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삼투탈수 알로에 건조제품의 구조적 및 물리화학적 특성
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Abstract

The structural and physicochemical properties of dried aloe vera gel by DIS (dewatering impregnation soaking) pro-
cess under optimum conditions were investigated. FT-IR spectra for dried samples of DIS aloes showed the typical
patterns of standard aloe polysaccharide, and surface structures by SEM (scanning electron microscopy) were similar
to a gel-like structure. In case of physicochemical properties of dried aloe samples by DIS process, solubilities and
swelling powers of control (not osmotic treated aloe), DIS (S) and DIS (G), samples treated by osmotic solution of
60% sucrose/0.25% NaCl and 50% glucose/0.5% NaCl, were 48.3-57.3% and 8.3-11.7%, respectively, showing no
significant differences among samples, but swelling power of DIS (PEG), sample treated by using 50% polyethylene
glycol as an osmotic agent was about 5 times higher that of control. Also, water holding capacities of control, DIS
(S) and DIS (G) were similar to each other, but that of DIS (PEG) was about 5 times higher that of control. Oil
holding capacities of control and DIS aloes maintained the 50.9-86.4% levels of water holding capacities showing
no significant differences among samples. Rehydration ratio of DIS (PEG) aloes were significantly dependent on the
temperature of rehydrated solvent (water), and rehydration ratio of not-fileted aloe was about two folds higher than
that of fileted aloe. 

Key words: dewatering impregnaticn scaking, Aloe vera gel, rehydration, structural/physicochemical property, Fou-
rier transform infrared spectroscopy, scanning electron microscopy

서  론

알로에는 지난 20년 동안 각종 식품 및 화장품 배합에서

전세계적으로 top 10의 위치를 지속적으로 유지하는 대표

적인 원료성분이었으며, 최근 들어 이의 사용이 더욱 증가

되어 알로에를 함유한 최종 제품의 수는 1500개 이상이나

되고 있다. 

그동안 개발된 알로에 잎의 가공법은 소비자가 원하는

유효성분의 농도와 수율, 가공 경비의 효율성, 고형분 함량,

바람직한 특성(맛, 유효인자의 농도 증가) 등에서 큰 차이

를 보이며, 따라서 얻어진 최종 제품의 효능 및 품질 수준

이 현저하게 다르다. 이는 알로에의 대표적인 유효성분인

glucomannan이 매우 불안정하여 가공 중 파괴되기 때문이

다(Femenia et al., 1999; Reynolds & Dweck, 1999). 

삼투탈수공정(dewatering & impregnation soaking, DIS)

은 현재 식품 최소화 공정(minimal process)의 중요도구로

서 고려되고 있으므로(Nowakunda et al., 2004), 저자 등은

전보(Kim et al., 2008a)에서 효율적 알로에 생산 공정 개

발 연구의 일환으로 알로에 gel의 유효성분 파괴를 최소화

할 수 있는 삼투탈수공정을 검토, 보고하였고, 이의 품질평

가를 위해 알로에의 대표적인 치료 성분지표인 다당류의

함량을 측정하여 삼투탈수 공정의 적합성을 평가하였다. 

하지만 전보에서는 삼투탈수에 의한 농축이 주목적이었

고, 건조에 대해서는 검토하지 않았다. 통상, 삼투탈수는

야채류의 세포구조 파괴를 최소화하면서 수분 함량을 감소

시키고 고형분 함량을 증가시키는 효율적 방법이지만 얻어

진 최종 제품은 보존의 관점에서 안정하지 못하다(Matusek

& Meresz, 2002). 따라서 삼투탈수는 냉동, 탈수냉동 및

건조의 전처리 수단으로 널리 이용된다. 특히, 건조의 전처

리 수단으로서의 삼투탈수는 건조공정의 단축은 물론, 열

*Corresponding author: Shin-Young Lee, Department of Bioengineer-
ing and Technology, Kangwon National University, Chunchon 200-701,
Korea
Tel: +82-33-250-6273; Fax: +82-33-243-6350
E-mail: sylee@kangwon.ac.kr
Received November 1, 2008; revised December 6, 2008; accepted
December 21, 2008



삼투탈수 알로에 건조제품의 구조적 및 물리화학적 특성 25

풍건조(60-80oC)보다 더 낮은 온도(<30oC)에서 도입되므로

색, 향, 풍미, 영양성분 등의 보유율을 높이고, 갈변을 억제

한다(Kamewada, 1997; Sunjka & Raghavan, 2004; Marani
et al., 2007). 

