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Abstract 

πle 。이ective of th.is study was to obtain experimentaJ data on op따num conditions of aJoe vera ge1 concenσation 
by DIS (Dewatering Impregnation Soaking) or osmotic dehydration process under different osmotic agents and pro
cessing factors such as operating press따e and agita니on treatment in contactor. Dehydration regime (water loss/soHd 
gain; WUSG) 없Id water 10s8 (WL) were detennined as main objective variab1es of DIS process. AS the resuJt, po1y
ethy1ene glyc이 (PEG) solution as a sing1e osmotic agent was more excellent dewatering pro야rty than binary s이u
tion of sugars (glucose, sucrose and hlgh fructose syrup) and sodium ch10ride. However, temary solution (sugar p1us 
sodium ch10ride) showed higher WUSG ratio and WL(%) than those of binary solutions, and these resu1ts were 
simi1ar to that of PEG solution. AJso, processing factors such as 0야rating pressure and agitation treatment showed 
only a very little effect, and thus either no operating pressure and agi떠tion Or slow agitation was found to be con
sidered in such of processing design. From the DlS processing of fi1eled a10e using temary solution (50% glucose 
p1us 0.5% NaC1) without operating pressure and agitation treatment, the WUSG ratio 때d WL(%) of 19.37 and 
66.24 were obtained, and these vaJues were about 2 and 1.3 folds lligher than that of binary solution (50% glucose), 
respectively. AJso, the highest polysaccharide content of 3,543::t: 152 mgIL was about 1.2 and 4.3 folds hlgher than 
that of each binary solution (50% glucose) and fresh aloe ge1, respectively. 
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서 론 

알로에의 제품품질에 영향을 주는 인자들은 매우 많지만 

가공공법은 대표적인 중요인자의 하나이다(0’B끼en， 2005; 

www.nancykbrown.com). 따라서 알로에의 많은 가공공법 이 

개발되었지만 최종제품의 효능 및 품질수준은 현저하게 다 

르며， 샤직도 알로에의 일반적 품칠 및 치료척 성칠외 지표 

가 되는 다당류의 양과 분자량 수준을 향상시키는 효율적인 

가공법에 대한연구는 매우 미흡한 실정이다(Ramachandra 
& Rao, 2008; Quian et aJ., 2005; Lachenmeier et 외. ， 2005; 

Atherton, 1998; Agarw외a， 1997). 
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알로에 가공 중에는 특히， 열에 대한 노출이 최소화되는 

것 이 불가피 하므로 (Q uian et a l., 2005; Lachenmeier et 

외.， 2005) 이점에 착안하여 저자 퉁은 알로에의 효율적 농 

축올 목표로 삼투탈수(OlS; Dewatering Irnpregnation 

Soaking) 공정의 적용을 보고한 바 있다. 즉， glucose 용액 

을 삼투용질로 수분소실에 대한 상투탈수 공정의 주요 변 

수인 삼투용액외 농도， 침지은도와시간，고행시료의 크기( 

두께 )와 형 태 (slice with or without 야el of leat) 퉁에 따 

른 총 질량， 수분 및 고형분의 변화를 검토하였￡며， 이에 

따른 물질이동의 동력학적 특정을 분석하여 삼투탈수가 현 

폰하는 알로에 농축방법의 결점을 극복할 수 있는 새로운 

농축공정으로서의 대체 가능성이 있음을 보고한 바 있다 

(Kim et aJ., 2(08). 

지금까지의 보고에 의하면， 삼투탈수(DIS) 공정에서 최 

종 제품의 성질에 영향을 주는 중요 공정 매개변수로는 삼 

투용액조성 (2성분， 3성분， 분자량 퉁)과 농도， 온도， 압력( 
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대기， 진공) 및 제품용액과의 접촉(교반， 제풍/용액 비) 퉁 

이 다 (Chir외t & TaJens, 2005). 하지 만 전 보(Kim et 띠. ， 

2008)에서는 삼투제로 glucose만을 사용하였으므로 보다 

적정한삼투용질의 선정에 대한추가검토의 필요성이 있었 

다. 또 장치설계를 위해서 압력이나 교반의 효과에 대한 

검토가 필요하였다(Chiralt & TaJens, 2005; Marouze et 

aJ., 1994). 

이는 삼투탈수의 삼투과정이 사용되는 용질의 풀리화학 
적 성질에 의해 영향을 받으며， 이들의 차이는 주로 분자 

량， 이온상태 및 물에 대한 용질의 용해도의 차이로부터 

생성되므로 적정용질의 선정이 중요하기 때문이다(R때man 

& Perera, 1999). 통상， 삼투체의 선택과 농도는 관능품질 

에의 효과， 용질 용해도， 세포막 투과성과 이의 안정성 및 

비용 퉁에 의존한다(Qui et 외.， 1998). 

