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Abstract 

Physica1 properties of cup drink α)wders for vending machine were ana1yzed to reflect a sanitary 
condition main1y due to their fouling in vending machine. Degree of absorbing moisture during 
steaming was different with the powder storage temperature and p따ticle size. Dispersibility in water 
was different with variety of powder and particle size, in which a new experimenta1 method was 
introduced with measuring a torque during mixing the powders in water by a viscometer. Fouling of 
powder solution was measured by flowing the powder solutions on different p1astic films and then 
weighing the residua1s on them. Moreover, interfacial properties (contact angle and surface tension) 
of the powder solutions against the p1astic films were measured and converted to adhesion work. 

Key words: beverage powder, vending machine, interfacial properties, fouling 

서 률 

날로 보급이 늘어나는 컵음료용 자동판매기는 그 운 

영에 있어서 음료 접촉 부위에 고형분의 잔류로 인한 

위생문제가 파생될 수 있다(한국식품공업협회， 1998; 

김제중 등， 1995). 자판기의 위생적인 관리가 절실한 

현 시점에서 고형분의 잔류에 영향을 미칠 수 있는 분 

말 또는 그 용액의 물성에 관한 연구가 시급히 요구 

된다. 

컵음료 자판기에 관한 연구는 자판기의 혼합， 세척 

등의 장치 개선， 위생 실태 조사 둥에 대하여 일부 이 

루어져 왔을 뿐， 음료 분말의 체계적인 물성 분석 및 

그 개션을 위한 연구는 아직 미비한 수준에 머물러 었 

다(Kopers， 1968; Iwanami, 1984). 시중의 컵음료 자판 

기의 작동 과정을 보면 뜨거운 물이 공급되면서 발생 

한 수증기가 분말과 접촉하면서 분말 저장통 배출구 

부분에 웅결되어 부착된다. 부착된 분말은 시간이 경 
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과함에 따라 변질되어 음료의 품질윤 저하시킨다. 물 

과 수화된 분말용액은 물에 대한 풀휘성 및 자판기 내 

부의 용기 및 기타 흐름관 둥의 재집에 따라 잔류되 

어 역시 품질 저하를 야기할 수 있다. 

이상과 같은 자판기내 잔류는 분말 및 그 용액의 물 

성과 접촉하는 재질과의 계면성질괴 연관될 수 있다 

(Facchini, 1990). 따라서 본 연구에서는 음료 분말을 

수증기에 노출시켰을 때 흡수성과 분말이 물에 풀릴 

때의 분산성， 그리고 분말용액과 접촉 가능한 플라스 

틱 재질에 따른 용액의 잔류성를 분석하여， 자판기의 

위생성 개선에 활용할 수 있는 기초자료를 제공하였다. 

재료및방법 

재료 

자판기용 음료분말로서 커피(맥스웰 하우스， 동서식 

품)， 크림(프리마， 동서식품)， 설탕(백설표， 제일제당)， 

율무(100% ， 원식품)， 코코아(100%， u]국산) 분말을 사 

용하였다. 또한 입자크기별 효과를 보기 위하여 체분 

리 (sieving)하여 사용하였다 
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Iable 1. Moisture absorption % in steamin땅 of beve매ge powders with different p없·히c1e size and storage temperature 

Coffee Cream Sugar Job’s-tears 
Storate ---，、

5α)-355" 355- 250- 500- 355- 250- 500- 355- 250- 5(X)- 355- 250- 355- 250-temp. 
ψm) 250 180 355 250 180 355 250 180 355 250 180 250 180 

40 C 8.2 7.0 5.0 11.2 7.8 4.2 9.1 8.1 2.1 n2 8.5 6.5 8.1 6.1 

25"C 6.0 5.2 3.8 11.8 8.0 4.0 7.3 6.7 4.2 9.8 8.7 6.2 6.9 6.1 

7OuC 4.7 5.0 3.7 9.2 7.3 4.1 8.1 8.2 4.0 9.4 8.0 4.1 6.1 3.9 
IIParticle size 

컵옴료 자동판매기용 분말의 물성 분석 

여기서， 표연장력은 표면정력계 (Surrace Tensiomat 21 , 

Fisher Scientific, USA)로 18()C, 5% 용액을 측정하 

였고， 접촉각은 필름 평판 위에 분말용액 200 μl의 방 

울을 떨어뜨린 후 l분간 방치 한 후 dynarnic contact 

angle an떠yzer(PfA125 ， First Ten Angstroms, USA)를 

사용하여 평판과 방울 경계점에서의 접선과 평판 수 

평면 사이의 각도를 측정하였다. 

