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Abstract 

The p따pose of this study was to establish a scale-up parameter which controls the cookie properties in 
scale-up of cookie dough production rate. Electric power was measured as a kneading ene멍y during 
kneading three level amount of dough at three levels of rpm. The kneading energy was ke야 constant 
for the condition of the fixed dough amount with rpm varied to produce the 1없gest cookie in diameter 
and hardness. But it was not constant if the dough amount changed, so a specific kneading energy was 
defined as (kneading energy + constant) I dough mass. The specific kneading ene명y was kept constant 
even for the condition of the varied dough amount. It was concluded that the kneading energy and spe
cific kneading energy were the first and second scale-up par없neters ， respectivelι appropriate for con
trolling the physical properties of cookie 
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서 를 

식품의 생산속도를 증가시킬 훨요가 있옳 때는 제 

조공정을 scale-up해야 한다. Sc빼e-up이 란 생산속도를 

높이기 위하여 가공기계의 운전속도 또는 기계의 크 

기를 증가시키는 작업으로 그 과정에서 식품의 품질 

이 변하게 되는 문제점이 수반된다. 따라서 그 크기에 

관계없이 식품의 품질올 일정하게 유지할 수 있는 

sc따e-up p.없'ameter를 찾는 작업이 필수적 이다(\1;머entas 

et al. , 1991). 한편 쿠키 반죽공정도 scale-up에 큰 어 

려운 정올 안고 있다， 

일반적으로 쿠키제조는 반죽(kneading， mixing), 성 

형， 굽기， 냉각의 과정올 거치는데， 쿠키 생산속도를 

scale-up하는 하나의 방안으로서 Skeggs와 Kingswood 
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(1981), Tipples와 Kilbom (1975) 퉁온 반죽에 가해지 

는 에너지의 영향 및 에너지 투입속도의 중요성올 제 

시한 바 있다. 반죽꽁정의 scale-up은 원료의 양올 중 

가시킴과 동시에 반축기의 회전속도률 변화시킴으로서 

이루어지지만， 쿠키의 품질올 일정하게 유지할 수 있 

는 조건올 찾아야 한다. 

쿠키의 품질에는 외관， 맛， 물성， 향 퉁이 작용송}는 

데 , 반죽시 간(Olewink와 Kulp, 1984; Navickis, 1989; 

Dreese et al. , 1988)과 반죽방법(Vetter et al. , 1984; 

Bri맹t et al. , 1983)온 쿠키 물성에 크게 영향을 미 치 
는 것으로 보고되었다. 즉， 쿠키 반죽공정에 의하여 밀 

가루 동의 원료 혼합물이 기계적으로 혼합되면서 점 

성물인 반죽의 불성이 형성되며 굽기룰 통한 쿠키의 

물성 또한 최종 결정된다. 

본 연구에서는 쿠키 반쭉공정의 S않le-up p양뻐leter 

률 확립하고자 하였다. 반죽 중 반죽기의 소모에너지 

롤 측정할 수 있는 시스템올 구축하였고， 반죽기 회전 
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Thble 1. Cookie Form띠$ 
(Unit: g) 

Material 
T뼈1 Weight 

1 kg 1.5 kg 2kg 

Flour 500 750 l여)() 

Sugar 170 255 340 

Shortening 200 300 400 

Butter 40 60 80 

Egg 50 75 100 

Salt 6 9 12 

Whole rnilk powder 15 22.5 30 

μcithin 1.5 2 

S여iurn bic따bonate 1.5 2 

Ammoniurn bicarbonate 6.5 9.8 13 

속도와 원료투입량을 중감시킬 때 반죽에너지와 굽기 

후 쿠키의 직경과 경도의 상관관계률 분석하여 sc머e

up p앙없neter률 결정하였다. 

채풀및방법 

재료 

밀가루， 셜탕， 쇼트닝， 버터훌 주재료로 사용하였으 

며， 화학 팽창제로는 arnrnonium bicarbonate와 sodiurn 

bicarbonate, 유화제로는 lecithin올 사용하였다. 

쿠키의제조 

본 실험에서는 쿠키 제조를 위해 밀가루 100%훌 기 

준으로 한 baker's percent를 배합비 (Table 1)로 사용하 

였으며， 반죽제조 방법은 크림법(σ얹ming method)률 

사용하였다(Wade， 1988). 

