
		
			[image: Cover image]
		

	
    
      
        
          	
          	
        

        
          	
        

        
          	
            [ Article ]
          
        

        
          	The Journal of the Korean Society for Fisheries and Marine Sciences Education - Vol. 32, No. 3, pp.639-651
        

        
          	ISSN: 1229-8999			
					(Print)
				2288-2049			
					(Online)
				
        

        
          	Print  publication date  30 Jun 2020

        

        
          	Received  20 Apr 2020
Revised  17 May 2020
Accepted  29 May 2020

        

        
          	
            KSFME_2020_v32n3_639

            DOI: 
            https://doi.org/10.13000/JFMSE.2020.6.32.3.639
          
        

        
          	
            Extrusion collet을 이용한 농수산복합 분말즉석죽의 제조 및 품질특성
          
        

        
          	
            Sang-Ho LEE ; Ryeong-Won KWON ; Hee-Bum JUNG* ; Gi-Jeong HA** ; Tae-Jong SEONG*** ; Hae-Soo JE**** ; Ho-Dong YOON**** ; Jeong-Gyun KIM†


          
        

        
          	Gyeongsang National University(postgraduate student)

        

        
          	
        

        
          	*University of Gyeongnam Namhae(professor)

        

        
          	
        

        
          	**Gyeongnam Agricultural Research & Extension Services(postdoctoral researcher)

        

        
          	
        

        
          	***International University of Korea(professor)

        

        
          	
        

        
          	****Su Agricultural Fisheries Bio Co. Ltd.(adviser)

        

        
          	
        

        
          	†Gyeongsang National University(professor)

        

        
          	
        

        
          	
            Processing and Quality Characteristics of Porridge Powder of Agricultural and Fishery Complex Using Extrusion Collet
          
        

        
          	
            이상호 ; 권령원 ; 정희범* ; 하기정** ; 성태종*** ; 제해수**** ; 윤호동**** ; 김정균†


          
        

        
          	
        

        
          	경상대학교(대학원생)

        

        
          	
        

        
          	*경남도립남해대학(교수)

        

        
          	
        

        
          	**경남농업기술원(연구관)

        

        
          	
        

        
          	***한국국제대학교(교수)

        

        
          	
        

        
          	****㈜수농수산바이오(고문)

        

        
          	
        

        
          	†경상대학교(교수)

        

        
          	
            Correspondence to: †055-772-9141  kimjeonggyun@nate.com

          
        

        
          	
        

        
          	
            

            

          
        

      

      
        
          	
          	
        

      

      
        
          
            초록
          
        

        
          This study was designed to set the operating conditions of barrel temperature to 100°C, screw speed to 340 rpm and raw material input to 60 kg/h for the production of a porridge powder by using extrusion collet of agricultural and fishery complex containing cereals (rice・corn・Barley and beans) oak mushroom, shrimp and onion. The characteristics of three types of independent variables (diameter of discharge port, mixing ratio of raw material, moisture content of raw material) and four types of dependent variables (degree of puffing, moisture content, uniformity, productivity) were investigated, and also, the properties of porridge powder was examined using these conditions. The independent variable conditions of extrusion collet to be applied to porridge powder were best suited for degree of puffing, moisture content, uniformity and productivity at 9 mm discharge port diameter, 96:2.5:1:0.5 w/w/w/w% mixing ratio of raw material, and 13% moisture content of raw material, respectively. The analytical results of proximate compositions, salinity, pH and water activity in flavored porridge powder. were shown to be higher than in those of collet porridge powder because of supplementary raw materials were added to flavored porridge powder to enhance the marketability compared to the non-added collet porridge powder. From the color values and TBA values were similar respectively. The values of the total amount of amino-N, minerals and free amino acids were higher in flavored porridge powder.

        

      

      
        Keywords: 
Extrusion collet, Agricultural and fishery complex, Collet porridge powder, Flavored porridge powder, Rice

      

    

    

  
    
      Ⅰ. 서 론
      죽은 한국 전통식품 중의 하나이며, 현대에는 지역별 특산물을 이용한 별미식과 간식, 환자식 및 회복식 등으로 취식되고 있다. 죽은 곡물에 물을 5∼10배 정도 부어 오래 끓여 녹말이 호화상태로 무르게 만든 유동식이다(Shin et al., 2009). 죽은 물의 첨가량, 쌀의 형태, 죽을 쑤는 방법, 쌀의 종류와 부재료에 따라 매우 다양하며, 16세기부터 20세기까지의 26권의 조리서를 중심으로 400종 이상이 조사되고 있다(Lee and Jurn, 2000). 죽의 대부분은 쌀을 주원료로 하고 여타의 곡류, 두류, 서류, 채소류, 육류, 해산물류 등을 부원료로 사용하는 것이 일반적이며, 38종류의 조리방법에 따라 12가지로 분류하기도 하였다(Lee and Jurn, 2000).

      쌀은 우리나라의 중요한 식량자원이다. 쌀가루는 밀가루에 비해 알레르기 유발률이 현저히 낮고 소화가 잘되며 필수아미노산 등 질적인 측면에서 좋은 장점을 가지고 있으며(KOSIS, 2015), 단백질 이용률이 높아 체내 생리대사에 좋다(Payne et al., 1989).

