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충전가스의 CO2 함량 및 노출기간의 변화가 방울토마토의

품질변화에 미치는 영향
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Abstract

The purpose of this study was to investigate the quality changes and contamination of microorganisms such 
as Escherichia coli, mold and yeast in cherry tomatoes during storage at different temperatures, gas composition 
and periods(7 and 14 days). This study determined pH, color change and the growth pattern of microorganisms 
in cherry tomato during storage at 5℃, 10℃ and 15℃. According to the results, pH level was a little raised 
with storage period. On average, L*, a* and b* value of cherry tomato were irregular value of increase and 
decrease of all gas packaging with storage period. In regard of the types of microorganism, aerobic count plate, 
coliform count, mold and yeast were detected when cherry tomatoes were stored at 5℃, 10℃ and 15℃ during 
storage for 14 days. Equally, all microorganisms of cherry tomato were irregular with storage period and complex 
gas packaging. However, this study determined that packaging with a higher CO2 concentration than O2 

concentration can reduce growth of microorganism. These studies can be used as primary data for determining 
the optimal complex gas to storage enlargement. 
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Ⅰ. 서 론

최근경제성장에따른국민들의생활수준의향

상과 여성들의 사회활동에 따라 국민의 소득이

증가하고, 이에 건강에 대한 관심이 높아지면서
항산화, 항암, 항염증과같은질환의예방및보호

효과를 나타내는 천연자원과 식품, 식품안전 및
건강기능성 제품에 대한 관심이 증가하고 있다. 
또한, 신선하며 편리함에 초점을 맞춘 신선편이
식품이 함께 각광을 받으며, 이와 관련한 연구가
활발히 진행되고 있다(Lee SY et al 2014).
일반적으로 신선편이 식품에는 과채류를 이용
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한 제품이 대부분을 차지하며, 그 중에서도 토마
토는시중에서쉽게 접할수 있는대표적인웰빙

(Well-being)식품으로 알려져 있다. 토마토에 유
일하게 존재하는 토마틴(tomatine)과 디하이드로
토마틴(dehydrotomatine)은 녹색토마토와 플럼토
마토(plum tomato)에함유되어있으며, 인체 박테
리아의 항생물질로작용하며, 척추동물에서는 염
증성 사이토카인(cytokines)을 유도하고, 체내 암
세포의 다약제 내성(multidrug resistance)을 저해
함으로써, 항암 치료에도 효과가 있는 것으로 보
고되고 있다(Hwang ES & Bowen PE 2004).
토마토의국내유입은 1600년대초반으로추측

하고있으며, 현재재배면적은약 6,000 ha 이상이
고 생산량은 40만톤 이상이며, 생산금액은 약

6,000억원 규모로 1인당 소비량이 2000년 9.2 kg
에서 약 2배 가량 증가한 것으로 보고되어진다
(Son CY et al 2011). 이러한 토마토 공급량의 99 
%는 신선 형태로 소비하고 있으며, 그 외 케첩, 
소스, 주스 등 가공 산업에도 활용되고 있다(Son 
CY et al 2011).

1980년도이후에는생식용품종의개발에따라
알이 작고 단맛이 많은 방울토마토에 대한 소비

가 증가하여 급속하게 보급되었다(Park WP et al 
2004). 방울토마토는 2～3 cm 정도크기의토마토
로 남미지역에서 처음 생산된 것으로 추측된다

(Smith AF 1994). 방울토마토는가지속에속하는
식용작물로 잎이나 열매거의 모든 부분에서 토

마토와비슷하나, 당도가좀더높으며, 90% 정도
가 수분이며, 비타민 C, A, B1, B2 및 carotene을
많이 함유한다(Kim SR et al 2011). 
방울토마토는 연중 생산이 가능한 과채류이지

만, 기온이 높은 5월～9월에 빠른 생장으로 과실
조직의 연화, 과숙현상으로 인한 이취 등이 발생
하기 때문에 신선도 유지가 어렵다는 특징이 있

다. 과채류의 신선도유지를위해저온저장, 감압
저장, 방사선조사, 화학약제처리에의한저장및
CA(controlled atmosphere) 저장등이이용되고있
다(Moon KD et al 1992). 그 중 CA 저장이 가장