알로에의 경우 일반적인 열풍건조법을 적용하면 알로에

의 대표적인 유효성분인 다당이 비가역적으로 수식

(modification)을 일으키며, 이에 따라 이들 고분자에 의해

나타나는 생리적 및 약리적 성질의 중요 변화를 촉진하는

원래 구조에 영향을 줄 수 있다(Femenia et al., 2003). 하

지만 알로에의 삼투탈수건조에 대해서는 보고된 바 없어

검토의 필요성이 충분하다. 

본 연구에서는 삼투탈수 알로에를 동결건조 또는 열풍건

조(70oC) 하였고, 이들의 구조 및 물리화학적 특성을 삼투

탈수 처리없이 건조한 제품과 비교하면서 조사하였다. 즉,

삼투탈수 건조한 알로에의 구조적 변화를 SEM 및 FT-IR

분석을 통해 살펴보았고, 아울러, 알로에 건조제품의 기능

적 성질 변화와 밀접한 관련을 갖는 것으로 알려진 용해도,

팽윤력, 수분 보유능, 지방흡수능 및 재수화 특성과 같은

수화 특성 등의 물리화학적 성질(Femenia et al., 2003)을

비교, 평가하였다. 

재료 및 방법

재료

본 실험에서 사용한 알로에는 K사의 제주농장에서 수확

한 것으로, 신선한 알로에 생잎을 4oC의 저온실에 보존하

면서 실험에 사용하였다.

전보(Kim et al., 2008a; kim et al., 2008b)에서와 마찬

가지로 완전히 성숙된 신선한 알로에를 사용하였으며, 부

착 토양 및 기타 부스러기를 제거하기 위해 물로 철저히

세척하였다. 알로인 및 껍질을 제거한 후 두께 1 cm의 슬

라이스로 절단하였고, saccharose(Yakuri Pure Chemicals,
Japan), dextrose  anhydrous, NaCl(Dae Jung Chemicals &

Metals, Korea) 및 polyethylene glycol 400(clear viscous

liquid : Sigma Chemical Co., USA)을 사용하였다. 

한편, 비교 표준품으로 사용한 알로에 다당은 전보(Cha

et al., 2007)의 방법으로 조제한 것을 사용하였으며, 실온

에서 밀폐된 플라스틱 용기에 넣어 desiccator에서 저장하

면서 사용하였다. 

삼투탈수 알로에 시료의 조제
삼투탈수 시료는 Fig. 1에서와 같이 조제하였다. 즉, 삼

투용액과 시료의 비를 5:1(w/v)로 하여 1 cm 두께의 알로

에 슬라이스를 전보(Kim et al., 2008b)에서 양호한

WL(water loss)/SG(solid gain) 비 및 WL(water loss) %를

나타내었던 60% sucrose와 0.25% NaCl 혼합용액, 50%

glucose와 0.5% NaCl 혼합용액 및 50% polyethylene

glycol 용액의 3종 삼투용액에 넣고 온도 30oC에서 2시간

동안 삼투처리하였으며, 각각 DIS(S), DIS(G) 및

DIS(PEG) 시료로 하였다. 각 삼투 탈수된 알로에 슬라이

스는 삼투탈수하지 않은 알로에(대조구)와 함께 동결건조

또는 70oC 오븐에서 4시간 동안 열풍건조하였으며, 이를

건조시료로 하였다. 

