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            Abstract
          
        

        
          In order to produce the high quality of dried-ear mushroom, various drying methods such as hot-air drying at 40 ~ 80°C, freeze drying and drying in vinyl house were carried out. Drying hours of hot-air drying, freeze drying and drying in vinyl house were 12.5 ~ 21.5, 36.0 and 72.0 hrs, respectively. Vitamin D2 content of sample was the highest as 6.77 μg/g DW in drying in vinyl house and then followed by freeze drying as 5.90 μg/g DW and hot-air drying as 1.89 ~ 5.01 μg/g DW. After dry, external appearance and color of mushrooms applied hot-air drying and drying in vinyl house were better than freeze-dried one. After rehydration, water uptake of sample in drying in vinyl house and hot-air drying at 50 ~ 60°C were 17.8 and 19.3 ~ 21.0 times, respectively. The methods of drying in vinyl house and hot-air drying at 50 ~ 60°C also led to high hardness, good shape and resilience. As the results of production of dried-ear mushroom with high quality, we suggest that the best method for drying is the drying in vinyl house due to not only high vitamin D2 content, good external appearance and color after drying but also high hardness and good shape after rehydration.
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      서 언
      목이버섯류 (Auricularia auricula)는 목이과 (Auriculariaceae), 목이속 (Auricularia)에 속하며 목이속에는 (흑) 목이버섯 (Auricularia auricula-judae), 목이버섯과 같은 학명이면서 야생 종인 갈색목이버섯, 그리고 종이 다른 털목이버섯 (Auricularia polytricha) 등이 포함되어 있다 (Park and Lee, 1999). 목이 버섯은 갈색목이버섯이나 털목이버섯에 비해 유기산과 아미노 산의 전체 함량과 감칠맛을 내는 성분인 citric acid와 glutamic acid, asparagine 함량이 높기 때문에 훌륭한 천연조 미료로 가능하며 비타민 D2 함량 역시 5.43㎍/g DW으로 높 고 식이섬유는 59.13%, β-glucan도 8.29%로 많이 함유되어 있다 (Kim et al., 2012b). 목이버섯은 표고버섯, 느타리, 팽이, 양송이, 석이, 운지, 영지 등의 버섯류 가운데에서도 비타민 D2 (ergocalciferol)와 D3 (cholecalciferol)를 합한 비타민 D 함 량이 1.68 ㎍/g로 가장 높으며 표고버섯 (건 동고)에 비해 2.3배 많은 양이 함유되어 있다고 보고되었으나 (Lee et al., 1997) 비타민 D 함량은 문헌마다 상당한 차이가 있다.

      최근 다양한 연구에 의해 목이버섯의 기능성이 밝혀지고 있 는데 목이버섯은 streptozotocin에 의해 유발된 당뇨병에 걸린 rat의 혈장 내 glucose와 총 cholesterol, triglyceride, GOT, GPT 함량을 감소시켜 항당뇨 효과를 나타내며 (Kim et al., 2007), dichloromethane 추출물은 RAW 264.7 세포주의 inflammatory cytokines (IL-6, TNF-α, IL-1β)을 감소시켜 항 염 효과를 보이고 (Damte et al., 2011), 또한 백혈병과 복수 암 세포주에 대한 항암 효과 (Reza et al., 2011), 항산화 활 성 (Kho et al., 2009), 혈당 강하 (Yuan et al., 1998) 및 지질 강하 효과 (Jeong et al., 2007) 등도 보고되었다.

      건조방법은 품질, 유효성분과 생리활성에 많은 영향을 미치 는데 (Chang et al., 2011; Choi et al., 2011; Jeong et al., 2010; Kim et al., 2006) 특히 표고버섯, 양송이버섯, 아가리 쿠스, 털목이버섯 버섯 등은 건조와 수화 과정 중 품질 차이 가 많이 발생하고 (Ha et al., 2001; Kim et al., 2012a; Lee et al., 1995; Yoo et al., 2003) 버섯류에 많이 함유되어 있는 비타민 D는 자외선 B파 (UVB) 조사에 따라 함량이 증 가하는 것으로 보고되어 있으나 (Lee and Yim, 2011) 건조버 섯 대량 생산 현장에 직접 적용하기에는 다소 문제점이 있다.

