ratio of Yukwa base with various levels of drying time
            
            

          

          
            
              
                	
                	Drying time (hours)
                	F-value
              

              
                	0
                	6
                	12
                	18
                	24
                	30
                	36
              

            
            
              	Expansion ratio (mL/g)
              	0.90±0.40f1)
              	5.38±0.46e
              	15.15±0.92d
              	20.01±0.68c
              	23.30±0.74a
              	21.57±1.01b
              	19.87±0.77c
              	412.30***2)
            

          

          
            
              1) Mean±S.D.
            

            
              a∼f Means in each row with different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
            

            
              2)*** Significant at p<0.001.
            

          

          

        

        
          4) 외관 및 단면 관찰
          Fig. 6에 건조 시간에 따른 바탕의 외관과 단면을 나타내었다. 바탕의 외관은 건조 0시간에는 형태를 제대로 형성하지 못하고 표면이 심하게 일그러지면서 늘어진 형태가 관찰되었고, 건조 6시간의 바탕은 건조 0시간에 비하여 외관이 유과 형태를 갖추기는 했으나, 모양을 유지하지 못하고 표면이 수축하였다. 즉, 건조 0∼6시간의 경우는 Table 7에 나타낸 것처럼 팽화가 현저히 부족하고, 유과의 외관도 갖추지 못하였다. 건조 12시간 이후의 바탕들은 모두 유과 형태를 갖추었고 그 모양을 유지하였다. 바탕의 단면 구조는 건조 0∼18시간의 바탕에서 공동상이 나타났고 이로 인한 불균일한 기포의 분포가 관찰되었다. 이와 대조적으로 건조 24∼36시간의 바탕의 단면구조는 모두 균일하고 미세한 기포의 분포가 관찰되었는데, Fig. 4에서 반대기의 미세 구조가 건조 24∼36시간에서 비슷한 형태를 나타낸 것이 위의 결과를 초래한 것으로 생각되었다. 이상으로 균일한 기공 구조 형성에는 40℃에서 24시간 이상 건조하여 수분 함량 15% 부근까지 건조할 필요가 있으며, 24시간보다 더 오래 건조하여 수분 함량이 더 낮아지면 균일한 기공 구조는 형성되나 팽화율이 떨어지므로 24시간 건조가 가장 적합한 것으로 생각되었다.

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              Appearance and cross section of Yukwa base with various levels of drying time.
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      요약 및 결론
      본 연구에서는 유과 제조에 영향을 미치는 꽈리치기 공정과 건조 공정을 조사하여 바람직한 품질 특성을 나타내는 꽈리치기 조건과 건조 조건을 파악하고, 유과의 표준 조리법 작성을 위한 기초 자료를 제공하고자 하였다.

      꽈리치기 조건의 영향은 다음과 같다.

      
        	1. 유과 반죽의 색은 꽈리치기를 하지 않은 군보다 꽈리치기를 한 군이 유의하게 명도(L값)가 커졌으나, 꽈리치기를 한 군 사이에서는 명도에 유의차가 나타나지 않았다.


        	2. 유과 반죽의 기포 분포는 꽈리치기 속도가 빠를수록, 꽈리치기 시간이 길수록 기포수가 증가하여 균일해지고 미세해졌으며, 유과 반죽의 미세 구조는 꽈리치기 속도가 빠를수록, 꽈리치기 시간이 길수록 매끄럽던 표면이 거칠어지고 주위의 빈 공간이 증가하는 것을 관찰할 수 있었다.


        	3. 유과 반죽의 경도, 부착성, 탄력성, 검성, 씹힘성은 꽈리치기를 하지 않은 군이 가장 높았으며, 응집성은 유의차가 없었다.


        	4. 꽈리치기 속도와 시간의 영향은 경도와 부착성, 검성은 꽈리치기 시작 5분 후에 감소했다가 시간이 증가할수록 증가하였는데 속도가 빠를수록 이런 경향이 더 강하게 나타났다.


        	5. 외관은 꽈리치기를 하지 않은 바탕의 표면은 매우 거칠고 모양이 불균일하게 부풀었으며, 표면색은 진한 황색을 나타내었다. 6.95 rpm에서 10분 교반한 바탕은 155 rpm에서 5분 교반한 바탕보다 팽화율은 약간 낮았지만 기공의 상태가 가장 균일하게 팽화하였고, 155 rpm에서 5분 교반한 바탕은 기공의 상태도 균일하였고 팽화율이 가장 높았다.


      

      건조 시간의 영향은 다음과 같다.

      
        	1. 건조 시간에 따른 반대기의 수분 함량은 건조 12시간까지 급격하게 감소하였고, 그 이후에는 완만한 수분 함량 감소가 나타나서 24시간 후에는 14.93%, 36시간 후에는 12.73%의 수분 함량을 나타내었다.


        	2. 반대기의 미세 구조는 건조 12시간의 반대기부터 수분 증발이 많아짐에 따라 구조의 붕괴가 일어나 주위에 빈 공간이 군데군데 보이고 있으며, 건조 24∼36시간의 구조는 비슷한 형태를 나타내었다.


        	3. 바탕의 팽화율은 24시간 건조까지는 건조 시간이 증가함에 따라 팽화율이 증가하였으나, 30시간 건조부터 감소하기 시작하여 24시간 건조 시 바탕의 팽화율이 가장 높았다.


        	4. 바탕의 외관은 건조 0∼6시간에는 팽화가 현저히 부족하고 유과의 외관도 갖추지 못하였다. 건조 12시간 이후의 바탕들은 모두 유과 형태를 갖추었고 그 모양을 유지하였다.


        	5. 바탕의 단면 구조는 건조 0∼18시간의 바탕에서 불균일한 기포의 분포가 관찰되었고, 건조 24∼36시간의 바탕의 단면 구조는 모두 균일하고 미세한 기포의 분포가 관찰되었다.


      

      이상의 결과를 볼 때 바람직한 유과의 품질 특성을 나타내는 꽈리치기 조건은 95 rpm에서 10분 또는 155 rpm에서 5분간 꽈리치기 하는 조건으로 생각되었고, 건조는 반대기 수분 함량 15% 정도로 40℃에서 24시간 건조하는 조건으로 생각되었다. 본 연구의 결과 유과의 핵심 제조 과정인 꽈리치기와 건조에 대해 적합한 조건이 제시되었으므로 향후 유과의 표준 조리법 작성을 위한 기초자료로 활용될 수 있을 것으로 생각된다.
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