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문혜경2․이수원1․이화진1․Abul Hossein1․이슬3․김종국1,4*
1경북대학교 식품외식산업학과, 2경북대학교 공동실험실습관, 3경북대학교 식품공학부, 4식품생물산업연구소

Abstract

This study was conducted to investigate the effect of chlorine dioxide fumigation as a substitute for sulfur fumigation 
which has been used as a method to prevent the quality change of persimmon during storage and distribution 
process. Dried persimmons were treated with chlorine dioxide gas concentration (0, 15 30, and 45 ppm) and time 
(0, 15, 30, and 45 min) and microbiological changes, texture properties and color of the treated samples were 
investigated during storage at room temperature. Total aerobic bacteria, yeast and mold numbers after chlorine 
dioxide gas fumigation were decreased when compared with the control group. The inhibitory effects of total aerobic 
bacteria, yeast, and mold were observed during storage. The texture properties and color value of dried persimmons 
were not affected by chlorine dioxide gas fumigation concentration and time. There was no difference in quality 
between chlorine dioxide gas fumigation treatment group and control group. These results suggested that chlorine 
dioxide gas fumigation treatment can be utilized as a processing technique to secure microbiological storage stability 
of dried persimmons.
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서 론
1)

곶감은 떫은 감을 박피한 후 건조한 것으로 고려시대부

터 이용되고 있는 대표적인 과실 건조가공품이다(1). 곶감

은 감 수확 시기에 다량생산되는 감의 이용성을증대시키

기 위한 중요한 수단으로 건조 시 단맛이 생감에 비해 약

4배 증가하는데 주요 생산지는 경북 상주, 충북 영동, 경남
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함안 및 전북 완주 등이 있으며, 그 중 상주 지역이 전국

생산량의 60%를 차지한다(2,3).

곶감은 대부분 천일건조를 이용하여 제조되어 건조하는

동안 이물질의 혼입, 감에 존재하는 폴리페놀성 물질의 산

화에 의한 흑변의 문제가 발생한다. 건조 시 습한 날씨가

지속될경우에는곰팡이증식등에의한품질저하가우려된

다. 이러한 곶감의 품질 저하를 방지하고 저장성을 향상시

키기 위해 농가에서는 유황훈증 처리를 사용하여 왔다(4).

아황산가스는 미생물의 세포막 기능을 저해시키고 단백질

과 mRNA를불활성화하여미생물에 직접적인위해 작용을

한다(5). 그러나 아황산가스는 미생물뿐만 아니라 인체에

도 유해한 작용을 하기 때문에 적절한 사용량이 요구되며,

잔류 문제가 없다 하더라도 소비자의 기피 현상이 일어날
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수 있으므로 이를 대체할 수 있는 위생적인 처리 방법이

필요한 실정이다(6,7).

이산화염소는 농산물의 미생물 제어를 위해 이용되는

소독제중하나로, 공기중에서쉽게분해되어소독제처리

후 식품에 소독성분이 잔류하지 않고, pH 변화와 관계없이

살균력이 유지되는 것으로 알려져 있다(8-10). 이산화염소

는 액체 상태보다 기체형태로 이용될 경우 투과성이 높아

액체보다 살균력이 우수하여농산물저장 및 유통 시 보다

효과적으로 미생물을 제어할 수 있는 것으로 알려져 있다

(11).

이산화염소의 살균효과를 검증하기 위해 농산물에 적용

시킨 다양한 연구들이 이루어져 왔는데, Youm 등(12)은

salad에이산화염소를처리하여저장성을 향상시킬수 있음

을 보여주었으며, Lee 등(13)은 수출 딸기에 이산화염소

가스 처리를 통해 병원성 Escherichia coli와 Salmonella spp.

저감화 효과를 입증하였다. 최근에는 서방형 이산화염소

가스를이용한이슬송이버섯의저장중품질변화를확인한

연구가 진행되었다(14).

본 연구에서는저장 및유통과정중곶감의품질 변화를

저해하기 위한 방법으로 기존에 사용되어 왔던 유황 훈증

대체 물질로 이산화염소의 훈증 처리 효과를 확인하고자

하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에서 사용한 시료는 경북 상주지역에서 2015년

생산된 상주 둥시 곶감을 상주시농협공판장에서 구입하여

사용하였다.

