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Argon gas 병용처리가 신선편이 감자의 품질에 미치는 영향

손현주
1
․문광덕

1,2
*

1경북대학교 식품공학부, 2경북대학교 식품생물산업연구소

Abstract

The effect of the combined argon (Ar) gas packaging treatment on the browning of fresh-cut potatoes was studied. 
Fresh-cut potatoes were prepared for the following six groups: dipping distilled water for 1 minute and air packaging 
(Cont); dipping in distilled water for 1 minute and argon gas packaging (AR); dipping in 1% ascorbic acid for 
1 minute and air packaging (AA); dipping in 1% ascorbic acid for 1 minute and argon gas packaging (AAR); 
blanching at 35℃ for 30 minutes and air packaging (BL); and blanching at 35℃ for 30 minutes and argon gas 
packaging (BAR). The potatoes were washed, peeled, and sliced (1.5×1.5×1.5 cm) before treatment. The samples 
were packed with a 0.04-mm-thick OPP film and were stored at 5℃ for 9 days. During the storage, the O2 concentration 
decreased in Cont but increased in the AR, AA, AAR, BL, and BAR groups. The CO2 concentration increased 
during storage. The AR, AAR, and BAR groups showed high L* and low a*, b* values (browning index). The 
growth of the total aerobic bacteria was also inhibited in the AR group. During storage, the PPO activity gradually 
increased, and the AR group showed lower PPO activity. The AA and AAR groups showed high DPPH radical 
scavenging activity. It was demonstrated that the argon gas packaging is effective in the quality maintenance of 
fresh-cut potatoes.
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서 론
1)

신선편이 식품은 생산 당시의 신선도를 최대한 유지하면

서 간편하게 이용할 수 있는 상태로 저장, 유통하여 좋은

품질을 소비자에게 전달할 수 있도록 최소가공을 거친 제품

이다. 이러한 신선편이 식품은 가공과정 중에 조직이 손상

되기 쉬워 효소적 갈변 발생, 호흡량 증가, 미생물 번식

등의 품질 저하가 일어나 저장수명이 짧은 편이다(1,2). 따

라서 신선편이 식품은 신선한 상태로 안전하게 유통되는

것이 중요한 문제이므로 이의 유통기한을 연장하기 이한

가공기술 개발에 대한 연구가 끊임없이 이루어지고 있는

실정이다(3,4).
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감자는 세계 4대 작물 중의 하나로 양질의 단백질, 무기

질, 비타민 C 등을 많이 함유하고 있어 훌륭한 식량자원으

로 이용된다(5). 신선편이 감자의 품질에 대한 연구는

ascorbic acid 및 유기산 용액(6,7), 감초추출물과 같은 천연

갈변저해물질(8), 열처리(9), 진공 포장(10), 기체조절포장

(11,12) 등의 연구가 다수 진행되어 왔다.

최근 기체조절포장의 응용으로 argon의 잠재적 가능성

에 대한 관심이 보여 지고 있다(13). 아르곤은 무색, 무취,

무독성의 비활성 기체로, 화학 반응성이 아주 낮아 대기

중의 다른 기체로부터 물질을 보호하는 데 주로 사용되고

있다. 현재 식품에 argon을 적용한 연구사례로는 고압 argon

처리가 신선편이 피망, 파인애플, 사과의 품질저하를 지연

시켜 저장수명을 연장하는데 효과가 있었다는 보고(14-16),

argon 포장이 포크소시지 제품의 미생물 증식을 저하시키
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는데 효과가 있었다는 보고(17) 등의 해외 연구사례들이

있다. Argon은 산업에서 사용되고 있지만 식품의 품질보존

효과에 대한 연구는 아직 미비하다.

이에 본 연구에서는 argon 가스포장이 신선편이 감자의

품질 유지에 미치는 효과를 확인해보고 argon 가스포장과

다른 물리화학적 병용처리를 통해 신선편이 감자의 저장

중 품질변화를 비교하였다.

재료 및 방법

실험 재료

본 실험에 사용한 감자(Solanum tuberosum var. Romano)

는 2013년에 강원도의 한 농가에서 생산된 수미감자를 구

입하여 4℃에서 저장 후 사용하였다. Argon 가스는 대덕가

스(Daegu, Korea)에서 구입하여 사용하였으며, 기타 시약

류는 분석용 특급 시약을 사용하였다.

