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Ab없ract 

ηle consumption of pl없1t protein is increasing, compared with meat consumptìon. Market of textured 
plant protein (TPP) made by using extrusion process is expected to expand ín the future. 까le property 
of plant proteìn for TPP is determìned by proteìn sources, process conditìons of raw materials, the other 
ingredients and functional properties, which 없e required to evaluate before producìng TPP. Moisture 
content, barrel temperature and shearing are import없1t factors for texturíUltion of plant protein by extru
sion process. These parameters are controlled by extrusion process variables (fc야d moîsture. barrel tem
perature, screw speed. etc.). Meat analogue similar texture as a meat is produced with higher moìsture 
content (40 to 500C) and cooling die. On the other hand, meat extender is produced wìth relatively 
lower moisture content without cooling die. Temperature for texturization is above 1400C and screw 
speed ìs affectìve on texture, integrity and water holding capacìty. Texturízation mechanism requires to 
study since it is not completely explained. The control of product quality by controJling extrusion pro
cess and system variables needed to develop various types of TPP. 

Key words: textured pl뻐t protein (TPP), extrusìon process, texturíUltion mechanísm. process variables 

서 ~ 

최근 동물성 단뼈질양 소비량윤 감소하고 식물성 
단백질의 섭취량온 종가하고 있는 설정이다. 식옳 

성 단백질의 공급원으로 콩이 세계적으로 많이 소 

비원다. 콩에 포함된 콩단백질， 이소훌라환， 트립신 

소화저해인자(trypsin i때ibitoη， 사포닌 동올 섭취황 

때 심장병， 암， 고혈압과 같은 성인병올 예방활 수 

있다는 연구보고가 최근에 발표되었다. 건강 지향 

적인 소비자의 식습관도 육류에서 섭취하는 단백질 

보다 식물성 단백질의 섭취훌 선호하는 식습관으로 

점차 변화하고 있다. 

콩단백철올 소재로 만든 식흉으로는 간장， 된장， 

콩발효식품， 두부， 두유， 홍섬유소 동파 함째 식물 
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성 단빽쩔옳 육휴외 조찍감과 유사하제 흉단백질과 

부완료률 혼합하얘 물리화화척인 변화훌 유도하여 

육휴띄 조혜깝올 부여한 콩쪼칙단백(textured soy 

protein) 홉 다양한 제풍이 개발되어 었다. 콩제품 

중에서 조칙화쩌l홈의 형태는 단백철 섭유조직(젠brous 
texture). 젤(gel). 용휴와 휴사한 조직올 가진 제품 

(meat analogue)으로 표게 나놓 수 있다(Wìlcke et 

al. , 1979). 

이러한 단백철조직화 제풍의 종류는 공정에 따라 

달라진다. 즉 고지와 유사한 조직갑올 가지는 조직 

화단백용 대부분 압훌성형공정으로 제조되며 혼합， 

가열， 가압， 훌리척인 변형력을 받아 단백질이 변성 

된 용용뿔이 사출구활 홍과하면서 압력의 급격한 

저하흉 과혈증가의 비체적 증가로 팽화가 일어나고 

단빽질사술의 결합올 통해 조직이 형성된다. 이러 

한 단백질의 조직화는 원료의 조성과 함께 압출성 

형 공정변수의 쪼절에 따라 다양한 조직의 형성을 

유도할 수 있다. 
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압출성형공정올 이용한 식윷성 단백질의 조직화 

는 곡류를 팽화시키는 팽화공정에 압출성형공정올 

적용시킨 경우와 비교하여 최근에 산업체에 적용 

되기 시작하였다. 압출성형공정올 이용한 식물성 

단빽질의 조직화에 대한 첫 특허가 1966년에 퉁 

록 되었다(Lìnko， 1983), 식물성 단백질올 조작화 
하는 기술에 대하여 폭 넓은 연구가 수행되어 왔 

다(Harper， 1981 , 1986; Kinsella, 1978; Cantarelli와 

Peri, 1983; Jowitt, 1984; Aguilera와 Stanley, 1986). 
압출성형공정은 식물성단백질의 다른 조직화공정 

에 비하여 공정， 경제적인 변에서 많은 장점이 있 

지만 산업체에 적용되지 않다가 1960년대부터 식물 

성 단백질이 동물성 단백질올 대체할 수 있다는 인 

식 속에서 탈지대두， 콩농축단백올 원료로 하여 다 

양한 콩조직단백제품(않xtured soybean protein)의 소 

비량이 증가하였다. 