이산화염소 가스 훈증 및 저장 조건

본 연구에서 사용한 이산화염소 가스 훈증 장치는 Fig.

1과 같다. 이산화염소 가스 훈증 장치는 이산화염소(ClO2)

가스를 생성하는 가스발생기(CA-300series, Purgofarm,

Hwaseong, Korea), 생성된 이산화염소가스를 모아둔 챔버

에서 일정한 농도로 가스를 투입하고 측정하는 가스투입

기, 시료를훈증처리할수있는훈증챔버로구성되어있다.

이때 이산화염소 가스의 농도를 조절하는 센서(ATi Series

F12 Gas Transmitter, Delph, UK)를 사용하였고, 상대습도는

가습기에 습도조절센서(DH-2341A, Ko Lobster, Busan

Korea)를 연결하여 조절하였다. 이산화염소 가스 훈증처리

는 20℃, 상대습도 60% 조건에서 15, 30, 45 ppm 농도로

각각 15, 30, 45분간처리하였다. 곶감은 PP재질의포장지에

각각 3개씩 포장하여 입구를 개봉한 후 이산화염소 훈증

처리된 시료들을 25±3℃에서 3일 동안 저장하면서 미생물

수 및 품질 변화를 측정하였다(13).

미생물 수 측정

시료 50 g과 0.1% 멸균 펩톤 수 50 mL를 멸균 bag에

넣고 10분동안균질화한후, 추출액을Whatman No. 2 여과

지를 이용하여 여과한 액을 0.1% 멸균 펩톤 수로 희석한

후 각각의 배지에 분주하여 실험하였다. 총 호기성 세균은

plate count agar(PCA)를 사용하여 37℃에서 2일간 배양하

였고, 효모 및 곰팡이는 potato dextrose agar(PDA)를 사용하

여 25℃에서 3일간 배양한 후 형성된 colony를 계수하였다.

검출된 미생물 수는 시료 g당 colony forming unit(CFU)으

로 나타내었다.

물성 측정

물성 측정은 곶감을 직경 5.0 mm probe가 장착된 texture

analyser(CT3 4500, Brookfield Engineering Laboratories,

Inc., Middleboro, USA)를 사용하여 실온에서 측정하였다.

Texture profile analysis(TPA) test는 pre test speed 5.0 mm/s,

test speed 5.0 mm/s의 속도로 두께의 50%까지 도달했을

때의 hardness(g), adhesiveness(mJ), resilience, cohesiveness,

springiness(mm), gumminess(g), chewiness(mJ) 값을 측정하

여 평균값을 나타내었다.

색도 측정

곶감의 색도는 색차계(UltraScan Pro Spectrophotometer,

HunterLab Inc., Reston, Virginia, USA)를 사용하여 각 시료

표면의 Hunter L, a, b 값을측정하여평균±표준편차로나타

내었으며, 이 때 사용된 표준 백판의 L, a, b 값은 각각

L=99.26, a=-0.14, b=-0.16이었다. 색차(total color difference)

값은 Hunter L, a, b 값을사용하여다음식에의하여계산하

였다.

ΔE=[(Lsample-Lcontrol)
2
+(asample-acontrol)

2
+(bsample-bcontrol)

2
]
1/2

통계처리

본 실험결과의 유의성 검증은 Statistical Analysis

System(SAS, Version 9.2, Cary, NC, USA)을 이용하여

ANOVA 분석을 실시한 후, Duncan's multiple range test로

p<0.05 수준에서 유의차 검정을 실시하였다.

결과 및 고찰

미생물 수 변화

이산화염소 가스 훈증 처리에 따른 곶감의 미생물 수

변화를알아보기 위해 이산화염소 가스농도 및 처리 시간

을 다르게 하여 3일 동안 총 세균 수, 효모 수 및 곰팡이

수를 측정하였다.

이산화염소 가스 훈증 처리에 따른 곶감의 총 세균 수
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Fig. 1. The photo of chlorine dioxide gas (ClO2) machine.

A, ClO2 generation; B, ClO2 gas feeder; C, Fumigation chamber; D, ClO2 gas generating system.

