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저장조건에 따른 열풍건조 감자후레이크의 품질특성 변화
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제주대학교 식품공학과

Quality Characteristics of Hot Air Dried Potato Flakes According to Storage 
Conditions of High Relative Humidity and Various Temperature Conditions
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Abstract

The main object of this study was conducted to investigate the quality characteristics of hot air-dried potatoes with
various storage conditions at high relative humidity. Potatoes were prepared by blanching and soaking at 0.1% NaCl
solution, and then drying at 58oC for 16 hours by hot air. Dried potatoes were stored at 93% relative humidity and
various temperature conditions (20oC, 30oC, 40oC), and samples stored at 20oC after being sealed were used as a
control. L* value tended to decrease, and a*, b* value tended to increase as the storage days and temperature
increased. Furthermore, water activity was increased rapidly from 10 days due to high relative humidity conditions,
and vitamin C content tended to decrease rapidly. pH value was decreased slowly at 20oC and 30oC but rapidly at
40oC. The coliform group was not detected during the storage period, and the total plate counts were detected fur-
ther as storage temperature increased. Based on these results, low temperature storing is necessary to improve dried
potato flakes at high relative humidity conditions during the storage period.
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서 론

최근 맞벌이 부부, 1인 가구 증가 등에 의해 소비형태가

변화하고 있으며, 건강과 편의를 추구하는 경향에 의해 세

계적으로 간편대용식(HMR, home meal replacement)의 소

비가 증가하는 추세이다(Jeon & Kim, 2021). 특히 최근

감염병 유행에 따라 외출을 자제하는 경향이 있고, 이에

따라 가정에서 쉽게 섭취할 수 있는 HMR 식품의 종류가

다양해지고 있다(Lee & Kim, 2021). HMR의 종류로는 도

시락, 샌드위치, 샐러드 등과 같은 구입 후 바로 섭취 가

능한 RTE (Ready to eat) 제품, 죽, 수프, 만두류와 같은

단순 가열 후 섭취 가능한 RTH (Ready to heat) 제품, 불

고기, 돈가스 등 간단한 조리가 필요한 RTC (Ready to

cook) 제품이 있다(Choi et al., 2020). 이 중 RTH 제품에

속하는 수프는 식생활의 서구화, 다양한 식문화 발전 등에

따라 우리나라의 국, 죽과 같이 간편하게 섭취할 수 있어

소비가 증가하는 추세이다(Oh, 2007).

수프는 본래 서양 요리 중 하나로 육류, 어류, 가금류 등

을 주재료로 하여 향신료와 채소류를 넣고 우려낸 국물을

사용하여 크림 수프, 감자 수프 등 다양한 형태로 만들 수

있다(Choi et al., 2007). 수프의 부재료로는 당근, 브로콜

리, 양파, 감자 등의 채소가 사용되는데, 이 중 감자

(Solanum tuberosum L.)는 벼, 밀, 옥수수와 함께 세계에서

가장 많이 재배되는 4대 작물 중 하나이다(Seo et al.,

2016). 감자는 80% 정도가 수분이고 이 외에 대부분이 탄

수화물로 이루어져 있으며, 단백질은 필수아미노산 함량이

높고 비타민류와 무기질이 풍부한 것으로 알려져 있다

(Chun & Kim, 2014). 남작, 수미, 장원, 세풍, 남서, 대서,

자심, 탐나 등 여러 품종이 있으며, 사용 목적에 따라

chip, fry, french fry, flake, dice 등 가공용과 조리용으로

나누어진다(Lee et al., 2009). 감자는 수프에 그대로 첨가

하거나 건조된 감자 후레이크를 첨가하는 방식으로 사용될

수 있는데, 건조물은 사용이 편리하며 저장성이 좋기 때문

에 오래 보관하며 사용할 수 있다.

