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Abstract 

Several drying methods and conditions of UF(ultrafilt1ation) and NF(nanofi1 tration) rεtεntates from tofu 
sunmul, thε tofu whey producεd during pressing for tofu formation, were investigated. Spray drying 
mεthod was used for UF retentate and ovεn， vacuum and freeze drying mεthods for NF retentate. Thε 
driεd powders were analyzεd for isoflavonε and oligosaccharides contents and other physical propeπies. 
Addition of 20% dextrin to concentrated UF rεtεntatε and out1et temperature of 950 C for spray drying 
wεre found as a proper conditions in terms of moisture contεnts and partic1ε size. The oven drying 
caused a significant r，εduction in oligosacchrides and darkish brown color of the powder. Vacuum drying 
was rather recommεnded for NF retεntate because of minimum changes in isoflavone and oligosaccha
rides contents, less color changεs and drying cost, comparεd to other oven and freeze drying methods. 
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서 론 

두부는 오래전부터 우리나라， 중국， 일본 등지에 

서 섭취하여 왔던 단백질 식품으로 최근 식품과 건 

강에 관심이 높아가면서 두부가 세계적인 건강식품 

으로 인정되어 그 소비가 증가하고 있다. 두부의 일 

반적 제조방법은 침지시킨 콩에 10배 내외의 물을 

첨가하여 마쇄한 뒤 불용성 성분인 비지를 제거하 

고 응고제로 단백질을 응고시켜 두부를 제조하게 

된다. 이때 응고되지 않은 수용성 물절이 함유된 물 

을 순물이라 하며 순물의 양은 물 첨가량의 약 50% 

정도가 된다. 순물에는 isoflavonε， 올리고당 

(oligosaccharide), phytate, saponin 등 기능성 성분이 

함유되 어 있는 것으로 알려 져 있다(Kwon， 1999; 
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Kim, 1996). 이들 기능성 물칠 중 isoflavone, 특히 

daidzein과 genistein 등 aglycone형 태 가 estrogen 

hormone과 유사한 구조를 갖고 있으며 유방암， 전 

립선암， 대장암 등의 예방과 순환기 질환에 큰 효 

과가 있다고 보고 되어 있다(Fotsis et al., 1993; 

까lOmas et al., 1995; Atostino et al. , 1995). 순물 

고형분의 30~40% 함유되어 있는 올리고당언 

stachyose와 raffinose는 대 장내 Bifidobacteria의 생육 

을 촉진시키며 장의 건강에 유익함이 밝혀 진 바 

있다(Kim， 1995; 1m, 1995; Kim et al. , 2001). 

식품산업에서의 막분리 기술은 액체식품의 농축 

및 정제， 액상 부산물 또는 폐기물로부터 유효성분 

의 분리 및 농축에 이용되어 왔다(ANON， 1983; 

Agebevavi et al., 1983; Baloh, 1976). 예를 들면， 

치즈 제조시 부산물로 생산되는 치즈 whey로 부터 

가용성 고형물의 수거와 단백칠 및 유당을 분리한 

보고가 있으며 (Turegεon과 Gauthiεr， 1990; Patocka 

와 Jεlεn， 1987), 우리나라에서는 두부 순물로부터 

유용성 불칠을 회수하려는 연구가 발표된 바 있다 
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(Mok et al., 1995; Kim et al. , 1992). 최근에는 

순물의 isof1avonε파 올라고당의 분리를 위한 한외 

여과와 나노여과의 조건을 조사한 결과 순물의 

isotlavonε과 올라고당을 각각 약 93%, 90%가 회수 

할 수 있다고 하였다(Kim， 2004). 한편， 순물에서 

회수된 isof1avone과 올리고당을 식품의 기능성 소 

재로 활용하기 위한 적절한 건조방법에 대한 연구 

는 거의 보고되어 있지 않다. 일반적으로 액상의 농 

축액을 건조시키기 위해서는 분무건조， 동결건조， 

전공건조 등이 이용될 수 있다. 그중 분무건조는 높 

은 건조온도가 필요하나 열과 접촉하는 시간이 짧 

아 성분의 변화가 거의 없으며， 동결건조는 가열에 

의한 성분 변화가 없지만 건조시간이 길고， 비용이 

많이 드는 단점이 있다. 진공건조 방법은 가열에 의 

한 성분변화나 향미의 손실이 적은 것으로 알려져 

있다(Boatright， 1995; Somogyi와 Luh, 1975). 