변화는 Table 1에나타내었다. 대조구는저장기간 3일동안

총 세균 수가 급격하게 증가하여 초기 균수 22.67 CFU/g과

비교하여 약 30배 높은 수치를 나타내었다. 반면 이산화염

소 가스 훈증 처리 시에는 저장 기간 동안 총 세균 수의

증가폭이 감소하였다. 15 ppm 처리 구간에서는 훈증 시간

이 증가함에 따라 총 세균 수 증가폭이 감소하였으며, 30

ppm 처리 구간에서는 훈증 시간이 30분, 45분인 구간에서

는저장 1일째세균이검출되지않았으며, 저장 3일째에는

대조구와 비교하여 총 세균 수가 약 92% 감소하였다. 45

ppm 처리구간에서는훈증시간과관계없이모든구간에서

세균이 검출되지않았으며, 훈증 시간을 30분, 45분 처리하

였을 때는 저장 3일 동안 세균이 검출되지 않았습니다.

이산화염소 가스훈증처리에 따른곶감의효모 수변화

는 Table 2에 나타내었다. 대조구의 효모 수는 저장 1일

째와 비교하여 3일 째에는 41.67 CFU/g으로 약 4배 증가하

였다. 15 ppm 처리 시에는 훈증 시간 증가 시 대조구와

비교하여 효모 수 증가폭은 감소하였으며, 45분 동안 훈증

시저장 1일째에는효모가검출되지않은것으로나타났다.

30 ppm 처리 시에는 훈증 시간과 관계없이 저장 1일째

모든 구간에서 효모가 검출되지 않았으며, 45분 처리 시에

는 저장 기간 동안 효모가 검출되지 않았다. 45 ppm 처리

구간에서는 훈증 시간과 관계없이 모든 구간에서 효모가

검출되지 않았다.

이산화염소 가스 훈증 처리에 따른 곶감의 곰팡이 수

변화는 Table 3에 나타내었다. 대조구의 곰팡이 수는 저장
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Table 1. Changes of total bacterial number in dried persimmon
treated with different concentration of chlorine dioxide gas and
time during storage

(unit: CFU/g)

ClO2 gas
concentration (ppm)

Time
(min)

Drying period (day)

1 2 3

0 0 22.67±1.32
1)a2)z3)

400.00±25.64
ay

698.67±45.12
ax

15

15 7.33±0.52bz 64.33±3.87by 377.33±14.32bx

30 5.00±0.26cz 33.33±3.48cy 210.00±18.46cx

45 4.33±0.18cz 33.33±2.54cy 128.33±10.67dx

30

15 3.33±0.15dy 3.33±0.96dy 73.33±4.35ex

30 - 2.67±0.18dy 63.67±3.74ex

45 - 1.33±0.21dy 55.33±4.21ex

45

15 - 1.03±0.09
dx

1.00±0.01
fx

30 - - -

45 - - -
1)Values are means±SD (n=3).
2)a-f

The values with different letters in the same column are significantly different
(p<0.05).

3)x-zThe values with different letters in the same low are significantly different (p<0.05).

Table 2. Changes of yeast population in dried persimmon treated
with different concentration of chlorine dioxide gas and time
during storage

(unit: CFU/g)

ClO2 gas
concentration (ppm)

Time
(min)

Drying period (day)

1 2 3

0 0 10.67±1.21
1)a2)x3)

15.00±1.84
ay

41.67±3.56
ay

15

15 9.67±0.85by 10.67±0.98by 16.00±1.27bx

30 3.33±0.27cy 9.00±0.72cx 10.00±0.98cx

45 - 3.00±0.12dy 4.67±0.37dx

30

15 - 1.67±0.05ey 3.00±0.24dx

30 - 1.33±0.01ey 1.83±0.07dx

45 - - -

45

15 - - -

30 - - -

45 - - -
1)Values are means±SD (n=3).
2)a-cThe values with different letters in the same column are significantly different

(p<0.05).
3)x-zThe values with different letters in the same low are significantly different (p<0.05).

