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Abstract 

This study was conducted to investigatε thε drying characteristics of fermented green tea using far infra
red hεatεr. The drying tests were pεrformεd by contact drying and non-contact drying methods, and 
results wεrε compared with those obtainεd by On-Dol drying method. The drying characteristics such 
as moisturε contεnt， drying rate, and thε changεs in L *, a* , b* were analyzed. On thε basis of final 
moisture content of 7.53%(d.b) aftεr drγing， the average drying rate with On-Dol drying was 0.583% 
(d.b)/min, and 0.705 %(d.b)/min, and 1.599 %(d.b)/min with contact drying and non-contact drying, 
rεspεctively， which used far in감arεd hεater. It showed that the drying rate with fàr infrared heater was 
higher than that in On-Dol drying. The valuεs ofL* , a* , b* wεrε dεcrεasεd in all of thε dη mεthods. 
Espεcially， the values of L *, a* , b* in non-contact drying with far infrared heater showed thε lεast 

rεduction in the values of fermented grεen tea before drying. 
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서 론 

녹차는 Teaceac 종의 CamelIia과에 속하는 것으로 

우리나라에서는 신라시대부터 음용되어 오던 고유 

의 음료이다. 현재 녹치는 국민생활 수준이 향상됨 

에 따라 기호식품 및 건강보조식품의 대용으로 여 

러 종류가 상품화되어 있고， 매년 생산량과 소비량 

이 증가하고 있다. 

녹차는 일반적으로 적채하는 시기에 따라 4-5월 

에 제차한 것을 상품， 6-7월에 제차한 것을 중품， 

8-9월에 제차한 것을 하품으로 분류하고 있고， 차 
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나무의 종류， 차엽의 종류， 생산지， 재배조건， 제조 

방법에 따라 품질에 큰 영향을 받는다(Shin 등 1988; 

Shin 등 1995). 

녹차 가공은 기계적인 방법으로 차엽을 찌거나 

닦음으로 제조하는 증제법과 가마복음 제법이 가장 

많이 이용되고 있다(Ko 등 1985). 이와 함께 차 엽 

에 열이나 증기를 가하지 않고 녹차 잎을 수확하여 

위조(음건 후 양건)， 정치 (1차 발효)， 요청(잎 흔들 

기)， 유념(비비기)， 정치 (2차 발효)， 건조공정으로 발 

효시켜 제차하는 방법이 았지만， 대부분 수작업과 

재래식 방법을 이용하기 때문에 작엽시간이 길고 

생산량이 적다. 

Ko 등( 1985)은 HPLC에 의 한 증제와 묶음 녹차 

중의 유리 아미노산과 유리당의 정량 연구에서 4종 

의 유리당과 16종의 유리아미노산을 검출하였고， 증 

제차가 복음차보다 유리아미노산 함량이 많았으며， 

유리당은 가열시간 증가에 따라 각 성분의 함량이 
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현저히 감소하였다고 보고하였다. 

Yositomi 등(l 986)은 녹차의 건조특성 연구 제 l 

보와 2보에서 제차공정에 있어서 중요한 건조공정 

인 조유공정을 중심으로 건조특성을 설험하였다. 그 

결과 조유공정은 항율건조 또는 그것에 가까운 상 

태를 나타내었고， 정치식 건조는 감율건조를 나타 

냈다. 또한 확산계수는 잎보다 줄기가 크지만 수분 

이동거리가 커서 정치식 건조기에서는 줄기보다 잎 

의 건조속도가 크게 나타났고， 조유기에서는 기계 

적 영향으로 반대의 결과가 나타났다고 보고하였다. 

Yositomi 등( 1988)은 녹차의 건조특성 연구 4보에 

서 녹차의 건조특성을 항율， 감율기간을 표현할 수 

있는 건조모델을 개발하였다. 

Kim 등( 1988)은 온도와 수분활성을 탈리한 녹차 

저장중의 비효소적인 갈변 연구를 통해 변온 조건 

하에서 녹차를 저장하였을 때 수분활성에 따른 갈 

변은 영차반응으로 증가하였고， 반응속도는 수분의 

활성이 빠를수록， 저장 속도가 높을수록 빠르게 나 

타났다고 보고하고 있다. 

이와 같이 녹차에 대한 연구는 주로 성분분석과 

열풍건조에 대한 연구가 대부분이고 발효녹차나 원 

적외선을 이용한 건조연구는 매우 미진한 실정이다. 

