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Abstact 

To investigate the effect of ultrasound wave on the filtration of food slurry, an ultrasound filtration system 
was designed and performance test was carried out. The electricaJ circuitries for ultrasonic device wer，ε de
veloped to generate 28.2 kHZ of sine wave and the signal was amplified to operate a 80 watt piezoelectric ul 
trasound transducer. The transducer was bolted to outside of the bottom of a cylindrical stainless steel water 
bath of 5L capacity. Filtration unit was installed at the center and 10 cm above from the bottom of water bath. 
Slurry of Daenzang, fermented soy paste, of 10% s이id content was filtered at 20"C with Whatman No. 43 
filter paper al constant pressure of 600 mmHg. Fillralion rate of Ihe slurry was increased by two times com
pared with that of non-ultrasonic unit. 
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서 론 

초음파는 20 kHz 이상의 소밀파로서 초기 에는 꾼사 

적 목적으로 개발되었으므로 산업적 응용이 어려웠 

다 Langevin(1921 )은 고출력 측심기륜 실용화 하였으 

며 Wood(1927) 동은 미 립 자의 응집 ‘ 유화， 콜-푼이 뜨의 

분산， 세포파괴 퉁에 관하여 연구 하였다 1946년 이 

후 금속용접， 에칭， 도금， 전기광， 주조， 천공 등의 작 

업과 화학 공정에 활용되었으며 유속 및 수위 등의 측 

정과 공성 제어등에 널리 쓰이게 되었다- 또한 의학분 

야에서는 치료， 수술， 진단용 등에 널랴 활용되고 있다 

(김영환파 전재근， 1991; Steinberg, 1965; Atkins el al. , 

1965; Frederick, 1965; Erikson, 1974) 

끄러나 식품산업에서의 초응파응용은 비교적 최끈 

에 시작되어 원료 및 용기의 세척， 호프 풍의 단백질 

이나 지방의 추출， 건조， 맥주나 음료의 거품조절‘ 초 

코렛 제 죠， 술이나 음료의 숙성 등의 다방띤에 이용되 

고 있으며 육류 식품의 조직 검사， 액체 식품의 전도 

측정， 처장 및 반응기 내에서의 액위 측정， 석품 품질 

평가 등에 응용되고 있다(Frederick、 1965; Sarker and 
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Wolf, 1988). 

초음파 에너지는 충격력을 갖고 있으므로 그 에너 

지의 크기에 따라 식물체의 조직을 파괴할 수 있으며 

고체표면에 부착된 물질을 이탈시칠 수 있어 과일 등 

의 세척이나 용기의 세척기술로 활용되고 있다(Wang， 

1978) 여과 공정의 경우 형성되는 여괴는 여과 저항 

값활 높여주고 있는데 식품과 같은 압축성 불절로 구 

성된 여과박은 여과공정에서 큰 문제가 되고 있어 여 

과박을 제거하는 번거로운 조작이 요구되고 있는 설 

정이다. 초음파 에너지를 식품의 여과공정에 적용 할 

경우 여과박의 조직을 적절히 파괴하여 여과 저항값 

을 낮출 가능성이 있으나 이에관한 연구는 보고되고 

있지 않다. 따라서 본 연구에서는 초음파 기술을 식품 

의 여과 공정에 활용할 수 있는지흙 확인하고자 2ε음 

파 발생장치를 설계하고 초음파 여과 장치 제작에 펼 

요한시스템 연구를수행하였다. 

재료 및 방법 

재료 

여료: 여과용 여재로 사용된 식품 현탁액은 된장으 

로 조제하였다 콩과 보리들 2: 1로 사용하여 서울대 

식품공학과 식품공장에서 제조한 된장 50g을 물 5L에 
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넣어 2일간 침지시킨 다음 Waring blender로 3분간 분 

쇄하여 만든 현탁액을 사용하였다， 

여 제 : 여 제 로는 여지 (두께 0.2 mm, Whatman No 

43)를사용하였다‘ 

방법 

여과장치: 초음파여과장치는설계 제작하여 사용 

였으며 (Fig.3 참조)， 초음파의 주파수는 28.2 kHz 였 

으며， 매질은 온도를 20QC로 유지하였다. 

초음파 출력검사 방법: 초음파 발진장치의 출력파 

형 검 사는 oscilloscope(Kenwood, DCS-7020, Japan)를 
사용하였고， 기타 전기적 특성은 Digital Volt Meter 

(Hungchang, HC-50 1O, Korea)로 측정하였다. 한편‘ 매 

질중에서 유효한 초음파의 측정은 마이크(Shinkwang， 

SGM802, Korea)를 방수 처 리 한 후 진동자로 부터 높 

이 lO cm의 수조속 현탁액에 설치하여 oscilloscope로 

측정하였j' 측정된 자료는 디지탈화하여 저장하였다 

또한 매질중에서 정성적인 초음파 측정은 수조 믿바 

닥으로부틴 10mm 부근에 알루미 늄 호일(두께 0.1 

mm)을 놓아， 호엘에 발생되는 천공정도륜 육안으로 

관찰하였다 

여과방범 : 초음파 여과장치를 사용히여 4L의 여료 

를 600 mmHg의 정압하에서 여과하였으며， 모든 실험 

은 2반복으로 수행하였다. 

결과및고활 

초음파 발진회로의 설계 및 제작 

초음파의 발진회로는 28.2 암Iz의 정형파를 발생시 
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Fig. 1. The circuihγ of ultrasonic oscillator. 
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Fig. 2. The amplifier circuitry of ultrasonic wave. 
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카 도록 Fig.1과 같이 Op-amp LM358 동을 사용하여 

Twin-T형 회로로 설계하였다(김영환과 전재근， 1991). 

