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Abstract As an edible coating, carnauba shellac wax (CSW)

and lemongrass oil (LO) solution was prepared to extend the shelf

life of ‘Hongro’ apples. During storage, there were significant

differences in the populations of total aerobic bacteria, yeast, and

molds between the coated apples and the control samples. The

weight loss and vitamin C loss of apples coated with the CSW-LO

solution were lower than those of the control. These results

suggest that CSW-LO coating can be an effective method for

improving quality of ‘Hongro’ apples.
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가식성 코팅은 수분손실, 기체투과도, 호흡률 등을 낮추고, 다

양한 항균, 항산화 물질 등을 첨가하여 미생물의 변패로부터 식

품을 보호할 수 있어 유통기한을 연장시킬 수 있다(Elsabee와

Abdou, 2013). 항균성 물질로는 유기산, 지방산 에스테르, 식물

essential oil 등을 첨가할 수 있는데(Mantilla 등, 2013), 그 중

lemongrass oil (LO)은 항균성과 더불어 바람직한 향을 가지고

있어 과일코팅에 적합하다. 왁스를 이용한 가식성 코팅은 중량

감소 및 곰팡이 생육 저해, 숙성 지연 등 식품의 저장성 증진

뿐만 아니라 식품의 외관 또한 개선할 수 있어(Parra 등, 2014),

최근 과일 코팅에 사용되어 저장 기간을 연장시키는 효과가 보

고되었다(Mehyar 등, 2014). 한국에서 재배되는 사과 품종 중

후지가 62.6%, 홍로가 14.8%를 차지하고 있는데, 후지의 경우

저온저장 시 5-6개월 보관이 가능하다(Park과 Park, 2012). 반

면에 홍로는 저온저장 시 3개월 정도 저장이 가능하여 ‘후지’

보다 저장성이 떨어지는 문제가 있다(Park 등, 2009).

따라서 본 연구에서는 ‘홍로’ 사과의 저장성을 증진시키기 위

해서, CSW와 CSW-LO를 이용한 ‘후지’ 사과 코팅 관련 이전

연구결과(Jo 등, 2014)를 토대로, ‘후지’와는 다른 특성을 갖는

‘홍로’ 사과의 저장 중 품질 변화에 CSW-LO 가식성 코팅제의

사용이 끼치는 영향을 분석하고자 수행하였다.

본 연구에서 사용된 사과는 전북 장수에서 수확한 ‘홍로’ 품

종으로 숙성 정도, 색 등이 일정한 것을 골라 수확 후 바로 실

험에 사용하였다. 이전 연구보고(Jo 등, 2014)와 예비실험 결과

를 바탕으로, CSW-LO 코팅용액을 제조하였다. CSW에 0.5%

(v/v) LO를 첨가한 후, Tween 20을 LO의 25% 되게 첨가하여

30분간 섞어주었다. 또한 균일한 용액 제조를 위해 homogenizer

(IKA, Ultra-Turrax T25 Digital, Staufen, Germany)와 sonicator

(Model-GE 750, Sonics & Materials, Newtown, USA)를 이

용하여 균질화하였다. 사과 코팅을 위해 제조된 CSW-LO 코팅

용액에 사과를 2분간 침지하고, hood에서 10분간 건조한 후, 코

팅하지 않은 사과와 각각 1±1oC가 유지되는 cold chamber에서

12주 동안 저장하면서 3주마다 미생물 수와 품질변화를 측정하

였다.

그 결과 저장 중 총 호기성 세균과 효모 및 곰팡이 수는 증

가하는 경향을 보였으며, 저장 초기 대조구의 총 호기성 세균

은 2.69 log CFU/g, CSW-LO로 코팅한 ‘홍로’ 사과의 경우

1.80 log CFU/g으로 나타났고, 효모 및 곰팡이의 경우도 각각
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2.72, 2.15 log CFU/g이었다(Table 1). 저장 중 코팅하지 않은

‘홍로’ 사과의 총 호기성 세균과 효모 및 곰팡이 수는 CSW-LO

로 코팅한 군과 유의적인 차이를 보였는데, 저장 12주차 코팅

하지 않은 사과의 총 호기성 세균은 4.02 log CFU/g, 효모 및

곰팡이는 3.54 log CFU/g인 반면에, CSW-LO로 코팅한 사과의

경우 1.99, 1.88 log CFU/g으로 각각 2.03, 1.66 log CFU/g의

감균효과를 가졌다. 이러한 결과는 Kim 등(2013)의 CSW-LO

코팅이 저장 중 자두의 병원성 미생물의 생장을 억제하였다는

보고와 유사하였다. 코팅에 의한 감균 효과는 CSW와 LO의 항

균효과에 의한 것인데, CSW는 당의 결핍을 야기하여 미생물

생장을 억제하고, 그 구성성분인 4-hydroxycinnamic acid 등이

항균효과를 가진다고 보고되었다(Jo 등, 2014; Mehyar 등,

2014). 특히 LO는 terpene류가 미생물의 세포막으로 확산되면서

막 구조에 영향을 주어 다양한 미생물에 대한 항균성을 나타내

기에(Mpho 등, 2013), CSW-LO 코팅이 저장 중 ‘홍로’ 사과의

미생물 생육을 억제하는 효과가 저장 중 지속된다고 판단된다.

