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Abstract 

Clarified carrot juice was prepared using different clarification methods including centrifugation, ultra
filtration (UF), and combined treatment. Effect of clarification methods as well as other quality param
eters were investigated. Clarification was improved with increase in centrifugation speed and lowering 
temperature. Also increasing temperatunε leads to increasement in turbidities in general. Ultrafiltration 
process was very efflεctive to produce clarified carrot juice. Combined πeatment did not significantly 
improve the clarification efficiency since most clarification was already achieved during ultrafiltration 
process. L * and b* values were increased while a* value was decreased significantly after clarification 
regardless of the methods (P<O.05). Vitamin C was most retained in the clarified samples using ultra 
filtration. 
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서 론 

과설과 채소는 비타민， 미네랄， 섬유소， 효소， 그 

밖의 약리성분들을 다량으로 함유하고 있어 건강식 

품으로 매우 중요하며 이들의 즙액은 장에 부담을 

적게 주고 다량의 유효성분을 쉽게 섭취할 수 있는 

이점을 가지고 있다(Kim et al. , 2000). 최근 소비자 

들의 건강과 천연 과즙에 대한 관심이 증가함에 따 

라 야채주스에 대한 선호도도 급격히 증가하는 추 

세이며(Krinsky， 1988), 우리나라의 경우 당근을 대 

부분 생식용이나 라면 수프 동의 재료로 이용하였 

으나 당큰의 주스 가공 및 개발에 대한 관심이 증 

가하고 있는 추세이다. 

당큰에는 당칠 7.6%, 섬유질 0.9%가 함유되어 있 
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고， 비타민 A, Bl' B2가 많이 함유되어 병후의 체 
력증강， 검버섯이나 거친 살결을 예방하는 효과가 
있다. 한방에서는 당근이 홍역， 빈혈， 저혈압， 야맹 

증 둥에 좋다고 알려 져 있다(Shin et al. , 2002). 당 

근을 이용한 주스 제조 시 당근의 pH가 중성범위 

(pH 6.1 -6.5)에 위치하기 때문에 일반적으로 매우 

높은 온도에서 처리하여야만 적절한 살균 효과를 

기대 할 수 있다고 보고 된 바 있다(0맹nlesi et al. , 
1979; Panalaks et al., 1970). 이러한 열처리 공정단 

계를 거치게 되면 당근주스 자체의 영양성분， 풍미 

및 품질저하를 초래하며， 또한 유통과정과 저장 중 

에 유해미생물의 증식을 방지하기 위하여 pH를 4.0 

이하로 인위적인 조절 후 시판하기 때문에 초기 유 

효성분의 손실이 많은 편이다. 이러한 가열처리 문 

제점틀을 해결하기 위한 여러 신기술들이 연구되고 

있으며， 현재 식품산업에서 고전압 펄스전기장 (high 

voltage pulsed electric fields) , 진동자기 장， 초고압， 

광펄스，마이크로웨이브，이온화조사，초음파，막분 

리 뭉 물리 적 인 방법 과 antimicrobials, bacteriocins, 
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이산화탄소， 양이온 다중고분자와 같은 화학 물질 

및 세포벽 분해효소 동을 이용한 최신기술틀이 각 

광을 받고 있다(Ha et al., 1999). 