따라서 본 연구에서는 한외여파(뼈afi1 tration; UF) 

와 나노여 과(nanofilπation; NF)방법을 사용하여 순 

물의 isof1avone과 올리 고당을 Kim(2004)이 제시 한 

조건으로 분리한 뒤 분리한 순물의 농축액을 건조 

하기 위하여 UF 농축액의 분무건조 조건을 조사하 

고， 분무건조가 부적합한 NF 농축액은 동결， 전공， 

상압건조한 후 분말의 품질특성을 비교 평가하여 적 

합한 건조방법을 탐색하였다. 또한 각 건조분말의 

isof1avone과 올리고당의 함량 차이를 측정하였다. 

재료및방법 

재료 

본 실험에 사용한 순물은 (주) 두솔(충남， 예산)에 

서 두부 제조시 발생되는 순물을 사용하였다. 두부 

제조용 원료 콩은 미국에서 수입한 혼합품종의 콩 

을 사용하였고， CaS04와 CaCI2의 복합응고제를 사 
용하였다. 한외 여과를 위한 순물은 두부공장 현장 

에서 두부 압착 후 발생되는 폐액을 사용하였다. 순 

물의 막분리 농축을 위한 막분리 농축기는 Millipore 

Corp.(USA) 제품으로 (주) Puretech P&T(서울， 등촌 

동)에서 임대하여 사용하였다. 예비여과를 위해서는 

pore size가 5 μm인 depth type의 마이크로여과 

(microfiltration, MF)를 사용하였고， UF는 IOk 

dalton의 0.1 m2막을 사용하였다. NF는 salt r멍ection 

65%이고 막면적이 0.4 m2인 나선형의 millipore 

nanomax-50을 사용하였다. 

막분리 여과및 농축 
막 분리는 순물을 MF에 통과시키고 MF 여과액 

을 UF로 분리 농축하였으며， UF 여과액은 NF 

system으로 보내 NF 분리액을 얻었다. UF와 NF 농 

축배수는 Kim(2004)이 제시한 6배의 농축을 하였으 

며， 농축된 UF와 NF 분리액은 수거하여 건조효율 

을 높이 기 위 해 각각 400Brix까지 rotary vacuurn 
dryer(EYELA N-N Serise, TOKYO RIKAKlKAL 

Co. LTD, Japan)로 진공 농축시켰다. 이때 사용한 

UF의 조건은 순물의 온도 33~340C， UF systεm의 

TMP(trans-membrance prεssure)는 2.3~2.4 bar이 었 

고， NF는 UF 여과액의 온도를 30~330C ， 압력 190~ 

195 psig에서 막분리 하였다. 

이화학적 특성 분석 

UF와 NF 분리액의 점도는 점도계 (Digital 

Viscometεr model DV- II , Broofield Engineering 

Labs., USA)로 측정하였다. 시료의 온도는 20:t10C 

로 하였고， spindle=l을 사용하여 RPM 50에서 점 

도를 측정 하였다. 당도는 굴절계(N2， No.676061 , 

Atago, Japan)를 사용하여 OBrix로 측정하였다. 색도 

는 색차계(CR-300， Mino1ta Inc., Japan)를 사용하여 

백색도(L)， 적색도(a) 및 황색도(b) 값을 측정하였다. 

이때 사용한 표준판의 색도는 분말일 경우 L : 95.10, 

a : 0.3 126, b : 0.3 191이었고， 액체일 경우 L : 100.00, 

a : 0.3101 , b : 0.3162 이었으며， 3회 측정한 후 

평균값으로 나타내었다. UF 분리액을 분무 건조한 

분말의 입도 분포는 입도분석기 (CILAS， CILAS 1 064, 

France)로 입자 크기 및 분포도를 3회 측정하여 10, 

50, 90%의 누적값과 평균직경을 구하였다. 