효과적인 것으로 알려져 있으나, 국내 농가의 기
술 수준과초기 투자와 시설유지의비용 부담으

로 인해 우리나라에서는 실용화 되지 못하고 있

는 실정이다(Park HW et al 2006; Lee SH et al 
2004). 이러한 CA포장의 단점으로 인해, 간편하
고 경비가 적게 드는 필름포장에 의한 저장(Park 
HY et al 2011) 및포장용기내의초기기체를조
절하는 가스치환 포장방식인 MAP(modified at-
mosphere packaging) 저장을 적용하는 연구가 활
발히 진행되고 있다(Ali MS et al 2004; Daş E et 
al 2006). 일반적으로 소비자는 과채류 구매 시, 
제품의 품질변화가 발생하게 되면 구매 욕구가

감소하는것으로알려져있다(Cho SD et al 2008). 
그러므로방울토마토의효과적인저장방법은부

패속도를 지연시키고, 냉해 감소, 미생물 번식을
억제시키는것등으로품질변화를최소화하기위

한 연구들이 활발히 진행되고 있다(Ali MS et al 
2004; Park WP et al 2004; Elif Das et al 2006; 
Choi WS et al 2013). 현재시중에서유통되어사
용되고있는방울토마토는주로일정한온도에서

일반적인 포장방법으로 저장되어 판매되는 것에

만국한되어, 판매후가정에서보관시설정되는
저장온도및기간에관한미생물종류및품질변

화에 대한 연구는 아직까지 미흡한 실정이다. 따
라서 본연구는 방울토마토의 저장중에 여러종

류의가스중이산화탄소함량에따른온도및기

간별신선편이방울토마토의품질변화및미생물

분석에 관한 연구를 수행하고자 하였다. 

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험재료

본실험에사용된신선편이방울토마토는 2014
년 5월 세도농협(부여, 충남)에서 출고한 외상이
없는 신선한 제품을 선별하여, 크기와 모양이 유
사한제품으로구입한후저온상태에서 1시간이
내에 실험실로 운반하여 사용하였다.

2. 포장 재료 및 저장조건
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Gas
Gas composition (%)

A B C D E F*

O2 70 - - - 30 -

CO2 20 - 90 60 40 100

N2 10 100 10 40 30 -
* Self-carbon dioxide generator

<Table 1> Various complex gas composition in PE film-package 

포장재는폴리에틸렌(polyethylene, PE) 포장필
름을사용하였다. 포장방법에서포장재내에봉입
한 치환가스로는 산소(O2), 이산화탄소(CO2), 질
소(N2)를혼합하여 5종의가스조성과 CO2 발생제

를 실험에사용하였다(Table 1). 모든 실험은 5℃, 
10℃그리고 15℃에보관하였고, 각각 0일, 7일및
14일 동안 저장하면서 위의 조건에 따른 변화를
조사하였다. 

3. 미생물학적 특성 분석

미생물 측정및 분석을 위해 시료 25 g을 취한
뒤, 225 mL의멸균된 0.85% 생리식염수를혼합하
여 stomacher(Bagmixer 400, Interscience, Co., Sa-
int Nom, France)를 이용하여 3분간 균질화 시킨
후, 각각의시료액을 1 mL씩취하여 9 mL의희석
액에단계별로희석하여도말하였다. 건조필름배
지는 3M 주식회사(Minnesota, U.S.A)로부터구입
하였으며, 총균수(petrifilm aerobic count, PAC), 
대장균 및 대장균군수(petrifilm E. coli/coliform 
count, PEC), 효모 및 곰팡이(petrifilm yeast and 
mold count, PYM)의 건조필름 배지를 각각 사용
하였으며, 균수는 CFU/g으로 표시하였다.

4. 색도 및 pH

방울토마토 pH 측정은 시료 30 g과 증류수 30 
g을 넣어 30초간 마쇄하여 4겹의 거즈로 여과한
후에 pH meter(FiveEasy Plus™ pH, Mettler Tole-
do, Greifensee, Switzerland)를 이용하였다. 
표면색은 표준백판(L=96.40, a=0, b=1.5)으로

보정된색차계(CR-13 Color Reader, Minolta, Tok-
yo, Japan)를 사용하여 측정하였으며, 시료를 5회

반복으로 Hunter 색차계인 L*, a* 및 b*값을측정
하였다. 

