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Abstract Modified atmosphere packaging (MAP) helps maintain food quality by suppressing microbial growth and lipid

oxidation by replacing the gas inside the packaging with gas composition different to normal atmospheric air. In this

study, the shelf-life extension effect of MAP on sliced bread filled with red bean paste and butter was evaluated by storing

the product packaged in high-barrier EVOH film bag under MAP conditions at 10℃ for 25 days. The gas concentration

in headspace, aerobic total bacterial count, yeast & molds, pH, peroxide value (POV), and texture were measured during

the storage for the control group and the MAP treatment groups of 30% CO2/70% N2 and 60% CO2/40% N2. The gas

concentration decreased to 23.1% for 30% CO2/70% N2 group and 47.7% for 60% CO2/40% N2 group, and then

remained stable due to the CO2 dissolution in the food. During the storage period, the aerobic total bacterial count and

yeast & molds growth were high in the control group and 30% CO2/70% N2 group, and inhibited bacterial growth was

observed in 60% CO2/40% N2 group. The pH increased in the sliced bread during storage, while that in the component

of red bean paste and butter decreased, and there was no difference between the treatment groups. POV was maintained

at a high value in the control group due to oxidation of butter, but in both treatment groups low POV values were

observed showing inhibited oxidation. There was no significant difference in texture between treatments during the stor-

age period. MAP conditions of 60% CO2/40% N2 gas could help maintain the product quality and extend the shelf life.

Keywords Sliced white bread, Red bean paste and butter, MAP (Modified atmosphere packaging), Total aerobic bac-
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서 론

글로벌 베이커리 제품 시장은 2024년부터 2030년까지 연

평균 4.6% 성장률을 보일 것으로 예상하고 있다1). 이러한

성장률에 발맞추어 제빵 기기와 자동화된 공정은 제품의 저

장수명 및 품질 기준을 유지하면서 대량 생산이 가능하게

되었다. 대량 생산된 제품은 유통 및 소비 과정 중에 물리

적, 화학적, 미생물적 작용으로 여러 가지 품질 변화를 나

타낸다. 이화학적인 변화는 수분함량의 변화 또는 전분 노

화로 인한 향과 질감의 손실, 산패로 인한 신선도 감소 등

을 포함한다2,3). 미생물적 부패는 박테리아, 효모 및 곰팡이

성장으로 불쾌한 맛을 형성하고 곰팡이 포자 형성은 소비

자의 시각적 거부 반응을 일으키며 더 나아가 식중독을 일

을킬 우려가 있다4). 

베이커리 제품들 중에서 일부 제품은 여러 가지 재료를

혼합하여 높은 온도에서 구운 후 위생적인 냉각 공정을 통

해 미생물적 부패로부터 비교적 안정적이다. 특히 곰팡이와

그 포자는 굽는 과정에서 열에 의해 불활성화된다5). 일부

제품은 높은 온도에서 구운 빵에 2차적인 가공 작업을 진
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행하게 되는데, 냉각하는 과정에서 곰팡이에 오염될 수 있

어 위생적 공정 관리 및 2차 가공에 사용되는 여러 가지

재료들의 품질 관리가 중요하다6). 따라서 베이커리 제품의

품질을 유지하기 위해 가공 과정에서 재료에 식품첨가물인

보존료를 넣어 만드는 방법과 가공 후 포장 단계에서 변패

를 제어하기 위한 포장 방법을 선택하여 사용할 수 있다. 

가공 과정에서 식품 재료에 주로 사용되는 보존료는 약

한 유기산인 프로피온산과 소르빈산의 염 형태로 첨가 허

용 한계를 정해두고 있으며5), 빵 표면에 에탄올을 사용하

면 소르빈산 칼륨 또는 프로피온산 칼슘의 효과를 향상시

키는 것으로 보고되고 있다7). 베이커리 원료에 첨가되는 보

존료는 화학적 기반으로 제조된 제품으로서 첨가물의 사용

을 줄이거나 전혀 첨가되지 않는 제품에 대한 소비자의 요

구를 만족시키지 못하고 있다8). 

