
유제품 단백질을 이용한 음료 응용에 관한 논문

미국산 유제품 단백질 및  

퍼미에이트를 이용한 RTD 음료

RTD 음료는 바쁜 일상을 보내는 오늘날의 소비자들에게 휴대가 쉽고 편리하다는 장점을 

제공하고 있습니다. 또한 혁신적이고 흥미로운 기능성 성분 및 포장 기술을 적용할 수 있는 

기회 또한 제시하고 있습니다. RTD 음료 카테고리에는 냉장 보관 음료와 상온 보관 음료가 

모두 포함되지만, 제품에 대한 수요는 유통 및 보관이 용이한 상온 보관 음료가 더 높은 편입니다. 

하지만 소비자들이 냉장 보관 음료를 상온 보관 음료보다 좀 더 신선하고 자연에 가까운 

식품으로 인식함에 따라, 냉장 보관 음료의 판매 또한 급증하고 있습니다. 유제품 단백질은 

우수한 영양학적 품질과 마일드한 향, 소화의 용이성 및 독특한 기능성으로 인해 음료 시스템 

내에서 RTD 단백질 음료의 원료로서 선호되는 경우가 많습니다. 유청 단백질과 우유 단백질 

및 유청 퍼미에이트와 우유 퍼미에이트의 영양적, 기능적 특성에 대한 보다 자세한 설명은 

미국유제품수출협의회(USDEC) 홈페이지(www.ThinkUSAdairy.org)에 나와 있는 온라인 

간행물을 통해 확인하실 수 있습니다. 

이 논문은 분리 유청 단백질(WPI)과 농축 유청 단백질(WPC), 분리 우유 단백질

(MPI), 농축 우유 단백질(MPC) 및 미셀라 카세인 농축물(MCC) 등의 우유 

단백질을 원료로 이용한 RTD 음료의 제조 및 생산과 관련된 여러 가지 특성에 

초점을 맞추고 있습니다. 또한 미국산 우유 퍼미에이트 및 유청 퍼미에이트를 

이용한 RTD 음료에 대해서도 다루고 있습니다.

유제품 단백질은 건조 믹스를 이용한 음료의 제조에 흔히 사용되고 있지만, 

유제품 단백질을 이용한 RTD 음료를 만들기 위해서는 훨씬 더 많은 기술과  

가공 관련 전문지식 뿐 아니라 신중한 재료 선택이 필요합니다.

RTD 음료 시장

음료 시장의 성장은 개선된 영양 및 다양한 소비자 혜택을 제공하는 음료 쪽으로 

이동하고 있습니다. 단백질 함량이 높은 식단은 포만감을 높여주고, 배고픔을 

억제하며, 제지방량을 유지하는 데 도움을 줄 수 있습니다. 국제식품정보위원회

(IFIC)1 가 실시한 ‘식품 및 건강 설문조사’ 결과에 의하면, 미국인들이 가장 많이 

구입하는 영양소는 단백질이며, 소비자들은 전통적인 단백질 공급원인 육류 

이외의 식품에서 단백질을 얻고자 할 뿐만 아니라 유제품 단백질을 고품질의 

대체 단백질 공급원으로 여기는 것으로 나타났습니다.2 단백질 음료 및 쉐이크는 

계속해서 새로운 소비자들을 끌어 모으고 있으며, 비(非) 전통적인 유제품 

음료는 소비자들이 단백질 섭취 목표를 달성하는 데 도움을 줄 수 있습니다.
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스포츠 영양 음료와 마시는 요거트 및 발효 음료의 인기는 

전 세계적으로 높아져 왔습니다. 특히 마시는 요거트와 발효 

음료는 지난 5년간 약 12%의 연 평균 복합 성장률(CAGR)3 

을 보였습니다. 또한 전 세계 식음료 업계에서 퍼미에이트를 

식음료의 재료로 이용하는 사례가 증가하고 있습니다. 

퍼미에이트를 사용한 새로운 식음료 제품의 출시 횟수는 

지난 10년 동안 꾸준히 증가해 왔으며, 특히 2010년부터 

2016년까지는 41%의 연 평균 복합 성장률을 기록하며 

크게 증가했습니다. 퍼미에이트가 가장 많이 적용되고 있는 

카테고리는 베이커리와 유제품 및 뜨거운 음료입니다.4

현재 시중에는 하루 종일 다양한 소비자들의 다양한 요구를 

충족시킬 수 있는 수많은 단백질 함유 RTD 음료들이 나와 

있습니다. 우선 유청 단백질은 주로 우유 기반의 유아용 조제 

분유에 첨가되어 유청이 주성분으로 사용되는 혼합물을 

조제하는데 사용되며, 이 경우 유청-카세인 단백질의 비율이 

모유에 함유된 유청-카세인 단백질 비율과 좀 더 비슷해 

집니다. 스포츠 영양 음료 시장을 타겟으로 개발된 음료 

제품들 또한 운동 선수들에게 특별한 영양학적 혜택을 

제공할 수 있도록 유청 단백질을 함유하고 있을 가능성이 

특히 높으며, 다양한 연구결과에서도 확인할 수 있습니다. 

의료 및 치료용 영양 음료에는 단백질 합성과 소화성 및 

건강상의 혜택을 제공하는 필수 아미노산을 충분히 공급할 

수 있도록 우유 단백질이 포함되어 있는 경우가 많습니다. 

그 외에도, 과일 주스와 우유 또는 유청 단백질을 섞어 만든 

스무디 타입의 음료, 그리고 제품에 대한 흥미를 높이기 위해 

향미제와 색소를 추가한 단백질 음료도 있습니다. RTD 냉장 

커피와 차에도 영양 성분을 강화하고 소비자에게 어필할 

수 있도록 단백질을 추가하는 경우가 많아지고 있습니다. 

마지막으로, 노년층 인구 또한 완전 영양을 위해 필요한 

단백질 및 각종 영양 성분이 강화된 쉐이크 타입의 중성  

pH 음료를 통해 유제품 단백질을 섭취함으로써 건강상의 

혜택을 누릴 수 있습니다.

혁신적인 음료 개발과 관련된 고려 사항들

하나의 완성된 RTD 음료가 가진 모든 제품적 특성들은 상호 

연관성을 가지고 있습니다. 원하는 음료의 유형이 무엇이든, 

제품 및 공정 개발을 시작하기 전에는 반드시 다음의 요소들을 

확인 및 평가해야 합니다.

1.  원하는 포장과 운송 및 보관 환경을 잘 정의한다.  

이를 기반으로 열 처리를 포함한 적절한 제조 공정들이 

결정될 것이다.

2. 제품의 pH 범위를 정한다.

3. 대략적인 비용 목표/한계를 결정한다.

4.  전반적인 영양학적 성분구성을 결정한다. 영양학적 

성분구성은 제품의 영양 성분표에 표시되며, 영양강조 

표시 요건을 충족시키는데 필요하다.

5.  음료 제조에 필요하거나 원하는 비(非) 단백질 재료들을 

확인한다.

6.  위의 1번부터 5번 항목의 내용이 서로 호환 가능한지 

확인한다.