최근 영양소에 대한 만성병을 예방하까 위하여 

기놓성성분이 대두에 많이 포함되어 있고 지방의 

함량이 적은 홍조직단백시장이 점차 성장하고 있으 

며 앞으로도 그 성장쩌가 지속될 것이라는 전망이 

지배적이다. 그러므로 이러한 식물성 단백질 소재 

를 이용한 다양한 조직화제품의 생산에 대비하여 

조직화단백 원효의 기농성， 조직화 기작， 압출성형 

공정올 이용한 조직화단백 제조， 압출성형과정에서 

의 식물성 단백질의 변화를 살펴보았다. 

식뚫성 단백질으| 기능성 
압출성형공정올 통하여 식물성 단백질올 조직화 

하기 위하여 단백질의 기농성에 대한 휴성올 측정 

하는 것이 중요하다. 단백질의 기능성이란 단백질 

이 식품계 내에서 어떻게 작용허}는지룹 알 수 있는 

물리화학적 특성이다. 단백질의 중요한 기능성은 용 

해도， 팽윤， 점도， 수분결합력， 지방결합력， 유화력， 

거품형성력， 젤형성력 등과 같은 물리화학적 성젤 

을 포함한다. 

단백질의 기능성 즉 단백질이 가지는 튜성은 압 

출성형 조직화단백질 원료로 사용되는 흉단백질， 밀 

단백질(글루텐)， 목화씨단뼈질과 같은 단백질훤， 가 

공공정 동안 공정변수， 단백질 이외의 디론 훤료 존 

재여부에 따라 결정됨다. 압춤성형에서 압춤성형공 

정변수인 온도， 수분함량， 압력의 변화에 따라 조직 

화단백의 기능성은 변한다. 온도가 높고 수분함량 

이 낮아질수록 용해도， 첼형성력은 낮아지며， 수분 

및 기름의 홉수율은 압출성형물 내부기공의 구조와 

protein 

process parameters 

presence 01 other 
components 

lunctional 
properties 

F뼈 1. A \\뼈l에i聊웰n 삐뼈뼈빼19 the com찌exde야썼lenæ 
of 뼈nc뼈떼뻐 proper빠es of variable ß없:tors αlennansson， 
1979). 

관련성이 었으므로 조직화정도가 높고 밀도가 감소 

할수혹 증가하는 경헝펙 있다(Cumming et al., 1991). 

단백질의 성질온 단뼈질의 종류(식물성 단백점 또 

는 똥물성 단뻐질)， 가공조건올 달리하여 제조한 단 

백질 원료제품， 즉 콩놓축단백(concentrated soy 

proteìn) 또는 콩분리단백 (is이ated soy protein), 단백 

절제홈에 포함된 다룬 첨자제와 용해도， 팽윤 퉁과 

갇은 기놓생성질에 따라 결정된다고 할 수 있다(fig. 

1). 특히 딴백철의 특성온 제품올 제조할 때의 중요 
한 항정변수인 열， 압력， pH 둥이 중요한 인자이다 

(Herrnansson, 1979). 압출성형공정을 이용한 조직단 
뼈의 제조시 단백질원은 식물성 단백질이다. 왜냐 

하면 동물성 단백질윤 영양적인 측면에서 중요한 

인자가 되지만 압출성형공정을 통하여 조직화가 되 

는 가놓성온 없다. 

