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ABSTRACT - The purpose of this study was to investigate the effect of the microbial reduction and quality maintenance

of the physical and chemical pretreatment of Allium monanthum. For physical treatment, handwash, bubble wash and ultra-

sonication were conducted at 50oC and 60oC for 1, 3 and 5 minutes, respectively, and for chemical treatment the sample was

immersed in fumaric acid and acetic acid of 1.5% and 2% concentrations for 1, 3 and 5 minutes, respectively. As a result of

the microorganism and quality analysis, 3 minutes of bubble wash was the most effective physical pretreatment in reducing

fungi although the effect on reducing total viable bacterial was small. Furthermore, 5 minutes of ultrasonication at 60oC sig-

nificantly reduced microorganisms, but also resulted in the reduction of the a value of chromaticity, which cause the green

color to fade. With chemical pretreatment, it was found that treating with fumaric acid was more effective in reducing the total

viable bacteria and fungi than acetic acid. The result shows that 1.5% concentration of fumaric acid is the most effective with

3 minutes of treatment time. The quality of Allium monanthum were compared in the combination of the two most effective

microorganism reduction pretreatments: 3 minutes of bubble wash (B3) and 3 minutes in 1.5% fumaric acid (F153). As a

result of analyzing the quality characteristics over 9 days of storage at 4oC after the treatments, it was revealed that the BF

treatment is more effective in reducing fungi than the total viable bacteria. The results shows that the BF treatment is more

effective in reducing total viable bacteria, whereas the F153 treatment is more effective in reducing fungi. Also, it was found

that the ΔE value in BF was the lowest, whereas F153 treatment showed the green color faded. The maximum cohesiveness

changed more significantly in the green stems than in the roots. On the 9th day of storage, the hardness of the green stem was

found to be maintained at the highest level (P<0.05) after F153 treatment, whereas that of the roots decreased (P<0.05) since

the 6th day after the bubble wash. Considering the reduction of microorganisms and the quality maintenance of Allium

monanthum, the most effective pretreatment methods were 3 minutes in 1.5% fumaric acid for reducing microorganisms and

maintaining color and maximum cohesiveness, and the combined process could also be effective if the expiration period is

within 3 days.
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달래(Allium monanthum)는 백합과(Lillium)에 속하는 다 년생 알뿌리 식물로 독특한 향기와 맛을 가지면서 살균,

지혈, 신경안정, 해독작용 등이 있어 식용뿐만 아니라 약

용으로도 이용되어 왔다1). ‘작은 마늘’이라고 불릴 만큼

마늘과 효능 및 영양 성분이 유사한 달래는 의학에서 장

염, 위염, 불면증, 피를 생성시키는 보혈 약재로 쓰이고 있

으며, 자궁출혈이나 생리불순 치료제로 처방되고 있다2).

잎에는 다량의 무기 성분이 있고, 알뿌리에는 다양한 종

류의 아미노산과 당이 함유되어 있어 식품 영양학적인 면

에서 가치가 매우 높다. 
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달래의 생리활성에 관한 연구로는 달래를 흰쥐에 투여

했을 때 흰쥐의 식이 효율과 HDL-콜레스테롤 및 인지질

을 증가시키고, 혈청 총 콜레스테롤과 혈당을 감소시켜 동

맥경화증이나 당뇨병 등의 예방에 효과가 있음이 증명된

바 있다3). 또한 기능성 물질인 알릴설파이드(Allyl sulfide)

를 함유하고 있어 강장 효과가 있으며, 총 페놀함량은 마

늘과 고추보다 높은 수준으로 보고되고 있고, 암세포 생

장 억제에도 효과가 있는 것으로 밝혀졌다1-4).

달래의 소비는 오래전부터 야생 봄나물로 이용되어 오

다가 노지 재배를 하면서 4-5월, 10월 하순-11월 두 차례

수확이 가능하였고, 점차 수요가 많아지면서 시설 재배가

일반화되어 1월-3월에도 달래 수확이 가능하여5) 겨울에도

소비할 수 있게 되었다. 그러나 달래의 둥근 비늘 줄기와

수염뿌리의 구조상 세척 작업에 노동력 투입이 과다하게

소요되는 어려움이 있으며, 산채류 특성상 가열 공정을 거

치지 않고 유통되므로 미생물학적 안전성에 매우 취약 하

므로 수확 후 초기 미생물 제어가 필요하다6).

채소류 세척·비가열 살균 방법에는 공기 방울 세척법7), 유

기산 처리, 오존, 염소8-10), 차아염소산수11), 초음파 처리12),

플라즈마13) 살균등의 세척 처리 방법이 이용되고 있다. 공

기 방울 세척기는 흙 등의 이물질 분리와 소금에 절인 채

소류의 염분 제거 목적으로 사용되고 있다7), 유기산 처리

는 용액 상에서 비해리된 분자의 형태로 미생물을 불활성

화 시키는 기작을 통해 과채류의 초기 미생물 제어에 사

용 된다8-10). 가열 공정 없이 생으로 섭취하는 채소류의 경

우, 식품 유래 병원균 오염과 저장 중 미생물 증식이 관

심의 대상이 되고 있는데14), 일반적으로 과일을 원료로 하

는 제품은 갈변이나 향미, 조직감 손상이 주로 품질 저하

를 유발하지만, 채소의 경우에는 갈변이나 미생물에 의한

부패가 주요 품질 관리 요소이다. 특히 가공 처리된 채소

류의 경우 대부분이 저 산성(pH 5.8-6.0) 식품으로 분류되

고, 높은 수분함량을 지니며, 절단면의 표면적이 커서 미

생물 생육에 이상적인 조건을 갖추고 있다15). 

따라서 본 연구에서는 달래의 뿌리구조 특성상 흙 등의

이물질 세척이 어려운 특징이 있는데, 전처리 방법을 통

해 달래의 미생물학적 오염을 감소시키고 품질을 유지할

수 있는 효율적인 방법을 알아보고자 개별적인 물리·화학

적인 방법을 탐색하고 병합 처리와 비교하여 저장 기간별

미생물 저감 효과와 품질 특성 변화를 알아보고자 하였다. 