우선 원하는 음료에 사용되는 단백질의 함량에 따라 이용 

가능한 가공 및 포장 옵션이 결정됩니다. 유제품 단백질은 

용해 가능하고 넓은 pH 범위에서 안정성을 보이는 편이지만, 

특히 유청 단백질 등이 가진 자연적인 겔 형성 능력은 온도와 

농도에 따라 다르게 나타나기 때문에 그러한 특성들이 매우 

중요한 고려 사항이 되고 있습니다. 음료수에 포함된 설탕 

및 미네랄 이온의 농도 또한 가공 과정 뿐 아니라 유통 기한 

전반에 걸쳐 유청 및 우유 단백질의 거동에 영향을 미칩니다. 

재료들 간의 상호작용은 제조법에 따라 달라지기 때문에, 

제조법을 최종 확정하기 전에 벤치톱 테스트 및 파일럿 

플랜트 시뮬레이션을 수행하는 것이 중요합니다.

환경의 선택

일반적으로, 안전성 및 보관 안정성 측면에서 가공 요건을 

결정하는 것은 제품의 pH값(산도)입니다. 주스 제품을 

제외하고는, 현재 고산도(pH<4.6) 제품의 열 가공에 대한 

미국 식품의약국(FDA)의 요건은 별도로 정해져 있지 

않습니다. 하지만 고산도 제품을 제조하는 경우, 반드시 

국가별 규제를 확인하여 현지의 요구사항을 준수하시기 

바랍니다. 

상온 보관이 가능한 RTD 음료는 기본적으로 다음의 네 가지 

제품 카테고리로 분류될 수 있습니다.

1. 무균 가공을 거쳤으며, 상업적으로 멸균된 음료

2. 레토르트 가공을 거쳤으며, 상업적으로 멸균된 음료
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3. 터널 저온 멸균된 음료

4. 고온 충전 음료 또는 저온 멸균된 저온 충전 음료

무균 가공과 레토르트 가공의 주요 차이점은 다음과 같습니다.

�  무균 가공 시에는 살균실 안에서 용기의 살균, 살균된 

음료의 충전 및 밀봉이 모두 다 이루어집니다. 

�  레토르트 가공 시에는 먼저 용기 안에 음료가 충전 및 

밀봉된 후 용기와 내용물이 함께 가열 살균됩니다. 

일반적으로, 무균 및 레토르트 가공 음료 개발에 드는 R&D 

가공 및 포장 비용은 고온 충전 음료와 저온 충전 음료에 드는 

비용보다 더 높은 편입니다.

일부 음료는 열 가공을 거치지 않고 저온 충전될 수 있지만, 

유제품 단백질이 함유된 음료는 상온 보관 안정성을 확보하기 

위해 특정 유형의 열 처리 공정을 필요로 할 수 있습니다. 

유청 단백질을 이용한 중성 pH 음료 

쉐이크 타입의 중성 pH 음료로 대표되는 음료는 저산도 무균 

가공이나 레토르트 가공 및 상업적 살균 과정을 거친 음료들 

(위의 카테고리 1과 2에 해당)입니다. 이 제품들은 대개  

향(flavor)에 따라 4.6-7.5의 pH값을 가지게 됩니다.  

예를 들어, 딸기향은 초콜릿 향에 비해 산도가 높습니다.  

이 제품들은 무균 가공 또는 레토르트 가공을 거쳐 가열 살균

("상업적 살균")되거나, 저온 살균을 거친 후 소비될 때까지 

냉장 보관되어야 합니다. 유청 단백질의 경우, 이러한 음료 

제조 시에 재료로 포함되는 경우가 종종 있기는 하지만, 대개 

주요 단백질로 사용되지는 않습니다. 

주성분으로 사용되는 단백질은 농축 우유 단백질이나 미셀라 

카세인 등의 카세인 단백질 성분을 함유한 단백질입니다. 

쉐이크 제품 등의 중성 pH 음료는 레토르트 또는 초고온

(UHT) 가공 등 고열 처리를 하는 경우가 많습니다. 열 안정성 

강화를 위한 변형이 이루어지지 않은 유청 단백질은 3% 

이상의 함량에서는 유일한 단백질 성분으로서 안정적이지 

않습니다. 즉, 변형되지 않은 유청 단백질은 별도의 안정화 

시스템을 사용하지 않는 이상 이러한 조건 하에서 겔화 또는 

침전되는 특성을 가지고 있습니다. 하지만 유청 단백질을 

카세인 단백질과 함께 사용하면 유청 단백질이 보호되고 열 

안정성을 갖게 됩니다. 이 두 가지 단백질을 혼합해서 사용할 

경우, 유청 단백질은 유청 단백질끼리만 상호작용을 하며 겔을 

형성하거나 침전되는 대신 카세인 사이에 분산되어 용해성을 

유지하게 됩니다.

우유 단백질을 이용한 중성 pH 음료

농축 우유 단백질과 분리 우유 단백질 및 미셀라 카세인 등 

주로 우유에서 나오는 단백질을 함유한 재료들은 카세인이 

가진 고유한 열 안정성으로 인해 저산도 음료를 만드는데 

적합합니다.5 우유 단백질 재료의 성분구성은 그림 1에 나와 

있습니다.

우유 단백질 재료의 우수한 수화력은 저산도 음료에서 

핵심적인 역할을 수행합니다. 재료의 수화력을 측정할 때 

사용할 수 있는 방법은 몇 가지가 있습니다.6 7 8 9

우선 고속 믹서를 이용하여 분말을 용액에 녹이는 것은 좋은 

출발점이 될 수 있지만, 음료의 유통 기한 전반에 걸쳐 열 

안정성 및 용해성을 최적화하기 위해서는 분말이 물을 흡수할 

수 있는 충분한 시간을 주는 것이 중요합니다. 원하는 음료의 

단백질(%) 락토오스(%) 지방(%) 회분(%) 수분(%)

WPC34 33 52 4 7 4 

WPC55 53 31 6 6 4 

WPC80 77 9 6 4 4 

WPI 89 2 1 3 5 

MPC56 54.4 31.7 1.2 7.6 5.0 

MPC70 68.3 18.2 1.2 7.3 5.0 

MPC80 78.1  8.4 1.5 7.0 5.0 

MPI 87.1 0.5 1.5  5.9 5.0 

MCC85 84.5 3.0 3.0 4.5 5.0

 (출처 Smith K. 건조 유제품. 위스콘신 유제품 연구센터, 2008년 5월 15일)10

그림 1 유청 단백질 및 우유 단백질 재료의 일반적인 성분구성
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유형에 따라 우유 단백질을 우유나 물에 첨가할 수 있는데,  

이 때 우유나 물의 온도와 수화 시간 또한 해당 우유 단백질의 

전반적인 안정성에 영향을 미치게 됩니다.

그림 2는 실온의 물(RT, 25°C [77°F])과 차가운 우유(CM, 5°C 

[41°F]) 및 따듯한 물(WW, 50°C [122°F])에서 5% 농도의 

MPC85 용액이 보인 용해도(수화 정도) 비교 결과를 세 개의 

점선으로 보여주고 있습니다. 이 용액을 6시간 동안 계속해서 

저어준 결과, 따듯한 물에서 수화가 가장 빠르고 차가운 

우유에서의 수화 속도가 가장 느린 것으로 나타났습니다.  

특히 차가운 우유 안의 MPC85 용액은 6시간 동안의 수화 

과정을 거친 후에도 완전히 용해되지 않았습니다.