따라서 본 연구는 야생녹차 잎을 수확하여 발효 

공정을 거쳐 생산한 발효 녹차 잎을 재래식 온돌건 

조방법과 원적외선 방사체를 이용한 접촉 및 비접 

촉 건조방법으로 건조하여 발효 녹차 잎의 건조특 

성을 구명하고， 원적외선 녹차 건조기 개발을 위한 

기초 자료를 제시하기 위해 함수율， 건조속도， 발효 

녹차의 품온， 색도 값을 비교 · 분석하였다. 

재료및방법 

실힘재료 
본 실험에 사용된 공사재료는 경상남도 하동군 

화개변에서 9월초에 채취한 야생녹차 잎으로 초기 

함수율은 332.52% (d.b) (이후로 %ι로만 표시)이었 

고， 발효 후 건조 전 함수율은 214.76%(d.b)이였다. 

신등~Cl f버 
i코 C그 C그 t그 

Fig. 1은 본 실험에 사용된 실험장치의 개략도를 

나타낸 것이다 

이 장치의 주요요소는 건조상자(접촉식: 900x700 

xl70mm, 비접촉식: 900x700x 110 mm) 원적외선 방 

사체 (CEP450-0806, MAG1C YURA, Korea) 로드셀 

(A) Experimental drying system 

땅j 

@장 7 

(B) Contact drving of f긴r infrared heater 

센잣\ 씬 
|| κ샤?않읍씬잉싫‘.:j.~2'선:~.;;.:<:~!，、상했뺑:t 

영/ 션j 
(C) ]\011 contact drving of far infrared 

healer 

l' Frame 2. Dryi l1g ßox ,3) Load Cell 

(1) Inside Tem]Jerature Control!er 

Fan '6: Inside Tem ]Jerature Sensor 

:7; Samplt' Tcm jJeraturc Scnsor 

'K Exhaust Outlct :éJ~ Indicator 

')0) Tcm jJcraturc Data Logger 

lC Far Infrared lTeater 

':)2 r“crmented Green Tea 

Fig. 1. Schematic diagram of experimental Far-infrared 
dryer. 

(BCA-I0L, CAS, Korea), 온도조절 71 (STC73S2, 

SEWON, Korea), Fan(FD 1250107S-1N, China) 등 

으로 구성되어 있다. 

건조상자내의 원적외선 방사체는 시료로부터 60 
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mm 이격되도록 상자 내부의 상 • 하부에 부착하였 

다. 온도조절기를 통하여 내부온도를 조절하였고， 

송풍 팬을 이용하여 외부공기를 건조상자 내부로 

송풍시켰다. 또한 함수율 변화를 알아보기 위해 건 

조상지에 로드셀을 연결하여 중량변화를 측정하였다. 

원적외선 방사체 접촉 건조의 경우에는 발효된 

녹차 잎 500 g을 온도가 450C로 일정하게 유지되는 

전조상자의 하부 원적외선 방사체 위에 30mm 두 

께로 깔고 상부 원적외선 방사처1의 온도조절에 의 

해 내부온도를 450C로 조절하였고， 풍속 0.8 m/s의 

병류식 강제송풍을 하였다. 또한 상부 방사체로부 

터 시료까지의 이격거리는 60mm로 하였다. 원적외 

선 방사체 비접촉 건조는 발효된 녹차 잎 500 g을 

건조상자의 원적외선 방사체 상 · 하부로부터 각각 

60 mm 이격시킨 망 위에 30mm 두께로 깔고 건 

조기 내부 온도를 4SOC로 유지하면서， 바람이 사료 

를 통과하도록 0.5 m/s의 풍속으로 강제 송풍시켜 

건조하였다 

츠천하모 
-， c그 C그 

(1) 함수율 

함수율은 전체 시료로부터 20 ::l:: 0.5 g의 시료를 균 

일하게 채취하여 1050C의 실험용 건조기(WFD 

600ND, EYELA, Japan)에서 24시 간 건조한 후 칭 

량하여 건량기준 함수율로 나타내었다. 

(2) 건조속도 

건조속도는 건조경과시간에 따라 로드셀에 의해 

측정된 중량차를 함수융로 환산하여 함수융비와 건 

감율로 나타내였다 

함수율비는 로드셀에 의해 측정된 중량올 함수율 

로 환산하고 식 (1 )과 (2)를 이용하여 나타내었다 

Mι ← M ‘ 
MR = -_...!...._~ 

MO-Me 
κ↑ .M , -M-M_ =....:.:..:..Q f J l'l m 

e M 十 Mr-2Mo ' l l'l f 

여기에서， MR: 함수율비 

Mt: 순간함수율 (dec, d.b.) 