5. 통계분석

각시료에대한실험결과는 SPSS(v12.0, SPSS 
Inc., Chicago, IL, USA) program을이용하여 one- 
way ANOVA 분석을 실시하고, 시료간의 유의성
이 있는 경우 Turkey 검정법(Tukey range test)으
로 p<0.05 수준에서 사후검증을 실시하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. pH 변화

PE 필름으로 포장한 방울토마토의 가스 충전
및 이산화탄소 발생제에 의한 온도및 기간에따

른 pH의 변화는 <Table 2>와 같다. 저장 당일 방
울토마토의 pH는 5℃, 10℃ 그리고 15℃에서 4.16 
±0.01을 나타냈고, 저장기간이 증가함에 따라 충
전 기체를서로 다른 비율로처리한모든 군에서

pH가대체적으로미미하게증가하는경향을나타
냈다. 특히, 방울토마토의 pH는 충전 기체 중에
이산화탄소비율이높은 C군과 F군에서저장기간
이 증가함에 따라 유의적(p<0.05)으로 차이를 나
타났다. 5℃에서 7일과 14일째저장한방울토마토
의 pH는 A군과 B군이 다른 군들에 비해서 높게
나타났지만, 변화폭은 그다지 크지 않았으며, 나
머지그룹의 pH 값은 유사한 결과를확인하였다. 
10 ℃에서도 7일과 14일째 저장한 방울토마토의
pH 값은 A군과 E군에서높게나타났지만, 변화폭
은그리크지않았으며, D군과 F군의 pH 값은거
의 비슷하게 나타났다. 마지막으로 15℃에서 7일
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Temp.
(℃)

Storage 
(days)

Packaging treatments

A B C D E F

5℃

0 4.16±0.01Aa 4.16±0.01Aa 4.16±0.01Aa 4.16±0.01Aa 4.16±0.01Aa 4.16±0.01Aa

7 4.37±0.00Bc 4.37±0.01Bc 4.40±0.00Cc 4.33±0.00Ba 4.33±0.00Ba 4.35±0.00Cc

14 4.43±0.00Cd 4.40±0.00Bc 4.33±0.01Cc 4.45±0.00Cd 4.44±0.01Cd 4.36±0.01Cb

10℃

0 4.16±0.01Aa 4.16±0.01Aa 4.16±0.01Aa 4.16±0.01Aa 4.16±0.01Aa 4.16±0.01Aa

7 4.44±0.01Bc 4.43±0.01Cc 4.38±0.00Cb 4.34±0.01Ca 4.47±0.01Cc 4.33±0.04Ca

14 4.49±0.01Cc 4.27±0.00Ba 4.44±0.01Cc 4.35±0.01Cb 4.51±0.05Cc 4.35±0.01Cb

15℃

0 4.16±0.01Aa 4.16±0.01Aa 4.16±0.01Aa 4.16±0.01Aa 4.16±0.01Aa 4.16±0.01Aa

7 4.54±0.01Cc 4.40±0.04Ca 4.41±0.07Ca 4.32±0.00Ba 4.49±0.03Bb 4.39±0.02Ca

14 4.59±0.01Cc 4.40±0.00Cb 4.38±0.00Ca 4.46±0.00Cc 4.54±0.01Cc 4.40±0.01Cb

The results are expressed as mean±S.D(n=5). A～C Means with different capital letters in row are significantly different 
at (p<0.05). a～d Means with different small letters in column are significantly different at (p<0.05) 

<Table 2> Changes in pH value of PE film-packaged cherry tomato during the storage period at 5, 10 and 
15℃ depending on gas composition 

