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건조방법메 따톨 양솜이버섯의 홉짧특생떼 판한~ 연구 
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Moisture Absorption Characteristics of Mushroom (Agaricus bisporus) 
as Influenced by Different Drying Methods 
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Abstract 

Mushrooms (Agar따us bispor.따) were dried using hot air, vacuum and freeze drying methods and their 
structure as influenced by the drying methods and changes in the moisture absorption under different 
humi이ty conditions were evaluated. It was observed by scanning electron microscopy that there were 
severe contractions in the cellular structure of the dried mushrooms when they were 여1ed using hot air 
or vacuum. On the other hand, freeze-dried samples resulted in the least damage on the structure and 
maintained their porosity. Results from isotherm indicated 야lat freeze-dried samples had the highest 
absorption capacity. 
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서 톨 

식용버섯으로 대표적인 것은 송이， 양송이， 표고 

및 느타리버섯 등을 들 수 있으며， 이들은 특히 비 

타민 D, B2' 엽산 동올 많이 함유하고 있어 고혈압 
예방과 빈혈치료에 효과가 있는 것으로 알려지고 

있다(Park et al., 1998). 양송이버섯은 식용버섯 중 

세계에서 가장 많이 재배되고있는 버섯으로 17세기 

초 프랑스에서 최초로 재배하기 시작하였으며， 총 

생산량은 약 100만 톤 정도로 전체 버섯생산량의 

약 70%정도가 된다. 우리 나라에서는 1960년대 초 

부터 재배하기 시작하였으며 1999년 기준 약 15,000 

톤이 생산되고 있다(P따k et al., 1998). 

현재 버섯의 저장과 유통은 주로 생버섯 상태로 

이루어지고 있고 고둥식물처럼 외피에 납질충이 없 

는 구조를 가지고 있어 조직에서 공기 중으로 수분 
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증발이 자유롭게 진행된다. 수분증발 속도는 버섯 

의 상태， 주위환경과 습도， 공기유동과 대기압 둥에 

따라 달라지며， 버섯으로부터의 수분증발은 갓파 줄 

기가 수축되고 단단해지며 형태의 변화와 효소활성 

의 변화에 의하여 향기성분 둥에 영향올 미치게 된 

다(Mau9t Ziegler, 1993). 버섯은 수확한 후 단시일 

내에 저온저장， CA저장， 병조립， 염장， 통조립 또는 

건조 동의 가공처리를 하게된다(Mannheeim와 Beit­

Halachmy, 1992; Han et al., 1992). 최근에는 버섯 

의 유통기한 연장을 목적으로 알긴산 코팅처리 기 

술이 개발되고 있으며 (Nussinovitch와 Kampf, 1993), 

벗집 트레이를 이용한 양송이버섯의 선도유지방안 

(Ahn와 Park, 1995), 진공예냉에 의한 선도연장방 

안(Kwon et al., 1990)을 위한 연구가 활발히 진행 

되고 있다. 

건조양송이버섯은 경제적 관점에서 보면 저장성 

이 우수하고 부피가 적어 포장비가 적게 든다. 또 

한 식용할 경우 물이나 더운물에 복원시켜 조리하 

는데 시간이 적게 들고 에너지가 절약되며 휴대， 수 

송 및 보관이 용이하고 물류비용을 감소하는 효과 
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가 있다. 현재 국내에서 유통중인 양송이버섯은 생 

버섯으로 유통되고 있을 뿐 건조양송이버섯은 찾아 

볼 수가 없는 실정이다. 양송이버섯은 재배사에서 

재배되기 때문에 사계절 모두 출하가 가능하나 여 

름이나 겨울의 경우 재배사의 온도유지를 위하여 

막대한 시설비가 소요되기 때문에 봄기~을의 출하가 

격보다 약 2배정도 비싸게 유통되고 있는 실정이다 

. 유통의 효율성을 주기 위하여 통조렴 둥의 가공 

식품으로의 개발에 관한 연구가 일부 었으나 건조 

양송이버섯에 관한 연구는 거의 찾아보기 힘든 실 

정이다. 그러나 프랑스의 경우， 양송이버삿의 총생 

산량 중 75%를 가공식폼으로 유통시키고 있으며 그 

중 61%가 통조림식품으로 판매되고 있고(Kim el 

al., 1995) 진공동결건조방법을 적용하여 가공식품개 

발에 관한 연구가 활발히 진행 중에 있다. 