발표된 연구 자료들에 의하면 70% 이상의 단백질이 함유된 

고단백 MPC의 수화력이 좋지 않다는 문제점이 확인 

되었습니다.  MPC의 수화 속도를 향상시킬 수 있는 한 가지 

방법은 특히 칼슘을 비롯한 미네랄의 함량을 줄이는 것입니다.  

그림 2에 실선으로 표시된 나머지 세 개의 곡선들은 25%

의 미네랄이 환원된 MPC85의 수화력을 보여주고 있습니다. 

미네랄 환원 MPC85의 경우, 차가운 우유와 실온의 물에서 

수화 시간이 훨씬 더 빠른 것으로 나타났습니다.

열 안정성은 저산도 음료에서 우유 단백질이 어떻게 

작용하는지를 파악하기 위해 측정하는 또 한 가지의 기능적 

특성입니다.  그림 3은 동일한 5% 농도의 MPC85 용액 

샘플들의 열 안정성을 비교하고 있습니다. 우선 85°C(185°F)

에서 3분 동안 가열했을 때는 미네랄 환원 MPC85가 일반 

MPC85에 비해 침전물이 적었고, 따라서 열 안정성이 더 

우수한 것으로 나타났습니다. 이 샘플들은 실온의 증류수에 

넣고 1시간 동안 저으면서 용해 및 수화 과정을 거치게 

했습니다. 일반적으로, 수화가 더 빠르게 진행되면 더 많은 

우유 단백질이 용해될 수 있기 때문에 열 안정성이 더 높다고 

할 수 있습니다. 

단백질 함량이 더 높은 MPC를 음료에 응용할 때는 제품의 

보관 조건 및 기간 또한 고려해야 합니다. MPC85 분말에 

관한 연구에 의하면, 30°C(86°F) 이상의 보관 온도에서는  

60일 이내에 용해도의 손실이 발생하는 것으로 나타났습니다. 

재수화 기능이 떨어지는 우유 단백질은 음료에 응용 시 

용해성과 열 안정성이 좋지 않을 것입니다.  

초고온(UHT) 가공 처리된 고단백 저산도 음료에서 단백질의 

안정성을 향상시킬 수 있는 기본적인 가공 방법은 다음과 

같습니다.

1.  고속 믹서를 이용하여 50°C(122°F)의 물과 우유 

단백질을 혼합한다.

2.  혼합물에 감미료와 색소, 안정제 및 향미제 등의 다른 

재료들을 첨가한 후 1시간 동안 천천히 저으면서 수화 

과정을 거치게 한다.

3.  완충액 등의 pH 조절 성분을 첨가하여 음료의 pH값을 

7.0으로 만들어 준다.

4. 6초간 140°C(284°F)로 가열한다.

5. 2500psi / 700psi에서 균일하게 잘 섞어준다.

6. 제품을 24°C(74°F)까지 식혀 준다.

그림 2 MPC85의 수화 특성
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(위스콘신 유제품 연구센터에서 테스트 진행, Sikand et al, 2011년)
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다른 영양학적, 기능적 혜택을 제공합니다. 일부 사례에서는 

유제품 단백질이 식물성 단백질 등 다른 단백질과 합쳐져서 

전반적으로 독특한 아미노산 성분을 만들어 내지만, 식물에서 

유래한 단백질은 향미나 식감 측면에서 음료 제조 과정에서 

상당한 어려움을 제시할 수 있습니다. 이러한 혼합물들은 

열 가공 전후에 발생하는 다양한 상호작용으로 인해 안정화 

시키기가 매우 어려울 수 있습니다. 유제품 단백질 자체는 

다양한 등전점과 분자 크기를 가지고 있으며, 상업용 유제품 

단백질은 여러 개의 서로 다른 분자 종으로 구성되어 

있습니다. 

유제품 단백질을 선택할 때 고려해야 할 두 가지 주요 요소는 

다음과 같습니다. a) 나머지 우유 성분으로부터 단백질을 

분리하는 방법(이 방법에 따라 농축 유청 단백질(WPC)과 

분리 유청 단백질(WPI), 농축 우유 단백질(MPC), 분리 우유 

단백질(MPI) 또는 미셀라 카세인 농축물(MCC)의 성분구성이 

결정됨), b) 해당 재료를 생산할 때 일관성 있는 원료 및 제조 

공정을 사용했는지 여부. 

80% 농도의 농축 유청 단백질(WPC80)과 농축 우유 단백질 

및 분리 우유 단백질은 ‘막 여과’라는 물리적인 분리 공정을 

거쳐 제조됩니다. 지방 및 회분 함량은 향미 프로필(flavor 

profile)과 마찬가지로 공급업체에 따라 달라질 수 있지만, 

전반적인 성분구성은 상당히 일관적이라 할 수 있습니다.

WPI에 적용되는 두 가지 주요 제조 공정은 이온 교환(화학적 

조작)과 막 여과입니다. 이온 교환 공정을 거친 제품과 막 여과 

공정을 거친 제품 사이에는 미네랄 성분과 탄수화물 함량 및 

글리코매크로펩타이드 함량 차이를 포함하여 구성성분 상의 

유청 단백질을 이용한 산성 음료

산성 유청 단백질 음료는 대개 고온 충전 음료나 저온 살균된 

저온 충전 음료, 또는 터널 저온 살균 음료(카테고리 3과 

4)를 의미하며, 일반적으로 2.8-4.0의 pH값을 가집니다. 

이러한 음료들은 저온 살균 가공되는 경우가 많으며, 대개 

저온 살균을 거치면 상온 보관이 가능한 것으로 여겨집니다. 

pH 범위가 2.8-3.5인 분리 유청 단백질(WPI) 음료는 단백질 

함량이 높은 경우에도 투명도가 높고 탁도가 낮은 것으로 

나타났습니다. 투명한 단백질 강화 음료를 제조할 수 있는 

역량은 오직 유청 단백질만 가지고 있는 독특한 특성입니다. 

WPI는 지방과 미네랄 함량이 낮기 때문에 가장 높은 수준의 

투명도와 가장 낮은 수준의 탁도를 보여줍니다. 

열 가공된 산성 음료는 고온을 견딜 수 있는 (고온 충전용) 

용기에 뜨거운 상태로 충전될 수 있습니다. 산성 환경에서는 

사실상 고온의 액체로 이루어진 제품 자체가 용기를 

살균하는 효과를 가지고 있으며, 이 때 용기는 미리 오존수로 

세척되거나 기타 공기 오염물질을 파괴하는 다른 방식으로 

살균된 용기를 사용합니다. 고온 충전용 용기로는 충전 

온도 및 제품 냉각 중에 생성되는 진공 상태를 견딜 수 

있는 금속이나 유리 또는 특수 플라스틱 병 등이 사용될 수 

있습니다. 

저온 충전은 제품이 열 가공을 거친다는 점에서 고온 충전과 

유사하다고 할 수 있습니다. 하지만 고온 충전과는 달리, 저온 

충전 제품은 충전 전에 38°C(100°F) 미만으로 급속 냉각되며, 

즉각적인 제품 냉각은 고온 충전 과정에서 발생할 수 있는 

비타민 파괴 및 향의 변화를 줄여 줍니다. 