신선편이감자 제조 및 포장

외관과 중량이 균일한 감자를 선택하여 세척, 박피 후

절단기를 이용하여 cube(1.5×1.5×1.5 cm)모양으로 절단하

여 30조각씩 포장하였다. 대조구(Cont)는 절단된 감자를

증류수에 1분간 세척하여 대기조건에서 열접합 포장하였

고, ascorbic acid 단일처리구(AA)는 1% ascorbic acid에 1분

간 침지 후 열접합 포장, 저온 blanching 단일 처리구(BL)는

35℃에서 30분간 blanching 후 박피, 절단하여 증류수에 1분

간 세척하여 열접합 포장하였다. Argon 가스포장구(AR)는

절단된 감자를 증류수에 1분간 세척 후 argon 가스포장

하였고, ascorbic acid와 argon 가스포장 병용처리구(AAR)

는 절단된 감자를 1% ascorbic acid에 1분간 침지 후 argon

가스포장, 저온 blanching과 argon 가스포장 병용처리구

(BAR)는 박피 전 35℃에서 30분간 blanching 후 박피, 절단

하여 증류수에 1분간 세척 후 argon 가스포장 하였다. 모든

포장재는 0.04 mm 두께의 OPP film(15×20 cm)을 이용하였

고, 가스포장은 vacuum sealer(AZ-450E, AIRZERO, Ansan,

Korea)에 argon 가스를 연결하여 가스치환 하였으며, 실온

에서 포장 후 5℃에서 9일 동안 저장하면서 품질 변화를

측정하였다.

포장 내부 가스 농도 분석

포장 내부의 O2와 CO2 농도는 대기의 기체조성 O2 21%,

CO2 0.2%를 기준으로 하여 oxygen/carbon dioxide analyzer

(902D, Quantek Instruments, Northboro, MA, USA)를 이용

하여 측정하였다.

색도 측정

신선편이 감자 절단면의 색도는 백색판(L* = 97.78, a*

= -0.39, b
*

= 2.05)을 이용하여 보정한 colorimeter(CR-400,

Minolta, Osaka, Japan)로 L
*
(lightness), a

*
(redness),

b*(yellowness) 값의 변화를 측정하고, 아래 식을 이용하여

갈변도(browning index, BI)를 계산하였다(18).

 
 

   
 

Polyphenol oxidase(PPO) 활성 측정

절단한 감자 2 g에 polyvinylpolypyrrolidone(PVPP, 20

g/L)을 첨가한 20 mM sodium phosphate buffer(pH 7) 18

mL를 가하여 균질화한 후, ice bath 상에서 여과하여 원심분

리(1,200×g, 4℃, 10 min)하여 얻은 상등액을 조효소액으로

사용하였다. 조효소액 0.2 mL에 20 mM sodium phosphate

buffer 2.8 mL와 5 mM sodium phosphate buffer에 용해한

10 mM catechol용액 0.2 mL을 가하여 혼합한 즉시

UV-visible spectrophotometer(Evolution 201, Thermo Fisher

Scientific Inc, Madison, WI, USA)를 이용하여 410 nm에서

총 3분간 흡광도의 변화를 측정하였다. 효소활성은 1분당

흡광도가 0.001 변하는 것을 1 unit(U)으로 나타내었다.

항산화 활성 측정

항산화 활성은 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) 라

디칼 소거능을 이용하여 측정하였다. 감자 시료 10 g을 80%

methanol 100 mL과 마쇄하여 85℃ 진탕수조에서 4시간동

안 추출하여 그 여액을 감압농축기를 이용하여 10 mL가

되도록 농축하였다. 이 농축액 0.2 mL에 보정한 양의

ethanol과 0.4 mM DPPH 용액을 가하여 10초간 진탕 후

10분간 반응시켜 UV-visible spectrophotometer(Evolution

201, Thermo Fisher Scientific Inc, Madison, WI, USA)를

이용하여 525 nm에서 흡광도를 측정하였다.