베이커리 제품의 가공 후 포장 단계에서 변패를 제어하

기 위한 포장 방법으로 항균 물질을 필름에 적용하여 제작

된 항균성 포장재질로 포장하는 방법, 그리고 수분 흡수제,

산소 흡수제, 알코올 휘산제와 같은 기능적 특성을 가진

sachet를 동봉하여 포장하는 방법, 포장 내부의 기체 농도를

달리한 변형기체포장(MAP, modified atmosphere packaging)

방법 등이 있다. 플라스틱 포장필름에 항균 특성을 가진 물

질(마늘 추출물, 계피, 정향, 레몬, 포도씨 추출물 등)을 코

팅하여 제작한 항균성 포장재질로 베이커리를 포장하면 항

균 물질이 휘발되어 식품 표면으로 이동하여 미생물에 대

한 항균 활성을 가진다9-12). 항균 활성을 나타낼 수 있도록

휘발되는 항균 물질의 농도 조절이 중요하고, 포장 외부로

휘발 물질이 방출되지 않도록 관리되어야 하며, 항균 물질

특유의 이취가 베이커리 제품의 향미에 영향을 줄 수 있으

므로 이런 부분을 고려하여 항균성 포장재를 선정해야 한다.

포장 내 수분함량을 낮추거나 산소를 제거하면 미생물의

성장을 억제하거나 지질 산화를 지연시킬 수 있으며 이러

한 목적으로 수분 흡수제, 산소 흡수제, 알코올 휘산제 등

의 sachet을 동봉하여 포장하면 제품의 품질을 보존할 수

있다13-15). 이러한 sachet을 활용한 포장 방법은 생산 과정

이나 유통 중에 sachet이 터지거나 제품과 접촉 시 소비자

의 시각적 감각에 좋지 않은 영향을 주게 된다. 상업적 제

품에 보존료 또는 항균성 물질, sachet를 사용할 경우 위에

서 언급했던 제품에 대한 소비자의 거부감 또는 이취 같은

부정적인 요소가 발생할 수 있다. 이러한 단점을 극복하기

위한 품질 향상 방안으로 MAP가 제안될 수 있다.

MAP는 포장 내부의 기체 종류를 변경하거나 기체 농도

를 조절하는 방법으로 주로 미생물 성장과 지질 산화에 관

여하는 O2를 제거하고, CO2와 N2 비율을 조절하여 포장하

게 된다. 불활성기체인 N2는 포장된 식품과 반응하지 않으

면서 포장 부피를 일정하게 유지하는 역할을 하며, CO2는

미생물 성장을 억제하는 역할을 하는데, 베이커리 제품에서

곰팡이 등과 같은 미생물 증식을 억제하여 저장수명 연장

의 목적으로 사용된다16-18). 베이커리 제품의 특성에 맞는

적절한 변형 기체 환경은 14일에서 최대 28일까지 저장수

명을 연장할 수 있으며19), CO2/N2를 50/50의 비율로 식빵

을 포장하면 15oC에서 저장수명이 최대 158%까지 증가된

다는 연구 결과가 있다20). 또한, 슬라이스된 글루텐프리 빵

에 항균 필름과 MAP 활성 포장을 적용하였을 때 미생물

증식 억제에 도움이 된다21). 이러한 결과는 빵 내부에 충전

물이 없는 제품의 형태로 충전물이 포함된 빵에 MAP를

적용한 사례는 미비하다. 

다양한 베이커리 제품들 중에서 앙버터 제품은 빵류나 과

자류에 두꺼운 버터와 비슷한 두께의 팥앙금을 넣어 만든

제품이다. 우리나라에서는 다양한 종류의 빵, 떡, 호두과자

등에 넣어서 판매되기도 한다. 팥앙금버터샌드의 경우, 슬

라이스된 식빵에 팥앙금과 버터를 넣어 만드는 제품으로 2차

가공 공정이 이루어지는 제품이다. 대형 마트나 편의점에서

판매되는 제품은 대량 생산 방식으로 판매 및 소비되고 있

어 제품의 저장수명 관리가 중요하다. 팥앙금버터샌드에 사

용되는 슬라이스된 식빵은 높은 수분함량에 의한 부패, 버

터는 지질 산화에 의한 산패, 팥앙금은 미생물적 오염에 의

한 부패로 유통 과정에서 물리적, 화학적, 미생물적 변화를

겪는다. 본 연구에서는 2차 공정이 진행되는 팥앙금버터샌

드 제품에 대해 MAP를 적용하여 미생물 증식과 지질 산

화를 억제하여 저장수명을 연장할 수 있는 가능성을 확인

하고자 한다. 

