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Abstract The effect of puffing conditions on the physical properties and sensory evaluations of a puffed snack
(ppeongtuigi) made of purple sweet potato flour was investigated. The snacks consisted of coated artificial rice with purple
sweet potato flour with water, tempered to 7%, 9% and 11% moisture. The coated material was puffed at 236, 241, or
246oC for 4, 5, or 6 s. The L* value decreased as the heating time increased. The a* and b*values, specific volume, and
hardness increased with increasing heating temperature and heating time. Puffed snacks produced under conditions of
higher moisture (7%), higher heating temperature (246oC), or longer heating time (5 s) showed high scores for appearance,
color, taste, and overall acceptability in sensory evaluations.
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서 론

최근에 국내에 보급되어 각광받고 있는 자색 고구마는 재배가

용이하고 값이 저렴하며 색소 함량이 다른 색소원에 비해 높은

것으로 알려져 있다. 자색 고구마의 안토시아닌 색소는 안정된 형

태이므로 이용 가능성이 높다고 보고되었으며 이는 안과, 순환계

장애 및 염증성 질환 등에 식이치료의 효과가 있고 더욱이 최근

에 항산화성도 인정받고 있다(1). 이 색소는 자색 고구마의 기능

성을 대표하는 물질이라고도 할 수 있는 데 주로 flavonoid계의

천연색소인 anthocyanin에 의해 발현된다. 이는 식물의 꽃이나 줄

기, 잎, 뿌리, 과일, 기타 저장기관 등 다양한 부위에 폭넓게 함유

되어 있는 플라보노이드 중의 하나인 수용성 색소를 총칭하는 것

이다. 일반적으로 식물체의 액포내에 존재하며 꽃의 색깔이라는

의미로 화청소라 부르기도 한다. 안토시아닌의 구조는 대부분 당

류로서 포도당, 람노오스, 갈락토오스와 결합한 배당체로 존재하

는 데, 비당부분을 안토시아니딘이라 하며 안토시아닌과 안토시

아니딘을 일반적으로 안토시아닌(anthcyanin)이라 부르고 있다(2).

자색 고구마는 일반 황색 고구마에 비해 유리당 함량이 1/3 정

도 함유되어 있고, 천연색소인 anthocyanin 색소를 다량 함유하고

있어 찐 고구마로 이용 시 그 당도가 떨어지고 색소의 용출이 많

아 소비자들의 기호도가 낮은 품종이라고 보고되었지만(3), 영양

학적으로 단백질과 지방, 식이섬유 및 무기질(칼륨, 인, 철) 등이

골고루 들어 있으며 단백질 중에 함유된 필수아미노산은 균형을

이루고 있다고 한다. 또한 비타민 A와 비타민 C도 풍부한 식물

로써 고구마 중의 비타민 C는 전분질로 둘러싸여 있어 가열을

해도 거의 손실이 없다(4).

따라서 이러한 자색 고구마의 독특한 색소와 영양성분을 이용

하여 술이나 고추장, 빵류, 앙금류, 잼 물엿, 떡류 및 국수류 등

가공 식품 및 식품소재로서 개발이 가능하다(1).

