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허상선✝

✝중부대학교 식품생명과학과
(2016년 2월 20일 접수; 2016년 3월 11일 수정; 2016년 3월 15일 채택)

Effects of the Low Temperature Vacuum Drying Process on Drying Curve 
and Physico-Chemical Properties of Astringent Persimmons

Sang-Sun Hur✝

✝Department of Food Science and Biotechnology, Joongbu University, 
Geumsan, Chungnam 312-702, Korea 

(Received February 20, 2016; Revised March 11, 2016; Accepted March 15, 2016)

  요 약 : 저온진공건조 조건에 따른 곶감의 건조특성 및 품질적 변화를 분석하였다. 곶감의 건조 특성
은 전형적인 항율건조기간과 감율건조기간이 존재함을 확인 할 수 있었다. 진공압력이 높을수록 가열온
도가 높을수록 곶감의 당도, 당 함량, 경도 값은 높게 나타났으며 이에 비해 명도 값은 낮게 나타남을 
알 수 있었다. 기존 천일 및 열풍건조를 대처할 수 있는 진공건조의 최적 조건은 진공압력이 40~50kPa 
abs., 가열온도 30℃, 건조시간은 3~4일 이었다.  

주제어 : 진공건조, 건조특성, 곶감, 품질, 최적조건 

  Abstract : This study was performed to investigate drying characteristics and quality properties of 
dried persimmon with vacuum drying process. Drying characteristic curve of the dried persimmon 
showed that the constant rate drying period and falling rate drying period exist definitely. 。Brix, 
sugar content and hardness value of the dried persimmon increased as the vacuum pressure and 
heating temperature increased, but L value of the dried persimmon lower. The results indicated that 
the optimal conditions were at vacuum pressure of 40~50kPa abs., heating temperature of 30℃ 
and drying time of 3~4days

  
Keywords : vacuum drying, drying characteristic curve, dried persimmon, quality, 
           optimal conditions  
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1. 서 론 

  급속한 경제 성장은 국민의 생활수준 향상과 
식품 소비 구조의 고급화·다양화를 유도하였고 
이에 따라 건강에 대한 관심이 높아지면서 소비
자들은 친환경적인 농산물을 선호함과 아울러 예
로부터 전해져 온 우리 전통식품에 대한 관심도 
급증하게 되었다. 이러한 변화된 현대인의 식생
활은 자연적으로 웰빙 식품에 대한 사회적 욕구
의 지속적인 증가를 초래 하게 되었다[1]. 전통식
품은 우리 원료를 직접 생산해 전통적인 방법으
로 제조한 것을 의미하며 전통식품 중 곶감은 대
표적인 우리나라 전통식품으로 명절 선물용을 비
롯해 수요가 크게 증가하고 있다[2]. 특히, 소비
자들로부터 웰빙 식품으로 각광 받고 있는 곶감
의 주원료인 떫은 감의 주성분은 당지질이 14∼
16% 정도이며 그 구성은 glucose 6%, fructose 
4∼5%, sucrose 1∼3%로 천연당을 함유하고 있
다[3]. 이처럼 우수한 건조식품 곶감은 떫은 감의 
50% 이상 가공되어 풍부한 감미와 특유의 식품
학적 특성으로 겨울철 영양 간식으로 이용 되고 
있다.  
  떫은 감으로부터 가공되어 지는 곶감은 수확 
시기는 보통 10월 초순 한로가 지나면 감을 따기 
시작하여 11월 중순이면 수확을 완료하여 박피 
후 감꼭지에 줄을 감아 30~45일경 매달아 두어 
건조하는 천일건조 또는 기상에 영향을 받지 않
고 열을 가해 인공 건조하는 열풍건조를 통해 제
조된다[4]. 이때 건조 전처리로 유황훈증을 실시
하는데 이는 미생물의 번식을 억제하고, 감의 성
분 중 폴리페놀 물질이 건조 중에 산화되어 흑색
으로 변색되는 갈변화를 억제하여 곶감의 색도를 
양호하게 하기 위한 처리이다. 일반적으로 곶감 
건조 중 유황의 사용은 식품첨가물법규에서 건조
과실의 경우 1kg에 대해 1g을 넘지 않도록 법규
제한을 두고 있어 사용을 할 때는 유황의 양과 
훈풍시간 등 위생관리에 더욱 세심한 관심을 두
어야 한다[5]. 이러한 곶감의 제조과정 중 유황훈
증 처리는 비록 잔류 문제가 없다할지라도 소비
자들이 기피할 수 있는 요인이 되고 곶감 식품에 
대한 유해성 논란이 야기될 수 있기 때문에 근본
적인 해결책이 모색되어야 한다.  
  식품산업에서 식품의 보존성·가공성 등을 향상
시키기 위해 가열, 냉동 또는 건조 등의 물리적 
방법이나 식품보존제의 첨가로 의한 화학적 방법
을 사용하고 있다. 그러나 식품의 보존성 및 가