      표고버섯은 담자균아문 주름버섯목 느타리과에 속하며, 우리나라를 비롯한 동북아 지역에서 주로 재배, 소비되는 버섯으로 세계에서 두번째로 많이 생산되고 있는 식용버섯이다(Kim and Chung, 2017). 핵산계 guanylic acid를 다량 함유하고 있어 감칠맛을 내며, 탄수화물, 지방 및 단백질을 비롯하여 비타민 B1, B2, niacin 등과 Fe, Ca, K, P 등의 무기질을 다량 함유하고 있다(Seo et al., 2018). 혈당강하와 고혈압, 항암, 항산화활성 및 콜레스테롤 저하 등의 생리활성을 가지며(Ng and Yap, 2002; Yang et al., 1997), 주요 생리활성 성분으로는 항균성의 polyene계 물질과 hypocholesterol성 물질인 eritadenine 및 lentinan (β-1,3-D-glucan) 등이 있다(Enman et al., 2007; Hatvani, 2001; Kim et al., 2013). 버섯이나 곰팡이 등의 진균류를 포함한 미생물의 주요 세포벽 및 보리 등의 곡물에서 발견되는 β-glucan 면역기능향상, 항염증, 항종양 등의 생리활성을 가지며(Kang et al., 2002; Kim, 2017), 새우는 가공식품의 원료로 다양하게 사용되고 있는데, 주요 구성아미노산은 glutamic acid, lysine, arginine 및 phenylalanine 등이며, 특히 우리나라 사람들에게 결핍되기 쉬운 lysine과 같은 곡류의 제한 아미노산이 많이 함유되어 있고, taurine, arginine, glycine 및 proline 등이 풍부하여 향미증진제의 역할을 한다. 무기질로는 칼슘 함량이 가장 많으며, P, Na, Mg, Mn, Fe 등이 함유되어 있다. 색소 성분으로는 astaxanthin이 함유되어 있어서 천연색소로서 식품첨가물로 사용할 수 있다(Cho and Kim, 2009).

      죽에 대한 연구는 전복죽(Shin et al., 2008), 은행분말죽(Kim et al., 2004), 호박죽(Cho et al., 1996), 검정콩 발아물죽(Lee et al., 2005)과 발아현미죽(Han et al., 2004)이 있으며. 쌀 입자의 크기에 따른 이화학적 특성(Yang et al., 2007), 수입쌀과 국산쌀로 제조한 죽의 품질 특성(Han and Oh, 2001), 마쇄시간에 따른 흰죽의 품질특성(Lee et al., 2005) 등이 발표되었다. 그러나 죽에 대한 연구는 액상에 대한 것이 대부분이며, 분말즉석죽은 물론이고, 농수산복합물 extrusion collet를 이용한 분말즉석죽에 대한 연구는 찾아보기 어려웠다.

      Extruder는 외부가열형, 자체발열형 및 가열물질압출형이 있으며, collet형의 extruder는 자체발열형이 주를 이룬다. Extrudate의 함수율이 18% 이상은 pellet형, 5% 이상은 middle형, 3% 이하는 collet형으로 구분할 수 있다. Pellet형은 취식을 위하여 건조, 튀김 및 parching 등의 공정이 필요하며, middle형 또한 한 가지 이상의 공정이 필요하다. Collet형은 2차 공정없이 가미 후 즉석취식이 가능하다(Je et al., 2015a). 그러나 collet형은 장점이 많음에도 불구하고 여러 가지 이유로 일반화 되지 못하고 있다.

      본 연구에서는 별도 공정의 추가없이 즉석취식이 가능한 분말즉석죽의 주원료인 농수산복합 collet 을 제조할 때, 원료 및 작동독립변수의 조건변화에 따라 달라지는 종속변수의 특성과 이를 이용한 분말즉석죽의 이화학적 특성을 조사하여 collet의 적용성과 상품화를 위한 연구를 하고자 하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        실험에 사용한 쌀(Oryza sativa, 단립종)은 한국산 자포니카 계열인 주남벼를 경남 고성소재 D사에서 11~13분도로 도정한 후, 경남 고성소재 S사에서 함수율 9~18% 및 입도 10 mesh로 조절 가공하였다. 표고버섯(Lentinus edodes)은 경남 밀양소재 F사에서 건조원물을 제공받았고, 건새우(Acetes chinensis)는 체장 2.7~3.3 cm (평균 3.0 cm), 체중 0.18~0.23 g (평균 0.20 g)인 것을 경남 통영소재 H사에서 구입한 후, 각각 경남 고성소재 S사에서 함수율 9%~14%, 입도 60 mesh로 조절 가공하였다. 양파, 곡류(쌀ㆍ옥수수ㆍ보리ㆍ콩), 설탕, 소금, 복합유제품분말, 복합양념분말, 복합효모추출물분말. 전분, 포도당. 복합전란단백분 및 복합식물성분말 원료 등은 각각 전문업체에서 구입하였다.

