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한외여과톨 이용한 포도추스의 청징화 및 막오염 륙성 
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Abstract 

Grape Juice was clarified in a laboratory ultrafiltration system with hollow fiber membrane mad.e of polysulfone and 
MWCO 30，α)(). Ultrafilσation of Grape Juice could ruinimize loss of flavor and many compounds, and it was 
ex야cted to remove precipi뻐.tion 뻐d suspended solid effectively. πle results showed that permeate flux increased 
with the increase of opera마Ig pressure and temperature. πle 야:rmeate flux declined continuously while the fouling 
material accumulated on the membrane as the operation time increased. Resistance decreased with higher temperature 
and lower press따e， which could be explained by the expansion of pore size at higher temperature and ruinor com
paction of the polarized layer at lower pressure. 
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서 톨 

현재 선진국내에서는 막분리 공정이 초순수와음용수 

제조동의 용수처리， 염료 및 염색폐수， 오일폐수 등의 폐 

수처리 뻗 아니라 식품산업에 우수성을 인정받아 산업화 

웅용에 적용되고 있다. 특히 식품산업에서는 커피 ·주스농 

축， 저알콜옴료 제조， 포도주제조， 치즈훼이로부터 단백질 

및 유당의 분리， 효소고정화， 제균처리 퉁 가공식품의 고 

품질화에 많은 연구가 진행되고 있으나 국내에서는 그 

이용 방법 둥에 대한 연구 및 실용화가 이제 상용화되고 

있는 실정이다(M버der， 1991; 통상산업부， 1996; 한국막 

학회 , 1996a; 않nier et al., 1994a; S뼈J et al., 198꺼. 

따리서 국내에서 많이 생산되고 있는 파일올 이용하여 

고품질의 과일 주스 제조를 위한 기공 공정의 최적화 및 

확립은 시급한 연구 과제라 사료되며， 특히 포도 주스의 

고품질확가 이루워 질 수 있도록 막분리 시스탬을 적용 

하여 포도 고유의 향기 성분과 영양성분의 손실을 최소 

화 시킬 수 있는 최적 기공 공정 조건을 수립하그I자 한 

다. 또한 포도에는 주석이 다량 용해되어있는데 이는 칼 

륨이온과 결합하여 타르타르산칼륨염의 형태로 침전물올 

형성하게 된다. 이런 침전물과 탄닌 둥의 불용성 물질들 
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은 주스의 산도를 저하시키고， 색소침확올 일으키며 풍미 

에 나쁜 영향을 끼쳐 상품가치률 저하시켜 포도주스를 

제조하는데 있어 문제점으로 작용하게 되는데 일반적으로 

이런 침전물은 3-해월정도 자연침전시킨다든지， 동결침 

전시켜 제거하게 되는데 여기에 막분리 공정을 이용하면 

이미(異味)와 침전물올 효괴적으로 단시간내 제거할 수 

있으리라고 기대된다(이광연 둥， 1985; 김선규， 1995; 유 

태 종 동 1998; 전명 석 둥， 1997a) 

또한 압력에 의한 막분리 공정은 계속적인 운행으로 

조작 중에 풀럭스량이 떨어지게 되고 막 수명이 단축되 

는 fouling현상이 일어나게 되므로 막 사용에 있어서 중 

요한 문제 중의 하나이며(Dornier et 띠.， 1994b; 전명， 

1997b; 김세권 둥， 1994), 이러한 fouling현상을 분석하 

고 해결점을 찾기 위한 연구가 국외에서는 활발히 수행 

중이나 국내에서는 fouling'현챔1 대한 연구는 미약한 실 

정이다. 따라서 고품질의 포도주스 제조를 위한 막분리 

각 공정 조건에 대한 fouling현상을 직렬저항 모델올 적 

용뼈 정량뼈 포도주스 여과시 f빼ng올 일으31는 주 

된 저항이 무엇인지 구명하고자 하였다. 

채료및 방법 

봐분리 공정 시스램 

본 실험에 사용된 한외여과 청정 시스댐은 batch 
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system형태로서 시료 탱크는 s때띠잃s steel 항온조로서 

자동 온도 조절이 가능하도록 하였으며， 시료 중 불순물 

을 제거하고 막의 오염을 방지하고자 펌프 도입부에 5 

μm 섬유 예비 여과기률 셜치하였다. 펌프를 거친 시료 

는 믹을 통과하여 다시 시료 탱크 내로 환류 되어지도록 

하였다. 