밀폐된 금속 캔이나 유리병을 터널 저온 살균하는 것은 산성 

단백질 음료일 경우에 적합하며, 실질적으로 탄산 음료를 

저온 살균할 수 있는 유일한 방법이기도 합니다. 터널 저온 

살균법은 역사적으로 맥주를 저온 살균하는 방법으로 흔히 

사용되어 왔지만, 단백질을 함유한 산성 음료에도 매우 

유용하게 사용될 수 있습니다. 단, 이러한 터널 저온 살균 

역량을 가진 제조업체는 양조장을 제외하고는 극소수에 

불과합니다. 

유제품 단백질 재료 관련 고려 사항들

단백질이 함유된 RTD 음료에서 가장 중요한 성분은 

단백질입니다.

단백질의 공급원은 농축 유제품 단백질(34-89% 단백질 

함유)이나 분리 유제품 단백질(90-92%이 단백질 함유) 

또는 펩타이드라 할 수 있으며, 이들 공급원은 각각 서로 
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그림 3 MPC85의 열 안정성 지수
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외에도 의도된 사용 용도와 관련된 간단한 테스트를 별도로 

준비해야 할 수 있습니다. 이는 특히 제품 및 공정이 변화에 

취약하거나 음료가 실제 단백질 함량 범위 내에서 최고치에 

해당하는 값을 가지고 있을 경우에 더욱 그렇습니다. 다시 

한 번, 미국 유제품 단백질 공급업체와 제품 개발의 초기 

단계부터 긴밀하게 협력하는 것이 중요한 성공 요인으로 

작용할 수 있습니다. 

유제품 퍼미에이트 관련 고려 사항들

퍼미에이트(유제품 고형분, 탈단백질 유청 또는 개질 

유청이라고도 함)은 우유 단백질이나 유청 단백질을 만들어 

내기위한 한외여과(ultrafiltration) 과정에서 생성되는 

락토오스 및 미네랄 부산물을 의미합니다. 퍼미에이트이라는 

명칭은 작은 분자 크기로 인해 한외여과 막을 "투과"하거나 

통과하는 성분을 지칭하고 있습니다. 우유와 유청에서 

발견되는 단백질과 지방은 락토오스나 미네랄에 비해 크기가 

훨씬 크기 때문에 막을 투과하지 않고 남아 있어 흔히 농축 

유청 단백질 또는 농축 우유 단백질로 불리게 되었습니다.

우유 퍼미에이트 및 유청 퍼미에이트의 성분구성은 그림 4와 

같습니다. 이 두 가지 유형의 퍼미에이트는 유사한 성분으로 

구성되어 있으나, 유청 퍼미에이트의 나트륨 및 칼륨 함량이 

우유 퍼미에이트보다 약간 높은 편입니다. 

음료 제조에 퍼미에이트를 이용하여 얻을 수 있는 주요 

이점은 미네랄의 영양학적 가치를 개선할 수 있다는 것입니다. 

퍼미에이트는 음료에 탄산칼슘이나 인산칼륨 등의 개별 

차이가 존재하며, 이는 음료 응용의 적합성에 영향을 미칠 수 

있습니다.

영양학적 관점에서, 식품 제조업체들은 총 단백질이나 

미네랄의 농도부터 특정 단백질의 분획, 아미노산의 존재에 

이르기까지 그들의 요구사항에 가장 잘 부합하는 재료를 

선택하고자 할 것입니다. 제조업체들이 이용할 수 있는  

최선의 전략은 개발 과정의 아주 초기 단계부터 유제품  

단백질 공급업체들과 긴밀히 협력하는 것입니다. 미국의 

수많은 공급업체들은 고객의 제품 개발을 지원하기 위한 

지침과 기본적인 제조법 및 기술 지원을 제공하고 있습니다.

각 로뜨(생산 단위) 간에 재료의 일관성을 유지하는 것이 

중요하며, 표준 성분규격 또는 분석 증명서에 제공된 정보 

그림 4 우유 퍼미에이트 및 유청 퍼미에이트의 성분구성

성분 유청 퍼미에이트(%) 우유 퍼미에이트(%)

단백질*a 보통 2-7% (최대 7%) 보통 3-5% (최소 2%)

지방a 보통 0-1.0% (최대 1.5%) 보통 0-1.0% (최대 1.5%)

락토오스a 보통 76-85% (최소 76%) 보통 78-88% (최소 76%)

회분a 보통 8-11% (최대 14%) 보통 8-11% (최대 14%)

물a 보통 3-4.5% (최대 5%) 보통 3-4.5% (최대 5%)

나트륨b 0.70-0.89% 0.38-0.66%

칼슘b 0.36-0.62% 0.36-0.46%

마그네슘b 0.10-0.13% 0.10-0.12%

칼륨b 2.18-5.36% 1.91-2.58%

a 미국유제품연구소(ADPI) 유제품 퍼미에이트 표준 | b 상업용 성분규격 | *비(非) 단백질 질소 
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미네랄을 첨가하지 않고 우유 미네랄을 공급함으로써 클린 

라벨(Clean Label) 제품이 되는데 기여할 수 있습니다. 

퍼미에이트에 함유된 락토오스는 자당보다 단맛이 적은

(단맛이 약 70% 정도 적음) 탄수화물 공급원이지만 

베타갈락토시다아제(락타아제, 락토오스 분해효소)를 

이용하면 포도당(글루코스)과 갈락토오스로 가수 분해되어 

설탕을 첨가하지 않아도 더 많은 단맛을 내 줍니다.

1990년대 초에 발표된 액상 우유 퍼미에이트를 이용한 

최초의 음료 응용 분야들 중 하나는 전해질 음료였습니다.14 

당시 연구진은 락타아제를 첨가하여 락토오스를 가수 

분해함으로써 단맛을 냈습니다. 유청 퍼미에이트 또한 

동일한 용도로 사용될 수 있지만, 이 경우 치즈 제조 과정에 

사용되는 배양액에서 나는 (유청과 유사한) 신맛이 나게 

됩니다. 이후 진행된 유청 퍼미에이트에 관한 연구에 의하면, 

75-100%의 유청 퍼미에이트가 함유된 음료는 걸쭉하면서 

신맛이 나는 유제품 향이 나는 것으로 나타났습니다.15 유청 

퍼미에이트로 만든 음료는 짠 맛도 나지만 이는 상업적인 

스포츠 이온(아이소토닉) 음료에서 나는 것과 비슷한 수준의 

짠맛이었습니다. 이러한 퍼미에이트는 재수화 작용이 

일어나도록 설계된 스포츠 음료에만 사용되는 것은 아닙니다. 

현재 유제품 퍼미에이트는 핫 코코아나 카푸치노 건조 믹스 

제품 뿐 아니라 아이들을 위한 RTD 초콜릿 음료 및 과일맛 

음료에도 다양하게 사용되고 있습니다. 