삼투탈수 알로에의 구조적 특성
FT-IR(Fourier Transform Infrared Spectroscopy) spectra

는 삼투탈수 알로에 건조시료 2 mg을 함유한 KBr disc를

조제하고 3 cm-1의 해상도로 Bio-Rad Model

EXCALIBER(Cambridge, USA) 기기를 사용하여 얻었다.

표면구조 관찰
표면 구조는 주사형 전자현미경(JSM-541, JEOL,

Japan)으로 관찰하였다. 즉, 시료를 양면 접착테이프에

얇게 분산시킨 후, Au로 진공증착(100 Å 두께)하고 전

압 5 kV, 시료 경사 30o의 조건에서 500-5000배로 촬

영하여 관찰하였다.

Fig. 1. Flow diagram for drying and dewatering &
impregnation of soaking (DIS) from Aloe vera.
DIS (G), DIS (S) and DIS (PEG) present sample treated by using
osmotic solution of sucrose/NaCl, glucose/NaCl and polyethylene
glycol, respectively.
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용해도는 Schoch 방법(1964)을 변형하여 다음과 같이 측

정하였다. 즉, 시료 0.5 g을 10 mL의 증류수에 녹여

0.5%(w/v)의 시료 용액을 만들고, 이를 항온수조에서 교반

하면서 일정온도(20-50oC)에서 30분간 가열한 후 10oC로 냉

각하였다. 10oC에서 5,000×g로 10분 그리고 이어서

10,000×g에서 10분간 원심분리한 후 상등액을 취하여 증발

접시에 취하여 105oC에서 건조하였다. 증발접시에 남아있는

시료의 무게(S) 및 원심분리 후의 침전물 무게(P)를 측정하

고 다음 식으로 용해도(%) 및 팽윤력을 각각 구하였다.
                               

SSolubility(%) =                              × 100

                     
Sample weight (d.b.)

보수능(water holding capacity, WHC)
Sosulski & Cadden(1982)의 방법에 따라 시료 1 g을 50

mL 원심분리용 cell에 넣고 증류수 10 mL을 첨가하였다.

혼합물이 완전히 젖게한 후 2,000×g에서 10분간 원심분리

하고 상징액을 제거한 다음 무게를 측정하였다. 보수능

(WHC)은 다음 식에 대입하여 계산하였다.
                         (W2-W1)
WHC (g/g) = 

                           
 Wo

여기서 W0는 건조시료의 중량(g), W1는 원심분리관과

시료 무게(g) 및 W2는 원심분리관과 침전물 무게(g)이다. 

보유능(oil holding capacity, OHC)
Lin et al.(1974)의 방법에 따라 시료 0.5 g을 미리 항량

을 구해놓은 원심분리용 cell에 넣고 soybean oil ((주) 해

표) 10 mL를 첨가하였다. 5분 간격으로 30초씩 30분간 교

반한 다음, 10,000 rpm에서 25분간 원심분리하고 상등액을

제거한 다음 무게를 측정하였다. 보유능은 위의 보수능과

같은 식에 대입하여 계산하였다.

재수화 특성
70oC에서 4시간 열풍 건조시킨 삼투탈수 알로에를 증류수

에 담가 일정시간(0-30분)이 지난 후 꺼내어 무게를 측정하

여 재수화 특성을 확인하였다. 이 때, 재수화비 (rehydration

ratio)는 다음 식으로 구하였다(Pappas et al., 1999).
                        W1

Rehydration ratio =  

                        
W0

여기서 W0는 열풍 건조시킨 알로에의 초기 무게(g)이고,

W1은 건조 알로에를 증류수에 일정시간 동안 담근 후의

무게(g)이다.