한외여과 모률은 유효 막면적이 0.7 m2 이며 분획분 

자량 30，000인 hollow fi밟올 장착하여 실험을 수행하 

였으며 공정압력 2.0, 2.5, 3.0, 3.5뼈r， 공정온도 20, 

35, 50"C로 청정화롤 수행하였다. 

각 공정이 블난 뒤에는 중류수로 먼저 세척한 다음 

0.1 N NaOH 용액으로 시스댐 전체률 세척하고， 20-

30분 동안 중류수를 다시 훌려보낸 뒤 초기 중류수의 투 

과유속과 비교하여 순수 투과량을 95%이상 회복시켜 실 

험을 수행하였다. 

시톨 및 루과핵의 성톨톨석(P，빼Ia와 MCI해뻐" 1않짧) 

시료 및 투과액의 pH는 pH meter(Suntex SP-701)률 
이용동뼈 15。에서 측정하였으며 801배，le solid는 굴절당 

도계(ATAGO N-IE)를 사용하여 。Brix로 나타내 었고， 

뼈i며q논 Spectrophotometer(DUKSAN 뾰CASYS 

OPTIZEN 11+)률 사용하여 650 nm'에서 측정 하였다. 

hσatable acidity는 페놀프탈레언을 지시약으혹 해서 0.1 

N NaOH로 적정하여 때때ic acid로 산출하였고， ~뼈l 

80lid는 vacuum oven method로 65-70.C, 80 뻐'a， 36 

시간 행하여 % w/w.로 나타내었으며 spin soli혀를 일정 

량 sample 취하여 3600-3800 rpm에서 15분간 원심분 

리 한 것을 % settled solid로 나타내 었다. 

막 오염 특성 혹쟁(pa얘IIa와 Mclel뻐" 1잃3b; 장인성， 

1명5; 암경뿌， 1997) 
실험에 사용한 한외여과 막의 오염 정도롤 정량화 하 

여 각각의 공정조건에 따른 막오염 특성을 고찰하그l자 

이상적인 분리막과 용액에 대해 적용할 수 있는 Hagen

Poiseuille식에 접근하여 투과 플럭스 (1)변화에 의한 저 

항값들올 구할 수 있다. 

J = ~픽브P 
32.<1X~ 

여기서 ê ，는 표면 공극률(왜rface porpcity), Dp는 세 
공의 지릅， L:，.p는 막투과 압력， L:，.X는 분리막 스킨충 

(뼈n layet'엠 두께， η는 동점도(dyr뻐nic 찌S∞sity)이다. 

ê., Dp’ L:，.X는 분리막에 대한 고유한 값이므로 이들 전 

체 률 고유 막저 항(in미nsic mem뼈ne res압tan야)R，.으 

로 묶어 다음과 같이 나타낼 수 있다. 

J = .<1P -
11 Rm 

(2) 

고유 막저함(뼈i빼 m없1뼈18 res빼nce， 묶)21 혹정 

회분식 한외여과에 사용된 각 분리막에 대한 고유 막 

저항값(R，.)은 사용하지 않은 분리막을 초순수에 하루 이 

상 담가두어 보관액을 완전히 제거한 후 초순수률 사용 

하여 1.0b없에서 투과시켜 이 때의 투과 플럭스률 다옴 

식에 대입하여 R，.올· 측정하였다. 

M 

-
미
 

· 

--m 
R 

(3) 

훌 저함(tl때1m빼삐뼈 resistar뼈，R.)의 혹정 

실제 용액의 한외여과에서 발생하는 투과 플럭스의 감 

소훤인들에는 분리막의 표면위에 형성되는 농도폼극에 의 

한 분극충 저항， 표면 위에 가역적으로 쌓이게 되는 케 

이크의 저항， 세공 막힘에 의한 저항， 분리막의 홉칙에 

의한 저항퉁이 있는데 이들 저항들올 고려하여 실제 한 

외 여과실험의 종료시점에서의 투과 풀럭스에 의해 총 

저항올 다음과 같이 구할‘수 있다. 

R, = .<1P -
11J 

R, = Rm+(Rc+Rf) (4) 

파를횡 저항 (fouling resisIance, Rr)의 혹청 

세공 막힘， 비가역적인 표면과 세공홉착에 의한 저항 

으로써 케이크 충을 제거한 뒤 측정할 수 있다 . 