      

      
        2. Collet의 제조
        전보(Je et al., 2015)의 결과를 활용하여 원료 배합은 분체배합기(Model KD1, Kumgang Co., Korea)로 곡류(쌀ㆍ옥수수ㆍ보리ㆍ콩):건표고버섯:건새우:양파(w/w/w/w%)를 배합하였다. Collet 제조는 경남 고성소재 S사 보유 single extruder (Model No. KE 1, Kumgang Co., Korea)로 작동조건을 barrel 온도 100℃, screw 속도 340 rpm, 원료 투입량 60 Kg/h로 고정하였다. 제조실험을 위한 독립변수의 토출구 직경은 3, 6, 9, 12, 15 mm, 원료 배합비는 곡류(쌀ㆍ옥수수ㆍ보리ㆍ콩):건표고버섯:건새우:양파를 ①98:1:0.5:0.5 ②96.5:2:1:0.5 ③96:2.5:1:0.5 ④95:3:1:1 ⑤94:4:1:1 w/w/w/w%, 원료 평균 함수율은 9, 11, 13, 16, 18%의 각각 5개씩 독립변수를 조절 및 변화로 분말즉석죽용 collet을 제조하였다. 각각의 collet 분말은 분쇄기(Model DM, Daedong Co., Daegu, Korea)로 각각 입도 80 mesh로 분쇄하였다.

      

      
        3. 분말즉석죽의 제조 
        경남 고성소재 S사 보유 분체배합기(Model KD3, Kumgang Co., Korea)를 이용하여 collet 분말 60%와 부원료(설탕, 소금, 복합유제품분말, 복합양념분말, 복합효모추출물분말. 전분, 포도당. 복합전란단백분, 복합식물성분말) 40%를 20분 동안 분체 배합하여 가미 분말즉석죽을 제조하였다. Collet 분말즉석죽은 가미하지 않은 collet 분말상태이다.

      

      
        4. Collet의 조건 측정
        전보(Je et al., 2015)의 방법으로 측정하였다.

        
          가. 팽화도 
          토출되어 나오는 collet을 약 10 cm로 절단한 10개의 시료를 버어니어갤리퍼스(500-181-20 digimatic calipers, Mitutoyo Co., Japan)로 5회 반복 측정하여 평균 직경과 토출구 직경의 비로 계산하였다.

          
팽화도= Collet 직경(mm)/토출구 직경(mm)

        

        
          나. 함수율 
          토출되어 나오는 collet을 20분간 상온에 냉각시킨 후 40 mesh로 분쇄하여 적외선수분 측정기(FD-610, Kett Co., Japan)로 5회 반복 측정하여 평균값으로 하였다.

        

        
          다. 균질성 
          Collet을 5분 간격으로 5개의 시료를 채취한 후 절단하고, 단면을 카메라(EX-Z1050, Casio computer Co., Japan)로 촬영하여 5배로 확대한 후 버어니어캘리퍼스로 단면기공의 평균직경크기를 측정하였다. 이 때, 기공의 직경이 0.5 mm인 collet을 기준 직경으로 하여 다음과 같이 균질성을 계산하였다.

          
평균직경이 0.5 mm 이상인 경우; 균질성(%)={0.5-(평균직경-0.5)}/0.5 (mm)×100
평균직경이 0.5 mm 이하인 경우; 균질성(%)=평균직경 (mm)/0.5×100

        

        
          라. 생산성
          연속 운전할 경우, 단위시간당의 생산량을 생산성 값으로 나타내었다. 즉, 3시간 동안 생산된 collet의 중량(Kg)을 계량저울)로 측정하여 3으로 나눈 값을 생산성 값으로 나타내었다.(DB-150A, CAS Co., Korea)

        

      

      
        5. 이화학적분석
        
          가. 일반성분, 염도, pH 및 수분활성도
          일반성분은 AOAC (1995)법에 따라 수분은 상압가열건조법, 조지방은 Soxhelt법, 회분은 건식회화법, 조단백질은 semimicro Kjeldahl법으로 정량하였으며, 염도는 Mohr법(AOAC, 1995)으로 측정하였다. pH는 시료에 10배량의 순수를 가하여 균질화한 후 pH meter (pH 1500, Eutech Instruments, Singapore)로써 측정하였고, 수분활성도(Aw, water activity)는 시료를 매우 잘게 세분화하여 수분 활성도측정기(Novasina, MSI, Switzeland)를 이용하여 측정하였다.

        

        
          나. TBA 값, 색도 및 아미노질소
          지질산패도를 나타내는 Thiobarbituric acid (TBA)값은 시료를 정평한 후 수증기증류법(Tarladgis et al., 1960)으로 측정하였다. 색도는 직시색차계(ZE-2000, Nippon Denshoku, Japan)로 각 시료의 L값(lightness, 명도), a값(redness, 적색도), b값(yellowness, 황색도) 및 ⊿E값(color difference, 색차)을 측정하였고, 이 때 표준백판(standard plate)의 L값은 96.83, a값은 -0.43, b값은 0.63이었다. 아미노질소 함량은 Formol 적정법(Kohara T, 1982)으로 하였다.

        

        
          다. 유리아미노산
          유리아미노산의 분석을 위해 시료 20 mg을 취하고 20% trichloroacetic acid (TCA) 30 mL를 가한 후 vortex mixer (G-560, Scientific Industries, USA)로 30분 간 균질화하였다. 이어서 원심분리기(SUPRA 22K Plus, Hanil Science Industrial Co., Ltd, Korea)로 10,000×g에서 15분 간 원심분리 시키고 100 mL로 정용한 다음 분액여두에 옮겨 넣었다. 여기에 ethyl ether를 가하고 격렬히 흔든 후 상층부의 에테르층을 버리고 하층부만을 취하여 진공회전증발기(RW-0528G, Lab. Companion, Korea/C-WBE-D, Changshin Sci. Korea/Rotary evaporator N-1000, EYELA, Japan)로 농축하였다. 농축물은 lithium citrate buffer (pH 2.2)로 정용(25 mL)한 다음 일정량을 아미노산자동분석계(Automatic amino acid analyzer S-433, Sykam, Germany)에 주입하여 분석하였으며, 이를 토대로 유리아미노산을 동정 및 정량하였다.

