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ABSTRACT The purpose of this study was to verify the drying characteristics of seasoned red pepper sauce and 
establish optimal drying conditions for far infrared drying of seasoned red pepper sauce. Seasoned red pepper sauce, 
which was dried by heated air, was used. One kg of seasoned red pepper was spread at thicknesses of 10 and 20 
mm and dried by a far infrared dryer until a final moisture content of 15±0.5%. The far infrared dryer conditions 
were air velocity of 0.6, 0.8 m/s and drying temperatures of 60, 70, and 80°C. The drying models were estimated 
using a determination coefficient and root mean square error. Drying characteristics were analyzed based on factors 
such as drying rate, color changes, content of capsaicinoids, and energy consumption. The results can be summarized 
as follows. The drying rate (that is, drying time) tended to be reduced as temperature and air velocity for drying 
increased. The Page and Henderson models were suitable for drying of seasoned red pepper sauce by a far infrared 
dryer. Redness decreased after far infrared drying under all experimental conditions. The color difference was 18.18 
under the following conditions: thickness 20 mm, temperature 70°C, and air velocity 0.8 m/s. This value was slightly 
higher than those under other far infrared drying conditions. The capsaicinoid properties of seasoned red pepper sauce 
decreased under all far infrared drying conditions. The highest capsaicin (19.91 mg/100 g) and dihydrocapsaicin (12.87 
mg/100 g) contents were observed at a thickness of 10 mm, temperature of 80°C, and air velocity of 0.8 m/s. Energy 
consumption decreased with higher temperature, slower air velocity, and thinner seasoned red pepper sauce.
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서   론

고추 다진 양념은 일종의 향신료 조제품으로서 마늘, 생

강, 양파 및 파 등을 분쇄한 후 고춧가루에 혼합하여 만든 

양념이다. 고추 다진 양념은 주로 외식업체 및 식품가공업체

에서 소비되고 있다. 

한편 현재 수입되고 있는 고추 다진 양념은 초기 함수율이 

63% 정도로 매우 높아 보관 및 유통에 어려움이 있다. 이러

한 이유로 고추 다진 양념의 유통 및 보관 기간을 연장하기 

위해 저온저장고에 저장하거나 열풍건조를 이용하여 낮은 

함수율까지 건조한 후 보관, 유통하고 있다. 그러나 저온저

장의 경우 저장 중에 발효 변질하는 문제점이 있으며, 고수

분인 경우 중량에 의해 유통비용이 증가하는 문제점이 있다. 

또한, 열풍건조의 경우 가장 광범위하게 사용되고 있는 건조

방식으로 천일건조에 비해 건조시간은 단축되지만, 건조 에

너지 효율이 낮고 고온의 열풍에 장시간 노출로 인하여 제품

의 향기나 무기질 등이 파괴되어 영양적 손실과 함께 낮은 

복원력 등의 단점이 있다(1). 따라서 고추 다진 양념의 건조

시간 단축과 품질 및 영양소 파괴 등을 최소화할 수 있는 

건조 방법 및 기술이 필요하며, 최근 농산물 건조 열원으로

서 원적외선을 이용하는 건조방법이 제시되고 있다(2). 

원적외선은 적외선 파장 범위 내에서 파장이 긴 4~1,000 

μm 영역을 말하며, 건조 가열 열원으로 많이 이용하고 있다. 

원적외선은 전자파의 일종으로 피건조물에 조사할 경우 복

사 에너지가 바로 표면에 전달된 후 내부로 전도되면서 건조

하는 방식으로 열효율이 높아 피건조물의 내부온도 상승이 
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            Fig. 1. Schematic diagram for far infrared dryer of conveyer type.

