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Abstract

The objective of this work was to study the effect of far infrared ray-vacuum drying having reflection and dispersion 

functions(RD-FRVD) and hot air drying(HAD) on the quality changes of dried vegetable flakes. HAD was regarded as a 

control. Browning degrees, color value, titratable acidity and pH value were measured as chemical evaluations. Rehydration 

and electron micrographs were investigated as physical evaluation. Microbial cells were counted. The color value and 

browning degrees were increased in both RD-FRVE and HAD. In case of degree of those changes, RD-FRVD made less 

changes than HAD. Especially, green bean sprout had no differences in color value and browning degrees between raw 

material and dried-rehydrated material. There were no significance differences in titratable acidity and pH value between 

raw material and dried-rehydrated material. The total microbial counts were gradually reduced in RD-FRVD. The rehydration 

rates of dried vegetable flakes were typically increased in RD-FRVD. Also, these results were investigated electron 

micrographs evaluation. Therefore, these results showed that the quality of dried-rehydrated vegetable flakes was typically 

enhanced by using RD-FRVD.
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서 론   

근 민 식생   변 에 라  가공식 ․ 스

트 드 등 라  비 한 간편 리 식   식 에 한 

도가 크게 가하  재료  첨가 는 건  채

 용  늘고 다.  가장 많  용 는 건  

채  에는 스 트 라 ,  등과 같  식   

시 드시 첨가 는 별첨 스프(건  스프) , 고 , 당근, 

, 마늘,   주 등  다. 채 는 열량원  능

보다는 색과 맛  는  식  또는 비타민, 질 

 식  등  한 식  용 고 다(Lee 등 

2000). 그러나  채 들   함량   식재료

 가공 식  장 안  고 하지 않  가 없다. , 

 함량   채  같  식재료는 미생  한 변
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가 생하  우 , 갈변 상  색  산  등 질변

에 한 안   고 다(Youn 등 1997). 

러한  해결하  한  라    등 

 식 에 첨가 는 별첨스프(건  스프)  할 경우, 

 건 식  용하여  생산하고 다. 재 

함량   다양한 채  매트릭스  건 하는 

는 열 건 , 진공 동결건  식  주  용 고 지만, 

건  공   건 건에 하여 많  리 학  변 에 

한 질  감 게 다(Lee 등 2003).  리

 변 는 , 경 , 재  효  감    

실 등  , 학  변 는 갈변 상, 양  

실  산  등   생시키게 다(Youn 등 1996). 