건조 

UF 분리액의 분무 건조는 건물량 기준으로 DE 

값이 12인 dεxtrin을 0, 20, 40% 첨가하여 분무건조 

기 (Nitro Atomizer Pilot, Niroso, Denrnark)를 사용 
하여 건조 시켰다. 건조전 분리액의 고형분 농도는 

40 oBrix로 조정하였으며 건조조건은 송풍(inlet)온도 

1600C, 배풍(outlet) 온도 80, 95, I I00C, atomizer 

speed 15,000 rpm이었다. NF 분리액의 분무건조는 

건조기내의 기벽에 붙는 현상으로 분무건조가 어려 

워 상압건조(oven 때ing; OD), 진공건조(vacuum 

drying; VD), 동결건조(freezε drying; FD)로 분리액 

을 분말화 하였다. 상압건조 방법은 NF 분리액 100 

mL들 800C의 열풍건조기(HB-502M， HAN BAEK 

Sci. Co., Korea)에서 3시간정도 예비건조 시킨 후 
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1050C의 dry oven(O-Sung Sci. Co. , Korea)에 넣어 
2시간동안 건조 사켰다. 진공건조는 감압증발기 
(EYELA N-N Serisε， TOKYO RlKAKlKAL Co. 

LTD., Japan)를 사용하여 농축액 100mL를 700C에 

서 3시 간 건조시 켰으며， 동결건조는 동결 건조기 

(FD5505, I1-Sin Eng. Co., Korea)를 사용하여 건조 

하였다. 

Isoflavone 분석 
UF, NF 분리 농축액 분말의 isoflavone의 분석 은 

60 mεsh 체를 통과한 분말 1 g에 80% ethanol 20 

mL를 넣어 초음파처리 71 (5210R-DTH, Branson 

ultrasonics Co., USA)로 500C에서 60분간 추출한 

다음 고속원심분리기(Hani1 centrifuge Co., Korea)로 

10,000 x g에서 20분간 원심분리하여 상등액을 취하 

였다. 상등액은 syringe filter(0.22 μm， Waters Co., 

USA)로 여 과한 뒤 HPLC(Waters Co., USA)에 20 

μL 주입 하여 Waters 486 absorbance detector를 사 

용하여 254 nm에서 isoflavone을 분석하였다. 분석 

조건은 Wang et al. (l 990)의 방법을 변형시켜 분석 

하였다. 유속은 1 mLlmin이 었고， 분석 에 사용된 

column은 Waters사의 XTerra TM RP18 c이umn(5 

μm， 4.6 x 250 mm)을 사용하였고， mobile phase는 

acetic acid 0.1 %를 각각 함유한 3차 증류수(용매 A) 

와 acetonitrile(용매 B)을 사용하였으며 , 용매 A:용매 B 

二 85:15로 시작하여 40분에 77:23 , 70분에 73:27, 

85분에 65:35, 90분에는 60:40의 비율로 단계적인 

gradient system을 사용하였다. 분리 한 isoflavone은 
genistein, genistin, daidzein, daidzin, glycitein, 

glycitin이었고 시료중 이들 함량은 6가지 표준물질 

(Sigma Chemical Co., USA)의 농도에 대 한 peak면 

적의 표준정 량곡선으로부터 계산하였다. Isoflavone 

의 결과는 건물량 기준(mg/g)으로 환산하였으며 3 

반복 측정결과의 평균으로 계산하였다. 

