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Abstract

The purpose of this study was to investigate antimicrobial effectiveness of Omija (Schizandra chinensis Baillon) 
treated with ClO2 (chlorine dioxide) concentration (10, 15, 20, 25 and 30 ppm), washing time (30, 60 and 90 
sec) and multiple proportion (x1, x2, x3 and x4). The seven groups were divided into control (Omija without 
washing water treatment), W-T (Omija treated by tap water (20±1℃) for 30 seconds), ClO2-10 (Omija treated 
by 10 ppm ClO2), ClO2-15 (Omija treated by 15 ppm ClO2), ClO2-20 (Omija treated by 20 ppm ClO2), ClO2-25 
(Omija treated by 25 ppm ClO2), ClO2-30 (Omija treated by 30 ppm ClO2), and then they were detected number 
of total aerobic bacteria, yeast and mold. The rate of inactivation was found, for microorganisms of total aerobic 
bacteria, yeast and mold, to increase with a increase of ClO2 treatment concentration and multiple proportion.  
No total aerobic bacteria, yeast and mold in ClO2-30 sample treated for 30 sec, ClO2-15 treated for 60 sec and  
ClO2-10 treated for 90 sec were detected, and in ClO2-30 Omija with multiple proportion ×1 (Omija : 30 ppm 
ClO2 solution ratio was 1:1 (w/w)), ClO2-20 with ×2 (Omija : 20 ppm ClO2 solution ratio was 1:2 (w/w)) and 
ClO2-15 with ×4 (Omija : 15 ppm ClO2 solution ratio was 1:4 (w/w)) respectively.
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서 론
1)

오미자(Schizandra chinensis Baillon)는 달고, 시고, 맵고,

쓰고, 짠 다섯 가지의 맛과 특유의 향을 가지고 있는 목련과

의 과실로 오래 전부터 수렴, 자양, 강장, 목마름 등의 약효

를 가지고 있어 생약원료로 한방에서 이용해 오던 재료로

중추 억제작용, 혈압 강하 작용(1), 알콜 해독 작용(2), 항균

작용(3), 항염증(4)이 있을 뿐만 아니라 암 예방(5), 노화

억제 및 면역조절작용(6) 등 다양한 생리적 기능성이 보고
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되고 있다. 오미자의 수확 시기는 9월 상순부터 10월까지가

성숙기로, 과육이 연약해 유통과정에 있어 품질을 오랫동

안 유지하는 것이 어렵고, 산지에서 수확한 신선 농산물은

가열단계가 없이 섭취되기 때문에 여러 병원성 미생물에

의한 식중독의 높은 위험성을 가지고 있어 오염된 병원성

미생물을 효과적으로 제어하기 위한 방법의 응용이 매우

중요하다고 할 수 있다. 현재 전 세계적으로 비가열조리

신선농산물의 살균소독제를 이용한 처리를 권장하고 있다

(7). 이와 같은 문제를 해결하기 위해서 식품산업에서는

미생물 감소를 위해 비가열처리방법으로 감마선이나

UV-C조사, 염소, 유기산, 오존수, 이산화염소수 처리 등을
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사용하고 있다(8).

이산화염소수는 식품 표면살균제로서 강력한 살균력과

산화력을 가지고 있으며 염소보다 물에 대한 용해성이 높고

(9), 또한 염소보다 2.5배나 산화력이 강하며, pH의 변화에

따른 살균력의 변화도 없으며 식품의 풍미에도 큰 영향을

주지 않는다고 알려져 있다(10). 또한 식품에서 이산화염소

의 이용범위가 과일(11,12), 채소(13,14), 가금류(9), 쇠고기

(15), 수산물(16) 등 미생물 감균 효과에 관한 연구가 보고되

고 있다. 이산화염소는 용해도 및 안전성 등을 고려할 때

액상으로 식품의 살균에 적용하는 것이 용이하고 미국

FDA가 과일과 채소의 세정에 이산화염소를 허용한 이후

관련 분야에서의 실용화에 대한 관심이 증가하고 있다(17).