압활성형공정올 통하여 바웰 내부의 콩왼료는 열 

에너지룹 받게되어 단백질은 용융된다， 스크루뜰 회 

전시키기 위해 투입되는 기계적 에너지가 열에너지 

로 전환되므로 열에너지는 홍단백질의 변성과 변성 

된 단백질의 조직화에 중요한 인자가 된다. 대부분 

의 경우 콩조직단백올 제조할 때 온도는 140-1700 C 
에서 콩딴백질의 용융과 조직화가 일어난다는 보고 

틀이 었다. 

압훌성형공정올 이용하여 식물성 단뼈질을 조직 

화시킬 때 원료의 가공조건과 단백질함량， 단백질 

의 가능성 및 전분， 휴화제， 식물성유지 둥과 같은 

부원료의 배합비룹 고려한 다음， 목적하는 제품품 

질에 따룬 공정변수률 결정해야 할 것이다. 

조직훨 71작 
압출성형공정올 통해 식물성 단백질이 조직화되 
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어 섬휴성 구조훌 형성홉}는 끼짝에서 수환함량， 바 

렐 온도， 스크루 회전속도， 사훌구 압혁파 갑운 압 

출성형 공정변수률 앞서서 용도， pH, 천단력파 식 

뚫성 단빽질의 변화에 대한 이해가 훨요하다. 

압출성형온도에도 묘게 영향올 받으므로 단빽질 

의 조직화률 이훌 수 있는 바웰띄 최소흘도는 1300C 

정도가 됩올 입증하는 결과로 해석할 수 있다. 단 

백질 조직화에 있어서 중요한 역활올 하는 것온 

peptide쩔합이며， disulfide결합이 관여하는 것으로 보 

고되고 있다. 단백질의 반용에 관여종}는 압력의 효 

과률 보면 압웹이 흉가함에 따라서 아미노기， 페놓 

기， 카르복살기 흉과 같은 약전해질의 해리 또는 이 

온화， 용적변화에 따룬 수소결합의 중자와 압력중 

가에 따른 친유성 결합의 증가가 일어난다(Kim， 

2003). 

압출성형기 바웰 내부에서 식물성 단백질용 스크 

루회전에 의한 천단력， 수훈파 홉도의 영향으로 변 

성이 일어나며 단백질의 3차원 구조가 파꾀되어 웹 

앤g. 3. Puftlng m없bar뻐m of the eØ'ect of 하astic melt 
(protein melt) and bubble forming a훌，ent (superbea양d 
vapour) in die IU삐 빼erpa뼈ing die e찌t (Ryu, 1995). 

타이드 결합으로 연쩔된 야마노산 사짤이 풀린다. 변 

성된 딴뼈쩔 서슐깐외 없lide 결합， dis띠fidε 결합， 수 
소결합에 외한 가교결합의 형성이 사흩구 부위 방 

향의 바웰에서 시작됨다. 가교결합이 형성된 단백 

질 흉용활온 사출구훌훌 풍파하면서 사출구의 길이 

방향으쪼 단액질 매g릭스휘 형성과 함께 흉류의 

흐홉파 합째 성형 01 월어난따(Fig. 2). 
사출구 내부에서 파멸종가는 정탄성윷 가지는 용 

흉물의 l쩨부에 폰재하다가 급격한 사출구훌 통과하 

면서 굽격한 압력의 저하와 함께 단백질 매트릭스 

의 맹화가 월어난다. 팽화도는 사춤구 압력， 수분함 

량과 용융활의 훌성에 따라 활라진다. Fig. 3온 사 

출구 내부와 시출구활 통과활 때 점탄성 단백질 용 

용물과 가공형성제로 파열중기 및 용융물과 과열중 

기가 함께 폰재할 때 단백쩔 매트릭스의 팽화가작 

올 나타낸 젓이다(Ryu. 1995). 중가가 존재하지 않 

고 용용훌만이 훈채할 때 팽화되지 않고 단지 팽윤 

(die swell)딴이 일어난다. 지팡형성제로 중기만이 존 

재활 때는 사홈구훌 흉파하는 순간 중기로 증발된 

다. 그러나 용흉훌파 파열중기가 함께 존재할 때 점 

탄성 탐뻐잘 매트릭스 내부휘 과열중기는 압력저하 

와 함께 중71호 변하며 비체쩍의 중가와 함께 단백 

질 매트핵스는 뱅화된다. 

