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서 론   

목이버섯(Auricularia auricula-judae)은 담자균류로 목이속

(Auricularia), 목이과(Auriculariaceae)에 속하는 버섯이다(Yoo 
YB 2015). 원산지는 한반도, 중국 등 아시아 전역으로 알려

져 있다. 우리나라에서 유통되는 목이버섯의 95%는 건목이

형태로 수입되는 중국산이며 2022년 건목이 수입량은 1,355
톤에 이른다(Korea Forest Service 2023). 그러나 국내에서도 

2000년 초반부터 목이버섯 재배가 시작되어 2010년 초반 종

균 생산시스템이 보급됨에 따라 재배면적이 꾸준히 증가하

여 2021년에는 약 412톤이 생산되었다(Korea Forest Service 

2022). 현재 주산지는 전북, 전남 등으로 특히 전북은 전국 

생산량의 40.9%를 차지하고 있다(Korea Forest Service 2022). 
목이버섯의 주요 영양성분은 식이섬유와 비타민 D2이다. 

이 중 비타민 D2(ergocalciferol)는 동물에서 합성되는 D3(chole-
calciferol)와 함께 건강기능식품 원료인 비타민 D의 원료로 

등록되어 있다. 비타민 D는 인과 칼슘의 흡수와 이용에 반드

시 필요하고 뼈의 형성과 유지에 관여하며 골다공증의 발생 

위험 감소에도 도움을 주는데 일일섭취량은 3~10 μg이다

(Ministry of Food and Drug Safety 2019). 
생목이버섯에는 비타민 D2가 11.6 μg/100 g 함유된 반면 

건목이버섯에는 363.9 μg/100 g이 함유되어 건조에 의한 차
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Abstract

In order to investigate the optimal UVB (ultraviolet B) treatment conditions for vitamin D2 enhancement of freeze-dried ear 
mushroom, sample size (below 300 μm~whole), UV treatment temperature (30~60℃), treatment density (6.25~50.0 mg/cm2) and the 
samples mixing frequency (1~32 times) were treated differently. After that, chromaticity, vitamin D2 and ergosterol (vitamin D2 
precursor) contents were investigated. As a result of the investigating, effective UVB treatment conditions for vitamin D2 enhancement 
are as follows. The sample sizes were 2~4 mm and finely crushed pieces. The treatment temperatures were 50℃ and 60℃. The 
treatment density was 12.5 to 25.0 mg/cm2, and the number of sample mixing was 8 times or more. As the amount of vitamin 
D2 increased by UVB treatment, the ergosterol content generally tended to decrease. However, under some UVB treatment conditions, 
the vitamin D2 content was not high despite the decrease of ergosterol content. Under the conditions set in this experiment, it was 
possible to obtain ear mushrooms with enhanced vitamin D2 up to 26,968.7 μg/100 g. Therefore, it is thought that the ear mushroom 
is highly likely to be used as a vitamin D source and nutritionally fortified food ingredient.
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이가 많으며(Ji 등 2015), 건목이버섯의 비타민 D 함량은 표

고버섯, 영지버섯, 운지버섯, 석이버섯 등 다양한 식용버섯 

중 가장 높은 것으로 보고된 바 있다(Lee 등 1997). 또한 목이

버섯의 건조방법에 따른 비타민 D2 함량은 열풍건조와 동결

건조의 경우 1.89~5.90 μg/g이었으나 비닐하우스 안에서 자

연건조한 경우 6.77 μg/g으로 높고 수화 후 경도와 외관이 양

호하였다(Choi 등 2014). 
또한 대부분의 버섯류에는 ergosterol(비타민 D2 전구체)이 

다량 함유되어 있어 햇빛 속의 자외선에 의해 전환되어 비타

민 D2 함량이 증가되는 특징을 가지고 있다(Holick 등 1980). 
이러한 이유로 국내를 비롯한 전 세계에서 양송이버섯, 표고

버섯, 팽이버섯 등에 자외선을 조사하여 비타민 D2 생성을 증

가시키는 연구가 활발히 진행되고 있다(Zhang Y 2015; Keflie 
등 2019). 

