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Abstract 

This study was conduc않d to enhance the protein qu떠ity by using the brewer's spent grain in the extrudate 
using agricultural and marine by-products. The' experimental mixture design was used to detennine the opti
mum ratio of each ingredient. The compositional and functional pro야띠es of test extrudate were measured, 
and these values were applied to the mathematical models. A canonical form 뻐d trace plot showed that the 
influence of each ingredient on the mixture final product. Protein content of extrudate increased by the addi
tion of the brewer’s spent grain, and bending failure s야ess of extrudate became hardened due to interaction 
effects between brewer ’s spent grain and b센i. Also, the addition of brewer’s spent grain had negative effect 
into an Iipid, ash and salt content. An optimum formulation was obtained as 11.49:24.01 :22.16% with 
numerical and 15.74:23.93:22.16% with graphical method(fish sauce by-product: biji:brewer’s spent grain). 
Based on the growth performance, feed conversion eftïciency of was slightly lower than control group, but 
the protein content in feed extrudate enhanced to a large extent compared to that mixed with fish sauce by
product and b피 only. 

Keywor，없: Brewer’s spent grain, by-product, mixture design 

서 률 

맥주는 보리를 발아시켜 당화시키는 과정과 홉 

(hop)올 첨가하여 끓이 는 과정 , 그리고 효모(yeast) 

를 첨가하여 발효시키는 과정올 거쳐 재조된다. 맥 

주박은 이러한 맥주 제조과정 중 여과공정에서 생 

산되는 부산물로서 그 안에는 단백질， 지방 및 섬 

유질과 같은 영양소를 많이 함유하고 있다(Dreese 

와 Hoseney, 1982). 특히 prolac디n 호르 몬과 

lactogenic 성장 호르몬올 다량으로 함유하고 있어 

(Sawadogo et aZ., 1989), 예전부터 양과 소의 성장， 
체중 증가 그리고 양질의 우유 생산괄 위한 연구가 
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진행되어왔다(Chen et aZ, 1977; Pa1mer와 Bathgate, 

1976). 식품으로 이용에는 맥주박이 가지고 있는 

cellulose, hernicellulose 및 lignin과 같은 높은 식 이 

섬유를 빵과 쿠키 에 첨가하는 것으로서， Hassona 

(1993)는 맥주박올 첨가한 빵이 좋은 맛올 보였고， 

체내의 지질 및 콜레스테롤올 감소시키는 영향올 

가진다고 하였다. 쿠키에 첨가하였올 경우에는 

1()....IS% 정도가 반죽에 미치는 영향이 적고 쿠커의 

맛과 모형에 가장 적당하다고 제시하였다(KisseU과 

Prentice, 1979). 

이와 비슷하게 농수산 가공 시 배출되는 비지와 

까나리 액젓 부산물은 동물의 사료자원으로서의 잠 

재적인 가능성이 있다. 비지의 경우 대두로부터 수 

용성 물질이 빠져나간 상태이긴 하나 인체의 생리 

적 기능에 관여하는 중요한 영양성분이 많이 남아 

있고(Kim et 띠.， 1996), 까나리 액젓 부산물의 경우 

역시 높은 염분을 함유하고 있지만 칼숨과 같은 유 
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용 무기질 성분들이 남아있어 서로 혼합하여 시용 

한다면 사료나 중간식품소재로 이용이 가능할 것이 

다. 그러냐 각 부산물들이 가지고 있는 영양성분에 

도 불구하고 높은 수분함량으로 인하여 단백질 저 

하를 일으키는 문제점이 나타나 이를 해결하기 위 

하여 수분함량을 낮추는 공정과 단백질 재원의 대 

체가 고려되었다. 또한 이들 부산물들의 가공 처리 

는 열과 기계적 에너지에 의해 비교적 짧은 시간내 

에 제품올 제조할 수 었고， 식품이나 사료의 조직 

과 형태에 변화를 주는데 효과적인 압출성형기법 

(Kim et al., 1993)이 적 당하다고 사료되 었다. 

따라서 본 연구에서는 이전에 수행했던 농수산 

부산물의 이용에 관한 연구에서 부족했던 단백질 

재원의 보충을 위해서 맥주박을 첨가하여 최적의 

압출성형물을 만들고， 동물실험을 통한 활용 가능 

성에 대하여 연구를 수행하였다. 