사옳구 부위餐 냉각할 경우 파혈증기는 액화되어 

시훌구醫 뽕파하면서 성}체적회 중가가 없으므로 팽 

화까 월어나지 않고 내부에서 단뻐절 용융물은 성 

행파 가교결합옳 자전 햄타이드사슐의 배열이 일정 

한 방향으로 조직화가 일어난다. 

gt.짧셨휩필정 ã:.'집훌~8빽 제조 
압흉성형풍정온 고체분말 식폼소재훌 연속적으로 

고혼 고압에서 쩔처리하는 공정으로 압활성형공정 

동딴 원끓는 환쇄， 혼합， 수화， 가열， 균질화， 압촉， 

활기， 혈과 압력의 형성， 재배열， 성행 풍의 단위조 

작이 웰어남다. 이려한 압출성형공정올 이용하여 콩 

훤효훌 조직화하는 공정온 최근 식물성 식품의 선 

호와 함째 홍조찍단뼈의 소비는 증가할 가능성이 

있다. 

탈지흉， 홈놓촉딴백， 흉환리단백 원료훌 이용하여 

압훌성행공쩡옳 통해 대부훈의 고기와 유사한 조직 

용 자지는 흉딴백여 제조되고 었다. 공정을 보면 주 

원풍와 부원li옳 저장흉}는 원료저장고， 혼합기， 수분 

파 중지활 가흩때 원효훌훌 수화시키는 수분조절기， 왼 

효사입 71와 스크투， 바햄， 사출구， 절단기로 구성된 
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FIg. 4. η짜calm없lufacturlng 원stem for e:찌뼈tded texture예 vege뻐，ble protein. 

R용 S. sc:am빼19 e1ectron n삐cn행껴찌18 of te째Jred vfI￥table 
prot빠1 (a) and com 야arch 얹tmdate (b). 

압출성형기， 건조 • 냉각기， 입자의 크기에 따라 분 

리하는 분리체， 향미롤 부여하는 코팅기로 구성되 

어 있다(Fig. 4). 

압출성행할 때 원료의 수본함량온 20‘30%로 수 

분조절기에서 스팀을 주입하여 수분의 침투속도 

률 증가시켜서 사입구률 흉하여 압출성형기 바렐 

로 투입되어 필요한 경우 물이나 스팀올 주입하 

여 수분올 주입한다. 압출성형기 내부에서 열에너 

지에 의한 단백질의 변성과 함께 단백질이 용용되 

어 점탄성의 흐름이 형성되어 사출구홉 통과할 때 

단백질 사슬간에 조직이 형성되고 사출구를 통과 

한 다옴 급격한 압력의 저하로 과열중기는 기화되 

면서 비체적의 증가와 함께 가공이 형성된다. 이 

때 수환φ1 급격하게 중발되어 수분함량은 18-24% 

수폼이다. 