기간동안약 8배증가하였으며, 이산화염소가스훈증처리

시에는농도및시간과관계없이저장 1일째에는모든구간

에서 곰팡이가 검출되지 않았다. 15 ppm, 30 ppm를 각각

15분, 30분, 45분처리할경우훈증농도및시간이증가할수

록검출되는곰팡이수는감소하였다. 45 ppm을 15분, 30분,

45분처리시저장 2일째까지곰팡이는검출되지않았으며,

저장 3일째에는 농도에 관계없이 동일한 수의 곰팡이가

검출되었다.

Ku 등(15)은양송이버섯에 이산화염소를처리한후 저장

기간 동안 미생물 수를 측정한 결과, 저장기간이 경과함에

따라이산화염소를처리한경우대조구와 비교하여호기성

균, 효모 및 곰팡이수가 모두 감소하였다고 보고하여 본

실험과일치하는결과를보였다. 농산물의종류, 농도, 습도,

시간 등은 이산화염소의 살균효과에 영향을 주는 것으로

알려져 있으며(16-19), Mahmound 등(17)과 Bhaget 등(18)

은 딸기와토마토의미생물 저감효과는이산화염소가스의

농도와시간을증가시켰을때높아진다고보고하여본실험

과같은경향을나타내었다. 위의결과로미루어볼때이산

화염소 훈증 처리는 곶감의 미생물 증식 억제에 효과를

가지며, 저장 및 유통 시 곶감의 품질 유지에 기여할 수

있을 것으로 생각된다.

Table 3. Changes of mold number in dried persimmon treated
with different concentration of chlorine dioxide gas and time
during storage

(unit: CFU/g)

ClO2 gas
concentration (ppm)

Time
(min)

Drying period (day)

1 2 3

0 0 102.05±8.741)a2)z3) 548.26±35.27ay 800.85±68.54ax

15

15 - 80.33±8.51
by

400.33±26.74
bx

30 - 12.33±1.04
cy

230.67±15.68
cx

45 - 2.01±0.10
cy

4.67±0.25
dx

30

15 - 1.56±0.09
cy

3.67±0.16
dx

30 - 1.07±0.02cy 2.05±0.04dx

45 - - 1.33±0.02dx

45

15 - - 1.33±0.01dx

30 - - 1.33±0.01dx

45 - - 1.33±0.01dx

1)Values are means±SD (n=3).
2)a-cThe values with different letters in the same column are significantly different

(p<0.05).
3)x-z

The values with different letters in the same low are significantly different (p<0.05).

물성 변화

이산화염소가스 훈증농도 및시간에따른 곶감의물성

변화는 Table 4에 나타내었다. Hardness의 경우 대조군은

저장 기간 동안 계속 증가하였으며, 이산화염소 가스 훈증

처리 시에도 훈증농도 및시간에 관계없이증가하는 모습

을 보였다. Hardness의 증가는 저장기간 동안 곶감의 수분

함량 변화에 의한 결과로 생각되며, 이산화염소 가스 처리

는 큰영향을미치지않은것으로나타났다. Adhesiveness를

비롯한 cohesiveness, springiness, gumminess 및 chewiness

의경우에도대조군은저장기간동안증가하는경향을보였
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Table 4. Changes of texture in dried persimmon treated with different concentration of chlorine dioxide gas and time during storage

ClO2 gas conc. (ppm) 0 15 30 45

Time (min) 0 15 30 45 15 30 45 15 30 45

Hardness
(g)

1day 298.50±77.131)a2)y3) 330.92±110.89ay 275.33±65.07ay 274.92±46.98ay 285.58±64.19ay 237.67±55.21ay 257.92±69.82ay 360.08±49.69ay 258.08±87.43ay 249.14±53.56ay

2day 437.58±57.36ay 445.58±57.51ay 492.83±176.99axy 549.33±130.11ax 423.17±113.05axy 642.58±178.24ax 543.50±154.78ax 539.54±65.73ax 456.14±76.72axy 547.92±120.23ax

3day 725.25±75.21ax 688.92±152.9ax 756.08±212.21ax 654.70±123.10abx 623.15±203.28abcx 552.08±114.34abcx 368.25±48.78cxy 414.58±98.83bcxy 542.25±146.74abcx 681.24±140.13abx

Adhesiveness
(mJ)