Materials and Methods

실험 재료

달래는 2021년 2월에 충남 서산 농가의 달래(Seosan

Dalae Federation Farming Association, Seosan, Korea)에서

시설재배된 것으로 찹찹이(달래의 둥근 비늘줄기 부분을

고무줄로 묶어 판매하는 등급) 등급을 세척되지 않은 상

태로 현지에서 직접 구매하여 사용하였으며, 저장실험의

경우 전처리 방법별로 처리하여 4oC에서 저장하며 0, 3,

6, 9일 간격으로 미생물과 품질 분석을 실시하였다. 달래

의 일반성분은 수분, 회분, 조지방, 조단백질, 탄수화물, 식

이섬유소를 식품공전법16)의 일반시험법으로 분석하였다.

전처리 방법

달래 전처리 방법은 물리적, 화학적, 병합 처리로 나누

어 실시하였다. 대조구는 손 세척 방법으로 달래 250 g을

세척수 5 L에 담가 1분 동안 흔들면서 흙, 이물질 등을 제

거하였다. 물리적 처리에서는 버블 세척과 Ultrasonication으

로 세척하고, 버블 세척은 Hydraulic bubble press (SST-100,

south star trading Co. LTD., Osaka, Japan) (68×160×70 cm)를

이용하여, 1분, 3분, 5분 동안 실시하였고, Ultrasonication

세척은 Ultrasonic cleaner (WUC-D10H, DAIHAN Scientific

Co. Ltd., Wonju, Korea)를 이용하여 세척수의 온도를 50oC

와 60oC로 나누어 각각 1분, 3분, 5분 동안 세척하였다.

이는 Kim 등의 연구17)의 방법을 일부 변형한 것이다. 화

학적 처리는 유기산인 acetic acid (Daejung Chemicals &

Metals Co., LTD, Siheung, Korea)와 fumaric acid (Sigma-

Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)를 사용하여, 농도를

0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%로 달리하여 각각 1분, 3분, 5분

동안 침지 처리하였다.

유기산 조건은 Kang 등8) 의 연구 방법을 일부 변형했

으며, 병합 처리는 물리·화학적 처리를 순차적으로 적용한

것으로 버블 세척 3분을 실시 후 fumaric acid 용액 1.5%

에서 3분 동안 침지 후 저장실험과 품질 분석에 이용하였

다. 전처리 방법을 달리한 달래의 품질 분석을 위하여 처

리군 별로 250 g을 분쇄기(DA505, Daesung Artron, Seoul,

Korea)에서 1분 동안 마쇄한 후, Hunter value, 총 식이섬

유, 일반성분 분석의 시료로 이용하였다.

미생물 시료 준비를 위해 분쇄기는 미리 UV lamp에서

30분 살균하였고, 이를 이용하여 1분 동안 마쇄한 후 실

험 재료로 사용하였으며, 실험에 사용한 모든 기구는 고

압멸균기(WACS-1100, DAIHAN Scientific Co., Ltd, Wonju,

Korea)에서 121oC에서 15분간 멸균하여 사용하였다. 저장

중 품질 변화 분석을 위한 시료는 손 세척을 대조군으로

하여 버블 세척 3분, fumaric acid 1.5%에서 3분 침지, 버

블 세척과 fumaric acid 처리를 순차적으로 실시한 병합

처리로 나누어 실시하고, 9일 동안 4oC에서 냉장 보관하

면서 3일 간격으로 미생물 생육과 품질의 변화를 측정하였다.

미생물 분석

달래의 미생물 정량 분석은 식품공전 일반시험법18)을 참

고하여 수행하였다. 시료 5 g을 멸균 희석액(3M, Seoul,

Korea) 45 mL와 함께 멸균 stomacher bag (3M, Seoul,

Korea)에 넣어 10배 희석한 후 stomacher (BagMixer 400,
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Interscience, Bretèche, France)를 이용하여 5분간 균질화하

였다. 일반세균은 petrifilm aerobic count plate (AC, 3M)를

이용하여 37oC에서 48시간 배양하였으며, 배양 후 petrifilm

위에 형성된 집락(colony)을 계수하여 log colony forming

unit (CFU)/g으로 나타내었다. 또한 E. coli는 petrifilm E. coli/

coliform count plate (EC, 3M)를 이용하여 37oC에서 48시

간 배양하였다. 배양 후 기포를 가진 파란색 균체는 E.

coli로, 기포를 가진 빨간색 균체는 양성으로 계수하였다.

fungi는 Kim19)등의 연구 방법에 따라 petrifilm yeast/fungi

count plate (YM, 3M)에 25oC에서 5일 배양하였다. 배양

후 외곽이 크고 불명확한 균체를 곰팡이 양성으로 계수하

였다.

Hunter value

색도는 색차계(Color i7, X.rite, Grand Rapids, USA)를

이용하여 3반복 측정하였고, L값(lightness), a값(redness),

b값(yellowness)으로 나타내었다. 이때 사용한 색차계의 표

준 백판의 값은 L 99.37, a –0.1, b –0.14였다.

최대 응집력

최대응집력은 Lee20)등의 연구방법에 따라 달래의 초록

색 줄기 부분과 흰색의 둥근 비늘줄기(알뿌리) 부분을 구

분하고 Reometer (Complac-100II, Sun scientific Co., Tokyo,

Japan)를 이용하여 조직별로 측정 조건을 달리하여 분석

하였다. 달래 초록색 줄기 부분은 둥근 흰색 비늘줄기의

선단에서 초록색 쪽으로 5 cm 길이를 절단한 후 시료로

사용하였고, No.8 probe를 이용하여 줄기가 완전히 절단

될 때의 최대응력(g)을 측정하였다. 이때 측정 조건은 test-

speed 120 mm/min, distance 5 mm, 로드셀 최대응력은 2 kg

으로 설정하였다. 둥근 흰색 비늘줄기는 지름이 1 cm인 것

을 선별하여 시료로 사용하였고 No.1 probe를 이용하여

30% 진입하였을 때의 최대응력(g)을 측정하였다. 이때 측

정 조건은 test-speed 120 mm/min, distance 5 mm, 로드셀

최대응력은 10 kg으로 설정하였다. 달래의 최대응집력 측

정은 두 부분으로 나누어 각각 5회 반복하여 측정하였다.