또한 저장 중 사과의 품질변화 측정을 위해 당도, 산도, 경

도, 중량감소율 및 비타민 C 함량을 측정하여 저장 중 변화를

관찰하였다. 당도와 산도는 분쇄된 사과를 거즈에 걸러 각각 당

도계(PR-101α, Atago, Japan)와 0.1 N NaOH를 이용한 적정방

법을 통해 측정하였다. 측정결과 코팅되지 않은 ‘홍로’ 사과의

경우 저장 기간에 따라 산도가 감소하는 경향을 보였으며,

CSW-LO 코팅된 사과의 경우 6주차까지는 0.41에서 0.46%로

증가하였다가 그 이후에는 비슷한 값을 유지하였다(data not

shown). 저장 중 ‘홍로’ 사과의 산도 감소는 malic acid가 대사

산물로 사용되었기 때문이다(Ackermann 등, 1992). 당도의 경

우 코팅되지 않은 사과는 저장 중 계속 증가하다가 9주차에 약

간 감소하였으며, CSW-LO로 코팅한 사과의 경우 저장 중 큰

변화를 보이지 않았다. 당도의 경우 과일의 숙성 중 호흡작용

에 의해 저장 중 증가하는 경향을 보이는데, Duan 등(2011)에

의해 calcium caseinate, chitosan 등 다양한 가식성 코팅 처리

된 블루베리 저장 중 당도는 코팅처리에 크게 영향을 받지 않

았다는 보고와 유사하였다. 따라서 가식성 코팅 처리는 저장 중

‘홍로’ 사과의 산도 및 당도변화에 크게 영향을 끼치지 않는다

고 판단되며, 이전의 ‘후지’ 사과의 연구결과와도 일치하여 비

록 품종이 다르고 수확 후 생리가 다르더라도 가식성 코팅은

저장 중 사과의 품질 유지 측면에서 바람직한 수확 후 기술이

라고 사료된다.

사과의 경도는 texture analyzer (TA-XT2, Stable Microsystem

Ltd., UK)를 이용하여 측정하였는데, 코팅하지 않은 사과에서는

저장기간 내내 감소가 나타난 반면에, CSW-LO로 코팅한 사과

의 경우 큰 변화를 보이지 않다가 저장 9주차 이후로 약간의

감소를 보였다(Table 2). 이는 chitosan 코팅이 사과의 표면에

필름을 형성하여 수분손실을 막고 호흡을 조절하여 저장 중 사

과의 경도를 유지시켰다는 Shao 등(2012)의 결과와도 일치한다.

코팅되지 않은 사과의 경도는 0주차에 18.37 N으로 CSW-LO로

코팅한 사과와 큰 차이를 보이지 않았으나, 12주 저장 후 14.56

N으로 3.79 N의 감소가 나타났다. 이에 반해 CSW-LO로 코팅

된 사과의 경우 1.08 N의 감소를 보였다. 이러한 결과는 코팅

되지 않은 사과에서 수분이 증발하였고, 저장 중 사과의 호흡

작용으로 인한 숙성으로 사과의 세포벽에 존재하는 펙틴의 구

조적인 변화에 의해 사과가 약해졌기 때문이라고 판단된다

(Gwanpua 등, 2014). 일반적으로 과일의 숙성 중 경도가 감소

하는 경향을 보이는데, CSW-LO 코팅한 사과에서는 LO가 사

과의 세포막과의 반응을 통해 호흡 작용에 영향을 미쳐 과일의

숙성을 지연시켰기 때문에 사과의 경도를 유지하였다고 판단된

다(Perdones 등, 2012). 또한 저장 중 가식성 필름으로 코팅된

‘홍로’ 사과의 중량 감소율에 관한 연구결과(Table 2), 12주 저

장 동안 모두 중량이 감소하였는데 코팅되지 않은 사과의 경우

다른 군에 비해 감소 속도가 빠르게 나타났다. 대조구의 중량

감소율은 저장기간에 따라 유의적으로 증가하였고, CSW-LO 코

팅한 ‘홍로’ 사과의 경우 저장 12주차 중량이 3.37%가 감소한

Table 1 Changes in the populations (log CFU/g) of total aerobic bacteria and yeast and molds in the ‘Hongro’ apples during storage

Storage time (week)
Total aerobic bacteria Yeast and molds

Control Edible coating1) Control Edible coating

0 2.69±0.20Ac2) 1.80±0.10Bbc 2.72±0.21Ab 2.15±0.35Ba

3 2.64±0.27Ac 2.08±0.42Ba 2.61±0.27Ab 1.65±0.11Bb

6 2.77±0.46Ac 1.63±0.11Bc 2.74±0.22Ab 2.13±0.19Ba

9 3.47±0.11Ab 1.65±0.21Bbc 3.44±0.28Aa 1.82±0.39Ba

12 4.02±0.02Aa 1.99±0.09Bab 3.54±0.12Aa 1.88±0.25Ba

1)Carnauba-shellac wax containing 0.5% lemongrass oil. 
2)Mean values of different letters within a column (a-c) or row (A-B) are significantly different by Duncan’s multiple range test at p <0.05.