목이버섯에 관한 연구는 암세포주에 대한 항암 효과(Reza 
등 2011), 항당뇨 효과(Kim 등 2007), 혈당 강하(Yuan 등 

1998), 항염 효과(Damte 등 2011), 항산화 활성(Kho 등 2009) 
등의 기능성 분석에 치중되어 있으며, 일부 건조방법 등 전처

리 기술이나 가공품 개발 연구도 수행되었다(Choi 등 2014; 
Shin 등 2020). 목이버섯의 비타민 D2 증강기술에 관한 연구

로 Choi 등(2019)은 건조상태나 자외선량, 수확시기 등에 따

른 차이를 일부 검토하였으나 아직도 이에 관한 연구는 미흡

한 실정이다.
따라서 본 연구에서는 목이버섯을 천연 비타민 D2 공급원

인 기능성 원료로 개발하기 위해 비타민 D2 함량을 증강시키

기 위한 최적의 자외선 처리조건을 설정하고자 시료크기, 자
외선 조사온도, 처리밀도, 그리고 시료 혼합횟수에 따른 품

질특성 및 유효성분 함량을 조사하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료
본 연구에서는 2018년 익산에서 생산된 목이버섯을 동결

건조 후 실험재료로 사용하였으며 ‘현유’ 품종이었다. 목이

버섯을 수확 당일 구입하여 초저온냉동고(WiseCryo, Daehan 
Scientific Co., Ltd., Wonju, Korea)에 －40℃로 1일 동안 냉동

하여 동결건조기(TFD Series, IlshinBioBase, Dongduchun, 
Korea)로 96시간 동안 건조 후 시료로 사용하였다. 건조된 시

료는 －80℃의 초저온냉동고(WiseCryo, Daehan Scientific Co., 
Ltd., Wonju, Korea)에 보관하고 실험처리 전 3시간 동안 상온

에 방치 후 자외선 처리하였으며 모든 실험 처리는 동결건조 

후 1주일 이내 완료하였다.

2. 자외선 처리
자외선등은 필립사의 UVB(290-320 nm, broadband 20W/12, 

Philips, Amsterdam, Netherlands)를 사용하였고 인큐베이터

(WIR-420, Daehan Scientific Co., Ltd., Wonju, Korea) 안에 스

테인레스스틸로 온도가 조절되도록 특수 제작된 조사장치

(W700×D600×H100 mm)를 준비한 후 자외선등 8개를 설치하

였다(Fig. 1). 자외선 조사선량 측정은 자외선측정기(HD2102.2, 
Delta Ohm, Caselle di Selvazzano, Italy)를 활용하였다.

자외선 처리에 사용된 tray는 W350×D255×H40 mm의 스테

인레스 스틸 재질이었고 140 kJ/m2의 자외선량을 tray 상단부

에 처리하였다. 실험 1부터 실험 3까지는 17.5 kJ/m2 선량이 

경과될 때마다 시료를 뒤집어 혼합하였다. 단, 실험 4의 시료 

혼합횟수는 총 140 kJ/m2을 혼합횟수로 나누어 처리하였다.
본 연구에서는 동결건조된 목이버섯의 시료크기, 자외선 

조사온도, 처리밀도, 시료 혼합횟수 등을 달리하여 비타민 

D2 증진에 효과적인 최적 자외선 처리조건을 설정하고자 하

였다. 실험 1에서는 시료크기를 300 μm 이하, 300~500 μm, 
500 μm~2 mm, 2~4 mm, 잘게 부순 조각, 거칠게 부순 조각 

및 건목이(미분쇄)로 달리하였는데, 이 때 시료의 수확시기

는 8월, 자외선량은 140 kJ/m2이었고 자외선 처리밀도는 25.0 
mg/cm2, 처리온도는 40℃이었다. 실험 2에서는 10월에 수확

한 목이버섯의 시료크기를 2~4 mm로 준비하고 자외선 처리

온도는 30~60℃로 10℃ 간격으로 하였으며, 40℃ 처리 시 자

외선량을 측정하고 140 kJ/m2에 필요한 시간을 계산한 후 다

른 처리에 동일하게 적용하였다. 실험 3의 자외선 처리밀도 

실험을 위해 6.25, 12.5, 25.0, 37.5 및 50.0 mg/cm2로 구분하였

으며 시료는 6월에 수확한 2~4 mm의 분말로 준비하였으며, 

Fig. 1. The appearance of UVB irradiator used in this 
experiment.