Table 1. Specification for far infrared dryer of conveyor type
Description Specification Description Specification

① Motor
③ Far infrared heater
⑤ Blast fan

K9IP150FH, 150 W×5 pcs
750 W×40 pcs

1.0 kW, 10.5 m3/min×5 pcs

② Drying chamber (L×W×H)
④ Belt conveyer (L×W)
⑥ Control box

5,600×1,000×80 mm
13,100×980 mm

KEC SYSTEM Co., Ltd., 
Ansan, Korea

빠르고 열풍건조보다 건조속도가 빠르며, 피건조물의 품질 

및 에너지효율 등에서 열풍건조의 단점을 보완할 수 있다

(3,4). 또한, Kim 등(5)은 정치식 원적외선 건조기를 이용한 

표고버섯의 건조특성에 대한 연구에서 건조속도는 원적외

선 건조가 열풍건조보다 빠르고 색도 변화가 적으며, 수축률

이 적어 건조 후 표고버섯의 원형 유지에 유리하였으며, 유

리아미노산 잔류량도 높아 고품질의 건표고버섯 생산이 가

능하다고 보고하였다. Bae 등(6)은 원적외선 가열에 의한 

고추의 건조특성에 관한 연구에서 같은 조건이라면 원적외

선 건조가 열풍건조보다 빠르고 에너지 사용량이 적으며, 

건조 후에 고추단면의 기공 상태를 보존하고 식미 값이 높아 

건고추의 고품질 생산이 가능하다고 제시하였다. 

따라서 본 연구에서는 원적외선을 이용하여 고추 다진 양

념을 건조할 경우 두께, 건조온도와 송풍속도에 따른 건조특

성과 건조제품의 색도 변화, 건조 전후 고추 다진 양념의 

capsaicinoid 등 품질특성을 분석하여 원적외선 건조 기초 

자료를 제시하고자 하였다.

재료 및 방법

공시재료

공시재료는 2013년 중국에서 수입 후 50°C에서 12시간 

동안 열풍건조 된 고추 다진 양념을 사용하였고, 초기 평균 

함수율은 41.7%였다. 한편 원적외선 건조 전 초기 평균 색

도 L(명도) 값은 22.65, a(적색도) 값은 19.51, b(황색도) 

값의 경우 23.02였다. 또한, 공시재료는 건조 전 품질 변화

를 최소화하기 위해 2°C 저온저장고에 보관하였다.

실험방법

Fig. 1은 고추 다진 양념 건조 실험에 사용된 원적외선 

건조기의 개략도이고, Table 1은 제원을 나타낸 것이다. 

Fig. 1에서 보는 바와 같이 원적외선 건조기는 가장 상단인 

1단에 투입된 피건조물이 각 단의 배출부에서 반전되고, 총 

5단의 건조실을 통해 자동으로 이송되면서 건조되는 공정으

로 이루어져 있다. 또한, 주요 구성요소로는 원적외선 방사

체(MEP-550, Restoration, Seoul, Korea), 송풍팬(DTB- 

402, Dongkun, Seoul, Korea), 건조실, 컨베이어(5단) 및 

제어반으로 구성되어 있다.

원적외선 건조에 사용된 고추 다진 양념의 1회 시료량은 

1 kg이었으며, 시료를 10, 20 mm의 두 가지 수준으로 깔고 

최종 함수율 15±0.5% 수준까지 건조하였다. 예비실험 결과 

고추 다진 양념의 원적외선 건조 실험조건은 건조실 내부온

도 및 풍속을 60, 70 및 80°C와 0.6 및 0.8 m/s로 하였다. 

건조된 시료는 함수율, 건조속도, 색차, capsaicinoid 그리고 

에너지 소비량을 측정하여 실험조건별로 비교 분석하였다.

함수율

함수율은 시료를 무작위로 선정하여 상압가열건조법에 

따라 전자저울(HF-200GD, AND, Tokyo, Japan)로 20± 

0.5 g의 시료를 계량한 후 실험용 건조기(WFD600ND, 

EYELA, Tokyo, Japan)에서 105°C로 24시간 건조하였다

(7). 함수율은 건조 전후의 무게 변화 값을 중량비로 산출하

여 식 (1)과 같이 습량기준함수율로 나타내었다.

Mw＝
Ww

Ww +Wd  (1)

Mw: Moisture content (decimal, w.b.)

Ww: Water weight of sample (g)

Wd: Dry matter weight of sample (g)

건조속도

건조속도는 함수율비로 표시하였다. 함수율비는 시간별 

측정된 중량을 함수율로 환산하고, 식 (2)와 (3)을 이용하여 

함수율비로 나타내었다(8,9).
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Table 2. Semi-theoretical and empirical drying models
No. Model name Model References
1
2
3

Page
Henderson

Modified Wang and Singh

MR=exp(-P･tQ)
MR=A･exp(-k･t)

MR=c+(b･t)+(a･t2)

Page (11)
Westerman et al. (12)

Ning (4)
MR: moisture ratio.

