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Abstract 

For the study of high-qu삐ity cacao mass rnanufactured by BTC (better 뻐ste and c이or) prα::ess， op뼈lum hot win
nowing condition of cacao bean was determim펴 by response surface methodology using a cen없1 composite design, 
oonsisting of a two-v따iable (steam pressure and drying temperature) tive-Ievel (-2-+2) paαem with 9 design points. 
O벼ective variables used as indices of winn~wing efficiency were contents of 피b， shell, 띠b in shell and shell in 띠b， 
size and distribution of 띠b， change of moisture content and retum(%) of unbroken b않n. πle optimum value b없edon 
않ch objective variable was obtained at different winnowing conditions of ste없n αessure and drying temp앙없ure. 

From su야:rimposed contour maps, op따num range of winnowing conditions to maximize these 0비ective variables 
were ste띠n pressure of 42-53 kPa and drying temperature of 174-181'C, respectively. 
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서 를 

Caca어TheObro11Ul cacao L.)는 Latin America 원산의 

벽오동나무과(Stercu빼ceae에l 속하는 다년생 식물로， 적도 

의 남북 위도 20'。 이내의 수림지역에서 픽광범위하게 재배 

되고 있다σ험ncock， 1994; 中西喜次， 1964). 이들 cacao 

나무는 6-8m 정도까지 자라며， 5-6개월 후에는 크기가 

약 15-30 cm되는 oval 형태의 열매(pod)를 맺는다. 열매 

안에는 약 30 때개의 $벼φ않n)가 p띠륨 둘러 쌓여 있 

으며， 이 펄프질올 제거한 종자가 cacao bean이다(Han-

υ cock, 1994; 中西훌次， 1964; H띠. 1991). 이 것올 발효， 

건조하면 초콜릿의 원료인 cacao be뻐으로 되는데， 이의 

전세계적인 생산량은 약 갱0만톤으로， 커피， 껄탕 다음가는 

세 계 3대 농산 수출물의 하나이 다(H띠， 1991; cros와 

J않nj않n， 1995; Grace cocoa Co., 1993). 

Cacao bean은 껍질(shell or testa), 내부 열매(띠bor 

cotyledon) 및 배아(germ)로 구성되어 있으며 , nib어브)에 

는 효콜릿의 주원료인 카카오 매스(cacao mass)와 버터가 
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함유되어 있다. 실제 사용되는 부분은 니브인데， 이 카카 

오 니브를 갈아서 분쇄하면 함유 버터가 많고， 버터의 융 

점 이하에서는 페이스트상을 나타내므로， 이를 cacao 

햄ste， liquor 또는 카카오 매스라 부른다(中西훌次， 1964; 

H띠， 1993; Klein，없， 1994). 

현재 이용되는 키카오 매스의 가공법은 니브를 liquor 

type으로 만들어 roasting 처 리 하는 mass roasting pro
cess, 니브를 균일한 작은 니브 조각으로 만들어 roas따19 

처리하는 띠b roasting 야ocess 및 원료콩을 처리없이 그 

대 로 roasting 처 리 하는 wh이e bean roasting process의 

3가지이다(Kleinert， 1994; Ziegl잉짜 1987). 이중에서 니 

브를 균일한 작은 조각으로 만들어 처리하는 피b 뾰at

ment 공볍의 대표적인 LBCTαow Bacteria Color 

Treat-ment) 공법은 카카오 매스 제조의 최신 공법의 하 

나로， 그 산업적 생산 체제가 전세계적으로 확대되어 현재 

30여개에 이르고 었다(Kleinert， 1994; Buhler ca때ogue， 

1988; Buhler cat외ogue， 1997). 이 공법 은 원 래 스위 스 

의 B뻐ler-사가 코코아 분말이나 효콜릿 제조용으로 개발 
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한 공법이나， 국내에서는 L-사가 이률 다소 개량하여 

BTC(Better Taste & Color) 공법으로 개명하고， 이에 

의해 카카오 매스률 생산하고 있다(Buhler catalogue, 

1997). 

그러나 이들 공법의 효괴에 대해서는 그동안 업체의 

know-how로서 진행되어 왔으묘로 정량적인 자료회는 거 

의 이루어지지 않았으며， 따라서 보다 체계적인 연구에 

의하여 이의 정량적인 효과를 검토할 필요성이 높다. 