재료및방법 

채폴 

까나리 액젓 부산물은 충남 홍성에 위치한 대원 

수산에서 수집한 즉시 -200C에 저장하면서 사용하 

였고， 비지는 Chun et al., (1997)의 방법에 의하여 

두부를 제조하고 남은 부산물을 이용하였다. 맥주 

박은 (주)두산의 이천공장으로부터 구하여 750C의 

온도에서 열풍건조시켜 사용하였다. 이들 부산물과 

중력 밀가루(대한제분， 곰， 인천)를 혼합 반죽한 다 

음 압출성형을 하였다. 

압훌성혈조건 

본 연구에 이용한 압출성형 장치는 동방향 쌍축 

압출성형기 (model THK 31T, 백상기계， 한국)로서 

스크류는 완전 맞물렴형이다(스크류 직경; 31.0 mm, 

사출구 직 경 ; 4.0 mm, 모터 용량; 7 .5 HP). 원료 

투입 속도는 0.075 kglmin로 유지 하였고， 계 량부 

위의 온도는 1250C, 스크류 회전속도는 250 rpm 

에서 실험영역을 설계하였다. 제조된 압출성형물 

은 수분함량이 10% 이하가 되도록 건조하였다. 

힐 단파손강도(Bending 뼈i1ure stress) 및 밑 

반성훌 
압출성형 물의 절단파손강도는 rheometer(Sun Co., 

CD-200D, Tokyo, Japan)로 하였다. 원통형의 압출 
성형물 20개를 6 cm로 절단한 후 각각의 시료의 

직경을 측정하고， 150 mmlmin의 cross-head speed 

를 이용하여 절단파손강도를 측정하였다. 

압출성형물의 일반성분은 AOAC (1 990)의 방법 

에 따라 조단백질은 micro-에eldahl법， 조지방은 

soxh1et법， 조회분은 건식회화법으로 측정하였다. Salt 

함량은 Mohr법으로부터 계산하여 정량하였고， 모 

든 측정은 5회 반복하여 평균값을 나타내었다. 

심험 디자인 및 톨계적 모댈링 

모든 실험의 design, data 분석 및 최적화는 

Design Expert 6(Stat-Easy Co., Mineapolis)를 이 용 
하였고， constraint.91 값으로는 까나리 액젓 부산물
비지-맥주박 혼합물의 절단파손강도， 일반성분， 염 

도 및 색도를 정하였다. 42.34%의 고정 밀가루를 

제외한 100%의 혼합반죽 내에서 modified distance 

design(Snee, 1979}올 위한 까나리액젓 부산물， 비지 

, 맥주박의 최소 및 최대 비율은 10.00-13.33%, 

22 .17-26.59% ‘ 17.74-22.16%로 정하였고， 실험점은 

Fig. 1과 같다. 설정된 혼합디자인 속에서 성분들 간 

의 상호작용을 알아보기 위해서 quadratic design 

model을 적용하였다. Regression model을 나타내는 

coefficient 값들은 Scheffe의 polynomial 

form(Comell , 1990)에 근거를 두고 계산되어졌고， 

linear와 canonical 형 태 의 quadratic model은 

modified least square regression에 의해 만들어졌다 

. 이 때 full quadratic model은 stepwise regression방 

법 (a=O.1앙로 data 선택의 폭을 넓혔으며， 그 model 

과 coefficient 값들은 F-test로 그 유의성을 검증하 

였다. 각 모형에 따른 성분들의 반웅을 보기 위하 

여 Trace plot(Raymond, 1995)을 이용하였다. 

쩍합곁여겁훌(Lack of 젠t test)를 톨한 모웰 

겁홍 

Lack of fit test는 오차제곱합 SSE(sum of 

square eπor)를 순수오차(pure eπor와 적합결여 (lack 

of fit).로 나눔으로서 수행될 수 있다.x의 i번째 수 

준에서의 j번째 반복에 대한 반응변수의 관측값을 

Y!i로 표시하는데 i=l , …， m이고 j=l , ... , ni이다. 
오차제곱합(SSE)은 

SSE = Z Z (Ylj 4I)2 

i = lj = 1 

이 되며 이것은 다음과 같이 분할될 수 었다. 
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è ., 

ε L (Yjj-Y/ = L L(Ýjj-Y/ 

+ Z ni(?l- il)2 

SSE = SSPE + SSLF 으로 나타났고 

m nj 

SSPE = L L (Yij-Ý/ 

은 순수오차로 인한 제곱합(sum of squares due 

to pure eπur)이라 하며 

SSLF = Z nl(?ij - ii)2 

은 적합결여로 인한 제곱합(sum of squares due 

to lack of fit)이 라 나타내 어진다. 