현재까지 고구마에 관한 가공 식품 관련 선행연구 내용은 1960

년대에 고구마의 이화학적 성분이나 저장 중의 변화에 관한 연

구가 진행되었고, 1990년대에는 고구마의 이용도 증진을 위한 고

구마 통조림이나 칩, 유동식 등 고구마 제품에 대한 연구가 있었

다. 현재는 고구마의 육종 방향이 식미와 저장성을 향상시키면서

크기와 모양은 중간 크기 이상의 방추형에서, 소형이면서 둥글고

분질인 식용 일반 고구마를 비롯하여 피색은 황색보다는 홍색이

나 자색인 유색 고구마 등 다양한 품질특성을 지닌 품종의 개발

로 나아가고 있어 최근에는 새롭게 품종 육성된 가공용 유색 고

구마 등에 관한 연구가 활발해지고 있는 추세이다(5). 자색 고구

마에 관한 국내 연구는 저장기간에 따른 자색 고구마의 색소 안

정성(6), 자색 고구마의 색소 추출 조건 결정(7), 자색 고구마에

서 추출한 색소 성분 분석(8) 등 주로 자색 고구마의 색소에 집

중적으로 이루어져 자색 고구마 색소의 안정성과 가열에 의한 속

도론적 연구 등이 보고되고 있다. 이 외에도 자색 고구마를 이용

한 민속주의 제조 및 생리 기능성(9), 자색 고구마 첨가 요구르

트의 제조 및 특성(10), 밀 및 자색 고구마 가루의 제빵성에 대

한 첨가제의 영향(11) 등이 있으나, 자색 고구마를 이용하여 가

공식품을 개발하는 연구는 활발하지 않은 실정이다.
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1960년대 중반 이후 우리나라는 급격한 경제성장으로 국민 소

득이 증가하고, 산업화로 생활양식의 현대화가 이루어지면서 식

생활에서도 많은 변화가 일어나 전통적인 식생활에서 편의식 또

는 식사를 경시하는 경우가 증가하고 있다. 이러한 불규칙적 식

사는 간식의 섭취량을 증가시킬 뿐만 아니라 체내 신진대사에 여

러 가지 영향을 미칠 수 있다. 식품산업계에서는 현대인들의 이

러한 불균형적인 식사의 영양을 보충하고자 다양한 종류의 가공

식품들을 개발하여 많이 생산하고 있다. 특히 곡류를 이용한 스

낵제품들의 품질특성에 대한 연구보고도 증가하고 있다(12). 현

재까지 스낵 제품에는 옥수수가루, 쌀가루, 콩가루, 메밀가루, 감

자가루 등 다양한 가루들이 사용되고 있지만 최근 기능성이 인

정되고 선호도가 높은 고구마에 대한 연구는 거의 이루어지지 않

았다. 따라서 본 연구에서는 자색 고구마의 기능성을 부여하여

팽화과자의 상품성과 풍미를 향상시키고, 팽화과자 제조 시 현대

인의 기호에 맞는 건강편이식품으로서 제조 가능성을 조사하기

위해 자색 고구마 분말을 이용하여 제조한 팽화과자의 이화학적

품질 특성과 관능평가를 통해 자색 고구마의 가공적성을 탐색하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 자색 고구마(자미)는 전라남도 무안에서 생

산된 것으로 2009년에 10월에 수확한 것을 시중에서 구입하였으

며, 구입한 고구마는 갈변을 최소화하고자 수중에서 박피를 실시

한 다음 절단기(HFS 350G, Fujee, Hwasung, Korea)를 이용하여

1mm의 두께로 세절하였다. 세절한 일반 고구마 절편은 증류수

에 침지한 다음 열풍건조기(HY-8000S, Hanyoung, Seoul, Korea)

를 이용하여 55oC에서 건조하였다. 건조된 고구마 절편은 분쇄기

(논스탑M형 스텐분쇄기, DAE HWA, Cheonan, Korea)로 분쇄한

뒤 80 mesh체를 통과시켜 −20oC에 저장하면서 실험에 사용하였

다. 또한, 자색 고구마 뻥튀기의 원료 제조 시 사용된 인조미(소

맥분 99%, 미강유 1%; YoungJin Food, Kimhae, Korea)는 시중

에서 구입하였다.