미국 식품의약국(FDA)에서는 50~150 ppm 범위에서 1시간

동안 가금육의 냉각수로써의 이산화염소수의 사용을 허용

하는 등, 이산화염소수의 사용이 점차 다양하게 식품산업

에 활용되고 있다(18). 우리나라에서는 2007년 강산성차아

염소산수, 미산성차아염소산수 및 이산화염소수가 과실류

와 채소류의 살균제로 지정되어 앞으로 비가열 신선 농산물

의 살균처리 목적으로 이용이 증가할 것으로 생각된다(19).

하지만 현재까지 오미자에 대한 연구보고는 생리활성 등과

같은 기능성 물질이나 식품개발 및 품질특성에 관하여 알려

져 있으며, 이산화염소를 이용한 오미자의 살균 효능에 대

한 보고와 그 기준이 미비한 실정이다.

본 연구에서는 농도별 이산화염소수를 이용한 오미자

세척 후 미생물 저감효과에 관해 살펴봄으로써 오미자의

이산화염소수 미생물 제어 효과와 저장 안전성 평가에 대한

기초자료로써 활용하고자 한다.

재료 및 방법

실험 재료

본 연구에 사용한 오미자는 경상북도 문경시에서 2013년

10월 초순경 농가로부터 수확한 것을 직접 구입하였다. 오

미자는 수확 후 일반적인 작업 조건과 비슷하게 하기 위해

서 상온에서 방치된 시료를 실험실로 옮겨와 세척 처리하여

실험용 시료로 사용하였다.

이산화염소수(ClO2)는고농도의이산화염소용액(CLOEE-F,

(주)에코티에스지, 한국)을 구입하여 10, 15, 20, 25, 30

ppm의 농도로 희석하여 표면 세척수로 실험에 사용하였다.

과산화수소수는 35% 과산화수소용액(H2O2, Junsei

Chemical Co., Japan)을 구입하여 10 ppm의 농도로 희석하

여 표면 세척수로 실험에 사용하였다. 수도수, 이산화염소

수, 과산화염소수의 세척수 처리는 오미자 100 g을 세척수

100 mL로 각 처리구에 30초 동안 침지한 후 표면의 물기를

제거하여 미생물실험의 시료로 사용하였다.

오미자의 세척수 종류에 따른 세척 처리

세척수 종류에 따른 오미자 세척 처리로 대조구(control)

는 수확하여 세척하지 않은 오미자, Water 처리구(W-T)는

수확 후 수도수로만 표면 세척한 오미자, 이산화염소 처리

구(ClO2-10)는 수확 후 이산화염소수 10 ppm을 이용하여

표면 세척한 오미자, 과산화수소 처리구(H2O2-10)는 수확

후 과산화수소수 10 ppm을 이용하여 표면 세척한 오미자로

각 처리구는 오미자 100 g을 세척수 100 mL로 30초 동안

표면 세척한 후 물기를 제거하여 멸균수 100 mL에 10분간

침출하여 침출액을 이용하여 오미자 표면의 총 호기성 세균

과 효모 및 곰팡이의 미생물 균수를 측정하였다.

오미자의 농도별 이산화염소수 세척 시간에 따른 세척 처리

세척 시간에 따른 오미자 세척 처리로 대조구(control)는

수확하여 세척하지 않은 오미자, Water 처리구(W-T)는 수

확 후 수도수로만 표면 세척한 오미자, 이산화염소 처리구

(ClO2-10, ClO2-15, ClO2-20, ClO2-25, ClO2-30)는 수확 후

이산화염소수 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm, 25 ppm, 30 ppm을

이용하여 표면 세척한 오미자로 각 처리구는 오미자 100

g을 세척수 100 mL로 30초, 60초, 90초 동안 표면 세척한

후 물기를 제거하여 멸균수 100 mL에 10분간 침출하여

침출액을 이용하여 오미자 표면의 총 호기성 세균과 효모

및 곰팡이의 미생물 균수를 측정하였다.