공성을 향상시키기 위해 사용되는 가공기술은 궁
극적으로 소비자들의 욕구를 충족시키기 위해 영
양적인 가치는 물론 향미와 색도 등 식품의 관능
적 특성까지 포함할 수 있는 방향으로 개발되어
야 한다[6]. 떫은 감을 이용한 곶감의 제조에 있
어 보편적으로 적용되고 있는 천일건조는 건조기
간이 길고 균일한 품질의 제품을 생산할 수 없다
는 단점이 있다. 이에 천일건조의 문제점을 해결
하기 위해 시도되고 있는 열풍건조는 기상의 변
화를 받지 않고 단기간 내에 감을 건조할 수 있
다는 장점이 있으나 고온의 열처리에 의한 급속
한 건조공정으로 인해 감의 호흡작용이 억제되어 
떫은 맛이 잔존하고 특히 감 표면의 경화작용에 
의해 표면 및 내부의 조직감이 균일하지 않아 품
질적인 측면에서 많은 문제점을 야기 하고 있는 
실정이다. 
  따라서 본 연구에서는 기존의 천일건조 및 열
풍건조에 의해 제조되는 곶감의 가공적·품질적 
문제점을 보완할 수 있는 저온진공건조 공정을 
적용하여 제조된 곶감의 물리·화학적 특성을 분
석하고 저온진공건조에 의한 곶감의 건조특성을 
규명하여 새로운 곶감 건조 방법의 기초자료로 
제시하고자 한다. 이는 전통식품인 곶감에 대한 
소비자들의 욕구인 식품의 위생성·안전성 및 기
호성을 충족시킬 수 있는 방안이 될 수 있을 것
으로 사료된다. 

2. 실 험

2.1. 재료 

  본 연구에 사용된 떫은 감은 청도 반시로 
2014년 10월 하순에서 11월 초순에 수확한 것으
로 하였다.

2.2. 떫은 감의 건조특성 및 진공건조 조건 실험 

  저온 진공건조에 의한 떫은 감의 건조는 진공
건조기(EYELA, VOM-1000, Tokyo Kakikai 
Co. LTD)를 사용하여 저온 진공건조에 따른 떫
은 감의 건조특성을 규명하였다. 즉 진공압력 
10.13kPa abs., 가열온도 20, 30, 40℃의 조건하
에서 수행하였다. 이들 각 조건하에서 떫은 감의 
건조 특성을 분석하기 위해 저온 진공건조실험이 
시작되는 시점을 t=0hr로 하여 임의 시각에서 건
조시료 떫은 감의 무게를 WT라고 하고 떫은 감
의 전체 무게를 WP, 수분의 무게를 WW라고 하
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면 WT =  WP + WW식이 성립된다. 전체 떫은 
감의 무게 중에서 수분이 차지하는 무게의 비율
을 함수율 ω라고 하며 다음과 같이 나타 낼 수 
있다. 

  ω = WW / WT =  WW / Wp + WW ---(1)

따라서 저온 진공건조 실험이 시작되는 t=0에서
의 초기 함수율은 다음과 같이 정의 될 수 있다. 