Vol. 36, No. 2(2023) UVB 처리조건에 따른 동결건조 목이버섯의 품질 특성 131

자외선량은 140 kJ/m2, 처리온도는 40℃로 하였다. 실험 4에

서는 시료 혼합횟수에 따른 차이를 알아보고자 자외선량 
140 kJ/m2 조건에서 혼합횟수를 1, 2, 4, 8, 16, 32회로 달리하

였는데 이 때 수확시기는 8월, 시료크기는 2~4 mm, 자외선 

조사온도는 40℃로 하였다. 실험 완료 후 색도, 비타민 D2, 
ergosterol 및 총 폴리페놀 함량을 분석하였다.

3. 분말의 색도 측정
색도 측정을 위해 동결건조 목이버섯을 실험 처리 후 500 

μm 이하로 분쇄한 분말이나 500 μm 이하인 시료는 그대로 

사용하였다. Petridish(35×10 mm, SPL Life Sciences, Pocheon, 
Korea)에 시료를 넣은 후 색차계(Minolta Spectrophotometer 
CM-3500d, Minolta Co., Ltd., Tokyo, Japan)로 L값(명도)와 a값
(적색도), 그리고 b값(황색도)을 측정하였다. 

4. 분말의 비타민 D2 및 ergosterol 함량 분석
자외선 처리 후 비타민 D2 분석을 위해 시료 2 g을 duran 

bottle 100 mL에 넣고 methanol 50 mL를 가하여 50℃에서 9시

간 동안 초음파 추출한 후 상등액을 여과지(Adventec No.2, 
Toyo Roshi Kaisha, Ltd., Japan)로 여과하여 50 mL로 정량하

여 분석시료로 사용하였다. 
HPLC 분석을 위해 준비된 시료를 멤브레인 필터(PTFE 

0.45 μm, Guangzhou Jet Bio-Filtration Co., Scenic Science City, 
China)로 여과하고 HPLC(Agilent 1260, Agilent Technologies, 
Santa Clara, CA, USA) 분석을 위한 시료로 사용하였다. 
HPLC 분석칼럼으로는 Zorbax eclipse XDB-C18(4.6×150 mm, 
5 μm, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA)을 사용하

였으며 이동용매는 acetonitrile:water=92:8(v/v), 유속은 1.5 
mL/min로 설정하였고 UV 검출기로 264 nm에서 분석하였다. 
주입량은 5~20 μL이고 칼럼온도는 30℃로 유지하였다. 표준

물질인 비타민 D2와 ergosterol은 Sigma-Aldrich Co.(St. Louis, 
Mo, USA)에서 구입하여 100% 메탄올에 용해시킨 후 사용하

였으며 처리 당 3반복으로 분석하였다. 

5. 분말의 총 폴리페놀 함량 분석
총 폴리페놀 함량 분석을 위해 사용된 시료는 비타민 D2 

분석용 시료와 동일하였으며, Folin-Ciocalteu’s 방법을 변형

하여 실험하였다. 시료 용액 0.1 mL에 Na2CO3 2 mL를 첨가

하여 혼합하고 실온에서 3분간 정치한 다음 50%의 Folin- 
Ciocalteu’s reagent 용액 0.2 mL를 넣은 후 30분간 반응시켜 

725 nm에서의 흡광도를 측정하였다. Gallic acid를 이용하여 

표준곡선을 작성한 후 이 검량곡선으로 총 폴리페놀 함량을 

구하였다.

6. 통계처리
분석한 데이터의 통계처리를 위해 SAS 프로그램(SAS 9.1, 

SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)을 사용하여 평균과 표준편

차를 구하고 one-way ANOVA(analysis of variation)로 처리 간 

차이를 분석하였으며 Duncan’s multiple range test(DMRT)를 

실시하여 5% 유의수준에서 평균간 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 동결건조목이버섯의자외선처리시시료크기별품질
특성 및 유효성분 함량

자외선은 식물, 동물 또는 효모의 표면에 작용하여 비타민 

D를 생성시키는 것으로 알려져 있기 때문에 동결건조된 목

이버섯의 크기가 작을수록 표면적이 넓어 비타민 D2 생성에 

효과적일 것이라는 가정하에 실험 1을 실시하였다. 동결건조 

목이버섯의 시료크기에 따른 자외선 처리 후 품질특성과 유

효성분을 조사한 결과는 Table 1과 같다. 
색도의 경우 2~4 mm 처리구에서 L값(명도)이 가장 높고 a

값(적색도)과 b값(황색도)은 다소 낮은 경향이었으나 300 μm 
이하의 크기에서 L값(명도)이 가장 낮고 a값(적색도)과 b값

(황색도)은 오히려 높은 경향을 보였다. 시료크기를 미분쇄

에서 300 μm 이하까지 달리하여 자외선 처리하였을 때 비타

민 D2 증진에 양호한 시료크기는 2~4 mm부터 잘게 부순 조

각으로 25,961.2 μg/100 g 이상의 비타민 D2가 함유되어 있었

으며 분쇄하지 않은 목이버섯에서는 16,479.3 μg/100 g, 300 
μm 이하는 18,289.0 μg/100 g으로 나타나 시료크기에 따른 차