홍조직단뼈과 전분압출 팽화물의 미세구조는 전 

분이 압훌성형훨 때의 팽화와 비교하여 식물성 단 

백쩔 용융훌의 71꽁온 균일하지 않고 외관상으로 

지콩올 확연1할 수 없는 경우도 있다(Fig. 5). 전분이 

다량 포함한 팍류압훌팽화물은 수분함량 10% 이하 

의 건조한 상태에서 소비되므로 기공구조는 제품의 

조직감에 있어서 중요한 특정이 된다. 반면에 건조 

한 훔조직단백쏠 수화시켜 조려된 상태에서의 조직 

감이 중j또한 폼질특성이므로 가공의 구조는 콩조직 

단백외 수화에 영향을 미치는 간접적인 인자가 된 

다(Breene， 1977). 
사출구룹 통과한 콩조직단뼈은 1300C의 건조온도 

에서 벨E츠전조기활 흉파하여 건조한 다음 냉각하여 

수분함량 6‘8%이 퇴게 한다. 절단과 건조과정에서 

생낀 작온 입자룹 진동체훌 이용하여 분리한 후 일 

정한 크기률 가지는 콩조직단백올 필요한 경우 육 

휴가 가지는 색소， 향기， 맛 동을 코탱하는 공정올 

거치눈 경우가 있다. 고기와 동일한 맛과 향윷 첨 

가하기는 쉽지 않다. 그러므로 향기성분은 휘발성 

이므로 압출성형볼에 액체와 함께 홉수시켜 복원된 

제품올 딴들어 고기와 유사한 향기톨 가지는 제품 

도 었다(Kinsella， 1978). 
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Fig. 6. M뻐1m:훌:turing pπI없뼈 ofte었ured vegl없빼e 
protein by 뼈ng conven빼빼I die (a) and α뼈ng die (b). 

i뱅화율이 높온 압활생형 조직화단백온 고기와 유 

사한 조직감올 가진 인조육(meat analogs)Ol 아니라 
고가종량제(뼈at e.짧때er)로 척합하다. 고기와 유사 

한 조직올 가지는 인조육 제홈올 개발하끼 위한 방 

법은 3가지가 있다. 식물성 단백의 변성과 조직화 

률 구별한 2단계 압훌성형공법， 사출구 냉각방식과 

저압조칙화 공법이 이용되고 있다. 

첫번째 공정으로 수훈함량 30-45%의 식물성 단 

뼈질을 단지 l000C로 압훌시쩌는 꽁정으로 단빽질 

의 조직화가 이루어지지 않고 단지 세포조칙올 따 

쇄하고 단백질올 변성시켜 압출성형기 내후에서 흐 

룹올 형성시켠다. 압출물은 1날개깊이가 깊은 스크확 

와 가멸과 냉각의 온도분포로 압출성형하며 조직윷 

형성할 수 있도록 셜계훤 하는 사출구훌 사용하여 

흐륨올 일정하게 유지시켜서 사출구와 사뿔구부위 
의 바웰의 냉각올 통해 과열흉기롤 액화시켜 팽화 

가 얼어나지 않온 조칙화단백올 제쪼하는 단뼈질의 

조직화와 함께 팽화없이 표면윷 매판하게 성행하는 

압훌성형공쩡이다(Smith. 1974). 여러한 공정윷 흉해 
볼 때 단빽질의 조직화는 자열옳 통해 변성된 단백 

질이 조칙화에 중요하다는 것윷 알 수 있다. 

두번째로 사출구의 길이홉 길게 하고 사훌구훌 

냉매홉 통과시켜 과열중기홉 액화시켜 팽화훌 방지 

하고 사출구률 통과하는 동안 단백질 용융물의 배 

열올 일정하게 조칙화시커는 방볍이다. 이러한 방 

법올 사용한 압출성형기 사훌구의 구쪼， 사쫓구압 

력 용융물의 온도옳 Fig. 6에 나타내었다(H없쩔r. 

1981). 냉각사출구훌 사‘용활 ;성우 파멸종71 Sl 비체 

적 증가에 의한 팽화가 방지되고 섬유철 조칙올 갖 

는 조직단백의 제조가 가놓하다. 반면에 사홈구훌 

Fig. 7. Sed:i0l뼈 view of (0(찌 die used for defatted soy 
ßour at bigb moIsture IeVI따 (NOI힘IICbi， 1옛해1). 

냉각하지 않고 사훌구길이가 짧윷 경우 과열중기의 

비혜책 흉7}-에 휘한 팽확7}- 월어나고 섬유상 조직 

형성이 흉웰한 방향으j료 형성되지 않는다. 