      목이버섯은 건목이 형태로 중국에서 주로 대량 수입되고 있 으며 2013년 약 615톤이 수입된 바 있다. 그러나 최근 우리 나라에서도 목이버섯 봉지재배가 가능해짐에 따라 재배농가가 급증하고 있으며 2013년 약 198.1톤이 수확되었고 2014년에 는 약 300톤에 이를 것으로 추정되어진다.

      아직까지 목이버섯의 건조에 대한 연구는 매우 미비한 실정 이기 때문에 본 연구는 버섯 건조에 일반적으로 사용되는 열 풍건조, 동결건조와 비닐하우스 건조방법을 이용해 목이버섯 의 건조 후 품질 특성과 유효성분 함량 그리고 수화 후 품질 특성을 검토하여 건목이 생산과 다양한 가공품 개발에 활용하 고자 하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        시험에 사용된 목이버섯은 전북 익산 농가에서 2012년 7월 27일에 수확되었으며 수확 직후 열풍건조, 동결건조, 비닐하우 스 내에서 건조하였다. 열풍건조는 건조기 (WiseVen, Daehan Scientific Co. Ltd., Wonju, Korea)를 사용하여 40℃, 50℃, 60℃, 70℃, 80℃로 온도를 조절하였으며 동결건조를 위해서 는 −80℃의 초저온냉동고 (WiseCryo, Daehan Scientific Co. Ltd., Wonju, Korea)로 시료를 동결시킨 후 동결건조기 (TFD Series, IlshinBioBase, Dongduchun, Korea)로 실시하였다. 비 닐하우스 건조를 위해 바닥 1 m 위에 선반을 설치하고 맑은 날 목이버섯을 건조시켰다. 건조기간 동안 온• 습도계 (TR-72S, T&D Co., Songbon, Japan)와 자외선 측정장치 (HD2102.2, Dekta Ohm srl, Caselle di Selvazzano, Italy)를 사용하여 비 닐하우스의 환경을 조사하였다.

      

      
        2. 건조시간, 건조수율 및 색도 조사
        건조방법에 따라 열풍건조는 30분, 동결건조는 24시간부터 3시간 간격으로, 그리고 비닐하우스 내 건조는 12시간 간격으 로 무게를 조사하고 건조시간은 이전 측정 무게의 ± 2% 범위 내 수치 변화가 관찰되었을 때로 설정하였다. 또한 건조 전•후 무게를 측정하여 건조수율로 환산하였다. 색도 변화를 알아보고자 건조된 시료를 분쇄하여 450㎛ 이하 체로 정선한 후 색차계 (Minolta Spectrophotometer CM-3500d, Minolta Co. Ltd., Tokyo, Japan)를 이용하여 명도 (L), 적색도 (a), 황 색도 (b)를 측정하였다. 또한 형태의 수축이 심하거나 균사체 가루 발생 여부 등의 특이사항을 육안으로 관찰하였다.

      

      
        3. 총 폴리페놀과 비타민 D2 함량 분석
        총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis 방법을 변형시켜 실시하 였다. 분쇄하여 정선된 시료 2 g을 증류수 100㎖에 넣어 100℃에서 환류추출하여 filter paper로 여과한 후 100㎖로 정량하였다. 2㎖ tube에 추출액 50㎕를 넣고 증류수를 가하 여 1㎖로 만든 후 0.1㎖ Folin-Ciocalteu's phenol reagent를 가하여 혼합하고 3분간 실온에 방치하였다. 이 용액에 Na2CO3 포화용액 0.2㎖를 가하여 혼합하고 증류수를 첨가 하여 2 ㎖로 만든 후 실온에서 1시간 방치하여 3,000 rpm에 서 10분간 원심분리하였다. 상층액 250㎖를 micro plate에 옮 긴 후 ELISA reader (Spectra Max 190, Molecular Devices, Sunnyvale, USA)로 725㎚의 흡광도를 측정한 후 gallic acid 를 이용하여 작성한 표준곡선으로부터 총 폴리페놀 함량을 3 반복으로 구하였다.