크렴 행생 

밀가루를 제외한 모든 원료를 bowl에 넣고 혼합하 

여 크립을 완성하였다 

받혹 

완성된 크립에 밀가루률 넣고 반죽기(SM 200, 

Sinmag Corporation)와 12 Quaπ.er 용 량의 bowl과 

beater (A120, Hobart Corporation)률 사용하여 반죽하 

였다. 

생협 

6 mm 두께로 균일하게 펴고 30 mm의 원통형 쿠키 

cutter:로 눌러 일정 형태의 모양올 만든 후 굽기용 σay 

에 올려 놓았다. 

굽기 

윗불 2200C, 밑불 2000C로 온도가 고정된 오븐(1단 
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POWERMETER MIXER 

Fig. 1. Data acq띠§뼈on 원앙em for m뼈surement of 
kneading ener휠· 
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Kn없ding energy (Jou뻐) 

Fig. 2. Plot of coo빼e d뼈m었er vs. kneading ene쩍~In 
m뼈ngdlm앉ent d빠방1 amount by 빼frerent beater rpm. 
(A) , dough 1 kg; (B), dough 1.5 kg; (C), 2 kg; ., 110 
rpm; +, 207 rpm; *, 371 rpm. 

deck행， 한영기업사) 속에 반죽이 올려진 σay롤 넣고 

8분간 구웠다. 

냉각 맺 월.lß: 

굽기 후 오본에서 꺼낸 쿠키는 실온에서 l시간 냉 

각한 후 물성 측정을 위하여 낀p-loc plastic bag에 보 

관하였다. 

브써륙에너지 혹정 

반죽기 에 clip-α1 AC power meter(Yokogama, 
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Japan)와 data aquisition system(7321 , Da없can， 

England)률 부착하여 크림에 밀가루롤 혼합하면서 전 

력올 on-line 측정하였다(Fig. 1). Kneading energy는 

시간에 대한 전력올 척분하여 계산하였고， specific 

kneading energy는 다융 식에 의하여 정의하였다. 

~pecific knea띠ng energy= 

(Knea띠ng energy + 상수)/ 원료 투입 량 

쿠키의 옳성 혹정 

찍갱 축갱 

냉각 후 보관된 쿠키 중에서 10개롤 취해 각각 

caliper를 사용하여 직경올 측정하였다. 직경의 크기는 

10개의 평균값으로 나타내었다. 

청도혹쟁 

쿠키의 경도를 촉정하기 위해 texture analyzer(1‘Ä

XT2, SMS, England)의 compression m때￡에서 snap 

test률 하였다(F없idi， 1994). 힘-시간 곡선에서 야ak 힘 

올 경도의 지표로 삼았고 10개의 평균값을 취하였다. 

Probe의 이동속도는 2 mmlsec, 두 지지대 사이의 간 

격은 20 mm로 하였다. 

곁짜뭘그1활 

만팩기 회전숙도의 scale-up parameter 

Kneat.짜Ig energy와 후커 찍정 

반죽량 1, 1.5, 2 kg올 회전속도 110, 207, 371 

rpm으로 각각 반죽하면서 1분 간격으로 시간경과에 

따른 kneading energy를 측정 하고 칙경과의 관계률 

살펴보았다. Fig. 2에 나타난 바와 같이 반죽량 1 kg 

의 경우 모든 회전속도에서 쿠키가 최대 직경율 나 

타낼 때 반죽에너지는 약 12 J로 같은 값을 나타냈 

으며 1.5 kg의 경우에는 약 15 J, 2 kg에서는 약 

20 J로 같게 나타났다. 단， 1.5 kg, 371 매m의 경우 

에는 그 값이 다소 벗어났는데， 급격한 속도 상숭으 

로 인하여 투입된 원료의 손실이 많았올 뽑만 아니 

라 쿠키 제조롤 위한 적당한 반죽이 형성되지 않았 

기 때문으로 분석된다. 결과적으로 일정한 반죽량에 

대하여 회전속도를 중감시킬 때에 일정한 투입 에너 

지를 맞추어 줌으로서 최대 직경의 쿠기률 얻올 수 

있었기 때문에， kneading energy롤 scale-up 

parameter로 간주할 수 있었다. 이와 같은 결과는 

Skeggs와 Kingswood( 1981)가 보고한 쿠키 반죽 중 

투입되는 에너지의 속도와 양은 반죽의 consistency 

률 변화시켜서 반죽기의 회전속도는 이 후입 에너지 
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F1g. 3. PIot of cookie 뼈얘ßeI앵 vs. knea배ng ene.맹yin 
mixing difterent d뻐gb 삐빼mt by d빼~erent beater rpm. 
(A), dough 1 kg; (B), dough 1.5 kg; (C), 2 kg; ., 110 
rpm; +, 207 rpm; *, 371 rpm. 