재료 및 방법

1. 실험 재료

팥앙금버터샌드는 ㈜SPC삼립으로부터 공급받아 Fig. 1과

같이 4개(230 ± 10 g)를 기준으로 4면 접착 파우치 형태

(130 × 230 mm, 90 µm, PP/PE/nylon/EVOH/nylon/PE/LLDPE,

Cryovac Division, Sealed Air Corporation, Ducan, SC, USA)

로 포장하였다. 저장온도는 10oC로 설정하고, 식품공전에서

제시하고 있는 냉장유통식품의 일반세균 수 허용기준인

100,000 CFU/g 이하를 품질한계로 설정하여 25일간 저장

하였다. 일반 공기 조성(21% O2/78% N2)인 함기 포장을

대조구로 하고, 처리구 조건은 30% CO2/70% N2와 60%

CO2/40% N2이다. 두 포장 처리구는 가스 치환 포장기(M-

6TM, Lee Pack, Incheon, Korea)로 포장 내 O2를 제거한

후 제시된 혼합 가스를 주입하여 포장하였다. 

2. 포장 내 기체 조성

저장 기간에 따른 포장 내 기체 농도 변화는 기체 시료

1 mL를 기밀성 syringe로 샘플링하여 CTR I column (Alltech

Associate Inc., Deerfield, IL, USA)과 TCD가 장착된 기
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체크로마토그래피(Model 3800, Varian Inc, Palo Alto, CA,

USA)에 주입하여 분석하였다. 기체 시료 분석 조건은 column

온도 50oC, injection 온도 80oC, detector 온도 120oC를 유

지하고, carrier gas는 30 mL/min로 He gas를 사용하였다.

3. 품질 측정

팥앙금버터샌드의 품질은 수분활성도(water activity, aw),

수분함량(moisture content, %), 당도(sugar content, °Bx),

총호기성균(TAB, total aerobic bacteria, log CFU/g), 효모

및 곰팡이(yeast & molds, log CFU/g), pH, 과산화물가

(POV, peroxide value, meq/kg), 조직감(texture)으로 구분

하여 측정하였다. 내부 충전물인 팥앙금버터와 슬라이스된

식빵으로 구분하여 품질을 측정하였으며, 과산화물가는 팥

앙금버터 중에서 버터에 대해, 조직감은 슬라이스된 식빵에

대해서만 측정하였다. 수분활성도, 수분함량, 당도는 초기

품질에 대해서만 확인하고, 저장 중 품질 변화는 총호기성

균, 효모 및 곰팡이, pH, 과산화물가, 조직감에 대해 진행

하였다. 수분활성도는 일정량의 시료를 측정용 용기에 담은

후 실온에서 수분활성도 측정기기(Humidat IC-3/2, Novasina

AG, Switzerland)를 사용하여 측정하였고, 수분함량은 식품

공전22)에 제시된 상압가열건조법으로 진행하였으며, 당도는

당도계(PR-32α, Atago Co., Japan)를 사용하여 측정하였다.

총호기성균과 효모 및 곰팡이는 일정량의 시료를 멸균백에

넣고 0.05% 멸균 펩톤수로 희석한 후, stomacher (Stomacher

400 circulator, Seward Limited, The UK)를 이용하여 300

rpm에서 30 s 동안 균질화하여 시료 원액으로 이용하였다.