        비타민 D2 함량 분석은 식품의약품안전처의 식품공전에 따 라 수행하였다. 즉, 시료 0.25 g을 물 3㎖로 충분히 녹인 후, 피로갈롤 1 g을 에탄올 10㎖에 녹인 용액 40㎖를 가하여 약 하게 진탕 혼합한 후 90% 수산화칼륨 용액 10㎖를 가하고, 환류냉각관을 부착하여 비등수욕 중에서 60분간 가열하여 비 누화하였다. 즉시 실온으로 냉각하고 갈색 분액깔대기로 옮긴 후, 헥산 50㎖를 가하여 10분간 강하게 진탕 혼합하였다. 침 전이 생기면 이것이 가라앉을 때까지 방치하여 헥산층을 새로 운 분액깔대기로 옮긴 후 남은 잔여물에 헥산 50㎖로 2회 더 반복하여 추출하였다. 모은 헥산층 150㎖에 1N 수산화칼륨 용액 100㎖를 가하여 15초간 강하게 진탕한 후 이를 방치하 여 분리하고 혼탁한 물층을 버리고 헥산층에 0.5 N 수산화칼 륨용액 40㎖를 가하여 진탕한 후 물층을 다시 제거하였다. 헥산층을 세척하여 세척액이 페놀프타레인 시액으로 알칼리의 반응을 타나내지 않을 때까지 수회 세척하였는데 세척 시 매 회 15초간 격렬하게 진탕하였다. 수세한 헥산층을 무수황산나 트륨으로 탈수하여 갈색 플라스크로 옮기고 무수황산나트륨을 헥산 10㎖로 2회 세척한 후 탈수한 헥산용매와 합하고 이를 40℃ 이하에서 감압농축 하였다. 잔류물에 메탄올 2㎖를 가 하여 녹여 이를 멤브레인 필터 (PTFE 0.45 ㎛)로 여과하여 HPLC로 분석하였다. 이 때 사용된 전처리 column은 Luna C8 (4.6㎜ × 150㎜, 5㎛) (Phenomenex, Torrance, CA), 농축 column은 Kinetex C18 (2.1㎜ × 50㎜, 5㎛) (Phenomenex), 분석 column은 Synergi Hydro-RP C18 (4.6㎜ × 250㎜, 5㎛) (Phenomenex)이었다. 전처리 column 이동상은 메탄 올 :아세토니트릴 = 10 : 90 (v/v), 유속은 0.5㎖/min이었으며 분석 column 이동상은 증류수 :메탄올 = 2 : 98 (v : v), 유속은 0.5㎖/min이었고 UV 검출기로 264㎚에서 분석하였다. 주입 량은 200㎕이고 column 온도는 40℃로 유지하였다. 표준물 질인 비타민 D2와 D3 (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)를 메탄올에 녹여 사용하였으며 처리 당 3반복으로 분석 하였다.

      

      
        4. 수화복원력 조사
        먼저 비슷한 크기의 시료 5개를 준비하여 무게를 측정하 였다. 수화를 위해 100㎖ 증류수가 담긴 beaker에 시료를 넣 은 후 25℃ 항온기에 넣고 30분, 90분 경과 후 그리고 이후 270분까지 60분 간격으로 시료의 물기를 제거한 후 무게를 측 정하였다. 시료 각각의 초기 무게 대비 흡수량을 배수로 표기 하였다.