또한, 건    열 건  경우, 식  원료  

 내  열 달에 하여 건 시키므  내 지 하

게 건 지 많  시간  고 어  그에  에

지 비  가  열에 한 퇴색, 취가 생하는 동시

에 식  직  변 는  신 도 감  등에  질 하 

상  나타내 도 한다(Lee 등 2003; Youn 등 1996). 한편, 

동결 건  식  식   동결시킨 후 진공압  낮

어  시켜 거하는  지  산  지  

단 질  고  지할  어  신 도  지할  는 

장  갖고 나, 값  비싸고 복잡하   거 도가 

느리다는 것과 다양한 식  매트릭스에 한 한   건

 후 빛에 매우 안 한 단  다(Ha 등 2001; Lee 등 

1998; Kim 등 2007). 라  근 들어 연 그  맛과 

향  지하  양 에 한 심  아짐에 라  

채 뿐만 아니라, 다양한 식  보  해 사용 는 건  

 , 열처리  용한 건   하  본래  

질  지하 는 연 가 폭 게 루어지고 다. 에 

라  근에는 채  비 한 다양한 산  등 함량

  식재료에 원  용하여 건 하는  

용 고 다(Francis 등 1999; Jee 등 1999; Kim 등 2009). 원

 가열  가 열원에  나  공 에 향  지 않

고 피가열 체에 직  도달하여 원  장   다

 열  변 하  에 건  상에 한 내  도  스스

 상승시켜 건 시간 단    질  보 ․향

상시킬  다(Kim 등 1996). 그러나,  같  원  

건  용할 경우, 빛과 같  직진 특  갖는 원

 장  한 향  갖고 건 에 사 는 만큼 건

 에만 집 는 경향  므  균 한 건 상

태  루는   생   다(Li 등 2009). 라  

본 연 에 는  같   해결하  하여 원

 건 에 건  상  용  한 진공상태  지할 

 는 건 실과 건  상  건 시키  한 원  

  건  상  지지한  가능한  건 실 

아래 에 하 다. 또한, 원  산란  도하  

한 건 실 내  사   사  착하여 건  상

 균 한 건 에 미 는 향  알아보았 ,  같  

원 -진공 건  용한 경우 스프   원료  

사용 는 채  건  시 나타나는 질변  비 ․검토

하 다.

재료 방법

1. 재료

본 실험에 사용  채 [(청고 (Korean green pepper), 청

피망(green pepper), 주(green bean sprout), 양송 (botton 

mushroom)  청경채(bok choy)]는 매 ( 마트, 경

도 안 시)에  하여 사용하 다. 

2. 실험장치 제작

원  진공건  한 장 는 Fig. 1과 같  하여 

실험에 용하 다.  장  건  내 에 원  

 장착하고, Fig. 1(b)  그림에  보여지는 것과 같  건

(a) General view

(b) Inner section

Fig. 1. Schematic drawing of the RD-FRVD.
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 내  , 우   후 에 stainless 재질  사  장

착하여 원 에  사  빛  사시키는 용  하여 

건 시키고  하는 식 에 한 에 지 효  가시켜 건

 도  빠 게 가시킬  도  하 다. 또한, 건  

내 에 식 fan  착하여 에 지  균 하게 용하여 

건  도  지하게 하 다. 

3. 건조 방법

본 실험에 사용  각각  시료 , 청고 는 1/4 , 청피망

 한 크 (가  2 ㎝×  2 ㎝)  단하 , 주 

 청경채는 체 모양 그  사용하고 양송  경

우는 1/2  단하 다. 사  산 능  가진 원

-진공건 (Far Infrared Ray-Vacuum Drying Having Re-

flection and Dispersion Functions, RD-FRVD, Dry test system, 

Je-il vacuum Co., LTD., Korea)  열 건 (Hot Air Drying, 

HAD, SFC-101, Shin Saeng Instrument Co., Korea)  도  

60℃  하 , 건  시간  건  시료  량 변 가 

거  없는 시간  건   하 다. 건  시료(청고

, 청피망, 주, 양송   청경채)  쇄 (GM-200, 

Retsch, Germany)  쇄한 후, 용 에 하여 장  

   빛에 한 산  변  억 하  하여 시료가 

담  용  지  포장하여 보 하  시료  사용하

다.

4. 갈변도 측정

건 하여 쇄한 각각  시료 2 g  40 ㎖   가

한 다  10% trichloroacetic acid 용액 10 ㎖  첨가하여 실

에  2시간 동안 한 후, 여과하여 spectophotometer(UV- 

1601, Shimadzu, Tokyo, Japan)  용하여 420 nm에  

도  3  복 하 다. 

5. 색도 측정

건  시료   색도는 색차계(CR 300 Chorma Meter, 

Minolta Camera Co., Osaka, Japan)  용하여 L=100(white), 

a=－80(greenness)에  a=100(redness)  b=－80(blueness)에

 b=70(yellowness)값  3  하고 평균값  하 다.

6. 정산도 측정

건 한 시료 5 g   50 ㎖에 고 원심 리 (Rotina 

420, Hettich, Germany, 2400 rpm, 10 min)하여 리  상 액 

10 mL에 1%-phenolphtalein 지시약  1∼2 울 첨가하여 0.1 

N NaOH 용액  가하여 하 다.  , 비  0.1 N 

NaOH 용액  양(㎖)  아래  식에 용하여 3  복 산도

 계산하 다.

산도(%) = S

FV ´´1.0
× 100 

V: 0.1 N NaOH 용액  량(㎖)

F: 0.1 N NaOH 용액  역가

S: 시료 채취량(㎖)

7. pH 측정

건 한 시료 5 g   50 ㎖에 고 원심 리(Rotina 

420, Hettich, Germany, 3000 rpm, 10 min)하여 리  상 액

 채취하여 pH meter(HM-30V, Toa, Kobe, Japan)  3  

하고 평균값  하 다.