실험방법

펠릿 제조 및 팽화과자(뻥튀기) 제조방법

자색 고구마 분말을 이용한 팽화과자 원료의 제조는 예비실험

을 통해 결정된 최적 조건을 결정하여 일반적으로 팽화에 사용

되는 인조미(소맥분 99%, 미강유 1%; YoungJin Food)에 자색 고

구마 분말을 첨가하여 제조하였다. 즉, 인조미 100 g에 10 mL의

증류수를 첨가하여 10분간 교반시켜준 다음 15 g의 자색 고구마

분말과 10 mL의 증류수를 첨가하여 10분간 교반하였다. 그 다음

인조미에 흡수되지 않은 분말을 제거하기 위해 5분간 거즈를 이

용하여 잔여 분말을 탈분하여 제거한 다음 50oC 열풍건조기(HY-

8000S, Hanyoung)에서 수분함량이 7, 9, 11%가 되도록 조절하였

다. 제조된 펠릿은 뻥튀기 기계(Newvini, Binibbung, Seoul, Korea)

에 넣어 팽화온도를 각각 236, 241, 246oC의 팽화온도에서 각각

4, 5, 6초씩 팽화시간을 달리하여 뻥튀기를 제조하였다.

색도

일반 고구마 뻥튀기의 색도는 색도계(CM-3500d, Minolta Co.,

Ltd., Kyoto, Japan)를 이용하여 측정하고 결과 값은 L*, a*, b*값

으로 표시하였다.

비체적

비체적은 Heieh 등(13)의 방법에 의해 측정하였다. 이미 무게

가 측정된 고구마 뻥튀기와 밀도를 알고 있는 겨자씨를 용기에

채워놓고 그 무게를 측정하였다. 그리고 동일한 용기에 겨자씨를

위와 같은 체적으로 채워놓고 무게를 측정하였다. 측정 후 고구

마 뻥튀기의 비체적은 다음 식에 따라 계산하였다.

Specific volume (cm3/g)=

T
0
: 용기와 겨자씨의 무게 (g)

T
1
: 용기, 겨자씨, 고구마뻥튀기의 무게 (g)

Wc: 고구마 뻥튀기의 무게 (g)

Ds: 겨자씨의 밀도 (g/cm3) 

파괴력(Breaking strength)

Breaking strength 측정은 Texture Analyzer(TA-XT2, Stable

Micro Systems, Godlming UK)를 사용하여 측정하였다. 5 cm 간

격을 두고 나란히 세워진 금속판 위에 뻥튀기를 놓고 얇은 칼날

형태의 blade-probe를 통과시켜 blade가 받는 힘을 측정하였다.

Crosshead speed는 5 cm/min, 파괴력은 peak force의 높이에 의하

여 측정하였다.

관능검사

일반 고구마 뻥튀기의 관능검사는 전남대학교 식품공학과 대

학원생 30명을 패널로 선정하여 팽화시간과 팽화온도, 수분함량

을 달리하여 제조한 일반 고구마 뻥튀기의 외관, 색, 향, 맛, 조

직감 및 전체적인 기호도를 7점 평점법(1점, 매우 좋지 않음;~7

점, 매우 좋음)을 사용하여 평가하였다.

통계분석

통계분석은 통계분석용 프로그램인 SPSS package(ver. 12.01,

SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 일원배치분산분석(One-

Way ANOVA)에 의해 집단 간의 평균 차이를 알아보았고, 신뢰

수준 p<0.05에서 Duncan의 사후검정을 실시하였다.

결과 및 고찰

색도

팽화시간, 팽화온도, 수분함량을 다르게 하여 제조한 자색 고

구마 뻥튀기의 색도 L*, a*, b* 값은 Table 14-16에 나타내었다.

명도를 나타내는 L*값은 팽화조건에 따라 유의적인 차이를 나타

내 7%의 수분함량에서는 팽화온도가 낮고, 팽화시간이 짧을수록

높은 L*값을 보여주었다(Table 1). 또한 수분함량 9%에서는 팽화

시간이 짧을수록 L*값은 증가하였으며 241oC의 온도에서 4초 간

가열하였을 때 가장 높은 값을 나타내었다. 11%의 수분을 함유

한 제품에서는 팽화온도에 따른 유의적 차이는 없었지만 팽화시

간이 짧을수록 높게 나타났다. 따라서 전반적으로 수분함량, 팽

화온도 및 팽화시간이 증가할수록 L*값이 감소하는 것을 알 수

있었다. Fan 등은(14) 높은 팽화온도와 팽화시간의 증가는 뻥튀

기를 팽화하였을 때 갈변을 촉진하여 L*값을 감소시킨다고 하였

는데, 본 연구에서도 같은 요인인 것으로 생각된다.