오미자의 농도별 이산화염소수 세척 배수에 따른 세척 처리

세척 배수에 따른 오미자 세척 처리로 대조구(control)는

수확하여 세척하지 않은 오미자, Water 처리구(W-T)는 수

확 후 수도수로만 표면 세척한 오미자, 이산화염소 처리구

(ClO2-10, ClO2-15, ClO2-20, ClO2-25, ClO2-30)는 수확 후

이산화염소수 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm, 25 ppm, 30 ppm을

이용하여 표면 세척한 오미자로 각 처리구는 오미자 100

g을 세척수 배수(×1, ×2, ×3, ×4) 100 mL, 200 mL, 300

mL, 400 mL로 30초 동안 표면 세척한 후 물기를 제거하여

멸균수 100 mL에 10분간 침출하여 침출액을 이용하여 오미

자 표면의 총 호기성 세균과 효모 및 곰팡이의 미생물 균수

를 측정하였다.

미생물 균수 측정

오미자 세척에 따른 침출액은 대조구로는 세척하지 않은

처리구(control)와 물로 세척한 처리구(W-T), 이산화염소처

리구(ClO2-10, ClO2-15, ClO2-20, ClO2-25, ClO2-30)의 시료

에 대한 미생물 균수를 측정하기 위해 침출액을 0.85% NaCl

의 멸균수에 첨가한 다음 1 mL를 취하여 10진 희석법의

적정 배율로 희석한 후, 희석한 균체액을 0.2 mL씩 분주하

여 총 호기성 세균은 plate count agar(PCA, Difco Co.,

Detroit, MI, USA)를 사용하여 37℃에서 2일간 배양하고,

효모 및 곰팡이는 potato dextrose agar(PDA, Difco Co.)를



Enhanced antimicrobial effectiveness of Omija (Schizandra chinensis Baillon) by ClO2 (chlorine dioxide) treatment 873

사용하여 25℃에서 3일간 배양 후 배지위에 형성된 colony

를 계수하여 log CFU/g으로 나타내었다. 검출된 미생물

균수는 시료 g당 log colony forming unit(CFU)로 나타냈고

3회 반복하여 측정하였다.

결과 및 고찰

오미자의 세척수 종류에 따른 미생물 균수 측정

오미자의 수확 후 세척수 종류에 따른 미생물 균수 측정

결과는 Table 1에 나타내었다.

총 호기성 세균수는 세척하지 않은 오미자(control)군이

5.46 log CFU/g로 가장 많은 균수가 측정되었으며, 물 세척

처리구는 5.18 log CFU/g, 과산화수소 10 ppm 세척 처리구

는 4.88 log CFU/g, 이산화염소수 10 ppm 세척 처리구는

4.85 log CFU/g 순으로 균수가 측정되었고, 세척하지 않은

control보다 감소하였다. 효모 및 곰팡이 균수는 세척하지

않은 오미자(control)군이 5.11 log CFU/g로 가장 많은 균수

가 측정되었으며, 물 세척 처리구는 5.04 log CFU/g로 세척

하지 않은 control구 보다 줄어들었고, 이산화염소수 10 ppm

세척 처리구는 4.45 log CFU/g로 균수가 측정되었고, 과산

화수소 10 ppm 세척 처리구 4.49 log CFU/g 보다는 살균효

과가 있는 것으로 나타났다. 이는 Kim 등(20)의 고추, 생강,

당근의 이산화염소수나푸마르산 처리가 물에 침지한 시료

에 비해 총균수 억제에 효과적이라는 연구결과와 일치하였

다. 오미자의 세척수 종류에 따른 미생물 균수 측정 결과,

세척하지 않은 구(control) 및 물세척 처리구보다 이산화염

소수 처리구 및 과산화수소수 처리구가 총세균, 효모 및

곰팡이 균수가 감소하였음을 확인하였다.

Table 1. Effect of different washing water on microorganism of
Omija (Schizandra chinensis Baillon)

Treatment
1) Microorganism (log CFU/g)

Total aerobic bacteria Yeast and mold

Control 5.46 5.11

W-T 5.18 5.04

ClO2-10 4.85 4.45

H2O2-10 4.88 4.49
1)Control: Omija without washing water.,W-T: Omija treated by water (20±1℃) for

30 seconds, ClO2-10: Omija treated by 10 ppm ClO2-10 for 30 seconds , H2O2-10:
Omija treated by 10 ppm H2O2-10 for 30 seconds.

2)Values are the means of triples experiments.