특히， 피쇄한 카카오 콩을 각총 체를 통과시키면서 바 

람으로 분급히면， 4-8 mm 또는 이들 이상 크기의 배유 

부(cotyl<때on) 분획을， 세분(fines) 및 껍질(에ell)로부터 

분리할 수 있다. 이 공정을 풍파(winno뼈ng셈 하며， 이 

와갇이 해서 분리한 배유부를 니브라고 하는데， L-BTC 

공정에서는 cacao be때올 수중기로 처리한 후 예비 건 

조하고， 이를 파쇄(bre뼈ng)하여 hot winnowing한다 

(Buhler catalogue, 1988; Buhler catalogue, 1997). 

따라서 이 winnowing은 각종 체， fan 및 컨베이어로 

구성된 system'에 의해 니브와 껍질올 분리하는 공정으로 

이후 공정의 양부에 관계하는 중요 공정이다. 이들의 분 

리 능률은 주로 기계의 구조에 의하지만 특히， hot 

winnowing의 경우 예열 처리와 같은 전처리 공정에 크 

게 관계되므로(中西喜次， 1964), 예열처리 조건의 규명은 

반드시 필요하다. 

본 연구에서는 L-BTC 공법에 의한 카카오 매스의 제 

조 공정의 검토 일환으로， L-BTC 공정의 hot winnow

ing시 니브 분리 효율의 최적 반용을 반웅표면 분석법을 

이용하여 구하였으며， 이에 의해 궁극적으로 L-BTC의 

쩨nnowing 공정 특성올 이해하고， 이후 공정의 효괴롤 

극대화하고자 하였다. 

채료및 방법 

재료 및 시훌의 조제 

본 연구에 사용한 재료는 가나산의 cacao bean이다. 

Cacao bean의 winnowing은 L-제과(양산공장) BTC 공 

정의 winno따ng proces에 따라 steam 처리 어uhler 

type SCTS엠 입력 (40- 120 kPa:파 R띠d-bed dryer 

(B뻐ler type SCIW)의 온도(150-1900C)를 달리 하여 

예열처리하였다. 예열처리된 cacao be뻐온 따ψact σ빠1얹 

(Buhler type SBC)로 파쇄 하고， winnower(Buhler type 

MTRA)로 winnowing하여 시료로 하였다. 

싱험계획 

Cacaobean의 hot winnowing 효율성 검 토 및 최 적 

조건의 규명은 중심합성 계획법(Thornpson， 1982)에 의 

하여 실험계획을 셜계하였다. 중심합성 계획에서 바없kingl 

winnowing 공정의 반용조건은 수중기의 압력(40-120 

없파 건조기(fl띠d-bed dryer엠 온도(150-19ifC)이었 

으며， 실험 조건은 -2-+2의 5수준으로 하였다πilble 

1). 또 breakinglwinnowing의 반웅 변수로는 그 효율성 

에 관여하는 니브， 껍질， 세분 함량， 니브크기와 분포， 

수분 함량， 니브중의 껍질 함량 및 껍질과 세분으로의 

니브 손실량 퉁이었다. 

한편， 반웅표면의 회귀분석은 SAS πogram(SAS， 

1988)올 사용하였으며， 회귀모형은 2차 다항 회귀모형을 

사용하였고， 회귀분석한 결과， 엄계점이 최대점이나 최소 

점이 아니고， 안장점일 경우에는 능선 분석하여 최적점을 

구하였다. 또 αntour m때(둥고선도) 및 3-D(에mension) 

반웅표면은 Matlab ver. 4.O(The Math WoIks Inc., 

1993)올 사용하여 구하였다. 

분석 

반웅 변수인 니브 함량， 껍질 함량， 세분 함량， 니브 

중의 껍질 함량 및 꺼벌과 세분으로의 니브 손실량 동은 

무게로 측정하였다. 니브 크기와 분포는 체(mesh) 분석 

으로 구하였고， 수분의 측정은 식품공정의 일반 시험법 

(보건복지부， 1994)에 준하여 실시하였다. 