시료 원액을 단계별로 10배씩 희석한 후, 총호기성균은

plate count agar (PCA, Difco Laboratories, Detroit, USA)

를 사용하여 30oC에서 1~2일간 배양하여 콜로니 수(CFU,

colony forming unit)를 계수하였다. 효모 및 곰팡이는 10%

tartaric acid를 사용하여 pH 3.5로 조절한 potato dextrose

agar (PDA, Difco Laboratories, Detroit, USA)를 사용하

여 25oC에서 3~5일간 배양하여 콜로니 수(CFU, colony

forming unit)를 계수하였다. pH는 5 g의 시료에 증류수

45 mL를 넣고 균질화 및 여과(Whatman No. 41)한 후, 액

만 취해서 유리 전극(8102BN, Thermofisher Scientific

Inc., Waltham, MA, USA)이 장착된 pH meter (Orion Star

A211, Thermofisher Scientific Inc., Waltham, MA, USA)

기기로 pH를 측정하였다. 과산화물가는 식품공전22)에 제시

된 방법으로 시료 1 g에 초산(acetic acid):클로로포름

(chloroform)을 3:2(v/v)로 25 mL 가하여 용해시킨 후 포화

된 KI 용액을 넣고 10분간 암반응을 진행하였다. 1% 전분

지시약을 가한 후 0.01 N sodium thiosulfate 용액으로 적

정하여 식 (1)을 통해 과산화물가를 계산하였다.

과산화물가(POV, meq/kg) =  (1)

여기서, a는 0.01 N sodium thiosulfate의 적정량(mL), b는

공시험에서의 0.01 N sodium thiosulfate의 적정량(mL), f는

0.01 N sodium thiosulfate의 역가, s는 시료 양(g)이다. 

조직감은 20 × 20 × 5 mm로 절단된 시료를 조직감 측정

용 기기 중앙에 올려놓고 측정하였다. 측정에 사용된 기계

는 texture analyzer (CT3, Brookfield, Middleboro, MA.,

USA)를 사용하여 trigger load 7 g, test speed 2~5 mm/sec,

ø 12.7 mm cylinder probe, 25% deformation의 분석 조건으

로 진행하였으며 texture profile analysis (TPA) 측정 mode로

경도(hardness), 부착성(adhesiveness), 응집성 (cohesiveness),

씹힘성(chewiness), 탄력성(springiness), 검성(gumminess)을

확인하였다.

결과 및 고찰

1. 팥앙금버터샌드의 초기 품질과 포장 내 기체조성 변화

Fig. 1에서 대조구에 비해 CO2 기체로 치환된 처리구에

서 포장 부피가 감소되어 포장 형태가 약간 수축한 것으로

보인다. 이는 CO2 기체가 식품에 용해되는 특성2,23) 때문이

며, 시각적인 측면에서 포장되는 제품의 외형에는 크게 영

향을 주지 않는 것으로 확인되었다. 팥앙금버터샌드의 초기

품질 특성은 Table 1과 같다. 내부 충전물인 팥앙금버터와

슬라이스된 식빵의 수분활성도는 각 0.92와 0.94로 확인되

었다. 미생물과 수분활성도의 관계에서 일반 세균의 aw는

0.91, 효모의 aw는 0.88, 곰팡이의 aw는 0.80의 최저 생육 aw

값으로 알려져 있다. 팥앙금버터샌드 제품은 변패 미생물이

활발하게 증식할 수 있는 수분활성도 범위에 있는 것으로

확인되며, 미생물적 품질 변화가 저장성을 결정하는 요소가

될 수 있다24). 내부 충전물인 팥앙금버터의 수분함량은

35.5%, 당도는 36.3 °Bx이고, 슬라이스된 식빵의 수분함량

은 40.5%, 당도는 10.0 °Bx이다. 제품의 초기 품질 상태

a b–  f

s
------------------------ 10

Fig. 1. Initial appearance of packages of sliced white bread

filled with red bean paste and butter packed in different atmo-

sphere. A: Control, B: 30% CO
2
/70% N

2
, C: 60% CO

2
/40% N

2
.
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를 고려해볼 때, 내부 충전물인 팥앙금버터에 비해 슬라이

스된 식빵에서 높은 수분함량과 낮은 당농도로 인해 품질

저하가 빨리 나타날 것으로 추정한다. 