      

      
        5. 수화 후 색도와 경도 조사
        270분 동안 수화시킨 시료 표면의 색도를 색차계로 측정하 였으며 경도는 물성측정기 (TA. XT. plus Texture Analyser, Stable Micro Systems, Godalming, UK)와 직경 5㎜ needle probe로 측정하였는데 이 때 기기조건은 pre-test speed 2.0㎜/sec, test speed 0.5㎜/sec, post-test speed 10.0㎜/sec, target mode distance, distance 2.0㎜, trigger force 5.0 g으 로 설정하였다. 또한 표면의 탄력성, 표면이 갈라지는 현상, 이 취 발생 등 특이사항을 관찰하였다.

      

      
        6. 통계처리
        SAS 프로그램 (SAS 9.1, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)을 이용하여 Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)를 실시하였으며 유의차를 5% 수준에서 검증하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 건조시간, 건조수율 및 색도
        목이버섯의 건조방법에 따른 품질 특성을 검토하고자 생목 이버섯을 열풍건조와 동결건조, 비닐하우스 건조하여 건조방 법에 따른 건조시간, 건조수율, 색도를 조사하였다 (Table 1).

        
          Table 1. 
				
          

          
            The chromaticity and quality characteristics by drying methods in ear mushroom.

          
          

        

        
          
            
              	Drying methods
              	Drying hours
              	Drying yield (%)
              	Chromaticity†
              	Distinguishing marks
            

            
              	
                

              
            

            
              	L
              	a
              	b
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	 Hot-air drying
            	40°C
            	21.5c
            	7.6a
            	52.12b
            	0.87e
            	4.24f*
            	Bad external appearance
          

          
            	50°C
            	20.5d
            	7.7a
            	52.13b
            	0.96d
            	4.29e
            	Good external appearance and color
          

          
            	60°C
            	14.0e
            	7.8a
            	52.04c
            	1.00c
            	4.49d
            	Good external appearance and color
          

          
            	70°C
            	13.5f
            	7.7a
            	51.47e
            	1.11b
            	4.53c
            	Good external appearance
          

          
            	80°C
            	12.5g
            	7.4a
            	48.43f
            	1.21a
            	4.86a
            	Shape shrinkage
          

          
            	
              

            
          

          
            	Freeze drying
            	36.0b
            	7.6a
            	55.34a
            	1.10b
            	4.65b
            	Few shape shrinkage, mycelia powder production and pale color
          

          
            	
              

            
          

          
            	Drying in vinyl house
            	72.0a
            	7.5a
            	51.86d
            	0.84f
            	4.28e
            	Good external appearance and color
          

        

        
          
            L; Lightness (0 ~ 100), a; Greenness-Redness (–80 ~ 100), b; Blueness-Yellowness (–70 ~ 70).
          

          
            Mean separation within column by DMRT at p = 0.05 (n = 3).
          

        

        

        건조시간은 건조방법에 따른 차이가 확연히 나타나 비닐하 우스 건조 시 72시간이 소요되어 가장 많은 시간이 필요하였 으며, 동결건조는 36시간이 소요되었고 열풍건조의 경우 12.5 ~ 21.5 시간으로 나타나 건조시간이 짧았는데 높은 온도 인 80℃에서는 40℃에 비해 9시간 단축되었다. 건조시간이 차 이가 있었던 반면 건조수율은 모든 처리구에서 7.4 ~ 7.8%로 비슷하여 유의성이 없었다. 건조수율은 버섯의 종류와 건조방 법에 따라 달라 양송이버섯은 열풍건조에서 6.15 ~ 7.64%인 반 면, 동결건조에서 3.01 ~ 3.99%로 나타났으며 (Ha et al., 2001), 아가리쿠스는 열풍건조에서 12.7 ~ 14.0%를 보였다 (Yoo et al., 2003).