Mε: 평형함쥬二율 (dec, d.b.) 

Mo: 초기함수율 (dec, d.b.) 

Mm : 중간함수융 (dεc， d.b.) 

Mf: 최종함수윷 (dec, d.b.) 

(3) 발효녹차의 품온 

발효녹차의 품온은 건조 중 시료 층에 K-Type센 

서(JTS， JUNKYOUNG, Korea)를 삽입하고， 다점온 
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도측정기(DA lOO， YOKOGAWA, Japan)에 연결하여 

측정하였다. 

(4) 색도 

색도는 색도색차계 (JX-777， Color Tecno System, 

Japan)를 사용하여 10회 측정 후 평균값으로 나타 

내었다. 

결과및고찰 

건조속도 

Fig. 2와 3은 재래식 온돌 건조 방법과 원적외선 

방사체를 이용한 접촉 및 비접촉 건조방법에 대한 

발효 녹차의 함수율비 변화와 건조속도를 나타낸 

것이다. 

Fig. 2와 3에 나타낸 바와 같이 발효 녹차의 함 

수율비 변화와 건조속도는 재래식 온돌 건조방법보 

다 원적외선 방사체를 이용한 접촉 및 비접촉 건조 
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Fig. 2. Comparison of moisture ratio changes for 
difTerent drying methods with dηing time. 
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방법이 더 빠른 것으로 나타났고， 원적외선 방사체 

건조에서는 접촉식보다 비접촉식 방법이 더 빠른 

경향을 보였다. 한편 원적외선 방사체 접촉 건조에 

서는 항율건조기간이 나타난 반면 재래식 온돌건조 

와 원적외선 방사체 비접촉식 건조에서는 거의 감 

율건조기간만 존재하는 것으로 나타났다. 

발효 녹차를 최종함수율 7.53 :t 0.5%까지 건조하 

는데 건조방법별 건조시간은 재래식 온돌건조가 700 
분으로 가장 높게 나타났고， 원적외선 방사체 접촉 

건조와 비접촉 건조에서는 각각 430, 130분으로 재 

래식 건조방법보다 약 270~570분 정도 빠른 것으 

로 나타났다. 

재래식 온돌건조와 원적외선 방사체를 이용한 접 

촉 및 비접촉 건조에서 평균 건조속도와 최대 건조 

속도는 건조방법별로 각각 4.337, 6.069, 6.908%/min 

와 0.583 , 0.705, 1. 599%/min로 나타났고， 재래식 온 

돌건조보다 원적외선 방사체들 이용한 건조가 평균 

건조속도와 최대건조속도에서 각각 1.732~2.670%1 

mm와 0.222~ 1.0 16%/min 정도 높은 것으로 나타났 

다. 이와 갇이 재래식 온돌건조 방법보다 원적외선 

방사체를 이용한 건조 방법의 건조속도가 빠른 이 

유는 원적외선 복사에너지 효과로 인해 발효녹차의 

내부수분 증발에 필요한 잠열 효율이 높기 때문으 

로 판단된다. 건조속도가 빠른 이유는 원적외선 복 

사에너지 효과로 인해 발효녹차의 내부수분 증발에 

필요한 잠열 효율이 높기 때문으로 판단된다(Han 

등， 2003). 또한 원적외선 방사체를 이용한 건조방 
법에서 접촉식 건조보다 비접촉식 건조의 건조속도 

가 빠른 이유는 발효녹차 내부로부터 증발된 수분 

을 외부로 이송시키는 공기와의 접촉 면적이 더 넓 

기 때문으로 판단된다 

품온및내부온·습도 
Fig. 4에 발효녹차의 품온 및 건조사 내부 온·습 

도를 재래식 온돌 건조방법과 원적외선 방사체를 

이용한 접촉 및 비접촉 건조방볍에 따라 나타내었다. 

Fig. 4에서 보는 바와 갇이 발효녹차의 품온과 내 

부온도가 설정온도까지 상승하는데 걸리는 시간은 

재래식 온돌 건조방법보다 원적외선 방사체를 이용 

한 건조방법이 더 빠른 것으로 나타났고， 내부습도 

의 경우에도 원적외선 방사체를 이용한 건조 방법 

이 더 빠르게 감소하는 경향을 나타내었다. 