그동안의 연구에서 가장 널리 λ}용되는 삼투탈수의 삼투 

용질로는 과일에서는 설탕이었고 α.enart & F1ink. 1984; 

Silveira et al., 1996; Panagiotou et 따， 1998; KowaJska et 

따， 200 1; Sereno e t a l., 2α)l; Mauro & MenegaJJi, 2003; 

AJves et 때. ， 2005; Tsamo et al., 2005), 야채 류， 어 류 및 

육류에서는 소금이었다(Lenart & F1i뼈， 1984; BiswaJ et 

외.， 1991; Sereno et 외.， 2001; Azoubel & Murr, 2004). 하 

지 만 포도당， 과당， 유당， 말토오스， 다당류， maJtodexσin， 

옥수수전분시 럽， p이yetbylene glyc이 퉁이 사용되었으며， 

이들 삼투제를 조합한 혼합물도 사용하였다α..enart & 

F1ink 1 984a; Lenart & F1ink, 1984b; BiswaJ et aJ.. 1991; 

Sereno et aJ., 2001; Saurel et aJ., 1994; Mandala et aJ., 

2005). 기타 수분활성도를 낮추는 용질도 많이 사용되었는 

데， 이 때 용질의 분자량이 클수록 탈수량은 증가하고 용 

질의 침투량은 감소송}는 것으로 보고되었다(Choi ， et. 외.， 

1997). 

한편， 삼투탈수는 고-액 추출공정과 관련되는 공정이지만 

삼투탈수접촉기 (DIS contactor)의 특이적 양상은 이들이 부 

서지기 쉬우며， 가볍고， 분할되기 쉬운 고체상이 더 점성이 

있고， 밀한 액상과 접촉한다는 점에서 차이를 보인다. 따라 

서 삼투탈수 장치에 요구되는 특성은 기능요구도 분석에 

의해 나타낼 수 있는 것으로 보고되었는데(Marouze et 외.， 

2001), 농축용액인 액상과 고체상(식풍)이 접촉하는 접촉기 

는 식푼-용액 접촉의 원리에 의해 사용되며， 다음과 같은 

몇 가지 범주로 분류된다. 즉， 용액이 연속적 또는 간헐적 

교반되거나 식품주위에서 침적용액필름의 흐름에 대한 유 

무여부를 포항하여 식품바깥 쪽 부위에 있는 공정， 용액이 

식풍으로 도입되는 공정， 고체의 용질이 식품의 표면에 적 

용되는 공정 및 지속적으로 물질전달을 촉진시키기 위해 

압력을 사용하는 공정 퉁이 있다(Marouze et al., 1994). 

이는 삼투탈수 장치가 크게 교반의 유무나 그 정도， 그 

리고 조작 압력(대기압， 진공)에 따라 다름올 지적하며 ， 이 

점에서 실제 삽투탈수 공정의 적용올 위해서는 이의 검토 

가필수적이다. 

따라서 본 연구에서는 이상과 같은 점을 고려하여 알로 

에의 상투탈수에 미치는 몇몇 삼투제 및 이의 흔합사용의 

영향올 비교， 검토하여 적정 용질을 선정하고자 하였고， 또 

조작 압력과 침지용액의 교반죠건에 대해 검토하여 적정장 

치 설계요건을 밝힘으로써 알로에 상투탈수의 실제적용을 
위한 기초자료를 마련하고자 하였다. 

재료및방법 

재료 

본 실험에서 사용한 얄로에는 (주) K사의 제주농장에서 

수확한 것으로， 신선한 알로에 생잎을 40C의 저온실에 보 

존하면서 실험에 사용하였다. 

전보(Kim et aJ.. 2008)에서와 마찬가지의 완전히 성숙된 

3년산의 신선한 알로에를 사용하였으며， 부착 토양 및 기타 

부스러기는 물로 철저히 세척하여 제거하였다. 또， aJoin올 

제거한 후 잎의 껍질을 포항한 그대로 또는 껍질을 제거한 

후 두께 1 cm의 슬라이스로 절단하여 삼투탈수시료로 하 

였다. 한련， 삼투탈수 콩정의 칭적용 삼투제는 sucrose 

(Y외〈따i Pure ChemicaJs, Japan). glucose, anhydrous (Dae 

Jung Chemicals & MetaJs, Korea), high fructose syrup 

(Samyang Genex, Korea), NaCl (Dae Jung ChemicaJs & 

Metals, Korea), CaCIz (Junsei Chemicals, Japan) 및 

p이yethylene glyc이 400 (clear viscous liquid: Sigma, USA) 

를사용하였다. 

