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고압 동결 술에 한 공크 어 나 공 재 개. :Ⅰ

연 개 필.Ⅱ

본 과 는 식 재 고압 동결 술 한 다공 재 개 하는hydrocolloid

가 다 그 는 나 공 술 무 물로 어 는 한계가 는 식.

재 하여 나 공 재 만들어 나 직공학에 피 재생 재hydrogel ,

등에 할 수 다.

연 개 내.Ⅲ

식 재hydrocolloid gelatin, k 택하여 고압 동결 건에-carrageenan ,

라 고 동결과 도한 감압건 하여 공 크 미 공 는 담체,

한다 미 담체 한 크 측 수 흡습 도 등 학. hardness, ,

특 에 해 한다.

연 개 결과.Ⅳ

도가 수록 동결 도가 낮 수록 공 크 가 감 하는 것 알 수 었다Gelatin , .

하지만 도가 고 도 리상태 하여, k 첨가한 시료 경우-carrageenan

평균 공 크 가 5 m 로 미 한 공 균 하게 할 수 었다 고압 과m .

도하여 그 크 한 결과 압력 계 압력 재하여, pressure assisted

압력과 도에 실시해 주 크 가 담체 할 수freezing

었다 한편 첨가가 과 에 향 미쳐 동 한 동결. carrageenan gel network

과 에 도 공 크 가 달라지는 것 찰할 수 었는 첨가가 미 한, Na, Ca

공 하는 큰 역할 하 다 공 크 가 수록 미 공 담체 가. hardness

매우 단단하 비 상 로 것 알 수 었다 하지만 상 습도에 수, .

도 통한 수 흡습 실험에 는 별다 차 나타나지 않았다.

연 과 과 계.Ⅴ

연 과로는 내 문 에 해당하는 산식 학 지에 문 편 고 에SCIE 1

문 로는 에 고할 다 특허는 고압, Journal of Food Engineering .

동결 술과 련하여 에 염 첨가 에 해 특허 원 건gelatin/carrageenan formulation 1

할 다 고압 동결 술 해 미 공 담체 하여 직공학 피.

재생 재 에 하는 피 에 들어가는 로 할 수 다, , reactor .
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SUMMARY

The purpose of this research project was to carry out the establishment of the optimal

operating condition of high pressure shift freezing process in order to manufacture the

nano-porous matrix with various hydrocolloid by controlling the pore size. The

physico-chemical properties of nano-porous matrix was analyzed to measure the hardness,

water adsorption at the different relative humidity, and the pore size to predict the specific

area. The pore-size became smaller as increasing concentration of gelatin solute and as

decreasing the freezing temperature at atmospheric pressure freezing process. However, when

the pressure was applied into freezing process, the pore size was relatively larger as

compared to the control one. The size of gelatin mixed with k-carrageenan became smaller as

compared to high concentration of gelatin matrix. For the study on effect of salt addition in

this matrix on the pore size, Na and Ca ion influence on the formation of small ice crystal size

as compared to K or Mg ions. For the comparison of G' or G", the samples with Na or Ca ion

presented the higher value. The hardness was increased as increasing concentration of gelatin

after freeze-drying, entirely. Regarding pore size on the hardness, when the pore size was

smaller, the hardness became harder. However, there is no significant difference the water

absorption depending on the different pore sized matrix. From our results, the gelatin mixed

with k-carrageenan matrix can form 5 mm diameter of mean size under high pressure shift

freezing process.
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제 장 연구개발과제의 개요1
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Pressure induced freezing

Pressure shift freezing

Pressure assisted freezing
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제 장 국내외 기술개발 현황2
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제 장 연구개발수행 내용 및 결과3
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Salts
Relative Humidity Amount

20℃ 30℃ 40℃ Salt (g) Water (ml)

LiCl 11.31 11.28 11.21 150 85

33.07 32.44 31.60 200 25

43.18 43.17 43.13 200 90

59.14 56.03 52.83 200 80

75.47 75.09 74.68 200 50

85.11 83.62 82.32 200 80
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압력: 500 bar, gelatin 10%▣

동결 동결-20 gelatin -30 gelatin℃ ℃

동결 동결-40 gelatin -50 gelatin℃ ℃



- 32 -

압력: 500 bar, gelatin 20%▣

동결 동결-20 gelatin -30 gelatin℃ ℃

동결 동결-40 gelatin -50 gelatin℃ ℃

압력: 500 bar, gelatin 30%▣

동결 동결-20 gelatin -30 gelatin℃ ℃

동결 동결-40 gelatin -50 gelatin℃ ℃
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압력: 500 bar, gelatin 40%▣

동결 동결-20 gelatin -30 gelatin℃ ℃

동결 동결-40 gelatin -50 gelatin℃ ℃
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압력: 1000 bar, gelatin 10%▣

동결 동결-20 gelatin -30 gelatin℃ ℃

동결 동결-40 gelatin -50 gelatin℃ ℃

압력: 1000 bar, gelatin 20%▣

동결 동결-20 gelatin -30 gelatin℃ ℃
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동결 동결-40 gelatin -50 gelatin℃ ℃

압력: 1000 bar, gelatin 30%▣

동결 동결-20 gelatin -30 gelatin℃ ℃

동결 동결-40 -50℃ ℃
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압력: 1000 bar, gelatin 40%▣

동결 동결-20 gelatin -30 gelatin℃ ℃

동결 동결-40 gelatin -50 gelatin℃ ℃
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동결-20°C 0.1% salt 동결-20°C 0.3% salt 동결-50°C 0.3% salt

CaSO4

K2SO4

MgSO4

·Na2SO4
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Sample

Salt

concentration

(0.1%)

Melting temperature Gelling temperature

Temperature

(°C)

HΔ

(mW)

Temperature

(°C)

HΔ

(mW)

Gelatin 40%

+

carrageenan

0.1%

No salt 48.3a±10.46 17.85 73.0a -13.12

CaSO4 40.2b±1.83 20.89 72.5a -15.26

K2SO4 40.1b±0.63 19.52 71.7b -15.05

MgSO4 42.9c±4.24 14.42 70.5b -10.04

Na2SO4 39.4b±0.07 15.16 71.8b -10.54

¡

A B
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Temperature

( )℃

Concentration (%)

10 20 30 40

-20

Hardness (g) 2698 Overload Overload Overload

-30

Hardness (g) 3480 8785 Overload Overload

-40

Hardness (g) 3112 Overload Overload Overload

-50

Hardness (g) 1654 Overload Overload Overload
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Temperature

( )℃

Concentration (%) /

10 20 30 40

-20

Hardness (g) 2024 8455 Overload Overload

-30

Hardness (g) 2084 6571 8148 Overload

-40

Hardness (g) 2249 Overload Overload Overload

-50

Hardness (g) 2884 5282 Overload Overload



- 50 -

Temperature

( )℃

Concentration (%) /

10 20 30 40

-20

Hardness (g) 2294 3042 Overload Overload

-30

Hardness (g) 2346 6753 Overload Overload

-40

Hardness (g) 2712 9273 Overload Overload

-50

Hardness (g) 2510 Overload Overload Overload
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제 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도4
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제 장 연구개발 성과 및 성과할용 계획5
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Effect of Freeze- Drying Process on Nanocapsule Agglomeration in Aqueous Gelatin
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