MR＝
Mt－Me

M0－Me  (2)

Me＝
M0－Mf－M2

m

M0－Mf－2Mm  (3)

MR: Moisture ratio

Mt: Moisture content at drying time (%, d.b.)

Me: Equilibrium moisture content (%, d.b.)

M0: Initial moisture content (%, d.b.)

Mm: Middle moisture content (%, d.b.)

Mf: Final moisture content (%, d.b.)

건조모델

고추 다진 양념의 원적외선 건조모델을 결정하기 위하여 

기존에 이용되었던 Page, Henderson 및 Modified Wang 

and Singh 건조모델에 적용하였으며, Table 2는 각 건조모

델을 나타낸 것이다. 모델의 실험상수 결정은 통계분석 프로

그램인 SAS(Statistical Analysis System, ver. 9.2, SAS 

Institute Inc., Cary, NC, USA)의 비선형 회귀분석 방식을 

이용하여 결정하였다. 또한, 각각의 건조조건에 따른 건조모

델의 실험상수 P, Q, A, k, a, b 및 c의 결정은 고추 다진 

양념의 체적, 건조온도 및 송풍속도의 함수로 가정하여 식 

(4)로 결정하였다(10). 식 (4)의 상수 a0~a9의 결정은 SAS 

PROC STEPWISE를 이용하여 시행착오법에 의해 산출하

였으며, 함수율비의 실험값과 건조모델을 이용한 예측값 사

이의 적합성 검증은 결정계수 R2과 평균오차제곱근 RMSE

를 이용하여 비교 검정하였다.

실험상수＝a0+a1･(V)+a2･(T)+a3･(AV)+a4･(V)2+

a5･(T)2+a6･(AV)2+a7･(V･T)+a8･(T･AV)+ 

a9･(V･AV)    (4)

V: Volume (cm3)

T: Drying temperature (°C)

AV: Air velocity (m/s)

색도

고추 다진 양념의 색도는 무작위로 샘플을 채취한 후 색도

색차계(JX-777, C.T.S., Tokyo, Japan)를 사용하여 5반복 

측정하였다. 측정된 색도는 L, a, b 값으로 나타내었고, L, 

a, b의 변화 값을 종합적으로 반영하는 색차(ΔE)는 식 (5)를 

이용하여 산출하였다(13).

∆ ∆ ∆ ∆               (5)

ΔE: Difference values of the color between after and 

before drying

ΔL: Difference values of the lightness between after 

and before drying

Δa: Difference values of the redness between after 

and before drying

Δb: Difference values of the yellowness between af-

ter and before drying

Capsaicinoid 함량

분말상태의 고추 다진 양념 1 g에 메탄올 50 mL를 가하

여 균질기(T25-B, IKA, Berlin, Germany)에서 2분간 균질

화하고, 균질화한 시료는 100 mL mass flask에 여과지로 

여과한 후 메탄올로 정용하였다. 여과한 시료의 상등액 1 

mL를 추출하여 0.45 μm membrane filter(PVDV)로 여과

한 후, HPLC(LC-2000 series, TS Science, Cary, NC, 

USA)로 분석하였다. 분석 시 사용된 column은 Luna 5 μ 

C18(2) 100 A(5 μm, 4.6×250 nm, Phenomenex Inc., 

Torrance, CA, USA)를 사용하였고, 형광검출기(Exλ=280 

nm, Emλ=320 nm)를 이용하여 검출하였다. 이동상의 경우 

acetonitrile : water : glacial acetic acid(60:39:1, v/v/v)

를 사용하였고, flow rate는 1.0 mL/min, 시료의 일회 주입

량은 20 μL였다(14). 또한, 본 실험에서 capsaicinoid 측정

에 이용된 표준물질은 capsaicin과 dihydrocapsaicin의 혼

합물(Fluck, St. Louis, MO, USA)이었다. 

에너지 소비량

건조 중 에너지 소비량은 적산전력계(CW121, YOKO-

GAWA, Tokyo, Japan)를 이용하여 측정한 후 수분 1 kg을 

건조하는 데 필요한 에너지 소비량으로 환산하였다.

