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Abstract This study was conducted to investigate the effect of packaging methods and sterilization treatment on stor-

ability and microbial control in paprika fruits. When treated with chlorine dioxide gas for 3, 6, and 12 hours and cold

plasma gas for 1, 3, and 6 hours, and then packed in a carton box and stored in a 8 ± 1oC chamber for 7 days, chlorine

dioxide treated 12 hours and plasma treated 6 hours was prevented the development of E·coli and YM(yeast and mold).

Accordingly, the control was treated with chlorine dioxide for 12 hours and plasma for 6 hours, packed using a carton

box and 40,000 cc·m-2·day-1·atm-1 OTR film (MAP), and stored in a 8 ± 1oC chamber for 20 days. Fresh weight loss rate

during storage was less than 1% in the MAP treatments, and the visual quality of the MAP treatments was above the

marketability limit until the end of storage. There was no difference in the contents of oxygen, carbon dioxide, and eth-

ylene in the film. In the case of firmness, the chlorine dioxide treatments was low, and the Hunter a* value, which showed

chromaticity, was highest in the Plasma 6h MAP treatment. Off-odor was investigated in the MAP treatments, but it was

very low. The rate of mold growth on the fruit stalk of paprika was the fastest and highest in the chlorine dioxide treated

box packaging treatments, and the lowest in the chlorine dioxide treated MAP treatments at the end of storage. The aer-

obic count in the pulp on the storage end date was the lowest in the plasma treated box packaging treatments, the lowest

number of E·coli in the chlorine dioxide treated MAP treatments, and the lowest yeast & mold in the chlorine dioxide

treated box packaging treatments. As a result, for the inhibition of microorganisms during paprika storage, it is considered

appropriate to treat plasma for 6 hours before storage regardless of the packaging method.
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서 론

파프리카(Capsicum annuum L.)는 다양한 색상과 풍부한

영양소를 가지고 있어 전세계적으로 많이 소비되는 과채 중

하나이다1). 우리나라의 경우 1995년 전라북도 김제에서 수

출용으로 재배된 후 생산량이 지속적으로 상승 추세이며,

2020년 기준 강원, 전북, 전남, 경남의 재배면적이 전국의

92%로 집중되어 있다. 국내에서는 연중 생산되며, 재배시

기에 따라 동계(11월~7월), 하계(6월~12월)작으로 구분되고,

적색 품종이 55%, 황색 품종이 41%, 그리고 주황색 품종

이 4%를 차지한다. 파프리카는 국내 생산량의 35~40%가

수출되고 있으며 2017년까지 10여년간 지속적으로 수출량

이 증가하였으나 이후 하락하는 추세이다. 2021년 기준 일

본이 전체 수출량의 99%를 차지하고 있으며, 이 외에 홍콩,

중국, 베트남, 싱가포르에 수출되고 있다2). 선박으로 수출
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시 재배지역에서 현지 수출업체까지 일본의 경우 2일, 동남

아는 10일, 호주나 북미의 경우 선박수송기간과 유통까지

고려하면 20일이 넘는 저장 유통이 요구되는 실정이다3). 원

예산물은 유통조건과 수송 및 관리에 따라 저장성이 달라

지는데4,5), 파프리카의 경우 MA저장에 관한 연구가 많이

보고되었다6,7). MA저장은 포장 내 산소와 이산화탄소의 증

감으로 품질유지에 적합한 대기조성이 만들어지는데8), 높

은 습도에 의해 곰팡이 등의 유해 미생물 발현으로 2차적

품질 저하 현상을 일으키기도 하며(Jarvis, 2018)9), 식중독

사고를 유발할 수 있어10) 포장 전 살균처리가 필요한 실정

이다11). 원예작물에 대한 살균 연구는 염소수를 이용한 연

구가 많으며, 미생물 제어와 품질 유지에도 효과적인 것으

로 보고되었다12,13). 그러나 염소수의 경우 이취가 발생하거

나 여러 헹굼 과정을 거쳐 2차적 품질 저하를 초래 할 수

있다14). 이에 저온 플라즈마(cold plasma), 오존(ozone), 이

산화염소(chlorine dioxide)등의 가스 형태로 엽채류15)와 다

양한 식품군을 대상으로 미생물 억제에 대한 연구가 진행

되고 있다16,17). 이산화염소는 높은 산화력으로 살균에 효과

적인데18), 파프리카 과실을 대상으로 상온에서 이산화염소

가스 훈증 처리에 관한 연구가 보고되었다19). 또한, 무름병

억제를 위해 플라즈마 활성종 중 하나인 오존으로 처리하

였는데, 신선도를 유지시키며 곰팡이 균사 생장을 억제해

효과가 있다고 보고하였다20). 이에 본 연구는 파프리카 과

실을 대상으로 이산화염소 및 저온 플라즈마 가스 처리 후

박스 포장 및 MAP 처리가 저장성과 미생물 생장 억제에

미치는 영향을 알아보고자 수행되었다.