최쩍성분비 
Canonica1 모형 의 수치 최 적 화(numerica1 opti

mization)와 혼합물 성분의 모형적 최적화(graphica1 

optimization)를 통하여 성분비롤 선정하였고， 二l 때 

의 점올 예측하였다. 수치 최적화는 canonica1 모형 

을 근간으로 하는 모텔의 계수에 각 반옹에 대한 

목표 범위(go삶 area)를 설정하고 다·음 식에 의하여 

구하였다. 

D = (d1 Xd2 × × dn): = 떡dJ 
여 기서 D는 ov，없lld빼ability α)e띠nger와 Suich, 
1980), d는 각각의 desirability, n은 response의 
수이다. 

모형적 최적화는 각 반웅에 대한 최소 혹은 최대 

제한점을 결정하여 입력하였을 때 가능한 범위에서 

그래프가 중첩되는 부분으로 구하였다. 

사혹실험 
실험통물은 체중이 100-130 g 정도 되는 생후 21 

일된 Sprague-Dawley (SD)계 숫쥐를 한림 실험동물 

연구소로부터 공급받아 1주일 동안 일정조건하에서 

고형사료로 적응시킨 후， 대조군(삼양유지사료파 실 

험군(압출성형물)의 2군으로 한 군당 8 또는 10마 

리씩 완전 임외 배치하여 4주간 사육하였다. 사육 

실은 온도 24土 20C， 습도 55- 60%올 항상 유지하 

도록 하였으며 , 12시 간 주거 의 명 암(조명 

6:00a.m.-6:oo p.m.)으로 조절하였고， 사료와 물은 

자유로이 먹도록 하였다. 사료섭취당 체중증가는 주 

1회씩 일정한 시간에 측정하였다， 

곁과및고활 

심힘점과 암훌성형톨의 조성 

본 연구의 배합 제약조건으로서 밀기루는 42.34% 

로 고정하였고， 그 외 10.oo%s:까나리 액젓 부산물 

s: 13.33%, 22.17%S:비지S: 26.59% ， 17.74%S:맥주 

박S: 22.1 6%을 설정하여 실험 디자인올 하였다. 혼 

합 실험 계 획 법 의 modified distance design을 이 용 

하여 각 설정된 범위를 입력하였올 때 10개의 실험 

점이 형성되었고(Fig. 1), 아들 실험점 중 lack of fit 

검정을 위한 4개 (No. 5, 11 , 13, 14)의 반복점이 선 

택되었다(Table 1). 모든 실험순서(Run order)는 구 

획에 따른 오차를 없얘기 위해 무작위로 실행하였 

고， pseudo component는 실제 성분의 조합으로 실 

험 디자인의 구조와 모델의 적합성을 쉽게 보여주 

28.82 
1: 11)1 

A : Flsh sauce by껴produ야 

S빼Err of Design 

Fïg. 1. Plot the a modified 벼와없lce de화gn In the núxture 
region. 
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Table 1. Pesudo 뻐d actual composition of m빼fied 배S뻐nce design for the formulation 

No. RunOrder 
Pseuφ component1

) 

A B C 

3 oα)() 0.500 0.500 

2 9 0.143 0.333 0.523 

3 8 0.143 0.523 0.333 

4 4 0.430 0.285 0.285 

5 12 0.430 0.285 0.285 

6 5 0.215 0.570 0.215 

7 0.430 0.570 0.000 

8 13 0.430 0.000 0.570 

9 10 0.322 0.481 0.1% 

10 6 0.215 0.215 0.570 

11 14 0.430 0.570 o.α)() 

12 7 0.215 0.393 0.393 

13 11 0.000 0.500 0.500 

14 2 0.430 0.000 0.570 

Lowandhi방llimitation of each component 

Fish sauce by-product 

Low 파nit 10.00 

High Iimit 13.33 

(X j -lj) 
l)pseudo componcntS Xi = 「τ「 ’ X] + X2 + ... +Xp = 1 

11- L lj 1 

A, fish sauce by-product; B, b낀i; C, brewer’s spent gr없n 

기 위해 나타내었다(Comell， 1990). 