롤 조컬활 수 있는 인자라는 사실파 연관된다. 

Kneat.빠Ig ene멍，와 후키 갱도 

쿠키의 경도도 칙경과 마찬가지로 각 반죽량에 대 

하여 kneading ene멍y는 회전속도와 무관하게 비슷한 

값올 나타냈다(Fíg. 3). 따라서 일정한 경도의 쿠키톨 

얻기 위해서는 반죽공정 조건에 관계없이 일정한 반 

죽 에너지만을 휴지하면 훨 것으로 생각된다. 

브팩기 효|전육도와 원료 후입량으I scale-up parameter 

Specìfic kneadi싸:g eneηfY9I- 쭈커 찍갱 

훤료 투입량과 반죽기 회전속도률 모두 변화시켰옳 

때， 쿠키의 물성윷 월정하게 제어하기 위한 인자률 알 

아보기 위해 specific kneading energy률 고안하였다. 

Specific kneading energy는 kneading energy와 투입 

반죽량의 관계식으로부터 정의하였다. 먼저 각 반죽량 

에 대하여 ι 최대의 칙경올 나타낼 때의 kn없띠ng energy 

올 회기분석하였고(Fig. 4), 회귀식을 변형하여 최대 쿠 

키 직경 을 얻기 외 한 S야cífic kneaφng ene명y， 15.03 

Jlkg(=(kne때.ing energy + 1.92)1반쭉량)올 얻었다. Specific 

knead.ing energy는 쿠기 반혹시 반죽량과 회전속도률 



수 있는 data acquisition system올 확립하였다. 반축기 

회전속도 및 원료 투입량올 각각 세가지 수준으로 하 

여 반죽황 때 전력에너지롤 측정하여 kneading energy 

로 간주하였다 쿠키 물성파의 상관관계률 분석한 결 

과 knea이ng energy는 각 반죽량에 대하여 제조된 쿠 

키가 최대 칙경올 나타낼 때 반죽기 회전속도에 무관 

하게 일정하게 나타났으며 쿠기 경도의 경우도 같용 

경향의 결과를 나타냈다. 또한 새로이 정의한 S야ciflc 

kneading energy( == (kneading energy + 상수)1 원료투입 

량)는 반죽기 회전속도와 원료투입량에 관계없이 최대 

의 직경파 경도의 쿠키에 대하여 일정하게 산출되었 

다. 따라서 쿠키반죽 생산속도률 sc띠e-up할 때 knead

ing energy와 specific kn없ding energy는 쿠키 의 물성 

올 제어하는데 펼요한 sca1e-up p따뼈leκf킴올 알 수 있 

었다. 
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KE - 16.47 x Amαmt 01 dough ø 1 .67 

1.5 2 

Amount of dough(kg) 

Fig. 5 • .&야p-ession of dou힐1 없nount 없애 KE (뼈eading 
energy) for the 빼"gest hardness of α)()kie in de뼈ing 
specific knea띠ng ene쩨r， 16.47 JIkg (= (KE + 1.67) 1 
dou방1 am뻐nt). 
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변화시킬 때 직경이 최대인 쿠키훌 얻기 위한 scale

up p따ameter2l고 할 수 있다. 예를 들어 반죽량용 1 kg 

투입하여 knea뼈Ig energy이 13.1 1 J되는 반죽시간에서 

반죽올 완료하면 최대 직경의 쿠키를 얻올 수 있다. 

Speciftc kneading energy와 쭈키 갱도 

원료 투입량과 반죽기 회전속도를 달리하였올 때， 

최대 경도의 쿠키에 대한 반죽 에너지와 반죽량올 회 

기분석하여 specific kneading energy, 16.47 (==(KE+ 

1.67)앤f죽량)의 결괴를 얻었다(Fig. 5). 쿠키 직경의 경 

우와 마찬가지로 S야cific kne때ing energy는 쿠기 반죽 

시 반죽량과 회전속도를 변화시킬 때 경도가 최대인 

쿠키를 얻기 위한 sc외e-up p따ameter로 간주할 수 있 

었다. 

약 

쿠키 반죽공정의 scale-up p없ameter와 이률 측정 활 

요 