퍼미에이트는 단백질 함량이 낮아 유제품 단백질에 비해 열 

안정성이 더 우수합니다. 퍼미에이트를 이용한 음료 제조 

시 발생할 수 있는 주요 이슈는 높은 수준의 미네랄 함량과 

관련되어 있습니다. 퍼미에이트에 함유된 칼슘은 중성 pH의 

건조 믹스 음료에 고함량(7%가 넘는 건조 퍼미에이트 첨가 

시)이 사용될 경우 물에 가라앉을 수 있습니다. 칼슘은 산성 

환경에서 더 잘 용해되기 때문에, 7%를 초과하는 함량의 

퍼미에이트를 이용하려면 산도가 높은 음료를 제조할 때 

사용하는 것이 더 쉬울 것입니다. 퍼미에이트는 주스와 함께 

섞어 RTD 음료를 만든다던지, 건조 믹스로 된 어린이용 영양 

음료에 사용하는 등 아직 시도되지 않은 음료 카테고리에서 

이용해 볼 수 있는 다양한 기회가 존재하고 있습니다.

비(非) 유제품 재료 관련 고려 사항들

RTD 단백질 음료에 자주 사용되거나 선호되는 다른 

카테고리의 재료들은 다음과 같습니다. 소비자에게 어필할 

수 있는 매력과 우수한 향미를 갖춘 상온 보관 가능한 음료 

제품을 개발할 때는 재료의 신중한 선택과 검증된 연구기관의 

평가가 중요합니다. 음료 제품을 제조할 때는 반드시 국가별 

규제 사항을 확인하여 현지의 모든 관련 요건들을 준수해야 

합니다. 

산미료

특히 유청 단백질은 강력한 완충력을 가지고 있으며, 출발  

pH값을 약 6.5에서 3.5 이하로 낮추기 위해서는 음료제조 시 

상당한 양의 산을 이용해야 합니다. pH가 낮은 유청 단백질 

음료를 만들 때 가장 흔히 사용되는 산은 다음과 같습니다.

1. 인산 - 향에 미치는 영향이 최소화된 강산

포장의 선택

음료 제품에 대한 포장의 선택 (유리, 플라스틱, 다층(멀티레이어), 연성 또는 강성 금속)은 음료의 가공 조건 및 제품의 안정성을 

결정하는 중요한 요소일 뿐만 아니라 제조 및 유통 비용에도 영향을 미칩니다. 이용 가능한 포장 옵션은 다음과 같습니다.

공정

병 저온 충전 고온 충전 터널 저온 살균 레토르트 살균 무균 살균

유리 • • • •

고온충전용 플라스틱 • •

저온충전용 플라스틱 •

레토르트 가공 가능한 플라스틱 •

다층(멀티레이어) •

금속 • • • •



유제품 단백질을 이용한 음료 응용에 관한 논문

8

2.  염산 - 기호성은 더 낮지만 체내의 위에서 발견되는 것과 

동일한 성분의 산이기 때문에 의료 영양제에 사용될 수 

있는 강산

3.  구연산 - 강도는 약한 산미료이지만 과일맛 음료가 가진 

전반적인 향미 프로필에 영향을 미쳐 선호도가 높다. 

구연산은 많은 양을 사용했을 때 나타나는 극단적인 산미 

때문에 고단백 음료에 유일한 산미료로 첨가하는 것은 

권장되지 않는다. 

4.  말산 - 구연산과 유사하지만 사과나 딸기에 자연적으로 

함유되어 있는 성분이기 때문에 사과향 또는 딸기향이 

첨가된 음료를 제조할 때 보조제로서 유용하게 사용할 

수 있다. 

이산화탄소 (탄산)

탄산이 이 섹션에 포함되어 있는 이유는 탄산이 산도에 

미치는 영향과 더불어 탄산화라는 하나의 공정으로서의 역할 

뿐 아니라 하나의 재료로서도 기능을 수행하기 때문입니다. 

현재 탄산 청량 음료에 유제품 단백질을 첨가하여 영양학적 

프로필을 개선하는데 대한 관심이 증가하고 있습니다.

향미제

일부 식물성 단백질 원료들과는 달리, 유제품 단백질은 

인기가 높은 다양한 향미제들과 폭넓게 호환될 수 있으며 

심지어 보완제로도 사용될 수 있습니다. 단백질 음료의 경우, 

단백질이 유통 기한 전반에 걸쳐 음료의 향을 흡수하기 

때문에 향미제를 더 많이 사용해야 합니다. 또한 식물성 

단백질은 유제품 단백질에 비해 향을 더 많이 흡수하기 

때문에 더 많은 양의 향미제를 사용해야 하며, 그 만큼 더 높은 

비용이 들게 됩니다.  

감미료

단백질 음료에 사용하기 적합한 감미료는 열량(칼로리)이  

있거나 없는 천연 및 인공 감미료 등 선택할 수 있는 수많은 

옵션이 존재하고 있습니다. 건강과 웰빙을 추구하는 

소비자들은 설탕 섭취에 민감하기 때문에, 더욱 다양한 

감미료들이 지속적으로 개발되고 있습니다.

감미료는 다음과 같이 분류할 수 있습니다.

1. 자당, 과당 및 고 과당 옥수수 시럽 등의 전통적인 감미료

2. 꿀, 메이플 시럽 및 과일 퓌레를 포함한 기타 천연 감미료

3. 락티톨 및 에리스리톨 등의 당알코올

4.  수크랄로스와 아세설팜칼륨(K)을 포함한 고강도 인공 

감미료

5. 스테비아, 몽크푸르트 및 치커리 뿌리 추출물 등의 

고강도 천연 감미료

어떠한 제조법을 사용하는지에 따라, 감미료의 선택은 식감 

및 단백질의 안정성에 영향을 미칠 수 있습니다. 하지만 대개 

감미료를 선택하는 기준은 열량 및 향미와 관련된 요구사항에 

의해 결정되는 경우가 많습니다. 일반적으로 RTD 단백질 

음료를 제조할 때는 단맛을 내는 원료로서 하나의 감미료만 

사용해도 좋은 효과를 발휘하는 경우가 있기는 하지만, 대개 

두 개의 감미료를 함께 사용했을 때 가장 우수한 단맛을 내고 

기본 향과도 잘 호환되는 경우가 많습니다. 

색소

색소는 인공 색소나 천연 색소를 사용할 수 있으며, 빛에 대한 

안정성이 투명 또는 반투명 용기를 사용할지 여부를 결정할 때 

중요하게 고려되는 요소입니다. 음료 안에서 느리게 진행되는 

아스코르빈산(비타민 C)의 분해는 과산화물 분해 생성물을 

통해 제품의 유통 기한 전반에 걸쳐 천천히 음료를 탈색시킬 

수 있습니다. 색소 공급업체는 제품의 개발 과정에서 음료 

제조업체에 이와 관련된 사용 지침을 제공할 수 있습니다.

과일 주스

주스는 소비자들에게 어필할 수 있는 향미가 풍부한 유제품 

단백질 음료를 만들 때 탁월한 선택이 될 수 있습니다. 음료에 

주스를 첨가하면 향과 단맛을 모두 끌어올릴 수 있습니다. 

단, 천연 주스를 사용하는 경우에는 음료의 저온 살균 요건에 

영향을 미칠 수 있습니다. 유제품 단백질은 주스와 산미료 

및 기타 음료 성분을 첨가하기 전에 반드시 물에서 충분히 

수화시켜 주어야 합니다.

미네랄

산성화된 유청 단백질 음료의 안정성과 투명도는 시스템에 

존재하는 미네랄 이온 농도(나트륨 또는 칼슘)의 영향을 

받는 것으로 알려져 있습니다. 따라서 미네랄의 선택 및 강화 

수준은 미네랄이 최종 음료 제품에 미치는 영향으로 인해 

제한될 수 있습니다. 일반적으로, 열 가공된 유청 음료에 

소금을 첨가하면 응고 활동을 증가시켜 음료의 안정성을 

저하시킬 수 있습니다.