결과 및 고찰

FT-IR 특성 
IR 분광분석법은 알로에 다당(Carrisyn™)의 품질을 조사

하는 대표적 기술의 하나로, 알로에 다당의 분석에 매우

중요한 것으로 알려져 있다. IR 분석에 기초하여 살펴보면

알로에 수용성 다당(Carrisyn)은 몇몇 산, 에스터(O-acyl/N-

acyl) 관능기 측쇄사슬을 갖는 다분산성의 불균질 다당으로,

다당의 methylation 분석은 2,3,6-trimethyl mannose(84%)와

2,3,6-trimethyl glucose(4%)를 나타내었고, 4%의 galactose를

함유한다. 주요 구조는 β-1,4-결합 glucose 잔기와 치환되

며, 단일의 α-1,6-결합 galactose 잔기를 갖는 β-1,4-결합의

mannose 골격의 glucomannan인데, mannose는 아세틸화되

어 있다. Acetyl기는 mannose 단위의 C3에서 검지되며,

galactose 단위는 mannose의 C6에 부착된다(Manna &
McAnalley, 1993).

따라서 알로에 다당은 탈수에 의해 acetylation의 정도에

영향을 주고, 또 galactose 가지사슬의 부재에 영향을 줄

수 있는데, 주사슬을 통한 acetyl기 및 galactosyl 단위의

분포는 mannan의 상호작용의 성질에 중요한 효과를 줄 수

있다(Dea et al., 1986).

그러므로 3종의 삼투탈수 알로에 건조시료 즉, 60%

sucrose/0.25% NaCl, 50% glucose/0.5% NaCl 및 50%

polyethylene glycol 용액을 삼투용액으로 하여 각각 얻은

DIS(S), DIS(G) 및 DIS(PEG)의 FT-IR 스펙트럼을 조사하

였으며, 그 결과를 삼투탈수하지 않고 건조한 알로에(대조

구)와 함께 Fig. 2에 나타내었다.

삼투탈수 알로에 건조시료의 FT-IR 스펙트럼은 4,000-

400 cm-1로 주사되었을 때, 수소결합의 O-H stretching

frequency에 기인한 3,600-3,200 cm-1 및 관련 bending

vibration의 1,100-1,050 cm-1, 2,950-2,800 cm-1에서의

stretching vibration 및 대응하는 bending frequency인

1,470-1,460 cm-1의 C-H 기능기가 관찰되어 전형적인 다당

의 특성을 나타냄을 보였다.

하지만 삼투탈수 알로에의 건조 시료들의 FT-IR은 acetyl

기의 C=O 및 C-O-C stretching에 대응하는 1,740 및 1,250

cm-1 band의 중요 감소를 나타내었는데, 이는 이들 시료의

deacetylation 과정과 관계되는 것으로 보인다. Manna &

McAnylley(1993)는 정제 acemannan(Carrisyn)에서 carbonyl

관능기 및 아세틸화 시료의 C-O-C stretch가 각각 1,748-

1,735 및 1,246-1,235 cm-1에서 관찰된 반면, 탈아세틸화된

시료의 carboxylate와 carbonyl stretch는 1,600-1,550 및

1,450-1,400 cm-1 사이에서 각각 위치하였다고 하였다. 또

Carrisyn이 탈아세틸화되었을 때, 1,248-1,235 cm-1사이의

에스터 C-O-C stretch의 부재가 관찰되며, 스펙트럼의 가장

큰 peak는 1,431 cm-1에서 집중되었다고 하였다. 

Swelling power
P

Sample w.t(d.b.) (100 % solubility)–×
-------------------------------------------------------------------------------------------- 100×=
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따라서 아세틸화 시료의 IR 스펙트럼은 특성적인 강한

ester carbonyl 흡수 peak를 보이는 반면, 탈아세틸화 다당

은 이러한 peak가 없음을 볼 수 있는데, 실제로 역시 Fig.

2에서 보는 바와 같이 표준 알로에 다당의 FT-IR 스펙트럼

은 1,739 및 1,244 cm-1에서 band가 잘 관찰되어 아세틸화

되어있음을 관찰할 수 있다. 