재래식 온돌 건조와 원적외선 방사체 접촉 빛 비 

접촉 건조에서 발효녹차 품온 빛 내부온도가 설정 

(A) On-dol Drving. 
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(B) Conlacl drying of far infrared heater. 
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Fig. 4. Temperature and relative humidity versus drγing 
time by drying method. 

온도 450C까지 상승하는데 걸리는 시간은 각각 450, 

40, 60분으로서 원적외선 방사체 접촉 건조가 가장 

빠른 것으로 나타났다. 이것은 발효 녹차가 원적외 

선 방사체에 접촉되어 원적외선 복사 에너지를 중 

간 매개체 없이 직접 받아들이기 때문으로 사료된다. 

원적외선 방사체 건조에서 내부 습도는 접촉식 

건조의 경우 건조 개시 후 약 300분까지 항율적 감 

소를 보였고， 이후 급격한 감율 감소를 나타내었으 

며， 비접촉식 건조의 경우에서는 건조 개시 이후로 
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Fig. 5. Comparison of colour changes for the fementation 
green tea using different drying methods. 

부터 건조 종료까지 감율적 감소를 나타내었다. 이 

것은 전술한 바와 같이 발효 녹차로부터 증발된 수 

분을 외부로 이송시키는 공기와의 접촉 면적이 넓 

어 습공기 배출이 원활하기 때문으로 판단된다. 

색 도 

재래식 온돌 건조 및 원적외선 방사체 접촉 및 

비 접촉 건조 후 색도 L* , a* , b* 값을 건조 전 발 

효녹차의 색도 값과 비교하여 Fig. 5에 나타내었다. 

Fig. 5에서 알 수 있듯이 명도 L* , 청색도 a*값， 

황색도 b*값은 건조 전보다 감소하는 경향이 나타 

났지만 그 차이는 미세하였다. 

건조 전 발효 녹차의 L* , a* , b*값은 각각 0.791 , 

-0.2 14, 0.093이었고， 재래식 온돌건조와 원적외선 방 

사체 접촉 및 비접촉 건조 후 L* , a* , b*값은 건조 

방법 별 로 각각 0.685 , 0.644, 0.731 과 -0.185 , 

-0.174, -0.198 및 0.080， 0.079, 0.089로 건조 전보다 

명도 L*값은 0.060~0.147 ， 청색도 a*값은 0.016~ 

0.040, b*값은 0.004~0.014 정도 감소한 것으로서 원 

적외선 방사체의 비접촉식 건조방법의 감소 값이 

다른 건조방법보다 작은 것으로 나타났다. 

건조 전 • 후 건조방법 이 색도 L*, a* , b*값에 미 

치는 영향은 검정통계량 P값이 모두 0.001로 유의 

수준 0.05보다 작기 때문에 건조방법에 따른 건조 

후 색도 값은 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다 

。 약 

본 연구는 야생녹차 잎을 수확하여 발효공정을 

거쳐 생산한 발효녹차 잎을 재래식 온돌 건조방법 

과 원적외선 방사체를 이용한 접촉 및 비접촉 건조 

방법으로 나누어 건조하였고， 발효된 녹차 잎의 건 

조특성을 구명하기 위해 함수율， 건조속도， 발효녹 

차의 품온 및 내부 온 · 습도， 색도 값을 비교 · 분 

석하였다. 야생녹차 잎의 초기함수율은 332.52%이 

었고， 건조 전 2차 발효공정 후 함수율은 214.76% 

로 나타났다. 건조 후 최종함수율 7.53%를 기준으 

로 재래식 온돌 건조방법의 평균건조속도는 0.583%1 

min로 나타났고， 원적외선 방사체를 이용한 접촉 및 

비접촉 건조방법은 각각 0.705 %/min, 1.599 %/min 

로서 재래식 온돌건조 방법보다 원적외선 방사체들 

이용한 건조방법이 건조속도가 더 빠른 것으로 나 

타났다. 건조 후 L* , a* , b*의 값은 모든 건조방식 

에서 감소하는 경향을 보였고， 특히 원적외선 방사 

체 비접촉식 건조방법에 의한 L*, a* , b* 값이 건 

조 전 발효녹차 잎의 L*, a* , b* 값에서 가장 작게 

감소한 것으로 나타났다. 따라서 원적외선 건조 방 

법을 이용하여 녹차를 건조할 경우 건조 효율이 양 

호할 것으로 판단된다. 
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