        또한 색도는 처리에 따라 많은 차이를 보였다. 열풍건조의 경우 온도가 올라갈수록 lightness (L)값은 감소하고 greennessredness (a)와 blueness-yellowness (b)값이 증가하여 명도는 떨 어지고 적색도와 황색도가 증가하였다. 동결건조의 경우 L값 은 처리구 가운데 가장 높아 다른 처리구와 큰 차이가 있었 으며 a와 b값은 열풍건조의 70 ~ 80℃ 사이 값을 보였다. 그 러나 비닐하우스 건조는 L, a 및 b값 모두 대체로 낮은 편으 로 관찰되었다. 건조 목이버섯 판매시 색도는 중요한 구매 요 인으로 작용하게 되는데 비닐하우스 건조와 같이 L, a, b값이 낮아 검은색에 가까워지면 오히려 좋은 품질로 평가되지만 동 결건조의 경우와 같이 색이 흐리면 상품성이 없는 것으로 취 급된다. 양송이버섯에서도 열풍건조 온도가 올라갈수록 L값은 감소하고 a와 b값은 증가하지만 동결건조의 경우에는 L값만 비슷한 경향이었으며 (Ha et al., 2001) 표고버섯의 열풍건조 에 따른 색도 변화는 본 실험 결과와 유사하였다 (Park et al., 1996).

        목이버섯을 건조한 후 외관의 형태를 육안으로 관찰한 결과 비닐하우스 건조와 50℃, 60℃ 열풍건조는 형태가 양호하고 색도 좋았던 반면 40℃는 건조가 천천히 진행되어 형태 수축 이 약하고 80℃는 고온으로 인한 급격한 건조로 형태 수축이 심하여 상품성이 낮았다 (Table 1, Fig. 1). 동결건조된 목이버 섯은 다른 처리구에 비해 형태 수축은 적게 나타났으나 균사 체 가루가 날리는 현상이 발생하고 색이 흐리게 건조되어 상 품성이 거의 없었는데 이러한 원인은 급격한 동결과 강한 진 공으로 인해 조직 내 많은 다공이 형성되었기 때문으로 생각 된다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            The shape changes by drying methods in ear mushroom.
          
          

          

        

      

      
        2. 총 폴리페놀과 비타민 D2 함량
        목이버섯의 건조방법에 따른 총 폴리페놀과 면역기능물질인 비타민 D2 함량을 조사하였다 (Fig. 2). 건조 후의 총 폴리페 놀 함량이 높았던 처리구는 60℃와 70℃에서의 열풍건조와 동 결건조구로써 1.41 ~ 1.51㎎/g DW로 나타났으나, 비닐하우스 건조시에는 1.25㎎/g DW로 다소 감소하였다. 일반적으로 폴 리페놀은 기능성 물질로 알려져 있으며 표고버섯의 경우 일광 건조한 표고버섯의 총 페놀 함량은 58.6㎎/100 g으로 오븐건 조 44.0㎎/100 g보다 높았는데 (Kim et al., 2012a) 이러한 결과는 식물에 UV-C light를 처리하면 플라보노이드 생합성의 첫 단계를 촉매하는 효소인 chalcone synthase가 활성화되기 때문이다 (Springob et al., 2003). 본 실험의 목이버섯 역시 표고버섯과 마찬가지로 총 폴리페놀 함량은 다른 작물에 비해 매우 낮은 경향을 보여 효과적인 기능성을 기대하긴 어려웠다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            The total polyphenol and vitamin D2 content by drying methods in ear mushroom.
            Mean with difference letter (a-g) between bars are significantly different at p < 0.05.

          
          

          

        

        건조 후의 목이버섯의 비타민 D2 함량은 건조방법에 따라 1.89 ~ 6.77㎍/g DW로 큰 차이를 보였는데, 동결건조의 경우 5.90㎍/g DW를 보였고 비닐하우스 건조시 6.77㎍/g DW로 1.15배 높은 수치를 나타냈다 (Fig. 2). 본 실험에서 비닐하우 스의 건조환경을 조사한 결과 최고온도는 35℃, 최저온도는 15℃, 평균온도는 23 ~ 25℃이었으며 UVB 하루 누적 조사량 은 3.5 ~ 4.3 kJ/m2으로 외부의 33 ~ 37% 수준이었다 (데이터 미제시). 우리나라 7월의 태양광 UVA와 UVB를 합한 평균 자외선량은 1,102㎼/㎠이며 이 가운데 특히 UVB는 198㎼/㎠로 관찰되었으며 (Lee and Ryu, 2013) 하루 누적 UVB 량은 노지에서 13.6 kJ/㎡/day인데 반해 비닐하우스는 4.9 kJ/㎡/day로 노지에 비해 64%가 감소되는 것으로 보고된 바 있다 (Hong et al., 2006). 표고버섯이나 느타리버섯 등과 같은 버섯류에서 비타민 D2는 UVB에 의해 증가하는 것으로 보고된 바 있어 (Lee and Yim, 2011; Lee et al., 2002) 본 실험에서 하우스 건조시 비타민 D2 함량이 증가하는 현상 역 시 UVB에 의한 것으로 추정되었다.