DIS(PEG)는 비교적 carbonyl 관능기 및 아세틸화 시료의

C-O-C stretch가 각각 1,748-1,735 및 1,246-1,235 cm-1에서

관찰되어 표준 알로에 다당과 가장 유사한 스펙트럼을 보

였으며, 따라서 아세틸화가 유지된 것으로 생각되었다. 

표면구조 특성
표준 알로에 다당 시료의 표면구조를 주사형 전자현미경

으로 관찰한 결과는 Fig. 3과 같다. 500배 및 5,000배 배율

로 관찰하였을 때, 알로에 다당 표준품은 미세 섬유상 구조

를 나타내었다. 그러나 삼투탈수하지 않고 건조한 알로에(

대조구) 및 삼투 탈수하여 건조한 알로에(처리구) 시료들은

역시 Fig. 3에서 볼 수 있는 바와 같이, 표면에 불규칙한

다공성을 갖는 모자이크 유사구조로서의 젤 유사구조를 보

여 알로에 다당의 섬유상 구조를 관찰할 수 없었다. 

이는 알로에 다당 표준품과는 달리, 삼투탈수 혹은 비탈

수 알로에 시료는 다당의 이외의 타 성분의 혼합물 시료이

기 때문인 것으로 보인다. 아울러, 알로에 다당 표준품의

조제 시에는 여과포를 사용함으로써 전단력의 작용이 없었

으나, 본 시료의 조제 시는 여과없이 균질화 등의 전단력

을 적용한 것도 한 요인이라 생각된다. 

Lee et al.(2005)은 biocellulose의 경우는 섬유상 구조를

가지는 반면, α-cellulose는 젤 유사 구조를 갖는다고 하였

는데, 이러한 표면구조의 형태는 biocellulose의 경우 서로

다른 배양계에 기초하여 정치 배양에서는 공기/액체 계면

에서 세균 셀룰로오스의 젤라틴성 막이 형성되는 반면, 교

반배양에서는 높은 전단력에 기인하여 섬유 형태가 얻어지

는 것으로 보고되었다(Chao et al., 2000; Chao et al.,
2001).

따라서 섬유상 알로에 다당의 형태는 전단력과 밀접한

관련을 갖는 것으로 생각되었으나, 그 원인을 더 이상 조

사하지는 않았다. 

용해도 및 팽윤력
알로에 건조시료의 용해도(solubility) 및 팽윤력(swelling

power)은 건조 알로에의 기능적 성질을 나타내는 대표적

지표의 하나이다(Femenia et al., 2003). 따라서 삼투탈수

알로에 건조시료의 용해도와 팽윤력을 삼투탈수 처리없이

건조한 알로에와 비교하면서 측정하였으며, 그 결과는 Fig.

4와 같다.

삼투탈수 처리하지 않은 알로에 건조시료는 20oC에서

Fig. 2. FT-IR spectra of DIS aloes (bottom) and standard aloe
polysaccharide (top).
For illustrations for samples, refer to Fig. 1. 

Fig. 3. Scanning electron microscopic views of standard aloe
polysaccharide and DIS aloes.
A: Standard aloe polysaccharide (×5000), B: Standard aloe
polysaccharide (×500), C: Control (×5000), D: DIS(PEG) (×5000),
E: DIS(G) (×5000), and F: DIS(S) (×5000)
For illustrations for samples, refer to Fig. 1. 



28 김성아·백진홍·이신영

57.4%의 용해도를 보였으며, DIS(S)와 DIS(G)도 각각

57.0% 및 55.6%로 비슷한 용해도를 보여 삼투처리의 영향

이 없음을 보였으며, 온도가 증가할수록 7.3-9.1%의 감소

를 보였다. 이는 강낭콩 앙금 3.8%(Cho & Park, 1997),

찰옥수수 전분 16.8%(Mun et al., 1997)와 비교하였을 때

매우 높은 결과로 용해력 및 팽윤력이 우수함을 보였다. 