.<1P 
R， =~-R_ 

‘ 11J ω 
(5) 

n / 
I 
l 

、

케이크홈 저항(cake 떠앤r res홉뼈'lCe，Rj의 혹정 

투과 플럭스의 변화를 가져오는 막 표면위에 형성되는 

농도분극에 의한 분극총 저항과 표면위에 가역적으로 쌓 

이게 되는 케이크에 의한 케이크 충 저항 퉁 여러 가지 

저항올 따로 분리하지 않고 합쳐서 케이크 충 저항， Rc 

로 나타내었으며 이는 총저항과 고유 막저항， 파울링 저 

항의 차이로 구할 수 있다. 

Rc = Rc +Rp 
R, = Rm + (Rc + Rf ) (6) 

곁과및고활 

공정암력과 톨도에 따를 .과를썩스 변확 

포도 주스를 시료로 하여 압력의 변화에 따른 투과 
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Fig. 1. Scher뻐.tic벼뿔뻐nof띠t뼈h뼈.oosys야m. l: Feed, 
T뻐k， 2: Terrψ Con1roller; 3: Pump, 4: Prefilter, 5: Flowmeter, 
6: Pressure G뼈ge， 7:Mod띠e， 8: Relief Valve. 
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스가 중가하였다. 그리고 유입액의 온도 싱송에 의한 막의 

열적 팽창에 의해 막의 세공크기가 변화함으로써 투과 플 

럭스가 증가된다고 사료된다(Grandison와 Lewis, 1996). 

공정시간에 따를 .과를벅스의 변화 

Fig. 3-5는 한외여과 시스템을 이용하여 청정하는 동 

안 시간의 변화에 따른 투과 풀럭스의 변화를 나타내었 

다. 청정 초기에는 투과플럭스가 급격히 감소하다 일정 

시간이 흐른후거의 완만한투과플럭스률나티내었는데， 

이는 청정시간이 경과하면서 믹헤 홉착되는 물질의 양이 

중가하는 것도 원인이 된다. 

초기에 급격한 투과플릭스의 감소는 농도분극충에 의 

한 것으로 농도분극충에 의한 투과 플럭스 감소는 가역 

적이며， 시간에 비의폰적인 특성이 있다. 그 이후 시간의 

흐름에 따라 주스 중의 용질이 막표면에 홉착되거나， 막 

세공의 막힘에 의해 점치적으로 투과 플럭스가 감소하는 

비기역적이고， 시간에 의폰적인 오염으로 인한 플럭스 감 

소 현상이 일어나게 된다(Georges， 1984). 

공정시간에 따른 투과 플럭스의 변회는 제 1단계로 한 

외여과 조작이 시작된 이후 수분동안 걸쳐 일어나는 막 

투과량의 급속한 감소단계로 막 표면 근방에 농도분극충 

이 형성되는 과정이다. 제2단계는 투과 플럭스의 급속한 

감소이후 부터는 보다 완만한 투과 풀럭스의 감소단계로 

서， 유입액의 용질， 기타 유·무기물퉁이 막 표면 또는 

막 셰공내에 홉착되는 단계이다. 제3단계는 그 이후의 

투과 플럭스향1 서서히 감소하는 단계로 제 2단계의 홉 

착충 위에 추가적으로 용질퉁이 더 홉착되고， 침지되어 

플럭스의 변회를 살펴보았다. Fig. 2는 포도 칙즙액올 청 
정하는 동안 투과 플릭스의 변화률 나타낸 것으로 공정 

온도의 상송에 따라 투과 플럭스는 뻐le뼈}게 중가하는 

경향이었다. 20"C에서는 0.285 Um2 hr에서 3.375 U 

m2tπ로 350C에서는 0.33 Um2hr에서 3.45 Um2 hr로 50"C 

에서는 1.088 Um2hr에서 5.888 Um2hr로 압력이 증가 

함에 따라 2-3배 정도 투과 플럭상} 높게 나타났으며 

대체적으로 3.5b없의 압력에서 높은 투과 플럭스를 보였 

다. 