일과 14일째 저장한 방울토마토의 pH 값은 A군
에서 높게 나타났지만, 변화폭은 크게 나타나지
않았다. C군에서토마토의 pH는초기에비해 7일
째에약간증가하였다가 14일째에다소감소하는
경향을보였다. 이는토마토의초기가 pH가 4.1이
고, 저장중다소증가하는경향이었으나, 다시감
소하는 결과와 비슷하였다(Moon KD et al 1992). 
토마토의 pH는 주로 acid에 의해 결정되며(An-
thon GE et al 2011), 주요 유기산으로는 citric 
acid가가장많은부분을 차지한다(Davis JN et al 
1981). 따라서, 토마토의 pH 증가는 토마토가 성
숙함에 따라 citric acid가 감소하여 영향을 미친
것으로 보인다. 
기존의연구에서토마토는저장온도와포장재

의 종류와 상관없이 저장기간이 증가함에 따라

pH 점차증가한다고보고하여, 본연구결과와 유
사한것을확인하였다(Lee SH et al 2004; Kim JH 
et al 2010). 그러나 Lee SY 등(2013)의 연구에서
는신선편이방울토마토의저장기간과온도에따

라 pH가감소하는경향을확인하였다고보고하였
다. 다양한 기존연구들의 결과 차이가 나타나는
것은 방울토마토의 재배 환경과 계절 등의 차이

때문으로사료되며, 명확한결과를도출하기위해
체계적인연구방법이확립되어야할것으로판단

된다.

2. 색도변화

토마토의 색은 성숙 정도를 보여주는 중요한

외형적 특징 중 하나로서, 소비자의 구매 결정에
주요한 요인으로 작용한다(Lopez camelo AH & 
Gomez PA 2004). 저장기간 및 저장온도에 따른
토마토의 색도는 Hunter's color value(L*. a*, b* 
값으로 표기)로 나타냈으며, 색도 변화를 측정한
결과는 <Table 3～5>와 같다. L* 값은 토마토를
당일저장했을때 22.27±0.20으로수치가가장높
게나타났으며, 저장기간이증가할수록초기에비
해감소하는경향을나타냈다. 5℃와 10℃에서저
장한 방울토마토의 L* 값은 모든 군에서 감소와
증가가 불규칙하게 나타났다. 그 중 F군인 CO2 
100%의 발생제가 기간별로 변화폭이 가장 크게
나타났다. 15℃에서저장한방울토마토의 경우, F
가스 포장재를 제외한 모든 군에서 점차적으로

감소하는 경향을 나타냈다. Lopez camelo AH & 
Gomez PA (2004)의연구결과에서는토마토의적
색 색소가 합성되기 시작하면서 L값이 감소하는
모습을 보였는데, 이는 적색의 darkening에 따른
것으로보인다고하였다. 이 결과에따라 CO2 처
리는토마토의 L값에영향을미쳐 CO2 처리가되
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Temp.
(℃)

Storage
(days)

Packaging treatments

A B C D E F

5℃

0 22.27±0.20Ca 22.27±0.20Ca 22.27±0.20Ca 22.27±0.20Ca 22.27±0.20Ca 22.27±0.20Ca

7 16.77±0.51Ac 15.14±0.45Aa 17.20±0.31Ac 15.45±0.28Aa 15.90±0.49Ab 15.59±0.42Aa

14 18.86±1.21Bc 18.79±1.25Bc 18.79±0.70Bc 19.06±0.33Bc 17.32±1.72Ba 20.03±0.29Bc

10℃

0 22.27±0.20Ca 22.27±0.20Ca 22.27±0.20Ca 22.27±0.20Ca 22.27±0.20Ca 22.27±0.20Ca

7 15.62±1.31Ab 17.78±1.07Ac 15.73±1.28Aa 16.62±0.96Aa 17.48±0.79Ac 15.77±0.74Aa

14 18.91±0.41Cc 17.78±0.79Aa 18.27±0.31Ba 18.54±0.26Bb 18.72±0.20Bc 23.99±0.49Cc

15℃

0 22.27±0.20Ca 22.27±0.20Ca 22.27±0.20Ca 22.27±0.20Ca 22.27±0.20Ca 22.27±0.20Ca

7 22.58±0.70Cd 17.68±0.34Ab 19.87±0.19Bc 20.34±0.76Bc 22.24±0.39Cd 16.61±0.73Aa

14 18.58±0.15Ac 16.50±0.41Ba 18.01±0.20Ab 18.74±0.12Ac 18.33±0.16Ac 21.01±0.06Bd

The results are expressed as mean±S.D(n=5). A～C Means with different capital letters in row are significantly diffe-
rent at (p<0.05). a～d Means with different small letters in column are significantly different at (p<0.05).