또한 팽윤력의 경우, DIS(G)가 온도 증가에 따라 팽윤력

이 2배 상승하는 것을 제외하고 나머지 시료는 온도의 영

향을 크게 받지 않음을 확인할 수 있었다. 특히, 50oC에서

의 팽윤력은 삼투탈수 비처리 알로에가 10.7%, DIS(S)가

9.8%, DIS(G)가 9.2%로 큰 차이가 없는 결과를 보임을 확

인할 수 있었다. 이들 값은 찰옥수수 전분 27.1%(Mun et

al., 1997)보다는 매우 낮은 팽윤력값 범위이었으나 밀전분

8.17%(Lee et al., 1997), 강낭콩 앙금 5.93%(Cho & Park,

1997)보다는 높은 값이었다. 

보수능 및 보유능
알로에의 함유 다당은 수용성(67%) 및 불용성(33%) 식

이섬유의 특성을 나타낸다(Beak, 2008). 특히, pectin, gum,

mucilage, hemicellulose와 같은 수용성 식이섬유는 보수력

이 커서 위에서의 포만감을 제공하고 당뇨병 환자에게

glucose tolerance를 증진시키는 효과를 가지며 혈청

cholesterol 함량을 저하시키는 것으로 보고되었는데

(Schneeman, 1987), 특히, 보수력은 알로에 건조제품의 기

능적 성질과 밀접한 관련을 갖는 것으로 알려지고 있다

(Simal et al., 2000). 따라서 삼투탈수 알로에 건조시료의

보수능을 비 삼투탈수 알로에 건조 시료와 비교하면서 측

정하였으며, 그 결과는 Fig. 5와 같다.

DIS(S) 및 DIS(G)의 보수능은 각각 6.86 및 8.63 g

water retained/g solid로, 삼투처리하지 않은 건조 알로에가

6.97g water retained/g solid인 것과 비교하면 큰 차이를 보

이지 않았다. 그러나 DIS(PEG)의 경우는 보수능이 대조군

과 비교해 약 5배나 향상되었음을 확인할 수 있었다.

DIS(PEG)의 높은 보수능은 세포벽 그물구조(식물세포벽에

서 유리공간의 만곡과 직경)의 변화와 관계되는 것으로 보

인다. Muhr & Blanshard(1982)는 세포벽 그물구조가 용질

분자량의 증가에 따라 겉보기 확산도의 감소를 도우며 이

들 효과가 조직수축에 기인하여 제품의 탈수를 촉진시킨다

고 하였는데, Spiazzi & Mascheroni (1997)는 PEG 200이

저분자 용질에 비해 세포부피는 감소시키고 세포외 부피를

증가시킨다고 하였다. 따라서 DIS(PEG) 시료는 sucrose나

glucose와 같은 저분자 용질처리 시료와는 다른 세포벽 그

물구조를 가지며 이들 효과에 의해 더 높은 보수능을 나태

는 것으로 보이나 타 연구 결과는 찾아 볼 수 없었다. 

이상의 결과는 보리 가루에서 분리한 β-glucan의 6.0 g

water retained/g solid (Oh & Lee, 1996), 보리쌀 식이섬유

의 1.0 g water retained/g solid(Lee, 1993) 및 미강 식이섬

유추출물의 3.6 g water retained/g solid(Kim et al., 1997)

와 비교하였을 때 높은 보수력을 보임을 알 수 있다. 식이

섬유가 일반적으로 자기무게의 4배량의 물을 흡착(Lee et

al., 1995)하는 것과 비교하면 건조알로에는 약 7-8배 이상

의 물을 흡착하며, 식이섬유함량이 높아 새로운 식이섬유

소재로서의 가능성이 있는 것으로 생각된다. 

한편, 삼투탈수 알로에 건조시료의 보유능을 삼투처리없

이 건조한 알로에와 비교한 결과는 역시 Fig. 5에서 볼 수

Fig. 4. Solubility and swelling power of osmotic dehydrated
aloe powders (0.5%, w/v) at various temperatures.
For illustrations for samples, refer to Fig. 1. 