삼투탈수실험 

삼투탈수는 밀폐된 유리제 용기를 온도조절 항온수조 내 

에 넣어 수행하였다. 전보(Kim et 외. ， 2008)에서와 마찬가 

지로 알로에 : 삼투용액의 비는 1: 5 (w/v)로 하였다. 무게를 

달은 잎의 껍질올 포함하거나 제거한 때oe 슬라이스( 1 cm) 

를 여러 농도의 각종 삼투용액을 포함한 용기에 넣었다. 용 

기를 일정온도(30"C)의 순환수초에 넣어 삼투처리하면서 알 

로에 슬라이스를 전체적으로 삼투용액에 0.5-4 hr 동안 침 

적시켰으며， 적정시간간격으로 시료를 채취하고 배수한 다 

음， 흉수종이로 가볍게 표면수를 제거한 후 칭량하였다. 

이 때 ， 압력의 효과는 압력 용기에서 연속 또는 초기 10 

분간의 진공에 의해， 그리고 교반은 교반장치가 부착된 용 

기에서 0, 25, 50 및 100 φm으로 연속 또는 간헐적 교반 

에 의해 수율을 측정하여 조사하였다. 이 때， 수윷은 삼투 

처리된 각 시료를 균질화한 다음 원심분리 (8α)() φm， 30 

분)하였고， 얼어진 상정액의 중량올 측정하여 구하였다 

수분함량과고형분합량 

모든 시료의 평균 수분함량과 건조고형분량은 70"C의 진 

공오븐에서 24 시간 건조하여 결정하였으며， 삼투 당 용액 
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의 농도는 당 농도를 측정하여 결정하였다. 각 실험에서 

신선한 시럽이 사용되었으며 ， 실험은 3회 반복 수행하였고， 

평균값을 계산에 사용하였다. 

삼투 탈수의 동력학적 해석 
전보(Kim et al., 2(08)에서 마찬가지로 삼투탈수의 계산 

은 주어진 시간 구간에서 시료를 각 용액으로부터 취하고， 

무게 감소 (WR: weight reduction), 수분소실깨'L)， 고형 분 

증가(SG) 및 dehydration regime올 다음 식에 의해 구하였 

다 (Biswal et al., 1991; Silveira et al., 1996; Shi 히 외.， 

1997; Sereno et al., 2001; Azoubel & Murr, 2004; A1ves 

et 따. ， 2(05). 

IM. - Mλ 
Wei방t 때uc디on (%) = l펴fj × l애 

IS . - Sλ 
S이id g삐 (%) = l 펴「X lOO 

Water loss (%) = Weight reduction (%) + SoLid g없n (%) 

Dehydration regime = Water loss(%) / Solid gain(%) 

여기서 Mj과 M。는 각각 초기 및 처리 후의 시료무게 (g)， 

이와 S。는 각각 시료에서 초기 및 처리 후의 고형분의 질량 

(g)이며 ， 이 때， 각 시료의 수분함량은 70.C의 진공오븐에 

서 24 시간 동안 건조하여 측정하였다. 

한펀， 물과 용질의 총팔물질전달계수(κ‘와 Ks)는 역시 전 

보(Kim et 떠.， 2(08)에서 와 마찬가지로 체류시간의 제공근 

에 대한 수분소실 및 고형분 중가의 직선적 의존성올 적용 

한 NMC(nonnalized moisture content)와 NSC(normalized 
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solid content)의 다옴 관계로부터 구하였다(Lazarides et al., 

1994; Sereno et al., 2(01) 

NMC=l - Kw eO.5 

NSC =1+ Ks e05 

여기서 Kw 및 Ks는 각각 수분 및 용질의 총팔물질이통 
상수이고， e는 탈수시간이다. 

이 때 ， NMC는 규정화된 수분함량으로 초기 및 임의시 

간에서의 수분함량비α10 1M;)， NSC는 규정화된 고형분 함 

량으로 초기 및 엄의시간에서의 고형분함량비 (So /S;)에 의 

해 구하였다(Sereno et 잉. ， 2(01 ). 