10oC에서 25일 저장 동안 포장 내 기체 농도 변화를 제

시하였다(Fig. 2). 대조구인 함기포장의 경우, 초기 21%의

O2 농도에서 차츰 감소하여 저장 25일에 O2 농도가 12.1%

까지 감소하고, CO2 농도는 20.5%로 증가하였다. 총호기성

균의 증식으로 인해 내부 O2 농도가 감소하고 CO2 농도가

증가한 것으로 추측되며, 이는 저장 중 미생물 증식과도 관

련성이 있다(Fig. 3-4). O2 농도 조건에 따른 연구에서 포

장 내 O2 농도가 낮을수록 곰팡이 성장이 억제되었고, 이로

인해 포장 외부로부터 유입되는 O2 농도의 관리가 중요함

을 설명하고 있다25). 반면에 30% CO2/70% N2 처리구에서

는 초기 CO2 농도 30%에서 일부 CO2 기체가 제품에 용

해되어 약 23%로 감소한 후 유지되었으며, 60% CO2/40%

N2 처리구에서는 초기 CO2 농도 60%에서 약 48%로 감소

한 후 유지되었다. 이는 CO2가 낮은 온도, 높은 수분과 지

질 함량에 잘 용해되는 특성이 반영되어 초기 치환 기체

농도 대비 약 20% 비율로 감소하였으며, 제품에 잘 녹아

들어갈수록 미생물 증식을 억제할 것으로 생각된다. 슬라이

스된 식빵을 50% CO2 농도로 치환하고 온도가 다른 조건

에서 저장하였을 때, 22-25oC에서 슬라이스된 식빵의 저장

수명이 2일인데 반해 15-20oC에서 11일의 저장수명 연장

효과가 있었다20). 저장 25일 동안 포장 내 기체 농도 변화

로 포장의 형태가 시각적으로 크게 수축되는 변화는 없었

으며, Fig. 1에 제시된 포장의 형태와 비슷하게 유지되었다.

2. 팥앙금버터샌드의 저장 중 품질 변화

내부 충전물인 팥앙금버터에 대한 미생물 증식 데이터는

Table 1. Initial quality of sliced white bread filled with red bean paste and butter

Component Water activity (a
w

) Moisture content (%) Sugar content (°Bx)

Red bean paste and butter 0.92±0.01 35.5±0.6 36.3±0.8

Sliced white bread 0.94±0.01 40.5±1.3 10.0±2.0

Fig. 2. Changes in headspace gas composition of packages of

sliced white bread filled with red bean paste and butter during

storage 25 days at 10℃. ▲: CO
2
, ●: O

2
, ■: N

2
. Vertical bars

are standard deviations. 

Fig. 3. Changes in total aerobic bacteria and yeast & molds of

red bean paste and butter of packaged product during storage 25

days at 10℃. X: Control, ▲: 30% CO
2
/70% N

2
, ●: 60% CO

2
/

40% N
2
. Vertical bars are standard deviations. Different letters

for the same storage times mean significant difference among

treatments at α = 0.05.
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Fig. 3에, 슬라이스된 식빵에 대한 데이터는 Fig. 4에 제시

하였다. Fig. 3에서, 내부 충전물인 팥앙금버터의 초기 총호

기성균은 0.74±0.14 log CFU/g, 효모 및 곰팡이는 0±0.00

log CFU/g으로써 위생적으로 제조된 제품으로 초기 품질이

잘 관리되고 있음을 확인하였다. 대조구의 경우, 총호기성균

수는 저장 5일 2.31±2.03 log CFU/g에서 저장 25일 5.60

±1.03 log CFU/g까지 증식하였으며, 효모 및 곰팡이는 저

장 5일 2.29±2.30 log CFU/g에서 저장 25일 4.58±1.53

log CFU/g까지 증식하였다. 저장 5일에서 미생물 균수에

대한 큰 표준편차는 2차 가공 중에 오염원에 잠재적으로

노출되어 시료 간에 편차가 큰 것에 기인한 것으로 생각된

다. 30% CO2/70% N2 처리구에서, 총호기성균수는 1.24±

1.11 log CFU/g에서 4.75±0.42 log CFU/g까지 증식하고, 효

모 및 곰팡이는 0.75±1.12 log CFU/g에서 4.12±1.27 log

CFU/g까지 증식하였다. 대조구에 비해 균 증식이 약간 억

제되었지만, 30% CO2의 농도로는 균 증식 억제에 크게

도움이 되지 않는 것으로 보인다. 60% CO2/40% N2 포장

처리구에서, 총호기성균과 효모 및 곰팡이의 증식이 저장

25일까지 1.35 log CFU/g 이하로 유지되고 있어 높은 CO2

농도로 인하여 균 증식이 억제되는 것을 확인하였으며, 통계

적인 분석 결과 유의성이 확인되었다. 