<Table 3> Changes in L* value of PE film-packaged cherry tomato during the storage period at 5, 10 and 
15℃ depending on gas composition.

Temp.
(℃)

Storage
(days)

Packaging treatments

A B C D E F

5℃

0 3.25±0.35Ba 3.25±0.35Ba 3.25±0.35Aa 3.25±0.35Ca 3.25±0.35Aa 3.25±0.35Ba

7 2.11±1.29Ba 1.49±1.44Aa 2.23±1.40Aa 2.83±1.85Ca 2.73±1.12Aa 2.53±1.23Ba

14 1.56±0.93Aa 2.47±1.64Ba 2.18±1.29Aa 2.09±1.17Aa 3.00±2.11Aa 2.82±0.82Aa

10℃

0 3.25±0.35Ba 3.25±0.35Aa 3.25±0.35Ca 3.25±0.35Ba 3.25±0.35Ca 3.25±0.35Ca

7 0.85±1.79Aa 2.31±0.77Ab 0.68±0.98Aa 1.46±1.11Ab 1.69±0.58Aa 0.33±2.19Ac

14 1.86±1.52Aa 2.20±1.58Aa 2.76±0.70Aa 1.81±1.61Aa 2.34±0.60Ba 2.11±1.24Ba

15℃

0 3.25±0.35Ca 3.25±0.35Ba 3.25±0.35Ba 3.25±0.35Ba 3.25±0.35Ba 3.25±0.35Ba

7 —0.22±1.89Aa 1.48±0.86Aa 2.19±1.07Ac 2.58±1.53Bc 1.74±1.43Ab 1.47±1.62Abc

14 1.59±1.22Bb 3.34±2.04Bb 2.30±1.07bAb 1.44±0.93Aa 2.49±1.30Ac 2.33±0.13Bb

The results are expressed as mean±S.D(n=5). A～C Means with different capital letters in row are significantly diffe-
rent at (p<0.05). a～d Means with different small letters in column are significantly different at (p<0.05).

<Table 4> Changes in a* value of PE film-packaged cherry tomato during the storage period at 5, 10 and 15℃
depending on gas composition.

지않은것에비해높은 L값을 갖게한다고 추측
할수있었다. 이는카로티노이드합성특히라이
코펜 합성에 따른 darkening 현상이 덜 이루어진
것으로 생각된다. a* 값은 토마토를 당일 저장했
을 때 3.25±0.35으로 가장 높게 나타났으며, 저장
기간이 증가할수록 D가스포장재를 제외한 모든
군에서 a* 값의감소와증가가불규칙하게나타나
는 경향을 보였다. 그 중 A가스 포장재는 15℃에
서 저장했을 때 a* 값의 변화의 폭이 가장 크게

나타났다. 그러나 D가스포장재는저장기간이증
가할수록 감소하는 경향이나타났다. 마지막으로
b* 수치의경우, 당일저장했을때 0.65±0.24에비
해 5℃에서저장했을 때증가했다가 감소하는경
향을나타냈으며, 10℃와 15℃에서저장기간이증
가할수록 감소하였다가 증가하는 불규칙한 변화

를 나타냈다. 본 연구결과 방울토마토의 색차는
초기 저장했을 때보다 14일째 저장한 경우, 평균
적으로감소하는경향을나타내었고, 저장온도와
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Temp.
(℃)

Storage 
(days)