분석 

유효 다당류의 농도는 Ebarandu et 외.(2005)의 비색법 에 

따라 측정하였다. 즉 400 μl의 시료를 l회용 유리 배양관 

에 옮기 고， 각 관에 4 mL의 Congo red(sodium 4,4’

diphenyl-2，2‘ -diazo-bis-l-baphth외때úno-4-sulonate) 시 약을 

첨가하여 용화하게 vortexing하면서 흔합하였다. 이 혼합물 

을 실온에서 20 분간 방치한 후， 540 nm에서 홉광도를 측 

정하였다， 

결과및고찰 

서로 다른 각종 삼투제하의 삼투 탈수 특성 비교 
서로 다른 삼투용질 및 이의 농도가 삼투탈수에 미치는 

영향을 비교하기 위해 전보에서 최적조건으로 얻은 두께( 1 

cm) 및 용액온도(300C)하에서 illeted 알로에 시료를 대상 

으로 삼투탈수시험을 수행하였다. 즉， 30-70%(w/w) 농도 

<> 5% . 10% 

Fructose NaCI 

· ∞%(MW400) 
。 잊%(MWlα)0) 

PEG 

01234560123456012345601234560123456 

Fig. 1. Time changes of weight reduction (WR), solid g외n (SG) and water loss (WL) of 6Jeted a10es during DIS processing in 
di.fferent concentrations of gluα6월 sucrose, fructose, NaCI 뻐d PEG solutions at 300C 
Data are Ù1e m않n소S .E (n=3). 



278 김성아， 백진흉， 이철원， 이신영 

범 위 의 3 종 당류(glucose， sucrose, high fructose syrup), 1 종 

의 염 류(Na<디) 및 2 종의 고분자(pEG MW400, MWlαX)) 

용액하의 삼투 탈수 중 무게감소(WR)， 수분소실(WL) 및 고 

형분(용질) 중가의 경시변화를 살펴보았으며， 그 결과를 Fig. 

l에 나타내었다. 

시료 및 용질의 종류에 상관없이 모두 처리시간경과에 

따라 무게감소， 용질침투 및 수분 손실 모두 hyperbolic하 

게 증가함을 보였으며， 삼투용액의 농도가 증가함에 따라 

무게감소， 용칠 청투 및 수분 소싣 또찬 증가하였다. 

Fileted 알로에는 삼투탈수 3-4 시간 이후 수분 손실 및 고 

형분 중가에 변화를 보이지 않는 것을 확인할 수 있었으나 

용질의 종류 및 농도에 따라 그 변화정도는 크게 달랐다. 

전보(Kim et 외.; 2(08)에서 보고한 바와 같이， 최소 당 

흡수를 가지연서 동시에 높은 탈수가 목표일 때는 WUSG 

비가 크고 통시에 WL(%)가 큰 것이 지표가 되므로， Fig. 

l의 자료로부터 최대의 평형값올 나타내는 각 대웅시간에 

서의 시료별 WUSG 비와 WL(%)을 구하였으며， 그 결과 

를 종합하여 Table 1에 나타내었다. 

Fileted 알로에는 5 및 10%의 NaCl을 삼투용질로 한 경 

우 WUSG 비 (5 .40 및 8.489)는 크게 낮지 않았으나 이때 

의 수분소실이 매우 낮아(17.22 및 21.41%) 알로에의 삼투 

용질로서는 본 실혐의 사용 용질 및 농도범위에서 가장 적 

합하지 못함올보였다. 

Glucose의 경 우는 50 및 60%에 서 WUSG 비 값이 

10.39 및 9.54로 비교적 높은 최대값올 보였고， 이때의 수 

분소실도 각각 47.97 및 55.30%로 역시 높은 편이었다. 또 

한， sucrose의 경우는 60%농도에서 최대의 WUSG 비 및 

수분소실을 보였으며， 그 값들은 glucose와 비교하여 큰 차 

이는 없었다. 반면， high fructose syrup (50%, w/v)인 경우 

는 WUSG 비 값이 8.19로 glllcose나 sllcrose에 비 해 다소 

낮았으나 수분소실이 66.01 %로 더 높아서 높은 탈수를 목 

표로 하는 경우 실험한 3종 당류 중에서 더 적합한 것으 

로나타났다. 

한편， 50% 농도의 p이yethyleoe glyc이 (pEG)인 경우는 

분자량 400인 경우에 WUSG 비 값이 2 1.68로 당류에 비해 

약 2 배 이상 높았으며， 수분소실도 70.23%로 가장 높았다 

반면， 분차량 lαx)인 경우는 수분소실이 60.05%로 분자량 

400인 경우보다 낮아졌으나 WUSG 비 값이 28.9 1로 가장 

높은 값올 보여 매우 우수한 용질적성을 나타내었다. 

이는 저분자 용질은 빠르게 과일로 침투되는 반면， 고분 

자 용질은 느리게 안쪽으로 이용되며， 또 고분자 용질이 

제품 표면과 내부사이의 용질 농도의 현저한 차이에서 탈 

수를 향상시켰다는 보고(SaureJ et al., 1994)와 잘 일치한 

다. 시러한 거동은 주로 분자량이 증가함에 따라 용철의 

확산도가 감소되는 것과 관계되는데(Stokes-Einstein law). 