이가 많았다. 비타민 D2 함량 증가가 높을 것으로 기대했던 

가장 작은 입자인 300 μm 이하에서 2~4 mm 또는 잘게 부순 

조각에 비해 낮은 비타민 D2 증가량을 보여 자외선 증진에 

효과적인 시료크기가 있는 것으로 생각되었다. 
목이버섯의 자외선 조사에 따른 비타민 D2 증강 효과에 대

한 Choi 등(2019)의 연구에 따르면, 목이버섯의 비타민 D2 함
량은 자외선 처리 전 53.0~53.3 μg/100 g이었으나 동결건조버

섯의 경우 자외선 105 kJ/m2 이상 처리했을 때 18,691.3 μg/ 
100 g 이상으로 급증하였으며 생목이버섯의 경우 52.5와 70 
kJ/m2에서 4,643.4~4,780.9 μg/100 g으로 낮은 함량을 보여 

105 kJ/m2 이상의 자외선 처리가 비타민 D2 증가에 효과적이

라 보고된 바 있다. 또한 수확시기에 따라서도 비타민 D2 증
가량은 6월과 7월에 수확한 목이버섯에서 20,524.1 μg/100 g
까지 증가하기도 하였는데 이는 4월에 비해 3.3배 증가한 수

치이다. 그러나 인용된 문헌에서는 시료크기에 따른 비타민 

D2 증강 효과는 연구되지 않아 효율적인 자외선 처리방법에 

따른 세밀한 연구가 필요하게 되었다. 
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비타민 D2 전구체인 ergosterol 함량은 비타민 D2가 많이 생

성된 2~4 mm와 잘게 부순 조각 처리구에서 108.8~116.8 mg/ 
100 g 이었으며 그 이상의 시료크기에서는 비타민 D2가 적게 

생성되어 ergosterol 함량이 높은 경향이었다. 반면 2 mm 이
하에서는 시료크기가 작아질수록 비타민 D2 생성량이 적음

에도 불구하고 ergosterol 함량도 낮아졌다. Kalaras 등(2012)
은 ergosterol이 UVB에 의해 previtamin D2로 전환된 이후 비

타민 D2가 생성되기 위해서는 UVB보다는 온도 상승 조건이 

필요하며, 이러한 조건이 충족되지 않고 지속적으로 UVB가 

조사될 경우 ergosterol이 previtamin D2로 전환 후 더 이상 비

타민 D2로 전환되지 못하고 오히려 이성체인 tachysterol이나 

lumisterol로 전환된다고 언급한 바 있다. 그러나 명확한 UVB 
처리조건이나 온도조건은 제시하지 않았다. 본 실험에서도 

시료크기 2~4 mm 이하의 경우 지속적인 UVB 조사에 의해 

previtamin D2가 이성체로 전환된 것으로 추측되어졌으나 

Kalaras 등(2012)이 언급한 바와 같이 온도 상승 조건이 원인

인지에 대해서는 앞으로 심도있는 논의가 필요할 것으로 판

단된다.
동결건조된 갈색 양송이버섯의 경우 분말과 3 mm 절단구

는 UVB 처리 후 각각 177 μg/g과 395 μg/g의 비타민 D2가 

생성되어 2배 이상 차이를 나타난다는 보고도 있으나(Nölle 
등 2017) 시료크기가 두 처리로 한정되었고 분말입자 크기가 

제시되지 않아 본 실험과 직접적인 비교가 어려웠다. 그렇지

만 본 실험과 마찬가지로 표면적이 넓었던 분말보다 3 mm 
절단구에서 비타민 D2 함량이 높았던 점으로 보아 UVB 처리 

시 비타민 D2 생성에 효과적인 시료크기가 있는 것으로 보여

진다. 
Keflie 등(2019)은 느타리버섯 생체 시료크기별로 30분에

서 16시간까지 햇빛을 조사한 결과 1시간 이후부터 시료두

께 1 cm 미만일 때 비타민 D2 생성량이 유의적으로 많다고 

하였으며 UVB 처리시에도 1 cm3 크기에서 기타 시료크기 또

는 미분쇄된 동결건조 버섯에 비해 비타민 D2 함량이 높고 

햇빛조사에 비해서는 약 10배 이상 증가하였다고 보고하였

다. 그러나 동결건조된 버섯의 시료크기에 따른 효과는 검토

되지 않았다. 
항산화 물질을 나타내는 총 폴리페놀 함량은 1.65~1.73 

mg/100 g으로 시료크기에 따른 큰 차이가 없었다.