1day 0.51±0.21
abz

0.51±0.17
abz

0.79±0.16
aby

0.65±0.09
abz

0.50±0.14
abz

0.46±0.14
bz

0.39±0.21
by

0.94±0.48
ay

0.72±0.38
abz

0.46±0.17
by

2day 2.18±0.83
cdy

1.99±0.50
cdy

9.22±1.61
bx

1.32±0.15
dy

3.55±0.59
cdx

4.04±0.56
cx

2.53±0.35
cdx

15.73±3.07
ax

1.81±0.18
cdy

1.53±0.76
dy

3day 4.04±1.08
cx

5.77±1.09
bx

2.37±0.14
fy

3.86±0.37
cdx

1.78±0.55
ey

2.27±0.29
ey

2.47±0.75
dex

2.69±0.95
cdey

3.04±0.42
cdex

7.33±1.18
ax

Resilience

1day 0.23±0.13
ax

0.19±0.01
abx

0.14±0.01
bx

0.17±0.01
abx

0.19±0.01
abx

0.16±0.02
abx

0.19±0.01
abx

0.15±0.01
aby

0.15±0.01
abx

0.17±0.01
abx

2day 0.06±0.01
by

0.08±0.01
by

0.07±0.01
bz

0.10±0.02
by

0.05±0.01
bz

0.08±0.02
by

0.07±0.02
by

0.75±0.14
ax

0.13±0.05
bx

0.10±0.05
by

3day 0.06±0.01
cdy

0.07±0.01
cy

0.09±0.01
by

0.05±0.01
dz

0.11±0.01
ay

0.07±0.01
cy

0.06±0.01
cdy

0.06±0.01
cdy

0.09±0.01
bx

0.05±0.01
dy

Cohesiveness

1day 0.54±0.01by 0.57±0.01bx 0.50±0.10bx 0.54±0.07bx 0.55±0.06bx 0.52±0.03bx 0.55±0.05bx 0.48±0.04bx 0.51±0.03bx 1.88±0.27ax

2day 0.35±0.01dy 0.37±0.01dy 0.38±0.05cdx 0.43±0.04aby 0.37±0.03dy 0.39±0.01bcdy 0.42±0.02abcy 0.38±0.02cdy 0.44±0.01ay 0.38±0.01cdy

3day 1.72±0.21ax 0.55±0.02bx 0.45±0.11bcdx 0.36±0.02cdy 0.44±0.01bcdy 0.39±0.02cdy 0.31±0.01dz 0.36±0.01cdy 0.48±0.03bcxy 0.55±0.04by

Springiness
(mm)

1day 4.81±0.20cy 5.84±0.54abz 5.00±0.55bcy 4.93±0.48cy 6.02±0.88ay 4.63±0.36cy 5.12±0.47bcy 5.02±0.21bcy 4.66±0.19cy 5.08±0.24bcz

2day 9.18±1.18abcx 9.64±1.21abcy 8.24±0.54bcx 8.97±0.77abcx 7.92±0.86cy 10.96±1.28ax 10.18±1.77abx 8.33±1.76bcx 10.94±0.72ax 9.92±0.67abcy

3day 10.55±1.08bcx 13.80±1.19ax 9.32±1.21cdx 9.21±1.28cdx 10.24±1.16bcx 9.73±1.04cdx 8.64±1.07cdx 7.71±1.11dx 12.25±1.31abx 12.89±1.94ax

Gumminess
(g)

1day 151.83±16.88
bcy

186.97±12.78
ay

138.60±17.64
cdz

148.02±16.03
cdy

158.65±12.66
bcy

122.72±12.72
dz

141.75±11.62
cdy

176.45±12.40
aby

138.58±16.97
cdz

135.12±12.83
cdz

2day 152.27±13.98
ey

165.22±15.25
dey

195.47±18.47
cdy

219.97±16.65
bcx

156.33±18.67
ey

249.23±14.55
bx

311.82±25.92
ax

244.18±17.66
bx

195.28±14.15
cdy

208.82±18.38
cy

3day 268.73±13.34
bx

326.05±18.68
ax

315.22±11.03
ax

240.42±14.02
cdx

270.22±17.42
bx

214.93±14.31
dy

113.28±15.21
fy

147.07±14.33
ey

248.27±14.54
bcx

340.13±18.47
ax

Chewiness
(mJ)