총균수 측정

총균수의 측정은 감자의 절단면만 얇게 자른 1 g에 멸균

한 0.1% 펩톤수(Difco, Detroit, USA) 9 mL를 가하여 혼합

후, 단계별로 희석하였다. 희석한 액 1 mL를 건조필름

(PAC, 3M Center, St Paul, MN, USA)에 접종하여 35℃에서

48시간 동안 배양 후 생성된 colony를 계수한 총균수를 log

CFU/g 로 나타내었다. 실험과정에 사용된 모든 기구는

autoclave를 이용하여 121℃에서 15분 동안 가압 멸균한

것을 사용하였다.

통계처리

색도 실험결과는 20회 반복 측정하였고, 그 외의 모든

실험 결과는 3회 반복 측정하였다. 결과 값은 SAS

program(Ver. 9.3, SAS Inc., Cary, NC, USA)을 이용하여
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Duncan's multiple range test(p<0.05)를 실시하였다.

결과 및 고찰

포장 내 가스 농도 변화

신선편이 감자의 저장 중 O2 및 CO2 농도 변화를 Fig.

1에 나타내었다. Cont구와 AA, BL처리구의 O2 농도는 저장

기간이 지남에 따라 서서히 감소하는 경향을 나타내었다.

이는 조직의 호흡현상에 의해 포장재 내의 O2 농도가 감소

한 것으로 사료된다. MAP 포장 농산물은 대개 호흡률이

낮아지고 대사와 성숙이 지연된다고 보고되어 있다(19).

Argon gas 포장을 한 AR, AAR, BAR 처리구에서 O2 농도는

처리 직후에는매우낮았다가 저장기간이 지남에 따라점차

증가하는 경향을 나타내었다. 이는 가스치환포장 시 포장

재 내에 존재하던 O2가 대부분 argon gas로 치환되었기때문

에 포장재 내에 산소가 거의 존재하지 않게 되어 초기 O2

Fig. 1. Changes in oxygen and carbon dioxide concentrations of
fresh-cut potatoes treated with argon and/or low temperature
blanching or ascorbic acid during storage at 5℃ for 9 days.

Cont: fresh-cut potato was dipped in distilled water for 1 minute; AR: fresh-cut potato
was dipped in distilled water for 1 minute with argon gas packaging; AA: fresh-cut
potato was dipped in 1% ascorbic acid for 1 minute; AAR: fresh-cut potato was dipped
in 1% ascorbic acid for 1 minute with argon gas packaging; BL: whole potato was
treated blanching at 35℃ for 30 minutes; BAR: whole potato was treated blanching
at 35℃ for 30 minutes with argon gas packaging. Means±SD (n=3) with different
letters are significantly different at 5% level.

농도가 낮게 나온 것으로 사료된다. 하지만 산소투과성이

있는 OPP film의 특성으로 인해 포장재 내부로 외부의 공기

가 조금씩투과하게 되면서 저장기간이 지남에 따라 포장재

내부의 O2 농도가 점차 증가한 것으로 생각된다. Andres

등(20)의 연구에서는 저산소 포장 시혐기적 조건으로 인해

Fig. 2. Changes in L
*
, a

*
and b

*
value of fresh-cut potatoes treated

with argon and/or low temperature blanching or ascorbic acid
during storage at 5℃ for 9 days.

Cont: fresh-cut potato was dipped in distilled water for 1 minute; AR: fresh-cut potato
was dipped in distilled water for 1 minute with argon gas packaging; AA: fresh-cut
potato was dipped in 1% ascorbic acid for 1 minute; AAR: fresh-cut potato was dipped
in 1% ascorbic acid for 1 minute with argon gas packaging; BL: whole potato was
treated blanching at 35℃ for 30 minutes; BAR: whole potato was treated blanching
at 35℃ for 30 minutes with argon gas packaging. Means±SD (n=20) with different
letters are significantly different at 5% level.
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이취가 발생한다고 하였는데 이 연구에서 이취는 발생하지

않았다. 신선편이 감자의 저장 중 CO2 농도 변화를 Fig.