식품의 저장성은 pH, 수분활성도, 초기 미생물 분포 등

내부적요인(intrinsic factor)과 생산 및 저장기간 중 미생물
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의 생장에 영향을 미치는 온도, 포장방법, 습도 등의 외부

적요인(extrinsic factor)에 의해 영향을 받는 것으로 알려져

있다(Cho et al., 2011). 건조는 수분함량이 많은 식품의 수

분을 제거하는 공정으로, 미생물이나 효소에 의한 부패 및

변질을 방지하여 저장성을 증대시킬 수 있는 효과가 있다

(Park et al., 2014). 하지만 저장 온도 및 습도에 따라 품

질변화가 발생할 수 있으며, 습도가 높을수록 식품과 주변

의 수증기압 차이가 커지며 흡습하는 수분함량이 많아져

미생물이 성장하기 쉬운 환경으로 바뀌게 되어 부패가 발

생할 수 있다(Lee & Cho, 1991). 최근 수십 년간 자연적

요인과 인위적 요인 등에 의해 기후가 점차 변화하고 있으

며, 이러한 기후변화는 인류의 모든 분야에 광범위한 영향

을 줄 수 있다(Kim et al., 2017). 지구의 평균 기온은 지

난 1880년에서 2012년 사이에 0.85oC 상승하였고, 우리나

라의 기온 상승 폭은 평균보다 높은 1.8oC의 상승폭을 나

타냈다(Kim et al., 2018). 기후변화에 의한 기온, 강수량,

습도 등의 변화는 식품의 생물학적, 화학적, 물리학적 위해

인자들의 변화를 유발하여 식품안전에 위협이 될 수 있다

(Kim, 2009). 평균 기온이 0.5oC 증가했을 때 세균성 이질

의 발생률은 3% 증가하며, 기온이 1oC 상승했을 때는 장

출혈성대장균의 발생 위험이 4.6% 상승한다고 알려져 있

다(Kim et al., 2012). 이에 따라 안전한 식품 섭취를 위하

여 기후변화에 대응하는 식품의 생산, 저장 및 유통 과정

이 필요할 것으로 생각된다.

습도 및 온도 등 저장환경에 따른 건조 채소의 품질에

관한 연구는 미비한 실정이며, 따라서 본 연구에서는 간편

대용식 원료로 사용하기 위한 열풍건조 감자 후레이크를

높은 상대습도와 다양한 온도 조건에서 저장하여 품질변화

를 관찰하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 건조공정

본 연구에서 사용한 감자는 탐나 품종으로 제주특별자

치도 제주시 구좌읍에 위치한 덕현농산에서 2020년 12월

에 생산된 것으로 구매하여 사용하였다. 시료는 세척하여

박피한 후 1 cm1 cm1 cm 크기로 성형하였다. 시료는

58oC의 0.1% NaCl 용액에서 5분간 데치기를 실시하였고,

이 후 상온의 0.1% NaCl 용액에서 5분간 침지한 뒤 5

분간 탈수하였다. 탈수과정을 마친 후 열풍건조기로

58oC에서 16시간 건조하여 저장실험에 사용하였으며, 분

쇄 후 40 mesh (약 420 m) 채에 거른 후 분석 시료로

사용하였다.

저장조건

제조된 시료는 서로 다른 4가지 조건에서 저장하며 분석

하였다. 시료를 플라스틱 용기에 담아 밀폐하지 않고

KNO3 과포화염용액을 사용하여 93% 상대습도(relative

humidity, RH) 습도와 20, 30, 40oC의 온도로 저장하였으

며, 밀폐하여 20oC에서 저장한 것을 대조구로 하였다. 80

일간 저장하며 실험을 진행하였으며 10일 간격으로 품질

분석을 실시하였다.

색도 및 외관

색도는 분쇄된 시료를 색차계(TCR200, PCE Americas

Inc., Jupiter, FL, USA)를 이용하여 L* (lightness), a*

(redness), b* (yellowness) value를 5회 반복 측정하였으며,

이때 표준백색판의 L*, a*, b* value는 93.90, 3.95, -9.54이

었다. 

pH

pH는 분쇄된 시료 5 g에 증류수 45 g을 가하여 균질기

(Ultra Turrax T25, IKA, Braunm, Germany)로 3,000 rpm

에서 1분간 균질화하였다. 균질 후 pH-meter (FiveEasy

Plus F20 pH/mV, Mettler Toledo, Greifensee, Switzerland)

로 3회 반복 측정하였다.

수분활성도

수분활성도는 분쇄된 시료를 water activity meter (Aqua-

Lab Pre, Decagon, WA, USA)로 3회 반복 측정하였다.