올리고당분석 
UF및 NF 분리 농축액 분말 1 g에 10% 에틸알 

코올 10mL를 넣어 초음파처리기(5210R-DTH， 

Branson ultrasonics Co., USA)에 서 60분간 추출한 

다음 고속원심분리기 (Hanil centrifuge Co., Korea)로 

10,000 x g에서 20분간 원심분리 하였다. 상등액 0.5 

mL를 취하여 증류수 0.5 mL와 10% 초산납 용액 

0.5mL들 첨 가하고 vortex mlxer로 혼합시킨 다음 

고속원심분리기로 10,000 x g에서 5분간 원심분리한 

뒤 상등액에 잔류하는 초산납 용액에 10% 옥살산 

용액 0.5 mL를 첨 가하여 침전시 킨 뒤 syringe filter 

로 여과하고 맨LC에 20 μL주입 하여 올리고당을 

Mok et al.(l 995)의 방법을 보완하여 분석하였다. 분 

석 시 사용된 column은 Waters사의 carbohydrate 

analysis column(3 .9 x 300 mm)이 었으며 , 이 동상은 

65% acetonitrile을 사용하였고 유속은 1.3 mLlmin 

이었다 분리한 올리고당은 sucrose, raffinose, 

stachyose이었고 이들 함량은 Sigma사에서 구입한 3 

가지의 표준물질(Sigma Chemical Co., USA)의 농 

도에 대한 peak면적의 표준정량곡선으로부터 계산 

하였다. 올리고당의 결괴는 건물량 기준(g/g}.2-로 환 

산하였으며 3반복 측정하여 평균으로 계산하였다. 

결과및고찰 

UF 및 NF 분리액의 진공농축 중 특성 변화 
UF 및 NF 분리 농축액 고형분 농또는 농축배수 

6.0일 때 각각 1.6% 및 4.1%의 수율을 보여 분무 

건조시 시료의 요구농도 조건을 만족시키기 위하여 

진공농축을 실시하였다. 농축전의 UF 및 NF 분리 

농축액 1.0 oBrix와 5.0 oBrix에서 40.0 oBrix까지 

진공농축 시켰다. 이 과정에서의 농축액의 특성변 

화는 Table 1과 갇다 농축이 진행되면서 UF 분리 

농축액의 점도는 10.40 cp에서 328.00 cp로 크게 증 

가한 반면， NF 분려액의 점도는 7.30 cp에서 24.40 

cp로 약간 증가하였다. UF 분리액의 점도와 비교할 

때 NF 분리액의 현저히 낮은 점도 상승은 UF 막 

분리에 의하여 단백질이나 지질등과 갇은 분자량이 

비교적 큰 성분틀이 UF 막분리에 의하여 모두 제 

Table 1. Changes in pH, viscosity, and color of UF 
retentate and NF retentate of Sunmul during vacuum 
concentration at 700 C 

OBrix Viscosity Color 
nx (cp) L a b 

1.0 \0 .40 43 .49 1.62 9.0\ 
10.0 22.90 \3 .35 1.53 6.05 

UF 
20.0 58.00 8.30 3.30 5.02 

rεtεntatε 
30.0 150.00 5.07 4.3 1 3.29 
40.0 328.00 3.57 4.62 2.34 
5.0 7.30 95.72 -1.20 11.26 

\0.0 8.12 91.53 -7 .1 1 \0.01 
NF 20.0 9.00 14.99 1. 12 8.32 

rεtentatε 
30.0 10.80 9.23 3.16 5.84 
40.0 24.40 5.93 4.44 3.98 

UF : Ultrafiltlatioll NF : Nanofiltration 
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거되어， NF 분리액내에는 큰 분자량의 물절이 거의 

존재하지 않아 점도의 상승이 아 분리액보다 낮았 

던 것이라 생각된다. UF 농축액의 색도 L(li방ltness) 

값의 감소는 착색물질의 농축현상과 농축액의 혼탁 

도 증가가 영향을 주었으리라 생각된다. a(rednεss) 

값은 1.62에서 4.62로 증가한 반면 b(yellowness)값 

은 감소하여 황색이 적어짐을 보였다. NF 분리액을 

농축시킨 경우 20.0 oBrix에 도달 했을 때부터 농축 

액에서 백색의 침전물 생성이 관찰되기 시작하였다. 

진공 농축과정 중 L값은 빠르게 감소하였고 a값은 

증가하기 시작하였으며 넓t은 감소하였다.L값의 급 

격한 감소는 현탁액의 침전물 분산이 주된 이유로 

생각된다. 