오미자의 농도별 이산화염소수 세척 시간에 따른 미생물

균수 측정

오미자 수확 후 세척 시간에 따른 미생물 균수 측정 결과

는 Table 2에 나타내었다.

총 호기성 세균수 측정 결과 세척시간 30초 처리구에서

는 세척하지 않은 처리구(control) 5.53 log CFU/g로 가장

많았고, 물 세척 처리구는 5.04 log CFU/g, 이산화염소수

처리구는 10 ppm은 5.00 log CFU/g, 15 ppm은 4.41 log

CFU/g, 20 ppm은 3.43 log CFU/g, 25 ppm은 2.70 log CFU/g

로 30 ppm은 검출되지 않았고, 이산화염소수 농도가 증가

할수록 균수는 감소하는 것으로 나타났다. 세척시간 60초

처리구에서는 세척하지 않은 처리구(control)가 4.11 log

CFU/g로 가장 많았고, 물 세척 처리구는 3.00 log CFU/g,

이산화염소수 처리구는 10 ppm은 2.00 log CFU/g로 15 ppm

이상에서는 검출되지 않았다. 세척시간 90초 처리구에서는

세척하지 않은 control구는 3.26 log CFU/g로 많았고, 물

세척 처리구는 2.11 log CFU/g, 이산화염소수 처리구는 모

두 검출되지 않았다.

Table 2. Effect of different ClO2 concentrations and washing time
on microorganism of Omija (Schizandra chinensis Baillon)

Microorganism
(log CFU/g) Sample

1) Washing time (sec)

30 60 90

Total aerobic
bacteria

Control 5.53 4.11 3.26

W-T 5.04 3.00 2.11

ClO2-10 5.00 2.00 0

ClO2-15 4.41 0 0

ClO2-20 3.43 0 0

ClO2-25 2.70 0 0

ClO2-30 0 0 0

Yeast and
mold

Control 5.20 3.64 3.30

W-T 5.00 3.26 2.00

ClO2-10 4.49 2.00 0

ClO2-15 3.43 0 0

ClO2-20 2.34 0 0

ClO2-25 1.32 0 0

ClO2-30 0 0 0
1)
Control: Omija without washing water, W-T: Omija treated by water (20±1℃) for
30 sec, ClO2-10 : Omija treated by 10 ppm ClO2 for 30 sec, ClO2-15 : Omija
treated by 15 ppm ClO2 for 30 sec, ClO2-20 : Omija treated by 20 ppm ClO2

for 30 sec, ClO2-25: Omija treated by 25 ppm ClO2 for 30 sec ,ClO2-30: Omija
treated by 30 ppm ClO2 for 30 sec.

2)Values are the means of triples experiments.

효모 및 곰팡이의 균수 측정 결과 30초 처리구에서는

세척하지 않은 control구는 5.20 log CFU/g로 가장 많은 균

수를 나타내었고, 물 세척 처리구는 5.00 log CFU/g, 이산화

염소수 처리구는 10 ppm은 4.49 log CFU/g, 15 ppm은 3.43

log CFU/g, 20 ppm은 2.34 log CFU/g, 25 ppm은 1.32 log

CFU/g로 이산화염소수의 농도가 증가할수록 균수는 감소

하는 것으로 나타났고, 30 ppm에서는 검출되지 않았다.

60초 처리구에서는 세척하지 않은 control는 3.64 log

CFU/g, 물 세척 처리구는 3.26 log CFU/g, 이산화염소수
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10 ppm은 2.00 log CFU/g로 나타났고, 15 ppm 이상의 농도

에서는 검출되지 않았다. 90초 처리구에서 세척하지 않은

control구가 3.30 log CFU/g, 물세척구는 2.00 log CFU/g,

이산화염소수 처리구에서는 모두 검출되지 않았다.