1day 7.37±0.93
cdz

10.86±1.06
ax

6.94±0.65
dz

7.23±0.81
cdz

8.45±0.51
bcz

5.35±0.69
ez

7.19±0.58
cdy

9.22±0.66
bcy

6.86±0.42
dz

6.75±0.53
dz

2day 14.73±0.81
efy

15.76±1.51
defy

17.93±1.37
bcdey

19.59±1.83
bcdy

13.80±1.36
efy

16.73±1.05
cdey

41.21±5.29
ax

12.36±1.28
fx

20.96±1.51
by

20.14±1.77
bcy

3day 30.86±2.04
cx

47.81±2.18
ax

28.26±1.02
cdex

26.11±1.14
ex

26.92±1.29
dex

20.29±1.83
fx

9.08±1.79
gy

11.66±1.71
gxy

29.51±1.15
cdx

43.95±2.25
bx

1)
Values are means±SD (n=15).

2)a-c
The values with different letters in the same column are significantly different (p<0.05).

3)x-z
The values with different letters in the same lows are significantly different (p<0.05).

Table 5. Changes of color value in dried persimmon treated with different concentration of chlorine dioxide gas and time during storage

ClO2 gas conc. (ppm) 0 15 30 45

Time (min) 0 15 30 45 15 30 45 15 30 45

L (lightness)

1day 26.27±1.43
1)ab2)x3)

23.73±1.85
bcdx

25.34±1.09
abcx

27.54±0.37
ax

24.27±2.95
abcdx

26.30±0.86
abx

22.47±2.52
cdx

22.94±3.18
bcdx

21.50±2.33
dy

22.55±0.72
bcdy

2day 25.35±1.08
ax

26.63±4.55
ax

23.93±2.30
ax

24.94±3.31
ax

27.36±2.08
ax

26.72±4.58
ax

23.51±5.00
ax

24.22±0.22
ax

27.51±2.67
ax

27.64±0.33
ax

3day 24.51±2.70ax 23.75±0.45ax 29.02±4.47ax 26.76±4.75ax 24.97±2.89ax 26.63±2.34ax 25.17±2.79ax 24.91±2.63ax 27.39±1.03ax 27.07±2.11ax

a (redness)

1day 9.46±1.11ax 8.48±0.95abcx 8.41±1.71abcx 9.05±1.18abcx 7.15±0.85cdey 8.85±0.63abx 7.36±0.24bcdy 6.57±0.19dey 7.69±0.32bcdy 5.72±0.30ey

2day 8.55±0.51bcdxy 9.38±0.92abcx 6.71±0.95ex 9.80±0.55abx 10.69±1.69ax 8.63±0.77bcdx 8.68±0.36bcdx 7.39±0.50dexy 8.96±0.76bcdx 7.79±0.83cdex

3day 7.86±0.24abcy 6.62±0.78cy 9.27±1.77abx 10.17±2.99ax 7.28±1.02bcy 8.09±0.94abcx 8.86±0.83abcx 8.70±1.02abcx 9.42±0.68abx 9.29±1.08abx

b (yelllowness)

1day 9.05±1.09ax 7.82±0.69abcx 8.81±0.73aby 9.21±1.33ax 7.59±0.14bcy 8.27±1.13abx 7.48±0.50bcx 6.78±0.31cy 6.69±0.44cy 6.61±0.20cy

2day 8.10±0.71bcx 8.83±0.90abcx 6.96±0.57cy 8.93±1.16abcx 10.31±1.25ax 9.63±1.11abx 8.04±1.23bcx 8.07±0.23bcx 8.88±1.35abcx 8.68±1.13abcx

3day 7.38±0.68
cx

7.46±0.42
cx

11.10±1.76
ax

9.75±1.02
abx

8.81±1.28
bcxy

8.77±0.70
bcx

7.69±0.84
cx

7.96±0.26
bcx

8.94±0.86
bcx

8.98±1.30
bcx

△E (total
color difference)