1에 나타내었다. 모든 실험구에서 저장기간이 지남에 따라

CO2 농도는 증가하는 경향을 나타내었다. 이는 조직의 호

흡현상에 의해 CO2가 생성되어 포장재 내의 CO2 농도가

증가한 것으로 사료된다. Argon gas 포장을 한 AR, AAR,

BAR 처리구는 가스치환포장하지 않은 Cont, AA, BL구에

비해 비교적 낮은 CO2 농도를 나타내었는데 이는 가스치환

포장 시 포장재 내부에 있던 기존의 산소와 이산화탄소가

대부분 argon gas로 치환되었기 때문이며, 낮은 O2 농도로

인한 호흡현상 저해로 낮은 CO2 축적을 나타낸것으로 사료

된다.

색도의 변화

소비자들에게 신선한 농산물의 선택에 있어 외관은 중요

한 인자로 작용한다. 색도는 이러한 외관을 결정하는데 큰

영향을 미치는 요소이다(21). 신선편이 감자의 저장기간에

따른 L*, a*, b* 색도 변화를 Fig. 2에 나타내었다. 백색도를

나타내는 L
*
값은 저장기간이 경과함에 따라 대체적으로

감소하는 경향을 나타내었다. 저장기간 동안 Cont구는 다

른 처리구들에 비해 L*값이 급격히 감소하였으며, argon

가스포장 처리구인 AR, AAR, BAR구가 AA, BL구에 비해

높은 L
*
값을 나타내었다. 저장 후기로 갈수록 L

*
값은 BAR,

AAR, AR, AA, BL, Cont 순으로 높게 나타났다. 적색도를

나타내는 a
*
값은 저장기간이 증가함에 따라 대체적으로 증

가하였으며, AR, AAR, BAR구는 증가하다가 감소하는 경

향을 나타내었다. 다른 처리구에 비해 Cont구에서 a*값이

급격히 증가하여 갈변이 가장 많이 진행되었으며, AR,

Fig. 3. Changes in browning index (BI) of fresh-cut potatoes treated
with argon and/or low temperature blanching or ascorbic acid
during storage at 5℃ for 9 days.

Cont: fresh-cut potato was dipped in distilled water for 1 minute; AR: fresh-cut potato
was dipped in distilled water for 1 minute with argon gas packaging; AA: fresh-cut
potato was dipped in 1% ascorbic acid for 1 minute; AAR: fresh-cut potato was dipped
in 1% ascorbic acid for 1 minute with argon gas packaging; BL: whole potato was
treated blanching at 35℃ for 30 minutes; BAR: whole potato was treated blanching
at 35℃ for 30 minutes with argon gas packaging. Means±SD (n=20) with different
letters are significantly different at 5% level.

AAR, BAR구가 비교적 낮은 a
*
값을 나타내어 갈변이 적게

진행되었음을 알 수 있었다. 황색도를 나타내는 b*값은 저

장기간이 경과함에 따라 증가하였으며, Cont구에서 가장

높은 b
*
값을 나타내었다. 신선편이 농산물에서는 갈변이

진행됨에 따라 L
*
값은 감소하고, a

*
값은 증가하는 경향을

나타내는 것으로 알려져 있다(22). 신선편이 감자의 L*, a*,

b
*
값을 측정해 본 결과 Cont구에서 저장기간이 경과함에

따라 가장 낮은 L
*
값과 높은 a

*
값, b

*
값을 나타내어 갈변이

가장 많이 진행되었음을 알 수 있었고, AR, AAR, BAR

처리구는 비교적 높은 L
*
값을 유지하여 AA, BL 단일 처리

구에 비해 argon 가스포장이 감자의 갈변 저해에 효과가

있음을 확인할 수 있었다. 이는 고압 argon처리가 신선편이

사과의 갈변을 지연시키는 데 효과가 있다는 연구결과(23)

와 유사한 결과를 나타낸다. 측정한 L
*
, a

*
, b

*
값을 이용하여

Browning index(BI)를 계산한 결과를 Fig. 3에 나타내었다.

저장 3일까지는 구간에 비슷한 갈변도를 나타내었으나, 저

장 3일 이후부터는 Cont구의 갈변도가 급격히 높아지며

다른 처리구들에 비해 높은 갈변도 값을 나타내었으며, 나

머지 처리구 중에서는 BL구에서 높은 갈변도 값을 나타내

었다.

항산화 활성의 변화

신선편이 감자의 항산화 활성을 알아보기 위하여 DPPH

라디칼 소거능을 측정해 본 결과를 Fig. 4에 나타내었다.