2. 동결건조목이버섯의자외선처리온도별품질특성및
유효성분 함량

자외선 처리에 의한 목이버섯의 비타민 D2 증강 연구 초기

에 자외선 처리 시 부수적으로 발생하는 열을 정밀하게 제어

하지 않고 실험하여 재현성이 다소 떨어지는 현상을 발견했

다. 이에 온도센서가 부착된 자외선 조사장치를 제작하여 동

일한 온도에서 자외선을 처리할 수 있도록 하였는데 60℃이

상의 온도처리는 자외선 등 특성상 물리적으로 불가능하였

다. 따라서 본 실험에서는 자외선 처리온도를 30~60℃로 설

정한 후 품질특성과 유효성분 함량을 조사하였다. 실험을 위

해 10월에 수확된 목이버섯을 동결건조하여 시료크기를 2~4 
mm로 선별하고 자외선량 140 kJ/m2 처리에 필요한 시간을 

40℃를 기준으로 모든 온도처리에 똑같이 적용하였다.
색도의 경우 L값(명도)은 40~50℃에서 다소 감소하였으며 

a값(적색도)과 b값(황색도)은 온도가 증가할수록 떨어지는 

경향을 보였다(Table 2). 자외선 조사온도가 높아질수록 비타

민 D2 함량이 증가하여 30℃ 처리구에서 14,437.4 μg/100 g 
이었으나 50~60℃에서는 16,950.6~17,512.3 μg/100 g을 보여 

Sample size
Hunter’s color value Vitamin D2

(μg/100 g)
Ergosterol

(mg/100 g)
Total polyphenol

(mg/100 g)L1) a b

Below 300 μm 50.4±0.0e2) 3.9±0.0a 13.2±0.1a 18,289.0±309.6e 79.2±2.8f 1.65±0.01
300~500 μm 50.8±0.3e 3.5±0.0b 12.3±0.1cd 22,928.0±76.4d 93.1±0.6e 1.72±0.01

500 μm~2 mm 52.4±0.2d 3.4±0.0bc 12.3±0.0cd 25,625.1±332.2b 97.4±1.4de 1.73±0.02
2~4 mm 55.2±0.2a 3.2±0.0e 11.9±0.0e 25,961.2±431.5ab 108.8±1.0d 1.70±0.02

Finely crushed pieces 53.0±0.3c 3.4±0.0d 12.2±0.1d 26,968.7±965.9a 116.8±4.6c 1.68±0.03
Coarsely crushed pieces 53.2±0.4c 3.4±0.0cd 12.4±0.1c 24,897.9±144.3c 148.9±0.5b 1.71±0.02

Whole 54.3±0.3b 3.5±0.0bc 12.6±0.1b 16,479.3±318.5f 182.4±3.6a 1.66±0.02
※ Sample harvest time-August, UVB treatment temperature-40℃, sample density-25.0 mg/cm2, UVB dose-140 kJ/m2.
1) L; lightness (0~100), a; greenness-redness (－80~100), blueness-yellowness (－70~70).
2) Each value is expressed as the mean±standard deviation (n=3).
a-fMean in each column by different superscripts are significantly at 5% level by Duncan’s multiple range test.