Muhr & Blanshard(198깅는 세포벽 구물구조(식물세포벽에 

서 유리 공간의 만곡과 직경)는 용질분자량이 증가할 때 
겉보기 확산도의 감소를 도우며 이들 효과가 조직수측에 

기인하여 제품의 탈수를 향상시칸다고 하였다. 또， Saurel 

et 때.( 1994)은 삼투탈수효과가 제품표면에서 밀한 용질 장 

벽 (1때in따 layer)의 형성과 밀접한 관련을 가지며， 고분자 

용질이나 더 많은 용질 함량에서 촉진된다고 보고하였다. 

따라서 본 실혐의 결과는 다른 연구자들의 보고된 사실 

과 잘 일치하며， PEG가 고형분이 낮은 당 흡수와 높은 

WUSG가 목표인 경우， 저분자 당류나 염류에 비해 매우 

우수한 삼투매체엄을 지적하며， 특히. PEG 400은 탈수율 

이 매우 높아 PEG 1000보다도 더 적합한 용질인 것으로 

판단되었다. 

염류 첨가의 영향 

삼투용질의 선정에서 얻은 PEG는 높은 WυSG 비 및 

WL(%)로 보았을 때 매우 우수한 삼투용질임을 확인할 수 

있었다. 하지만 PEG의 가격은 당류에 비해 훨씬 더 고가 

이므로 경제성 측면에서는 한계가 있￡므로 삼투효율올 향 

상시키기 위한 다른 방법올 모색하고자 하였다. 

그통안 많은 연구자틀은 용질비용을 감소시키고 삼투효 

능을 향상시키는 수단으로서 당을 갖는 용질의 2종 혼합물 

의 사용을 보고하였다떠awkes & Flink. 1978; Islam & 
F1 ink. 1982). 

Tsamo et al. (2005)은 양파와 토마토에서 당과 엽의 혼합 

Table 1. Dehydration regime through DIS processing of fileted aloes in diπerent osmotic solutions at 30。

Variety of osmotic solution 

Highfructo 
Glucose (%) Sucrose (%) se syrup NaCI (%) PEG (50%) 

(%) 

30 40 50 60 70 30 40 50 60 50 5 10 MW400 MW 1000 

WVSG 5.46 8.53 10.39 9.54 4.87 5.33 6.88 8.00 9.68 8.19 8.49 5.40 2 1.68 28.91 
ratlo :t0.1 1 :t0.31 土1.10 土1.02 :t0.09 :t0.81 :t0.33 土0.95 土1.05 土0.95 土0.96 :t0.88 :t2.56 土 1.88

WL(%)3697 37.78 47.97 55.30 51.04 38.52 43.96 49.09 52.01 66.01 17.22 2 1.41 70.23 60.65 
:t2.67 土 1.59 土0.99 :t2.36 土3.99 土2.53 :t3.52 :t3.44 :t1.85 土3.69 土2.85 土3 .31 :t3.52 소2.82 

Dala are the meaJl:!:S.E (n=3). 
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Fig. 2. Effect of s외ts addition on normalized moisture (bottom) and solids content (top) during DlS processing of 6Jeted aloes in 
sugar solutions at 3O"C Data are the mean%S.E (n=3). 
(A) GJucose 50% + NaCI, (B) Glucose 50% + CaCI2, (c) Sucrose 60% + NaCJ 

물이 고형분 획득에 비해 수분의 제거 속도가 우세한 가장 

높은 탈수능력을 갖는다고 하였다. 또， Sereno et al.(200 1) 

은 사과에서 50% 설탕/10% 소금의 혼합물이 40"C의 옹도 

에서 가장 높은 WUSG 비를 나타내었다고 보고하였다. 

Lerici et 잉.(1985)도 사과 건조에서 서로 다른 설탕농도에 

소량의 소금첨가(최대 2%, w/w)가 고형분증가없이 더 높 

은 탈수 속도를 나타냄을 보고하였다. 

따라서 값이 싸고 비교척 우수한 결과를 보였던 glucose, 

sucrose 퉁의 당류와 NaCI, CaC~ 동 염류의 혼합물 용액 에 
서 fileted 외oe의 삼투 탈수실험올 실시하였고， 그 결과콜 

NMC와 NSC의 경시변화로서 Fig.2에 나타내었다. 