환원형 비타민 C 함량

비타민 C 함량은 식품공전의 인도페놀적정법에 의해 측

정하였다(MFDS, 2021). 비타민 C 표준품 100 mg을 취하

여 묽은 메타인산-초산용액으로 500 mL로 정용한 뒤, 5

mL를 취하여 묽은 메타인산-초산용액 5 mL를 혼합한 뒤

5초간 적색이 지속될 때까지 인도페놀 용액으로 적정하였

다. 이 때 소비된 인도페놀 용액의 양을 T mL로 하였으며

T mL에 대응하는 아스코르빈산 량을 A mg으로 하였다.

시료 일정량과 동량의 메타인산-초산용액을 혼합한 뒤 일

정량(W g)을 취하여 묽은 메타인산-초산용액으로 100 mL

로 정용하였다. 이 용액을 일정시간 교반하여 filter paper

로 여과하고, 10 mL를 취하여 5초간 적색이 지속될 때까

지 인도페놀 용액으로 적정하였다. 이 때 소비된 인도페놀

용액의 양을 S mL로 하였으며 다음의 식에 의해 환원형

비타민 C 함량을 산출하였다.

환원형 비타민 C (mg/100 g) 

미생물

일반세균 및 대장균군 수는 건조필름법에 의하여 측정하

였다. 시료에 멸균생리식염수를 가하여 10-fold 희석법을

= A mg   10 
검체채취량  2


100

W 검체채취량(g)

S

T
---
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이용하여 단계별로 희석하였다. 각 단계별 희석액 1 mL를

일반세균 및 대장균군 건조필름배지(Petri filmTM, 3M,

Saint Paul, MN, USA)에 접종하여 24-48시간 배양시킨 후

콜로니(colony) 수를 측정하여 log CFU/g으로 나타내었다.

통계처리

본 연구의 실험결과 통계처리는 Minitab 18 (Minitab

Inc., State College, PA, USA)을 이용하여 평균값과 표준

편차를 계산하였다. one-way analysis of variance (ANOVA)

분석 후 Tukey’s multiple range test를 실시하여 P 값이

0.05 미만일 때 유의적 차이가 있다고 간주하였다. 

결과 및 고찰 

색도 및 외관

저장기간에 따른 감자 후레이크의 색도 및 외관을 Fig.