        

        
          라. 무기질
          시료 5 g을 회분도가니에 일정량 취해 500-550oC에서 5-6시간 건식회화(Kohara, 1982) 시킨 후, ashless filter paper로 여과하여 일정량으로 정용한 다음, ICP (Atomscan 25, TJA, Co., USA)로 K, Ca, Mg, Na, P, Mn 및 Fe의 함량을 분석하였다.

        

        
          마. 관능검사 및 통계처리
          관능검사는 10인의 관능검사원을 구성하여 친수성, 식감, 향, 식미, 구매의향 등 관능적 기호도의 척도가 되는 항목에 대하여 5단계 평점법(5: 아주 좋음, 4: 좋음, 3: 보통, 2: 싫음, 1: 아주 싫음)으로 평가하였고, 평가점수 중 최고 및 최저값을 뺀 나머지 점수의 평균값으로 결과를 나타내었다. 데이터 통계처리는 SPSS 12.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 프로그램을 이용하여 산출하였으며, 실험구 별 유의성 검정은 Student t-test 및 일원배치 분산분석(one-way analysis of variance)을 한 후 P<0.05의 유의수준에서 Duncan‘s multiple range tests로 사후검정을 하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      
        1. 토출구 직경이 collet 제조에 미치는 영향
        분말즉석죽용 collet의 상품화를 위한 토출구 직경의 조건을 구하고자 원료 배합비는 96:2.5:1:0.5 w/w/w/w% 및 원료 평균 함수율은 13%로 고정하고, 토출구 직경을 3, 6, 9, 12, 15 mm의 5단계로 조건 변화하여 제조한 각각의 collet을 팽화도, 함수율, 균질성 및 생산성에 대한 결과를 [Fig. 1]에 나타내었다.

        
          
          

          [Fig. 1] 
				
          

          
            Influence of extruder discharge port diameter on the production of collet. Puffing ratio was expressed as a collet diameter (mm)/discharge port diameter	(mm). Collet moisture (%) and Uniformity (%) were calculated as both a {0.5-(average diameter-0.5)}/0.5 (mm)×100, when average diameter of collet cell was more than 0.5 mm and an average diameter (mm)/0.5×100, when average diameter of collet cell was less than 0.5 mm. Production weight (Kg) was the same as a weight of collet (Kg). Raw material mix ratio (w/w/w/w%) were set to	96:2.5:1:0.5 and raw material moisture content to 13%. Different letters on the same symbol indicate a significant difference at P<0.05.
          
          

          

        

        팽화도 및 균질성은 extruder의 토출구 직경이 커질수록 그 값이 낮아지는 경향을 보였는데, collet의 팽화도는 각각 4.2, 4.0, 3.8, 3.4, 3.0으로 낮아지고, 균질성은 각각 98, 97, 96, 91, 85%로 감소하였으며, 함수율은 각각 1.3, 1.7, 2.4, 3.0, 3.2%로 지속적으로 증가하였다. 생산성은 55, 57, 59, 60, 60 Kg/h로 증가하였다(P<0.05).

        전보(Je et al., 2015)에서 토출구 직경이 증가할수록 팽화도 및 균질성이 낮아진다고 하였고, 함수율은 증가하고, 생산성은 증가하다가 그 값이 감소한다고 하였다. 본 연구에서는 생산성을 높이기 위하여 screw 속도를 60 rpm (전보 280 rpm→본 실험 340 rpm)을 증가시킨 결과 시험군 전체에서 팽화도, 함수율, 균질성 및 생산성이 5-20% 향상되었다. 이는 screw 속도에 의한 토출압력의 상승인 것으로 판단되었다. 전보(Je et al., 2015)에서 screw 속도가 빨라질수록 압축이 강하게 일어나 고압이 형성되어 토출 시 팽화도가 높아진다고 하였다. 본 연구에서 토출구 직경은 6 mm에서 가장 좋았으나, 9 mm에서도 팽화도, 함수율 및 균질성에서 분말즉석죽용 collet의 제품성을 충족하고 생산성도 높았으므로 9 mm가 상품성 적용에서 합리적이었다.

      

      
        2. 원료 배합비가 collet 제조에 미치는 영향
        분말즉석죽용 collet의 상품화를 위한 원료 배합비의 조건을 구하고자, 토출구 직경은 9 mm 및 원료 평균 함수율은 13%로 고정하고, 원료 배합비를 98:1:0.5:0.5, 96.5:2:1:0.5, 96:2.5:1:0.5, 95:3:1:1, 94:4:1:1 w/w/w/w%의 5단계로 조건 변화하여 제조한 각각의 collet에 대한 팽화도, 함수율, 균질성 및 생산성에 대한 결과를 [Fig. 2]에 나타내었다. 원료 배합비를 조건 변화하여 collet을 제조할 경우, 팽화도는 각각 4.1, 4.0, 3.8, 3.5, 3.0%로 낮아졌고, 함수율은 각각 1.4, 1.6, 2.5, 2.9, 3.5%로 증가하였으며, 균질성은 각각 98, 96, 95, 87, 82%로 감소하는 경향이었으며, 생산성은 58~59 Kg/h로 변화가 미미하였다(P<0.05).