유의성

유의성 검증은 windows용 SPSS 통계 프로그램(version 

12.0K, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)의 다원배치 분산분석

(multi-way ANOVA) 방법을 이용하였고, 원적외선 건조조

건에 따라 유의수준은 5% 이내에서 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

건조속도
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Fig. 2. Drying curves of seasoned red pepper sauce according 
to far infrared drying temperature at 10 mm thickness.

Table 3. Statistical results of model constants formula for seasoned red pepper sauce drying
Model Model constants formula R2

Page

P=0.10085+0.00385(V)－0.00364(T)+0.01538(AV)+2.612×10-5(T2) 
－2.575×10-5(V×T)+0.0005375(T×AV)－0.0237(V×AV) 0.7728

Q=－1.10165－0.04391(V)+0.06546(T)－0.06613(AV)－0.00042662(T2)
+0.00024075(V×T)－0.00601(T×AV)+0.02507(V×AV) 0.8776

Henderson

A=0.25048－0.0147(V)+0.02383(T)－0.03346(AV)－1.6087×10-4(T2)
+8.625×10-5(V×T)－0.00171(T×AV)+0.00827(V×AV) 0.8650

k=－0.04204+2.9608×10-4(V)+0.0011(T)+0.00554(AV)－5.54×10-6(T2)
－4.82×10-6(V×T)+0.00006875(T×AV)－0.00031333(V×AV) 0.9852

Modified Wang 
and Singh

a=0.04787－3.4917×10-4(V)－0.00121(T)－0.01471(AV)+6.35×10-6(T2)
+3.45×10-6(V×T)+2.75×10-5(T×AV)+4.0667×10-4(V×AV) 0.9873

b=－2.6525×10-4+6×10-6(V)+5.12×10-6(T)+2.75×10-5(AV)－2.5×10-8(T2)
+3.45×10-6(V×T)+2.75×10-5(T×AV)+4.0667×10-4(V×AV) 0.9837

c=0.33543－0.00697(V)+0.01945(T)+0.12529(AV)－0.00012837(T2)
+0.00003975(V×T)－0.00294(T×AV)+0.00475(V×AV) 0.7228
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Fig. 3. Drying curves of seasoned red pepper sauce according 
to far infrared drying temperature at 20 mm thickness.

고추 다진 양념의 건조 전 평균 함수율인 41.7%는 함수율

비 1.0을 나타내며, 최종함수율 15% 수준에서 함수율비는 

0.34 정도를 나타내었다. 함수율비의 기울기는 건조속도를 

나타내며, 기울기가 클수록 건조속도가 빠른 것을 의미한다.

Fig. 2는 건조 중 시료 두께 10 mm 조건에서 원적외선 

건조시간에 따른 함수율비 변화를 나타낸 것이다. Fig. 2에 

나타냈듯이 건조시간은 건조온도 80°C, 송풍속도 0.8 m/s

의 조건에서 63분으로 가장 짧은 것으로 나타났다. 또한, 

건조온도 60°C, 송풍속도 0.6 m/s 조건에서 건조시간은 

136분으로 가장 긴 경향을 보였으며, 건조조건에 따라 최대 

73분의 차이를 보였다. 

Fig. 3에 건조 두께 20 mm 조건에서 원적외선 건조시간

에 따른 함수율비 변화를 나타내었다. Fig. 3에서 확인할 

수 있듯이 건조시간은 두께 10 mm 조건과 유사한 경향을 

보였으며, 건조온도 80°C, 송풍속도 0.8 m/s의 조건에서 84

분으로 가장 짧은 것으로 나타났고, 건조온도 80°C, 송풍속

도 0.6 m/s의 조건인 경우는 91분으로 전자보다 7분 정도 

길게 나타났다. 또한, 건조온도 60°C, 송풍속도 0.6 m/s 조

건에서 176분으로 건조시간이 가장 긴 경향을 보였으며, 건

조온도 60°C, 송풍속도 0.8 m/s 조건의 경우 건조시간이 

153분 정도로 전자에 비해 23분 정도 짧은 것으로 나타났

다. 이처럼 같은 온도 조건에서 건조시간은 송풍속도가 빠른 

조건에서 약간 단축되는 경향을 보였다. 이것은 송풍속도가 

빠를수록 피건조물 표면의 수분 증발이 잘 이루어지고, 습공

기의 배출이 원활하기 때문이라고 판단된다(3). 