설정된 배합비에 따라 압출성형 하였을 때 절단 

피손강도φending failure force) 및 일반성분은 Table 

2와 감다. 압출성형물 내에서 절단파손강도는 

1502.43-1954.28 kPa의 범위를 보였고， 최대 강도는 

No. 8의 1954.28 kPa로서 까나리 액젓 부산물 

13.33%, 비지 22.17%, 맥주박 22.16%가 혼합되었을 

때로 나타났다(Table 1). 압출성형물의 단백질과 지 

방， 회 분의 경 우는 각각 23.88-27.54%, 5.55-

7.62%, 3.67-4.58%의 범위를 보였고? 액젓 부산물 

이 가지고 있는 고염 특성으로 인하여 반응(response) 

으로 설정한 염분에서는 까나리 액젓 부산물이 최 

소함유량(10%)이었을 때 0.03%로， 최대함유량 

(13.33%)이었을 때 0.14%로 나타났다. 

톨계적모댈링 및분석 

Fish sauce 
B니i 

Brewer’s Wheat 
by-product spentgram (Fixed) 

10.00 26.04 21.61 42.34 

11.11 24.75 21.80 42.34 

1l.l 1 26.23 20.32 42.34 

13.33 24.38 19.95 42.34 

13.33 24.38 19.95 42.34 

11.66 26.59 19.40 42.34 

13.33 26.59 17.74 42.34 

13.33 22.17 22.16 42.34 

12.50 25.90 19.26 42.34 

11.66 23.83 22.16 42.34 

13.33 26.59 17.74 42.34 

11.66 25.21 20.78 42.34 

10.00 26.04 21.61 42.34 

13.33 22.17 22.16 42.34 

Biji Brewer’s spent gr없n 

22.17 17.74 

26.59 22.16 

혼합물 내에서 각 성분이 반웅에 미치는 영향을 

살펴보기 위해서는 성분에 대한 수학적인 접근뿐만 

아니라 통계적 모델링의 수립과 모텔에 대한 분석 

및 평가가 필요하다(Yoon et al., 1997). 이에 설정 

된 반응별로 모델링을 하였고， 분석은 모텔에 대한 

F-test를 통하여 유의성 검시를 하여 나타내었다(Table 

3). 또한 trace plot올 이용하여 일정한 비율에서 다 

른 요소들이 고정되는 동안 각 혼합물 성분변화에 

따른 영 향을 가식 화 하였다(Figs. 2-4). 

절단파손강도의 경우 여러 모텔 중 낮은 

probability (p<O.05)를 가지는 quadJ빼C 모텔이 선택 

되었고， canonic때 식에서 나타난 바와 같이 비지뿐 

만 아니라 비지와 맥주박의 상호작용이 강도에 가 

장 크게 작용하였다. Trace plot에서는 상호작용에 

대한 영향은 볼 수 없지만 각 성분들이 반응에 미 

치는 영향을 가식화 될 수 있는데， 버지(B-B션)의 
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Thble 2. BeOl이ng fa피ure 앙ress and pro업mate composition of expe야mental e차nJdate 

No. 
Bending fai1ure stress 

Protein (%) Lipid(%) Ash(%) Salt (%) 
(kPa) 

1520.1 5 27.54 5.55 3.67 0.03 

2 1517.76 25.46 5.62 3.91 0.05 

3 1635.06 26.43 7.62 4.01 0.05 

4 1502.43 24.59 7.24 4.45 0.14 

5 1503.24 24.38 7.26 4.49 0.13 

6 1602.68 26.14 5.59 4.27 0.07 

7 1620.05 23. 88 5.71 4.46 0.1 3 

8 1954.28 25.95 6.94 4.58 0.1 2 

9 1562.72 25.18 6.67 4.57 0.12 

10 1541.83 24.57 6.04 3.96 0.07 

11 1601.72 26..72 5.68 4.39 0.13 

12 1738.47 26 .51 5.72 4.05 0.05 

13 1522.1 7 27 .36 5.57 3.76 0.03、

14 1954.25 26.14 6.91 4.48 0 .12 

Thble 3. Ana1ysls of se빠ted models and 뺑~ion at polynomi떠 equations for tbe five responses 

Response Mα1el 

Bending failure stress Quadratic 

Protein Linear 

Lipid Quadratic 

Ash Quadratic 

Salt Linear 

A, fish sauce by-product; B, biji; C, brewer's spent grain 

함유량이 증가될수록 절단파손강도가 커지고， 까나 

리 액젓 부산물(A-A선)은 감소 시키는 경향을 볼 

수 있다(Fig. 2). 단백질의 경우는 절단파손강도와 

상이하게 혼합물의 상호작용 없이 각 성분들이 독 

립적으로 작용하여 linear 모델으로 결정하였다(Table 

3). 성분변화에 대한 영향은 맥주박(C-C선)과 비지 

(B-B선)가 혼합물에서 증가활수록 단백질올 증가시 

켰고， 상대적으로 까나리 액젓 부산물(A-A선)판 감 

소시키는 경향을 보였다(Fig. 2). 