저장 초기 AA구와 AAR구의 항산화 활성은 33.6%, 31.3%

로, Cont구 21.3%, AR구 20.7%, BL구 19.8%, BAR구 20.7%

에 비해눈에띄게높은 항산화 활성을 나타내었으며, 저장

후기에도 AA, AAR구가 Cont, AR, BL, BAR구에 비해 가장

Fig. 4. Changes in DPPH radical scavenging activity of fresh-cut
potatoes treated with argon and/or low temperature blanching or
ascorbic acid during storage at 5℃ for 9 days.

Cont: fresh-cut potato was dipped in distilled water for 1 minute; AR: fresh-cut potato
was dipped in distilled water for 1 minute with argon gas packaging; AA: fresh-cut
potato was dipped in 1% ascorbic acid for 1 minute; AAR: fresh-cut potato was dipped
in 1% ascorbic acid for 1 minute with argon gas packaging; BL: whole potato was
treated blanching at 35℃ for 30 minutes; BAR: whole potato was treated blanching
at 35℃ for 30 minutes with argon gas packaging. Means±SD( n=3) with different
letters are significantly different at 5% level.
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높은 항산화 활성을 유지하였다. 이는 ascorbic acid 침지

처리에 의해 감자에 잔존하고 있는 ascorbic acid의 항산화

활성에 의한 영향 때문인 것으로 사료된다. Ascorbic acid

처리구 이외에 나머지 처리구간에는 Cont구와 유의적인

차이가 나타나지 않은 것으로 보아 저온 blanching 처리나

argon 가스포장이 신선편이 감자의 항산화 활성 증진에는

영향을 주지 못하는 것으로 판단된다.

Polyphenol oxidase(PPO) 활성의 변화

Polyphenol oxidase에 의한 효소적 갈변은 신선편이 감자

의 저장성과 품질을 저하시키는 주요 요인으로알려져있으

며, 감자에 함유되어 있는 polyphenol이 기질로 작용하여

가공 과정 중 절단면을 중심으로 갈변 현상이 일어난다

(24,25). 신선편이 감자의 저장기간에 따른 PPO 활성 변화

를 측정한 결과를 Fig. 5에 나타내었다. 저장기간이 지남에

따라 PPO 활성은 증가하는 경향을 나타내었으며, 저장 전

기간 동안 Cont구에서 가장 높은 PPO 활성을 나타내었다.

이는 argon gas 처리가 산화효소인 tyrosinase의 활성을 감소

시키는데 효과가 있다는 연구결과(26)와 유사한 경향을 나

타내었다. 처리 직후에는 blanching 처리구에서 가장 낮은

PPO 활성을 나타내었으나, 저장 후기에는 Cont, BL, AA,

AAR, BAR, AR 순으로 AR구에서 가장 낮은 PPO 활성을

나타내었다. 이러한 PPO 활성 결과는 본 연구의 색도 변화

결과와도 일치하는 경향을 나타내었다. PPO 활성이 가장

높게 나타난 Cont구에서 L* 값도 가장 낮게 나타나 갈변이

많이 진행되었다는 사실을 확인할 수 있었다.

Fig. 5. Changes in PPO activity of fresh-cut potatoes treated with
argon and/or low temperature blanching or ascorbic acid during
storage at 5℃ for 9 days.

Cont: fresh-cut potato was dipped in distilled water for 1 minute; AR: fresh-cut potato
was dipped in distilled water for 1 minute with argon gas packaging; AA: fresh-cut
potato was dipped in 1% ascorbic acid for 1 minute; AAR: fresh-cut potato was dipped
in 1% ascorbic acid for 1 minute with argon gas packaging; BL: whole potato was
treated blanching at 35℃ for 30 minutes; BAR: whole potato was treated blanching
at 35℃ for 30 minutes with argon gas packaging. Means±SD (n=3) with different
letters are significantly different at 5% level.

총균수의 변화

신선편이 감자의 저장기간에 따른 총균수 변화를 Fig.