모든 시료는 초기 1-2 시간에서 급격히 탈수되면서 고 

형분도 급격히 증가하였으나 이후 서서히 탈수되면서 비례 

하여 고형분이 중가하고 3-4 시간 이후 평형 값에 도달하 
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Fig. 3. Relationships between norma따ed moisture (top) and solid content (bottom) from fileted 외oes and square root of contacting 
time during DIS processing in sugar solutions wìth salts at 30.C 
(A) Glucose 50% + NaCJ, (B) GJucose 50% + CaClþ (C) Sucrose 60% + NaCl 
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’Iable 2. Dehy야뼈on re링me throu빼 DIS prα:essing of fileted 외oes in mixed solutions of sugar and salt at 30。

Glucose 50%+NaCI (%) 

0.25 0.50 1 3 

% 
--찌

 
-m 
-% 
m 

% 
--l 

j 

빼
 
-j 
-m 
m 

Mx 

-o 
-
아
 
다
 

s 
-o 

5 

15.06 
:t 1.54 

9.68 
:t1.05 

52.01 
:t 1.85 

6.29 
:t0.23 

53.05 
:t5.84 

v'ariety of osmotic solution 

Glucose 50% +CaCI2 (%) 

0.25 0.50 1 3 

12.73 15.01 13.22 7.61 
:t 1.45 :t 1.05 :t0.53 :t0.46 

58.27 64.01 60.08 53.48 
:t4.12 :t2.51 :t5.13 :t3.12 

5 0 

11.73 
:t2.15 

17.17 
소0.91 

18.61 
:t 1.51 

19.37 
:t1.25 

10.15 
:t0.91 

10.39 
:t1. 10 

Wl.1SG 
ratlo 

66.24 
:t5.25 

60.41 
:t6.15 

54.68 
土4.64

55.33 
호3.96 

47.97 
:t0.99 

46.39 
:t2.64 

60.11 
土7.24

59.52 
소6.15 

59.33 
:t2.64 

47.97 WL (%) 
:t0.99 

(cytoplasrnic membrane)을 통과함을 보였다. 따라서 상기와 

같은 당과 염류의 병용 효과는 glucose 용액은 세포질 표 

연에서 당 분자릎· 축적하게 되어 수분 이통 차단막올 형성 

하게 되고， 이에 따라 수분탈수에 제한을 주게 되지만 

NaCI은 세포 내막 안쪽까지 들어가 수분올 탈수시키므로 

glucose 용액 에 NaCI올 첨가하게 되 면 더 많은 수분 탈수 

가 일어나기 때문이라 생각된다. 

하지 만 Lenart & Aink( 1984)는 염 의 존재 가 당 분자에 

의한 crust의 형성을 빙해}하여 탈수 현상을 증가시킨다고 

언급하였다. 또 평형수준까지의 수분소실 및 탈수속도는 

물질전달의 추진력이 되는 시럽의 수분활성의 감소(또는 

시럽 농도의 충가)에 따라 증가하므로(Biswal et 허.， 1991). 

NaCI의 잘 알려진 높은 수분활성 저하 능에 의해 탈수과 

정의 추진력이 중가되었기 때문이라고도 볼 수 있다α￡끼ci 

et 외.， 1985). 

이상의 결과로부터 fileted 떠oe를 50%의 glucose 용액에 

0.5%의 NaCI융 첨가하여 병용핸 것이 삼투탈수 공정에 

가장 적합한 것으로 판단하였다. 

Data are the mean:tS.E (n=3). 

는 경향올 보였다. 당류용액에 염류용액을 첨가한 경우는 

삼투탈수시간에는 영향을 주지 않았으나 염류의 첨가로 규 

정화한 탈수융 및 고형분 함량에 영향을 주어 탈수율의 중 

가와 고형훈 함량의 감소경향올 보였다. 하지만 염류청가 

농도에 따른 뚜렷한 경향은 볼 수 없었으므로 염류 첨가의 

효과를 보다 더 명확히 초사하기 위해 NMC 및 MSC와 

시간의 제곱근의 관계릎 살펴보았으며， 그 결과는 Fig.3과 

같다. 

Fig.3에서 보는 바와 같이. NaCI이나 CaC~와 같은 염류 

의 병용시 시간의 제곱근에 따른 NMC 및 NSC는 gl따ose 

용액 단독일 때와 마찬가지로 기울기가 서로 다른 두개의 

직선관계흡 보였다. 영류의 첨가로 각 대용시간에서 NMC 

는 중가하였고， 이와는 반대로 NSC는 감소하였다. 또， 이 

러한 NMC의 증가 및 NSC의 감소는 염류의 농도에 따라 

달랐으므로 염류 첨가의 최적농도를 구하기 위해 Fig.3의 

첫 번째 직선의 기울기 값으로부터 물 및 고형분 이통계수 

인 kw와 ks릅 각각 구하였고， 이를 농도에 대해 도시하여 

Fig.4에 나타내었다. 
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Fig. 4. Changes of overaU mass transfer coeffi이ents during DIS processing of fiUeted aloes in sugar solutions with various salt 
concentrations at 300C 
(A) Glucose 50% + NaCl, (8) Glucose 50% + CaC12• (c) Sucrose 60% + NaCI 