본 실험결과는 Kim 등(21)의 상추에 이산화염소수를 농

도별로 처리한 경우 처리 농도에 비례하여 미생물 감소

효과가크다는 연구 보고와 일치하였고, Park 등(22)은 이산

화염소수 농도에 따른 침지시간별 총균수의 감소량을 측정

한 결과, 딸기의 경우 침지 후 각각 3.6 log CFU/g에서 10

ppm에서는 침지 30분에 10
1

CFU/g 이하, 20 ppm에서는

20분후 10
1

CFU/g 이하, 30 ppm에서는 10분후 10
1

CFU/g

이하로 감소하였다고 보고하여 본 실험결과와 유사한 경향

을 나타냄을 확인할 수 있었다. 오미자의 세척시간에 따른

미생물 균수 측정 결과, 세척하지 않은 구(control) 및 물세

척 처리구는 세척시간이 길어져도 세척에 따른 효과를 볼

수 없었으며, 이산화염소 농도 30 ppm 에서는 30초, 15

ppm에서는 60초, 10 ppm에서는 90초 처리시 검출되지 않았

다. 이산화염소수의 농도가 증가하고 세척 시간이 길어짐

에 따라 미생물 균수의 저감화 효과를 확인할 수 있었다.

오미자의 농도별 이산화염소수 세척수 배수에 따른 미생

물 균수 측정

오미자 수확 후 세척수 배수에 따른 미생물 균수 측정

결과는 Table 3에 나타내었다.

총 호기성 세균 균수 측정 결과 세척수 ×1에서는 세척하

지 않은 control 및 물세척 처리구에서는 5.56 log CFU/g,

5.15 log CFU/g로 가장 많은 균수를 나타내었고, 이산화염

소수 처리구는 10 ppm에서 4.86 log CFU/g, 15 ppm에서

4.28 log CFU/g, 20 ppm에서 3.32 log CFU/g, 25 ppm에서는

2.62 log CFU/g로 이산화염소수 농도가 증가함에 따라 미생

물 균수의 감소를 나타내었고, 30 ppm에서는 검출되지 않

았다. 세척수 ×2배수로 세척한 처리구에서는 세척하지 않

은 control구가 5.11 log CFU/g, 물 세척 처리구는 4.43 log

CFU/g, 이산화염소수 처리구는 10 ppm에서 3.52 log

CFU/g, 15 ppm에서 3.32 log CFU/g을 나타내었으며, 20

ppm 이상 처리구에서는 검출되지 않았다. 세척수 ×3로 세

척한 처리구에서는 세척하지 않은 control구가 4.28 log

CFU/g, 물세척 처리구는 3.78 log CFU/g, 이산화염소수 처

리구는 10 ppm에서 3.36 log CFU/g, 15 ppm에서 2.86 log

CFU/g을 나타내었으며, 20 ppm 이상 처리구에서는 검출되

지 않았다. 세척수 ×4로 세척한 처리구에서는 세척하지

않은 control구가 3.86 log CFU/g, 물세척 처리구는 3.69

log CFU/g, 이산화염소수 처리구는 10 ppm에서만 2.91 log

CFU/g를 나타내었으며, 15 ppm 이상 처리구에서는 검출되

지 않았다.

효모 및 곰팡이 균수 측정 결과 세척수 ×1에서는 세척하

지 않은 control구는 5.34 log CFU/g로 가장 많은 균수를

나타내었으며, 물세척 처리구는 5.04 log CFU/g, 이산화염

소수 10 ppm은 4.43 log CFU/g, 15 ppm은 3.32 log CFU/g,

20 ppm은 2.28 log CFU/g, 25 ppm은 1.38 log CFU/g로 이산

화염소수의 농도가 증가함에 균수는 감소하였고, 30 ppm에

서는 검출되지 않았다. 세척수 ×2배수로 세척한 처리구에

서는 세척하지 않은 control구가 5.23 log CFU/g, 물 세척

처리구는 4.45 log CFU/g, 이산화염소수 처리구는 10 ppm

에서 3.58 log CFU/g, 15 ppm에서 3.00 log CFU/g을 나타내

었으며, 20 ppm 이상 처리구에서는 검출되지 않았다. 세척

수 ×3로 세척한 처리구에서는 세척하지 않은 control구가

4.41 log CFU/g, 물세척 처리구는 3.15 log CFU/g, 이산화염

소수 처리구는 10 ppm에서 2.18 log CFU/g, 15 ppm 이상

처리구에서는 검출되지 않았다. 세척수 ×4로 세척한 처리

구에서는 세척하지 않은 control구가 3.87 log CFU/g, 물세

척 처리구는 2.76 log CFU/g, 이산화염소수 처리구는 10

ppm에서만 1.43 log CFU/g를 나타내었으며, 15 ppm 이상

처리구에서는 검출되지 않았다.