        
          
          

          [Fig. 2] 
				
          

          
            Influence of raw material mix ratio on the production of collet. Puffing ratio was expressed as a collet diameter	(mm)/discharge port diameter (mm). Collet moisture (%) and Uniformity (%) were calculated as both a {0.5-(average diameter-0.5)}/0.5 (mm)×100, when average diameter of collet cell was more than 0.5	mm and an average diameter (mm)/0.5×100, when average diameter of collet cell was less than 0.5 mm. Production weight (Kg) was the same as a weight of collet (Kg). Raw material mix ratio (w/w/w/w%) were set to ①98:1:0.5:0.5 ②96.5:2:1:0.5 ③96:2.5:1:0.5 ④95:3:1:1 ⑤ 94:4:1:1, 9 mm for discharge port diameter and raw material moisture content to 13%. Different letters on the same symbol indicate a significant difference at P<0.05.
          
          

          

        

        이와 같이 collet의 팽화도는 곡류 이외의 건표고버섯, 건새우, 양파 등의 첨가량이 증가할수록 그 값이 감소하였는데, 전보(Je et al., 2015)에서 팽화도는 전분질에 의하여 결정된다고 하였고, 함수율 및 균질성도 이에 따라 변화한다고 하였다. 이는 섬유질, 지질 및 단백질 등이 팽화기작을 방해하기 때문이라 하였다. 본 연구에서도 부원료인 건표고버섯, 건새우 및 건양파 등의 함유율 증가에 따라 추세 경향이 유사하였다.

        팽화도는 3.5 이상, 함수률은 3% 이하, 균질성은 90% 이상에서 부원료가 가지고 있는 고유의 향미는 유지되고 이미·이취는 순화되었다. 이를 바탕으로 collet의 상품성 적용과 경제적인 부분에서 원료배합비는 96:2.5:1:0.5 w/w/w/w%가 합리적이었다.

      

      
        3. 원료 평균 함수율이 collet 제조에 미치는 영향
        분말즉석죽용 collet의 상품화를 위한 원료 배합비의 조건을 구하고자, 토출구 직경은 9 mm 및 원료 배합비를 96:2.5:1:0.5 w/w/w/w%로 고정하고, 원료 함수율을 9, 11, 13, 16, 18%의 5단계로 조건 변화하여 제조한 각각의 collet을 팽화도, 함수율, 균질성 및 생산성에 대한 결과를 [Fig. 3]에 나타내었다.

        
          
          

          [Fig. 3] 
				
          

          
            Influence of raw material moisture content on the production of collet by extruder. Puffing ratio was expressed as a collet diameter (mm)/discharge port diameter (mm). Collet moisture (%) and Uniformity (%) were calculated as both a {0.5-(average diameter-0.5)} /0.5 (mm)×100, when average diameter of collet cell was more than 0.5 mm and an average diameter (mm)/0.5×100, when average diameter of collet cell was less than 0.5 mm. Production weight (Kg) was the same as a weight of collet (Kg). discharge port diameter was set to 9 mm, raw material mix ratio (w/w/w/w %) to 96:2.5:1:0.5 and raw material moisture content to 13%. Different letters on the same symbol indicate a significant difference at P<0.05.
          
          

          

        

        원료 함수율을 9, 11, 13, 16, 18%로 조건을 변화하여 collet을 제조할 경우, collet의 팽화도는 각각 4.2. 3.9. 3.8. 3.5, 2.5로 원료 함수율이 증가할수록 그 값이 지속적으로 감소하였고, collet 함수율은 각각 1.4, 1.9, 2.5, 4.2, 6.8%로 증가하였으며, 균질성은 각각 97, 96, 95, 87, 80%로 감소하였고, 생산성은 60, 60, 59, 57, 57 Kg/h로 낮아졌다(P<0.05).

        전보(Je et al., 2015)에서 원료의 함수율에 따라 팽화도 등의 종속변수가 변화한다고 하였다. 원료 함수율이 낮을수록 팽화도는 높고, collet 함수율도 낮아지며, 균질성은 높아지고, 원료 함수율이 18% 이상에서는 pellet 단계로 진입한다고 하였다. 원료의 함수율이 증가함에 따라 collet의 함수율도 증가하여 원재료 함수율과 최종제품의 함수율은 직접적인 연관성이 있다고 하였고, collet의 함수율은 2차 제품 적용성을 판단하고 결정하는 인자로서 명도 및 균질성에도 영향을 주며, 함수율이 높으면 collet이 부드럽지 못하고 고소한 향미도 줄어 들며, 친수성이 약하여 용해도가 낮다고 하였다. 본 연구에서도 추세 경향이 유사하였다. 따라서 원료 함수율이 13% 일 때, 팽화도 3.8, collet 함수율은 2.5%, 균질성은 95%, 생산성은 59 Kg/h로 산업적 측면에서 요구하는 바를 충족하므로 합리적이었다. 11% 이하에서는 상품성은 좋았으나 상품화 측면에서 비합리적이었다. 원료 함수율 16% 이상은 분말즉석죽용에는 적용이 어려울 것으로 판단되었다. 따라서 분말즉석죽용 collet의 제조는 원료 함수율이 13% 이하가 바람직하다고 판단되었다.