한외여과는 초기에 사과， 배， 포도 주스에서 haze 

를 제거하기 위해 사용되었으나 현재는 상엽적으로 

오렌지와 자몽주스 제조 시 pulp를 제거 하는데 이 

용되고 잇다. 그 결과 쓴맛 제거용 resin column을 

쉽게 통과 할 수 있는 이점이 있다 특히 한외여과 

공정은 원액의 회수율이 96% 이상이고 여타의 방 

식들과 달리 공정단축으로 인한 인건비와 운전비용 

(약 74%)이 절감되는 효과가 있으며 유통저장 과정 

에서 주스 침전을 일으키는 현탁 물질을 100% 분 

리제거하기 때문에 규조토 및 응집제 등의 폐기물 

발생이 없다. 또한 상변화 없이 조작이 가능하므로 

에너지 비용을 줄일 수 있으며， 가열하지 않으므로 

가열취가 생기지 않고 색소 분해， 갈변 둥이 일어 

나지 않는 장점이 었다((Hur et al., 1993). 더욱이 

여과 보조제 없이 청쟁이 가능하고 주스내의 pectin, 

전분 기타 불순물이 한외여과막을 통과하지 못하므 

로 효소처리 없이 맑은 주스를 제조할 수 있다. 유 

해 미생물 또한 막을 통과하지 못하므로 한외여과 

과정을 거친 주스는 유해 미생물이 존재하지 않는 

상태이고 원액과즙에 들어있는 향미성분의 손설이 

적어 다른 처리에 의해 제조된 주스의 경우보다 우 

수한 특성을 가지고 있다 

본 연구에서는 소비자들의 기호가 갈수록 고급화 

다양화되는 것에 발맞추어 고차 가공된 당근 가공 

식품의 제조 및 최적가공 공정조건을 수립하고 다 

양한 가공기법을 비교·분석하였다. 원심분리， 한외 

여과 및 혼합처리 기법(원심분리， 효소처리 후 한외 

여과)을 이용해 청징주스를 제조한 후 이화학적 관 

능적 특성 분석을 통하여 공정의 차이점을 비교하 

고자 하였다. 또한 반응표면분석 (response surface 

methodology, RSM}을 이용하여 최적 청징조건을 찾 

아내고 탁도 • 색도 및 일반성분을 분석하고 청정 

당큰주스 제조를 위한 실험적 기초자료로 제시하고 

자한다. 

재료및방법 

재료 및 주스제조 

본 실험에 사용된 당근은 일반적으로 시중에서 

쉽게 구입할 수 있는 것을 사용하였으며， 수세 정 

선과정을 거친 후 녹즙기 (Model DO-9001 , Donga 

osca, Co. , Korea)로 마쇄 · 착즙하였다. 마쇄 전 

끓는 물에서 30초간 데치기 (blanching)를 설시하 

여 원료의 박피를 수월하게 하고 더불어 외피의 

점착물과 와스질을 제거하고 산화효소 불활성화 

및 용액의 혼탁을 방지 하였다. 200 mesh 나일론 

포로 여과과정을 거 친 시료에 항산화제 (L( +)

ascorbic acid)를 1 L당 2 g을 가하여 변색을 방 

지하였다. 

주스의청징 
수세 · 착즙과정을 마친 당근주스를 청징하기 위 

하여 원심분리， 한외여과， 혼합처리를 실시하였다. 

원심분리기α10del VS-21SMT, Vision Co., Korea) 

의 회전속도를 5,000 rpm과 10,000 φm， 온도를 저 

온(50C)과 상온(250C)으로 분리 하여 원심분리를 이 

용한 청징주스를 제조하였다. 한외여과에 의한 청징 

의 경우 50K Dalton의 분획분자량(molecular weight 

cut-off, MWCO)으로 유효막면적이 2.4 m2를 가지 

는 polysulfone~H 칠 의 막(Model high flux biomax 

polysulfone membrane, Millipore, U.S.A.)을 사용하 

여 막분리장치 (Model 7523-20, Bamut Co., U.S.A.) 

에 이용하여 투과플럭스(Flux=L/m2 
• h, L: 투과유 

량， m2: 유효막면적， h: 공정시간)를 측정하였으며， 
ATP(average transmembrane pressure) 50 kPa, 100 

kPa, 150 앤a 조건 하에서 50 C, 250 C, 450 C 각각의 

온도에서 청정효과를 살펴보았다(Table 1). 혼합처리 

시 의 한 단계 인 효소처리는 Sohn 등(Sohn et al. , 
2002)의 연구와 통일한 방법으로 실행했으며 Table 

l에 나타내었다. 각 공정이 끝난 뒤 0.1% NaOH 용 

액으로 시스템 전체를 세척한 후 약 30분 동안 증 

류수로 다시 세척한 후 초기 증류수의 투과 유속과 

비교하였다. 

반응표면분석 및 실험설계 
반응표면분석법을 이용한 주스 청징 공정의 최적 

회를 위하여 이차식 형태의 반응모형을 얻을 수 있 

도록 중심 합성 계 획 법 (central composite experiment떠 

design)을 사용하였으며， 반응표면 회귀분석을 위해 

SAS(statistical analysis system) program을 사용하였 

다. 아래의 모탤식에 최소자승법을 적용하여 계산 

하였다(SAS ， 2000). 

y= ßo+ 화jXj + 효 PIlXF+ z효ßjjXjXj 

여기서 ， Y는 response이고， Xij는 coded 독립변수들이 

며， ßo' ßi' ßii' 빛 P。는 회귀계수틀이다-
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산엽식품공학 