Packaging treatments

A B C D E F

5℃

0 0.65±0.24Aa 0.65±0.24Aa 0.65±0.24Aa 0.65±0.24Aa 0.65±0.24Aa 0.65±0.24Aa

7 1.13±0.53Ba 1.33±0.87Aa 0.64±0.25Aa 1.44±0.55Ca 1.23±0.63Aa 1.20±0.69Aa

14 1.07±0.92Aa 1.03±0.93Aa 0.87±0.70Aa 0.39±0.35Aa 1.15±1.15Aa 0.63±0.45Aa

10℃

0 0.65±0.24Ba 0.65±0.24Aa 0.65±0.24Ba 0.65±0.24Ba 0.65±0.24Ca 0.65±0.24Ca

7 —1.03±0.65Aa 1.24±0.53Bc —0.50±0.74Aa —0.18±0.61Ab —0.33±0.48Ab —1.28±0.74Aa

14 0.41±0.37Ba 0.95±0.65Ab 0.33±0.19Ba 0.47±0.30Ba 0.22±0.19Ba 0.69±0.50Ca

15℃

0 0.65±0.24Ba 0.65±0.24Ba 0.65±0.24Aa 0.65±0.24Aa 0.65±0.24Ca 0.65±0.24Ca

7 —0.06±0.83Ac —1.37±0.53Ab 0.39±0.38Ac 0.16±0.73Ac —1.44±0.68Ab —1.71±0.97Aa

14 0.36±0.28Aa 1.43±0.84Cc 0.43±0.33Aa 0.17±0.15Aa 0.33±0.25Ca 0.13±0.07Ca

The results are expressed as mean±S.D(n=5). A～C Means with different capital letters in row are significantly diffe-
rent at (p<0.05). a～d Means with different small letters in column are significantly different at (p<0.05)

<Table 5> Changes in b* value of PE film-packaged cherry tomato during the storage period at 5, 10 and 
15℃ depending on gas composition.

기간별로 불규칙한 차이를 확인하였다. Tijskens 
LMM & Evelo RGT(1994)의 연구에서는 토마토
가 30℃ 이상의 높은 온도에서 저장되는 경우, 
lycopene의합성저해와 카로티노이드의축적으로
인해 b* 수치가 영향을 많이 받으며, 12℃이하의
낮은온도에서저장되는경우, chlorophyll은분해
되지않으며, lycopene의축적은 일어나지않는다
고 보고한 바 있다. 본 연구 결과는 저장기간에
따라 초기 저장 색도에 비해 전체적으로 감소하

는 것을 보아 토마토의 색소성분의 작용으로 인

해 품질 측면에서 영향을 미칠 것으로 판단되며, 
Messina V 등(2012)의연구결과도비슷한결과를
나타냈음을 알 수 있다.

3. 미생물학적 품질변화

저장기간및저장온도에따른방울토마토의미

생물의 생장패턴에 대한 연구결과를 <Fig. 1～3>

에 나타냈다. 방울토마토에서 저장 당일 총균수
(Aerobic count plate, ACP)는 3.77 log CFU/g을
확인하였으며, 저장기간 7일째 5℃에서는 F가스
포장재에서 9.31 log CFU/g으로 가장 높았고, 14
일째에서도동일포장재가 6.47 log CFU/g으로다
른포장재군보다높았다. 위의 결과로 보아, 산소
가충전되지않았던 B, C, D 및 F군에서도호기성

균수가 증가한 것을 확인할 수 있었는데, 이것은
산소 투과성이 있는 PE film이 저장기간 중에 외
부의 산소가 포장재 내로 투과되었을 것으로 추

측할수있다. 위와같이투과된산소가처음입고
된방울토마토에서생존해있던호기성균들의번

식 및 생장에 영향을 주었을 거라고 사료된다.  
이상의결과는 10℃, 15℃에서도유사한결과를

나타냈는데, C가스포장재가 3.60 log CFU/g에서
6.00 log CFU/g을나타내어 C가스포장재를제외
하고전체적으로유의적인차이는없었다. 방울토
마토를이용하여연구하였을때평균적으로기간

과온도에영향을받았으며, 15℃에서저장하였을
때 총균수의 발생이 증가하는 것을 확인하였고, 
이는 5℃와 10℃에서큰변화가없는것으로사료
되어 보관및 저장시 저온이 적합하다고 판단된

다.
방울토마토의 저장 당일 대장균군(Coliform 

count, CC)은 각 온도별 조건에서 유사한 경향을
확인할 수 있었다. 거의 모든 가스 포장재군에서
기간별, 온도별 조건에서 큰 차이를 나타내지 않
았고 특히 5℃의 저온에서는 7일차에 거의 모든
군에서대장균군이 검출되지않았다. 방울토마토
의 대장균 생장 패턴은 저장기간이 증가할수록

낮은 온도를 유지해야 균의 증식을 억제하는데
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<Fig. 1> Changes in microorganisms of cherry tomato during the storage period at 5℃. The results are 
expressed as mean±SD (n=5). A) ACP, B) CC, C) Mold, and D) Yeast. Complex gas composition 
in groups: A-70%O2, 20%CO2, 10%N2; B-100%N2; C-90%CO2, 10%N2; D-60%CO2, 40%N2; E- 
30%O2, 40%CO2, 30%N2; F-CO2 generator.