적색도를 나타내는 a*값은 7%의 수분함량에서 팽화온도 및 팽

화시간에 따른 차이가 없었으며, 9%의 수분함량에서 팽화온도가

증가할수록 높은 값을 나타내고 일부 시험구에서 6초 간 가열하

T
0

T
1

–

D
s

W
c

×

--------------------
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였을 때 높은 a*값을 가지는 것을 알 수 있었다(Table 2). 수분함

량 11%에서는 팽화온도가 증가할수록 a*값도 증가하였으며 6초

의 팽화시간에서 유의적인 결과를 나타내었다. 따라서 수분함량

과 팽화온도 및 팽화시간이 증가할수록 자색 고구마 뻥튀기의 a*

값도 증가하는 것을 알 수 있었다. 이러한 결과는 자색 고구마

첨가 요쿠르트 제조 특성에서 자색 고구마의 anthocyanin 색소에

의해 밝음의 정도가 낮아지는 결과와 일치하여 L*값이 감소하고,

요구르트 내에 잔존하는 붉은색소인 anthocyanin, anthocyanidin에

의해 a*값이 증가하였다는 보고와 비슷한 경향을 나타내었다(1).

Table 3은 자색 고구마 뻥튀기의 황색도를 나타낸 것으로 전반적

으로 뚜렷한 경향을 나타내지 않았지만 몇몇 시험구에서 팽화시

간 및 팽화온도가 증가할수록 b*값도 증가하였다. 유의적 차이를

Table 1. L* value of puffed snack made of purple sweet potato flour under different puffing conditions

 Moisture content of pellets 
(%)

Puffing temperature
(oC)

Puffing time (s)

4 5 6

7

236 a61.16±2.11AB ns57.94±1.16A ns57.28±0.34B

241 b57.40±0.55NS 56.80±2.11B 55.70±1.54B

246 b57.07±2.18NS 55.66±0.89B 55.31±2.80B

9

236 ab61.32±0.83AB ns60.84±1.97A ns57.25±0.38B

241 a62.38±0.91AB 60.56±1.42A 57.85±1.15B

246 b60.04±1.30NS 58.33±2.08B 58.07±0.58B

11

236 ns55.74±1.83NS ns54.32±1.37B ns52.67±1.82B

241 55.74±1.14AB 52.49±1.44A 51.58±0.62B

246 56.28±0.83NS 54.45±2.07B 53.41±1.08B

ns, Not significantly different in puffing temperature; NS, Not significantly different in puffing time.
a-c, Means followed by different superscript alphabets in each column are significantly different (p<0.05).
A-C, Means followed by different superscript alphabets in each row are significantly different (p<0.05).

Table 2. a* value of puffed snack made of purple sweet potato flour under different puffing conditions

 Moisture content of pellets 
(%)

Puffing temperature
(oC)

Puffing time (s)

4 5 6

7

236 ns6.69±0.90NS ns7.71±0.54B ns7.99±0.38B

241 7.04±0.73NS 7.57±0.38B 7.99±0.50B

246 7.71±0.43NS 7.98±0.39B 8.28±0.49B

9

236 b5.43±0.55NS c5.28±0.65B c6.11±0.72B

241 b6.21±0.65BB b7.60±0.19A b7.92±0.25A

246 a8.20±0.68NS a8.74±0.47B a9.02±0.30B

11

236 ns7.70±0.78NS b7.82±0.63B b8.48±0.09B

241 7.87±0.58BB a9.18±0.57A a9.74±0.50A

246 8.89±0.85NS a9.16±0.07B a9.84±0.06B

ns, Not significantly different in puffing temperature; NS, Not significantly different in puffing time. 
a-c, Means followed by different superscript alphabets in each column are significantly different (p<0.05).
A-C, Means followed by different superscript alphabets in each row are significantly different (p<0.05).