이화학적 성분분석 
(1) 탁도 벚 색도 측정 

닥도는 일정량의 시료 3 mL를 취하여 분광광도 
계 (Model UV-120l PC, Shimadzu Co" Japan)를 

이용하여 660 nm에서 3회 반복하여 흡광도를 이용 

하여 측정하였다 색도는 색차계(Model CR-200, 

Minolta Co., Japan)를 이용하여 L *(lightness, 명도)， 

a*(redness, 적색도)， b*(yellowness, 황색도) 값을 각 

각 3회 반복 측정하고 아래 식을 이용하여 초기 시 

료와의 색도차(6E)를 나타내었다. 

50 

30 25 20 15 

Time(min) 

10 

AE=J6 a2 + 6 b2+6L2 
Fig. 1. Changes in turbidity of clarified carrot juice 
depending on centrifugation conditions. 

변화는 뚜렷이 확인할 수 없었다. 원심분리에 의한 

청정의 경우 초기 10분까지의 청정율이 높고， 그 

이후의 시간영역에서의 청정율은 현저하게 저하되 

어 공정비용에 비해 청징개선율이 둔화되어 시간 

의 연장을 통한 청정효과를 얻기는 어려운 것으로 

나타났다. 

(2) 가용성 고형분 벚 비타민 C 측정 

비타민 C는 2, 4-dinitrohpenyl hydrazine 비색법을 

통해 분광광도계(Model UV-120l PC, Shimadzu 

Co., Japan)를 이용하여 540 nm 에서 3회 반복하여 

흡광도를 측정하였고， 일정량의 시료를 취하여 굴 

절당도계 (Model Type 1, Atago Co. , Japan)로 3회 

반복 후 가용성 고형분의 함량을 측정하고 oBrix.로 

표시 하였다(AOAC， 1990) 

(2) 한외여과효과 

반응표면분석을 통한 최적청징효과를 살펴보기 위 

하여 Table 1에서 나타낸 것과 같이 독립변수를 온 

도(5 ， 25, 450 C) 및 압력 (50, 100, 150 kPa)을 각각 

3수준으로 설정하고 종속변수 즉 탁도값을 변화를 

살펴보았다. 그 결과 모든 조건에서 탁도값이 

0.001 -0.003으로 대조구 보다 매우 우수한 청정효과 

를 나타내었다. 이는 본 설험에서 사용한 막의 분 

획분자량의 크기 (50 K dalton)에 기인하며 한외여과 

의 경우 투과플럭스를 대상으로 최적공정온도와 압 

력의 상관관계를 살펴보았을 때 (Fig. 2) 압력의 증 

(3) 수소이온농도 및 비중측정 

시료 lOmL를 pH meter(Model 340, Mettler 

Delta Co., u.K.)로 수소이온농도를 측정하였으며 비 

증병을 이 용하여 부피에 대한 질량의 비로 비중을 

측정하여 3회 반복 후 평균값음 사용하였다(AOAC， 
1990) 

통계처리 

이화학적 성분분석 결과는 Duncan’s multiple 

range test를 이용하여 시료간의 유의적인 차이를 검 

증하였다(a=0.05). 

Table 1. Clarification methods used in this study 
결과및고찰 

Conditions 

5,000, 10,000 
5, 25 

0.01 , 0.03 , 0.05 
20, 40, 60 
40, 60, 80 

Variable 

Sp않d (rpm) 
T'emperature (oC) 

Concεntra디on (%) 
I농mperature ("C) 
Time (min) 

Methods 

Centrifugation 

Enzyme treatment 

Ultrafiltration 
ATP (kPa) 
T'emperature (oC) 

ATP* = (Pin + Pout) x 112 
Where, ATP : average transmembrane pressure (kPa) 

Pin : inlet pressure of mεmbrane module (kPa) 
Pout : out1et pressure of mεmbrane module (kPa) 

50, 100, 150 
5, 25 , 45 

청징방법에 따른 탁도 변화 
(1) 원심분리효과 

청징전 당근주스의 초기 탁도는 7.517이었으며， 

원심분리 사 회 전속도와 온도에 따른 청 정도(즉， 

turbidity)의 변화는 Fig. 1 에 나타나 있다. 원심분 

리기의 회전속도가 5,000 φm에서 10,000 rpm으로 

증가함에 따라 청 징효과가 약 30% 개선되는 것을 

알 수 있다. 이는 Kim et al.(l 992)의 연구결과와 

일치하는 경향을 보였고， 온도에 따른 청정효과의 
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Fig. 2. Changes in flux during clarification of carrot juice 
using ultrafiltration. 