톨계처리 

각 실험 자료는 명급， 표준편차률 구하고， ANOVA로 

T삐빼e 1. Variables 뻐d tbeir levels of cen압삐 comp뼈te 
de혀gn for bot winnowlng e자Je꺼ment 

Levels 
Variables 

-2 0 2 

Temperature(C) (X) 150 160 170 180 190 

8team pressure 
(X,) 40 60 80 100 120 

(kPa) 

Coded value Experimental value 
Exp.No. 

X j x, X j X, 
1 160 100 

2 I 180 100 

3 180 60 

4 -1 -1 160 60 

5 0 0 170 80 

6 -2 0 150 80 

7 0 2 170 120 

8 2 0 190 80 

9 0 -2 170 40 

10 0 0 170 80 

11 0 0 170 80 

12 0 0 170 80 
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유의적인 차이를 검정하였다. 또 처리 전후외 각 군간의 

비교는 Student’s t-test를 이용하였다. 

통계처리는 SAS(Statistical Analysis System)를 이용 

하였으며， 유의수준은 p<O.OI 또는 p<O.05로 하였다. 

곁과및고활 

뼈t winnowir맹의 훌리 효를 

Table 2는 S없m 압력(40-120 kPa) 및 건조 온도 

(150-19O"C)률 달리 하여 prethenr때 treatment률 거 친 

cacao bean의 bre뼈ng/w뻐lOWing 분리 효율올 조사한 

결과이다. 

Steam 처리로 bean의 수분 함량은 7.58土 0.17%에서 

약 10%까지 중가하였으며， 건조후에 5.16-6.15%(평균 

5.61土 0.31)로 되어 평균 1.98士 0.36%의 수분함량 감소 

를 보였다. 이를 파쇄후 hot winnowing한 결과， unbrok때 

bean의 retum %는 25- 77.39명균 46.6土 16.3끼로 처리 

조건에 따라 수윷이 매우 크게 변하였다. 최종 분획된 

니브 함량은 84.24-89.75%(평균 86.77土1.52)로 큰 변 

화는 없었고， 껍질 함량은 10.17-15.11%명균 12.63土

1.38), 세분은 0.08-0.95%(평균 0.61 士 0.23)이었다. 

Ghana산 cacao bean의 배유는 8얽7%， 배 아는 0.71ψ‘% 
껍질 함량은 11.5% 정도이므로(中西喜次， 1964), 위 결 

괴는 이 범위 값에 잘 일치하고， 우수한 분리 효율올 보 

였다. 아울러 니브 중의 껍질 함량은 0.25-0.81%로 매 

우 낮았으며， 껍질 중의 니브 함량도 0.01-0.75%로 매 

우낮았다. 

일반적으로 껍질은 향이나 법적인 규제와 관련하여 완 

전한 제거가 목적이지만 니브상호 혼재율의 통상 허용 

범위는 껍질중의 니브량은 2%, 니브중의 껍질량은 1% 

이며， FDA 규제값은 보통 니브중 껍질의 양이 최대 
1.75%(w/w) 이하이다(中西喜次， 1964; Kle피하t， 1994). 

띠라서 본 실험의 결괴는 매우 우수한 껍질 분리농올 나 

타내는 결과로， L-BTC 공정의 winnowing은 극히 효과 

적 인 것으로 판단되 었다. 

특히， 이러한 우수한 분리농은 니브 크기 분포에서도 

잘 보여지고 었다. 즉 Table 2에서 볼 수 있는 바와 같 

이， 6.0 mm 이상의 크기를 갖는 니브함량은 전체 니브 

중 92.33 - 97.30%(명균 93.39土1.56)로 대부분의 니브 

크기가 매우 큰 결과를 나타내었는데， 일반적으로 

ψinnow-ing에서 니브의 크기가 큰 것이 많올수록 분리 

가 좋다. 이는 작게 피쇄된 것일수록 배아나 껍질 둥의 

혼입율이 많아지기 때문이다. 통상 코코아의 roas미19 정 

도를 높게 할수록 이러한 경향이 큰 것으로 알려져 었다 

(中西喜次， 1964). 