비타민

다른 모든 식품 또는 음료 제품에 사용하는 경우와 

마찬가지로, 비타민은 전반적인 시스템과의 호환성을 

고려하여 선택 및 첨가되어야 합니다. 대부분의 수용성 

비타민은 산성 환경에서 상당히 안정적인 특정을 보입니다. 

하지만 비타민을 선택할 때는 투명 또는 반투명 용기에 담긴 

RTD 음료의 색과 향에 대한 기여도와 가공 과정에서의 손실 
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및 빛 안정성이 고려되어야 합니다. 음료에 함께 들어가는 

재료들 사이에서 발생하는 상호작용 또한 고려되어야 합니다. 

안정제와 유화제

안정제와 유화제는 특히 분말로 된 단백질 및/또는 코코아 

믹스를 사용한 음료를 비롯하여 쉐이크 타입의 중성 pH 

음료에서 매우 중요한 역할을 수행합니다. 단백질이 첨가된 

중성 pH 음료에 흔히 사용되는 안정제로는 카라기닌과 

셀룰로오스겔 및 셀룰로오스검이 있습니다. 펙틴은 pH 

범위가 3.5-4.6인 유청 단백질 음료에 사용되어 열 처리 과정 

및 유통 기한 전반에 걸쳐 단백질을 보호하고 안정화 시키는 

역할을 수행합니다. 대개 pH값이 3.5 미만인 산성 분리 유청 

단백질 RTD 음료에서는 안정제가 필요하지 않습니다.

모노글리세리드와 디글리세리드 등의 유화제와 

피로인산나트륨 등의 완충제는 유청 단백질과 다른 우유 

단백질을 함께 사용한 중성 pH 음료에 자주 사용됩니다. 산성 

및 중성 pH 카테고리에 포함된 단백질 강화 음료의 장기적인 

안정성을 확보하기 위해서는 음료에 사용되는 안정제와 

완충제 및 유화제의 이상적인 함량을 파악하는 것이 특히 

중요합니다.

보존제

일부 산성 단백질 음료의 제조법에는 제품의 부패를 초래할 

수 있는 효모와 곰팡이 및 박테리아의 성장을 억제하기 

위한 소르베이트와 벤조산염 등의 화학 방부제가 포함되어 

있습니다. 

약효 식품

RTD 단백질 음료는 콜레스테롤을 낮추기 위한 식물성 

스테롤과 눈 건강을 위한 루테인 또는 에너지 강화 성분 

등을 첨가하여 영양 성분을 강화한 고가치 영양 음료입니다. 

생균 및 활성 배양체는 배양된 단백질 함유 유제품 음료에 

혼합되는 경우가 많습니다. 이러한 음료들은 대개 저온 살균 

후 배양 및 냉장 보관되지만, 일부 제품은 열 처리를 거치기 

때문에 상온 보관이 가능할 수도 있습니다. 약효 식품이 

첨가된 음료는 소비자의 트렌드 및 요구에 따라 지속적으로 

발전하고 있습니다.

가공 관련 고려사항

음료를 배치 단위로 생산하기 위해서는 검증되고, 정의 

가능하며, 반복 가능한 가공 공정을 개발할 수 있도록 주의를 

기울여야 합니다. 여기에는 배치 생산의 온도와 재료의 혼합 

절차 및 첨가 순서(특히 산미료), 그리고 저온 살균 또는 

살균을 위한 열 처리 공정이 포함됩니다.

유청 단백질을 이용한 레토르트 음료

미국 텍사스 A&M 대학교 축산학 의 론 리히터(Ron Richter) 

박사는 다음 연구를 통해 상업적 레토르트 살균 가공을 견뎌낼 수 

있는 유청 단백질 함량이 높은 음료를 개발하고 해당 음료에 대한 

유통 기한을 조사했습니다.

열 안정성

유청 단백질의 농도가 1%를 초과할 경우, 음료를 살균하기 

위한 열 처리는 유청 단백질의 불안정성을 높이고 응고 현상을 

일으키는 것으로 나타났습니다. 이 때 일부 식품 첨가물을 

사용하면 음료의 안정성이 개선되는 것으로 나타났습니다. 

카세인  농축 우유 단백질(MPC)과 분리 우유 단백질(MPI) 

및 미셀라 카세인 농축물(MCC) 등에 함유된 카세인 성분은 

무질서한 분자 구조를 가지고 있으며, 지방 방울과 접촉했을 때 더 

멀리 튀어 나가서 입체 반발력을 증가시키고 열 안정성 및 유화 

안정성을 개선할 수 있습니다. 

인지질  지방 함유 음료에 포함된 일반 레시틴과 가수분해 레시틴 

및 아세틸화 레시틴은 최대 5%의 유청 단백질을 함유한 유화액의 

열 안정성을 향상시키는 것으로 나타났습니다. 친수성-친유성 

균형(HLB)값이 더 높은 변형 레시틴은 일반 레시틴에 비해 열 

변성으로부터 더 강력한 보호를 제공하는 것으로 나타났습니다. 

폴리인산  폴리인산은 유청 단백질 음료의 열 안정성을 개선하여, 

투명한 레토르트 가공 음료에 지방을 첨가하지 않고도 유청 

단백질이 최대 5%까지 함유될 수 있게 해 줍니다. 

하이드로콜로이드  하이드로콜로이드는 유청 단백질 에멀전의 열 

안정성에 해로운 영향을 미치는 것으로 나타났는데, 이는 단백질 

농도를 국지적으로 증가시키고 열 응고를 촉진시키는 열역학적 

비혼합성 때문일 가능성이 가장 커 보입니다.   

에멀전 안정성

균질화 압력은 지방 방울의 입자 크기 및 표면적에 가장 큰 영향을 

미치는 것으로 나타났는데, 이 두 가지 요소는 모두 에멀전의 

안정성에 영향을 미치게 됩니다. 아세틸화 레시틴을 함유한 

에멀전은 크림화 현상으로부터 가장 큰 안정성을 보였습니다. 

보관 안정성

28일 이상의 보관 기간 동안 테스트를 진행한 결과, 5%의 

단백질과 3% 지방에 0.3%의 레시틴을 첨가하여 90 메가파스칼

(MPa)에서 균질화 과정을 거친 에멀전이 최상의 안정성을 가지는 

것으로 나타났습니다. 하지만 유화액의 크림화 현상은 여전히 

분명하게 나타났습니다. 

간단히 말해, 레토르트 가공을 거친 유청 단백질 음료의 크림화 

현상에 대한 안정성을 개선하려면 첨가물들이 음료의 점도를 

증가시키되 열 안정성에는 영향을 미치지 않아야 한다는 것을 

의미합니다. 열 안정성과 에멀전 안정성을 개선할 수 있는 재료의 

선택은 음료의 성분구성에 따라 달라지며, 이용 가능한 많은 

옵션이 존재하고 있습니다. 성공적인 음료 제품 개발을 위해, 

여러분의 미국 유제품 공급업체에 연락하여 필요한 지원을 

받으시기 바랍니다.