1, Fig. 2, Fig. 3와 Table 1에 나타내었다. 실험에 사용한

탐나 감자는 Aj09 계통을 모본, K90-11 (제서) 품종을 부

본으로 하여 교배되었으며(Jeju Special Self-Governing

Province agricultural research extension service, 2014), 0일

차 감자 후레이크의 L*, a*, b* value는 각각 85.73±0.02,

3.53±0.04, 1.04±0.05이었고, 일반적으로 많이 이용되는 품

종의 원물 L*, a*, b* value는 수미(Superior) 92.52, -0.38,

12.65, 남작(Atlantic) 90.60, -0.06, 10.04로 보고되었다

(Kim et al., 2013). L* value는 20oC와 30oC에서 저장하

였을 때 저장기간이 늘어남에 따라 완만하게 감소하는

경향을 나타냈으나, 40oC에서 저장하였을 때 급격히 감

소하였다. a* value와 b* value 또한 20oC와 30oC에서

저장하였을 때는 값이 완만하게 증가하였으나 40oC에서

저장하였을 때는 큰 폭으로 증가하였다. L*, a*, b* value

모두 높은 습도에서 저장하거나, 저장온도가 증가할수록

값이 유의적으로 증가하거나 감소하는 경향을 나타내었

다. 이는 외관을 관찰하였을 때 육안으로도 확인할 수

있었는데, 40oC에서 저장한 실험구에서 확연히 붉은빛을

띠는 경향을 나타내었다. a* 값의 증가는 갈변현상과 관

련이 있는 것으로 추측되며, 감자는 polyphenol oxidase

(PPO)에 의한 갈변현상이 문제가 되는 것으로 알려져 있

는데, PPO 효소는 70-90oC 정도의 단시간 열처리로 활

성을 저해시킬 수 있는 것으로 알려져 있다(Kim et al.,

2001). 본 연구에서는 저장 중 갈변현상을 억제하기 위하

여 NaCl 용액을 이용한 데치기 및 침지 처리를 하였으

나 40oC에서 저장하였을 때는 큰 효과를 나타내지 않았

다. 또한, 저장기간이 증가함에 따라 표면에 균열이 발생

하였고, 저장 60일째에 30oC, 70일째에 20oC, 80일째에

40oC에서 표면에 미생물이 번식하여 부패가 진행된 것을

육안으로 확인할 수 있었다. 따라서 건조감자 고유의 외

관 특성을 유지하기 위하여, 대조구와 같이 산소를 차단

한 상태로 20-30oC의 온도에서 저장하는 것이 적절한 저

Fig. 1. Changes in L* value of potato flakes with various

storage conditions (○: sealed and stored at 20oC; △: non-sealed

and stored at 20oC, 93%RH; ◇ : non-sealed and stored at 30oC,
93%RH; □ : non-sealed and stored at 40oC, 93%RH).

Fig. 2. Changes in a* value of potato flakes with various storage
conditions ( ○ : sealed and stored at 20oC; △ : non-sealed and

stored at 20oC, 93%RH; ◇ : non-sealed and stored at 30oC,

93%RH; □ : non-sealed and stored at 40oC, 93%RH).

Fig. 3. Changes in b* value of potato flakes with various storage

conditions ( ○ : sealed and stored at 20oC; △ : non-sealed and
stored at 20oC, 93%RH; ◇ : non-sealed and stored at 30oC,

93%RH; □ : non-sealed and stored at 40oC, 93%RH).
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Table 1. Changes in appearance of potato flakes with various storage conditions

Storage days
Temperature (oC)

Control1) 20 30 40

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1)Control: sealed and stored at 20oC.
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장방법으로 판단된다. 

pH

 pH는 미생물의 증식 및 대사반응 등 미생물학적 부패

에 큰 영향을 미치는 것으로 알려져 있으며 미생물의 최적

pH는 6.5-7.5 정도인 것으로 알려져 있다(Seon, 2003). 저

장기간에 따른 감자 후레이크의 pH를 Fig. 4에 나타내었다.

저장 초기 감자 후레이크의 pH 값은 6.13이었으며 저장기

간이 늘어남에 따라 pH 값이 감소하는 경향을 나타내었다.

저장온도가 증가할수록 낮은 pH 값을 나타내었으며 40oC

에서 저장하였을 때 20oC와 30oC에서 저장한 실험구에 비

해 더욱 큰 폭으로 감소하였다. 저장 70일차에 40oC에서

저장한 실험구는 5.48으로 6.06인 대조구에 비해 낮은 값

을 나타내었다. 과채류의 pH는 가공, 전처리, 저장 등의

과정에 여러 성분의 변화에 의해 달라지는 것으로 알려져

있다(Lee et al., 2021). 본 연구결과 같은 온도에서 습도에

따른 저장 중 pH 변화는 큰 차이가 없었으며, 같은 습도

에서 온도가 높을수록 pH 값의 차이가 크게 나타났다. 따

라서 건조 감자의 저장 중 pH 변화는 습도 보다는 온도에

영향을 많이 받는 것으로 판단된다.

수분활성도

수분활성도는 미생물 생장에 중요한 요인이며 생장에 필

요한 최저 수분활성도는 세균 0.9, 곰팡이 0.8이고 내건성

곰팡이와 내삼투압성 효모는 0.6 수준으로 알려져 있다

(Kim et al., 2002). 저장기간에 따른 감자 후레이크의 수분

활성도를 Fig. 5에 나타내었다. 저장초기 수분활성도는

0.290 Aw이었고 93% RH와 20-40oC의 온도에서 저장하였

을 때 저장 10일차부터 큰 폭으로 수분활성도가 증가하였

다. 30일까지 큰 폭으로 증가한 후 0.758-0.830 Aw 사이

의 수분활성도를 유지하였다. 93% RH의 높은 습도에서

저장을 했기 때문에 수분활성도가 급격히 증가한 것으로

판단되며 저장 초기에 충분히 건조된 상태였기 때문에 수

분을 빠르게 흡수한 것으로 생각된다. Kim et al., (1987)