건조 버섯류의 홉습에 관한 연구로는 건조방법에 

따른 표고버섯분말의 홉습특성에 관한 연구에서 열 

풍건조， 전공건조 및 동결건조과정에서 발생되는 품 

질변화를 비교분석하고 건조 표고버섯본말을 각기 

다른 온도와 상대습도에서 저장하면서 각 건조방법 

에 따른 똘리적 특성과 흡습특성에 관하여 보고한 

바 있고(Ko et al., 1999), 상대습도에 따른 건조버 

섯 (Lμctarius trivialis)의 홉습특성(없빼konen， 1987) 

과 동결건조 버섯의 홉습특성에 관한 연구(Paakkone 

와 Plit, 1991)가 일부 보고된 바 있으나 건조양송 

이버섯의 흡습특성에 관한 연구는 거의 찾아보기 

힘든 실정이다. 

일반적으로 건조식품의 경우 아무리 건조가 잘 

되었다 하더라도 저장온도 및 저장상대습도， 포장 

재의 방습조건 등이 적합하지 않으변 흡습에 의해 

서 저장기간 중 품질저하가 심하게 일어난다. 즉 건 

조식품의 저장 중 흡습의 정도에 따라 비효소적 갈 

색화 반응， 지방의 산패， 미생물의 발생 둥을 초래 

함으로 건조식품의 변질을 방지하기 위해서는 저장 

중 건조식품의 수분함량변화를 예측할 수 있는 둥 

온흡습곡선을 작성하는 것이 중요하며， 이는 건조 

식품의 저 장조건 및 포장조건의 선택 등달 위한 유 

용한 기초 자료가 될 수 있다. 

따라서 본 연구에서는 최근 즉석 식품의 부재료로 

이용되고 있는 양송이버섯의 흡습특성을 측정하기 

위하여 상업적으로 널리 사용되고 있는 건조방법인 

열풍건조， 진공건조， 동결건조를 이용하여 건조방법 

에 따라 달라진 조직구조와 공극의 크가에 따라 여 

러 가지 조건하에서 흡습량의 변화를 측정하였다. 

재료및방법 

재료 

본 실험에 사용된 양송이버섯은 경북 경주시 건 

천옵 방래지역에서 생산된 것으로 갓의 직경이 3 

cm정도이고 자루의 길이가 2-3 cm정도인 신선한 

버섯을 구입하여 실험재료로 사용하였다 

실험장치 

열풍건조장치는 송풍기， 공기가열부， 건조설로 구 

성되어 있는 열풍건조기 (Model JS-1 , Jinsung 

Engineering Co., Korea)를 이용하였으며 풍속을 측 

정 하기 위 하여 풍속계 (Model 6243, K없lOmax Co. , 

Japan)를 이용하여 건조실 내부의 풍속을 측정하였 

다. 진공건조장치는 진공펌프， 공기가열부， 진공계측 

기 , 진공건조설로 구성되어 있는 진공건조기(Model 

HB-501 VL, Hanbaek Science Co., Korea)를 이용하 

였다. 진공건조설은 진공도를 조절할 수 있는 미세 

밸브와 진공센서를 설치하였으며 진공도 측정을 위 

하여 진공계측기를 부착하여 건조를 시행하였다. 동 

결건조장치는 진공펌프， 냉각기， 진공계측기， 동결건 

조실로 구성되어있는 동결건조기 (Model FD-5508, 

Ilshin Engr. Co. , Korea)'에 진공계측기 , 진공조절센 

서 , 온도조절센서를 설치하여 건조하였다. 양송이버 

섯의 동결건조를 위한 첫단계로 심온냉동고(Model 

D4514C, VWR Brand Co., USA)에서 예비 동결(-
200C)한 후 건조를 시행하였다(Loch-Bonazzi et al. , 

1992). 

실험설계 
양송이버섯의 건조에 이용한 건조방법인 열풍건 

조조건은 건조온도 3수준(40， 60, 80oC), 건조풍속 3 

수준(0.5 ， 1, 1.5 mls)으로 하였으며， 진공건조의 경 

우 건조온도 3수준(40， 60, 80o
C), 진공도 3수준(10， 

20, 30 mmHg).으로 하였고 동결건조의 경우 건조온 

도 3수준(20， 30‘ 400
C), 진공도 3수준(0.5， 1.0, 1.5 

mmHg)으로 하고 중심 합성법(Montgomery， 1984)에 

따라 실힘을 실시하였다. 

조직구조 
건조 양송이버섯의 건조방법별 미세 조직구조 

관찰올 위하여 주사전자현미경 (Mode1 S-4100, 

Hitachi Co. , Japan)을 이용하여 관찰하였다(Ko et 

a!. , 1999). 
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상대습도조절 
데시케이터 내의 상대습도는 과포화염용액올 사 

용하여 조절하였다αιewis， 1977). 이때 사용한 과포 

화염용액은 LiCI(1 1 % RH), MgC12(33% RH), 

K2COi44% RH), NaNOi55% RH), NaBr(66% 

RH), NaCl(75% RH), KCl(85% RH), KNO:l(93% 

RH)둥의 시약을 사용하였다. 즉， 다양한 염을 사용 

하여 제조한 과포화용액올 각각의 데시케이터에 넣 

고 항온기 (Model DS-1700, Daesan Engr. Co. , 
Korea)에 보관하고 온도를 20"C로 유지하였다. 