9
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성공적인 음료 제조를 위해서는 각각의 배치 제조 과정에서 

일관성 있는 유제품 단백질 재료와 pH값의 조절 및 온도(열) 

노출/처리 방법을 사용하는 것 또한 매우 중요하며 주의 깊게 

모니터링 및 관리되어야 합니다.

대개 음료 제조 과정의 첫 번째 단계는 분말 단백질의 재수화 

공정입니다. 이 공정은 시간이 오래 걸리며, 거품이 발생할 

수도 있습니다. 제조업체는 해당 공정의 모든 단계에서 

공기 혼입을 최소화할 수 있도록 주의해야 합니다. 과도한 

거품의 형성은 음료의 열 처리 과정에서 침전을 유발할 수 

있고, 음료가 안정화된 상태에서는 일종의 시네레시스(젤 

수축) 또는 분리 현상을 가져올 수 있습니다. 따라서 고속 

믹서로 유제품 단백질 재료를 혼합한 후 약 절반의 조제수 

안에 재료를 넣고 충분한 수화 작용이 일어날 수 있도록 

38°C(100°F) 미만의 온도에서 천천히 저어 주는 것이 

권장됩니다. 단백질 재료들은 이러한 수화 단계에서 설탕 

및 기타 건조 재료들과 혼합될 수 있습니다. 유제품 단백질 

성분의 열 안정성 및 보관 안정성을 극대화하기 위해서는 

수화 시간이 최소 20분 이상 유지 되어야 합니다. 

재료의 투입 순서와 방법 및 속도는 각각의 제조법에서 

매우 중요하게 작용합니다. 이는 특히 대개 pH 6.5 정도의 

단백질 용액을 취하여 그것을 단백질의 등전점 영역인 pH 

4.5 정도로 만들어 주는 산성화 단계에서 매우 중요하다고 

할 수 있습니다. 유청 단백질은 강력한 완충력을 가지고 있기 

때문에, 고함량의 단백질 음료를 제조하기 위해서는 pH 

조절을 위한 산의 함량 또한 높여 주어야 합니다. 

산성화된 유청 단백질 음료의 pH값은 대개 열 처리 과정을 

거치면 낮아 집니다. 이렇게 pH값이 낮아지는 이유는 다음 

이유 때문이라 할 수 있습니다. 1) 마이야르 갈변(Maillard 

browning)의 초기 단계; 2) 단백질의 전개(unfolding of 

proteins)로 인한 일부 작용기들의 해리상수 변화; 그리고  

3) 단백질의 응고로 인한 해리 상태 변화. 이렇게 발생하는  

pH값의 변화는 사용하는 단백질의 함량에 따라 달라집니다. 

예를 들어, 5%의 단백질이 함유된 음료의 최종 pH값을  

3.2로 만들고 싶다면, 열 처리 전 음료의 pH값을 3.3-3.35

정도로 조절해 놓는 것이 권장됩니다. 

완제품의 취급:  

유통 및 보관 기간 동안의 환경적 조건 

단백질 음료의 마케팅 담당자는 제품이 다양한 유통 채널과 

장소 및 기후 전반에 걸쳐 극단적인 환경에 노출될 수 

분리 유청 단백질(WPI)을 투명한 음료에 혼합할 때 직면할 수 

있는 도전과제 중 하나는 음료가 탁해진다는 점입니다. 음료의 

투명도를 높일 수 있는 가장 간단하면서도 저렴한 방법은 열 처리 

전에 용액 내에서 WPI가 수화될 수 있는 시간을 충분히 주는 

것입니다. 소비자들은 대개 음료의 탁도가 약 40 NTU† 미만일 경우 

투명하다고 여기게 됩니다.

제조 방법

■ 모든 건조 재료를 혼합한다.

■ 혼합한 재료를 물에 섞는다.

■ 20분 동안 수화시킨다.

■ 혼합액을 88°C(190°F)에서 2분간 가열한다.

혜택

■  충분한 수화 시간을 적용할 경우, 열 처리 후 용액의 탁도가  

약 50% 정도 감소합니다.

충분한 수화 시간을 허용함으로써 WPI 음료의 투명도 증가 

시간 경과에 따른 WPI 용액의 탁도 변화

(25 g/L 단백질 용액, pH 3.2, 2분간 88°C[190°F] 열 처리) 

수화 시간 (분) 가열 전 (NTU)† 가열 후 (NTU)†

0 55 79

10 52 39

20 49 38

30 49 37

40 47 39

50 47 38

60 47 37

70 47 39

80 46 37

130 46 38

†NTU=네펠로스 탁도 단위(Nephelos Turbidity Units)

데이터 출처: UW-Madison, D. M. Etzel
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있다는 사실을 잘 알고 있어야 합니다. 극한의 열과 추위는 물론이고, 

강도는 덜하더라도 열과 추위에 반복적, 주기적으로 노출되는 것은 

제품의 안정성에 예측치 못한 악영향을 미칠 수 있습니다. 시장에 

처음 진출하는 제조업체들은 개발 과정의 초기 단계부터 현지의 유통 

및 보관을 담당할 파트너사의 담당자들과 협의하여 일반적인 환경적 

조건에 대한 정보를 얻는 것이 좋습니다. 현재 다양한 온도에서의 

보관과 관련된 더 많은 연구가 이루어지고 있으며, 이는 유통 기한에 

대한 모형을 구축하고 영양 성분과 향미, 수용도, 안정성 및 기타 물리적, 

화학적 매개변수들의 변화를 예측하는 데 있어 도움을 주고 있습니다.  

칼로리 28 kcal

총 지방 0 g

포화 지방 0 g

트랜스 지방 0 g

콜레스테롤 0 mg

총 탄수화물 7 g

식이섬유 0 g

설탕 7 g

단백질 0 g

칼슘 32 mg

칼륨 162 mg

나트륨 40 mg

철 0 mg

비타민 A 0 IU

비타민 C 0 mg

100g당 함량

제조 방법

1. 모든 재료를 잘 혼합한다. 

2. 240ml의 찬 물에 혼합된 재료 20g을 첨가한 후 잘 저어 준다.

재료

배합 비율(%)

우유 퍼미에이트 (유제품 고형분) 77.38

설탕 18.05

말산 2.58

천연 레몬향-와일드 향 1.99

식용색소 황색 5호 .001

합계 100.00

영양 성분

유제품 미네랄 갈증 해소 음료 DAIRY MINERAL THIRST QUENCHER

샘플 음료 제조법

이 섹션에 나와 있는 음료 제조법들은 제품 개발을 위한 

출발점으로서 제시되었습니다. 즉, 사용되는 재료의 정확한 

특성과 가공 및 보관 관련 변수들, 현지 규제 및 각 시장 내 목표 

소비자들의 선호도에 따라 조정이 필요할 수 있습니다. 추가적인 

정보를 원하시면 여러분의 미국 유제품 원료 공급업체에 문의하시기 

바랍니다. 또한 첨가물의 사용 및 라벨 관련 요건에 대한 현지 규제 

또한 반드시 확인하시기 바랍니다. 