한편 건조온도가 높을수록 건조시간이 단축되는 것은 원

적외선 복사에너지가 증가하고, 피건조물의 내부온도가 빠

르게 상승하기 때문으로 생각한다(4). 이것은 Ning 등(2)의 

연구에서 송풍속도가 빠르고, 건조온도가 높을수록 건조시

간이 단축된다는 결과와 유사하였다.

건조모델

Table 3은 고추 다진 양념의 원적외선 건조에 따른 함수

율비 예측모델의 상수와 결정계수를 나타낸 것이다. Table 

3에 나타낸 바와 같이 고추 다진 양념의 건조모델 상수는 

함수율비의 실험값을 Page, Henderson 및 Modified Wang 

and Singh 모델에 적용하여 결정하였으며, 각 모델의 상수

는 원적외선 건조온도와 송풍속도 및 체적의 함수로 나타내
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Table 4. Statistical results of the measured values fitted to the predicted values for drying models
Drying conditions Statistical results of drying models

Thickness 
(mm)

Temperature
(°C)

Blow velocity 
(m/s)

Page Henderson Modified Wang and Singh
R2 RMSE R2 RMSE R2 RMSE

10

60 0.6
0.8

0.9963
0.9894

0.0115
0.0190

0.9934
0.9795

0.0149
0.0264

0.9900
0.9961

0.0187
0.0115

70 0.6
0.8

0.9692
0.9959

0.0331
0.0125

0.9899
0.9956

0.0189
0.0129

0.9981
0.9982

0.0082
0.0083

80 0.6
0.8

0.9993
0.9988

0.0049
0.0061

0.9992
0.9962

0.0052
0.0111

0.9930
0.9966

0.0152
0.0105

20

60 0.6
0.8

0.9819
0.9774

0.0380
0.0274

0.9562
0.9561

0.0371
0.0382

0.9902
0.9912

0.0175
0.0171

70 0.6
0.8

0.9918
0.9888

0.0169
0.0197

0.9835
0.9784

0.0239
0.0273

0.9902
0.9931

0.0185
0.0154

80 0.6
0.8

0.9906
0.9969

0.0180
0.0103

0.9904
0.9939

0.0183
0.0143

0.9981
0.9990

0.0082
0.0058
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Fig. 4. Variations in experimental and predicted moisture ratios with far infrared drying time by the drying models at drying conditions 
of thickness 10 mm, temperature 60°C, air velocity 0.6 m/s (A) and thickness 20 mm, temperature 80°C, air velocity 0.8 m/s 
(B). 

었다. 모든 건조모델 상수의 결정계수(R2)는 0.7000 이상으

로 나타났으며, 그중에서 Modified Wang and Singh 건조

모델 상수 a와 b의 결정계수가 각각 0.9873 및 0.9837로 

가장 높게 나타났다.

Table 4는 3가지 건조모델의 적합성을 검정하기 위하여 

고추 다진 양념의 원적외선 건조 시 함수율비 실험값과 예측

값 사이의 결정계수와 평균 제곱근 편차(RMSE, root mean 

square error)를 비교하여 나타낸 것이다. Table 4에 나타

냈듯이 모든 건조모델의 결정계수가 0.9561 이상, RMSE는 

0.0382 이하로 나타났으며, 따라서 RMSE의 값이 0에 근접

함으로 적은 오차 범위 내에서 높은 정밀도로 예측이 가능하

다는 것을 의미한다.

Fig. 4는 건조시간이 가장 긴 조건인 두께 10 mm, 건조온

도 60°C, 송풍속도 0.6 m/s 조건과 건조시간이 가장 짧은 

조건인 두께 20 mm, 건조온도 80°C, 송풍속도 0.8 m/s 조

건에 따른 함수율비의 실험값과 각 건조모델을 이용한 함수

율비의 예측값을 비교한 것이다. Fig. 4에 나타냈듯이 함수

율비의 실험값과 예측값은 건조모델에 상관없이 원적외선 

건조시간이 긴 조건에서 오차가 있는 것으로 나타났지만, 

전체적인 건조시간대에서 Page 및 Henderson 모델의 경우 

비교적 잘 일치하는 것으로 나타났다. 따라서 원적외선 건조

를 이용하여 고추 다진 양념을 건조할 경우 두께, 건조온도 

및 송풍속도에 따른 건조속도는 Page 및 Henderson 모델

을 이용하면 높은 정밀도에서 예측할 수 있는 것으로 판단된

다.