분무 건조 분말의 입도 및 수분 합량 
UF 농축액의 분무 건조를 실시하였으며， 분무건 

조를 위해 첨가된 부형제의 양과 배풍온도의 영향 

을 조사 하였다. Table 2는 분무건조 분말은 배풍온 

도가 증가할수록， 텍스트린 첨가량이 많을수록 수 

분함량이 감소하였다. 배풍온도 950C의 경우 수분 

함량은 텍스트린 0%의 경우 8.25%, 20%는 6.05%, 

40%는 4.22%로 댁스트린 첨가가 많을수록 수분함 

량이 크게 낮아졌다. 따라서 텍스트런의 첨가는 건 

조분말의 수분함량이 6% 정도를 보인 댁스트린 20% 

첨가와 배풍온도 950C의 건조조건이 적절한 것으로 

판단되었다. 

Table 2. EfTects of outlet temperature of spray drying and 
dextrin addition on moisture contents of spray dried UF 
retentate of Sunmul (unit : % H 20) 

Outlεt temp. 
Dextrin addition 

0% 20% 40% 

800 C 15 .38 13 .42 11.02 

950C 8.25 6.05 4.22 

1100 C 3.52 3.20 3.02 

UF : Ultrafiltlation 

분무 건조된 UF 농축액은 Table 3과 같이 텍스 

트린 첨가정도가 입도에 영향을 미쳤음을 알 수 있 

었다. 누적값(Q3)이 10%인 경우 텍스트린을 0%와 

20% 첨가하였을 때 각각 1.99μm， 2.09μm로 비슷 

하였으나 40% 첨가시 2.61 μm로 커졌다. 50%와 

90%의 Q3에서도 텍스트린 0%얘t 20%는 비슷한 크 

기였으나 40% 첨가시 크게 증가하였다. 전체 평균 

값에서도 유사한 경향을 보여 텍스트린 0%와 20% 

는 38.00μm정도이었으나 40% 텍스트린 첨가구는 

14 1.70μm로 분무건조 분말의 직경이 약 3.7배 증 

가하였다. 따라서 분무건조를 위한 텍스트린 첨가 

는 입자크기를 참고할 때 0% 또는 20% 첨가가 적 

절하였다. 

UF 분무건조 분말의 isoflavone과 올리고당 합량 

비교 

UF 막분리한 UF 농축액을 분무건조 시킬 때 부 

형제인 텍스트린 첨가량 별로 isof1avone과 올리고 

당 함량을 비교한 결과는 Table 압} 같다. 기능성을 

갖고 있는 daidzein, daidzin, genistein, genistin은 

총 isof1avone의 약 90% 정도로 나타났다. 특히 기 

능성 이 뛰 어 난 genistein과 gεnistin은 전체 약 50% 

를 차지 하고 았다. 또한 isotlavone의 인체 장내 흡 

수율이 좋은 aglycone 형태는 daidzein이 약 12%, 

genistein이 약 4% 정도 함유되어 있다. UF 농축액 

의 분무 건조시 텍스트린올 첨가하지 않은 것과 

20% 및 40% 첨 가한 UF 분말에서 의 총 isotlavone 

의 함량 차이는 첨가하지 않은 분말과 비교시 각각 

19% 및 41% 정도로 텍스트린첨가량과 거의 같은 

경향을 나타냈다. 

텍스트린을 20%와 40% 첨가한 UF 분말에서 올 

리고당의 함량은 isotlavone의 경우와 같이 텍스트 

린과 감소한 올리고당의 양은 거의 같았다. 장내 

B때dobacteria의 성 장 번 식 에 유 익 한 raffinose와 

stachyose는 전체 올리고당의 약 56% 정도이었다. 

Table 3. Particle size distribution of spray dried UF retentate of Sunmul with addition of dextrin (unit: μm) 

Parameter 

Diamεter at 10% cumulation 

Diameter at 50% cumulation 

Diametζr at 90% cumulation 

κ1ean diamεter 

UF : Ultrafiltlation 
*κ1eans and standard deviations of three replicatons 

0% 

1.99:t0.17* 

16.39:t0.84 

1 13.83:t2.44 

39.46:t1.41 

Dextrin addition 

20% 

2.09:t0.lO 
16.26:t0.38 

1 08.63:t 1.81 

37.78:t0.70 

40% 

2.6 l:t0.25 
48.4l:t8.43 

422.09:t 11 .44 

1 41.68:t 14.49 
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Table 4. Isoflavone and oligosaccharides contents of 
spray dried UF retentate of Sunmul with addition of 
dextrin for spray drying 