  ω0 = WW0 / WT0 =  WW0 / Wp0 + WW0 

                             ---------(2)

위 식 (2)로부터 떫은 감의 무게 및 수분의 무게
를 구하면 다음과 같이 된다.  

  Wp = WW0(1-ω0) ----------------(3)

  WW0 =ω0 / (1-ω0)Wp ------------(4)
 

  한편 진공건조 조건에 따른 떫은 감의 품질변
화를 분석하고자 본 연구에서는 중심합성계획에 
준하여 가열온도는 20, 30, 40℃, 진공압력 80, 
60, 40, 20, 10-2kPa abs., 건조시간은 2~6일까
지 1일 간격으로 하여 진공건조를 수행하면서 떫
은 감의 가용성 고형성분, 당 함량, 색도, 경도 
등을 측정 하였다. 
       
2.3. 곶감의 품질 평가          
  저온진공건조에 의해 제조된 곶감의 색도는 색
차계(Chroma Meter CR-400, Konica Minolta, 
Japan)를 사용하여 Hunter L, a, b값을 측정하였
다. 이때 사용한 표준백판의 L, a 및 b값은 각각 
93.8, 0.31 및 0.3194이었다. 가용성 고형물 함량 
분석은 각 시료구의 과육과 증류수를 1:1로 한 
후 마쇄하여 이를 여과지(Whatman No. 2. 
Whatman Co., Maidstone, UK) 로 여과한 여액
을 굴절당도계(Atago, N-1, Japan)로 측정하였
고 。Brix로 나타내었다. 유리당 함량은 시료 일
정량을 증류수 50mL를 넣고 혼합한 후 40℃에
서 30분간 200rpm으로 진탕 후 4℃에서 
12,000rpm으로 20분간 원심 분리하여 상등액을 
Whatman No. 2(Whatman Co., Maidstone, 
UK)여지와 membrane filter(Milipored 0.45㎛)로 
여과하여 Sep-pak C18 Cartridge(Waters Inc.)로 

정제한 후 Bio-liquid chromatography 
(Dionex-500)로 분석하였다. 분석 조건으로 
mobile phase와 flow rate는 acetonitile/water와 
0.8mL/min로 하였으며, chart speed와 detector
는 0.5cm와 RI differential refractometer를 사용
하였다. 
  저온진공건조 조건에 의해 건조된 각 시료의 
조직감 측정은 Texture analyzer(Sable Micro 
System TA-HDi)를 사용하여 3회 반복한 
puncture test로 얻어진 TPA(texture profile 
analysis) curve로 부터 1차 매개변수인 경도
(hardness), 응집성(cohesiveness), 탄성
(springness), 부착성(cohesiveness)을 측정하였다. 
이때 측정 조건은 pre-test speed 5.0㎜/s, 
post-test speed 5.0㎜/s, distance 10㎜이며 직경 
5㎜의 cylindrical probe를 사용하였다. 

2.4. 통계처리

  실험은 독립적으로 3회 이상 반복실시 하였으
며, 실험군 간의 통계적 유의성 검증은 SPSS 프
로그램을 이용하여 p〈0.05 수준에서 Duncan's 
multiple range test를 통하여 검증하였다.  