위스콘신 대학교 매디슨 캠퍼스 위스콘신 유제품 연구센터에서 개발



12

유제품 단백질을 이용한 음료 응용에 관한 논문

칼로리 66 kcal

총 지방 0 g

포화 지방 0 g

트랜스 지방 0 g

콜레스테롤 0 mg

총 탄수화물 23 g

식이섬유 1 g

설탕 11 g

단백질 4 g

칼슘 9 mg

나트륨 31 mg

철 0 mg

비타민 A 0 IU

비타민 C 1 mg

100g당 함량

제조 방법

1.  물과 분리 유청 단백질(WPI) 및 용해성 섬유를 탱크에 넣고 잘 혼합한다. 

혼합물을 희석 음료와 섞은 다음 30분 이상 수화시킨다. 

2.  수화된 섬유/WPI와 남은 재료를 믹서에 넣고 천천히 저어 가며  

잘 섞어 준다. 인산을 첨가하여 pH값을 3.4로맞춰 준다. 

3.  혼합물을 85°C(185°F)에서 30초 동안 가열한 후 약 15.5°C(60°F)로 

냉각시킨다. 

4.  저온 살균된 냉각 제품을 소독된 용기에 담아 2.2°C(36°F)에서 보관한다. 

5. 필요한 양 만큼 "아이스 슬러시"기계에 넣어 얼린 후 서빙한다.

재료

배합 비율(%)

물 97.96

라즈베리 베이스 - 프루트크라운 - 60브릭스 0.49

분리 유청 단백질 0.49

에리스리톨 분말 - 카길16952 0.30

수용성 섬유 - 테이트 및 라일 프로미토

(수용성 옥수수 섬유)

0.30

82% 인산 0.07

귤맛 향 WONF - 바이오선 MZ6187815 0.06

합계 100.00

영양 성분

라짜탄 RAZZ-A-TAN 냉동 피트니스 스무디

위스콘신 대학교 매디슨 캠퍼스 위스콘신 유제품 연구센터에서 개발
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칼로리 53 kcal

총 지방 0 g

포화 지방 0 g

트랜스 지방 0 g

콜레스테롤 0 mg

총 탄수화물 8 g

식이섬유 0 g

설탕 7 g

단백질 5 g 

칼슘 128 mg

마그네슘 4 mg

인 9 mg

칼륨 433 mg

나트륨 65 mg

철 0 mg

비타민 A 6,476 IU

비타민 C 5 mg

100g당 함량

제조 방법

1. 모든 재료의 중량을 측정한다.

2.  실온의 물에 분리 유청 단백질(WPI)과 우유 미네랄을 물에 넣고  

2시간에 걸쳐 가끔씩 저어 주면서 우유 미네랄을 수화시킨다.

3. WPI 및 우유 미네랄 용액에 준비된 모든 주스를 혼합한다.

4.  혼합물을 73°C(163°F)에서 15초 동안 저온 살균한 후 균일하게  

잘 섞어 준다(2,000/500psi).

5. 병에 담아 냉장 보관한다.

6. 차갑게 서빙한다. 

재료

배합 비율(%)

물 70.40

당근주스 농축액 10.00

고구마 농축액 6.30

분리 유청 단백질 4.50

시금치 주스 농축액 4.20

샐러리 주스 농축액 2.10

로메인 상추 주스 농축액 0.80

버터너트 스쿼시 주스 농축액 0.80

생강 퓌레 0.40

우유 미네랄 0.30

비트 퓌레 0.20

합계 100.00

영양 성분

베지 버스트 VEGGIE BURST

캘리포니아 폴리테크닉 주립대학교 유제품 기술센터에서 개발
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유제품 단백질을 이용한 음료 응용에 관한 논문

칼로리 28 kcal

총 지방 0 g

포화 지방 0 g

트랜스 지방 0 g

콜레스테롤 4 mg

총 탄수화물 2 g

식이섬유 0 g

설탕 2 g

단백질 4 g

칼슘 101 mg

나트륨 22 mg

철 0 mg

비타민 A 0 IU

비타민 C 0 mg

100g당 함량

제조 방법

1.  모든 건조 재료(농축 우유 단백질, 설탕, 커피, 바닐라, 소금, 코코아 및 

스테비아)를 잘 혼합한다.  

2.  240ml의 뜨거운 물에 1단계에서 준비된 건조 믹스 혼합물  

20g을 첨가한다.   

3. 잘 섞는다.  

4. 맛있게 마신다.

재료

배합 비율(%)

물 92.26

우유 단백질 농축액(MPC) 85 4.52

설탕 (백색 과립) 1.54

오토크랫 콜롬비아 동결건조커피 0.77

바닐라 파우더 0.09

정제 소금 0.04

배리 칼리보 코코아 (알칼리 처리 제품) 0.77

스테비아 0.01

합계 100.00

영양 성분

카페 모카 CAFÉ MOCHA

캘리포니아 폴리테크닉 주립대학교 유제품 기술센터에서 개발



15

차이 티 라떼 CHAI TEA LATTE

칼로리 46 kcal

총 지방 0 g

포화 지방 0 g

트랜스 지방 0 g

콜레스테롤 2 mg

총 탄수화물 7 g

식이섬유 0 g

설탕 6 g

단백질 4 g

칼슘 96 mg

인 58 mg

나트륨 6 mg

철 0 mg

비타민 A 0 IU

비타민 C 0 mg

100g당 함량

제조 방법

1.  모든 건조 재료(설탕, 농축 우유 단백질, 홍차 가루 및 향신료)를  

잘 혼합한다. 

2.  240ml의 뜨겁거나 차가운 물에 1단계에서 준비된 건조 믹스 혼합물  

33g을 첨가한다.  

3. 잘 섞는다. 

4. 맛있게 마신다. 기호에 따라 얼음을 첨가한다. 

재료

배합 비율(%)

물 87.27

설탕 6.14

농축 우유 단백질 (MPC) 85 4.34

천연 홍차 분말 # 23863

버지니아 데어 TE48

2.05

계피 가루 0.07

카르다몸 가루 0.06

정향 가루 0.03

생강 가루 0.03

육두구 가루 0.01

합계 100.00

영양 성분

위스콘신 대학교 매디슨 캠퍼스 위스콘신 유제품 연구센터에서 개발
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참고 문헌

미국 유제품 산업

단일 국가로서 세계 최대의 우유 생산국인 미국의 유제품 산업은 계속해서 증가하고 있는 풍부한 우유 공급량과 나날이 발전하는  

경쟁력 있는 제품 포트폴리오를 바탕으로 유제품에 대한 전세계인들의 다양한 입맛과 늘어나는 수요를 충족시킬 수 있는 안정적인 입지를 

차지하고 있습니다. 유산으로 물려 받은 숙련된 장인 정신과 R&D 분야에 대한 지속적인 투자는 미국이 고품질의 유제품 및 유제품 원료를 

공급하는 세계 선두 유제품 공급국으로 부상할 수 있게 해 주었습니다. 축산 농가부터 우유 가공업체, 제품 및 원료 제조업체, 그리고 

유제품 협회에 이르기까지, 미국의 유제품 공급망을 구성하는 모든 구성원들은 긴밀한 상호협력을 통해 고품질의 영양가 있는 제품을 

제공함으로써 고객의 필요를 충족시키고 그들의 비즈니스를 더욱 발전시키는데 기여하고 있습니다.

USDEC wishes to acknowledge Steve Rittmanic and Kimberlee (K.J.) Burrington for contributing their expertise.
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