Fig. 5. Changes in the water and oil holding capacity of DIS
aloe powders.
For illustrations for samples, refer to Fig. 1. 
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있는 바와 같이, DIS(S), DIS(G) 및 비삼투처리 알로에의

보유능은 각각 3.68, 3.65 및 4.62 g oil retained/g solid로,

삼투처리로 보유능이 감소함을 보였다. 대략 보유능 값은

보수력의 50.9-86.4% 범위를 보였는데, 이는 일반적으로

보유능이 보수력에 비하여 상대적으로 낮게 나타나며, 그

범위는 30-80%라는 보고사실과도 잘 일치하였다(Lee et
al., 1995). 

재수화 특성
일반적으로 식품의 열풍건조 제품은 건조과정 중 표면경

화 및 수축현상 때문에 재수화특성이 좋지 못하므로 우수

한 재수화 특성은 주요 품질요인으로 인식되고 있다

(Torringo et al., 2001). 그동안 식품의 재수화에 대하여 많

은 연구가 진행되어 왔으며, 삼투탈수 건조는 재수화능을

향상 시키는 것으로 보고되었다 (Jayaraman et al., 1990). 

따라서, 가장 우수한 용해도 및 보수능을 나타낸

DIS(PEG) 시료를 70oC에서 열풍건조시키고, 이를 25, 60

및 90oC의 물에 담가 재수화능을 확인하였으며, 그 결과는

Fig. 6과 같다. 

25oC에서 재수화한 경우, 삼투처리한 건조 알로에의 재

수화능은 시간경과에 따라 초기 15분 정도까지 비교적 급

격히 증가한 후 서서히 증가하여 거의 평형에 도달하였다.

반면, 삼투처리하지 않은 건조알로에의 경우는 1시간까지

도 평형에 도달하지 않아 삼투처리 건조 알로에의 재수화

특성이 매우 우수함을 보였다. 재수화 온도가 증가함에 따

라 평형값이 다소 상승하였고, 특히, 평형에 도달하는 시간

이 급격히 단축되었다. 90oC에서는 물에 담근 후 3분이 지

났을 때 거의 평형값에 도달하였으므로 재수화 3분 후의

25, 60 및 90oC에서의 평형 재수화비 값을 살펴보면 각각

3.60, 6.15 및 10.16을 나타내어 온도가 높아짐에 따라 재

수화비가 높아지는 경향을 보였다. 이러한 결과는 sucrose

(46oBrix)로 삼투처리한 당근, 배추 및 무를 100oC에서 재

수화하였을 때의 재수화비 3.04, 2.56 및 2.86(Youn et al.,

1997), 동결건조한 양송이 버섯의 4.2-7.8 (Ha et al., 2001)

및 sucrose 20%로 삼투 처리한 감자의 8.2(Aktas et al.,

2004)과 비교하여 비슷하거나 더 높은 값 범위로 삼투탈수

알로에의 재수화능이 우수함을 보였다. 특히, 온도증가에

따라 원래 알로에 잎으로의 복원력이 빠르게 진행되어 평

형 재수화비에 도달하는 시간은 25oC에서는 15분이 소요

되었으나 60oC에서는 6분, 90oC에서는 3분밖에 소요되지

않았다. 

한편, 껍질 함유의 유무에 따라 재수화능의 변화가 예측

되었으므로 껍질을 함유한 삼투처리 건조 알로에 슬라이스

를 조제하여 껍질을 함유하지 않은 삼투처리 건조 알로에

슬라이스의 재수화능 및 이에 따른 알로에 형태 변화를 비

교 조사하였으며, 그 결과는 각각 Fig. 7과 같다.

