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변형기체포장이 흑미 첨가 기능성 찐빵의 저장성에 미치는 영향
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Abstract Modified atmosphere packaging (MAP) was applied to steamed bread added with black rice in 10%. In terms

of storage stability, the steamed bread was found to be susceptible to microbial spoilage and could be helped in its pres-

ervation and shelf life extension by MAP. According to microbial and sensory quality criteria, the product shelf life was

determined as < 5 days for air package, 5 days for 100% N2 package, 8 days for package of 60% CO2/40% N2, and 15

days for 100% CO2 package. Even though MAP condition with CO2 inclusion was effective in extending the shelf life

based on microbial quality, it did not affect the staling of the bread.
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서 론

찐빵에 흑미 10%를 첨가하면 찐빵의 건강 기능성이 향

상되고 물성이 비교적 우수한 것으로 보고된 바 있다1). 기

능성 찐빵은 일반의 보통 찐빵과 달리 저장성에서 한계를

가지고 있을 수 있으므로, 포장조건의 변화에 따라 저장기

간을 확보하거나 연장시킬 수 있으면, 기능성 찐빵의 적용

가능성을 확대할 수 있을 것으로 생각된다.

저장기간 연장을 위한 빵류의 포장방법으로는 기체치환

을 이용한 변형기체포장(modified atmosphere packaging,

MAP)이 많은 가능성을 가진 것으로 생각된다. 질소와 같

은 불활성 가스는 산소를 제거시킴에 의하여 산화를 억제

하고 호기성 미생물의 생육을 방지할 수 있는 가능성을 가

진다2-5). 이산화탄소를 사용하면 이산화탄소의 항균성에 의

하여 미생물 성장을 방지하여 보존성을 향상시키는 역할을

기대할 수 있다. 찐빵과 같이 수분이 많은 식품은 비록 찌

는 동안 가열에 의하여 미생물의 사멸이 이루어졌더라도,

포장시 오염 미생물과 열처리후 잔존 포장에 의한 미생물

성장이 일어날 수 있으므로 이산화탄소 치환의 효과를 기

대할 수 있다.

따라서 본 연구의 부분에서는 변형기체조건에 따른 흑미

첨가 기능성 찐빵의 저장 중 품질변화를 살펴보고자 하였

다.

재료 및 방법

1. 찐빵의 제조

찐빵은 중력분 밀가루 900 g 기준에 대해서 흑미 100 g,

설탕 100 g, 베이킹파우더 30 g, 제빵개량제(SUPER 2000

GOLD, Jenico CO., Korea) 10 g, 소금 10 g, 효모 10 g,

물 600 mL, 마가린 100 g 배합의 조건으로 반죽하였다. 제

조공정은 직접반죽법(straight dough method)에 준해서 전

재료 중 마가린을 제외한 나머지 재료를 믹스 bowl에 넣고

저속 3분, 중속 2분간 믹싱 후 클린업단계(clean up stage)
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에서 마가린을 혼합하고 저속 2분간 믹싱한 다음 고속으로

8분간 믹싱하여 발전단계(devel- opment stage) 후기까지

반죽을 완료하였다. 반죽의 온도는 24oC로 맞추었고, 온도

27oC, 습도 75% 조건의 발효기에서 10분간 1차 발효시켜

30 g씩 분할하여 둥글리기하였다. 둥글리기 후 중간발효는

생략하고 팥앙금((주)대두식품, 군산)을 20 g씩 싸서 팬닝한

다음 온도 32oC, 습도 75% 조건의 발효기에서 30분간 2

차 발효시켰다. 2차 발효가 끝난 반죽을 100oC 찜솥에서

10분간 찐 다음 냉각시켜 제품으로 제조하였다.