Table 3. b* value of puffed snack made of purple sweet potato flour under different puffing conditions

 Moisture content of pellets 
(%)

Puffing temperature
(oC)

Puffing time (s)

4 5 6

7

236 ns17.78±1.35BB ns19.34±1.50AB ns19.85±1.60A

241 19.05±1.21NS 19.10±0.27 19.88±0.58B

246 19.19±0.63NS 19.80±0.92 20.66±0.84B

9

236 ns14.89±0.94NS ns15.93±0.68 ns16.32±0.66B

241 14.31±0.78NS 15.01±0.94 16.68±1.98B

246 15.18±2.42NS 16.69±2.82 17.43±2.68B

11

236 b17.89±1.07NS ns18.26±0.80 ns19.19±1.31B

241 ab19.21±0.80NS 19.26±0.96 21.52±1.77B

246 a20.20±0.88NS 20.57±2.22 20.63±0.55B

ns, Not significantly different in puffing temperature; NS, Not significantly different in puffing time. 
a-c, Means followed by different superscript alphabets in each column are significantly different (p<0.05).
A-C, Means followed by different superscript alphabets in each row are significantly different (p<0.05).
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나타낸 시험구는 7%의 수분함량에서 가열시간에 의한 차이를 나

타내 6초간 가열한 제품이 높은 값을 가졌으며, 가열온도에 의한

유의적 차이는 11%의 수분을 함유한 제품에서 나타나 246oC에

서 가열한 제품의 b*값이 높게 나타났다. 결과적으로 L*, a*, b*

값 모두 수분함량, 팽화온도, 팽화시간에 의한 영향을 받은 것으

로 생각되며 자색 고구마 뻥튀기의 품질 특성에 중요한 변수로

작용할 것으로 생각된다.

비체적

자색 고구마 뻥튀기의 비체적은 7%의 수분을 함유한 제품에

서 팽화온도가 증가하고, 팽화시간이 증가할수록 높게 나타났다.

가열온도를 246oC로 하였을 때 전반적으로 높은 비체적을 나타

내었고, 팽화시간을 5초로 설정하여 제조한 제품에서도 비체적이

높게 나타났다(Table 4). 수분함량이 9%인 시험구에서도 팽화온

도가 증가할수록 높은 비체적을 보여주었고, 팽화시간이 증가할

수록 다소 감소하는 경향을 보여주었다. 11%의 수분을 함유한

제품에서는 팽화온도가 증가할수록 높은 값을 나타냈으나 236oC

에서 4초간 가열한 시험구에서는 약간 상이한 결과를 나타냈다.

또한 팽화시간의 증가는 높은 비체적을 나타내 다른 시험구와 마

찬가지로 팽화시간이 4-5초일 때 가장 우수한 비체적을 나타내

었다. 전반적으로 모든 시험구에서 팽화온도에 따른 뚜렷한 차이

를 나타내 높은 팽화온도에서 비체적이 높게 나타나는 것을 알

수 있었으나 가장 오랜 팽화시간인 6초에서는 자색 고구마 뻥튀

기의 비체적이 4-5초에서 가열한 제품에 비해 다소 감소하는 경

향을 나타내었다. 결과적으로 자색 고구마 뻥튀기의 비체적은 수

분함량과 팽화온도, 팽화시간이 증가함에 따라 증가하는 것을 알

수 있었으며 이에 영향을 받는 것을 발견할 수 있었다. 특히 높

은 값은 수분함량 11%, 팽화온도 246oC, 팽화시간 4초에서 제조

된 자색 고구마 뻥튀기에서 비체적이 10.23±0.06 cm3/g으로 가장

크게 나타났으며 뒤이어 11%의 수분을 함유하고 246oC에서 5초

간 가열한 제품이 10.04±0.02 cm3/g으로 높게 나타났다. 가장 낮

은 비체적은 수분함량 7%, 팽화온도 236oC, 팽화시간 6초에서 제

조된 자색 고구마 뻥튀기에서 7.67±0.04 cm3/g으로 나타났다. 일

반적으로 팽화스낵의 팽창정도는 팽화 시 발생되는 증기로 인해

제품에서 기공을 형성하여 셀 크기를 결정한다고 보고되어 있다.