3. 결과 및 고찰 

3.1. 진공건조 시간에 따른 떫은 감의 건조 특성

  진공건조를 이용한 떫은 감의 건조 특성을 분
석하기 위해 진공압력 10.13㎪ abs., 온도 20, 
30, 40℃에서 진공건조를 수행하였다. 일반적으
로 생과일을 상온진공건조하면 초기에는 건조가 
매우 활발히 일어나는 항율건조기간을 거쳐 건조
가 서서히 일어나는 감율건조 기간에 진입한다
[7]. Fig. 1에서 보는 바와 같이 떫은 감의 진공
건조시 떫은 감의 항율건조 기간은 약 20시간임
을 알 수 있었다. 한편 Fig. 1에서 보는 바와 같
이 진공건조 시간의 경과에 비례하여 선형적으로 
떫은 감의 무게가 감소하는 항율건조기간과 시간
의 경과에 대하여 무게 감소율이 완만해 지는 감
율건조기간이 나타남을 알 수 있었다. 즉, 건조개
시 후 약 20시간 정도의 항율건조기간에는 떫은 
감의 함수율이 매우 높아 떫은 감표면 근처의 수
분이 활발히 증발하여 건조시간이 경과함에 따라 
거의 직선적으로 무게가 감소함을 알 수 있고, 
항율건조기간이 지나 감율건조기간에 돌입하면 
떫은 감 내부의 수분이 떫은 감 표면으로 이동되
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는 시간이 점차 지연되므로 지수적으로 무게가 
감소하여 완전 건조 상태에 도달됨을 알 수 있었
다. 이는 진공건조가 열풍건조에 비해 같은 온도
에서 진공상태가 수분의 증기압을 상승시켜 건조
속도가 빨라지기 때문인 것으로 사료된다. 양 등
[8]의 보고에 의하면 각 건조 방법에 따른 물분
자의 확산 현상은 건조속도에 영향을 받으며 건
조속도가 증가할수록 물 입자의 표면경화나 수축
현상이 줄어들기 때문에 수분의 감소가 빠르게 
진행된다는 결과와 같은 경향을 나타내었다. 
  Fig. 1에 나타난 바와 같이 일정 진공 압력하
에서 가열온도가 높을수록 항율건조기간은 짧게 
나타남을 알 수 있는데 가열 온도 40℃의 경우 
항율건조기간이 약 10시간, 30℃는 17시간, 20℃
는 22시간임을 알 수 있었다. 일반적으로 진공도
가 낮을수록 가열온도가 높을수록 항율건조 및 
감율건조 시간이 짧아짐을 알 수 있었다.  

Fig. 1. Weight variation of the astringent 
persimmons to vacuum drying time. 

  한편, 떫은 감을 진공건조함에 있어 건조 초기
부터 건조가 진행되는 매 2시간 마다 무게변동을 
측정하고 건조 종결 후 최종 무게와 함수율을 측
정한 결과로부터 각 진공건조 시간에서의 함수율
을 측정하여 그 결과를 Fig. 2에 나타내었다. 즉 
언급한 바와 같이 ω0=W0 / Wp0 + WW0식으로 
부터 실험종료 시점의 함수율을 측정하여 건 무
게를 계산한 다음 각 건조시간에서의 함수율을 
계산하였다. Fig. 2에서 보는 바와 같이 떫은 감
의 건조 초기 함수율은 매우 높아 함수율의 감속
속도가 다소 직선적으로 감소하다가 건조시간 30
시간이 경과하면 완만하게 감소하는 경향을 나타

내었다. 떫은 감의 건조 초기 함수율은 81~83%, 
진공건조 후 함수율은 20~30% 전후로 나타났다. 
식품의 건조 종료시의 함수율은 식품의 품질 및 
보존 등에 밀접한 관계가 되므로 건조에 있어서 
건조종료시점의 함수율은 매우 중요하다고 할 수 
있다. Lim 등[9]에 의하면 동결건조, 진공건조, 
열풍건조의 순으로 흡습이 잘되는데 이는 각각의 
건조 특성에 따른 식품의 물리적 특성치 중 공극
에 따른 차이에 의한 것이라고 보고 하였다. 따
라서 공극률과 공극면적이 클수록 흡습이 많이 
되기 때문에 동결건조 및 진공건조는 열풍건조에 
비해 쉽게 오염될 수 있기 때문에 최종 식품의 
함수율을 20% 이하로 건조하는 것을 권장 하였
다.      

Fig. 2. Water contents variation of the 
astringent persimmons to vacuum 
drying time. 

3.2. 진공건조 조건에 따른 떫은 감의 

     건조속도 특성

  진공건조를 이용한 떫은 감의 건조특성을 기초
로 하여 각 건조기간에 따른 건조속도 분석하였
다. 항율건조기간의 경우 떫은 감의 무게가 시간
이 경과함에 따라 직선적으로 감소함으로 항율건
조기간 동안의 떫은 감의 무게는 일반적으로 다
음과 같은 식의 형태로 나타낼 수 있다.