Dextrin addition 

0% 20% 40% 

Isoflavone (mglg) 

Daidzεin 0.1 44 0.120 0.084 

Daidzin 0.350 0.3 15 0.225 

Genistein 0.044 0.038 0.029 

Genistin 0.576 0.420 0.308 

Glycitein 0.025 0.021 0.015 

Glycitin 0.104 0.094 0.068 

Total 1.243 1.008 0.729 

Oligosaccharidεs (glg) 

Sucrose 0.103 0.085 0.056 

Raffinosε 0.048 0.034 0.032 

Stachyose 0.085 0.066 0.044 

Total 0.236 0.185 0.132 

UF : Ultrafiltlation 

Sucrose와 raffinose, stachyose의 함량 비는 4 .3 :2.0 

:3.6으로 나타났으며， 분무 건조시킨 총 올리고당 함 

량은 23.6%이 었다. 

NF 분말의 색도 
순물의 NF 막분리에 의해 회수된 NF 분리액의 

고형분은 분자량이 너무 작아 분무건조기 내부의 

높은 온도(950C이상배서 용융되어 분무건조 기벽에 

붙는 현상이 발생함으로서 분말상태로 회수가 불가 

능 하였다. 그리하여 NF 분리액의 분무건조 외의 

상압건조(ov앉1 drying; OD), 진공건조(vacuum drying; 

VD), 동결건조(freeze φγing; FD)방법을 비교하였다. 

또한 NF 분리액을 40.0 oBrix로 진공 농축 시켰을 

때 백색의 침전물이 발생되어 이것을 상등액 

(supematant; SPT)과 침전물(precipitant; PPT)로 분리 

하고 이를 각각 건조한 다음 분말의 색 특성을 비 

교한 결과는 Table 5와 같다. 

건조방법에 따른 분말의 색도차이는 NF 전체 농 

축액의 FD 분말과 VD 분말은 전반적으로 큰 차이 
가 없었다. 그러나 OD 분말의 경우 L값은 현저히 

감소하였고 a값은 ‘-’값에서 ‘+’값으로 높아졌으며 

‘+’b값은 낮아졌다. 이러한 변화는 상등액과 침전물 

로 분리 했을 때 상등액에서도 같은 경향을 보여 

주었다. 건조한 침전물의 경우 건조방법과 상관없 

이 Hunter L, a, lYJ-이 백색 분말상태와 비슷하였다. 

전체적인 색차 Lill를 FD 분말과 비교할 때 진공건 

조의 NF 전체 농축액과 상등액 분말은 각각 1.47 

및 3.45로 색도차이가 적은 반면， 상압건조는 각각 

23.32, 24.3 8로 현저한 차이가 있었다. 이 러 한 상압 

건조의 결과는 건조 중 높은 온도가 NF 농축액의 

갈변반응을 많이 일으켰기 때문인 것으로 판단된다. 