따라서 팽화과자는 팽화시간이 길어질수록 제품이 팽창되어 cell

의 사이즈는 더 크고 더 적은 밀도의 구조를 나타내어 제품은 최

대 팽창되어 큰 크기를 가지며, 가열 시간이 길수록 cell의 크기

가 가장 크고 가열 시간이 짧을수록 제품에서는 약간의 팽화만

일어나면서 cell이 가장 밀집되는 결과를 나타내 작은 크기를 가

진다고 보고하였다(15). 이러한 결과는 짧은 팽화시간에 의해 제

조된 제품이 가장 낮은 비체적과 높은 파괴력을 가지고 있다는

것을 의미하므로 팽화과자의 비체적은 파괴력과 밀접한 관련이

있으며 팽화시간, 팽화온도에 따라 영향을 받는다고 할 수 있다.

Table 4. Specific volume of puffed snack made of purple sweet potato flour under different puffing conditions (Unit: cm3/g) 

 Moisture content of pellets 
(%)

Puffing temperature
(oC)

Puffing time (s)

4 5 6

7

236 b7.79±0.00AB c7.75±0.02A b7.67±0.04B

241 b7.79±0.01NS b7.85±0.05B a7.81±0.09B

246 a7.84±0.04BB a7.93±0.03A a7.89±0.04AB

9

236 c8.04±0.00NS c8.04±0.00B c7.98±0.06B

241 b8.23±0.03AB b8.23±0.01A b8.16±0.04B

246 a8.38±0.11NS a8.40±0.01B a8.31±0.07B

11

236 a10.23±0.06AB b9.78±0.11B b9.46±0.03C

241 c9.59±0.08AB b9.67±0.03A c9.38±0.06B

246 b9.76±0.11BB a10.04±0.02A a9.95±0.01A

ns, Not significantly different in puffing temperature; NS, Not significantly different in puffing time. 
a-c, Means followed by different superscript alphabets in each column are significantly different (p<0.05).
A-C, Means followed by different superscript alphabets in each row are significantly different (p<0.05).

Table 5. Breaking strength of puffed snack made of purple sweet potato flour under different puffing conditions (Unit: g)

 Moisture content of pellets 
(%)

Puffing temperature
(oC)

Puffing time (s)

4 5 6

7

236 c785.40±21.51A c750.53±19.64A c684.48±19.39B

241 b823.55±14.44A b788.43±8.26B0 b787.78±13.68B

246 a965.36±9.89A0 a947.00±15.83A a871.80±16.79B

9

236 c717.14±15.30A c691.29±18.16AB c673.10±6.72B0

241 b768.62±6.69A0 b751.17±6.02A0 b722.52±14.39B

246 a856.60±11.62A a837.22±6.28B0 a805.64±7.55C0

11

236 c643.09±7.68AB. c647.23±11.29A c628.48±7.03B0

241 b728.37±18.96A b721.83±14.21A b685.45±13.58B

246 a803.56±14.22A a791.47±8.88A0 a747.17±9.89B0

ns, Not significantly different in puffing temperature; NS, Not significantly different in puffing time. 
a-c, Means followed by different superscript alphabets in each column are significantly different (p<0.05).
A-C, Means followed by different superscript alphabets in each row are significantly different (p<0.05).
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따라서 본 실험에서는 11%의 수분을 함유하고 246oC에서 5초간