Table 2 Changes in hardness and weight loss of ‘Hongro’ apples during storage

Storage time (week)
Hardness (N) Weight loss (%)

Control Edible coating1) Control Edible coating

0 018.37±1.29Aa2) 18.11±2.17Aa - -

3 17.01±1.81Ab 17.84±1.11Aa 2.25±0.46Ac 1.13±0.01Ac

6 16.49±1.10Ab 17.23±0.66Aa 4.42±0.68Ab 01.93±0.02Bbc

9 16.22±0.43Ab 17.65±0.68Aa 05.54±0.86Aab 2.57±0.01Bb

12 14.56±1.20Bc 17.03±0.92Aa 6.58±1.10Aa 3.37±0.30Ba

1)Carnauba-shellac wax containing 0.5% lemongrass oil.
2)Mean values of different letters within a column (a-c) or row (A-B) are significantly different by Duncan’s multiple range test at p <0.05.
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데 반해 코팅되지 않은 사과의 경우 6.58%의 감소가 나타났다.

Zambrano-Zaragoza 등(2013)은 구아바에 60 g/L solid lipid

nanoparticles을 함유한 CSW를 이용하여 코팅한 결과 대조구에

비해 낮은 중량감소율을 나타냈는데, 이는 저장 중 코팅액이 과

일의 수분 증발을 막았기 때문이라고 보고하였다. 대조구에 비

해 CSW-LO 코팅한 ‘홍로’ 사과에서 낮은 중량감소율이 나타

난 것은 LO의 첨가로 코팅액의 소수성이 증가하고 이로 인해

수분 증발에 대한 저항성이 커져 water barrier 특성에 의해 낮

은 중량 감소율을 보였다고 판단된다(Sánchez-González 등,

2011). 따라서 CSW-LO 코팅은 ‘홍로’ 사과의 수분 증발과 호

흡작용에 의한 경도 및 중량감소를 방지할 수 있어 효과적인

사과 코팅제로 사용할 수 있다고 생각된다.

저장 중 비타민 C 함량은 껍질과 과육 모두 감소하는 경향

을 보였는데(Table 3), 특히 코팅한 사과의 비타민 C 함량이 대

조구에 비해 감소율이 낮았다. 초기 비타민 C 함량과 비교하였

을 때 12주 후에는 대조구의 비타민 C 함량은 껍질, 과육에서

각각 2.3, 0.8 mg ascorbic acid/100 g 감소한 반면에, 코팅한

사과에서는 1.9, 0.4 mg ascorbic acid/100 g 감소하였다. 비타민

C 감소는 산소의 유무에 영향을 받기 때문에 CSW-LO 코팅이

산소의 확산을 막아 비타민 C 감소를 지연시키는 역할을 했다

고 판단된다(Abbasi 등, 2009). 또한 LO의 페놀 화합물의 항산

화 효과 때문에 비타민 C 함량이 더욱 유지되었다고 판단된다

(Xing 등, 2011). 이와 유사하게 Barman 등(2014)도 putrescine

과 CSW로 코팅한 석류 저장 중 CSW가 석류의 호흡률을 낮

춰주어 대조구에 비해 비타민 C 함량을 유지하였다고 보고하

였다.

이상의 결과들로부터 CSW-LO 코팅은 저장 중 ‘홍로’ 사과

의 미생물학적 안전성과 품질을 유지하는데 효과적임을 확인할

수 있었다. 따라서 CSW-LO 코팅액은 사과의 저장 안전성을 높

이고 유통기한을 연장시킬 수 있을 것으로 판단된다.

초 록

CSW-LO 코팅액으로 코팅된 ‘홍로’ 사과의 저장 중 미생물 수

및 품질 변화를 측정한 결과 대조구와 코팅된 사과의 총 호기

성 세균과 효모 및 곰팡이 수는 유의적인 차이를 보였다. 또한

처리구의 경도, 중량감소, 비타민 C 함량은 저장 중 대조구에

비해 더 낮은 감소를 보였다. 따라서 CSW-LO 코팅은 ‘홍로’

사과의 저장 중 미생물학적 안전성과 품질유지에 효과적인 수

확 후 처리라고 판단된다.

Keywords 가식성코팅 · 저장 · 품질변화 · 홍로 사과
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