평형수분함량촉정 
평형수분함량 측정을 위하여 과포화염용액을 직 

경 30 cm인 데시케이터에 넣고 평형상태로 만든 후 

건조된 양송이버섯을 150 mL 플라스퇴 용기에 넣 

은 후 4시간 간격으로 무게 변화를 측정하여 그 증 

감량으로부터 평형수분함량을 계산하였다. 

건조방법에 따른 등온홉습곡선 
과포화염용액을 이용하여 상대습도를 조절한 후 

건조 양송이버섯의 무게변화가 없는 평형수분함량 

에 도탈하였을 때의 값을 이용하여 동온홉습곡선을 

나타내 었다(Song， 1994). 

곁과및고활 

조직구조 
양송이버섯의 건조방법을 달리하여 건조시킨 후 

미세조직의 구조를 주사전자현미경을 이용하여 200 

배로 관찰한 결과는 Fig. 1과 같다. 양송이버섯의 

건조과정에서 일어나는 변화는 수분의 표면이동과 

수축， 표변경화 동 조직의 변화가 있고， 특히 열풍 

건조와 진공건조의 경우 가열에 의해 결합수분이 

제거되어 다공성 조직이 심하게 수축되어 있음을 

볼 수 있다(Song， 1994). 동결건조의 경우 수분이 

액상으로 이동하지 않은 상태에서 직접 얼음을 승 

화시켜 건조하는 것이기 때문에 다공성을 이루고 

있는 것을 볼 수 있다(Ko et al., 1999). 동결건조 

과정에서 건조가 진행될수록 표변에서 내부로 건조 

층이 증가하게 되고， 상대적으로 동결층은 감소하 

게 되어 조직 내부에 공극이 존재하게 된다. 조직 

내부에 공극이 많이 존재하게 되면 수축현상이 줄 

어들고 재수화에 의한 복원성이 높아지게 된다. 

동결건조된 양송이버섯은 열풍건조된 버섯」보다 열 

Fig. 1. Scamûng 에따ron n야cro없，pk pbotA:웬'apbs of 
mushroom (Agaricus bisporus) us없g diflerent dπing 
meth뼈s (A: bot.air d찌ed at 4O"C, 0.5 mls, B: vacuum 
drled at 40.C, 10 mmHg, C: freeze d꺼ed at -40.C, 0.5 
mmHg). 

에 의한 수축이 적었기 때문에 상대적으로 다공성 

구조를 보여주고 있다. 즉， 동결건조된 양송이버섯 

은 열풍건조 또는 진공건조된 버섯에 비해 조직의 

수축성이 적으며 건조에 의한 물성변화룰 최소화할 

수 었을 것으로 판단된다. 이러한 갤과는 고 퉁 
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(1992)의 건조방법에 따른 표고버섯분말의 조직구조 

에샤 동결건조가 열풍건조 및 진공잔쪼보다 다공성 

올 많이 가지고 있다는 보고와 휴사한 경향을 나타 

내었다. 

상대옳도어| 따륜 평형수불합향 
건조방볍과 상대습도에 따론 평행수분함량 변화 

를 혹정한 결과는 Fig. 2와 갈다. 모든 전조조건에 
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Fig. 2. Changes in m며sture content under ditJerent 
bumidity conditktns at 200 C (A: hot-외r dried at 4OoC, 0.5 
m1s, B: vacuum dried at 4OoC, 10 mmH용 C: freeze d꺼ed 
at -40oC, 0.5 mmHg). 

서 상대습도가 낮올수록 평형수분함량에 도달되는 

시간이 단축되는 반면에 상대습도가 높을수록 그 

시간이 길어짐을 알 수 있다. 또한 상대습도가 높 

올수록 홉습되는 수분의 양이 증가하는 경향올 관 

창할 수 있다. 높은 상대습도 조건에서 동결건조된 

양송이버섯이 열풍 및 진공건조된 시료에 비해 상 

대적으로 높은 평형수분함량을 나타내고 있어 우리 

나라의 연평균 상대습도가 68% 내외이고 7월부터 

9월의 3개월간의 상대습도가 평균 84%인 것(Ko et 
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Fig. 3. The isoth.erm curves of musbroom (Agaricus bis­
porus) as atJected by temperature and air velocity during 
hot.air drying. 
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al., 1999)올 감안할 때 동결건조된 버섯의 저장안 

정성이 다소 떨어질 것으로 예상된다. 이와 같은 현 

상은 통결건조시 양송이버섯 조직내부가 다공성의 

조직으로 이루어져 있는 반면 열풍건조를 시행한 

양송이버섯은 수축과 표변경화현상으로 홉습되는 속 

도도 느렬 뿐만 아니라 버섯 내부로 이휩}는 수분 

도 그만콤 적게 홉습 되었기 때문인 것으로 사료된 

다. 이러한 결과는 Kim et 띠， (1984)의 저장상대습 

도 및 온도에 따른 분말고추의 홉습특성에 관한 결 

과와 lGm et al , (1998)의 벼의 수분홉습특생에 관 
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Fig. 4. Tbe isotherm curves of mushroom (Agaricus 
bisporus) as affected by temperature and vacuum 
pn:sIiUre during vacuum drying. 