압훌성형팡볍옳 용용하여 고수분 함량의 탈지콩， 

전지홍 흉환리단빽따 냉각사출구훌 사용하여 팽화 

시키가 않고 조직화시커는 방법이 개발되었다 

(Noguchi. 1989; 199이. 수환함량 60%의 콩분리단백 

올 1400C의 바헬용도에서 용융시켜서 냉각수률 통 

과시켜 냉각시힌 사훌구옳 통과할 때 용융물은 충 

류외 흉흉으로 단백질 매트릭스의 형성을 뚱하여 

조찍화률 시키는 공정이다(Fig. 7). 고수분 조직화제 
품은 반수분상태나 전조공정융 거쳐 건조한 상태로 
제홈화가 가놓하다. 륙히 압출성행 훔조직단백윤 대 

부분 천쪼제품이지딴 고수분합량에서 콩조직단백온 

반수분제품 가놓성융 제시한 연구로서 자치가 있으 

며 제홈훼 활용성도 크다고 활 수 있다. Noguchi 
(1 990)는 압훌성형 동안 식물성 단백질은 용융되어 

햄타이E사옳간외 결합의 형성아 향상되는 조건은 

단백질함량 20%. 혼도 140'“C, 압력 10‘ 60 기압이 
며 섬유쩔의 형생온 변성된 단뼈질， 즉 단백질 수 

용성지수가 낮옳수록 중가하므로 변성된 단백질의 

구성성환이 중요하다고 보고하였다. 

세번째풍 사출구롭 설치하지 않고 스크루외 압축 

비와 스묘루배열올 쪼절하여 스크루 내부 충진용올 

쪼절하썩 조직딴빽용 제조히는 방법으로 원료의 수 

붐함량은 40-55% 쪼절한다. 또한 압촉비는 1.0 정 
도로 조절하며 압축비가 낮옳수록 육류고기와 유사 

한 쪼칙이 형성되는 경향이 있다. 

압훌성형공정올 이용한 흉조직단백온 압출성형물 
올 건조흉얘 져장성옳 부여한 건식제품이다. 다륜 식 

활성 딴뼈질 제整융 보띤 식훌성 단백질， 섬유질， 결 

착제， 색소， 향기， 유화제， 식물성유지와 수분올 혼 

합하여 생형한 다옴 조리좁해 동결시킨 냉동제품과 
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g헬 
DRYING 

DRY PRODUCTS 
(Bits. Cubes. Granules) 

꿇만융많휩융많과융 FROZEN PRODUCTS 

CANNING 

Fig. 8. Protein food process. 

조리한 후， 통조립하여 살균시쩌거나 레토트파우치 

에 담아 레토트살균한 통조림 제품올 뜰 수 있다 

(Fig. 8). 압활성형공정올 이용하여 콩조직단백온 냉 
동제품과 통조림제품과 비교하여 조직감이나 향미 

풍의 차이가 있다(Rosenfield， 1974). 

압훌성횡궐정변수와 쪼좌E빽21 훌성 
압출성행 조직단백의 특성은 원료의 특성뿔만 

아니라 동일한 원료를 사용하였올 때 압춤성형공쩡 

변수에 따라 조직단백제품의 특성이 변화된다， 

압출성형공정변수는 독립변수인 가공변수(process 

parameter), 종속변수인 시스댐변수(system parameter) 

와 목적변수(떼'get parameter)로 구별한다. 압출성형 

가공변수는 수분함량， 바웰의 온도분포， 스크루회전 

속도， 완료투입량 퉁이 포함되며 작동자가 조절할 

수 있는 변수이다(Fig. 9). 시스댐변수는 원료의 배 

합비와 압출성형 공정변수에 따라 결정되는 종속변 
수로서 비기계적 에너지 투입량， 바헬 내부압력분 

포， 체류시간， 용융물의 점도(melt viscosity)둥이 포 

함된다. 압출성형물의 최종품질이 결정되는 목적변 

수는 조직화단백은 제품의 외관과 조직화정도 

(integrity), 수분홉수성， 영양가 퉁이 될 수 있다. 