2. 찐빵의 포장 및 저장

제조된 찐빵을 냉각하여 17.5×15×4.5 cm 크기의 폴리에

틸렌 트레이에 4개의 찐빵을 담고 22×21 cm로 제단한 기체

차단성 다층 필름 T6035B(nylon/polyethylene/nylon/EVOH/

nylon/polyethylene/LLDPE, Cryovac Division, Sealed Air

Corporation, Duncan, SC, USA) 봉지에 넣은 다음, 포장

내부 기체 조성이 다르게 4가지 처리구로 포장하였다. 함기

포장에서는 별도의 기체치환 없이 열접착 밀봉하였고, 다른

변형기체 포장에서는 질소 100%, 이산화탄소 60%/질소

40%, 이산화탄소 100%의 조건으로 치환 포장하였다. 포장

이 완료된 찐빵을 20oC의 조건에서 19일간 저장하면서 포

장 내 기체조성과 찐빵의 품질변화를 측정하였다. 각 저장

시점에서 임의로 2개의 포장을 저장고에서 취하여 포장기

체조성을 측정한 후에 포장을 개봉하여 찐빵 시료를 품질

측정에 사용하였다.

3. 포장 내 기체조성 변화 측정

각 저장 시기별로 내부기체에 대해서 가스분석기(Model

CheckMate, PBI-Dansensor, Ringated, Denmark)를 이용하

여 측정하였다.

4. 찐빵의 품질 측정

관능검사를 제외한 모든 실험은 3반복의 시료에 대하여

아래에 서술된 방법으로 실시하였다. 찐빵의 수분활성도는

빵조직에 대해서 수분활성도 측정기(Humidat IC-3/2, No-

vasinaAG, Switzerland)를 사용하여 측정하였다. 중량손실은

저장된 찐빵의 무게를 측정하여 초기 중량과의 차이를 구하

고, 그 차이를 초기 중량으로 나누어 백분율로 표현하였다.

각 처리구의 부패율은 각각의 포장에서 연부현상을 나타

내거나 곰팡이가 핀 찐빵을 골라서 전체에 대한 개수의 비

율로서 표시하였다. 미생물적 품질로서 효모/곰팡이 수를 측

정하였는데, 시료 5 g을 stomacher bag에 취하여 0.05% 멸균

펩톤수 95 mL을 첨가하여 stomacher(Stomacher 400 Cir-

culator, Seward Limited, The UK)를 이용하여 200 rpm에

서 2분간 균질하여 1 mL를 샘플링하고 단계별로 10배씩 희

석하여 주입평판법으로 PDA배지(Difco Laboratories, Det-

roit, MI, USA)에 접종시켜 25oC에서 5일간 배양하고 co-

lony 수(colony forming unit, CFU)를 계수하였다. Colony

수에 희석배수를 곱하여 CFU/g 단위로 얻었다.

저장 중 찐빵의 pH를 측정하기 위하여 10 g의 시료 빵

부분과 증류수 20 mL를 믹서기로 마쇄하여 현탁액을 얻었

고 이에 대하여 반고형 시료용 전극을 사용하여 Orion Mo-

del 520A pH meter(Orion Research Inc., Boston, MA,

USA)로 pH 측정값을 얻었다.

찐빵 경도의 측정에서는 Rheometer Compac-100(Sun

Scientific Co., Japan)에 의해 직경 10 mm의 원통형 probe

를 이용하여 찐빵의 중심부를 수직으로 60 mm/min의 속도

로 관통시킬 때 얻어지는 최대 힘의 강도를 얻었다.

찐빵의 관능적 품질을 평가하기 위하여 경남대학교 식품

생명학과 대학원에 재학 중인 12명의 학생들에 의하여 초

기의 찐빵의 냄새를 맡고 표면상태를 확인하게 한 다음, 저

장 중 향과 표면 상태에 대해 7점 만점의 기호도 점수로

평가토록 하였다. 평가척도는 매우 좋다 - 7점, 좋다 - 6점,

약간 좋다 - 5점, 보통 - 4점, 약간 싫다 - 3점, 싫다 - 2점, 매

우 싫다 - 1점의 단계로 평가하였다. 즉, 초기 저장 시료의

품질수준을 7점으로 정의하고 저장된 찐빵의 향과 외관을

평가하도록 하였다.