      

      
        4. 일반성분, 염도, pH 및 수분활성도
        Collet 분말즉석죽 및 가미 분말즉석죽의 일반성분, 염도, pH 및 수분활성도를 <Table 1>에 나타내었다. 일반성분의 경우 collet 분말즉석죽 및 가미 분말즉석죽의 수분 함량은 각각 4.1%, 4.5%, 조단백질 함량은 각각 4.9%, 6.5%이며, 조지방 함량은 각각 1.3%, 20.2%, 회분 함량은 각각 1.6%, 3.1%, 염도는 0.18, 2.28, pH는 5.8, 5.9로 나타났는데 가미 분말즉석죽이 그 함량이 높았다. 수분활성도는 0.357, 0.221이었다(P<0.05). 전보(Je et al., 2016)의 마른새우(Acetes chinensis) 첨가 extrusion 쌀(Oryza sativa) collet을 이용한 snack의 제조 및 품질특성에서 수분 함량은 collet의 함수율이 낮았으나, snack에서는 증가하였는데, 이것은 작업과정에서 흡습의 영향이라 하였다. 본 연구에서도 수분이 높아진 것은 시간의 경과와 배합과정 및 부원료에 함유된 수분의 영향으로 사료되었다. 가미 분말즉석죽이 조단백질, 조지방, 회분 및 염도가 높게 나타난 것은 첨가물의 차이에서 비롯된 것으로 보였다. 특히 조지방 성분이 높은 것은 상품성을 높이기 위하여 첨가된 복합유제품분말 등 부원료의 영향으로 판단되었고, 수분활성도는 collet 분말즉석죽이 높게 나타났다.

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Comparison in proximate composition, salinity, water activity (Aw) and pH of collet porridge powder and flavored porridge powder produced by using extrusion cereals collet added with dried oak mushroom, shrimp and onion
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Proximate composition (g/100 g)
              	Salinity
(%)
              	 pH
              	Aw
            

            
              	Moisture
              	Crude protein
              	Crude 
lipid
              	Ash
            

          
          
            	CPP
            	4.1±0.0
            	4.9±0.0
            	1.3±0.0
            	1.6±0.2
            	0.18±0.08
            	5.8
            	0.357
          

          
            	FPP
            	4.5±0.1*
            	6.5±0.1*
            	20.2±0.1*
            	3.1±0.2*
            	2.28±0.08*
            	5.9
            	0.221
          

        

        
          
            CPP; Collet porridge powder. FPP; Flavored porridge powder.
          

          
            All values are mean±SD (n=3). Mixing ratio; Collet 60%:Auxiliary materials 40%
          

          
            *Means with different superscripts in the different sample are significantly different at P<0.05 by Student t-test.
          

        

        

      

      
        5. 색도
        Collet 분말즉석죽 및 가미 분말즉석죽의 색도는 <Table 2>와 같다. L값(명도)은 각각 81.7 및 79.2로 유의적인 차이를 보였다. a값(적색도)은 각각 -0.9 및 -1.3, b값(황색도)은 각각 15.0 및 15.3, ⊿E값(색차)은 각각 26.5 및 25.8로 명도는 가미 분말즉석죽에 비해 collet 분말즉석죽의 값이 높았으나, 유의적인 차이는 나타나지 않았다(P<0.05). 전보(Je et al., 2015)에서 collet의 제조 시 강한 압축과 층밀림에 의한 마찰열의 발생으로 인하여 색도의 변화가 있다고 하였다. 본 연구에서도 동일ㆍ유사한 작동조건으로 제조되어 collet의 색도 변화가 있었다. Collet 분말즉석죽과 가미 분말즉석죽 색도의 미미한 차이는 부원료 첨가 유ㆍ무의 영향인 것으로 판단되었다.

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Comparison in color values of collet porridge powder and flavored porridge powder produced by using extrusion cereals collet added with dried oak mushroom, shrimp and onion
          
          

        

        
          
            
              	Color value
              	 CPP
              	FPP
            

          
          
            	L
            	81.7±0.0*
            	79.2±0.0
          

          
            	a
            	-0.9±0.0*
            	-1.3±0.0
          

          
            	b
            	15.0±0.0
            	15.3±0.0*
          

          
            	⊿E
            	26.5±0.0*
            	25.8±0.0
          

        

        
          
            CPP; Collet porridge powder. FPP; Flavored porridge powder.
          

          
            All values are mean±SD (n=3)
          

          
            *Means with different superscripts in the different sample are significantly different at P<0.05 by Student t-test.
          

        

        

      

      
        6. TBA 값
        Collet 분말즉석죽 및 가미 분말즉석죽의 TBA 값은 [Fig. 4]에 나타내었다. 그 값은 각각 0.033 및 0.035로 유의적인 차이가 미미하였다. 전보(Je et al., 2015)의 마른 새우(Acetes chinensis) 첨가 extrusion 쌀(Oryza sativa) collet을 이용한 snack의 제조 및 품질특성에서 snack의 TBA 값은 0.062 범위라고 보고하였는데, 이것은 함수율이 낮은 collet에 가열하지 않은 식용유를 사용하여 coating 하였기 때문이라 하였다. 본 연구에서는 분말 원료만을 사용하였기 때문에 낮은 결과로 나타났다고 판단되었다.