또 니브의 수분 함량이 낮아지면 broken nib이 많아 

Table2. Res띠ts ofh，야 winnowing of cacao bean processed at d1ft'erent treatment conditions 

Treatment Nib size distribution(%) Nib Fines 
Shell/ Nibl Moisture Moisture 

S~el1 Re~ Nib- Sh~l1 content(%) content 
condition (%) (%) (%) (%) (%) -(%)- Before After difference 9-6.3mrn 6.3-3.5mrn 3.5-2mrn 2-1mrn 

W-l l00kPa 92.33 3.21 2.80 1.66 86.94 0.75 12.31 45.21 0.25 0.08 7.78 6.15 1.63 
160.C 

W-2 10야Pa 92.52 3.10 2.36 2.02 86.18 0.57 13.26 43.49 0.26 0.25 7.78 5.16 2.62 
180.C 

W-3 60kPa 92.91 3.52 2.15 1.42 86.55 0.62 12.83 43 .55 0.50 0.26 7.63 5.38 2.25 
180.C 

W-4 60kPa 93.30 3.27 2.03 1.40 87.55 0.67 11.78 65.08 0.50 0.08 7.63 5.79 1.84 
160.C 

W-5 80kPa 94.11 2.56 2.01 1.29 87.57 0.68 11.75 25.00 0.81 0.75 7.41 5.62 1.79 
170.C 

W-6 80kPa 92.52 3.82 2.14 1.52 85.51 0.95 13.54 77.39 0.28 0.17 7.41 5.92 1.49 
150.C 

W-7 120kPa 92.91 2.98 2.74 1.37 86.60 0.51 12.89 27.55 0.27 0.11 7.58 5.50 2.08 
170.C 

W-8 80kPa 92.58 3.42 2.50 1.50 84.24 0.65 15.11 47.50 0.30 0.06 7.41 5.60 1.81 
190.C 

W-9 40kPa 97.30 0.91 1.07 0.72 89.75 0.08 10.17 44.68 0.56 0.01 7.58 5.31 2.27 
170.C 

Mean土S.D
93.39:t 2.98:1: 2.2(남 1.43:1: 86.77:1: 0.61:!: 12.63:1: 46.6土 0.41 :1: - 7.58:1: 5.61 :1: 1.98:1: 

1.56 0.86 0.51 0.34 1.52 0.23 1.38 16.37 0.19 0.17 0.31 0.36 
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져 니브 크기가 직아지며， 껍질과의 분리 효율이 나빠지 

므로， 니브의 수분 함량은 3.5% 이하가 되지 않도록 처 

리하고 있다. 따라서 재래식 wb이e bean roasting에서는 

수분이 콩총올 홍해 손실되며， 껍질이 혈겁게 되면서 콩 

이 수축하고 결과적으로 콩이 냉각되면 껍질이 제거되지 

만， 수분 함량이 낮으므로 니브의 조직이 쉽게 부춰지게 

된다. 실제， 고온으로 roasting할 경우， 외부의 seed coat 

표면에 뼈k파le crack이나 분열이 나타나는 것이 주사형 

전자현미경(SEM)으로 관찰되고 있다(Hos힘n et al., 

1980). 

그러나 열풍 및 적외선 전처리 둥과는 달리， 포화 수 

증기를 사용하는 본 공정에서는S斷1 처리로 beaIl의 수 

분 함량올 중가시킨후 건조함으로써 배유부와 껍질의 결 

합을 헐겁게 하고， 동시에 열풍처리에서 나타나는 니브 

조직이 쉽게 부춰지는 결점도 크게 향상되어 우수한 분 

리 효율을 얻었다고 생각된다. 

한편， 본 실험에서는 배아에 대해서는 별도로 검토하 

지 않았지만 앞으로 배아의 제거에 대한 추가 검토도 필 

요할 것으로 생각된다. 이는 배아 자체가 대단히 단단하 

고 비중(1.49)이 니브(1.1)보다 크기 때문에 효콜릿의 경 

우에는 입안에서 나쁜 촉감을 나타내기 때문이다. 또 코 

코아로 한 경우， 입안에서의 촉감외에 껍질 퉁과 함께 

침전되어 컵밑에 가라 앉아서 제품의 품위가 대단히 저 

하되기 때문이다. 이밖에도 배아는 theobramine, 때뻐n 

(5%) 풍을 함유하므로 고미를 갖고 지극적이다. 또한 신 

미 경향의 산미룰 갖기 때문에 제품에 오래된 기름 냄새 

를 내게 하는 둥， 전체적인 풍미를 떨어뜨리며， 다량의 

섬유질로 소화융도 감소되는 것으로 알려지고 있다(中西 

喜次， 1964). 