또한 F핑.2는 포도 주스률 청정하는 동안 공정온도에 

따른 투과 플릭스 변화도 알 수 있었으며 온도가 상숭할 

수록 유입액의 점도 감소와 확산 계수의 증가， 유입액 중 

에 존재히는 확산물질의 용해도 증가로 인뼈 투과 플럭 

뀐g. 2. InOuence of pre8SlJl:'e 00 야，rm없te l'Iux of 맑ape 
j띠ce at different temperature In UF sy앙em. 
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Table 1. Sp때ficatiOD of the membrane mod띠e 뻐빼 in 
thiswork 

3 

Items 

30.000 (없lton) 

Hollow-fiber(Sunkyung Industries) 

Polysulfone 
Maximum pressure 
Maximum temp. 
pHrange 
Diameter 
Length 

5bar 
80 
1.0-14 
50 
580 

MWCO 

Configuration 

Membranernaterial 
üiχrating condition 

Dimension (mm) 

Classification 
X 
Q.\、

F‘ \x '0 '\ 、 후. 
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올수록 투과 플럭스는 더욱 급격히 감소하는 경향이 두 

드러졌는데(한국막학회. 1맺6b) 이는 막오염 현싱에 공정 

초기에 일어나기 때문이라 사료된다. 

•-.--..__•__.___. 

시료 및 .과액의 성분분석 

한외여과막올 통과한 포도주스의 청징화 정도를 검토 

하여 나타내었다. 막올 통과한 투괴액의 청정 정도를 검 

토한 결과 산도.pH는 청정 전 후 비슷한 수준이었고 

당도는 약간 낮은 수준이었는데， 이것은 당 성분이 믹에 

30 40 50 

Tlme (mln.) 

앤g. 4. Inðuence of proce잃 삐meon 야，rm‘필teßuxof 맑pe 
jukeat 삐ffere.nt pressures and 웠.CinUFsy없，m. 

70 60 20 10 
o 

o 

이 침지충이 고형화 되는 과정으로 준 정상상태의 과정 

이라고도 한다(Kuo 와 αeryan. 1983). 공정 압력 이 높 

TÌlble 2. Physicochemical properties of raw grape juice and 띠trafiItered grape juice 

Ope빼ngc이ldition 

Pressure (b따) 

Spin solid 
(%w/w) 

1.489 
0.722 
0.881 
0.481 
1.438 
0.462 

Tota1 solid 
(%w/w) 

10.271 
7.638 

10.615 
9.244 
11.136 
7.588 

Turbidity 
(650nm) 

3.80 
0.017 
3.49 
0.010 
4.32 
0.021 

Titratable acidity 
(%뻐rtaric acid) 

0.02 
0.02 
0.046 
0.035 
0.049 
0.038 

pH 

4.20 
4.17 
4.31 
4.21 
4.23 
4.14 

Kinds of grape juice "Brix 

10 
6.5 

10 
6.8 
9.6 
7.4 

Rawj띠ce 

Ultr따ilteredj띠ce 

Rawjuice 
ulσ'afiltered juice 
Raw juice 
ulσ'afiltered juice 

Temp.(C) 

20 

35 

50 

2.0 

2.390 
0.718 
1.331 
0.427 
1.367 
0.584 

9.998 
6.767 

10.530 
5.908 

10.561 
7.636 

3.96 
0.009 
3.81 
0.036 
4.02 
0.019 

0.041 
0.038 
0.039 
0.032 
0.037 
0.035 

4.3 
4.27 
4.25 
4.22 
4.16 
4.1 8 

10 
6 

10 
6.2 

10 
6.9 

Rawj띠ce 

mσafilteredj띠ce 

Rawjuice 
mσafiltered jut야 

Raw juice 
Ultrafiltered juice 

20 

35 

50 

2.5 

0.864 
0.114 
1.339 
0.857 
1.588 
0.230 

9.293 
6.202 

10.366 
6.904 

10.774 
7.868 

3.49 
0.007 
3.45 
0.025 
4.15 
0.017 

0.021 
0.015 
0.038 
0.026 
0.09 
0.068 

4.19 
4.18 
4.31 
4.20 
4.28 
4.03 

10 
5.7 

10 
5.2 

10 
6.9 

Raw juice 
Ultr때ltered juice 
Rawjuice 
Ultrafiltered j따ce 
Raw juice 
UI뼈lte얻dj빠 

20 

35 3.0 

3.84 
0.007 
3.23 
0.007 
3.49 
0.014 

0.655 
0.058 
1.127 
0.066 
1.287 
0.001 

10.784 
6.579 

10.665 
8.024 

10.448 
7.968 

0.038 
0.038 
0.005 
0.035 
0.117 
0.103 

4.26 
4.31 
4.16 
4.30 
4.11 
4.00 

10 
6 

10 
7.2 
9.6 
7 
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F혈. 5. lDfluence of process time on 야.nneate Dux of뺑lpe 
juice at cUfferent pressures 8J삐 SO.C in UF system. 