색도

Fig. 5는 원적외선 건조조건에 따른 색차(ΔE) 값을 비교

하여 나타낸 것이다. 색차 값은 건조 두께 10 mm 조건보다 

20 mm 조건에서 높은 경향을 보였으며, 두께 20 mm, 건조

온도 70°C, 송풍속도 0.8 m/s 조건에서 18.18로 약간 높았

으나 오차 범위로 큰 차이는 나타나지 않았다. 한편 두께 

10 mm, 건조온도 60°C, 송풍속도 0.6 m/s 조건의 경우 약

간 낮은 색차 값을 보였으나 건조온도 60 및 80°C 조건의 

경우 비슷한 값을 나타내었다. 이러한 결과는 고추 다진 양

념의 경우 여러 종류의 양념채소가 혼합되어 있어 건조 후 
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Values are mean±SD. Means with different letters (a-c) above 
the bars are significantly different by Duncan's multiple range 
test (P<0.05).

색도 차이는 약간 나타났지만 육안상으로는 식별하기가 어

려웠다. 

또한, 건조조건에 따른 색차 값의 통계분석 결과 유의확

률 P 값은 건조 두께, 건조온도 및 송풍속도의 경우 각각 

0.832, 0.012, 0.010으로 나타나 건조온도와 송풍속도에 대

한 유의수준이 0.05보다 작은 값이 나타나 유의성이 인정되

었다. 또한, 상호작용에 따른 유의확률의 경우 건조 두께×

건조온도, 건조 두께×송풍속도에서는 P 값이 0.015 및 

0.007로 나타나 유의성이 인정되었다. 그러나 건조온도×송

풍속도, 건조 두께×건조온도×송풍속도의 경우 P 값이 

0.05 이상으로 나타나 유의성이 인정되지 않았다. 한편 고추 

다진 양념의 건조조건에 따른 색차 값은 일부 통계적으로 

유의성은 인정되었지만 전술한 바와 같이 육안상으로 식별

은 어려웠다.

Fig. 6은 건조조건에 따른 적색도(a) 값을 비교하여 나타

낸 것이다. Fig. 6에 나타냈듯이 모든 건조조건에서 건조 

전 초기 적색도 값인 19.51에 비해 건조 후 적색도가 3.82~ 

6.62 감소하는 것으로 나타났다. 

건조 후 적색도 값이 제일 높은 조건은 두께 10 mm, 건조

온도 70°C, 송풍속도 0.6 m/s로 15.69의 값을 보였으며, 

이는 건조온도 60°C에 비해 건조시간이 짧고, 80°C보다는 

품온 상승이 낮으므로 산화반응이 적게 발생하였기 때문으

로 판단된다(4).

건조 두께 20 mm, 건조온도 80°C, 송풍속도 0.8 m/s 조

건에서는 12.89로 비교적 낮은 경향을 보였다. 이것은 건조

가 진행됨에 따라 고추 다진 양념의 함수율이 감소하고, 품

온이 높게 상승하여 갈변 부위가 증가하였기 때문으로 생각

한다(4,15). 

한편 건조 두께, 건조온도 및 송풍속도에 따른 적색도 값

의 통계분석 결과 유의확률 P 값은 각각 0.000, 0.000 및 

0.985로 건조 두께 및 건조온도에 대한 유의성만 인정되었

다. 그리고 상호작용에 따른 유의확률의 경우 0.05보다 높은 

값을 나타내 유의성이 인정되지 않았다.

Capsaicinoid 함량

Fig. 7은 건조조건에 따른 capsaicin 함량을 비교하여 나

타낸 것이다. Fig. 7에서와 같이 모든 조건에서 건조 전 

capsaicin 함량인 22.15 mg/100 g에 비해 건조 후 cap-

saicin 함량이 2.24~4.70 mg/100 g 감소하는 것으로 나타

났으며, 이것은 고추 다진 양념이 열에 노출됨에 따라 cap-

saicin이 비산하므로 건조 전에 비하여 건조 후 capsaicin 

함량이 감소한다는 결과와 유사하였다(16). 