Hot winnowing 조건의 최쩍확 
Hot winnowing에 의 한 껍 질 분리 효율이 예 열처 리 

조건에 따라서는 어떻게 변하는 가를 알아보기 위하여 

중심합성법으로 반웅표면 분석하였다. 예열처리 조건별로 

니 브， 세분， 껍 질 함량， SIN(Shell in 띠b)， N/S(nib in 

shell) 및 return %의 반웅 변수값(Table 2)의 둥고선도 

및 3-D 반용표면올 조사한 결과는 각각 Fig. 1-7과 같다. 

니브， 세분， 껍질 함량 및 6 mrn 이상의 크기를 갖는 

입자 분획 %의 반웅 표면은 안장점올 보였고， SIN와 

N/S 및 return %는 각각 최대 및 최소점을 나타내었다. 

또 서로 다른 수중기 압력(X，) 및 건조온도(ζ)에서의 

반웅표면의 회귀식은 각각 다음식으로 나타낼 수 있었다. 

Nib: Y=-92.206** + 2.231X/* - 0.1418χ 

+ O.α)()3X，ζ - 0.007X/** + 0.0004)(,' 

(p<O.05, R'=O.951O) 

Fines: Y= 6.304 - 0.094X, + 0.070)(, 

- O.뼈2X，)(， + 0.0003X,'* - 0.0002)(,'** 

φ<Ü.05 ， R2=O.9305) 

Shell: Y= 186.056** - 2. 138X, ** + 0.0697)(, 

- O.뻐lX，)(， + O.OOIX/** - 0.00014)(,' 

(p<O.05, R'=O.9608) 

Return: Y= 3255** - 34.544X,** - 5.5519χ 

+ 0.0248X,)(, + 0.094X,'** + 0.0070)(,2* 

(p<O.05, R2=O.8729) 

SIN: Y= -38.141 ** + O.444X, ** + 0.0332χ 
+ O.아lOOIX，)(， - 0.00IX,2** - O.뼈3χ2** 

(p<O.05, R'=O.8181) 

N/S: Y= -48.201** + 0.540X,** - 7.167)(, 

- O.OOIXχ - O.OO2X/** - 4.297ζ'** 

(p<Ü.05, R'=O.8116) 

Size> 6 mrn: Y= -2.234 + 1.274X, - 0.26423)(, 

+ O.α)()7Xχ - O.OO4X/ + o.α%ζ2 
φ<ü.1O， R=O.7387) 

분산분석 결과， 6 mrn 이상의 크기를 갖는 입자 분획 

%를 제외하면 R2은 0.81이상이었고， 전체 모형에 대한 
유의수준은 0.05보다 직아서 5%이내의 수준에서 유의성 

이 있었다. 또 회귀식 중의 * 및 **는 독립변수의 회뀌 
계수가 각각 p>0.95 및 p>O.9때1서 유의성이 있음올 나 

타낸다. 

니브함량 %(Fig. 1)의 정상점((168.250C， 121 kPa)은 

안부점으로 이 보다 온도가 증가하고， 압력이 높아질수록 

최소값올 나타내었고， 온도와 압력이 감소할수록 최대값 

을 나타내었다. 또 온도(X꺼1 대한 계수값은 압력(엉에 
대한 계수값보다 작。l서 니브함량의 변회는 압력에 대해 

더 민감함올 알 수 있었으며， 농선분석하여 니브함량이 

최대가 되는 점을 구한 결과， 최적점은 온도 167.5ïC, 
압력 40 앉a로， 이때 예측되는 최대의 니브함량은 

89.37%이었다. 