        
          
          

          [Fig. 4] 
				
          

          
            Comparison in TBA values of	collet porridge powder and flavored porridge powder processed by using extrusion cereals collet added with dried oak mushroom, shrimp and onion. CPP; Collet porridge powder. FPP; Flavored porridge powder. 
            All values are mean±SD (n=3) *Means with different superscripts in the different sample are significantly different at P<0.05 by Student t-test.NS: not significant.

          
          

          

        

      

      
        7. 아미노질소 함량 
        Collet 분말즉석죽 및 가미 분말즉석죽의 아미노질소 함량은 [Fig. 5]에 나타내었다. 아미노질소 함량은 collet 분말즉석죽은 125.9 mg/100 g 가미 분말즉석죽은 265.9 mg/100 g으로 나타나 유의적인 차이를 보였다(P<0.05).

        
          
          

          [Fig. 5] 
				
          

          
            Amino-N contents of collet porridge powder and flavored porridge powder processed by using extrusion cereals collet added with dried oak mushroom, shrimp and onion. 
            CPP; Collet porridge powder. FPP; Flavored porridge powder. All values are mean±SD (n=3)*Means with different superscripts in the different sample are significantly different at P<0.05 by Student t-test.

          
          

          

        

        멸치 육젓필레 기름담금통조림의 제조 및 특성(Kwon et al., 2014), 토마토페이스트 첨가 홍합통조림(Noe et al., 2011)의 연구에서도 각각 살균할 경우 Fo 값이 증가할수록 아미노질소량이 증가한다고 보고하였다.

        Collet 분말즉석죽 및 가미 분말즉석죽은 각각 collet 제조 시 고온ㆍ고압을 통하여 충분한 살균과 호화에 의한 영향인 것으로 판단되었다. 다만 차이가 있는 것은 collet 분말즉석죽은 미음 형태이며, 가미 분말즉석죽은 가미한 부원료의 함유로 그 값이 높아진 것으로 보여진다.

      

      
        8. 무기질 
        Collet 분말즉석죽 및 가미 분말즉석죽의 최종 제품의 무기질 함량을 측정한 결과는 <Table 3>과 같다. 무기질 총량은 1,003.4과 1,840.6 mg/100 g으로 측정되어 유의적인 차이를 보였고, Na이 287.1과 1093.5 mg/100 g으로 가장 많이 분석되었으며, Na을 제외한 무기질 함량은 K>P>Ca>Mg>Fe>Mn 등의 순으로 나타났다(P<0.05). Collet 분말즉석죽 및 가미 분말즉석죽의 최종제품 성분차이에서 가미 분말즉석죽이 약간 높은 이유는 식미를 위하여 첨가된 부원료의 영향인 것으로 판단되었다. 특히 Na이 차이가 많이 나는 것은 식미를 위하여 가미 분말즉석죽에는 정제염이 첨가되었고, collet 분말즉석죽에는 정제염의 무 첨가 영향인 것으로 사료되었다.

        
          <Table 3> 
				
          

          
            Comparison in mineral contents of collet porridge powder and flavored porridge powder processed by using extrusion cereals collet added with dried oak mushroom, shrimp and onion.			
            (mg/100 g)

          
          

        

        
          
            
              	Mineral
              	CPP
              	FPP
            

          
          
            	K
            	 323.5 ±0.8
            	334.6 ±0.2*
          

          
            	Ca
            	140.9 ±0.9
            	150.3 ±0.2*
          

          
            	Mg
            	 56.3 ±0.2
            	58.1 ±0.0*
          

          
            	Na
            	287.1 ±1.5
            	1093.5 ±0.4*
          

          
            	P
            	 187.1 ±0.4
            	193.9 ±0.4*
          

          
            	Mn
            	 1.8 ±0.0
            	2.1 ±0.0*
          

          
            	Fe
            	 6.7 ±0.0
            	8.1 ±0.0*
          

        

        
          
            CPP; Collet porridge powder. FPP; Flavored porridge powder.
          

          
            All values are mean±SD (n=3)
          

          
            *Means with different superscripts in the different sample are significantly different at P<0.05 by Student t-test.
          

        

        

      

      
        9. 유리아미노산 
        Collet 분말즉석죽 및 가미 분말즉석죽의 최종제품의 유리아미노산 분석결과는 <Table 4>와 같다. Collet 분말즉석죽 및 가미 분말즉석죽의 유리아미노산 총 함량은 각각 106.0 및 128.6 mg/100 g으로 유의적인 차이를 보였다. Collet 분말즉석죽 및 가미 분말즉석죽 모두 arginine이 각각 25.4 및 27.9 mg/100 g으로 유리아미노산 중 가장 많았으며, 그 다음으로 glutamic acid>taurine>PEA>aspartic acid>phosphoserine 순으로 나타났다. Arginine이 많은 이유는 부원료로 첨가된 표고버섯, 새우 및 양파의 영향으로 판단되었다.