8. 미생물 측정

각각  시료에 한 균  변  하  하여 건

 시료 1 g  균  9 ㎖  합한 후 하여 각각  

액 1 ㎖  취하여 PCA(plate count agar, Difco) 지에 

도말하고, 37℃에  48시간 동안 양하여 균  

하 다. 

9. 수화복원성 측정

건  시료  100℃ 에 10  동안  지시킨 

후, 시료   거한 후 다  식에 하여 게  

하 다(Youn 등 1997).

Rehydration ratio=
재  후  시료 게

건   시료 게

Moisture gain
(g water/g 

solid)
=
재  후  시료 게－건  후  시료 게

건  후  시료 게

10. 자 미경 찰

건  , 원 -진공건   열 건 시킨 시료  재

 과  거  시료   크 (가  0.5 ㎝×  0.5 ㎝)  

단하여 미경(Scanning elector microscope, S-3500N, 

Hitachi)  용하여 건  ․후  복원 에 한 찰

 하 다.

11. 통계처리

SAS(Statistical Analysis System) 통계 Package(SAS Institute, 

1998)  사용하여 각각    통계 하 , 

Duncan 다  검 (Duncan's multiple range test)  실시하

다.
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결과 고찰

1. 갈변도 측정

RD-FRVD  HAD  용하여 청고 , 청피망, 주, 양송

  청경채  건 하여 갈변도  한 결과는 Fig. 2

 같다.   채 는 건 과   열에 

해 직  변   변색 상  나타나게 다. 건  도가 

과하게  비효  갈변 에 해 건  채  질

 하 다. 건   갈변   함량과도 계  갖고 

므  건  후  함량  낮  채  경우 그 도가 

가장 심하게 나타난다. 본 실험 결과에 도 청고   청피망

 경우, 갈변도  나타내는 도 값  다  시료에 비하여 

Fig. 2. Changes in browning degree of dried vegetable 

flakes by different drying methods. RD-FRVD: far infrared 

ray-vacuum drying having reflection and dispersion functions, 

HAD: hot air drying.

Table 1. Changes in color values of dried vegetable flakes by different drying methods

Sample

Color values

L a b

Non drying RD-FRVD HAD Non drying RD-FRVD HAD Non drying RD-FRVD HAD

Korean green 

pepper
30.24±0.01

c2) 52.37±0.22b 54.67±0.21a
－12.85±0.05

c
－10.49±0.03

a
－10.75±0.06

b 24.45±0.03c 28.28±0.08a 28.83±0.08b

Green

pepper
35.56±0.01c 46.22±0.07a 37.69±0.18b

－12.98±0.05c  －9.43±0.03b  －0.38±0.03a 21.16±0.14c 27.62±0.05
a 24.00±0.05b

Botton

mushroom
31.69±0.15c 71.47±0.23a 49.57±0.04b    3.27±0.08b    1.72±0.01c    3.96±0.04a 12.98±0.04c 16.43±0.08

a 14.04±0.03b

Green bean 

sprout
49.30±0.04c 55.45±0.23b 58.64±0.58a    0.58±0.04c    3.28±0.04b    5.81±0.01a 19.73±0.01c 22.22±0.04b 25.56±0.04a

Bok choy 33.61±0.06
c 53.99±0.06a 52.95±0.09b

－14.38±0.18b
－14.55±0.04b  －6.62±0.01a 22.66±0.04c 26.54±0.04b 28.12±0.03a

RD-FRVD: far infrared ray-vacuum drying having reflection and dispersion functions, HAD: hot air drying,
2) a～c Means±S.D.(n=3), Superscriptive letter in a row indicate significance at p<0.05 by Duncan's multiple comparison.

게 나타났 , 함량  가장 낮  주  경우 건  후 

갈변  도  나타내는 도값  가장 낮게 나타났다. 

 같  결과는 Youn 등(1997)  연 한 채  건 에  

갈변 상   함량과 계가 다는 보고  하 다. 