슬라이스된 식빵의 데이터를 제시한 Fig. 4에서, 초기 총

호기성균(0.06±0.12 log CFU/g)과 효모 및 곰팡이 (0±0.00

log CFU/g)의 균 농도가 팥앙금버터와 비슷한 수준으로 초

기 품질이 잘 관리되고 있다. 대조구와 30% CO2/70% N2

처리구의 경우, 저장 기간 동안 비슷한 농도의 균수로 증가

하였으며, 저장 25일에 총호기성균수는 4.47-4.89 log

CFU/g, 효모 및 곰팡이는 4.15-4.38 log CFU/g로 증식하

였다. 60% CO2/40% N2 포장 처리구에서, 슬라이스된 식

빵에서의 총호기성균과 효모 및 곰팡이의 증식이 저장 25

일까지 0.53 log CFU/g 이하로 유지되고 있었다. 높은 CO2

농도로 균 증식이 억제된다는 것을 확인하였으며, 팥앙금버

터에서 미생물 증식 억제와 비슷한 효과를 보이면서 통계

적인 유의성도 확인되었다. 현재 판매중인 팥앙금버터샌드

는 냉장유통온도에서 6일의 소비기한으로 표기 후 유통되

고 있다. 본 연구에서는 함기 포장인 대조구 포장에서 저장

18일에 빵 표면에 형성된 곰팡이를 확인하였으며(Fig. 5),

처리구 포장에서는 표면 곰팡이가 확인되지 않았다. 표면

곰팡이 형성을 시각적인 부패 기준으로 본다면 10일 정도

의 더 연장된 소비기한을 정할 수 있지만, 10℃의 일정한

온도에서 저장되었기 때문에 유통환경과 다를 수 있다. 처

리구 포장에서는 저장 25일까지 표면 곰팡이를 확인할 수

없었으며, 시각적 부패 측면에서 MAP 포장이 미생물적 안

정성 확보에 도움이 된다. 미생물 데이터에서 측정 시점에

따라 높은 편차를 보이는 경우가 있었는데 포장된 제품의

개별적인 오염도가 영향을 준 것으로 생각된다. 업체에서

제품을 당일 공급받아 실험실에서 MAP 포장 후 연구를

진행했으며, 생산에서부터 기체 치환 포장까지 자동화 공정

으로 포장된 제품에 비해 제품 개별 잠재적 오염도가 높을

수 있다. 자동화 공정으로 생산된 제품에서는 시료 반복간

미생물 편차가 크지 않을 것으로 추정한다. 포장 내 기체

농도 조건과 미생물 증식과 관련하여 정리하면, 포장 내 치

환된 CO2 농도(60% CO2)가 높고 1% 이하의 O2 농도에

서 미생물 증식 억제 효과가 뚜렷하게 나타났다. 팥앙금버

터에 비해 슬라이스된 식빵에서 높은 수분함량과 낮은 당

농도로 품질저하가 빨리 나타날 수 있음에도 불구하고, 슬

라이스된 식빵에서 균 성장이 억제되었다. 이는 CO2가 식

빵 표면 외부에서 먼저 녹아들어간 후 높은 수분함량 및

Fig. 4. Changes in total aerobic bacteria and yeast & molds of

sliced white bread of the packaged product during storage 25

days at 10℃. X: Control, ▲: 30% CO
2
/70% N

2
, ●: 60% CO

2
/

40% N
2
. Vertical bars are standard deviations. Different letters

for the same storage times mean significant difference among

treatments at α = 0.05.