        척추동물에서 비타민 D는 UVB 조사에 의해 형성되는데 (Rivas et al., 2014) 적당한 비타민 D 공급은 Ca와 함께 뼈 골격을 강화시키는 효과가 있으며 골 형성에 관여하는 물질의 농도를 증가시키고 염증을 유발하는 pro-inflammatory cytokines을 억압하여 골다공증 발생을 억제하는 효과가 있는 것으로 알려져 있다 (Lani et al., 2014; Park et al., 2014). 또한 비타민 D는 만성적인 피부 질환에 있어 면역 조절 및 강화 체계에서 중요한 역할을 하고 있는 interleukin (IL-1) family 가운데 인간의 케라틴 생성 세포의 TNF-α에 의해 IL- 1α를 억제시키는 효능을 지니고 있으며 만성적인 피부 질환 을 치유하는 항염 작용이 보고된 바 있다 (Balato et al., 2013). 미국과 캐나다 지역에서 비타민 D 결핍은 모든 연령층 과 성별에서 나타나고 있으며 현재 비타민 D 섭취량의 60% 는 영양소를 인위적으로 첨가한 강화식품을 통해 섭취되고 있 는데 주로 가축의 사료에 비타민 D를 혼합하거나 수확 전 또 는 가공 후 비타민 D를 보충하는 ‘Bio-addition’ 방식에 의해 이뤄지고 있다 (Calvo and Whiting, 2013). UVB를 조사하여 비타민 D2를 강화한 버섯은 rat의 natural killer cell 활성을 증가시키고 LPS에 의한 염증반증을 감소시켜 면역을 증가시 키며 염증 유발 gene의 발현을 뚜렷하게 감소시키면서도 (Babu et al., 2014), plasma 25-hydroxyvitamin D와 같은 고농도에서 soft tissue의 석회화가 일어나지 않아 안전하고 효 능이 높다고 하였다 (Calvo et al., 2013).

        열풍건조의 경우 80℃에서 비타민 D2 함량은 5.01㎍/g DW이었고 40℃에서는 1.89㎍/g DW로 나타나 건조온도가 낮아질수록 큰 폭으로 감소하여 고도의 유의성을 보였는데 이 는 건조시간이 길어짐에 따라 비타민 D2가 파괴되어 나타난 것으로 생각되었다. 따라서 품질이 양호한 건조방법은 50℃, 60℃ 열풍건조와 비닐하우스 건조이었으나 유효성분인 비타민 D2의 함유량면에서 50℃, 60℃ 열풍건조는 비닐하우스 건조의 52.4% 이하로 나타났기 때문에 비닐하우스 건조가 다소 유효 성분 증대에 효과적이었다. 비닐하우스 건조와는 약간 다르지 만 일광건조에 의해 표고버섯은 2,2’-azobis(2-amidinopropane) dehydrochloride (AAPH)와 HepG2 (간암세포주)를 이용해 항 산화성을 분석한 결과 peroxyl radical 소거능이 향상되는 것 으로 보고된 바 있다 (Kim et al., 2012a).