또한, RD-FRVD  용한 건   HAD  용한 경우

보다 채  갈변에 향   미 는 것  나타났다. 동

 도(60℃)에  건  한 경우, RD-FRVD  용한 경우 

건 시간  단   원  건  내 에 장착  사  

 사  건 하는  사용 는 열원  빛과   건

 상 과 균 하게 할  게 함  HAD에 비하

여 갈변 도가   는  용  것  단

었다. 또한, 채  갈변도는 색도 변 도 계가 는 

것  나타났다. , RD-FRVD  건 한 경우보다 HAD  

용하여 채  건 한 경우 a(redness)  b(yellowness) 값

   것  나타났다.

2. 색도 변화

RD-FRVD  HAD  용하여 청고 , 청피망, 주, 양송

  청경채  건 하여 색도  한 결과는 Table 1

과 같다. 채  도   나타내는 L값  경우 RD- 

FRVD  HAD  용한 경우, 모든 시료에 하여 게 나타

났 , 특 , 양송   경우 건  하지 않  경우보

다도 도가 가하는 경향  나타내었다. 또한, 갈변도  

결과에 도 언 한 것과 같  건 과   열에 해 변색 

상  나타남에 라  b값  변 가 크게 나타났다. 그러나, 

RD-FRVD  용한 경우, HAD  건 한 경우보다 b값  

변 가 는 결과가 나타났다.  같  결과는 RD-FRVD

 경우 건  내 에  연스럽게 공 가  건  

도 도달 시간  빠 게 진행 는 것  향  미  것  
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단 었 (Ko 등 1999), 원 -진공 건  내 에 

사   사  장착함  건 과   열원  용

는 빛  균 하게 건  상 에 하여 색  변 에도 

향  미  것  생각 다. 또한, 채  색  변   특

 b값  변 는 갈변 상에 하여 나타나는 경향과 계

가 는 것  다시 할  었 , 건  에  색

도 변 에 한 건  채  질 하 상  보 할  

 것  생각 었다.

3. 정산도 변화

RD-FRVD  HAD  용하여 청고 , 청피망, 주, 양송

  청경채  건 하여 산도 변  한 결과

는 Fig. 3과 같다. 모든 시료 에 비하여 건  하  보다

는 건  후 산도  결과, 모  가하는 것  나타났다. 

특 , 주  경우 HAD  용하여 건 한 결과, 건  하

지 않  보다 약 3  도 가하 다. 러한 결과는 주

  함량  다  시료에 비하여 낮  에 건 는 

과 에  함량  빠 게 감  열에 한 학  

변 에 해 산도가 빠 게 가한 것  생각 다. 또한, 

청경채  경우 RD-FRVD  용한 경우  HAD  용하여 

건 한 경우 산도 변 가 사하게 나타났는 , 러한 상

 주  청고  등 다  시료에 비하여   상

태  건 가 루어  에  가지 건 에 어  

열 달 도가 크게 다 지 않고, 에 라  열에 한 학

 변 가 사하게 나타난 것  단 다. 또한, 산도 변

는 Fig. 4에 나타낸 pH 변 도 사한 결과  나타내었다. 

pH  결과, 함량  가장 낮  주  경우는 건 한 후

Fig. 3. Changes in titratable acidity of dried vegetable 

flakes by different drying methods. RD-FRVD: far infrared 

ray-vacuum drying having reflection and dispersion functions, 

HAD: hot air drying.

pH가 가하여 산도가 가에 향  미  것  나타났다.

4. pH 변화

RD-FRVD  HAD  용하여 청고 , 청피망, 주, 양송

  청경채  건 하여 pH 변  한 결과는 Fig. 

4  같다. 모든 시료 에  건  하  보다는 건  후 pH

 결과는 모  감 하는 것  나타났다. 특 , HAD  

용하여 건 한 경우, 그 감  도는 크게 나타났다. 그러

나, 주  경우 건  후 pH가 건  보다 가하는 경향  

나타내  다  시료 는 는 상  나타내었다. 