WT = -a1t + b-----------------(5)

  또한 감율건조기간의 경우 떫은 감의 총 무게
가 건조시간이 경과할수록 감소함으로 지수함수
를 이용하여 다음과 같이 나타낼 수 있다.
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Drying temperature(℃)
△W/△t, g/hr.         

Constant-rate drying period Falling-rate drying period

20 -△W/△t = 0.09 -△W/△t = 0.427×EXp.(-0.12 t)

30 -△W/△t = 0.12 -△W/△t = 1.343×EXp.(-0.04 t)

40 -△W/△t = 0.14 -△W/△t = 1.730×EXp.(-0.11 t)

Table 1. Drying rate of astringent persimmon according to vacuum drying temperature

  WT= a2ｅ-k2t ------------------(6)

  즉 이들 (5), (6) 식을 건조시간 t에 대하여 미
분한 후 각 건조 온도에 따른 떫은 감의 건조 속
도를 Table 1에 나타내었다.  

3.3. 진공건조 조건에 따른 떫은 감의 가용성 

고형성분 및 당 함량 변화

  진공건조 조건에 따른 떫은 감의 품질변화를 
분석하기 위해 가열온도 20, 30, 40℃, 진공압력 
80, 60, 40, 20, 10-2kPa abs.,에서 건조를 수행
하면서 떫은 감의 가용성 고형성분 변화에 대한 
결과를 Fig. 3에 나타내었다. 수확한 떫은 감의 
초기 당도는 12.6。Brix이나 건조공정을 거치면
서 곶감은 약 52~56。Brix의 당도를 나타낸다
[10]. Fig. 3에서 보는 바와 같이 진공건조 4일 
후의 곶감의 당도는 가열온도가 증가할수록 진공
압력이 낮을수록 당도가 급속하게 증가하는 경향
을 보이고 있다. 특히 진공압력 40kPa abs., 이하
에서는 가열 온도가 20℃이상인 경우 반건시 상
태의 가용성 고형성분 함량을 나타내고 있는 것
을 알 수 있었다. 한편 20kPa abs., 이하의 진공
압력조건에서는 가열 온도가 30℃이상의 경우 건
조 4일에 곶감 상태의 당도 함량을 나타내고 있
어 건조기간을 단축할 수 있는 방안으로 제시될 
수 있을 것으로 사료된다. Kim 등[11]은 시판 청
도반시 감말랭이 제품의 품질분석 결과 당도가 
43.44~47.92。Brix로 보고 하였는데 Fig. 3에 나
타난 결과와 비교 할 때 40kPa abs.,이하의 진공
압력, 가열온도 20℃의 조건에서 건조 4일에 감
말랭이를 제조할 수 있는 것으로 보여 진다. 따
라서 곶감 제조에 있어서 기존 천일건조 및 열풍
건조의 문제점으로 제시 되고 있는 균일한 품질
의 곶감 생산, 건조기간의 단축 등을 해결할 수 
있는 기술이 대두될 수 있을 것으로 사료된다.   

Fig. 3. Change of soluble solids contents in 
astringent persimmon according to the 
vacuum drying temperature.

Fig. 4. Change of sugar contents in astringent 
persimmon according to the vacuum 
drying temperature.
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Exp. No.1) Pressure
(㎪)

Temperature
(℃)

Time
(day)

Hunter’s color 
L a b

1 60 30 3 44.822) 22.64 24.07
2 60 30 5 36.27 19.74 12.20
3 60 50 3 42.53 20.37 22.63
4 60 50 5 34.52 16.57 24.66
5 20 30 3 44.20 19.73 22.63
6 20 30 5 30.14 16.78 12.38
7 20 50 3 43.17 19.92 22.18
8 20 50 5 31.01 16.38 12.81
9 40 40 4 38.77 21.20 23.26
10 40 40 4 37.94 20.79 20.42
11 80 40 4 39.24 19.03 24.59
12 10-2 40 4 30.11 18.79 22.46
13 40 20 4 35.84 19.77 15.75
14 40 60 4 30.33 16.89 19.74
15 40 40 2 44.86 19.07 24.94
16 40 40 6 21.52 16.77 12.39

 1) The number of experimental conditions by central composite design
 2) Data were expressed as mean of triplicate determinations.