가에 비례하여 투과플럭스가 증가하였다. 이는 일 

반적으로 공정압력을 증가시키면 투과플럭스의 증 

가를 가져오게 되고 압력의 증가에 대한 플럭스의 

증가폭은 직선적인 증가 정향을 나타낸다는 Lee et 

al. (1 998)과 Zarate-Rodriguez et al. (2001)의 연구결 

과와 일치한다 그러나 압력은 초기 투과플럭스에 

영향을 미치고 시간 경과에 따라 막 표변에서 용질 

의 가역적 및 비가역적 침지에 기인하여 압력에 관 

계없이 플럭스가 감소하였다. 공정온도 역시 공정 

압력과 마찬가지로 온도의 증가에 비례하여 투과플 

럭스의 증가를 가져왔는데 이는 온도가 높음수록 

유체의 점성이 낮아져 투고않럭스가 증가한 것으로 

사료된다(L않 et al., 1998; Ko et al. , 1999). 
그러나 한외여과공정에 있어서 문제점은 분리된 

거대분자들이 막표면에 가역적으로 누적되는 농도 

분극(concentration polarization) 현상과 누적 된 거 대 

분자가 막과의 상호작용에 의하여 막표면 또는 막 

세공내에 비가역적으로 침착되는 막오염 (fouling)으 

로 인한 투과플럭스의 감소가 급속하게 일어난다는 

것이다 또한 시간에 따른 투과플럭스의 경우 모든 

공정조건에서 투과플럭스의 급속한 감소를 관참할 

수 있었으며， 시간이 경과함에 따라 점차적으로 감 

소폭이 둔화되 었는데 이 는 Padilla-zakour et al. 

(1993)의 연구와 일치하였다. 

(3) 혼합처리효과 

원심분리， 한외여과 각각의 최적 청징 조건하에 

서 당근주스를 대상으로 혼합처리 (combined treatment) 

8 ,00 T"" 

용 | 
ci 600 / 
。 0.20

훌 0.15 

음 
• 。，。

0.05 

0.00 
conlml centrifugation cnzymc In:almenl UF conbined Irtatment 

Fig. 3. Clarification effectiveness in terms of turbidity 
depending on clarification methods. Data for enzyme 
treatment were from Sohn et al. (2002) for comparison 
purpose. 

를 한 경우 Fig. 3에서 보는 것과 같이 대조구에 대 

한 청정개선효과는 원심분리， 혼합처리， 한외여과법 

의 순서로 탁도가 개선되는 것을 알 수 있으며 모 

든 청정방법에서 초기탁도의 98% 이상의 청징 개 

선효과를 가져왔다 

청징방법에 따른 색도 변화 

청정방법에 따른 색도변화는 Fig.4에 나타나 있 

다. 밝기 정도를 나타내는 L *(lightness) 값의 경우 

(Fig. 4[A]) UF처 리된 시료의 L*값이 가장 높고 그 

다음은 혼합처리된 시료로 나타났으며 원심분리 또 

는 효소처1"-1 (Sohn et al. , 2002)된 사료간의 유의적 
인 차이는 없는 것으로 나타났다(P<0.05). 한편 처 

리된 모든 시료는 청징방법에 관계없이 대조구와 

비교하여 상당한 증가를 보였는데 이는 탁도의 관 

점에서 보았던 청정개선 효과와 일치하는 경향을 

나타내었다 한외여과 처리된 시료의 L* 값은 본 

실험에서 사용한 청징방법 중 가장 우수한 값을 나 

타내었는데 이는 여과공정플 통해 시료에 있는 부 

유물질들이 대분분 효과적으로 제거되었기 때문인 

것으로 사료된다(Youn et al., 2000). 