오미자의 세척배수에 따른 미생물 균수 측정 결과, 세척

하지 않은 처리구(control) 및 물세척 처리구는 세척배수가

증가하여도 세척에 따른 효과를볼수 없었으며, 세척 배수

에 따른 미생물 사멸 효과는 이산화염소 농도 30 ppm에서

는 ×1, 20 ppm에서는 ×2, 15 ppm에서는 ×4로 처리시 총

세균과 효모 및 곰팡이가 측정되지 않았다. 이런 결과로

Table 3. Effect of different ClO2 concentrations and multiple
proportions of washing water on microorganism of Omija
(Schizandra chinensis Baillon)

Microorganism
(log CFU/g) Sample

1) Multiples of wash water

1 2 3 4

Total aerobic
bacteria

Control 5.56 5.11 4.28 3.86

W-T 5.15 4.43 3.78 3.69

ClO2-10 4.86 3.52 3.36 2.91

ClO2-15 4.28 3.32 2.86 0

ClO2-20 3.32 0 0 0

ClO2-25 2.62 0 0 0

ClO2-30 0 0 0 0

Yeast and mold

Control 5.34 5.23 4.41 3.87

W-T 5.04 4.45 3.15 2.76

ClO2-10 4.43 3.58 2.18 1.43

ClO2-15 3.32 3.00 0 0

ClO2-20 2.28 0 0 0

ClO2-25 1.38 0 0 0

ClO2-30 0 0 0 0
1)Control: Omija without washing water, W-T: Omija treated by water (20±1℃) for

30 sec, ClO2-10 : Omija treated by 10 ppm ClO2 for 30 sec, ClO2-15 : Omija
treated by 15 ppm ClO2 for 30 sec, ClO2-20 : Omija treated by 20 ppm ClO2

for 30 sec, ClO2-25: Omija treated by 25 ppm ClO2 for 30 sec ,ClO2-30: Omija
treated by 30 ppm ClO2 for 30 sec.

2)
Values are the means of triples experiments.
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미루어 보아 이산화염소수 처리구는 이산화염소수의 농도

가 증가하고 세척 배수가 증가함에 따라 미생물 저감화

효과를 확인할 수 있었다.

요 약

오미자의 위생과 저장성에 관여하는 미생물(총 호기성

세균, 효모 및 곰팡이균)의 저감을 위해서 세척수 종류(물,

ClO2, H2O2) 및 농도별 이산화염소수(ClO2 10 ppm, ClO2

15 ppm, ClO2 20 ppm, ClO2 25 ppm, ClO2 30 ppm)처리에

따른 세척시간(30~90초) 및 세척배수(×1~×4)을 달리 처리

하여 오미자 표면에 존재하는 총 호기성 세균수, 효모 및

곰팡이균수를 측정하였다. 오미자의 세척수 종류에 따른

미생물 균수 측정 결과, 세척하지 않은 구(control) 및 물세

척 처리구보다 이산화염소수 처리구 및 과산화수고 처리구

가 총세균, 효모 및 곰팡이 균수가 감소하였음을 확인하였

다. 이산화염소(ClO2)수를 이용한 오미자의 세척시간에 따

른 미생물 균수 측정 결과 총 세균과 효모 및 곰팡이는

이산화염소 농도 30 ppm 에서는 30초, 15 ppm에서는 60초,

10 ppm에서는 90초 처리시 검출되지 않았다. 또한 세척

배수에 따른 미생물 사멸 효과는 이산화염소 농도 30 ppm

에서는 ×1, 20 ppm에서는 ×2, 15 ppm에서는 ×4로 처리시

총 세균과 효모 및 곰팡이가 측정되지 않았다. 이런결과로

미루어 보아 이산화염소수 처리구는 이산화염소수의 농도

가 증가하고 세척 배수가 증가함에 따라 미생물 저감화

효과를 확인할 수 있었다.
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