은 상대습도와 저장온도를 달리하여 마늘 후레이크를 저장

하였을 때 저장기간이 증가함에 따라 상대습도가 높을수록

수분함량이 큰 폭으로 증가하였고, 같은 상대습도일 때 저

장온도가 높을수록 수분함량이 큰 폭으로 증가하였다고 보

고하였다. 1973년부터 2020년까지 우리나라의 연평균 상대

습도는 최저 63.5%에서 최고 74.2%이었고, 월평균으로 보

았을때는 1월부터 12월까지 61.7-80%의 범위를 나타내었

으며 여름철 평균 상대습도는 72.6-81.5%를 나타내었는데,

여름철 평균 상대습도는 최근 2018년 74%에서 2020년

81.2%로 급격히 상승하였다(KMA, 2021). 본 연구에서는

밀폐된 상태로 저장하였을 때 수분활성도 값이 완만하게

증가하는 경향을 나타냈으며, 93% RH의 상대습도로 저장

하였을 때 수분활성도 값이 급격히 증가하는 경향을 나타

내었다. 또한, 저장 20일차부터는 수분활성도가 0.6 이상

의 값을 나타내어 미생물이 생육할 수 있는 조건이 되었

고, 이에 따라 외관의 결과와 같이 미생물에 의한 부패가

발생하였다.

환원형 비타민 C 함량

비타민 C는 수용성 비타민이며 생명을 유지하기 위해

필요한 필수미량원소 중 하나로(Kim et al., 2016), 비타민

C의 잔존율을 통해 다른 영양성분의 함량을 추정할 수 있

어 식품 가공에서 중요한 지표로 사용될 수 있다(Cheigh

et al., 2012). 저장기간에 따른 감자 후레이크의 환원형 비

타민 C 함량을 Fig. 6에 나타내었다. 저장 초기 환원형 비

타민 C 함량은 48.65 mg/100 g이었으며 대조구의 경우 저

장기간이 늘어남에 따라 완만하게 감소하는 경향을 나타내

었고, 80일차에 42.42±1.00 mg/100 g으로 저장 초기 함량

에 비해 크게 감소하지 않았다. 93% RH의 습도에서 저장

Fig. 4. Changes in pH of potato flakes with various storage

conditions ( ○ : sealed and stored at 20oC; △ : non-sealed and

stored at 20oC, 93%RH; ◇ : non-sealed and stored at 30oC,
93%RH; □ : non-sealed and stored at 40oC, 93%RH).

Fig. 5. Changes in water activity of potato flakes with various

storage conditions (○: sealed and stored at 20oC; △: non-sealed

and stored at 20oC, 93%RH; ◇ : non-sealed and stored at 30oC,
93%RH; □ : non-sealed and stored at 40oC, 93%RH).



열풍건조 감자후레이크의 저장안정성 관찰 389

하였을 때 환원형 비타민 C 함량이 크게 감소하는 경향을

나타내었는데, 모든 온도에서 저장 10일차부터 급격히 함

량이 줄어들었고, 저장온도가 높을수록 환원형 비타민 C

함량이 현저히 감소하였다. 비타민 C는 열에 불안정하여

쉽게 파괴되며(Lee & Park, 2005), 저장 중 상대습도, 회

분 함량, 과당 함량, 단백질 함량 등의 요인에 의해 손실

에 영향을 받는 것으로 알려져 있다(Lee et al., 2005). 본

연구에서는 높은 상대습도와 저장온도가 복합적으로 작용

하여 환원형 비타민 C 함량에 영향을 미친 것으로 판단

된다.

미생물

저장기간에 따른 감자 후레이크의 일반세균수를 Table 2

에 나타내었다. 저장 40일차까지 일반세균 수가 완만하게

증가하였으며 저장 온도가 높을수록 많이 검출되는 경향을

나타내었다. 40oC에서 저장한 시료의 경우 저장 10일차부

터 급격히 증가하였고 30일 이후에는 검출되지 않았다.