출력 주파수는 25-35 암Iz 사이에서 변조가 가능하도 

록 하였고， 10 잉의 불륨을 사용하여 출력 전압올 조 

절할 수 있도록 하였다. 그리고 초음파 진동자를 구동 

할 수 있도록 초음파 전력증폭회로를 트랜지스터와 

STKOO60 전력증폭 전용소자 동을 사용하여 70 V.로 

증폭하였다. 이때 Fig.l의 3， 8번 단자의 증폭 출력신 

호는 matching transformer를 거 쳐 transducer흘 동작시 

키도록 하였다. 이때， 신호는 1 μ1:80의 변압기 (70 

W)를 역접합시켜 1-1.5 kV로 승압시켰다， 전통자의 

용량성 인피던스를 제거하기 위해 코일플 사용하였는 

데， 약 230μH의 리액턴스가 되도록 EI형 코어에 0.5 

mm의 에나멜 피복동션을 감아 가감하면서 최대 전류 

에
 ?|
1짧L
f
 

->5-

Lower 
4LED 

낸Q짜
X
 
빼
 

r

혜
끼
」
”
j
 

애
 

-
-
아
 

짧
 

-
썩
펄
 -
짧
 뼈
 

Upper 
8LED 

stainless steel vessel 
/ 
// filtgtion uni1 

food slurry 

- filtmtion medium 

.- - fixing bolt 

----{? ulνas에ics멍lal 
_-'- input tenninals 

supporter 

L닌훌뉘」 
Fig, 4. Ultrasonic bath for 61tration of fi뻐d slurrγ. 

3 

치 에 서 고정 시 켰다(Fig.2). 

초음파 출력 감시 회로의 설계 

여료 매질중에 방사되는 유효 초음파의 출력은 계 

속 monitoring 하기 어 려 우므로， 출력 조절볼륨을 2련 

으로 만들어 그중 하나에 5V의 기 준 전압을 인가한 

하고， 출력과 비교하여 차등전압치를 12 bit의 LED 로 

나타내도록 하였다. 완성된 회로도는 Fig.3과 같다. 

초음파 여과용 수조 및 여과장치의 제작 

원통형 스텐레스 스틸 용기(지류 19 cm, 두께 0.7 

mm, 5 L)의 바닥 바깥에 진동자를 epoxy수지 와 금속 

bolt(φ 8mm)로 접 착한 초음파 여 파용 수조를 Fig. 

4와 같이 아크릴 원통(지 름 9.5 cm , 두께 3mm, 높이 

110 mm)의 받침대 위에 고정시켰다- 제작된 수조내에 

감압 여과기를 수직으로 설치하여 여제면이 수조의 

바닥 면에 수평하게 위치시켜 진동자로 부터 출력되 

는 초음파가 여제에 수직으로 투사되도록 하였다. 여 

과장치가 설치된 수조내의 여료중에서 측정된 초음파 

Fig. 5. Output ult뼈sonic 잉gnal from ultrasonic device. 

food 
suspenslon 

Fig. 6. Ultrasonic filtration system. 
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Watt의 압전 진동자를 조작하도록 증폭되었다. 진동 

자는 5L의 스테인레스 스틸 용기의 바닥에 볼트로 고 

정되었다. 여과장치는 초음파 수조의 바닥면에서 10 

cm위에 설치하고， 초음파 조사하에서 10% 고형분의 

된장은 2a'C의 수조에서 600mmHg:하에서 정압여과 

할 때 여과속도는 2배로 증가되는 효과를 얻었다. 

감사의물 

Time ( min ) 본 연구는 농림수산 특정연구과제의 지원으로 이루 

Fig. 7. Filtraüon curve of Daenzang. 어졌으며 이에 감사를 드립니다. 

는 Fig.5와 같이 설계기준에 맞는 28.2 kHZ의 정현파 

임을확인할수있었다. 

여과기는 Fig.6과 같이 감압펌프에 고무튜브로 연 

결하였으며 여액을 메스실린더에 수집도록 하여 초음 

파 여과 시스템을 제작하였다 

장류 현탁액의 여과속도에 미치는 초음파의 영향 

장류 현탁액을 초음파 여과 시스템을 사용하여 여 

과한 결과 Fig.7과 같은 여 과 곡션을 얻었다. 초음파 

여과의 경우 초음파를 사용하지 않은 경우에 비하여 

여과 속도가 현저히 증가함을 확인 하였는데 용량 기 

준으로 2배의 여과 속도 증가효과를 거두였다， 그리고 

전 여과기간 중에 여과 속도를 증대 시킴을 알 수 있 

었다 한편 초음파 여과시 형성된 여과박의 물리적인 

조직도 육안으로 판별될 수 있을 정도의 변화가 있었 

다 이와 같은 여과 속도의 증가 원인은 앞으로 규명 

되어야 할 과제이나 초음파의 진동 에너지가 여과박 

의 조직을 교란시켜 여과 저항 계수 값을 현저히 감소 

시킨 것으로생각된다. 

요 약 

고출력의 초음파 에너지가 식품의 여과 속도에 미 

치는 영향을 조사하기 위하여 초음파 여과 시스템을 

설계， 제작하였다- 초음파 장치에 대한 전자회료는 28 

2 kHz의 정형파를 내도록 개발되었으며， 이 선호는 80 
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