부착력=표면장력 x(1 +cos(접촉각)) 자판기내 분말용액과 접촉 가능한 플라스틱 재질의 

예 로서 PP(polypropylene, -[CH,CHCH21n-), PET(po­

Iyester, -COO-), PS(polystyrene, -[CH(C6H5)CH21n-) 펼 

름을 사용하였다 

곁과및고찰 

수증기에 노출된 분말의 홉수성 

분말을 4, 25 , 700

C에서 24시간 보관한 후 수증기에 

노출시켜 각각의 흡수량를 비교하였다. 즉， 티백 (tea 

bag)에 일정 량의 분말률 넣고 중탕 장치 위에 18(냥간 

매달아 노출시킨 후 무게 증가량을 측정하여 노출전 

에 대한 백분율로서 흡수량을 나타내었다 이때 역시 

티백 만의 흡수량을 측정하여 분말의 흡수량 계산에 

반영하였다. 수증기에 분말을 일정시간 동안 노출시켰을 때 흡 

수량은 율무에서 가장 높았으며， 코코아는 가장 낮았 

r:}(Table 1). 커피， 크립， 설탕의 경우 비교적 서로 비 

슷하게 나타났다. 입자 크기의 효과를 보면 거의 모든 

경우에 입자 크기가 클수록 흡수량이 높은 경향을 보 

였다. 또한 보관 온도의 영향은 대체로 4“C에서 흡수 

량이 높았으며 25()C와 70()C 간에는 뚜렷한 차이 가 없 

었다. 온도 차이에 의한 흡수량 변화파부터 흡수의 원 

분말의 분산성 

분말의 분산성을 분석하기 위하여 점도계(DV-III， 

Brookfield, USA)에 교반용 프로멜라(직경 4 cm)를 부 

착하여 사용하였다. 점도계 rpm을 7어1 고정시키고 50 

mL 비이커에 담긴 물 30 mL를 교반하면서 분말 3g 

을 일시에 투입하여 시간경과에 따른 to띠ue %(점도계 

의 최대 torque에 대한 백분율) 변화를 측정하였다. 이 

때 물의 온도는 20, 700C 두가지 조건에서 비교 측정 

하였다. 

Mixing time (sec) 

Fig. 1. Diagram for defining dispersibility factors in mÏx­
ing beverage powders in water solution by 찌scometer 
with propeUer impeUer. A, onset point; B, peak point; C. 
steady point. 
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플라스틱 필름 상에 분말용액의 잔류성 및 부착성 

분말 용액이 플라스틱 필름 위를 흐른 후 잔류되는 

양올 분석하기 위하여 필름 평판(폭 23 cm, 길이 28 

cm)을 45도 각도로 기울여 고정하고， 평판의 최상단부 

전반에 결쳐 5 Il1lß1 분말 용액을 피렛을 이용히여 흘 
려 보내고 난 후 60초 정체 후에 평판에 잔류하는 분 

말용액의 양을 무게의 백분율로 산출하였다(한재경 

퉁， 1996). 

필름 재질에 대한 분말용액의 부착성를 분석하기 위 

하여 표면장력과 접촉각(contact angle)을 측정하였다. 

부착력 (adhesion work)는 아래의 공식으로 계산하였다 

(Lewis‘ 1987). 
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Table 2. Dispersibility faαors in mixing of beverage powders with ditTerent particle size in water solt뼈on at 20 뻐d 70"C 
by viscometer with propeUer impeUer 

Coffee Cream Job’s-tears C∞oa 

Factors 500-3551) (μm) 250-180 500-355 250-180 5α)-355 250-180 355-250 180-125 

20(C) 70 20 70 20 70 20 70 20 70 20 70 20 70 20 70 
A2) 19.0.8 30, 0.5 23, 0.8 30, 0.6 9, 0.5 20, 0.5 9, 0.5 18, 0.3 30, 0.7 22, 0.3 20, 0.7 20.0.5 10, 0.3 20.0.5 10, 0.7 24, 1.0 

B31 24, 7.0 34, 1.4 27, 5.0 34, 1.3 11 , 7.9 22. 1.7 15, 9.0 22, 0.7 32, 1.6 26, 0.5 27, 2.0 22, 1.6 24, 5.8 24‘ 4.0 15, 5.5 31 , 2.5 

c" 39, 1.5 42 , 0.6 48 , 1.2 40, 0.6 20, 2.7 28 , 0.5 54, 3.C 25 , 0 .5 40, 1.2 42 ,0.6 58, 0.8 36, 0.7 47 , 3.2 52‘ O. 62, 2.9 52, 1.3 

11Particle size. 
2-4

lpoints on the Fig. 1 expressed as coordinate of (mixing time (sec), torque (%)). 

Table 3. Residual 없nount of beverage powder solutions on slant plastic fIlms and interfacial properties of the s이utions 

to the mms 
Cream Cream Sugar Job’s-tears Cocoa 

Propεrties pp') PS2) PET1) PP PS PET PP PS PET PP PS PET PP PS PET 

Residual (%) 37 32 71 30 26 29 45 40 52 27 30 25 22 23 17 

Contact angle () 30 23 19 24 22 21 28 26 25 23 21 20 22 26 18 

Adhesion work4) 76 3 
(dyne/cm) 

78.6 79.6 89.4 90.0 90.3 ] 00.0 ]이).8 101.2 94.9 95.5 95.9 78 .4 77.3 79.4 

Surface tension 
40.9 46.7 

(dyne/cm) 