세분(Fig. 2) 및 껍질(Fig. 3) 함량(%)의 정상점 역시， 

0.4 150 

R융 1. Contour map 때d respome surface for the effect of 
drying temperature a뼈 ste와np뼈sure on b뼈해ngIWin. 
no'에ng 에'l'iciency (머b content %). 
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0.4 150 

댄g. 2. Cootour map 뻐dre뼈아I앞 sur훨ce for the effect of 
야ying temper빼:are 뻐d 없8JD pre휩lre 00 bre빼ingI쩨0-

00때ng efftdeocy (fmes contenι %). 

Fig. 3. Cootour 뼈P 뻐d response sur뼈ce for the effect of 
drying temperature and ste뻐1 pressure 00 br빼피ngIwin

no쩨ng 빼'Icien‘:y (sbeß cooteOt, %). 

안부점으로 용도보다는 압력의 영향을 더 받았다. 세분 

및 껍질의 함량이 낮은 곳에 최적해가 폰재하므로 능선 

분석하여 최소가 되는 점올 구한 결과， 최적정은 각각 

167.140C, 압력 40 뻐a 및 170.1ψC， 40 kPa로， 니브 

함량의 최적첨과 거의 비슷하게 나타녔다. 또 입자크기 

6 mm 이상의 분획(Fig. 4에 대한 정상점도 얀부점으로， 

능선 분석결과， 168.280C 및 40 뻐a에서 최대로 나타났 
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빼g. 4. Contour map and response surface for the elfect of 
야퍼ng temperature and s야웰o pressure 00 br빼ki빼m-
00、찌ngeftldeD‘:y(par히clesize 뼈ctioo above 6 mm, %). 

190 1~。

Fig. 5. Contour map a뼈 R와JOnSe surface for the effect of 
drying temper뼈:are 뻐d 뾰8JD pn훨:are 00 brea엄ngf때0-
00'쩨ng 빼iciency (sh，빼 in nib, SIN %). 
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앤용 6. Cootour map 뻐dn영:ponse surface for the eIfeCt of 
야피ngtem야rature and 앓8JD pre엎ureonbre뼈빼m-
00'쩨ng eflci，뼈cy(피b in shen, N/S %). 

으며， 예측값은 96.42%이었고， 10% 이내에서 유의성을 

보였다. 

한편， shell과 띠b의 상호 혼재융 SIN(Fig. 5) 및 NI 

S(Fig. 6)의 정상첨은 최대첨으로 거의 중심챔(1700C， 80 

kPa) 부근에서 가장 높았고， 예측값온 각각 0.76 및 

0.66%이 었다. 또 unbroken bean의 re따n %(Fig. 7)의 

정상첨 (172.030C， 93 kPa}은 최소첨을 나타내었고， 온도 

140 

120 

190 190 

Fig. τ Cootour map 뻐d resp애용 surface for the effect of 
바꺼ng 빼lperature and ste뻐1 pressure 00 bre뼈ngIwin-
00'여ng efllclency (return %). 



L-BTC 공청에 의한 Cacao Bea엄1 Hot Winnowing 처리 조건의 최척화 

’IBble 3. Res띠ts of 2nd order regress10n and ANOVA for optlmum respo뼈es ofhot w뻐nm빼ng 에ftdency in cocoa beans 
proc엎ed wlth cUft'erent pn써tel"lDl매 treI빼nent conditio뼈 

Responsev하i- 0ptimwnco때ition Fi따d 

ables Pressure (lcPa) Temperature ('C) surface 
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Ex야cted F-ratio R-sq뻐re 

R' 
Prob>F 

values Fo 

Nib (%) 40 167.57 Saddlept. 

Fines(%) 40 170.14 Saddle pt. 

Shell (%) 40 167.14 Saddle pt. 

Retwn(%) 93 172.03 Min. 

SIN(%) 107 155.43 Max. 

N/S (%) 41 165.66 Max. 

Size>6 mm 40 168.28 Saddle pt. 

89.37 0.9510 23.277 0.0007 

0.16 0.9305 16.064 0.0020 

10.46 0.9608 29.393 0.0004 

26.90 0.8729 8.245 0.0116 

0.15 0.8181 5.398 0.0317 

0.06 0.8116 5.168 0.0350 

96.42 0.7387 3.392 0.0845 

감소와 압력의 중가로 충가하고， 온도 및 압력의 감소로 

크게 중가하였다. 이때 ， SIN 및 N/S(%)는 낮은 것이 바 

랍직하므로 실험 범위내에서 최소점을 구하였으며， 그 결 

과， 최 척 점 은 각각 155.430C, 107 뻐a 및 166.66"C , 

41 kPa에서 나타났다. 