      

      
        3. 수화복원력
        건조 후 수화복원력을 조사한 결과 (Fig. 3), 목이버섯은 수 화 후 30분 내 10.6 ~ 13.7배로 무게가 증가하였으며 210분까 지 꾸준히 증가하였다가 이후 증가세가 주춤하였다. 동결건조 는 수화복원력이 가장 높아 30분 수화 후 13.7배, 270분 경 과 후에는 23.0배로 무게가 급격히 증가하는 특징을 보였다. 열풍건조는 건조온도가 올라갈수록 수화복원력이 낮아졌는데 270분 경과 후 40℃ 처리구에서 22.4배로 동결건조와 비슷하 였으나 80℃의 경우 13.8배로 8.5배나 감소하여 건조온도가 수화복원력에 미치는 영향이 매우 컸다. 외관이 우수하였던 열 풍건조 50℃, 60℃ 처리구의 수화복원력은 19.3 ~ 21.0배로 나 타났다. 역시 외관이 좋았던 비닐하우스 건조의 경우 17.8배 의 수화복원력을 보여 동결건조보다는 떨어졌으나 열풍 60℃ 건조와 유사한 경향을 보였다. 버섯의 수화율을 측정한 결과 양송이버섯은 증류수 침지 후 180분까지 흡수량이 계속 증가 하다가 이후 흡수량의 변화가 적었으며 건조온도가 증가할수 록 복원율이 낮고 동결건조시 가장 높은 흡수율을 보이는데 이는 낮은 온도와 높은 진공도에서 수분이 승화되는 속도가 빠르고 다공성이 많이 존재하기 때문이라 하였다 (Ha et al., 2001). 목이버섯 동결건조 역시 비슷한 원인에서 높은 수화율 을 보인 것으로 생각된다. 양송이버섯은 수화 후 무게가 건조 전 무게와 비슷했던 반면 (Ha et al., 2001) 목이버섯은 건조 수율이 7.4 ~ 7.8%로 수화 후 흡수량이 12.8∼13.5배로 예상되 어졌으나 실제 흡수량은 13.9 ~ 23.0배로써 오히려 건조 전보 다도 무게가 더 높아진 것으로 조사되었다. 이러한 원인은 건 조 전 조직 내 수분포화도가 낮았기 때문으로 추정되어 지는 데, 특히 동결건조의 경우 세포벽의 축소가 적었기 때문에 높 은 수화율을 보이며 열풍건조의 경우 낮은 온도에서 높은 온 도에 비해 세포벽의 축소가 적어 많은 양의 수분을 흡수한 것 으로 생각된다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            The water uptake according to water soaking times during rehydrationin ear mushroom after different drying.
            Mean with difference letter (a-e) between bars are significantly different at p < 0.05.

          
          

          

        

        표고버섯은 열풍건조시 수화 후 60분까지 급격한 흡수를 보 이며 건조온도가 증가할수록 복원율이 낮다고 하여 본 실험과 비슷한 결과를 나타냈으며 수화율은 4.30 ~ 7.43배로 조사되었 다 (Park et al., 1996). Auricularia의 또 다른 종인 털목이 버섯의 경우 침지온도와 시간의 증가에 따라 가용성물질의 용 출, pH, 갈색도 및 복원력은 증가하였지만 침지 후 핵산관련 물질 함량은 감소하였다고 보고하였는데 (Lee et al., 1995) 동일한 조건에서 건조된 시료를 사용하여 수화조건을 달리하 였기 때문에 본 실험과는 다소 차이가 있었으며 목이버섯은 수화 전 건조조건에 따라서도 수화 후 품질이 매우 다르게 반 응함을 알 수 있었다.