통계분석

통계분석은 SPSS 26.0 (SPSS Inc, Chicago, IL, USA)프

로그램을 사용하였다. 평균값의 유의차 검정은 일원 배치

분산분석(ANOVA)을 실시하여 P<0.05 수준에서 처리 효

과가 유의적인 경우 사후 검정으로 Duncan’s multiple range

test를 실시하여 평균간 다중비교를 하였다.

Results and Discussion

일반성분

실험에 사용된 달래의 일반성분 분석 결과는 Table 1에 나

타내었다. 수분이 88.6%로 대부분을 차지했으며, 다음으로

조회분과 식이섬유소가 각각 7.66%, 5.01%로 높게 나타났고,

조지방이 2.4%로 조단백질과 탄수화물에 비해 2.5-6.7배 높

게 나타났다. 식품의약품안전처 식품영양성분 데이터서비스

의 전국 달래 생것의 평균 일반성분표21)에서 수분 91%, 단

백질 1.9 g/100 g, 탄수화물 6.1 g/100 g, 지질 0.2 g/100 g, 회분

0.8%, 총 식이섬유 2.9 g/100 g 이었다. 또한 Oh1)등의 연구에

사용된 달래는 충남 서산시 운산면 탑곡리 지역의 농가에서

재배하는 달래를 사용하여, 일반 성분 분석 결과 수분 76.2%,

조단백 2.58 g/100 g, 탄수화물 19.33 g/100 g, 조지방 0.87 g/

100 g, 회분 1%, 조섬유 3.31 µgRE/100 g 이었다. 본 실험에

사용된 달래와 비교하면 수분, 조단백, 탄수화물은 낮고, 조

지방과, 회분, 총 식이섬유가 특이적으로 높게 분석되었다.

이는 재배지역은 같아도 달래의 재배 시기나 방법 또는 달

래의 개체성분이 달라서 값이 다른 것으로 판단된다4). 

물리적 전처리 효과

달래 세척 방법의 적합한 처리 조건을 알아보고자 미생

물과 색도를 비교하였다. 물리적인 처리에서는 대조군으로

Table 1. Proximate composition of Allium monanthum (g/100g)

Moisture Crude protein Carbohydrate Crude fat Crude ash Fiber

88.61±0.65 0.96±0.08 0.36±0.06 2.40±0.19 7.66±0.56 5.01±0.10

Table 2. Microorganism analysis of Allium monanthum according

to physical treatment (log CFU/g) 

Treatment1) Time (min) Total viable bacteria Fungi

Control 5.6±0.0e2) 4.6±0.0a

B

1 6.1±0.0b 2.9±0.1f

3 5.8±0.0c 2.4±0.1g

5 5.7±0.0d 2.2±0.2g

US50

1 6.3±0.0a 4.6±0.0a

3 5.7±0.0d 4.5±0.0b

5 5.5±0.0f 4.2±0.0c

US60

1 5.5±0.0f 3.9±0.0d

3 5.4±0.0g 3.9±0.0d

5 5.3±0.0h 3.6±0.0e

1) Control: Wash by hand shaking in water for 1 min, B: Bubble

washing, US50: Ultrasonic cleaning in 50oC water, US60: Ultra-

sonic cleaning in 60oC water.
2) a-g Different superscripts indicate there are significant difference

between values in a same column according to Duncan’s multiple

range test at P<0.05. 
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손 세척을 1분 동안 실시하고, 버블 세척과 Ultrasonication

처리에서는 처리시간을 1분, 3분, 5분으로 달리하여 미생

물을 분석하였고, Ultrasonication 처리 시 세척수 온도를

50oC와 60oC의 두 조건에서 실시하였다. Table 2와 같이

버블 세척은 처리시간이 길어질수록 일반세균과 곰팡이가

수가 감소하였고 대장균은 검출되지 않았다. 그러나 대조

군과 비교했을 때 일반세균은 버블 세척에서 더 증가하였

고, 곰팡이의 경우 모든 처리시간에서 2 log CFU/g 전후

로 감소하였다. 일반세균의 경우 처리시간이 증가할수록

미생물 감소에 유의적인 효과가 있었고, 곰팡이의 경우 3

분 이상 처리에서는 유의적 차이가 없어 버블 세척의 미

생물 저감 효과는 3분 처리 시 효과적임을 알 수 있었다.

Ultrasonication 세척의 경우, 50oC 세척수에서 처리했을

때 처리시간 3분까지는 일반세균의 수가 대조군보다 많았

으나, 5분 처리 시에는 대조군보다 0.09 log CFU/g 감소

하였다. 그러나 곰팡이는 Ultrasonication 1분 처리부터 대

조군보다 감소 효과를 보여 처리시간이 증가할수록 곰팡이

가 유의적으로 감소하였으며, 5분 처리 시 대조군보다 0.38

log CFU/g가 감소하였다. 60oC 세척수에서 Ultrasonication

처리 시에는 모든 처리군에서 대조군보다 일반세균과 곰

팡이가 감소하는 결과를 나타냈으며. 같은 처리시간이라

하더라도 50oC 세척수보다 미생물 저감 효과가 커 5분 처

리에서 일반세균은 대조군보다 0.25 log CFU/g 감소하였

고, 곰팡이는 1.06 log CFU/g 감소하였다. 즉, 세척수 온

도가 60oC일 때 50oC에 비해 일반세균은 3%, 곰팡이는

17%의 저감 효과를 상승시켰다.