1 2 3 4 5 

NaCI concentratlon(%. w/ v) 



281 상부용질종류. 압력 및 교반공정이 AJoe vera ge~l 삼투탈수공정에 미치는 효과 

.-- Vacuum 006.52g) •- N, gos 009.338) 
Fresh aloc (fîIclcd) A~iiäiion l 틀 o rpm (106.39g) J-- 25 rpm (107.25K) 

J-- 50 rpm(CAI 007.89셔 •- 50 rpm{IAI (107.25g) 
l- 100 rpm (107‘ 59,) 

.-- V.CUU lt1 (59.96g ; 56.29<.0) 

Osmotic treatment--上= ”· gRS (% 59g • 55 39%) s motJc treatment ^S_Î t이lon l 틀 U rpm (67.76g ; 6:j.W~’ •- 25 rpm (49.ï3g ; 46.:l7~) •- 50 rÍ>mlCAI (42.968 ; 39.~2<.o) ‘_- 50 (pmll l\1 (47.75.; 1.1.52~) 
l- 100 rpm (37‘ 11, . 34.49<:1-) 

Homogenalion 

i 
CeJH..(“ugati。’‘ (8000 I"pm. 30min) 

Supernatanl 

‘ ~ . “ “ Vacuum N. 88. 0 Il)m 25 Il)m 50(lAr 50(CAY' 100 Il)m 

35.608 36.168 4 1.268 23.288 20.62껴 27.998 14.928 

33.42 33.06 38.78 2 1.71 19.11 26.10 13.87 

} 
100 rpm 

22.198 

Y에ie잉l띠d(%) 

I 
50 rpm 

19.768 

PrecipÎtate 

~ ~ • • ‘ 
Vacu‘1m N, 8as 0 (pm 25 rpm 50 rpm 

24.368 24.438 26.58 26.458 22.348 

Fg. 5. Yields of the concentrated a10e gels prepared by various DIS processing conditions. 
*50 (IA): Intermittent agi tation at 50 φm， **50 (CA): Continuous agitation at 50 φm， 

한 경우는 연속교반(5OCA)한 경우보다 수융이 더 높았지 

만 교반이 없는 경우에 비하면 2/3수준에 불과하였다. 

한편， 진공 또는 N2가스 치환의 경우도 교반처리 없는 
경우에 비해 약 12% 정도의 수융 감소가 있었다. 따라서 

수율측면에서 보면 교반없이 삼투 처리하는 경우가 가장 

경제적인 것으로 생각되었다. 

그러므로 알로에의 삼투탈수장치는 교반이나 압력의 조 

작이 필요하지 않거나 간헐적인 느린 교반을 갖는 장치가 

적합하다고 판단되었으며， 용액의 재순환올 위한 부대시설 

을 갖추는 것이 경제적이라 생각되었다. 하지만 경제성 측 

면의 수율뿐만이 아니고 품질 측면에서는 유효 성분의 함 

량이 더 중요하므로 이하에서는 상기처리로 얻어진 각종 

DIS 농축액의 유효 성분의 함량을 조사하였다. 

기 10 분간) 및 교반(0， 25, 50, 100 rpm의 연속 또는 간 

헐적 교반)의 효과를 수율을 측정하여 조사하였으며， 진공 

의 효과가 산화와 연관되는지를 보기 위해 N2 
가스 치환 

의 결과와 함께 그 결과를 Fig.5에 나타내었다. 

초기 중량 107.25-107.89 g의 fillet으로부터 교반하여 얻 

은 삼투처리 시료의 수율은 34.49- 46.37%이었으며， 이는 

교반하지 않은 경우의 수율 63.69%에 비하면 탈수로 인하 

여 매우 크게 감소한 값 범위이었다. 균질화 및 원심분리 

후의 상정액으로부터 얻은 최종 농축액의 수율 감소는 교 

반속도가 증가할수록 더욱 증가하는 경 홍t을 보여서 교반하 

지 않은 경우는 최종 수율이 38.78%이었￡나 100 rpm.2-

로 교반한 경우는 수용이 13.87%로 교반이 없는 경우의 

1/3에 불과하였다. 또， 50 rpm에서 간헐적으로 교반(50IA) 
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Fig. 6. Polysaccharide content of concentrated a10e products by d.itTerent osmotic dehydration con이tions. 
PV: p띠sed vacuwn ( I Omin), CV: continuous vacuum, 50IA: Intermittent agitation(50 lpm), 5OCA: Continuolls agitation(50 매m) 
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알로에 삼투탈수 농축액의 유효 다당 합량 

전보(Kirn et al., 2(08)에서 보고한 바와 같이 알로에의 

대표적인 일반적 및 치료적 성분지표는 다당류의 함량이므 

로 본 실험의 각종 처리초건하에서 얻어진 알로에 삼투탈 

수 제풍들의 다당 함량올 조사하였으며， 그 결과는 Fig.6 

과같다. 