Fig. 7에서 보는 바와 같이 두 시료 모두 hyperbolic한

재수화비의 경시변화를 보였으나 알로에의 껍질을 벗기지

않은 알로에 슬라이스의 재수화비는 껍질을 벗긴 알로에

슬라이스보다 더 높은 재수화비를 나타내었으며, 재수화

종료시점인 15분 후의 재수화비는 약 두 배정도 차이를

보이고 껍질을 함유한 경우가 재수화능이 더 우수함을 보

였다. 또 역시 Fig. 7에서 볼 수 있는 바와 같이, 원래 잎

형태로 복원됨을 확인할 수 있었다. 특히, 삼투처리된 not-

fileted aloe의 경우 초기의 형태는 생잎의 형태를 찾아볼 수

없는 매우 만곡과 수축이 심한 형태이었으나 재수화되면서

Fig. 6. Effects of temperature on rehydration ratio of DIS aloe
sample.
*Aloe sample was DIS(PEG).
For illustrations for samples, refer to Fig. 1.

Fig. 7. Effects of fileting on rehydration ratio and
morphological variations of DIS(PEG) aloe sample(A : Not-
fileted, B : Fileted).
For illustrations for samples, refer to Fig. 1. 
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비삼투처리된 시료에서는 관찰되지 않는 원래의 완전한 잎

형태로 복원되는 형태상의 우수한 재수화 특성을 나타내었

다. 이는 아마도 껍질을 함유한 슬라이스의 경우는 껍질이

세포구조의 지지 역할을 하여 세포손상이 적었기 때문이라

고 생각되었다(Choi et al., 1997; Chiralt & Talens, 2005).

따라서 껍질을 함유한 알로에 슬라이스의 삼투탈수 시료를

사용함으로써 매우 우수한 재수화 특성을 갖는 알로에 건조

제품을 얻을 수 있음을 확인할 수 있었다. 

결 론

새로운 알로에 생산 공정개발 연구의 일환으로 3종 삼투

제를 사용하여 삼투탈수 공정(dewatering impregnation

soaking process)을 적용하였고, 70oC에서 4시간 동안 열풍

건조 한 다음 이들 건조제품의 구조적 및 물리 화학적 특

성을 비교, 검토하였다. 삼투 탈수 알로에 건조시료의 구조

적 특성을 살펴본 결과, 삼투탈수 알로에 건조시료의 FT-

IR 흡수스펙트럼은 표준 알로에 다당과 유사한 스펙트럼을

보였으며, 표면구조는 젤 유사구조를 갖는 것으로 관찰되

었다. 한편, 삼투 탈수 알로에 건조제품의 물리화학적 특성

을 살펴본 결과, 삼투탈수처리하지 않은 알로에 및 삼투탈

수 알로에 건조시료의 용해도는 삼투처리의 유무에 큰 차

이없이 48.3-57.3%이었다. 팽윤력도 삼투탈수처리하지 않

은 알로에와 삼투처리한 DIS(S) 및 DIS(G)는 8.3-11.7%의

값 범위로 큰 차이가 없었으나, DIS(PEG)는 20oC에서 대

조구보다 약 5배의 높은 값을 나타내었고, 온도 증가에 따

라 다소 감소하는 경향을 보였다. 또한, 보수능의 경우는

DIS(PEG)에서 삼투처리없이 건조한 대조구의 알로에보다

5배나 높은 우수한 값을 보였다. 하지만 보유능의 경우는

보수력의 50.9-86.4% 범위로 삼투처리에 따른 유의성 있는

차이를 보이지 않았다. 아울러, 가장 우수한 용해도와 보수

능을 나타낸 삼투탈수 알로에 건조제품인 DIS(PEG)의 재

수화 특성을 조사한 결과, DIS(PEG)는 삼투처리하지 않은

알로에 건조시료보다 재수화능이 매우 높았고, 삼투처리

알로에 건조시료의 재수화능은 온도가 높아짐에 따라 증가

하여 신선한 알로에 잎으로의 재수화가 빠르게 진행됨을

확인할 수 있었다. 또 껍질을 함유한 알로에는 아마도 껍

질에 의한 세포구조의 지지 역할에 기인하여 껍질을 함유

하지 않은 알로에보다 약 2배 정도 우수한 재수화능을 나

타내었고, 원래의 잎 형태로 잘 복원되었다. 
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