물리적 처리 방법 간의 미생물 종류별 저감 효과를 비

교해보면 버블 세척이 Ultrasonication 처리보다 곰팡이 감

소에는 큰 효과가 있었으나, 일반세균 저감에는 효과가 없

어 전체적인 미생물 감소를 고려하였을 때 Ultrasonication

처리 60oC가 효과적이었으며, 처리시간이 길어질수록 저

감 효과가 높게 나타난 Ultrasonication 5분 처리에서 미생

물 저감 효과가 가장 높았다. 그러나 일반세균의 저감 효

과는 세 처리 모두 큰 효과를 나타내지 못하여 물리· 화

학적 병합 처리에서는 곰팡이 감소에 효과적인 버블 세척

3분 처리를 적용하였다.

Hunter value는 L, a, b값으로 나타내어 Table 3에 나타

냈다. 물리적 처리 방법별 L값에서는 처리 간 차이가 없

었으며, 버블 세척의 경우 처리시간이 긴 5분 처리에서 a

값이 약간 증가하였고, b값은 처리 시간별 차이가 나타나

지 않았다. a값의 증가의 의미는 녹색의 감소 경향을 나

타내는 것으로 세척 시간이 긴 5분 처리에서는 달래의 녹

색이 조금 약해지는 결과를 보였다. Ultrasonication 처리

에서는 두개의 온도 조건 모두 L값과 b값에 처리 시간별

차이가 없었고 50oC 세척수에서는 a값에서도 처리 시간별

차이가 없었으나, 60oC 세척수 조건에서는 처리시간이 가

장 긴 5분 처리에서 a값이 증가하는 경향을 보여 녹색이

약해지는 것을 알 수 있었다.

이상의 결과에서 물리적 처리 방법과 처리시간이 달래

의 색에는 크게 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 따

라서 물리·화학적 병합 처리 조건으로는 미생물 분석에서

곰팡이 저감 효과가 높았던 버블 세척 3분과 5분 처리 중

달래 색도의 ΔE값이 가장 작은 버블 세척 3분 처리를 적

용하였다. 

화학적 전처리 효과

화학적 처리의 미생물 저감 효과를 알아보기 위하여,

acetic acid와 fumaric acid의 유기산을 이용하여 각각 1.5%

Table 3. Hunter value of Allium monanthum according to physical washing treatment

Treatment1) Time

(min)
L a b ΔE

Control 55.01±0.39a2) -2.28±0.08b 9.59±0.17a -

B

1 55.15±0.22a -2.23±0.10b 9.73±0.11a 4.47±0.08ab

3 55.23±0.43a -2.29±0.05b 9.92±0.38a 4.28±0.05b

5 55.06±0.34a -2.05±0.02a 9.59±0.10a 4.58±0.17a

US50

1 54.72±0.24a -2.19±0.02ab 9.69±0.13a 4.40±0.00ab

3 54.93±0.23a -2.21±0.05ab 9.71±0.05a 4.43±0.07ab

5 55.21±0.42a -2.19±0.16ab 9.70±0.16a 4.45±0.13ab

US60

1 54.90±0.68a -2.23±0.11b 9.60±0.54a 4.45±0.27a

3 54.90±0.19a -2.25±0.01b 9.70±0.08a 4.46±0.03ab

5 55.10±0.33a -2.12±0.12ab 9.53±0.03a 4.36±0.07ab

1) Control: Wash by hand shaking in water for 1 min, B: Bubble washing, US50: Ultrasonic cleaning in 50oC water, US60: Ultrasonic

cleaning in 60oC water.
2) a-b Different superscripts indicate there are significant difference between values in a same column according to Duncan’s multiple

range test at P<0.05.
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와 2% 용액에 달래를 1분, 3분, 5분 동안 침지 처리한 후

미생물 분석을 실시하고 그 결과를 Table 4에 나타내었다.

화학적 처리에서 대장균은 대조군을 포함한 모든 처리에

서 불검출 되어 저감 효과를 알기 어려웠으나, acetic acid

처리 시 일반세균은 처리 농도와 시간이 증가할수록 유의

적으로 감소하는 경향을 나타냈다(P<0.05). Acetic acid

1.5% 용액에서는 3분과 5분 처리에서 일반세균과 곰팡이

수가 유의적 차이가 보이지 않아 처리시간이 3분 이상일

경우 미생물 감소 효과가 같은 것을 알 수 있었다. 또한

농도가 높은 2% 용액에서 저감 효과가 더 컸는데, 3분과

5분 처리에서 유의적 차이가 없었으며 acetic acid 2% 용액,

3분 처리에서 일반세균은 대조군보다 1.06 log CFU/g, 곰팡

이는 1.02 log CFU/g 가 감소하여 일반세균과 곰팡이에

대한 저감 효과를 동시에 나타내었고, 5분 처리 조건에서

유기산 농도별로 일반 세균 저감 효과를 비교해보면 acetic

acid 2% 용액이 1.5% 용액에 비해 저감 효과가 12% 상

승하였다.

Fumaric acid 용액 처리에서는 일반세균과 곰팡이 수 저

감에 유의적인 효과가 있었는데(P<0.05), 1.5% 용액에서

는 1분 처리 시 대조구에 비해 일반세균의 저감 효과가

없었으나 3분 처리에서는 0.72 log CFU/g 감소하였고, 5

분 처리에서는 1.09 log CFU/g 감소하여 처리시간 증가에

따른 유의적인 감소 효과를 보였다. 곰팡이의 경우에는 1

분 처리에서도 2 log CFU/g 가까이 감소하여 큰 저감 효

과를 보였는데, 처리시간이 증가함에 따른 유의적 차이는

보이지 않아 1분의 처리만으로도 곰팡이 저감에 효과적임

을 알 수 있었다. Fumaric acid 2% 용액에서는 1%의 같

은 시간대인 1분 처리와 비교 시 일반세균 수가 0.86 log

CFU/g 감소하여 처리 유기산 용액의 농도가 증가하면 일

반세균 수가 유의적으로 감소하는 것을 알 수 있었다. 처

리시간에 따라 일반세균 수도 감소하였는데, 1분과 3분 처

리에서는 유의적 차이가 없었으나 5분 처리 시 유의적으

로 감소하여 1.14 log CFU/g 이 감소하였다. 곰팡이의 경

우 처리시간이 1분 보다 길수록 곰팡이 수가 더 감소하였

으나 3분과 5분 처리의 유의적 차이는 보이지 않았다.