결과 및 고찰

1. 찐빵의 변패와 포장 내 기체조성의 변화

본 실험에 사용한 찐빵의 수분활성도는 0.94이었고 저장

후 19일 후에 포장 간에 차이 없이 0.93을 나타내어 저장

중 별 변화가 없었다. 이러한 수분활성도는 대부분의 변패

미생물이 활발하게 성장할 수 있는 영역이기 때문에 미생

물적 품질변화가 저장성에 결정적 요소가 될 것으로 생각

된다. 따라서 미생물 성장을 억제할 수 있는 MAP는 저장

성 향상과 유통기한 연장에 기여할 수 있을 것으로 생각된

다. 일부 포장에서 저장기간의 경과와 함께 부패가 육안적

으로 확인된 점은 이러한 점을 다시 확인시켜주고 있다

(Fig. 1).

저장 기간이 경과됨에 따라 곰팡이가 발생한 찐빵이 나

타나기 시작했고, 특히 함기 포장에서 가장 먼저 저장 5일

째에 곰팡이 발생이 나타났고, 다음으로 질소 포장에서 저

장 8일째에 곰팡이가 육안적으로 나타난 찐빵이 보이기 시

작하였다. Fig. 1에서는 저장 8일째에 육안적으로 보이는

찐빵의 외관을 포장 조건별로 나타내고 있다. 외관으로는

100% 이산화탄소 포장처리구의 찐빵이 가장 양호한 상태

를 보여주고 있다.

저장기간의 경과에 따른 부패율의 변화를 Fig. 2에서 나

타내었다. 육안으로 관찰했을 때, 함기 포장된 찐빵은 5일

미만의 저장기간을 가지는 것으로 나타났고, 저장 11일 이
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후에는 심한 부패로 인하여 품질측정의 의미가 없어서 다

른 항목의 품질을 측정하지 않았다. 반면에 질소 포장된 찐

빵은 5일간 곰팡이 변패가 없이 저장될 수 있었고, 이산화

탄소 60%/질소 40%로 치환된 포장처리구는 11일간 저장

가능하였고, 100% 이산화탄소 포장은 19일간 저장가능한

것으로 나타났다. 이는 포장 찐빵의 저장 중 이산화탄소가

미생물 생육을 저해하는 것으로 생각되며2,4,5), 찐빵의 저장

성 향상에 이산화탄소가 긍정적인 효과를 나타내는 것으로

판단할 수 있다.

찐빵의 부패에 미치는 현상적 원인을 파악하기 위하여 곰

팡이/효모의 수를 측정한 결과는 Fig. 3과 같았다. 대체적으

로 곰팡이/효모 수의 변화는 Fig. 2로 나타난 부패율의 변

화와 비슷한 경향을 나타내었다. 곰팡이/효모 수가 증가하

지 않고 초기와 같은 조건으로 유지되는 유도기를 저장수

명으로 생각한다면, 함기 포장은 당일 저장, 100% 질소 포

장은 5일, 60% 이산화탄소/40% 질소 포장은 8일, 100%

이산화탄소 포장은 15일로 산정할 수 있는 것으로 보인다.

이는 앞의 Fig. 2에서 나타난 육안적 부패율의 시작점보다

는 짧은 것으로 나타났다. 즉, 미생물 성장이 진행된 후 약

간 지연되어 육안적 부패로 나타난 것으로 이해된다.