NF 분말으I isoflavone과 올리고당 함량 비교 
NF 분리액을 40.0 oBrix까지 진공 농축한 다음 분 

리한 상등액과 침전물을 각각 동결， 진공， 상압건조 

하였을 때 건조분말의 isof1avone과 올리고당 함량 

을 분석한 결과는 Table 6과 같다. NF 전체 농축액 

의 100 mL의 고형분 무게는 동결건조에서 4 1.400 

g, 진공건조에서 34.550 g, 상압건조에서 27.130 g이 

측정되었다. 진공건조와 상압건조후의 고형분 무게 

의 감소는 높은 온도에서의 가열로 일부 고형분이 

분해 되었기 때문으로 생각된다. 이러한 경향은 NF 

농축액의 분리액인 상등액과 침전물에서도 유사하 

게 나타났다. NF 농축액의 건물량에 따른 isoflavone 

함량은 FD 분말이 2.665 mglg, VD 분말이 3.185 

mglg, OD 분말이 5.204 mglg로 OD 분말의 

isoflavone량이 FD 분말보다 약 2배 정도 높게 측 

정되었다. 이 결과는 OD에서 높은 온도의 가열처 

리로 acetyl기나 malonyl기가 있는 isof1avone의 

isomer들이 isof1avone으로 보다 많이 전환되었기 때 

Table 5. Color and L'>E of concentrated NF1
) retentate, SPT'), and its PPT3

) power of Sunmul with ditTerent dηing 
methods 

Conc. NF retentate SPT PPT 

FD4) VD5) 006) FD VD OD FD VD OD 

L 82.29 82.13 60.17 81.29 83 .35 58.39 93 .1 4 94 .47 94 .25 

a -1.09 -0.44 5.14 -1.1 7 -0.34 5.22 -0.07 0.02 -0 .36 

b 17.25 15.94 13.27 17.56 14.92 12.17 2.53 2.45 3.42 
L'>Eη 1.47 23.32 3.45 24.38 1.34 1.45 

1): Nanofiltration 2): Supematant 3): Precipitant 4) : Freeze drying 5) : Vacuum drying 6) : Oven drying 7) : Total color difference = (M} + 
L'>a2 + L'>b2)1α 
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Table 6. Contents of isoflavone and oligosaccharides in concentrated NF retentate, SPT, and PPT of Sunmul power dried 
by different drying methods 

Conc. NF retentate SPT PPT 
F01) V02) 003) FD VO 00 FO VO 00 

Tota! so!id (g)4) 41.400 34.550 27.130 33.100 28 .300 21.730 6.730 5.760 4.330 

Isoflavone (mglg) 

Oaidzein 0.049 0.074 0.483 0.064 0.089 0.646 9 0.010 0.011 0.001 

Oaidzin 0.633 0.848 2.166 0.730 1.016 2.648 0.031 0.044 0.027 

Genistein 0.016 0.019 0.076 0.006 0.008 0.079 0.074 0.093 0.068 

Genistin 1.738 2.010 1.923 2.014 2.428 2.361 0.154 0.175 0.069 

Glycitεm 0.001 0.001 0.035 0.001 0.002 0.045 0.005 0.005 0.004 

Glycitin 0.229 0.233 0.521 0.252 0.300 0.646 0.007 0.008 0.005 

Tota! 2.665 3.185 5.204 3.067 3.843 6.425 0.281 0.336 0.174 

Tota! isoflavone (mgl100 mL) 11 0.350 11 0.042 141. 185 101.518 108.757 139.615 1.891 1.935 0.753 

Oligosaccharidε (glg) 

Sucrose 0.1 90 0.208 0.103 0.241 0.252 0.105 NO NO NO 

Raftinosε 0.032 0.050 0.028 0.043 0.070 0.043 NO ND ND 

Stachyose 0.132 0.131 0.019 0.149 0.1 61 0.053 ND ND NO 

Total 0.354 0.389 0.150 0.433 0.482 0.201 NO ND ND 

Total 이igosaccharide (glIOO mL) 14.656 13 .440 4.070 14.332 13.641 4 .368 NO NO NO 

1): Frεezε drying, 2) : Vacuum drying, 3) : Oven drying, 4) The weight of s이ids and isoflavone and oligosaccharides were measured on 
the basis of 100 mL of conc. NF retentate 
NO : not detectεd NF. SPT, PPT: refers to Table 5. 

문으로 생각된다. 이러한 결과는 콩분말 용액을 가 

열처리하였을 때 isoflavone의 함량이 증가하였다는 

Cho(2000)의 결과와 유사하였다 

NF 전체 농축액의 부피를 100 mL로 기준할 때 

OD 분말에서의 isoflavone이 14 1.1 85 mg 측정되어 

다른 건조방법인 FD 및 VD 분말에서의 약 110 mg 

보다 현저히 더 많았다. 이러한 경향은 상등액에서 

도 유사하였으나， 침전물에서는 그 양이 너무 작아 

비교하기 어려웠다. 또한 상등액의 총 isoflavone 함 

량은 FD 분말이 10 1.518 mg, VD 분말이 108.757 

mg, OD 분말이 139.615 mg으로 NF 농축액의 값 

들 보다 약간 낮았다. 따라서 NF 전체 농축액을 상 

등액과 침전물로 분리 시켰을 때 거의 모든 

isoflavone이 상등액내에 잔류되었음을 알 수 있었다. 