21 

한 연구 결과와 유사하였다. 

건조방법에 따른 등온홉습곡선 
열풍건조， 진공건조 및 동결건조방법에 따른 둥 

온홉습곡선온 Figs, 3-5'에 각각 나타나 있으며， Fig. 

6에는 건조방법에 따른 풍온홉습곡선을 비교하여 나 

타내었다. 모든 조건에서 전형적인 sigmoid형태를 

나타내고 았으며， 건조방법에 관계없이 건조온도가 

낮을수록 높은 평형수분함량을 나타내었다. 또한 높 

은 온도에서 건조된 버섯은 같은 상대습도조건에서 
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Fig. S. Tbe isotherm 때rves of mushroom (Agaricus 
bisporus) as affected by temperature and vacuum 
pressure during freeze drying. 
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Fig. 6. Com뼈꺼son of the isotherm 대rves of mushroom 
(Agaricus bisporus) depending on the drying methods. 

흡습량이 상대적으로 낮음을 알 수 있다. 

높은 풍속조건에서 건조된 버섯의 흡습량이 높은 

상대습도조건의 경우 다소 높게 나타났으나 다른 

상대습도조건에서는 거의 차이가 없는 것으로 나타 

났다(Fig. 3). 또한 진공도가 다른 조건에서 진공건 

조된 버섯의 경우 진공도 변화에 따른 흡습량의 치­

이는 나타나지 않았다(Fig. 4). 동결건조된 버섯의 

경우에도 높은 상대습도조건에서 진공도에 따른 익: 

간의 홉습량의 차이를 보였으나 전반적으로 그 치­

이는 미미하였다(Fig. 5). 

홉습정도를 비교해 볼 때 동결건조， 진공건조， 열 

풍건조 순으로 흡습이 잘되는 것으로 나타났다 (Fig. 

6). 흡습에 미치는 영향은 여러 가지가 있는데， 특 
히 물리적 특성 중 조직구조의 다공성에 따른 차이 

가 큰 영향으로 흡착과 마찬가지로 공극 면적이 기 

장 크기 때문에 그 만큼 수분을 홉습할 수 있어 동 

결건조에서 가장 많은 홉습량을 보여주고 있으며 , 

공극이 가장 적은 열풍건조가 제얼 낮은 흡습량을 

보여주었다. 이는 물리적 특성 중 공극률과 공극면 

적이 홉습에 직접 영향을 미치며 공극이 클수록 홉 

습이 많이 된다는 Ko et al. (1999)의 표고버섯의 

흡습특성에 관한 연구와 유사한 경향올 나타내었 

고， Kim et al. (1 984)의 온습도 조건에 따른 분말 

고추의 홉습특성에 관한 연구와 유사한 경향을 니­

타내었다 

요 약 

양송이버섯올 현재 상업적으로 널리 사용되고 있 

는 건조방법인 열풍건조， 친공건조， 동결건조를 이 

용하여 건조방법에 따라 달라진 조직구조와 공극의 

크기 및 홉습량 변화에 관하여 살펴보았다， 미세 조 

직구조는 열풍건조와 진공건조의 경우 가열에 의해 

결합수분이 제거되어 조직이 심하게 수축되어 있옴 

을 알 수 있었으며， 반면에 동결건조의 경우에는 조 

직의 손상이 크게 억제되어 다공성이 유지되어 있 

는 것으로 관찰되었다. 진공건조의 경우는 열풍건 

조와 비교하여 심하지는 않았으나 동결건조에 비해 

서는 조직 손상이 많은 것으로 나타났다. 상대습도 

의 변화에 따른 평형수분함량 도달시간에 관하여 

조사한 결과 상대습도가 낮올수록 평형수분함량에 

도달하는 시간이 짧은 반면에 상대습도가 증가할수 

록 도달시간이 길어짐을 알 수 있었다. 건조방법에 

따른 평형수분함량은 열풍건조조건의 경우가 동결 

건조조건에 비해 낮은 것으로 나타났다. 건조방법 

에 따른 둥온홉습곡션을 비교한 결과 모든 조건에 

서 전형적인 sigmoid형태를 나타냈다. 또한 동결건 

조， 진공건조， 열풍건조의 순으로 흡습이 잘되는 것 

으로 나타났다. 
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