이상의 결과에서 화학적 처리에 따른 미생물 저감 효과

는 acetic acid 보다 fumaric acid가 효과적이며 fumaric acid

침지액을 사용했을 때 일반세균과 곰팡이 모두 저감 효과

가 있었고 특히 곰팡이 저감에 더욱 효과적이었다. 곰팡

이 저감 효과는 fumaric acid 용액 농도나 처리 시간에 따

라 큰 차이가 없었으나 일반세균 저감은 1분 처리 시 1%

보다는 2% 처리가 효과적이었고, 처리시간이 3분 이상일

경우 유기산 농도별 유의적 차이는 없었다. 화학적 처리

중 최적의 방법은 유기산 중 미생물 저감에 효과적인

fumaric acid를 사용하고, 3분 이상의 처리 시간에서 유의

적 차이가 없어 3분 처리가 효율적이며, 처리 용액의 농

도는 3분 처리에서 농도별 유의차를 보이지 않아 달래의

품질 변화를 고려할 때 1.5% 용액으로 처리하는 방법이

가장 효율적임을 알 수 있었다.

화학적 처리에 따른 달래의 색도 변화는 Table 5과 같

다. acetic acid 처리의 경우 시간과 농도에 따른 L값은 유

사하여 특별한 경향이 나타나지 않았고, a값과 b값은 대

조구에 비해서 acetic acid 1.5%, 1분 처리에서부터 각각

0.46, 0.64가 증가하였고 이후 유기산 용액 농도나 처리시

간에 따른 큰 차이를 보이지 않았다. 1분 동안 손 세척만

실시한 대조구와 색차 전체를 비교한 ΔE를 보면, 유기산

농도별 1분 처리에서 변화폭이 가장 컸고 3분과 5분 처리

에서는 큰 차이가 없었다. fumaric acid 처리의 경우에서

도 용액의 농도나 처리 시간에 따른 달래의 색에 유의적

차이는 관찰되지 않았으나, 대조구와 비교 시 1.5% 1분

처리에서 L값은 변화가 없는 반면 a 값은 0.26, b값은 0.9

증가하였고 이후 처리 시간 증가에 따른 유의적 변화는

찾기 어려웠다. 2% 용액에서도 이러한 경향은 같았으며,

색도 전체 값의 변화를 나타내는 ΔE 는 fumaric acid 1.5%,

3분 처리에서 4.0으로 가장 작은 색차를 보였다.

위의 물리적, 화학적 전처리의 미생물 저감 효과와 달

래의 색 변화를 고려하여 병합 처리 조건으로는 물리적

방법 중 곰팡이 저감에 효과적인 버블 세척 중에서 색도

변화가 작은 3분 처리를 적용하였고, 화학적 처리에서는

일반세균과 곰팡이 저감에 같은 효과를 나타내는 낮은 농

도의 fumaric acid 1.5%를 유기산으로 선택하였으며, 처리

Table 4. Microorganism analysis of Allium monanthum according

to organic acid treatment (log CFU/g) 

Treatment1)
Total viable 

bacteria
Fungi

Concentration Time (min)

Control 5.6±0.0a2) 4.6±0.0a

Acetic

acid

1.5%

1 5.7±0.2a 3.9±0.1b

3 5.1±0.1b 3.6±0.1c

5 5.1±0.1b 3.6±0.1bc

2.0%

1 5.2±0.0b 3.9±0.1bc

3 4.5±0.2d 3.6±0.1bc

5 4.5±0.1d 3.7±0.0bc

Fumaric

acid

1.5%

1 5.7±0.0a 2.6±0.1d

3 4.9±0.0c 2.4±0.1f

5 4.6±0.2d 2.5±0.1ef

2.0%

1 4.8±0.1c 2.8±0.2de

3 4.9±0.0c 2.6±0.1ef

5 4.6±0.2d 2.5±0.0ef

1) Control: Wash by hand shaking in water for 1 min.
2) a-f) Different superscripts indicate there are significant difference

between values in a same column according to Duncan’s multiple

range test at P<0.05.
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시간은 곰팡이 저감 효과가 유사하고 색도 변화가 적은 3

분 처리를 선택하였다. 

저장 중 미생물 변화

전처리 방법 중 미생물 저감과 색 유지에 효과적인 물

리·화학적 단독 처리와 병합 처리를 실시하여 저장기간별

미생물 분석을 실시한 결과는 Table 6과 같다. 물리적인

처리에서는 버블 세척 3분 처리(B3), 화학적 처리에서는

fumaric acid 1.5% 용액에서 3분 동안 침지한 처리(F153),

병합 처리는 버블 세척 3분 처리 후 fumaric acid 1.5% 용

액에서 3분 침지 처리(BF)한 것을 4oC에서 저장하면서 0,

3, 6, 9일 간격으로 미생물을 조사하였다.