NF 전체 농축액의 올리고당 함량은 FD 분말의 

경우 건물량의 35 .4%, VD 분말의 경우 38.9%, OD 

분말의 경우 15.0%정도로 측정되었다 NF 전체 농 

축액의 부피를 100 mL로 하였을 경우 총 올리고당 

은 FD 분말 14.656 g, VD 분말 13 .440 g, OD 분 

말 4.070 g로， FD 분말과 비교하여 VD 분말에서는 

약간 낮았지만 1050C의 온도로 가열 건조한 OD 분 

말의 경우 약 70% 이상의 올리고당이 감소하였음 

을 일 수 있었다. 이러한 결과로 700C에서의 진공 

건조는 올리고당에는 큰 영향을 주지 않았으나 1050 C 

에서의 건조는 올라고당을 현저히 분해 시켰음을 

알 수 있었다. Youn과 Choi(l 998)도 키위를 건조시 

켰을 때 유리당의 함량이 진공건조가 가장 높고 열 

풍 건조한 것이 가장 낮았다는 보고를 하여 고온건 

조가 유리당의 분해를 촉진시켰다는 결과와 매우 

유사하였다. NF 전체 농축액에서 상등액만을 분리 

하여 올리고당을 측정한 결과 건조방법에 따른 올 

리고당의 함량 차이는 NF 농축액의 경우와 거의 같 

으며， 침전물에서는 올리고당이 전혀 측정되지 않 

았다. 따라서 NF 전체 농축액에 존재하는 모든 올 

리고당은 원심분리에 의해 상등액과 침전물로 분리 

펼 때 상등액에 전량이 잔류되었음을 알 수 있었다. 

따라서 NF 분리 농축액을 건조하여 기능성 식품 

원료로 이용할 경우 isoflavone 만을 고려 할 때 진 

공 농축된 NF 전체 분리액을 원심분리 시켜 상등 

액만을 취하여 상압 건조시키는 것이 isoflavone의 

함량을 높이는데 효과적임을 알 수 있었다. 그러나 

상압건조 방법은 NF 건조분말이 갈색화 반응에 의 

한 색상이 암갈색으로 변하면서， 기능성 성분인 올 

리고당의 감소가 현저하여 NF 농축액의 건조방법 

으로 부적합하다고 판단되었다. 또한 동결건조는 일 

반적으로 NF 농축액의 색과 성분에는 영횡탤 거의 

주지 않았지만 건조시간이 길고， 비용이 많이 드는 

단점이 었다. 진공건조는 건조분말의 색이나 기능 
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성 성분의 회수율이 동결건조와 거의 유사하며， 동 

결건조보다 건조시간이 빠르고 간편하여 M 농축 

액의 건조방법으로 적합하다고 판단되었다. 

요 약 

본 연구에서는 순물에 함유되어 있는 기능성 성 

분인 isoflavone과 올리고당을 UF와 NF로 분리 한 

뒤 건조방법을 비교하여 적절한 건조방법을 제시하 

고자 하였다. 건조 방법은 산업적으로 많이 사용되 

고 있는 분무건조 조건을 적용하였으며， 분무건조 

가 부적합한 NF 농축액의 경우 동결， 진공， 상압건 

조를 비교하여， 건조분말의 일부 품질 특성과 기능 

성 성분인 isoflavone, 올리고당 함량을 측정 비교하 

였다. 순물 막분리에 의한 UF 분리 농축액의 분무 

건조 조건으로는 건조분말의 수분함량과 입자크기 
를 고려하여 텍스트린 20%를 첨가하고 배풍온도 

950C에서 건조시키는 것이 적절하다고 판단되었다. 

NF 농축액의 건조로 상압 건조 방법은 높은 온도 

로 인한 분말의 갈색화와 올리고당 함량감소를 유 

발하였지만， 진공건조 방볍은 분말의 색이나 기능 

성 성분의 함량 변화가 동결건조와 거의 유사하였 

으며， 동결전조보다 건조시간이 빠르고 간편하여 M 

농축액의 건조방법으로 적합하다고 판단되었다. 
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