      

      
        4. 수화 후 색도와 경도
        건조방법을 달리한 목이버섯의 수화 후 품질을 알아보고자 색도와 경도, 외관을 관찰한 결과 (Table 2) 색도의 경우 건조 후 분말의 색도를 측정한 Table 1과는 다르게 목이버섯 표면 의 색도 L, a, b값은 비닐하우스 건조에서 높게 나타났다. 동 결건조 처리구는 비닐하우스 건조와 비슷하거나 약간 색도가 감소하였고 열풍건조의 온도가 낮아질수록 L, a, b값 모두 낮 아지는 경향을 보였다. 경도는 열풍건조와 비닐하우스 건조 처 리구에서 186.4 ~ 217.5 g/∅5㎜로 통계적으로 처리간 유의성 차이는 없었지만 열풍건조 처리구에서 온도 증가에 따라 경도 가 다소 감소하였다. 그러나 전반적으로 수화복원력의 차이가 많음에도 불구하고 경도 차이는 많지 않았다. 동결건조의 경 우에는 110.0 g/∅5㎜으로 다른 처리구에 비해 상대적으로 낮 은 경도를 보여 조직의 탄력이 좋지 않음을 알 수 있었다. 외 관의 특징을 관찰한 결과 80℃ 열풍건조시에는 탄력이 부족하 고 낮은 수분함량을 보였으나 나머지 열풍건조 처리온도와 비 닐하우스 건조에서는 외관과 탄력이 양호하였다. 동결건조의 경우에는 Table 1에서 언급한 바와 같이 높은 수화복원력으로 인해 표면이 갈라지고 외관이 좋지 않았으며 좋지 않은 특이 한 향도 느낄 수 있었다. 동결건조는 건조 후와 마찬가지로 수화 후에도 품질이 좋지 않아 일반적인 작물에서 동결 건조 에서 품질이 우수한 것과는 반대의 결과를 나타냈다. 따라서 수화 후 품질은 경도가 높고 수화복원력이 좋은 비닐하우스 건조와 40 ~ 60℃ 열풍건조가 양호하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            The chromaticity and hardness of surface after rehydration in ear mushroom after different drying.

          
          

        

        
          
            
              	Drying methods
              	Chromaticity†
              	Hardness (g/∅5mm)
              	Distinguishing marks
            

            
              	
                

              
            

            
              	L
              	a
              	b
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	 Hot-air drying
            	40°C
            	48.24b
            	0.12d
            	2.35d
            	209.0a*
            	Good shape and resilience
          

          
            	50°C
            	48.52b
            	0.16cd
            	2.52cd
            	204.1a
            	Good shape and resilience
          

          
            	60°C
            	48.70b
            	0.18c
            	2.53cd
            	205.8a
            	Good shape and resilience
          

          
            	70°C
            	48.94ab
            	0.23b
            	2.70abc
            	210.1a
            	Good shape and resilience
          

          
            	80°C
            	49.00ab
            	0.23b
            	2.71abc
            	186.4ab
            	Resilience reduction and low moisture content of tissue
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Freeze drying
            	49.35ab
            	0.25b
            	2.73ab
            	110.0b
            	Surface crack, bad shape and flavor
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Drying in vinyl house
            	50.19a
            	0.35a
            	2.84a
            	217.5a
            	Good shape and resilience
          

        

        
          
            L; Lightness (0 ~ 100), a; Greenness-Redness (–80 ~ 100), b; Blueness-Yellowness (–70 ~ 70).
          

          
            Mean separation within column by DMRT at p = 0.05 (n = 3).
          

        

        

        이상을 요약하자면 건조방법에 따른 목이버섯의 품질특성은 열풍건조 50℃와 60℃, 비닐하우스 건조에서 양호하였으며 비 타민 D2 함량은 비닐하우스 건조에서 6.77㎍/g DW로 가장 높게 나타나 영양학적 측면에서 이용가치가 높았다. 또한 수 화 후 품질 역시 50℃, 60℃ 열풍건조와 비닐하우스 건조 처 리구는 높은 경도와 건조 전과 비슷한 형태로 복원되었다. 목 이버섯의 동결건조는 건조 후와 수화 후 모두 품질이 좋지 않 아 상품성이 거의 없었다.

        따라서 본 실험 결과 품질이 우수한 건조 목이버섯 생산을 위해서는 비타민 D2 함량이 높을 뿐만 아니라 건조 후 색도 와 외관, 수화 후 경도와 외관 등이 양호한 비닐하우스 건조 방법이 좋을 것으로 생각된다.
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