지방과 회분에서는 서로 유사한 경향을 보여주었 

다(Fig. 3). 두 반웅 모두 성분들의 상호작용을 나타 

내는 quadratic 모텔이 선택되었고， 까나리 액젓 부 

산물이 각 반웅에 가장 많은 영향을 주는 것으로 

나타났다(Fig. 3). 그러나 지방의 경우 모델내에서 

Prob>F Equa디on in terms of pseudo component 

0.0119 
1152.33A+2751.98B+1752.86C 

-1892.03AB+ 1814.96AC-2926.29BC 

0.0633 22.62A+26.92B+27.05C 

0.1 530 
9.83A+5.82B+0.076C 

-7.62AB+ 11.04AC+ 1O.90BC 

0.0493 
-19.81A + 31.88B-23.24C 

-67.26AB+186.41AC-32.2IBC 

< 0.0001 0.27 A+O.037B+O.02OC 

quadratic 모델이 가장 낮은 probability 0.1530올 보 

임으로서 선태할 수 있었으나 유의차 5%률 만쭉하 

는 조건에서 이는 부적합하였다. 염분은 액젓 부산 

물이 지니고 있는 고염 특성으로 인하여 까나리 액 

젓 부산물이 증가할수록 반응에 대한 증가가 현저 

하게 나타났고， 반대로 건조 비지와 밀가루의 첨가 

는 압출성 형물의 회분과 염분을 감소시 켰다(Table 

3). 각 성분들의 독립적인 작용은 Fig. 4에서 살펴 

볼 수 있는데， 역시 까나리 액젓 부산물이 급격한 

기울기를 보임으로서 혼합물내에서 염분에 가장 크 

게 작용함을 알 수 있었다. 

척합곁여겁훌를 톨한 모댈 분석 
선태되어진 모델의 타당성올 조사하기 위해 나머 



6 산업식품공학 제 6 권 제 I 호 (2002년 2월) 

B8ndlng fallure 빼 ... (Plp애) 

’9t54.28 

훌 1841써 

훌 17갱 36l ~ 
B 

즈는ι 김! 
.0.273 얘.153 .0.0일 0.G88 0..206 

Dev씨tlon from Referene8 BI8nd 

Proteln (Plpel) 

27.84 

28.82 

it 

28.7’ 

24.18 -l 

23빼 

.0.273 .0.’53 .0.034 0.때8 0.208 

Devlatlon from Reference Blend 
Fig. 2. Trace plot descr뼈ng the eft'ects of nsh S8Uce by. 
product, 패i and brewer’g 때ent gr떠n on bending 
f뼈lure stress and proteiκ A, flSh S8U<야 by.product; 8, 
b앤i; C, brewer’S spent grain 

지 (residual)의 분해를 통한 적합결여검증“ack of fit 

te씨올 하여 Table 4에 나타내었다. 대부분 연구에 

서는 R2:값과 F-test.을 통하여 모텔 설정과 통계적 처 

리에 대한 적합성 검사를 시행하고 있는데 이들은 

모델의 타당성을 조사하기 위한 것은 아니다. 같은 

수준에서 반복측정했을 때 다른 결과를 가져오는 

오차를 추정하고 나머지 변동에서 모텔에 대한 적 

합 추론을 해야 타당성 었는 조사인 것이다(Angle 

et al., 2000). 적합결여검증에 의한 절단파손강도과 

Llp삐 (P‘p81) 

A 
7.09 

'11. 