있는 중류수에 의해 희석되고， 팩틴이나 그외 부유고행불 

과 함께 막 세공을 통과하지 못했기 때문에 투괴액의 농 

도가 투과전보다 낮케 나타났다고 사료된다. 탁도는 모든 

꽁정조건에서 95% 이상 월퉁히 개선되었으며， total 

solid와 spin solid 또한 투과 전보다 투과 후의 투과액 

에서 낮게 나타남올 알 수 있었는데， 이는 막의 세공올 

통해 펙틴， 탄닌 그외 부유 고형물이 막을 투과하지 못 

했기 때문으로 사료되며 특히， 공정압력이 높고 공정온도 

가 낮을수록 제거율이 높았는데 이는 막 오염 현상과 관 

련이 있는 것으로 사료된다. 
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청장확 공첼flAi의 고뮤 막저힐， 훌쩌항， 캘흩 저힘의 혹행 

포도주스 중의 용질에는 다당휴， 단빽질， 롤로이드성 

물질이 폰채히는데 이런 고분자 물질롤의 농도가 높아지 

면 청정시간이 경과되면서 결정화되거나 sol상태에서 gel 

상태가 되고 이것이 막 표면에 축척되므로써 secondary 

meml빼ne올 형성하게 된다. 이런 현상온 훌력스훌 감소 

시키고 원래 막의 고유특성인 MWCO올 변확시키기도 

하며 용질제거율 퉁이 변화하게 되어 막 효용을 저하시 

키기 되는 결과를 초래하게 된다. 

그러므로 투과유속의 감소원인， 즉 막오염을 일으키는 

주된 얀자가 무엇인지률 파악해야 막오염율 줄일 수 있 

는 효과적인 방안올 제시할 수 있으표로 선행되어야 합 

과제라 사료된다. 따라서 한외여과 공정의 각 공정조건에 

따른 고유 막 저항과 총저항， 파울링처항， 케이크 충 저 

항올 직렬저항 모델올 이용하여 정량화 하였다. Table 3 

은 어떠한 저항이 투과풀럭스 감소에 지배적으로 영향을 

미쳤는가를 보여준다. 분리막 종류에 따라셔는 막의 고유 

저항에 차이률 보이나 Table 3에서 보듯이 막의 고유저 

항은 5.49X 10" m-1로 동일하였다. 공정온도가 높고 공 
정압력이 낮올수록 총저항이 작게 나타남을 알 수 있는 

데 이는 공정온도가 높게 됨에 따라 막세공이 느슨해져 

막 내에서의 유입액의 흐름이 저항올 덜 받게 되거나 낮 

은 압력에서는 젤층의 업촉이 최소화되기 때문으로 사료 

되 며α)Omier et 따， 1994; Ba끼n벼rli et al. , 1988; Vig

neswaran와 Kiat, 1988), 공정압력이 높아지면 투파 플 

럭스는 많아지게 되지만 막 표면에 형성된 케이크 층이 

입촉되고 막 자체의 압밀화 현상이 얼어나게 되어 총저 

항은 높아지게 된다. 고유 막 저행에 대한 파울링 저항 

의 변화@쩌.J를 살펴보면 낮은 압력에서는 막의 세공에 

Th빼e3. vi맑im뻐 R와stance values in ultraðltration of 맑apej띠ce 

Operting Condition Rm R‘ R, R, 
R，/~ RJ R, R,/R, 

Pressure (bar) Temp.(C) (10" X m -1) (10" X m-I
) (10" X m-I

) (10" X m-I
) 

20 5.49 92.45 15.39 71.57 13.0 0.17 0.77 
2.0 35 5.49 83.01 12.58 64.94 11.8 0.15 0.78 

50 5.49 72.68 11.91 55.28 10.1 0.16 0.76 

20 5.49 119.26 22.42 91.35 16.6 0.19 0.77 
2.5 35 5.49 95.78 19.15 71.14 13.0 0.20 0.74 