Table 1. Quality characteristics and content of available components of freeze-dried ear mushroom after UVB treatment 
according to sample size
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117~121% 높은 함량이었다. Ergosterol 함량은 자외선 처리온

도가 높은 처리구에서 비타민 D2 생성이 많았음에도 불구하

고 감소되지 않고 오히려 다소 높은 경향을 보였는데 30~60℃
처리에 따라 105.2~111.2 μg/100 g으로 6.0 μg/100 g의 차이밖

에 보이지 않았다. 따라서 자외선 처리온도는 50~60℃가 양

호하며 그 이하에서는 오히려 비타민 D2 전구체인 ergosterol 
함량은 감소하면서도 비타민 D2 증가량이 낮았기 때문에 처

리온도 효과가 떨어지는 것으로 판단된다. 그러나 동결건조

된 양송이버섯 분말의 경우 자외선 1.2 W/m2 처리 시 온도는 

25~30℃에서, 처리시간은 11~13분 구간에서 높은 비타민 D2

가 생성되는 최적화 모델이 보고(Lee & Aan 2016)된 바 있는

데 이는 본 연구 결과와 다소 차이가 있었다. 또한 생버섯의 

경우에도 10~70℃의 자외선 처리온도 가운데 35℃에서 비타

민 D2 생성량이 많고 그 이후에는 열 스트레스(산화), 세포 

사멸, 갈색화 등이 일어나 좋지 않다는 보고도 있다(Jasinghe 
& Perera 2006). 팽이버섯 생체의 자외선 처리온도에 관한 연

구(Hwang CH 2015)에서도 10℃부터 20℃까지 비타민 D2 및 

ergosterol 함량이 증가되었으나 30℃부터 50℃까지 비타민 

D2 함량이 유의적으로 적게 생성되었고, 생표고버섯의 경우

에도 20~50℃로 자외선을 조사했을 때 30℃에서 98.2 μg/g으

로 높은 비타민 D2 함량을 보였으며 50℃에서 62.0 μg/g으로 

가장 낮아(Zhang Y 2015) 버섯의 종류에 따라서도 차이가 나

타났다.
동결건조 목이버섯의 경우 자외선 처리온도 50~60℃에서 

비타민 D2가 높았는데 버섯의 종류, 건조상태, 처리밀도 등

의 요인이 복합적으로 작용하기 때문으로 추측된다. 본 연구

는 균일한 규격의 자외선 처리장치를 이용하였는데 금후에

는 시간 당 조사되는 자외선량과 처리온도의 상관관계에 대

해 추가 연구가 필요할 것으로 판단된다. 그러나 총 폴리페

놀 함량의 경우 이전 실험과 마찬가지로 자외선 처리온도에 

의한 큰 차이를 찾아볼 수 없었다. 

3. 동결건조목이버섯의자외선처리밀도별품질특성및
유효성분 함량

목이버섯을 동결건조 후 분쇄한 분말의 처리밀도를 6.25~ 
50.0 mg/cm2으로 선별하여 자외선 조사 후 품질특성 및 유효

성분 함량을 조사하였는데 이때 목이버섯의 수확시기는 6월, 
시료크기는 2~4 mm, 자외선량은 140 kJ/m2, 그리고 처리온도

는 40℃로 하였다. 
자외선 처리 결과 색도의 경우 처리밀도에 따른 L값(명

도), a값(적색도), b값(황색도)은 경향을 유추하기 어려웠다

(Table 3). 그러나 비타민 D2 함량은 큰 차이를 보여 6.25 
mg/cm2에서 23,751.6 μg/100 g을 보이다가 12.5~25.0 mg/cm2

에서 25,503.0~25,815.3 μg/100 g으로 증가하였으며, 37.5 
mg/cm2 이상의 밀도에서는 6.25 mg/cm2보다 오히려 비타민 

D2 함량이 낮게 나타나 비타민 D2 처리에 효과적인 처리밀도

가 있는 것으로 판단되었다. 이와 유사한 연구로 Koyyalamudi 
등(2011)은 슬라이스된 양송이버섯을 한층과 다층으로 자외

선 처리 하였을 때 비타민 D2 함량이 4배 이상 차이난다고 

하였으나 다양한 밀도로 처리하지 않아 본 실험과 비교는 어

려웠다. 
Ergosterol 함량은 비타민 D2 함량 변화와 달리 처리밀도가 

낮은 6.25 mg/cm2에서 가장 적은 84.2 μg/100 g을 보였고 50.0 
mg/cm2까지 175.0 μg/100 g으로 높아졌다. 특이하게도 비타

민 D2 함량이 12.5~25.0 mg/cm2에서 높은 수치를 보인 반면 

ergosterol 함량은 처리밀도가 높아짐에 따라 계속 증가하였

다. 처리밀도가 낮은 6.25 mg/cm2에서 ergosterol 함량이 적었으

나 오히려 비타민 D2 함량이 낮은 원인에 대해서는 tachysterol
이나 lumisterol로 전환되었기 때문으로 추측되어지며 앞으로 

세밀한 검토가 필요할 것으로 본다. 본 실험 결과 자외선 처

리밀도에 따라 D2 증진 효과는 큰 차이를 나타냈기 때문에 

효과적인 자외선 처리를 위해서 처리밀도도 매우 중요함을 

감안해야 할 것으로 생각된다. 