러한 결과는 산도  결과, 주  경우 가장 게 나타난 

것에 향  미  것  생각 , 다  시료에 비하여  

함량  낮  주  경우 건   함량  격하게 

 낮아지  pH가 가하고, 에 라  산도가 가한 

것  단 다.  같  결과는 Jung 등(2003)  채

 경우, 함량에 라  건  과   pH 변 에 향  

미   다는 보고  사한 결과  나타내었다. 그러나, 

HAD  용한 경우보다는 RD-FRVD  용한 경우 pH, 산

도, 색도  갈변도  변 가 는 것  나타났 므  

건  에  건  채  질 하 상  보  할 

  것  생각 었다.

5. 미생물 변화

RD-FRVD  HAD  용하여 청고 , 청피망, 주, 양송

  청경채  건 하여 미생  변  한 결과는 

Table 2  같다. 모든 시료 에  건  하  보다는 건  

후 균 가 모  감 었다. 특 , 청고 , 청피망  청경

Fig. 4. Changes in pH values of dried vegetable flakes 

by different drying methods. RD-FRVD: far infrared ray-vacuum 

drying having reflection and dispersion functions, HAD: hot 

air drying.
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Table 2. Changes in microbial counts of dried vegetable 

flakes by different drying methods 

Sample
Microbial cell counts(CFU/g)

Non drying RD-FRVD HAD

Korean green pepper 2.0×104 0 0

Green peppre 1.8×104 0 0

Button mushroom 2.4×105 6.2×102 6.2×102

Green bean sprout 3.3×105 4.0×102 3.2×103

Bok choy 4.1×104 0 0

RD-FRVD: far infrared ray-vacuum drying having reflection and 

dispersion functions, HAD: hot air drying.

채  경우 건  한 후 균 가 검 지 않았다. 또한, 양

송   주  경우에도 고 3 log CFU/g 도 감 는 

상  나타내었다.  같  결과, 함량  건 에 

 미생  변 에도 향  미 는  용   는 

것  생각 었다. , HAD보다는 RD-FRVD  용한 경

우 건  도도 빠 , 건  상태 또한 양 한 것  나타

났  다. 그러나, RD-FRVD  용하여 건 한 경우

에도 미생  생 에 한 한 억 가 루어지지 않았다

는 에  채  건  에 어  장  고 할 경우 

  , 장  한  한계  지할  는 

건  택하는 것  함  알  었 , 건  

후 미생  균   해 는  척  함

 알  었다(Francis 등 1999; Kang 등 2007). , 양송  

 주  경우, 건    균 가 다  시료에 비해 게 

나타나  건  후  균 에도 향  미  것  단

었다.

6. 수화복원성 측정

RD-FRVD  HAD  용하여 청고 , 청피망, 주, 양송

  청경채  건 하여 복원  한 결과는 

Table 3과 같다. HAD  용한 경우보다 RD-FRVD  용하

여 시료  건 한 후 건  시료에 하여 복원  

한 결과,  재 과 복원  게 나타났다. 

특 , 양송  과 주  경우 재 에 어  RD-FRVD

 용한 경우에 비해  HAD  용하여 건 한 경우, 복

원 는 도가 거  없는 것  나타났다. , HAD  용

하여 건  양송    주  경우, 미경 찰 

결과에  나타내고 는 것처럼 직 체에 함   

 거 어 상  경우 다시  공  하여도 

직 차체  재생  가한 것  단 었 , 러한 결과

 재 에 한 결과 역시 향   것  생각 다. 

또한, 재   복원  다  시료에 비하여  청고  

Table 3. Rehydrated ratio and moisture gain values of 

dried vegetable flakes by different drying methods

Drying 

method
Sample

Rehydration 

ratio

Moisture 

gain

HAD

Korean green pepper 0.387±0.042 4.281±0.141

Green pepper 0.211±0.007 2.795±0.067

Botton mushroom 0.294±0.048 －0.214±0.010

Green bean sprouts 0.371±0.017 －0.087±0.003

Bok choy 0.276±0.009 7.228±0.176

RD-FRVD

Korean green pepper 0.445±0.022 4.545±0.477

Green pepper 0.250±0.020 3.212±0.261

Botton mushroom 0.322±0.014 1.833±0.312

Green bean sprouts 0.417±0.034 5.192±0.442

Bok choy 0.369±0.004 8.563±0.375

RD-FRVD: far infrared ray-vacuum drying having reflection and 

dispersion functions, HAD: hot air drying.