        
          <Table 4> 
				
          

          
             Free amino acid content of collet porridge powder and flavored porridge powder processed by using extrusion cereals collet added with dried oak mushroom, shrimp and onion.
            (mg/100 g)

          
          

        

        
          
            
              	Amino acid
              	CPP
              	FPP
            

          
          
            	Phosphoserine
            	6.0 (5.6)*
            	6.6 (5.1)
          

          
            	Taurine
            	13.0 (12.2)
            	13.9 (10.8)
          

          
            	PEA (poly ethylene adipate)
            	10.3 (9.7)
            	12.8 (10.0)
          

          
            	Aspartic Acid
            	8.4 (7.9
            	12.3 (9.6)
          

          
            	Threonine
            	3.2 (3.0)
            	4.5 (3.5)
          

          
            	Serine
            	3.5 (3.3)
            	5.8 (4.5)
          

          
            	Glutamic acid
            	19.5 (18.4)
            	21.9 (17.0)
          

          
            	Proline
            	4.3 (4.1)
            	5.1 (3.9)
          

          
            	Leucine
            	2.6 (2.5)
            	4.3 (3.4)
          

          
            	β-Alanine
            	2.6 (2.5)
            	0.5 (0.4)
          

          
            	Orn (pentanoic acid)
            	2.3 (2.2)
            	4.4 (3.4)
          

          
            	Lysine
            	3.2 (3.0)
            	5.5 (4.3)
          

          
            	γ-ABA (abscisic acid)
            	1.7 (1.6)
            	3.1 (2.4)
          

          
            	Arginine
            	25.4 (24.0)
            	27.9 (21.7)
          

          
            	Total
            	106.0 (100.0)
            	128.6 (100.0)
          

        

        
          
            *Percentage (%) to total free amino acid.
          

          
            CPP; Collet porridge powder. FPP; Flavored porridge powder.
          

        

        

      

      
        10. 관능검사 및 통계처리
        관능검사는 가미하지 않은 미음 타입의 collet 분말즉석죽과 부원료가 가미된 가미 분말즉석죽의 관능검사는 <Table 5>와 같다. 2가지 시료의 상대적 비교에서 친수성은 유의적인 차이가 없었고, 식감(부드러움)에서도 유사하였으나, 향, 식미(맛)와 상품화의 척도인 구매의향에서는 가미 분말즉석죽이 월등히 높았다(P<0.05). 그러나 가미하지 않은 collet 분말즉석죽의 경우 절대평가에서 구매의향이 보통 이상으로 평가되어 선식 등 별도의 상품화 가능성을 보였다.

        
          <Table 5> 
				
          

          
            Sensory evaluations of collet porridge powder and flavored porridge powder processed by using extrusion cereals collet added with dried oak mushroom, shrimp and onion
          
          

        

        
          
            
              	
              	Hydrophilicity
              	Texture
              	Flavor
              	 Taste
              	Purchase intention
              	Overall rating
            

          
          
            	CPP
            		4.3±0.3NS
            		3.7±0.2NS
            	2.4±0.2
            	2.5±0.2
            	2.2±0.1
            	3.0±0.1
          

          
            	FPP
            	4.3±0.1
            	4.0±0.4
            	4.3±0.4*
            	4.3±0.3*
            	4.3±0.5*
            	4.2±0.2*
          

        

        
          
            CPP; Collet porridge powder. FPP; Flavor porridge powder.
          

          
            5 scales average: 1, very poor; 2, poor; 3, acceptable; 4, good; 5, very good
          

          
            *Means with different superscripts in the different sample are significantly different at P<0.05 by Student t-test.
          

          
            NS: not significant.
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 요 약
      분말즉석죽에 적용할 곡류(쌀ㆍ옥수수ㆍ보리ㆍ콩), 건표고버섯, 건새우 및 양파를 포함하는 농수산복합물 extrusion collet을 제조할 때, barrel 온도를 100℃, screw 속도를 340 rpm, 원료 투입량을 60 Kg/h로 설정한 후, 토출구 직경, 원료 배합비 및 원료 수분 함수율의 3가지 독립변수의 조건변화에 의한 4가지 종속변수(팽화도ㆍ함수율ㆍ균질성ㆍ생산성)의 특성과 이를 이용한 분말즉석죽 collet의 특성은 다음과 같다. 토출구 직경이 커질수록 팽화도 및 균질성은 그 값이 낮아지고, 함수율과 생산성은 증가하는 경향이었다. 원료 배합비에서 부원료의 함유량이 높아질수록 팽화도와 균질성은 감소하였고, 함수율은 증가하고, 생산성은 변화가 미미하였다. 원료 함수율이 높아질수록 collet의 팽화도, 균질성 및 생산성은 지속적으로 감소하였고 함수율은 증가하였다. 일반성분, 염도, pH 및 수분활성도는 모든 항목에서 collet 분말즉석죽 보다 가미 분말즉석죽이 높은 값으로 나타났다. 색도에서 L값(명도)은 각각 81.7 및 79.2, a값(적색도)은 각각 -0.9 및 -1.3, b값(황색도)은 각각 15.0 및 15.3, ⊿E값(색차)은 각각 26.5 및 25.8로 나타났다. TBA 값은 각각 0.035 및 0.033로 비슷한 값이었다. 아미노질소는 collet 분말즉석죽은 125.9 mg/100 g 가미 분말즉석죽은 265.9 mg/100 g으로 나타났다. 무기질의 총량은 287.1 및 1093.5 mg/100 g으로 분석되었고, 유리아미노산의 총량은 각각 106.0 및 128.6 mg/100 g이었으며, collet 분말즉석죽 및 가미 분말즉석죽 모두 arginine이 각각 25.4 및 27.9 mg/100 g으로 유리아미노산 중 가장 많았다. 관능검사에서 가미 분말즉석죽이 전 항목에서 우월하였고, 특히 상품화의 척도인 구매 의향에 대한 항목에서 4.3의 매우 긍정적인 평가로 나타나 상용화 가능성이 있다고 사료되었다.
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