20oC에서는 30-60일차에 3.44-3.87 log CFU/g 수준을 유지

하였으며 70일차부터는 표면에 미생물이 번식하여 측정할

수 없었다. 30oC에서는 20oC보다 일반세균 수가 빠르게 증

가하였으며 40일차에는 3.86 log CFU/g이었으며 50일차부

터는 검출되지 않았다. 대조구는 40일차까지 완만히 증가

한 후 60일차까지 급격히 증가하였고, 70일차에 감소하여

80일차에는 검출되지 않았다. 93% RH에서 저장했을 때

외관의 결과와 같이 60일차부터 표면에 미생물이 미생물이

번식하는 것을 확인할 수 있었다. 표면의 미생물은 진균류

로 추측되는데, Kim et al. (2017)은 진균류의 증식은 식품

의 수분활성도 증가와 높은 상관성이 있다고 하였으며, 높

은 상대습도에서 저장시 수분활성도 변화에 의하여 곰팡이

에 의한 부패와 독소 생성으로 인한 위해성이 증가하기 때

문에 건조식품 보관시 관리가 필요한 미생물 군이라고 보

고하였다. 또한, 저장기간 동안 대장균군은 검출되지 않았

다. 미생물은 식품의 수분활성도, pH, 온도 및 습도와 외

부적 환경 요인에 따라 계속적으로 증식과 사멸을 하는 것

으로 알려져 있다(Kim, 2013). 본 연구 또한 pH 및 수분

활성도의 변화와 저장 온도 및 습도 등의 환경적 요인에

영향을 받았을 것으로 추측되며, 높은 저장 온도에서 미생

물 생육이 빠르게 일어남을 확인할 수 있었다.

요 약

본 연구는 저장 온도를 달리하여 높은 상대습도의 환경

에서 건조 감자를 저장하였을 때 발생하는 품질변화를 관

찰하였다. 저장기간 및 건조온도가 증가함에 따라 L* value

는 감소하였고, a* 및 b* value는 증가하는 경향을 나타내

었다. 수분활성도는 높은 습도 조건으로 인해 10일차부터

급격히 증가하였으며, 환원형 비타민 C 함량은 급격히 감

소하는 경향을 나타내었다. pH 값은 저장기간 동안 완만하

게 감소하였으며 40oC에서 저장했을 때 큰 폭으로 감소하

였다. 저장기간 동안 대장균군은 검출되지 않았으며, 일반

세균 수는 저장 온도가 증가함에 따라 많이 검출되었다.

전체적으로 20oC와 30oC에서 저장한 시료 간의 차이는 크

지 않았으나, 40oC에서 저장한 시료의 경우 큰 품질변화를

나타내었고, 밀봉된 상태로 저장한 대조구의 경우 품질변

화가 적게 나타나는 것을 확인할 수 있었다. 따라서 본 연

구결과를 종합해 볼 때, 밀봉하여 산소와 수분을 차단한

상태로 저장하는 것이 제품 고유의 특성을 유지하는데 가

장 효과적이며, 높은 습도의 환경일 경우 낮은 온도로 저

장하는 것이 품질 변화를 지연시키는데 도움이 될 것으로

판단된다.

Fig. 6. Changes in vitamin C content of potato flakes with

various storage conditions ( ○ : sealed and stored at 20oC; △ :
non-sealed and stored at 20oC, 93%RH; ◇ : non-sealed and

stored at 30oC, 93%RH; □ : non-sealed and stored at 40oC,

93%RH).

Table 2. Changes in total plate counts of potato flakes with

various storage conditions

Storage 
days

Total plate counts (log CFU/g)

Temperature (oC)

Control1) 20 30 40

0 2.06±0.14Ad 2.06±0.14Ae 2.06±0.14Ad 2.06±0.14Ac

10 2.26±0.10Cd 2.57±0.03Bd 2.72±0.07Bc 4.96±0.03Ab

20 2.56±0.02Cd 2.62±0.03Cd 3.33±0.10Bb 5.21±0.03Aa

30 3.11±0.05Cc 3.44±0.07Bc 3.97±0.02Aa N.D

40 3.27±0.02Bc 3.87±0.03Aa 3.86±0.04Aa N.D

50 4.64±0.06Ab 3.76±0.02Bab N.D N.D

60 5.74±0.02Aa 3.65±0.03Bb N.D N.D

70 1.42±0.10Ae N.E N.E N.D

80 N.D N.E N.E N.E

1)Control: sealed and stored at 20oC.
A-CMeans±SE within same row with different superscript letters differ

significantly at p<0.05.
a-eMeans±SE within same column with different superscript letters differ

significantly at p<0.05.
N.D: Not detected.
N.E: Not evaluated.
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