 청경채  경우, 역시 HAD  용한 경우보다 RD-FRVD  

용하여 건 한 경우가 게 나타났다. 한편, 건  채  

질 , 색 , 향   직감에 해 도 재 는 도

 계가  것  단 었 , 러한 결과는 RD-FRVD

 건 한 모든 시료  경우 색도(b value, 색도)  갈변도

가 낮게 나타난 결과  계  비 한 결과  알  었

다.  같  결과는 채  직 상태  함량에 

하여 건 도, 건   건 시간  향  미 , 결  

러한 향 들  채  건  식  질 변 에 

하다는 보고  하 다(Youn 등 1996; Kim 등 2007). 

7. 자 미경 찰

RD-FRVD  HAD  용하여 청고 , 청피망, 주, 양송

  청경채  건 하여 미경  직  변  

도  찰한 결과는 Table 4  같다. 모든 시료 에 해  

HAD  용하여 건 한 경우  RD-FRVD  건 한 경우  

비 한 결과, 채  직 상에 한 차  알  었

다. , Table 4에  보  HAD  건 했  는 건 하지 않

 건 하지 않  상태에 비하여 직   착 , 채

 직  루고 는 포벽  리 거나  

태가 규  나타나 는 것  찰할  었다. 그러

나, RD-FRVD  용하여 건 한 경우, 모든 시료 에 해

 포벽 리   한 포 태  변 가 raw 상태

 비 했   큰 차  나타내지는 않았다. 특 , 주  

경우 원재료  함량  다  시료에 비하여 낮아  건

에 한 질 변 가 향  크게 았 나, 미경  통

하여 직  미   살펴본 경우, RD-FRVD  용하여 
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Table 4. Electron micrographs of rehydrated vegetables flakes by different drying methods

Drying 

method

Samples

Korean green pepper Green pepper Botton mushroom Green bean sprout Bok choy

Non

drying

RD

-FRVD

HAD

RD-FRVD: far infrared ray-vacuum drying having reflection and dispersion functions, HAD: hot air drying.

건 한 경우 포 직  상에 큰 향  지 않는 것  

나타났다(Lee 등 2002; Kim 등 2003). 러한 결과는 함

량   채  경우 RD-FRVD  용하여 건 하는 경

우 포벽 가   , 건  후에도 비  

한 포 태  지할  므  질 변   

할   것  생각 다.  같  결과는 Lee 등(2003)

 연 에  보고  건   , 건 하는 과 에  용

는 열  달 에 라  채  직 포   도가 

차 가 다는 결과 도 사하 다.

요 약

가공식   시 건  스프  미 식 에 사용 고 

채  건  내  사 산 능  가진 원 -진공 

건  열 건  용하여 건 할 경우, 건  건에 

 갈변도, 색도, 산도  pH 변  같  학  특  

살펴보았 , 복원   미경 찰과 같  리

 특  알아보았다. 또한 균  에  미생 학  

특 에 한 건  채 들  질 변  알아보았다. 그 결

과, 채  원재료  질 하  색  변   갈변도  

경우 RD-FRVD  용한 경우, HAD  용한 경우보다 색 

 갈변 상  게 나타났다. 특 , 주  경우에는 건  

 상태  갈변 도가 크게 다 지 않게 나타났다. 산도  

pH  결과는 채  함량  건 에 라  건

  상태보다 감 하는 경향  나타내었 나 큰 차는 

나타내지 않았다. 또한, 장  한 미생  사  효과 역

시 RD-FRVD  용하여 건 한 경우 균  사  효과가 

는 것  나타났다. 라  본 연    많  건

  용하여 원재료 채  건  시 질 하 상  

 시킬  는 건 에 한 연 가 욱 필 하 , 

미생 에 한 장 안   양  실  동시

에 나타낼  는 경  는 건  건  채 식  

용  격  가하고 는  식  업체에 드시 필 한 

것  단 었다.
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