미생물적 품질 변화에 따라서 포장 내에 기체조성의 변

화가 나타났다. Fig. 4는 포장별 내부의 산소, 이산화탄소,

질소 가스조성의 변화를 보여주고 있다. 함기포장의 경우

저장 5일까지는 저장 초기와 동일한 기체조성을 보이고 있

으나 5일 이후부터 산소는 감소하고 이산화탄소는 증가하

는 것으로 나타났다. 이는 Fig. 3에서 나타난 곰팡이/효모

수의 증가와 경향은 일치하지만 약간의 지연을 가지면서 기

체조성에서 변화가 나타났다. 이들 미생물 성장의 결과에

의해 산소 소비와 이산화탄소 생산으로 인하여 약간 지연

되어 포장 내 산소는 감소하고 이산화탄소는 증가하는 것

으로 생각된다. 이는 Moon 등6)에 의한 백설기 포장에서의

기체조성변화에서도 확인된 바 있다. 질소 100% 포장은 저

장 5일 이후부터 약간의 이산화탄소 증가를 보였으나, 그

수준은 함기 포장에 비하여 매우 낮은 수준이었고, 저장 8

일 이후에도 비슷한 수준에 머물러 있었다. 이산화탄소

60%/질소 40% 포장과 이산화탄소 100% 포장에서는 초기

기체조성이 저장 19일까지 큰 변화 없이 그대로 지속 유지

되었다. 이산화탄소 60%/질소 40% 포장에서 비록 얼마의

미생물 성장이 있더라도(Fig. 3), 이로 인한 이산화탄소 생

산은 매우 미미한 것으로 생각된다.

2. 찐빵의 물리 화학적 품질 변화

포장 찐빵의 저장 중 각 처리구별 중량손실은 Fig. 5와

같았다. 대체적으로 저장시간 경과와 함께 직선적인 증가를

보였으며, 처리구 간에 뚜렷한 차이는 확인되지 않았다. 이

는 저장 중 찐빵의 중량감소는 포장의 수분 투과도에 의하

여 지배되며, MAP 조건에 따른 미생물적 품질변화나 다른

요인에 영향을 받지는 않은 점에 따른 것으로 이해된다. 본

연구에서 사용된 포장필름 T6035B은 수분차단성이 양호하

여 저장 19일 동안 중량감소가 1.5% 이내로 유지되어 앞

에서 언급한 것처럼 수분활성도에서 거의 변화를 주지 않

Fig. 2. Occurrence of decay in the steamed breads packaged

under different MAP conditions and stored at 20oC. ○: air, □:

100% N
2
, △: 60% CO

2
/40% N

2
, ■: 100% CO

2
.

Fig. 3. Mold/yeast count on the steamed breads packaged under

different MAP conditions and stored at 20oC. ○: air, □: 100%

N
2
, △: 60% CO

2
/40% N

2
, ■: 100% CO

2
.

Fig. 1. Visual appearance of the steamed breads packaged under

different MAP conditions and stored at 20oC for 8 days.
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았다(초기 0.94에서 저장 후 0.93).

저장 중 찐빵의 경도 변화는 Fig. 6과 같았다. 저장 8일

까지는 처리구 모두 약간의 비슷한 추세로 증가하는 경도

의 경향을 나타내었다. 저장 11일 이후에는 함기 포장과 질

소 포장에서 약간의 경도 감소를 보인 반면 이산화탄소

60%/질소 40% 및 100% 이산화탄소 포장에서는 지속적인

증가를 보였다. 빵 및 떡과 같은 전분류 식품은 저장 중

노화가 진행되어 경도가 증가되는 것은 일반적으로 알려진

사실이며4,5,7), Fig. 6의 결과도 이러한 점에서 이해될 수

있다. 다만, 저장 11일 후의 시점에서 함기 포장과 질소 포

장에서 상당한 미생물 성장과 부패가 진행된 것이 이들 포

장에서의 찐빵의 경도 감소에 영향을 미친 것으로 생각된

다. Moon 등6)에 의하면 떡의 포장에서 MAP 포장조건은

경도변화에 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 이산화탄

소를 함유한 포장이 미생물적 품질변화는 억제하지만 노화

억제에는 효과가 없는 것으로 이해한다면8), 이러한 한계점

은 소비시 재가열 등의 방법으로 해결할 수 있을 것으로 생

각된다. 특히, 찐빵은 저장 후에 다시 찌거나 가열하여 소비

하면, 노화의 문제는 그다지 문제가 되지 않을 수도 있다.