8.아 

6.51 

얘.273 얘.153 .0.034 뼈뻐 0.2011 
08vla삐삐 from Referenc8 Blend 

Aah(PI뼈’ 

A 

/ 
4.34 

훌 

3.88 

3.84 

.0.273 .0.153 .0.0.34 O.‘@빼 0..206 

Devla에。n from Referenee Blend 

Fig. 3. Trace plot desαibing the eft'ects of fish S8U‘:e by. 
producι b애i and brewer's spent 맑빼n on Upid and 없h. 
A, fish sauce by.product; 8, b핀i; C, brewer’s spent grain 

단백질의 경우 <0.0001이하의 유의차를 보여주어 

quadratic 모텔과 linear 모텔에 대한 적 합성을 보여 

주었고， 지방은 앞에서 통계적 유의수준을 보여주 

지 못한 것처럽 0.5820의 높은 유의차를 보여주어 

선택한 모텔이 적합하지 않음올 알 수 있었다. 회 

분과 염분의 경우에는 선택되어진 quadratic 모델과 

linear 모텔 모두 적합한 것으로 나타났다. Coleman 

과 Vanatta (1999)는 통계치 값들에 대한 적합결여 

컴증을 통하여 이온 크로마토 보정에 대한 연구를 
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Response 

I 'able 4. R，없괴ts of ins야ct 뻐e lack of ftt 없，t compares 앙le n외du외 error to the pure error from re빼C8tion 

μck offit 

DF1) 

Bending failure stress 

Protein 

Lipid 

Linear 

Qu때ratic 

Quadratic 

Linear 

Ash 

Salt 

'De짧eoffr야dom. 

SaH(Plp.l) 

O.’‘ 

0.1’ 

0.05 

0.02 

.0.273 .0.1113 .0.034 G.4.. 0.:'’ 
Devletlon from Re“renc.llend 

Fig. 4. 까'8ce plot describing 빠eef훨ts of tlsh sauce by
pn:삐uct， b애i and brewer’s speot 웰빼o 00 salt. A, I1sh 
sauce by-product; B, b때i; C, brewer’s speot graio. 

진행하였는데， 이러한 방법이 모텔의 검증에 유용 

하게 사용된다고 하였다. 

원료의획적확 

본 실 험 의 최 적 화 접 근은 Derringer와 Suich 

(1980)를 근원으로 하여 발전시킨 방법올 사용하 

였다. 수치 최적화(numerical optimization) 방법의 

경우 반웅에서 결정된 canonical 계수를 이용하여 

설계목적합수(design objective func디on)와 설계제 

약조건(design constraints)를 최대의 까나리 액젓 

부산물과 단백질， 최소의 염분으로 설정하고 이 때 

만족하는 수치 점 (numerical point)를 예측하였다. 

예측된 값으로는 까나리 액젓 부산물 11 .49%, 비 

지 24.01%, 맥주박이 22.16%이었고， 목적함수로 
설정하였던 단백질과 염분은 26.17%와 0.071%로 

A
i
τ
 
7f 

A* 

A
‘
1 

꺼
/
 

F-vaIue 

281.49 <0.0001 
<0.α)()1 

0.5820 

0.0480 

O.여뼈 

Prob>F 

2327.96 

0.89 

4.84 

62.08 

쩌
 째
 때
 

x2 (29.92) 

Fig. S. 3D contour plot of common area for the opti
m1zation m1xture. 

예측되었다. 

최적화 접근을 또 다른 방법으로 사용한 모형 

최 적 화(graphical optimization)는 Fig. 5과 같다. 

모형 최적화 역시 목적함수는 수치 최적화 통일 

하게 하여 그래프 상에서 중첩되는 부분올 최척 

범위로 정하였다. 그래프의 여러 범위에서 최적화 

에 대한 desirability가 나타났으며， 최대의 desira

bility가 반복 연산중에 계산되어 Table 5에서 보 

여지는 바와 같이 0.659의 값을 주어지게 된다. 

즉 여러 결과들 사이에 최적화되어진 한 값에 수 

렴히여 까나리 액젓 부산물 11.57%, 비지 23.93%, 

맥주박 22.16%이 나타난 것이다. 이러한 수치 최 

적화와 모형 최적화 방법은 canonical 식에서 간 

단하게 여러 변수들에 대한 이해를 늘리고， 복잡 

한 계 내에서 유용하게 사용할 수 있어 (Michelle 

et al. , 1997) 혼합물의 상호작용이 많이 나타난 본 

실험에 적당하였다. 
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I빌lble 5. Optimum constr따nts V:뻐es 뼈ing two a뻐l뼈때i methods in the 0폐ectg얘l 