또 이들의 2차 회귀모형에 의한 반웅표변의 최적 반 

웅과 조건 및 이의 ANO얘 검정 결과와 함께 종합한 

결과는 Table 3과 같다. 

SIN(%)가 155.430C, 107 kPa에서 최 적 이 었으나 NI 

S%, 껍질， 니브， 입자 크기 6 mm 이상의 분획， 세분 

퉁은 모두 온도 166.66-170.140C, 압력 40-41 kPa이 

최적점으로 현행 조건(1700C， 80 k:Pa) 보다 다소 낮은 

온도와 더 낮은 압력의 범위에서 winnowing의 분리효율 

이 더 높았다. 

그러나 수율과 관계되는 unbroken bean의 return(%) 

는 172.030 C, 93 kPa에서 최소값(26.90)으로 최대의 

1.1 
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F 
S n s 
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’~ ~ 1~ 1m 1n 100 1~ 1M 

Temperature( t: ) 

Fig. 8. SUperlmpoøed con1때11' map for overaIl optimization 
ofrespo뾰e 뼈rlables in winno삐ng etIlCi밍엠~ 1: Ni바%)， 2: 
Fines(%), 3: Shell(%), 4: Retwn(%), 5: SIN(%), 6: N/S(%), 7: 
Size fraction > 6 mm. 

수융올 나타내 었고， 앞서 구한 166.66-170.140C, 40-

41 kPa 부근에서의 return %인 61%와 비교할 때， 압 

력이 낮아지면 수율이 급격히 감소함을 알 수 있 

었다. 

이상의 Fig.I-7파 Table 3에서 살펴본 바와 같 이， 

steam 및 예열 처리 조건에 따른 winnowing 효율은 각 

반웅변수들의 값이 조금씩 다른 양상의 풍고선 도 및 

3-D반용표면을 보였고， 서로 다른 최적 조건 을 나타 

내었다. 따라서 이들 품질에 관련된 몇 가지 반웅변수들 

의 각 최적 값을 다같이 충족시킬 수 있는 최 적 조건 

을 얻기 위하여 이들 둥고선도 모두 합쳐서 superim

pos혀 contour map-올 작성하였으며， 그 결과는 Fig.8 

파같다. 

그림에서와 같이 빗금 친 부분이 얻어졌고， 이 부분은 

hot winnowing 공정 중 분리효율을 극대화시킬 수 있는 

조건의 최적 범위라 볼 수 있다. 이로부터 구한 최척 조 

건은 S없m 처리압력 0.42-0.53 bar, 온도 174-1810C 

범위이었으며， 이들 조건하에서의 실험 값과 예측 값은 

5% 편차 범위에서 일치하였다. 

요 약 

L-BTC 공법으로 제조되고 있는 카카오 매스의 고품질 

화를 위한 연구의 일환으로， 2변수(40-120 뻐a의 수중 

기 압력과 150-1900C의 건조 온도)， 5 수준(-2-+2)의 

중심합성법에 의한 반웅표면분석법으로 L-BTC 공정의 

winno에ng 조건올 최적화하였다. Hot winnowing 효율 

의 반용변수로는 니브， 껍질， 세분 함량， 니브 크기와 분 

포， 수분함량 변화， 니브 중의 껍질 함량(SIN)과 껍질중 

의 니브 함량이IS) 및 return % 둥을 사용하였다. 반용 

표면 분석하여 얻은 각 반웅변수의 최대 값은 서로 다·른 

수중기 압력과 건조 온도하의 winno에ng 조건에서 얻어 

졌다. Superimposed contour mapping하여 조사한 결과， 
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이들 반용 변수값을 동시에 극대화시킬 수 있는 최적 조 

건의 범위는 각각 수중기 압력 42-53 kPa 및 건조 용 

도 174-18 1"C이 었다. 

감사의를 

본 연구 수행올 위하여 BTC 시설의 사용 허가 및 

일부 연구비 지원올 제공해주신 롯데제과 주식회사에 감 

사드립니다. 
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