건조 두께 10 mm, 송풍속도 0.6 m/s 조건의 경우 건조온

도 60, 70 및 80°C에서 각각 17.97, 19.34, 19.57 mg/100 

g의 capsaicin 함량을 보였고, 두께 10 mm, 송풍속도 0.8 

m/s 조건은 건조온도 60, 70, 80°C에서 각각 18.95, 19.49 

및 19.91 mg/100 g의 capsaicin 함량을 나타내어, 건조온

도가 높고 송풍속도가 빠를수록 건조 전 capsaicin 함량에 

비해 건조 후 capsaicin 함량 감소가 적은 경향을 보였다. 

또한, 두께 20 mm, 송풍속도 0.6 m/s 조건에서 capsaicin 

함량은 건조온도 60, 70 및 80°C에 따라 각각 17.45, 19.17, 

19.31로 나타났고, 두께 20 mm, 송풍속도 0.8 m/s 조건의 

경우 건조온도 60, 70, 80°C에서 각각 18.51, 19.25, 19.55 
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conditions. Values are mean±SD. Means with different letters 
(a-g) above the bars are significantly different by Duncan's mul-
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mg/100 g의 함량을 보였으며, 건조 두께 10 mm 조건과 

비슷한 경향을 보였으나 10 mm 조건에 비해 모든 조건에서 

약간 감소하는 것으로 나타났다. 

한편 건조 두께, 건조온도 및 송풍속도에 따른 capsaicin 

함량의 통계분석 결과 유의확률 P 값은 각각 0.114, 0.000 

및 0.017로 건조온도 및 송풍속도에 대한 유의성만 인정되

었으며, 상호작용에 따른 유의확률 P 값은 0.05 이상으로 

나타나 유의성이 인정되지 않았다.

Fig. 8에는 건조조건에 따른 dihydrocapsaicin 함량을 나

타내었으며, 건조 전 dihydrocapsaicin 함량은 13.92 mg/ 

100 g이었다. Fig. 8에 나타냈듯이 건조 두께 10 mm, 송풍

속도 0.6 m/s 조건에 대한 dihydrocapsaicin 함량은 건조온

도 60, 70 및 80°C에서 각각 10.98, 12.25, 12.69 mg/100 

g으로 나타났으며, 두께 10 mm, 송풍속도 0.8 m/s 조건의 

경우 건조온도 60, 70 및 80°C에서 각각 11.21, 12.36, 

12.87 mg/100 g의 함량을 보였다. 또한, 건조 두께 20 mm, 

송풍속도 0.6 m/s 조건에 따른 dihydrocapsaicin 함량은 

건조온도 60, 70, 80°C에서 각각 10.10, 12.12, 12.57 mg/ 

100 g으로 나타났고, 건조 두께 20 mm, 송풍속도 0.8 m/s

의 경우 건조온도 60, 70, 80°C에 따라 각각 10.45, 12.21, 

12.57 mg/100 g으로 capsaicin 함량과 유사한 경향을 보였

다. 이것은 높은 건조온도에서 건조시간 단축으로 인해 열에 

노출되는 시간이 감소하여 낮은 건조온도에 비해 capsai-

cinoid 성분의 분해가 크지 않았기 때문이라고 판단된다. 

원적외선 건조조건에 따른 dihydrocapsaicin 함량에 대

한 통계분석 결과 유의확률 P 값은 건조 두께, 건조온도 및 

송풍속도에서 각각 0.003, 0.000 및 0.167로 나타나, 건조 

두께 및 건조온도에 대한 유의성만 인정되었다. 그러나 상호

작용에 따른 유의확률은 모두 0.05보다 높은 값이 나타나 

유의성이 인정되지 않았다.

에너지 소비량

Fig. 9는 수분 1 kg을 제거하기 위한 건조 중 에너지 소비

량을 비교하여 나타낸 것이다. Fig. 9에 나타낸 바와 같이 

에너지 소비량은 송풍속도가 느리고 건조온도가 높을수록 

감소하였으며, 건조 두께 10 mm 조건이 20 mm 조건보다 

적은 경향을 나타내었다. 