영향을 미치는 것을 확인할 수 있었고, 저장 시
온도관리가중요한것으로 Solberg M 등(1990)은
비가열조리음식의대장균군수는 3 log CFU/g 이
하로 적정 관리 기준을 제시하였다.
본연구결과에따르면저장온도에관계없이 14

일째까지 적정 관리 기준에 적합하였지만, 10℃
이상, 7일이상저장시주의가필요한것으로판
단된다. 대장균군이확인된시료에서동일한 PEC 
필름을이용하여대장균오염유무를확인하였다. 
그결과, 대장균을식별할수있는형태가나타나
지 않은 것으로 보아, 방울토마토에서 대장균은
검출되지 않았다.
페트리필름을이용한곰팡이(Mold) 측정은넓

고 다양한 색깔을 띄고 있으며, 핵과 가장자리의
선이불분명한 개체수를계수하였다. 방울토마토
에서 저장 당일 곰팡이는 4.14 log CFU/g였으나, 

저장기간 및 온도에 영향을 받지 않고 B가스 포
장재를제외하고큰변화를확인할수없었다. 또
한, 효모(Yeast) 측정은전형적으로작고, 녹색또
는 푸른색 균체로 핵과 가장자리의 선이 뚜렷한

개체수를 계수하였는데, 방울토마토에서 저장 당
일 효모는 3.84 log CFU/g으로 곰팡이와 마찬가
지로뚜렷한수치적인차이는나타나지않았지만, 
효모 생장패턴을 분석하면 5℃에서 A, B, 그리고
C가스 포장재에서 14일째에 유의적으로 감소하
는것을확인하였고, 다른 D, E, 그리고 F가스 포
장재도미세하게증가하였다. 특이하게 10℃와 15 
℃에서저장된 C가스포장재에서 7일째에효모가
검출되지 않았으며, 다른 가스 포장재군은 시간
별, 온도별조건에큰영향을받지않은것을확인
하였다. 이와같은 결과는 가스 충전 비율이 C와
같이 CO2가 많은 경우, 포장내부가 습윤할 가능
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<Fig. 2> Changes in microorganisms of cherry tomato during the storage period at 10℃. The results are 
expressed as mean±SD (n=5). A) ACP, B) CC, C) Mold, and D) Yeast. Complex gas composition 
in groups: A-70%O2, 20%CO2, 10%N2; B-100%N2; C-90%CO2, 10%N2; D-60%CO2, 40%N2; E- 
30%O2, 40%CO2, 30%N2; F-CO2 generator.

성이다른포장보다상대적으로낮으므로미생물

수가 낮을 것으로 사료된다.
본연구결과에서저장성을확인하기위해시간

대별, 온도별 그리고 포장재에 충전되는 가스 조
성별로 실험을 진행하였을 때, 저장온도 및 저장
기간이낮을수록미생물의생육이낮은경향으로

나타났다. 이와 같은 결과는 실제로 소비자들이
방울토마토를 구매한 후, 냉장온도인 5～8℃에서
저장하며, 단기간에 섭취를 하는 것이 가장 효과
적인 방법이라고사료된다. 또한, 포장재내에 충
전된가스중무조건 CO2 함량이높다고하여, 미
생물생육저해효능을확인하기에는문제점들이

있기때문에상대적으로 O2 함량이 CO2 함량보다

낮은 경우에 미생물의 생장속도가 더딘 것을 확

인하였고, 적합한 O2 및 CO2의 충전조건에 관한

추후 연구가 필요할 것으로 사료된다. 이와 같은

결과는 향후 식품 저장의 단계에서 기초자료를

제시함으로써 보다 신선한 식품소재 및 원료를

공급하기 위한 기초자료로 활용될 수 있다. 