Fig. 5. Molds growth observed on the surface of sliced white

bread after 18 days of storage in control packaging at 10℃.
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식빵의 다공성 구조26,27)로 인해 조직내로 용이하게 용해된

것으로 생각된다. 빵의 다공성 구조로 인해 잔류 O2 함량

이 3~5%이면, 곰팡이 성장 억제에 충분하지 않다는 연구

결과가 있으며28), 본 연구에서는 1% 이하의 O2 농도로 증

식 억제에 도움이 되었다. 

통밀 빵을 30%, 50%, 70%, 100% CO2 농도 조건으로

포장했을 때, 100% CO2 농도로 치환된 통밀 빵에서 미생

물 증식 억제 효과와 함께 저장수명이 연장되는 것으로 보

고되었으며, 미생물 증식은 포장 내 남아있는 O2 농도에 의

존적으로 작용하는 것으로 나타났다29-31). 내부 충전물인 팥

앙금버터와 슬라이스된 식빵의 저장 기간에 따른 pH 변화

는 Table 2에 제시하였다. 팥앙금버터의 pH는 저장 초기

5.61에서 저장 25일에 5.30-5.38의 범위로 감소하였으며, 포

장 처리구별 큰 차이는 없었다. 다만, 저장 5일에 대조구와

30% CO2/70% N2 처리구 포장에서 pH가 유의미하게 감소

하였으며, 이 시기에 POV 수치가 높아 버터의 산패가 빠

르게 진행될 것으로 추정한다. 저장 기간에 따른 pH 감소

는 충전물로 사용된 버터의 산패로 pH가 떨어질 수 있는

것으로 추정한다. 슬라이스된 식빵의 pH는 저장 초기 5.05

에서 저장 25일에 5.07-5.15의 범위로 저장 기간별 포장

처리구별 뚜렷한 차이 없이 일정한 수준으로 유지되었다.

초기 팥앙금버터의 pH는 5.61이고 슬라이스된 식빵의 pH

는 5.05으로, 빵 부위에서 팥앙금버터에 비해 pH 값이 낮

았다. 슬라이스된 식빵의 발효에 의해 생성된 산의 영향으

로 보이며, 이는 초기 빵 부위의 균수가 0 log CFU/g인

부분과도 관련이 있다. 즉, 대부분의 미생물이 성장하기 위

한 최적의 pH 범위는 6.6-7.5 범위32,33)인데, 이 보다 낮은

pH 범위는 미생물 증식 억제에 도움을 줄 수 있으며, 특히

빵 부위의 더 낮은 pH가 초기 균수 관리에 도움이 된 것

으로 보인다. 

내부 충전물인 팥앙금버터의 POV 변화는 Fig. 6에 제시

하였다. 대조구의 경우, 초기 POV 0.75 meq/kg에서 저장

5일 3.53 meq/kg까지 증가한 후 저장 25일에 1.93 meq/kg

로 확인되었다. 30% CO2/70% N2 포장 처리구에서 저장

5일에 1.87 meq/kg까지 증가하였으며, 이후 저장 25일까지

30% CO2/70% N2 포장 처리구와 60% CO2/40% N2 포장

처리구에서 1.00 meq/kg 이하로 유지되고 있다. 25일 저장

기간 동안 60% CO2/40% N2 포장 처리구에서 POV 수치

가 유의미하게 낮았다. 대조구 포장은 포장 내부 O2 농도가

높아 산화가 쉽게 일어났으며, 30% CO2/70% N2 포장 처

리구와 60% CO2/40% N2 포장 처리구는 대조구에 비해

상대적으로 O2 농도가 낮아서 버터의 산화를 지연시키는 효

과가 있었다. 포장 내부를 50% 이상의 CO2 농도로 치환하

고 O2 농도를 5%로 감소시켜 포장하면 포장된 버터에서

과산화물가 값이 대조구에 비해 현저히 낮게 유지되었다는

연구 결과와 일치하였다34). 