Cons없intsN없ne Goal 
Nurneric와 〔φ마lization 

Solution 
Goal Graphical Op디nlization Solution 

11.57 Fish sauce by-product maxlllllze 11 .49 

B너i 18 III range 24.01 

Brewer’8spentgrain IS III range 22.16 

Protein maxmuze 26.1 7 

Salt numnuze 0.071 

Desirability 0.574 

’làble 6. Feed int빼.e， wei빼t g찌n 뻐d fj엎d efti.ciency 
ratio of rat 

Initial BW(g) 

Final BW(g) 

Feed intake 
(glday)•| 

Weight gain 
(glweek)JI 

Feed eftíciency 
ratlo 

Conσ01 

129.23 土 4.67 1)ã

296.92 :t 22없a 

’ J7 .34 :t 1.76" 

4 1.92 :t4.62" 

0.35 :t 0.05" 

Brewer's spent 
gram 

129.짜포X짧 

258.33 土 11.85t 

16.54 :t 1.16" 

32.22 土 3.61 b

0.28 :t 0.05b 

T짧닮륙 mean :t S.D of 10 rats per each group. 
2)F，야d intakes based on measurement, restricted intakes 
based on feed dispensed. 
3)Difference between weights at the st따t and at the end of 
expenment 

식이 섭후1 ， 충쳐|량 및 식이 효를 
최적화를 통하여 설정된 압출성형물을 동물사료 

용으로서 접근하고자 식이섭취， 증체량 및 식이효 

율을 측정하여 Table 5에 나타내었다. 초기 대조군 

땀&유지사료)과 실험군엠출성형물)의 체중은 129.23 

::1: 4.67 g과 129.44::1: 4.20 g으로 유의차가 없었으나 4 

주가 지난 체중은 대조군이 296.92:t 22.84 g으로서 

실험군의 258.33土 1 1. 85 g보다 유의적으로 높게 나 

타났다(p해.05). 이는 식이 섭취에 있어서 실험군과 

대조군은 차이가 없었으나 보다 낮은 증체량을 보 

인 실험군이 식이 효율을 떨어뜨려 나타난 현상으 

로 사료된다. 하지만 션행된 연구에서 원료 비지 

첨가한 최적의 압출성형물이 대조군의 절반정도 식 

이효율(0.11 ::1: O.OOO7}을 보였고， 비지를 건조하여 첨 

가한 연구의 경우 0.26 :t 0.004의 식이효율을 가진 

것에 비해 맥주박을 첨가함으로서 좀 더 대조군에 

근접했음을 알 수 있었다. 이는 맥주박에서 밝혀진 

maXlll11Ze 

18 lllrange 23.93 

18mr없1ge 22.16 

maxlllllze 26.12 

mmmuze 0.073 

0.659 

양질의 단백질(Osamu와 Kazue, 1997)이 압출성형물 

내에서 주요한 작용을 한 것으로 보이지만 아직까 

지 대조군과의 차이는 좀 더 자세한 성분분석과 생 

체분석을 통하여 밝혀내야 하며， 대조군과의 차이 

를 줄이는 연구가 계속 이루어져야 할 것이다. 

요 약 

맥주박을 농수산 가공 부산물과 혼합하여 압출성 

형물올 제조하였고， 통계적 모텔링과 분석을 통하 

여 혼합물의 최적화를 이루었다. 수학적인 모델과 

trace plot올 이용하였을 때 맥주박은 압출성형물의 

단백질을 증가시키고， 비지와 상호작용을 일으켜 절 

단피손강도를 강하게 함을 알 수 있었다. 하지만 압 

출성형물내에 맥주박이 증가함에 따라 지방， 회분， 

염도를 감소시키는 경향을 보였다. 선택되어진 모 

텔에 대한 적합결여검증에서는 지방을 제외한 모든 

반응에서 적합하게 나타났다 각 반응의 모텔에서 

나타난 canonical 계수를 이용하여 수적 최적화와 

혼합물 성분 모형을 중첩시킨 모형적 최적화를 하 

였을 때 까나리 액젓 부산물 1 l.49%와 11.57%, 바 

지 24.01%와 23.93%로 각각 나타났고， 맥주박은 두 

방법 모두 22.1 6%로 예측되었다. 최적화된 압출성 

형물은 동물실험올 통하여 이용가능성을 보았는데 

맥주박을 첨가한 압출성형물이 대조군과 비교하여 

낮은 석이효율을 보였으나 비지와 건조 비지가 첨 

가된 압출성형물보다 대조군과의 차이를 줄이는 것 

으로 나타났다. 
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