수분함량은 단백질의 변성과 용융에 중요하다. 수 

분함량이 증가할수록 용융온도는 감소하고 용융물 

의 점도는 감소한다. 수분함량 증가에 따륜 용융물 

팩훤그 
y=l(x) 

--11> 

I Formul.ti。이W끼 4 
~~-T--→ y=l(w) 

,,=I(w) 

F쌓 9. Par삐netel쟁 of extr뼈100 process. 

외 챔.:s:.감소에 외해 맹화윷은 감소하게 된다. 바렐 

과 사훌구부위 온도가 증가할수록 콩조직단빽이 복 

원훨 때 수분홉수도는 증가하게 된다. 팽화도와 밀 

도논 역상관관계이E로 온도의 증가에 따라 밀도는 

급격하게 감소한다. 스크루회전속도가 증가하면 자 

가발열형 단축압훌성행가의 경우 기계적 에너지가 

혈에너지로 전환흉이 종가하므로 온도가 상숭한다. 

양출성형용도에 따륜 콩조직단백의 조직갑 특성 

올 보면 150-170"C에서 인장력과 파괴력이 최고를 

나타내며 1700C보다 바렐의 온도가 증가하면 섬유 

상의 조직화정도는 증가하지만 파괴력은 감소한다. 

압출성형공정변수에 따른 기짜적 조직감파 관능적 

인 쪼직감올 비교한 결과에서 기계적인 조직감은 
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관놓적인 조직감과 유휘척인 상판판계훌훌 보여준다. 

고온 고압의 물 속에서 형성된 조찍이 훌어지지 않 

고 형태훌 유지하는 것용 쪼직유지력(띠:tegrity)이라 

고 하며 A홉구부위 용도가 121'C 이빼서논 쪼직 

유지력은 낮고 150PC 이상에서는 형성원 조직이 오 

랫동안 유지된다. 

압훌성형공정변수와 홍단빽의 조직감융 제어하71 

왜한 연구는 팍휴식홈 압훌맹화쩨l훌파 비교하여 깊 

이 진행되지 않았다. 륙히 압출성행 시스댐변수에 따 

른 식물성 단백질의 홉질특성과의 상판성옳 검토한 

뒤 품질올 제어하기 위한 연구는 거의 없는 상태이 

다. 앞으로 압훌성형 가꽁변수뻗만 아니라 시스햄뺀 

수와 롱단백의 품질특성과 상판성올 띤구하여 홈쩔 

올 제어하기 위한 연구가 필요할 것으로 판단된다 . 

.a 2t 

육류소비의 감소와 함께 식물성 단백쩔의 수요늠 

증가활 것으로 예상되므로 압출성형공정윷 이용하 

여 식불성 단뼈질올 조직화시칸 쩨홈인 흉쪼칙단백 

의 수요도 중가할 것이다， 조직단빽의 주원료가 되 

는 단빽질의 성질은 단백질훤， 탈지콩이나 농촉흉단 

백 동과 같윤 원료홉 제조할 때의 공정변수， 기놓성 

과 원료의 혼합비에 따라 원료단백질휘 성질이 달 

라지므로 흉조칙딴백올 생산하기 위하여 훤륜의 휴 

성올 검토하여야 할 것이다. 압훌성형꽁정윷 흉해 

탈지롱이 조직화휩 때 수분， 열， 전단력이 작용하며 

이러한 변수는 압출성형공정변수의 조쩔에 따라 달 

라지므로 압출성형 공정변수와 콩조직단백외 제홈 

특성올 보면 수분함량이 종7}활수록 팽화는 낮아지 

고 고수분함량에서 사출구률 냉각하여 육휴와 유사 

한 조직올 가진 제품옳 생산한다. 육휴충량제외 경 

우 압출성형시 팽화가 얼어나는 저수폼에서 사훌구 

의 냉각올 하지 않고 압출성형올 한따. 조직화가 얼 

어나는 온도는 140PC 이상이며 스크루 회전속도도 

조직감， 조직유지력과 수분홉수력에 익생향윷 미치는 

변수가 된다. 아직 명확하께 구명되지 않온 조직화 

기작과 압출성행 가공변수뽑만 아니라 시스댐변수 

와 홍단백의 품질혹성과 상판성올 연구하여 품질올 
제어하기 위한 연구가 훨요할 것으로 판단된다. 