6에 나타내었다. 저장 전 기간 동안 Cont구에서 가장 높은

총균수를 나타내었으며, 저장 3일 이후부터 Cont구의 총균

수가 급격하게 증가하였다. 총균수는 Cont, BL, AA, AAR,

AR, BAR 순으로 높게 나타났으며 argon 가스포장한 AR,

AAR, BAR구는 argon 가스포장을 하지않은 단일 처리구들

에 비해 비교적 낮은 총균수를 나타내었다. 이는 argon 가스

포장 시 포장재 내의 낮은 O2 농도에 의해 호기성 미생물의

증식이 저해되었기 때문으로 사료된다. 한편, 급식업소에

서 식품의 미생물허용범위는 5 log CFU/g 이하로 보고되어

있는데 Cont구는 저장 3일부터 그 기준치를 초과하였으며,

AA, BL 단일 처리구는 저장 6일, argon 가스포장한 AR,

AAR, BAR구는 저장 9일차부터 그 기준치를 넘어서기 시

작하였다(27). 이는 고압 argon처리가 신선편이 피망의 미

생물과 곰팡이의 증식 저해에 효과가 있다는 보고(28),

argon포장이 절단한 소시지의 미생물 증식저해에 효과가

있다는 보고(29)의 결과와 유사하게 나타났다.

Fig. 6. Changes in total plate count of fresh-cut potatoes treated
with argon and/or low temperature blanching or ascorbic acid
during storage at 5℃ for 9 days.

Cont: fresh-cut potato was dipped in distilled water for 1 minute; AR: fresh-cut potato
was dipped in distilled water for 1 minute with argon gas packaging; AA: fresh-cut
potato was dipped in 1% ascorbic acid for 1 minute; AAR: fresh-cut potato was dipped
in 1% ascorbic acid for 1 minute with argon gas packaging; BL: whole potato was
treated blanching at 35℃ for 30 minutes; BAR: whole potato was treated blanching
at 35℃ for 30 minutes with argon gas packaging. Means±SD( n=3) with different
letters are significantly different at 5% level.

요 약

본 연구에서는 argon 가스포장과 기존의 갈변저해물질

중 그 효과가 입증된 ascorbic acid와 저온 blanching 처리

등의 병용처리를 통해 신선편이 감자의 저장 중 품질에

미치는 효과에 대하여 조사하였다. 감자는 박피 후 cube

형태(1.5×1.5×1.5 cm)로 절단하여 증류수에 1분간 세척 후

물기를 제거하여 argon 가스포장(AR), 1% ascorbic acid에

1분간 침지(AA), 1% ascorbic acid에 1분간 침지 후 argon

가스포장(AAR), 35℃에서 30분간 blanching처리(BA), 35℃
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에서 30분간 blanching처리 후 argon 가스포장(BAR), 아무

처리도 하지 않은 것을 대조구(Cont)로 하여 OPP film에

열접합 포장 후 5℃에 저장하였다. Cont, AA, BA구의 O2

농도는 저장기간이 지남에 따라 감소하였으나, argon 가스

포장처리구인 AR, AAR, BAR구에서 O2 농도는 저장기간

이 지남에 따라 조금씩 증가하였다. CO2 농도는 저장기간

이 지남에 따라 모두 증가하였다. 색도 분석 결과 argon

가스포장한 AR, AAR, BAR구에서 Cont, AA, BL구에 비해

높은 L*값과 낮은 갈변도 값을 나타내었으며, 총균수를 분

석한 결과 Cont구에서 눈에 띄게 높은 총균수를 나타내었

고, argon 가스포장처리구인 AR, AAR, BAR구에서 AA,

BL구보다 비교적 낮은 총균수를 나타내어 argon 가스포장

이 항갈변뿐만 아니라 호기성미생물의 생육저해에 효과가

있음을 알 수 있었다. Polyphenol oxidase(PPO) 활성은 Cont

구에서 눈에 띄게 높은 PPO 활성을 나타내었고 AR처리구

에서 가장 낮은 PPO 활성을 나타내었다. DPPH 라디칼 소거

능을 이용하여 항산화 활성을 분석해 본 결과 AA, AAR구

에서 눈에 띄게 높은 항산화 활성을 나타내었으며, 나머지

구간에는큰 차이가 없었다. 따라서 argon 가스포장과 병용

처리는 신선편이 감자의 갈변 저해, PPO 활성 저해, 항균

효과 등 품질저하를방지하는데 효과가 있는 것으로 사료된

다.
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