UVB treatment 
temp. (℃)

Hunter’s color value Vitamin D2

(μg/100 g)
Ergosterol

(mg/100 g)
Total polyphenol

(mg/100 g)L1) a b

30 49.5±0.4a2) 2.8±0.0a 9.1±0.1a 14,437.4±206.7c 107.5±1.5b 1.19±0.05
40 48.8±0.7b 2.7±0.0b 8.9±0.0b 15,678.2±220.7b 105.2±2.2b 1.28±0.03
50 48.0±0.6b 2.7±0.0b 8.7±0.0c 16,950.6±384.9a 108.3±2.4ab 1.06±0.02
60 49.7±0.5a 2.6±0.0c 8.7±0.1c 17,512.3±406.0a 111.2±0.6a 1.10±0.04

※ Sample harvest time-October, sample size-2~4 mm, sample density-25.0 mg/cm2, UVB dose-140 kJ/m2.
1) L; lightness (0~100), a; greenness-redness (－80~100), blueness-yellowness (－70~70).
2) Each value is expressed as the mean±standard deviation (n=3).
a-cMean in each column by different superscripts are significantly at 5% level by Duncan’s multiple range test.

Table 2. Quality characteristics and content of available components of freeze-dried ear mushroom powder according to 
UVB treatment temperature
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4. 동결건조목이버섯분말의자외선처리시혼합횟수별
품질특성 및 유효성분 함량

목이버섯의 비타민 D2 증강에 영향을 미치는 자외선 처리

조건을 알아보고자 이전 실험을 통해 자외선 처리에 효과적

인 시료크기, 조사온도, 처리밀도에 관해 검토하고 실험 4에

서는 140 kJ/m2 처리 시 혼합횟수를 1~32회로 달리한 후 품질

특성 및 유효성분 함량을 조사하였다. 사용된 시료는 8월에 

수확하였으며 시료크기는 2~4 mm, 자외선 처리온도는 40℃
이었다. 

자외선 조사장치에 시료를 넣고 혼합횟수를 달리하여 색

도를 조사한 결과, L값(명도)은 다소 차이가 나타났는데 1회 

혼합한 시료에 비해서 다른 처리에 비해 낮은 수치를 보였으

며 a값(적색도)과 b값(황색도)은 차이가 없었다(Table 4). 반
면 비타민 D2 함량의 경우에는 상당한 차이가 나타났는데 1

회 혼합시 7,187.6 μg/100 g이었다가 8회 혼합처리구에서 

13,358.3 μg/100 g으로 85.9% 증가하여 혼합횟수가 중요한 조

건임을 알 수 있었다. 혼합횟수 8회 이상 처리구에서도 지속

적으로 증가하는 경향을 보여 32회 처리구에서는 13,825.7 μg/ 
100 g으로 증가하였다. 1회에 비해 32회 혼합 시 비타민 D2 
함량은 1.92배 높은 증가율을 보였는데 본 실험 결과 UVB는 

표면에 작용하므로 비타민 D2 증진을 위해서는 자외선 처리 

시 시료를 자주 섞어주어야 효과적임을 알 수 있었다. 혼합

횟수 증가에 따른 ergosterol 함량은 비타민 D2 함량 변화와 

반대로 나타나 1회 혼합 처리구에서 129.3 mg/100 g이었으나 

32회 혼합처리구에서 97.6 mg/100 g으로 25.5% 감소하였다. 
그러나 총 폴리페놀 함량은 혼합횟수에 따른 차이가 나타나

지 않았다.
본 연구 결과로 동결건조된 목이버섯의 비타민 D2 증진을 

Treatment density 
(mg/cm2)

Hunter’s color value Vitamin D2

(μg/100 g)
Ergosterol

(mg/100 g)
Total polyphenol

(mg/100 g)L1) a b

6.25 56.1±0.2a2) 3.3±0.0b 11.9±0.0b 23,751.6±323.5b 84.2±1.2e 1.50±0.02
12.5 53.7±0.0c 3.4±0.0a 12.3±0.0a 25,503.0±269.7a 99.5±0.3d 1.53±0.01
25.0 53.2±0.5d 3.3±0.1b 11.8±0.2bc 25,815.3±291.1a 132.2±2.3c 1.65±0.04
37.5 56.1±0.4a 3.1±0.0d 11.5±0.1d 22,918.0±212.2c 154.9±1.0b 1.65±0.03
50.0 54.9±0.3b 3.2±0.0c 11.7±0.1c 21,231.0±94.2d 175.0±1.0a 1.65±0.00