Ⅴ. 요약 및 결론

본연구는저장기간과온도및다양한가스조

성에 따른 방울토마토의 특성과 미생물 종류 및

성장패턴을 구명하였다. 방울토마토를각각 5℃, 
10℃와 15℃ 저장 조건에서 1주일 간격으로 pH, 
색도, 미생물종류와성장패턴을조사하였다. 방
울토마토의 모두 저장 초기에 비해 저장기간 및

저장온도가 증가할수록 미세하게 증가하는 경향

을 나타내었지만, 변화폭은크지않았다. 이는유
기산 성분 용출이나 성숙함에 따라 용출저해로

인해 pH 감소하거나증가가일어나는반면, PE 포
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<Fig. 3> Changes in microorganisms of cherry tomato during the storage period at 15℃. The results are ex-
pressed as mean±SD (n=5). A) ACP, B) CC, C) Mold, and D) Yeast. Complex gas composition in 
groups: A-70%O2, 20%CO2, 10%N2; B-100%N2; C-90%CO2, 10%N2; D-60%CO2, 40%N2; E-30%O2, 
40%CO2, 30%N2; F-CO2 generator.

장재와 다양한 조성의 가스를 충전하여 큰 변화

가 일어나지 않은 것으로 사료되며, 저장성에 있
어서중요한자료를제공할것으로판단되어진다. 
또한, 색도변화에서차이를보였는데, 특히전체
중 CO2 발생 포장재가 큰 변화폭을 나타냈지만, 
평균적으로수치가불규칙하여큰변화를확인할

수없었다. 저장기간및온도에따른미생물의종
류 및 성장 패턴의 결과를 분석한 결과, 시간이
지날수록총균수는일반적으로증가한것을확인

하였으나, 전체적으로유의적인차이는없었다. 그
러나 산소, 이산화탄소 및 질소가스를 다양한 비
율로충전한방울토마토의미생물생장은불규칙

한성장패턴을나타냈다. 호기성균에부적합한혐
기상태라할수있는 CO2 함량이높아도미생물

이 성장한 것은 PE포장재의 산소 투과성을 고려
하지 않아 나타난 결과라고 사료된다. 본 연구결

과에서저장성을확인하기위해시간대별, 온도별
그리고포장재에충전되는가스조성별로실험을

진행하였을때저장온도및저장기간이낮을수록

미생물의 생육이 낮은 경향으로 나타났다. 또한, 
상대적으로 O2 함량이 CO2 함량보다낮은경우에

미생물의 생장속도가 더딘 것을 확인하였다. 본
연구결과에서는 방울토마토의 식품 저장의 단계

에서 방법과 결과를 제공함으로써 보다 신선한

식품소재 및 원료를 공급하기 위한 기초자료로

활용될 수 있다고 판단된다. 

국문초록

본 연구에서는 방울토마토를 이용하여 다양한

온도와 저장기간(0, 7, 그리고 14일) 및 포장재의
기체조성을 달리하여 품질 변화 및 대장균, 곰팡
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이 그리고 효모와 같은 미생물의 오염도에 관해

분석하였다. 본 연구는 5℃, 10℃ 그리고 15℃의
상태에서 0일 7일그리고 14일간저장하여 pH, 색
도 변화 및 미생물의 성장패턴을 확인하였다. 방
울토마토의 pH의변화에서는기간에따른증가를
확인하였지만, 큰차이는보이지않았다. 또한, 색
도를측정하였을때도기체조성과온도에독립적

으로밝기와적색도그리고황색도에서불규칙한

결과를 확인하였다. 미생물은 총균수, 대장균군
수, 곰팡이 및 효모를 측정하였다. 혼합가스로 5 
℃, 10℃ 그리고 15℃의 상태에서 저장한 방울토
마토의 미생물도 불규칙적인 생장패턴을 확인하

였다. 그러나산소함량에비해이산화탄소함량이
많은 포장재에서 평균적으로 균의 생장 속도를

늦출수있는것을확인하였다. 따라서본연구는
저장이우수한최적의 기체조성및 온도 등의 확

립을위한 기초자료로 제공할 수있을 것으로 사

료된다.
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