대조군과 B3의 초기 일반세균은 6 log CFU/g 이상이었

으나, F153과 BF는 5.6-5.9 log CFU/g으로 버블 세척 3분

처리는 일반세균 수가 대조군에 비해 유의적으로 감소하

지 않았지만 F153과 BF는 각각 0.33, 0.61 log CFU/g 만

큼 일반 세균수가 감소되어 초기 일반세균을 억제하는 효

과를 나타냈다. 또 대조군과 버블 세척 3분 처리는 저장

기간이 경과하면서 일반세균이 초기보다 증가하는 경향을

보였는데, 3일까지는 증가하였다가 이후 점차 완만하게 감

Table 5. Hunter color value of Allium monanthum according to organic acid treatment 

Treatment1)

L a b ΔE
Concentration

Time

(min)

Control 55.01±0.39ab2) -2.28±0.08f 9.59±0.17d -

Acetic

acid

1.5%

1 54.24±0.18d -1.82±0.05ab 10.23±0.39bc 4.40±0.12a

3 54.50±0.09bcd -1.77±0.02a 9.98±0.06c 4.18±0.07cdef

5 54.72±0.32abcd -1.81±0.05ab 10.32±0.22abc 4.19±0.03cde

2.0%

1 54.67±0.26abcd -1.81±0.02ab 10.18±0.20bc 4.37±0.03ab

3 54.63±0.15abcd -1.76±0.01a 10.27±0.03abc 4.26±0.10bcd

5 54.47±0.14cd -1.87±0.04bc 10.22±0.19bc 4.28±0.01abc

Fumaric

 acid

1.5%

1 55.01±0.55ab -2.02±0.03e 10.49±0.27bc 4.12±0.14defg

3 54.69±0.05abcd -1.89±0.04bc 10.28±0.16c 4.00±0.02g

5 54.77±0.15abc -1.87±0.02ab 10.38±0.11abc 4.12±0.09defg

2.0%

1 55.12±0.11a -1.97±0.02de 10.60±0.11bc 4.08±0.04efg

3 54.99±0.38ab -1.94±0.08cd 10.27±0.15abc 4.05±0.02fg

5 54.97±0.10abc -1.95±0.02cd 10.39±0.04bc 4.15±0.08cdef

1) Control: Wash by hand shaking in water for 1 min. 
2) a-g Different superscripts indicate there are significant difference between values in a same column according to Duncan’s multiple

range test at P<0.05.

Table 6. Changes in microorganism by the storage period of Allium monanthum according to pre-treatment (log CFU/g) 

Treatment1)
Storage period (days)

0 3 6 9

Total viable 

bacteria

CON 6.2±0.1B2)a3) 6.5±0.0Aa 6.0±0.1Cb 6.1±0.0Ca

B3 6.1±0.0Bb 6.4±0.1Ab 6.1±0.1Ba 6.0±0.0Ba

F153 5.9±0.1Cc 6.4±0.1Ab 6.1±0.1Bab 6.2±0.0Ba

BF 5.6±0.1Ad 5.5±0.1ABc 5.3±0.1Cc 5.5±0.1Bb

Fungi

CON 5.0±0.0B2)a3) 5.2±0.1Aa 4.6±0.1Cc 5.2±0.1Aa 

B3 4.9±0.2Aa 5.0±0.1Aa 5.0±0.1Ab 4.6±0.2Bc 

F153 4.9±1.9Ba 4.9±0.1Bb 5.3±0.1Aa 4.2±0.2Cd 

BF 4.9±0.1Ba 5.1±0.1Aa 4.6±0.2Cc 4.9±0.1Bb 

1) CON: Control, wash by hand shaking in water for 1 min, B3: Bubble washing 3min, FA153: Immersion in 1.5% fumaric acid sol. for

3 min, BF: Bubble washing 3min and Immersion in 1.5% fumaric acid sol. for 3 min.
2) A-C Values is different superscripts in a row are significantly different (P<0.05).
3) a-d Values is different superscripts in a column are significantly different (P<0.05).
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소하였다. F153 처리는 초기 일반세균은 감소하였으나 3

일까지 증가하였고 그 이후 점차 감소하다 9일 차에 다시

증가하였다. 그러나 병합(BF) 처리는 저장기간이 경과하

면서 오히려 초기 일반세균보다 감소하여 저장 9일 차에

서는 0.15 log CFU/g이 감소하였다. Park22)등의 연구에 따

르면 깐 도라지의 경우 초기 일반세균수는 5.26 log CFU/

g이었고 저장 2, 3일 차에 일반세균수가 미세하게 증가하

고 이후 완만하게 증가세를 보이면서 저장 4일 차에 7.63

log CFU/g를 나타냈는데, 그와 달리 유기산 처리와 버블

세척을 병합 처리하여 일반세균의 증가를 억제하는 것으

로 보였다. 이는 Kang8)등 의 연구에서 병합 처리가 다른

처리보다 일반세균 억제에 더 효과적인 것과 같은 결과였

다. E. coli는 모든 처리에서 검출되지 않아 저감 효과를

알 수 없었다.

곰팡이의 경우 세 처리 모두 대조군에 비해 초기 곰팡

이 수에서 0.13-0.18 log CFU/g 이 감소하였고 3일 차까

지 F153을 제외한 모든 처리구에서 곰팡이가 증가하였다. 9

일 차의 곰팡이 수를 비교해 보면 F153, B3, BF순으로 대

조군보다 곰팡이가 감소하였다. 실험에 사용된 전처리 방

법은 일반세균보다는 곰팡이 저감에 더 효과적이었으며,

일반세균은 BF 처리가, 곰팡이는 F153 처리가 저감 효과

가 높았다.

저장 중 색도 변화

달래의 미생물 저감에 효과적인 단독 전처리와 병합 전

처리 실시 후 저장 기간별 달래의 색도 변화는 Table 7에

나타냈다. L값은 저장 일수에 따른 유의적 차이가 없이

처리간에 일정한 경향을 보였다. 유기산을 처리한 F153는

초기에는 다른 처리구에 비해 값이 낮았으나 9일 차에는

처리 간 유의적 차이가 없었다. 이러한 경향은 BF 처리에

서도 나타나 전처리 직후에는 값이 낮아졌으나, 6일 차까

지 증가하다가 9일 차에는 유의적 차이가 없는 것으로 나

타났다. a값은 fumaric acid를 처리한 F153과 BF가 6일 차

에 값이 가장 증가하였고, 이후 낮아지는 경향을 보였고,

대조군과 B3는 값이 완만하게 증가하여 점점 녹색이 약

해지는 경향을 보였다. b값은 모든 처리구에서 전처리 방

법별, 저장기간의 경과에 따른 큰 변화가 없었으며, 병합

(BF) 처리 시 9일 차에 황색도 값이 유의적으로 감소하였

으나, 이 때 처리 방법별로는 유의적 차이가 없어 황색도

값은 BF 처리에서 가장 잘 유지되는 것을 알 수 있었다.