가열하여 제조한 자색 고구마 뻥튀기가 가장 큰 비체적을 나타

내었고 동일한 조건에서 제조된 제품의 파괴력이 낮게 나타남으

로써 선행결과를 뒷받침할 수 있었다. Kim(16)과 Kim 등(17)은

팽화과자의 주요한 품질 변수가 외형과 색, 비체적, 완전성이라

고 보고한 바 있다. 그들은 팽화과자의 조직은 부스러지기 쉽기

때문에 포장과 수송에 어려움이 있어 팽화과자 생산 시 비체적

을 제어하는 것은 매우 중요하다고 하였다. 이러한 고찰을 바탕

으로 하였을 때, 본 연구에서는 11%의 수분을 함유하고 246oC에

서 5초간 가열하였을 때 자색 고구마 뻥튀기가 가장 적절한 비

체적을 나타낸 것으로 판단된다. 또한 팽화온도와 팽화시간은 원

료에 포함된 수분의 증발과 그들의 접착에 영향을 주어 팽화 중

분말에 영향을 끼친다고 알려져 있다. 높은 팽화온도는 높은 온

도구배와 높은 열전달비를 가지므로 낱알의 접착을 가속화시키

고 이러한 접착의 결과로 비체적이 증가하게 된다(Fan 등, 1999).

따라서 본 실험에서 팽화온도 및 팽화시간의 증가에 의한 자색

고구마 뻥튀기의 비체적 증가도 이러한 원리에 의해 발생된 것

이라고 생각된다.

파괴력(Breaking strength)

자색 고구마 뻥튀기의 파괴력은 7%의 수분을 함유한 뻥튀기

에서 팽화온도가 높고 팽화시간이 짧을수록 높은 값을 나타내었

다. 반면에 팽화시간이 짧고 온도가 높을수록 상대적으로 낮은

값을 나타내었다. 9%의 수분을 함유한 뻥튀기에서도 비슷한 경

향을 나타내면서 가열 온도가 높고 팽화시간이 짧을수록 높은 값

을 나타내었고, 팽화온도가 낮고 팽화시간이 길수록 낮은 값을

나타내었다. 또한 수분함량이 11%인 제품에서도 다른 시험구와

비슷한 경향을 나타내었다. 즉, 자색 고구마 뻥튀기의 파괴력은

7%, 팽화온도 246oC, 팽화시간 4초에서 제조된 시험구가 965.36

±9.89 g으로 가장 높게 나타났고 반면에 수분함량이 11%, 팽화

온도 236oC, 팽화시간 6초에서 제조된 시험구는 628.48±7.03 g으

로 제일 낮은 파괴력을 나타냈다(Table 5).

흑미와 현미를 이용하여 팽화과자를 제조한 선행연구 결과, 파

괴력은 팽화시간이 증가할수록 감소한다고 보고되었다. 이는 팽

화시간이 증가함에 따라 팽화과자(뻥튀기)가 최대 팽화됨으로써

나타나는 결과라고 저자는 고찰하였다(17). 이러한 선행연구결과

와 비교하여 본 실험의 자색 고구마 뻥튀기의 파괴력도 팽화온

도 및 팽화시간이 증가함에 따라 감소하였다(p<0.05). 그리고 수

분함량에 따른 파괴력의 변화도 유의적 차이를 나타내었는데, 이

는 펠릿내부에 팽화에 기공형성제 역할을 하는 수분의 부족으로

기공 형성이 부족하여 수분이 감소할수록 밀도가 증가하고 조직

이 견고한 경향을 보였다는 Ramesh 등(18)의 연구에 의해 보고

되었다. 따라서 본 실험에서도 동일한 이를 통해 수분함량이나

팽화온도 및 팽화시간과 같은 팽화조건이 자색 고구마 뻥튀기 제

조 시 물리적 특성에 영향을 미친 것을 발견하여 수분함량이 적

고 가열 시간이 짧으며, 낮은 온도에서 자색 고구마 뻥튀기 제조

시 낮게 나타난 것으로 보인다.