1day 74.18±1.23
bcdx

76.46±1.66
abcx

74.99±0.81
bcdx

72.94±0.60
dx

75.78±2.76
abcdx

74.02±0.66
cdx

77.57±2.29
abx

76.99±2.90
abcx

78.49±2.23
ax

77.25±0.71
abcx

2day 74.89±0.73
ax

72.66±3.85
ax

75.97±2.09
ax

76.62±3.39
ax

73.46±1.63
ax

73.81±3.77
ax

76.73±4.50
ax

75.74±0.24
ax

73.48±2.70
ay

72.60±0.09
ay

3day 75.58±2.40
ax

76.20±0.42
ax

71.86±3.76
ax

74.01±3.39
ax

75.22±2.61
ax

73.66±2.02
ax

75.08±2.34
ax

75.33±2.32
ax

73.07±1.02
ay

73.40±1.75
ay

1)
Values are means±SD (n=10).

2)a-c
The values with different letters in the same column are significantly different (p<0.05).

3)x-z
The values with different letters in the same low are significantly different (p<0.05).
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으며, resilience만 감소하였다. Hardness와 마찬가지로 이산

화염소가스훈증처리시곶감의물성은큰변화를보이지

않았으며, 훈증농도및시간역시영향을미치지않는것으

로 나타났다.

Yoon 등(14)은 이슬송이버섯에 이산화염소 가스를 처리

한후조직감을측정한결과, hardness, springiness, cohesiveness,

gumminess 및 chewiness는 대조군의경우 저장 중지속적으

로 감소하였으며, 이산화염소 처리군은 대조군에 비해 서

서히감소하는것으로나타났다고보고하여본실험과상이

한 결과를 나타내었다. 이는 실험에 사용된 원료의 차이에

기인한 것으로 생각된다.

색도 변화

이산화염소 가스훈증농도및 시간에 따른곶감의색도

변화는 Table 5에 나타내었다. Lightness의 경우 대조군은

저장 3일동안큰변화는없는것으로나타났다. 이산화염소

가스를 훈증 농도 및 시간을 달리하여 처리하였을 때는

저장기간에 따라 값이 약간의 변화를 보였지만 대조군과

비교하였을때 큰변화는 없는것으로 나타났다. Redness와

yellowness 측정 결과, 대조군은 저장기간 동안 그 값이 약

간감소하는것으로나타났지만이산화염소훈층처리시에

는훈증농도및시간에따라값의차이를보였지만일정하

게 증가하거나 감소하는 경향을 보이지 않았다. 이러한 차

이는 이산화염소 훈증 처리에 의한 것이 아니라 측정을

위해선별된시료에의한차이로생각된다. 색차측정결과

또한 이산화염소 훈증 처리에 의한 값의 차이는 나타나지

않았다.

Lee 등(13)은 수출딸기의 이산화염소 가스 처리에 의한

색도변화를 측정한 결과, L, a, b 값은 이산화염소 가스

처리구와무처리구 사이에유의적인차이가없다고보고하

였고, 이산화염소 가스 처리에 의한 파프리카의 색도 변화

를측정한연구(20)에서도저장중처리유무에의한차이가

나타나지 않았다고 보고하여 본 실험 결과와 같은 경향을

나타내었다.

요 약

본연구는저장및유통과정중곶감의품질변화를방지

하기위한 방법으로 기존에 사용되어왔던 유황훈증 대체

물질로 이산화염소 훈증 방법의 효과를 확인하고자 하였

다. 곶감을 이산화염소 가스 훈증 농도(0, 15, 30, 45 ppm)

및시간(0, 15, 30, 45 min)에 따라처리한후상온에서보관

하면서 미생물학적 변화, 물성및 색도를 관찰하였다. 이산

화염소가스훈증처리후총호기성세균과효모및곰팡이

수는 대조구와 비교하였을 때 미생물 수가 감소하였으며,

총 호기성 세균의 저해 효과는 저장기간 동안 지속되었고,

효모 및 곰팡이 수의 경우에도 총 호기성 세균과 유사한

경향을 나타내었다. 곶감의 물성 및 색도는 이산화염소 가

스 훈증 농도 및 시간에 의해 영향을 받지 않는 것으로

나타났다. 이산화염소 가스 훈증 처리는 곶감의 저장 중

미생물학적 안전성 확보를 위한 처리 기술로 활용될 수

있을 것으로 기대된다.
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