슬라이스된 식빵에 대해 측정된 경도, 부착성, 응집성, 씹

힘성, 탄력성, 검성 데이터를 Table 3에 제시하였다. 저장

일자별로 각 조직감의 특성에 따라 일부 유의미한 결과가

나왔으나, 전체 저장 기간 동안 유의적인 차이를 확인할 수

없었다. 통밀가루 빵이나 호박 설기떡 포장에서 변형기체포

장에 사용된 CO2 기체 농도는 제품의 경도에 영향을 주지

않는다는 연구 결과 내용과 일치하였다29,35). 저장 기간 중

대조구와 처리구 모두에서 경도가 증가하였는데, 이는 전분

의 노화로 전분 조직의 결정화 및 건조 현상이 영향을 준

것으로 추측되며, 바움쿠헨 케이크와 식빵에서 경도 증가가

Table 2. pH changes in packaged sliced white bread filled with red bean paste and butter during storage 25 days at 10oC

Storage time 

(day)

Red bean paste and butter Sliced white bread

Control 30% CO
2
/70% N

2
60% CO

2
/40% N

2 Control 30% CO
2
/70% N

2
60% CO

2
/40% N

2

0 5.61±0.05 5.61±0.05 5.61±0.05 5.05±0.03 5.05±0.03 5.05±0.03

5 5.43±0.11b 5.64±0.01a 5.53±0.04ab 5.08±0.03a 5.08±0.06a 5.08±0.03a

10 5.41±0.07a 5.45±0.05a 5.41±0.04a 5.17±0.02a 5.16±0.01a 5.11±0.02b

15 5.45±0.05a 5.42±0.10a 5.39±0.04a 5.18±0.11a 5.11±0.06a 5.13±0.06a

25 5.32±0.08a 5.30±0.02a 5.38±0.07a 5.07±0.06a 5.15±0.05a 5.14±0.05a

Values are means ± standard deviations. Different alphabetical superscript within a row means significant difference at α = 0.05 
among treatments for same storage time.

Fig. 6. POV changes of red bean paste and butter of the pack-

aged product during storage 25 days at 10℃. X: Control, ▲:

30% CO
2
/70% N

2
, ●: 60% CO

2
/40% N

2
. Vertical bars are

standard deviations. Different letters for the same storage times

mean significant difference among treatments at α = 0.05.
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관찰된 유사한 연구 결과가 있다36-37). 

요 약

변형기체포장(MAP, modified atmosphere packaging)은

포장 내 기체를 일반 공기조성과 다르게 변형하여 포장 내

O2를 감소 또는 제거하고 CO2 또는 N2로 치환함으로써 미

생물의 증식과 지질의 산화를 억제하여 식품의 품질 유지

에 도움을 준다. 팥앙금버터샌드를 고차단성 다층 EVOH

포장재에 MAP조건으로 포장하여 품질 유지 효과를 확인

하였다. 대조구인 함기 포장, 처리구인 30% CO2/70% N2

포장, 60% CO2/40% N2 포장으로 하여 10oC에서 25일

저장 동안 포장 내 기체 농도, 총호기성균수, 효모 및 곰팡

이, pH, 과산화물가(POV), 조직감을 측정하였다. 포장 내

기체 농도의 경우 CO2가 식품에 용해되는 특성이 있어 30%

CO2/70% N2 포장은 23.9%로 감소하였고, 60% CO2/40%

N2 포장은 48%로 감소하였다. 대조구에서는 저장 25일에

증식된 미생물의 호흡으로 인해 CO2가 20.5%로 증가하였

다. pH는 저장 동안 내부 충전물인 팥앙금버터에서 감소하

였고, 슬라이스된 식빵의 pH는 증가하였으며 처리구 간 차

이는 없었다. POV는 대조구에서 버터의 산화로 인해 높은

수치를 보였으며, 30% CO2/70% N2 포장과 60% CO2/

40% N2 포장에서 낮은 수치로 산화가 억제되는 것을 확인

하였다. 저장 기간 동안 대조구와 30% CO2/70% N2 포장

에서 총호기성균과 효모 및 곰팡이의 증식이 높았으며,

60% CO2/40% N2 포장에서 균 증식이 억제되는 것을 확

인하였다. 조직감은 저장 기간 및 처리구별 뚜렷한 차이가

없었다. 고차단성 포장재에 60% CO2/40% N2 포장 조건으

로 포장 내 기체 조성을 변형하여 적용하면 팥앙금버터샌

드의 품질 유지에 도움을 줄 수 있었다. 
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