또한 세 가지 색도 값의 차이를 보면 대조군에서 9일 차

까지 색차가 유의적인 차이가 없었으며, 초기 색차 변화

는 BF 처리에서 3.9로 가장 작았고 B3, F153 순으로 색

차 값이 컸다. 이러한 경향은 저장기간이 경과되어도 어

느 정도는 유지되었으나, 9일 차에서는 BF, B3, F153 순

Table 7. Changes in Hunter value by the storage period of Allium monanthum according to pre-treatment

Treatment1)
Storage period (days)

0 3 6 9

L

CON 56.00±0.41A2)a3) 56.08±0.36Aa 56.06±0.67Aab 55.75±0.75Aa

B3 55.58±0.30Aab 55.53±0.12Aa 55.18±0.41Ab 55.67±0.24Aa

F153 54.99±0.34Ac 55.49±0.80Aa 55.56±0.84Aab 55.08±0.44Aa

BF 55.99±0.39ABb 55.63±0.17Ba 56.71±0.59Aa 55.42±0.32Ba

a

CON -2.09±0.21C2)b3) -1.57±0.09Ba -1.21±0.22Aa -1.16±0.13Aa

B3 -2.09±0.06Bb -2.08±0.03Bb -2.09±0.05Bc -1.76±0.03Ac

F153 -2.15±0.05Cb -1.99±0.11Bb -1.65±0.02Ab -1.85±0.11Bc

BF -1.79±0.03Ca -1.73±0.10Ca -1.31±0.14Aa -1.51±0.05Bb

b

CON 10.45±0.34A2)a3) 10.24±0.16Aa 9.99±0.24Aa 10.14±0.36Aa

B3 10.10±0.13ABab 9.99±0.04ABa 9.84±0.28Ba 10.32±0.28Aa

F153 10.01±0.13Ab 10.00±0.56Aa 9.81±0.60Aa 9.79±0.24Aa

BF 10.41±0.15Aab 9.92±0.27ABa 10.25±0.22ABa 9.87±0.35Ba

ΔE

CON - 3.68±0.09Ab 3.38±0.23Ac 3.35±0.19Ac

B3 4.23±0.07Ab 4.23±0.04Aa 4.33±0.08Aa 3.88±0.01Bab

F153 4.40±0.05Aa 4.21±0.22Aa 3.92±0.13Bb 4.13±0.10ABa

BF 3.90±0.02Ac 3.89±0.06Ab 3.52±0.07Cc 3.72±0.16Bb

1) CON: Control, wash by hand shaking in water for 1 min, B3: Bubble washing 3min, FA153: Immersion in 1.5% fumaric acid sol. for

3 min, BF: Bubble washing 3min and Immersion in 1.5% fumaric acid sol. for 3 min.
2) A-B Values is different superscripts in a row are significantly different (P<0.05).
3) a-c Values is different superscripts in a column are significantly different (P<0.05).
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으로 색차 값이 작아 유기산 단독 처리의 경우 색 변화가

가장 컸으며 물리적 처리가 포함이 될 경우 색의 변화가

적은 것을 알 수 있었다. 이는 유기산 처리가 농산물의 색

도 등 품질 변화를 일으키지 않는다는 보고23,24)와는 차이

가 있었으나, 미생물 제어 효과를 확보할 수 있는 효과적

인 처리 방법으로 여겨진다. 또한, 달래의 색 변화 관찰

시 a값의 변화는 대조군에서 저장기간이 길어질수록 증가

하여 녹색이 연해지는 것을 관찰했으나, 색차 전체를 비

교한 ΔE 값 변화에는 이러한 경향을 나타내지 못하여 녹

색 등 특정한 색의 변화를 비교할 때는 색도값 자체를 비

교하는 것이 더 유효함을 알 수 있었다. 

저장 중 최대 응집력 변화

달래의 전처리 방법별 저장 중 최대응집력의 변화는 Fig.

1에 나타냈다. 달래의 초록색 줄기 부분과 흰색의 둥근 비

늘줄기 부분을 구분하여 절단 강도를 측정한 결과, 달래의

초록색 줄기 부분은 저장 일수 3일 차부터 급격하게 절단

강도가 감소하였으며, 3일 차에서는 대조군과도 처리 간 유

의차가 없었으나, 6일 차에서는 유기산 단독 처리인 F153,

버블세척, 병합 처리 순으로 절단 강도를 높게 유지하였고,

9일 경과 시에는 유기산 단독 처리에서 절단 강도가 가장

높게 유지되고 나머지 처리에서는 유의적인 차이를 보이지

않았다. 이는 Lee23) 등의 연구에서 나타난 배추, 무김치의

숙성 중 조직의 최대 응력은 숙성 초기에 급격한 감소를 보

이다가 이어 완만한 감소를 보이고 있는 것과 같은 경향으

로, 유기산이 미생물의 생육을 지연시켜 조직감의 변화가

작게 나타난 것과24) 유사한 결과로 보인다.