관능검사

Table 6은 자색 고구마 뻥튀기의 외관, 색, 향, 조직감, 맛에 대

한 패널들의 전체적인 기호도를 나타낸 것이다. 7%의 수분을 함

유한 제품에서는 전반적으로 팽화시간에 따른 유의적 차이를 나

타내지 않았으나 5초간 가열한 제품에서 팽화온도에 따른 유의

적 차이를 나타내었다. 9%의 수분을 함유한 제품에서는 팽화온

도와 팽화시간을 달리하여 제조하였을 때 뚜렷한 차이가 없었으

며, 수분함량이 11%인 제품에서도 팽화온도 및 팽화시간에 따른

유의적 차이를 발견하지 못하였다. 수분함량에 따라서는 7%와

9%의 수분을 함유한 제품이 수분함량이 11%인 제품에 비해 다

소 높게 평가되었다. 결과적으로 7%의 수분을 함유하고 246oC에

서 5초간 가열하여 제조한 자색 고구마 뻥튀기가 4.90±0.74의 값

을 나타내 p<0.05 수준에서 유의성을 보여주었다. 이러한 결과는

관능 평가 시 제품의 외관이나 맛, 스낵의 단단함, 부서짐성, 부

착력 등의 조직감이 전체적 기호도에 영향을 미쳤기 때문이라고

생각된다(6).

물리적 특성 및 관능적 특성을 모두 고려하였을 때 자색 고구

마 뻥튀기를 제조하는 최적 조건은 9%의 수분을 함유하고 246oC

에서 5초간 가열하여 제조하는 것이라고 판단된다. 즉, 높은 수

분 함량과 높은 팽화온도, 오랜 팽화시간 하에 자색 고구마 뻥튀

기를 제조하는 것이 관능적 특성이 우수하고 소비자 선호도가 높

은 제품이 생산될 것으로 생각된다.

요 약

자색 고구마 뻥튀기의 실험결과는 색도 중 L*값이 팽화시간이

증가할수록 L*값이 감소하는 유의적인 차이를 나타내었으나 수

분함량이나 팽화온도에 따른 차이는 나타내지 않았다. a*값은 팽

Table 6. Overall acceptability in sensory evaluation of puffed snack made of purple sweet potato flour under different puffing

conditions

 Moisture content of pellets 
(%)

Puffing temperature
(oC)

Puffing time (s)

4 5 6

7

236 ns4.20±0.79NS b4.10±0.57 ns4.30±0.95

241 4.40±0.84NS ab4.40±0.84 4.70±0.95

246 5.00±0.94NS a4.90±0.74 4.40±1.07

9

236 ns4.20±1.03NS ns4.40±1.17 ns4.40±1.35

241 4.50±1.08NS 4.80±0.92 5.00±1.05

246 4.60±0.70NS 4.90±0.74 5.00±0.82

11

236 ns4.10±0.99NS ns4.60±1.35 ns4.50±1.18

241 4.10±0.57NS 4.50±0.85 4.10±1.29

246 4.10±0.74NS 4.60±0.97 4.50±0.97

ns, Not significantly different in puffing temperature; NS, Not significantly different in puffing time.
a-c, Means followed by different superscript alphabets in each column are significantly different (p<0.05).
A-C, Means followed by different superscript alphabets in each row are significantly different (p<0.05).
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화시간, 팽화온도가 증가함에 따라 함께 증가하는 유의적 차이를

나타냈으며, b*값은 몇몇 시험구에서 팽화시간과 팽화온도가 증

가할수록 b*값도 증가하였다. 비체적은 수분함량과 팽화온도가

높아질수록 증가하였고, 수분함량 11%, 팽화온도 246oC, 팽화시

간 4초에서 제조한 시험구가 가장 높은 값을 나타내었다. 또한

자색 고구마 뻥튀기의 파괴력은 팽화온도와 팽화시간이 증가함

에 따라 함께 증가하며 수분함량이 낮을수록 높은 파괴력을 나

타내는 유의적인 차이를 보였다. 관능평가에서 7% 수분함량, 팽

화온도 246oC, 팽화시간 5초에서 제조한 뻥튀기가 패널들에게 높

은 점수를 얻었다. 
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