540 빼에서의 홉광도로 나타낸 다당 함량은 그림에서 

보는 바와 같이， fresh aloe 및 이의 동결건조 제품(Fresh， 

FD 1 %)에서 각각 0.33 1 및 o.μ9이었다. 반면， 각종 삼투 

탈수제 품은 OO(맨)， OO(pEG), OO(SlNaCl:PV), OO(S/ 

NaCI:CV)에서 는 0.373-0.433으로 감esb aIoe나 이 의 통결 

건조제품과 비슷한 값의 범위이었￡나 OO(SlNaCI:N씨， 

OO(SlNaCI) 및 OD(G/l'얘Cl)은 0.532-1 .85로 이들 보다 훨 

씬 더 높았으며， 특히 OO(GlNaCI)와 OO(SlNaCI)는 매우 

높아서 fresh 외oe의 약 2.5--4.3 배나 되었다. 

전보(Kim et 외.， 2(08)에서 보고한 알로에 다당 표준품 

을 시료로 하여 Congo red법으로 표준곡선올 작성하고， 이 

표준곡선에 의해 540 nm에서의 홉광도를 다당 함량으로 

환산하면 fresh 외oe의 유효 다당 함량은 817.5 rngIL이다. 

또， 1% fresh 따oe의 동결건조 제품은 1112.5 rn잉L인 반면 

, 가 높은 홉광도 값을 나타낸 00떠lNaCI)의 경우는 약 

3，543土 152 rn잉L에 달하였다. 이 값은 염류 첨가가 없이 

당용액 만의 OO(gIucose)보다 약 1.2 배 향상된 값이며， 

fresh aIoe와 비교하면 약 4.3 배나 되는 매우 높은 함량이 

다. 

따라서 0.5% NaCI올 함유한 50% glucose 용액올 삼투 

용질로 fileted 따oe를 교반이나 압력의 조절없이 삼투탈수 

처리함으로써 뼈sh 외oe에 비해 유효 다당 농도가 4.3 배 

나 높은 농축액(농축배수=약 3.3 배)을 얻을 수 있음을 확 

인하였으며， 차후 산업적 생산올 위한 scaIe-up의 검토 펼 

요성이 충분한 것으로 판단하였다. 

곁 론 

탈수공정 (Dewatering & lrnpregnation Soaking Process) 

에 의한 Aloe vera gel의 농축공정 개발 연구의 일환으로 

각종 삼투제 및 이의 혼합사용의 영향을 검토하였고， 아울 

러 식품-침지 용액 접촉기 내의 조작압력과 교반의 효과를 

조사하였다. 

알로에 DIS 공정의 주요지표로 WUSG 비와 WL을 사 

용하였을 때， PEG는 당류(glucose， sucrose 및 비gb fructose 

syrup)'-t 염류 (NaCl)의 단독 사용 시에 비해 훨씬 더 우수 
한 삼투제이었다. 반면， 당류 (glucose 및 sucrose)에 0.5 또 

는 l%(w/v)의 NaCI을 첨가하여 병용하였을 때는 각 단독 

의 경우보다 WUSG 비와 WL(%)의 현저한 향상을 나타내 

었고， p이yethylene glyc이 (pEG)과 비슷한 수준으로 향상되 

었다. 한편， 고형분 수율에 근거한 알로에의 삼투탈수에 미 

치는 교반 및 조작 압력의 효과는 매우 미미하였고， 따라 

서 장치 설계 시 압력의 제어가 불필요하며， 교반이 필요 

하지 않거나 간헐적인 느린 교반안을 필요로 하는 것으로 

판단되었다. 알로에의 유효 성분지표인 다당(gIucom없nan) 

함 량은 fileted aIoe에 서 50%(w/w) gIucose/ 0.5%(w/w) 

NaCI 혼합 용액에서 교반 및 압력의 조절없이 삼투처리한 

경우에서 가장 높았다. 이때의 함량은 50%(w/w) glucose 

용액의 약 1.2 배인 3,543:tl52 mgι로 fresh aloe의 약 

4.3 배 이 었￡며 , WUSG 비 및 WL(%)는 각각 19.37 및 

66.24로 50% glucose 단독사용시 보다 각각 약 2 배 및 

1.3 배 향상되었다. 
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