원적외선 건조 후 건조 두께 10, 20 mm에 따른 에너지 

소비량은 60°C-0.6 m/s에서 6.94, 6.69 kWh/kg-water, 

60°C-0.8 m/s의 경우 8.04, 9.92 kWh/kg-water, 70°C- 

0.6 m/s에서는 5.80, 8.05 kWh/kg-water, 70°C-0.8 m/s 

조건은 6.23, 9.66 kWh/kg-water, 80°C-0.6 m/s 조건의 

경우 5.08, 7.45 kWh/kg-water, 80°C-0.8 m/s에서는 6.09, 

8.12 kWh/kg-water로 나타났다. 이처럼 건조온도가 높을

수록 건조시간이 단축되기 때문에 에너지 소비량이 적은 것

으로 생각한다(17). 또한, 동일한 온도조건에서 송풍속도가 

느릴수록 에너지 소비량이 적은 것은 송풍속도가 빨라짐에 

따라 열손실이 발생하고, 송풍기 가동 시 소비전력량이 증가

하기 때문으로 판단된다(18).

요   약

본 연구에서는 원적외선을 이용하여 1차 열풍건조 한 고추 

다진 양념을 건조할 경우 두께, 건조온도와 송풍속도에 따른 

건조특성과 건조제품의 색도 변화, 건조 전후 고추 다진 양

념의 capsaicinoid 등 품질특성을 분석하여 원적외선 건조 

기초 자료를 제시하고자 하였다. 고추 다진 양념의 건조속도

는 원적외선 건조온도와 송풍속도가 증가할수록 빨라지고 

건조시간이 단축되는 경향을 보였으며, 건조 두께 10 mm 

조건이 20 mm 조건보다 빠른 것으로 나타났다. 특히 두께 

10 mm, 원적외선 건조온도 80°C, 송풍속도 0.8 m/s 조건에

서 건조시간이 63분으로 건조속도가 가장 빠른 것으로 나타

났다. 본 연구에서 검증한 건조모델 중 Page 및 Henderson 

모델의 경우 전체적인 건조시간대에서 비교적 잘 일치하는 

것으로 나타나, 고추 다진 양념의 원적외선 건조 시 Page 

및 Henderson 모델을 이용할 경우 높은 정밀도에서 함수율
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비 예측이 가능한 것으로 나타났다. 원적외선 건조 후 고추 

다진 양념의 색차(ΔE) 값은 두께 10 mm 조건보다 20 mm 

조건에서 증가하는 경향을 보였고, 건조온도 70°C 조건에서 

약간 높은 것으로 나타났으나 오차 범위로 큰 차이는 나타나

지 않았다. 원적외선 건조 후 고추 다진 양념의 적색도(a) 

값은 두께 20 mm, 건조온도 80°C 조건에서 갈변하는 현상

이 심화하는 것으로 나타났다. Capsaicin 함량은 건조 두께

가 두껍고, 건조온도가 낮으며, 송풍속도가 느릴수록 감소하

는 경향을 보였다. 또한, 모든 조건에서 건조 전 capsaicin 

함량인 22.15 mg/100 g에 비해 건조 후 capsaicin 함량이 

2.24~4.70 mg/100 g 감소하는 것으로 나타났으며, 두께 

10 mm, 건조온도 80°C, 송풍속도 0.8 m/s 조건에서 감소폭

이 작은 것으로 나타났다. Dihydrocapsaicin 함량의 경우에

도 원적외선 건조 후 1.05~3.82 mg/100 g 감소하는 것으로 

나타났고, 두께 10 mm, 건조온도 80°C, 송풍속도 0.8 m/s 

조건에서 감소폭이 작은 것으로 나타났다. 원적외선 건조 

중 에너지 소비량은 송풍속도가 느리고 건조온도가 높을수

록 감소하였으며, 건조 두께 10 mm 조건이 20 mm 조건보

다 적은 경향을 나타내었다. 또한, 두께 10 mm, 건조온도 

80°C, 송풍속도 0.6 m/s 조건에서 에너지 소비량은 5.08 

kWh/kg-water로 가장 적은 값을 보였다. 따라서 고추 다진 

양념의 건조시간, 건조 중 변색, capsaicinoid 함량 및 에너

지 소비량 등을 고려하면 건조 고추 다진 양념의 고품질화를 

위해서는 원적외선 건조온도 80°C, 송풍속도 0.6 m/s, 두께 

10 mm 조건이 적절한 건조조건으로 판단된다.
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