2U)PPoollyvpst때vreylem film 
ystyrene fi1m 

3)Po1yester film 
4)A에lesion work=surface tension. (1 +cos(contact ang1e)) ‘ 

인이 일반적인 분말의 흡습성(hygroscopicity ) 뿐만 아 

니라 온도 차이에 의한 일종의 수증기 웅축에 의거될 

수 있는 가능성을 예상할 수 있었다. 분말의 둥온흡습 

성에 관한 연구 결과는 본문에서 생략하였으나 흡수 

량과 높은 상관관계가 없음을 확인할 수 있었다. 여기 

서 높은 흡수성이란 자판기에 적용할 경우 수중기에 

노출되는 분말 저장통 배출구에 더 많은 분말의 웅결 

및 부착을 일으킬 가능성 유발을 의미할 수 있다. 따 

라서 흡수성 결과로부터 분말의 종류 및 입자 크기， 

보관온도가 자판기내 분말의 잔류에 중요한 요인임을 

간접적으로 추론할 수 있었다. 

분말 투입 후 점도계의 torque 변화의 일반적인 양 

상(Fig. l)은 최대 점 (B)까지 급격히 상숭하고 점차 감 

소하여 일정 수치(C)에 도달하는 것으로 나타났다. 여 

기서 torque 변화구간 A-C는 투입된 분말 입자가 물 

속으로 분산되는 과정을 의미하며 일정한 수준에 도 

달했을 때는 분말이 완전히 풀린 상태라고 가정하였 

다 따라서 분말의 분산성을 A, B, C의 torque 및 경 

과시간의 자료로 나타내었고(Table 2), 변화구간 A-C 

가 클수록 분산성이 나쁜 것으로 간주하였다. 냉수에 

서 변화구간이 가장 큰 분말은 코코아로 나타났으며， 

커피는 가장 작았다. 온수에서는 모든 분말에 대하여 

53.1 49.4 40.7 

변화구간이 크게 감소하였다. 또한 입자 크기의 영향 

을 보면 입자가 작올수록 변화구간이 커서 분산성은 

감소하였다. 결과적으로 분산성을 높이기 위한 일반적 

인 조건은 분발 입자의 크기가 콜수록 냉수보다는 온 

수가 적당함을 확인할 수 있었다. 

플라스틱 필름 재질별 잔류량의 측정에서는 pp의 경 

우 융무， 설탕‘ 커피， 크립， 코코아 순으로 잔류량이 감 

소하였고， PS에서는 커피， 설탕， 크립， 율무， 코코아 순 

으로 잔류량이 감소하며， PET에는 설탕， 커피， 율무， 

코코아， 크림 순으로 잔류량이 감소하였다(Table 3). 분 

말에 따라 다소 차이는 있지만 전체적으로 분말용액 

의 잔류량은 PET, PP, PS의 순으로 높게 나타나， 재칠 

성질상 상대적으로 극성이 높은 재집인 PE'f01] 잔류량 

이 높을 가능성과 연관되었다. 

표면장력과 접촉각 측정으로부터 산출된 부착력은 

Table 3과 같았다. 상기의 잔류량 결과와 일치하게 모 

든 시료에 대하여 PE1에 가장 크게 나타나서， 분말 용 

액의 잔류량올 줄이기 위해서는 PET와 같은 극성이 

상대적으로 높은 재질은 가능한 배제해야 한다는 사 

실을 확인할 수 있었다. 

본 연구에서는 자판기내 사용 가능한 플라스틱 소재 

중 PP, PET, PS 만을 적용하였는데 그 밖의 재질에 대 
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한 실험이 앞으로 요구된다. 또한 용액의 계면성질에 

는 열역학적으로 구체적인 접근에 의한 원인 규명이 

수반되어야 할 것이다 새로이 시도된 분산성 분석 방 

법에 관하여 교반기의 형태를 보다 다양하게 적용한 

체계적인 연구가 이루어 진다면， 분말 풀림성에 관한 

새로운 실험 방법으로 정립될 수 있을 것으로 기대된다. 

요 약 

자판기용 음료분말의 위생성 관련 물성인 수증기에 

노출된 분말의 흡수성， 분말의 분산성， 플라스틱 재질 

에 따른 분말용액의 잔류성 및 부착성에 관하여 연구 

하였다. 분말은 커피， 설탕， 프렴， 율무， 코코아; 플라 

스틱 재질은 PET, Pp, PS를 대상으로 실험하였다. 분 
말 입자가 크고， 분말의 보관 온도가 낮올수록 수중기 

에 노출된 분말의 흡수성이 높게 나타났다 분말의 분 

산성은 입자의 크기가 클수록， 냉수보다는 온수에서 높 

은 것으로 나타났다. 플라스틱 재질에 따른 분말 용액 

의 잔류또는 재질의 성질상 극성이 높은 PET에 잔류 

량이 가장 높은 것으로 나타났다. 또한 분말용액의 계 

변성질에 있어서도 PET'에 부착력이 가장 크게 나타나 

잔류량의 결과와 일치하였다. 
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