f훨 힘 

Aguile뼈， 1.M. and O.W. St없ùey. 1986. Extrusion proce8s
ing as 따껴~lied to proteina야어18 materiaJs In: Food Engi
neering and Process Applications lVl. 7. M M떻1er and 
P. Jelen (없:Is.). Elsevier Applied Science Publishing, Lon
don, England. pp. 131-141 

Breene, W.M. 1978. TexturaJ ch없acterization of textured 
protein. J. Texture S.뼈φ1 9(1): 77-85 

C없nming， O.B. and O.W. Stanley. 1991. Texture-structure 
re1ationship ìn texturized soy protein. Can. Inst. Food Sci. 
Te짜lOI.‘ J. 94(4) 288-298 

Ha때er， J.M. 1981. Extrusion of Foods. CRC Press, Boca 
Raton, Aι 

H없per， J.M. 1986. Extrusìon texturization of fìα찌s. Food 
Technol. 40(3): 76-76 

Hermansson, A.M, 1979, Method of 8tudying functional 
characteristics of vegetable proteins, J, Am, Oil Chemísts 
Soc, 훌6(3): 272-279 

Jowìtt, R. 1984, Extrιrion-Cooking Tec.싸I010gy. Elsevier 
Appli뼈 Science pu빼ishing， Londα1， England 

Kim, J,T, 2003. Process of aquatic feeds, Proceedings of 
Extrusion Cooking for Aquati’c Feed and Pet Food. April 
23.24, 2003, Kongju NationaJ U띠versity 

Kinsella, J,E, 1978. Textured proteins: fabrication, flavoring 
and nutrition, Crit. Rev. FOl찌 Sci. Nutr. 10(2): 147 

Lonko, P. 1983, Recent progress in the 없t of extrusion 
co야jng， In: Progress in Food Enginee꺼ng. C. C뻐뻐relli 

and C, Peri (eds,). Forster Publishing Ltd, SwitzerJand, 
pp, 379-418 

Noguchi, A. 1989, Bxtrusion ∞따mg of hi방1 moisture pro
tein fiα찌5， In: Extrusion Cooking. C, Mercier, P. Unko 찌ld 

J.M. H없per (쩌5.). AACC. St. Paul, MN, pp. 343-370 
Noguchi, A. 1잊써[)， Recent res없rch 없ld indusπiaJ achieve

ments in extrusion cooking in J때없1. In: Processing and 
Quality of Fo따r. [, High Temperature and Short 1ime 
Process. P. Zeuthen, J.c. Chefte1, C. Eriksson, τR. 

Gαmley， P. Linko 삐d K. Paulus (때s.). Elsevier Applied 
Scìence, μndon. pp. 293.214 

Rosenfield, O. and H없tman， W.E. 1974. Spun-fiber textured 
products. J. Am. Oil Chemists Soc. 51 (1): 91-94 

Ryu, G.H. 1995. Extrusion process wìth carbon dioxide 
l매ection. Food Sci. Indκstry 28(1): 30-38 

Smi야1， O.B. 1975. Extrosion 뻐d forming: α'elI찌ng new 
f아x1. FOl성 Eng. 47(7): 48 

WUcke, H.L., O.H. Waggle and C.K. Kolar. 1979, TexturaJ 
contribution of vegetable protein products. J. Am. Oil 
Chemists Soc. 56(3): 259-261 


	a: 