50 5.49 66.33 7.86 52.98 9.65 0.12 0.80 

20 5.49 100.31 12.33 82.49 15.0 0.12 0.82 
3.0 35 5.49 87 .38 8.32 73 .57 13 .4 0 .10 0.84 

50 5.49 84.64 5.04 74.1 1 13.5 0.06 0.88 

20 5.49 149.25 22.10 121.66 22.0 0.15 0.82 
3.5 35 5.49 161.97 41.23 115.25 20.9 0.25 0.71 

50 5.49 101.62 24.59 71.54 13.0 0.24 0.70 
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칭후하지 봇했던 거대분자가 압력의 증가에 따라 행태가 

변화되거나 압축에 의해 막의 세공에 첨후하여 세공을 

막히게 하거나 비가역척인 표면파 세공홉칙에 의한 파울 

링 져항이 중가하기 때문이라고 사료된다. 또한 낮용 온 

도와 높온 압력하에 총처항 중에 케이크 충 저항이 차지 

하는 비옳$때‘)은 공정조건에 따른 경향이나 그 변화의 
정도는 크지 않용 것으로 보이며， 총저항 중에 파울랭 

저항이 차지하는 비율(R쩌，) 또한 공정조건의 변회-에 대 
해 큰 영향올 받지 않아 비슷한 값을 가지는 것으로 나 

타났다. 포도주스의 여괴헤서는 케이크 충에 의한 저항보 

다는 세공막힘이나 표면 또는 셰공의 홉착에 의한 바가 

역적 저항， 즉 파울링 저항이 차지하는 비율이 0.88-

0.70으로 케이크 충이 차지하는 비율 0.06-0.25.보다 더 
크게 나타나 파울링 져항에 의한 플럭스 감소가 포도주 

스 여과시 막오염의 가장 큰 훤인임을 알 수 있었다. 이 

는 막 표면 위의 케이크 충 저항에 의해 투과 풀럭스가 

감소하는 경우 역세척 풍의 물리적 세척으로 투과 플럭 

스훌 회복시키기는 쉬우나， 파울링 저항과 같은 비기역척 

저항으로 투과 플럭스가 감소하는 경우 물리적 세척의 

효괴는 작게 나타니리라고 사료된다. 때문에 분리막 운전 

시 막오염을 정량화 하여 막오염의 주된 원인을 파악하 

여 적철하며 효율적인 세척 방법과 시료에 따른 여과 막 

재질， 척절한 막의 분획분자량올 선택할 수 있으리라 사 

료된다. 

요 약 

포도 고유의 향기 성분과 영양성봄의 손실을 최소화시 

키고 다량의 이미價味)와 탄닌， 주석풍의 첨전물을 효과 

적으로 제거하여 포도주스의 고품질화가 이루워 질 수 

있도록 막분리 시스댐올 적용하였다. 

분획분자량 30，아m인 hollow fi뼈올 사용허여 공정압 

력 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 bar, 공정 온도 20, 35, 50.C에 서 

투과 플릭스률 조사하고 막을 통과한 투과액의 성분분석 

올 행하였다. 공정압력에 띠른 포도주스의 투과 풀럭스는 

압력이 중가함에 따라 투과 플럭스가 거의 직선적으로 

중가흩}는 경헝펴었으며 공정옹도 변화에 띠른 투과 플럭 

스의 변화는 온도가 상송할수록 주스의 점도 감소와 확 

산계수의 중가로 투과 플럭스는 증가하는 경헝헤었다. 공 

정시간에 띠른 투과플럭스의 변화는 청정 초기에는 투과 

플럭스가 급격히 감소하다 일정시간이 흐른 후 더 이상 

회복되지 않음을 알 수 있었다. 또한 막을 통과한 투과 

액의 청정 정도롤 검토한 결과 청정 전 후의 당도， 산도 

， pH는 비슷한 수준이었고 탁도는 월퉁히 개선되었으며， 

total solid와 insoluble solid 또한 투과액 이 낮게 나타남 
올 알 수 있었는데 이는 막의 세공을 통해 펙틴， 탄닌 

그 외 부유 고형물이 믹올 투과하지 못했기 때문으로 사 

료된다. 또한 공정조건에 따른 고유 막 저항， 총저항， 젤 

충저항올 정링하였는데， 총저항과 켈충저항온 온도가 낮고， 

압력이 높올수륙 저항값이 높게 나타나는 경향이었다. 
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