흰색 비늘줄기 부분은 다른 양상을 나타냈는데, 전처리

후 초기부터 강도의 차이를 보여 물리적 처리인 B3에서

가장 큰 강도를 유지했고, F153, BF 순으로 절단 강도 값

이 높아 단독 전처리가 초기 경도 유지에 효과가 있는 것

을 나타냈다. 저장 3일 차에서는 오히려 대조구에서 가장

높은 강도를 나타냈으나, 6일 경과 시부터는 버블 세척

(B3) 처리에서 강도 값이 유의적으로 작고 다른 처리에서

는 유의적 차이를 보이지 않아 6일 이후부터는 물리적 처

리가 달래의 흰색 줄기 부분의 강도를 낮게 한다는 것을

알 수 있었다. 식품의 조직감은 재료의 품종, 수확시기, 부

위 등에 따른 원료적 요인과 온도, 농도 등과 같은 가공

요인에 의해 영향을 받는 것으로 나타나는데23).이처럼 저

장 시간이 경과함에 따라 조직감이 떨어지는 것은 저장

일수가 지나면서 수분의 증산과 세포조직이 붕괴가 되는

것으로 보고되고 있다25). 또한 과실 및 채소의 조직감은

수분함량과 무기질 함량에 의해서도 영향을 받는데 수분

은 삼투현상에 의해 세포 내로 들어와 팽압을 형성하여

조직감에 관여하는 것으로 알려져 있다23).

본 연구에서는 초기에는 화학적 전처리가 달래 흰색 줄

기 부분의 물리적 강도를 작게 하지만, 저장기간이 6일 이

상 경과할 때는 물리적 처리의 영향이 더 크다는 것을 관

찰하였다. 또 흰색 줄기보다는 초록색 줄기 부분이 저장기

간에 따른 강도 저하가 컸으며, 줄기 전체의 최대응집력 유

지를 고려할 때 흰색과 초록 줄기 부분의 최대응력을 모두

잘 유지할 수 있는 처리는 푸마르산 단독 처리인 F153이었

다. 물리적 처리인 버블 세척을 단독 또는 병합 처리 시에

는 미세하지만 세척 시 발생하는 물리적 충격이 저장 6일

차부터 달래의 강도 저하를 촉진시키는 것으로 여겨졌다.

이상의 연구 결과에서 미생물 저감 효과와 달래의 색,

최대응집력 등의 품질 유지 두 가지 측면을 보면, 일반세

균 저감은 병합 처리에서, 곰팡이 저감 효과는 F153처리

에서 높았는데, 색도나 최대응집력 유지에는 화학적 방법

인 F153 처리가 효과적이었다. 따라서 달래의 미생물 저

감과 품질 유지를 위한 방법으로는 F153 처리가 가장 효

과적이라고 할 수 있었다. 이러한 결과는 달래를 밀키트

등 신선 농산물 형태로 유통하거나 조리 전 필수 과정인

세척 시 활용 가능할 것으로 보이며, 유통기한이 3일 이

내의 짧은 기간이라면 병합 처리도 적용 가능할 것으로

Fig. 1. Maximum cohesiveness (Texture) of Allium monanthum

green stem (A) and white bulb (B) (g/m2)
1) CON: Control, wash by hand shaking in water for 1 min, B3:

Bubble washing 3min, FA153: Immersion in 1.5% fumaric acid

sol. for 3 min, BF: Bubble washing 3min and Immersion in 1.5%

fumaric acid sol. for 3 min.
2) a-c Values is different superscripts in a row are significantly dif-

ferent (P<0.05).
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여겨진다. 본 연구의 한계점은 전처리 방법에 따른 품질

특성 분석 시 외관인 색과 최대응집력에 국한하여 비교하

였는데, 추후 저장 기간별 손실되기 쉬운 비타민, 유기산

등의 영양 성분 변화 분석을 통해 달래의 품질 변화에 대

한 정보를 추가해야 할 것으로 여겨진다.

국문요약

달래의 전처리 방법을 통해 미생물 저감과 품질 유지

효과를 알아보기 위해 물리적인 처리로는 손 세척 1분, 버

블 세척, Ultrasonication 처리를 50oC와 60oC의 온도에서

각각 1분, 3분, 5분 동안 세척하였고, 화학적 처리에서는

유기산인 푸마르산과 아세트산 용액 1.5%와 2% 농도에서

각각 1분, 3분, 5분 동안 침지 처리하였다. 미생물과 품질

분석 결과 물리적 처리에서는 버블 세척 3분이 곰팡이 저

감에 효과적이었으나 일반세균 저감 효과는 적었고,

Ultrasonication 60oC, 5분 처리에서 미생물 저감 효과가 가

장 높았으나 색도의 a값이 증가하는 경향을 보여 녹색이

약해졌다. 화학적 처리에서는 acetic acid에 비해서 fumaric

acid에서 일반세균과 곰팡이의 저감 효과가 높았으며,

fumaric acid 1.5% 용액에서 3분 처리의 저감효과가 가장

높았다. 달래의 미생물 저감 효과가 좋은 버블세척 3분

(B3), fumaric acid 1.5%, 3분 처리(F153), 두 가지 방법을

조합한 병합(BF) 처리를 실시하고 9일 동안 4oC에서 저장

하며 품질 특성을 비교해 본 결과, 일반세균보다는 곰팡

이 저감에 더 효과적이었으며, 일반세균은 BF가 곰팡이는

F153에서 미생물 감소 효과가 있었다. 색변화에 있어 BF

처리의 ΔE값이 가장 낮았으며, 유기산 처리에서 색변화를

보여 F153에서 녹색이 약해졌다. 최대응집력 변화 알뿌리

보다는 녹색 줄기에서 현격히 나타났는데 저장 9일 차에

F153처리에서 녹색 줄기의 경도가 가장 높게 유지되었고

(P<0.05), 알뿌리 부분은 물리적 방법인 버블 세척 시 6일

차부터 다른 처리에 비해 낮아졌다(P<0.05). 달래의 미생

물 저감과 품질의 유지를 고려할 때 전처리 방법으로는

fumaric acid 1.5%용액으로 3분 처리 시 미생물 저감 효

과와 색·최대응집력의 특성 유지가 우수하였고, 3일 이내

의 유통기간이라면 병합 처리도 효과적인 방법으로 적용

할 수 있음을 알 수 있었다.
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