Table 2. Experimental data on color value of dried persimmons processed by 
different vacuum drying conditions based on central composite design for 

response surface analysis 

  진공건조 조건에 따른 당 함량의 변화 결과는 
Fig. 4에 나타내었다. Fig. 3에서 보는 바와 같이 
가열온도가 40℃까지는 진공건조가 진행될수록 
선형적으로 증가하는 경향을 보였으나 압력이 높
은 40kPa abs., 이상에서는 온도의 상승에 따른 
당 함량의 변화는 점진적으로 증가하는 것으로 
나타났다. 하지만 진공압력이 낮은 60kPa abs.,이
상에서는 계속적으로 당 함량이 증가함을 보였다. 

3.4. 진공건조 조건에 따른 떫은 감의 물리적 

특성 변화

  진공건조 조건에 따른 곶감의 물리적 특성인 
색도 및 조직감을 분석하여 그 결과를 Table 2, 
3 및 Fig. 5, 6에 나타내었다. Fig. 5에서 보는 
바와 같이 진공압력과 가열온도에 따른 곶감의 
명도값은 진공압력이 낮을수록 가열 온도가 높을
수록 낮은 값을 나타내었다. 압력이 가장 낮은 
10-2kPa abs.,의 경우 가열 온도가 10℃씩 증가
함에 따라 초기 명도값에 비해 약 10~20%씩 감
소하는 것으로 나타났다. 일반적으로 떫은 감의 

외피 명도값은 45~50, 천일건조를 통한 곶감은 
35~37임을 감안 할 때 진공압력을 과도하게 고
압력으로 할 경우 곶감의 외관이 좋지 않을 것으
로 사료된다. 한편 본 연구에서는 중심합성계획에 
따른 진공압력, 가열온도, 건조기간 등 3개의 독
립변수에 따른 최종 곶감의 색도값을 분석하여 
그 결과를 Table 2에 나타내었다. Table 2에서 
보는 바와 같이 일정 진공압력하에서 건조기간이 
증가 할수록 L값은 낮게 나타났고 이에 비해 a, 
b값은 다소 높게 나타나는 것으로 분석되었다. 
특히 건조기간이 4일 이상 될 경우 명도 값은 급
격하게 낮아지고 적색도와 황색도는 증가하는 결
과를 나타내었는데 이는 진공건조의 경우 기존 
건조와 비교해 볼 때 건조기간 중 변색정도가 다
소 높은 것으로 생각된다. 이러한 결과를 통해 
향후 진공건조를 활용한 곶감의 건조시 곶감의 
색도에 가장 큰 영향을 미치는 변수는 진공압력
과 건조기간인 것으로 분석되었다. Im 등에 의하
면 천일건조에 의해 제조된 곶감의 외부 색도 L, 
a, b값은 각각 37.80, 11.01, 29.66으로 보고 하
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Exp. No.1) Pressure
(㎪)

Temperature
(℃)

Time
(day)

TPA parameter value 

hardness
(g/㎠)

Cohesiveness
(%)

Springiness
(%)

Adhesiveness
(g.s)

1 60 30 3 14.71 0.43 0.98 -0.52
2 60 30 5 15.49 0.48 0.93 -0.49
3 60 50 3 18.35 0.52 0.89 -0.88
4 60 50 5 18.52 0.49 0.90 -0.83
5 20 30 3 25.96 0.51 0.88 -0.81
6 20 30 5 86.06 0.59 0.85 -1.01
7 20 50 3 86.67 0.57 0.78 -1.37
8 20 50 5 90.42 0.57 0.63 -1.57
9 40 40 4 18.42 0.54 0.85 -0.82
10 40 40 4 17.19 0.55 0.88 -0.85
11 80 40 4 15.46 0.45 0.91 -0.80
12 10-2 40 4 89.46 0.55 0.77 -1.30
13 40 20 4 16.27 0.48 0.92 -0.51
14 40 60 4 22.59 0.52 0.85 -0.84
15 40 40 2 15.80 0.49 0.89 -0.83
16 40 40 6 87.03 0.51 0.76 -1.35