※ Sample harvest time-June, sample size-2~4 mm, UVB treatment temperature-40℃, UVB dose-140 kJ/m2. 
1) L; lightness (0~100), a; greenness-redness (－80~100), blueness-yellowness (－70~70).
2) Each value is expressed as the mean±standard deviation (n=3).
a-eMean in each column by different superscripts are significantly at 5% level by Duncan’s multiple range test.

Table 3. Quality characteristics and content of available components of freeze-dried ear mushroom powder according to 
UVB treatment density

Mixing 
frequency (No.)

Hunter’s color value Vitamin D2

(μg/100 g)
Ergosterol

(mg/100 g)
Total polyphenol

(mg/100 g)L1) a b

1 39.0±0.5b2) 2.7±0.0 8.0±0.1 7,187.6±62.4d 129.3±0.9a 1.64±0.02
2 41.7±0.9a 2.7±0.1 8.0±0.1 9,273.2±378.3c 115.4±5.2b 1.66±0.02
4 41.2±0.6a 2.7±0.0 8.0±0.1 11,991.6±228.3b 108.4±2.2c 1.60±0.02
8 42.6±0.6a 2.7±0.0 8.0±0.1 13,358.3±96.5a 102.6±1.4d 1.63±0.03
16 41.9±0.9a 2.7±0.0 8.1±0.2 13,445.2±54.7a 101.8±1.5d 1.56±0.01
32 41.7±0.6a 2.7±0.0 8.2±0.0 13,825.7±413.8a 97.6±2.4d 1.63±0.02

※ Sample harvest time-August, sample size-2~4 mm, UVB treatment temperature-40℃, UVB dose-140 kJ/m2. 
1) L; lightness (0~100), a; greenness-redness (－80~100), blueness-yellowness (－70~70).
2) Each value is expressed as the mean±standard deviation (n=3).
a-dMean in each column by different superscripts are significantly at 5% level by Duncan’s multiple range test.

Table 4. Quality characteristics and content of available components of freeze-dried ear mushroom powder according to 
mixing frequency during UVB treatment



Vol. 36, No. 2(2023) UVB 처리조건에 따른 동결건조 목이버섯의 품질 특성 135

위한 자외선 최적 처리조건을 설정하였는데 입자크기는 2~4 
mm 또는 잘게 부순 조각, 처리밀도는 12.5~25.0 mg/cm2, 처리

온도는 50~60℃, 혼합횟수는 8회 이상의 조건이 양호하였다. 

요약 및 결론

동결건조된 목이버섯의 비타민 D2 강화를 위한 최적 자외

선 처리조건을 구명하고자 시료크기(300 μm 이하~미분쇄), 
자외선 처리온도(30~60℃), 처리밀도(6.25~50.0 mg/cm2), 시

료 혼합횟수(1~32회)를 달리하여 자외선을 처리하고 색도, 
비타민 D2 및 ergosterol(비타민 D2 전구체) 함량을 조사하였

다. 다양한 자외선 처리조건에 따른 품질특성을 조사한 결과 

시료크기는 2~4 mm과 잘게 부순 조각, 처리온도는 50~60℃, 
처리밀도는 12.5~25.0 mg/cm2, 시료 혼합횟수는 8회 이상에

서 높은 비타민 D2 함량을 보였다. 자외선 처리조건에 따라 

비타민 D2 생성량이 많을수록 대체로 ergosterol 함량은 감소

하는 경향을 보였으나 일부 처리조건에서는 ergosterol 함량

이 낮아졌음에도 불구하고 비타민 D2 함량이 많지 않은 경우

도 나타났다. 본 실험에서 설정된 조건으로 동결건조된 목이

버섯을 자외선 처리하였을 때 최대 26,968.7 μg/100 g까지 비

타민 D2가 증강된 목이버섯을 획득할 수 있었다. 따라서 목

이버섯은 비타민 D 공급원 및 영양강화 식품 재료로 활용 

가능성이 높을 것으로 생각된다.
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