청정방법에 따른 적색도의 변화는 Fig. 4[B]에 비 

교된 바와 갇이 모든 청정공정을 거치면서 a*값이 

감소하여 색이 얽어졌음을 알 수 있다(P<0.05) 황 

색도는 청정공정 후 높아졌으며 이러한 색의 변화 

는 filtering에 의해 찌꺼기들이 제거되어 나타난 현 

상으로 사료된다. 색도차인 ~E의 변화틀 비교하여 

보변(Fig. 4[D]), 한외여과된 시료의 색차 변화가 가 

장 큰 것으로 나타났다 이 결과는 다른 청징방식 

과 비교하였을 때 청정효과가 우수하기 때문이며， 
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Fig. 4. Color characteristics depending on clarification methods. Data for enηme treatment were from Sohn et aL (2002) 
for comparison purpose. 

Table 2. Physicochemical properties of clarified carrot juice as influenced by clarification methods 

Clarification method 

Combinεd σεatment 

9.46d 
7.20a 
5.83d 

u1πafiltration 

23.20b 
6.37b 
7.20c 

Enzyme πeatment* 

22.36c 
6.41b 
6.80c 

Centrifugation 

7.08e 
6.41b 
8.37b 

Control 

45 .43a 
6.30c 
8.83a 

Property 

Vitamin C (mg%) 
pH 

Soluble solids (OBrix) 

a-e: Means in the same row with the same letter are not significantly different (P<0.05). 
*Data were obtained from Sohn et al. (2002) for comparison purpose. 

효소처리 시료(Sohn et al. , 2002)의 Vitamin C 함 

량과 비교해 보면 원심분리 과정을 거치면서 현저 

히 감소됨을 확인 할 수 있었다. 모든 시료에서 pH 

의 범위는 6.3ι7.20으로 중성을 나타냈다. 기용성 

고형분은 예측한 바와 같이 청징공정 후 감소하였 

으며 특히 공정이 많은 혼합공정 후 현저히 낮은 

값을 나타내었다(P<0.05) 이는 Kim et a1.(1 992)의 

연구에서와 같이 당 성분이 한외여과막을 통과하면 

서 일부가 제거되어 감소한 것으로 생각된다. 그러 

나 한외여과공정에서는 열에 의한 변성이 없었기 

때문에 전체적으로 일반성분들의 변화가 적게 나타 

나는 경 향을 나타내 었다(Kang et al., 1998) 

비교적 낮은 공정온도에서 청징이 이루어져 가열에 

의한 일반적인 갈변현상이 적어 전체적으로 색도차 

가 크게 나타난 것 같다(Song et al. , 2002). 6E에 

가장 큰 영향을 미치는 L*값의 변화에 영향을 받 

은 것으로 사료되며， 또한 색도변화와 탁도변화가 

유사한 관계가 있음을 알 수 있다. 

청징방법에 따른 성분 변화 
청징방법에 따른 성분변화를 Table 2에 나타내었 

다. Vitamin C의 함량은 한외여과방법을 이용한 시 

료에서 가장 많이 보존되었으며， 원심분리 또는 혼 

합처리된 시료에서 현저한 감소를 보였다(P<0.05). 
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요 약 

고품질 청정주스의 제조를 위한 실험적 기초자료 

를 제시하기 위하여 원심분리， 한외여과 및 흔합처 

리를 통한 청징 당근주스를 제조하고 반응표면분석 

(response surface methodology, RSM)을 이용하여 

최적 청정조건을 찾아내어 탁도， 색도 및 일반성분 

을 비교하였다. 원심분리를 이용한 청정보다는 한 

외여과 또는 혼합처리에 의하여 효율적인 청정 당 

근주스를 제조할 수 있는 것으로 나타났다. 하지만 

원심분리를 이용할 경우， 회전속도가 높고 저온에 

서 공정을 행할수록 청정효과가 개선되었다. 특히 

한외여과 공정이 공정조건에 관계없이 청징효과가 

매우 우수한 것으로 나타났다. 혼합공정 후에도 청 

정효과가 뚜렷하게 개선되지 않았는데 이는 한외여 

과 공정을 거치면서 이미 일정 수준의 청징이 이루 

어 졌음을 의미한다. 한외여과 공정의 효율성은 색 

도의 변화에서도 간접적으로 측정할 수 있었는데 

한외여과 처리된 시료의 L*값과 ðE는 가장 높고 

반면 a*값은 가장 낮은 것으로 나타났다 각각의 사 

료는 중성을 나타내었으며 Vitamin C의 함량은 한 

외여과 방법을 이용한 사료에서 가장 많이 보존되 

었으며， 전반적으로 한외여과 방법이 고품질의 청 

정 당큰주스를 제조하는데 가장 우수한 것으로 판 

단된다. 
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