1) The number of experimental conditions by central composite design

Table 3. Experimental data on color value of dried persimmons processed by                
different vacuum drying conditions based on central composite design for                  response 

surface analysis 

였는데[12] 본 실험 결과와 비교해 볼 때 진공압
력은 40kPa abs., 가열온도는 30℃이하, 건조기
간은 3일정도일 경우 일치하는 값을 나타내었다. 
한편 Jung 등은 감의 적색도와 황색도에 원료 감
의 숙도가 영향을 미치는 것으로 보고하였다[13].  
  각 조건에 따른 곶감의 조직감을 분석하여 그 
결과를 Fig. 6과 Table 3에 나타내었다.  Fig. 6
에서 보는 바와 같이 진공건조 조건에 따른 곶감
의 조직감 중 곶감의 경도 변화는 진공압력 80, 
60kPa abs.,에서는 가열온도에 따른 경도의 변화
는 가열온도 50℃까지는 큰 변화가 없었으나 가
열온도 50 ℃이상에는 약 12~25% 정도 경도가 
증가하는 경향을 보이고 있었다. 이에 반해 진공
압력이 20, 10-2 kPa abs의 경우 가열온도 30℃
에서 곶감의 경도가 가열 온도 50℃까지는 급격
하게 증가하고 50 ℃이후부터는 서서히 증가함을 
보였다. 한편 일정 진공압력하에서 온도에 따른 
곶감의 경도는 가열 온도가 증가할수록 증가하였
고 부착성은 감소하는 것으로 나타났다. 진공압력
에 따른 곶감의 경도변화는 Table 3에서 보는 바

와 같이 20, 10-2kPa abs.,의 경우 80g/㎠이상의 
높은 값을 나타내어 곶감의 식미에 상당한 악영
향을 미치는 것으로 사료된다.  

Fig. 5. Change of L values in astringent 
persimmon according to the vacuum 
drying temperature.
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Fig. 6. Change of hardness in astringent 
persimmon according to the vacuum 
drying temperature.

4. 결 론

  본 연구에서는 곶감 건조에 이용되고 있는 기
존 천일건조 및 열풍건조를 대체할 수 있는 방안
을 모색하고자 저온진공건조 조건에 따른 곶감의 
건조 특성을 규명하고 품질을 분석함으로써 새로
운 곶감 건조 방법의 기초자료로 제시하였다. 

1. 진공건조를 이용한 떫은 감의 건조 특성을 분
석하기 위해 진공압력 10.13㎪ abs., 가열온도 
20, 30, 40℃에서 진공건조를 수행한 결과 항
율건조기간중 떫은 감의 무게 변화는 건조시
간에 대한 1차식으로, 감율건조기간의 경우에
는 건조시간에 대해 점진적으로 무게가 감소
하는 지수형태의 식으로 나타났다. 이때 떫은 
감의 건조 초기 함수율은 81~83%, 진공건조 
후 함수율은 20~30% 전후로 나타났다. 

2. 각 건조 조건에 따른 곶감의 당도는 가열온도
가 증가할수록 진공압력이 낮을수록 당도가 
급속하게 증가하는 경향을 보였으며 곶감의 
당 함량 변화는 가열온도보다 진공압력에 더 
큰 영향을 받은 것으로 나타났다. 

3. 한편 각 공정조건에 따른 곶감의 색도는 진공
압력이 낮을수록 가열 온도가 높을수록 낮은 
값을 나타내었고 압력이 각 조건에 따른 곶감

의 경도 변화는 진공압력 80, 60kPa abs.,에
서는 가열 온도 50℃까지는 큰 변화가 없었으
나 50℃이상에는 약 12~25% 정도 경도가 증
가하는 경향을 보였다. 
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