Fig. 7에서는 저장된 포장 찐빵의 pH 변화를 보여주고

있다. 전체적으로 볼 때, 함기 포장에서는 뚜렷한 pH 감소

가 관찰되었지만, 다른 포장에서는 저장에서 그다지 변화를

Fig. 4. Gas composition changes of the steamed bread packages stored at 20oC. ◇: O
2
, □: CO

2
, △: N

2
.

Fig. 5. Weight loss of the steamed breads packaged under dif-

ferent MAP conditions and stored at 20oC. ○: air, □: 100% N
2
,

△: 60% CO
2
/40% N

2
, ■: 100% CO

2
.

Fig. 6. Textural changes of the steamed breads packaged under

different MAP conditions and stored at 20oC. ○: air, □: 100%

N
2
, △: 60% CO

2
/40% N

2
, ■: 100% CO

2
.
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보이지는 않았다. 육안적으로 곰팡이 부패가 나타나고, 미

생물 성장이 심했던 함기 포장에서의 찐빵에서는 미생물 성

장에 따라 변패와 함께 미생물이 생산한 산에 의하여 pH

가 감소한 것으로 추정된다. 하지만 다른 포장들에서는 일

부 찐빵의 변패와 미생물 성장에도 불구하고, pH에 미치는

영향은 거의 없는 것으로 보인다.

3. 찐빵의 관능적 품질 변화

초기 찐빵 제품을 7점으로 정의한 기준으로 저장 중 찐빵

의 향과 외관에 대해서 관능적 품질을 평가한 결과를 Fig.

8에서 보여주고 있다. 향과 외관 모두 이산화탄소 100% 포

장 처리구가 가장 우수한 보존을 보여주고 있으며, 저장 15

일 동안 5점 이상의 품질수준을 보여주고 있었다. 이산화탄

소 60%/질소 40% 포장에서의 찐빵은 저장 11일까지 이산

화탄소 100% 포장에서의 찐빵과 비슷한 향과 외관을 보였

으나, 저장 15일 이후에는 현저한 품질열화를 보여주었다.

질소 100% 포장은 저장 5일까지는 비교적 양호한 품질을

보였으나, 저장 8일째에 급격히 나빠진 향과 외관을 보여주

었다. 함기 포장은 저장 초기 측정시점인 저장 5일에서도

이미 현저히 나쁜 관능적 품질을 보여주었다. 특히 육안적

부패로 인하여(Figs. 1, 2) 외관에서의 평가가 나빴다. 이러

한 결과는 앞의 미생물적 품질변화와 이에 따라 나타나는

부패발생과 비슷한 경향의 변화이어서(Figs. 2, 3), 찐빵의

저장수명은 이에 의해서 결정되며, 이를 억제할 수 있는 이

산화탄소 함유 포장이 매우 효과적인 점이 확인되었다.

요 약

흑미를 첨가하여 제조한 기능성 찐빵에 변형기체포장으

로 적용하여 저장성에 미치는 영향을 살펴보았다. 흑미 첨

가 찐빵은 미생물적으로 매우 민감하여서 쉽게 부패될 수

있는 특성을 가지고 있으며, 이를 억제할 수 있는 변형기체

포장이 저장성 향상과 유통기한 연장에 기여할 수 있는 것

으로 확인되었다. 미생물적 품질과 관능적 품질에 근거하여

각 포장조건 별 저장수명은 함기 포장에서는 5일 미만, 질

소 포장에서는 5일, 이산화탄소 60%/질소 40% 포장에서는

8일, 이산화탄소 100% 포장에서는 15일로 설정할 수 있었

다. 하지만 이산화탄소 포함 변형기체 조건에서도 노화에

의한 texture 변화는 계속 진행되므로, 이러한 저장수명 연

장에의 변형기체 포장의 적용은 찐빵의 재가열 등의 상황

에서 이루어져야 할 것으로 판단된다
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