재료 및 방법

1. 공시재료

공시재료는 강원도 춘천시에 위치한 플라스틱 온실에서

재배된 적색 계열의 파프리카 ‘나가노’(Nagano, Rijk Zwaan,

Netherlands) 품종을 사용하였다. 파프리카는 cocopeat 배지

(BIO GROW DUO, France)에 정식하였으며 양액은 파프

리카 표준 양액 조성표를 이용하였다. 재배 중에는 양액의

공급 EC를 2.5~3.0 ds·m−1 범위로 일출 1시간 30분 이후

부터 일몰 2시간 전까지 파프리카의 생육 상태에 따라 8회

에서 10회(1회 120 mL) 사이로 공급하였다. 수확된 과실

중 80% 이상 착색된 것을 선별하여 실험에 사용하였다.

2. 살균처리

살균 전처리는 이산화염소(ClO2), 저온 플라즈마(cold

plasma)를 사용하였으며, 무처리를 대조구로 두었다. 이산화

염소는 이산화염소 가스 발생기(Bactericide-mini, Sun clean,

Tokyo, Japan)를 사용하여 1.0 µL·L-1 농도로 처리하였고,

플라즈마는 4oC 저온 챔버에서 플라즈마 생성기(HKF-10,

Biozone Scientific International Inc, Orlando, USA)를 사

용하여 플라즈마 활성종 중 하나인 오존(O3) 가스를 0.4

µL·L-1 농도로 처리하였다15). 이산화염소와 오존 농도는 휴

대용 기체 분석기(PortaSens II, Analytical Technology Inc.,

Oldham, UK)를 사용하여 측정하였다.

3. 저장 및 포장

살균 처리 시간을 구명하고자 이산화염소 가스는 3시간,

6시간, 12시간, 플라즈마 가스는 1시간, 3시간, 6시간 처리

하여 기존 유통 골판지 박스(carton box)에 포장하여 8±1

℃ 저온 챔버에서 7일간 저장하였다. 처리 시간 구명 후

이산화염소 12시간, 플라즈마 6시간 처리하여 기존 유통 골

판지 박스 포장과 MAP(modified atmosphere packaging)

처리하여 8 ± 1oC 저온 챔버에서 20일간 저장하였다. MAP

의 경우는 50 µm 두께의 PP(polypropylene) film에 레이저

가공 처리하여 산소투과도를 조절한 OTR film(Oxygen

transmission rate) 40,000 cc·m-2·day-1·atm-1 (대륭포장산업(주))

으로 123 × 175 × 90 mm 용기에 순간 가열식 용기접착기

(SC200-IP, Kumkang, Korea)를 사용하여 포장하였다.

4. 품질평가

살균 처리 시간 구명 실험은 저장 종료일에 생체중 감소

율, 외관상 품질, 총 세균수, 대장균수 및 곰팡이수를 조사

하였다. 처리 시간 구명 후 진행된 포장방법에 따른 실험에

서는 저장 중 생체중 감소율, 외관상 품질 변화, 포장 내

산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도 변화, 과경의 곰팡이 발생률,

그리고 저장 종료일에는 경도, 색도, 이취 정도와 총 세균

수, 대장균수 및 곰팡이수를 조사하였다. 생체중 감소율은 저

장 전 중량에서 저장 중 감소하는 중량을 백분율로 표현하였

다. 포장 내 산소, 이산화탄소 농도는 infrared single beam

sensor(Checkpoint 3, AMETEK mocon, MN, USA), 에틸렌

농도는 gas chromatography(GC-2010, Shimadzu, Kyoto,

Japan)로 측정하였다. 경도는 rheometer (Compac-100II, Sun

scientific, Tokyo, Japan), 색도는 colorimeter(Konica minolta,

Tokyo, Japan)를 사용하여 0을 기준으로 양의 수는 적색,

음의 수는 녹색을 나타내는 Hunter a* 값으로 나타내었으

며, 외관상 품질과 이취, 곰팡이 발생률은 숙련된 패널리스

트가 Panel test를 통하여 조사하였는데, 외관은 상품성의

한계점 기준을 3점, 이취의 경우 매우 강한 수준을 5점으

로 하였다8,21).

5. 미생물 조사

미생물 수는 시료 2 g을 멸균수 18 ml과 무균백에 넣고

stomacher(Power, mixer, B&F KOREA, Korea)를 이용하여

3분간 균질화 하였다. 균질화된 시료 중 0.2 ml을 19.8 ml의

멸균수로 다시 희석하여 최종 1,000배 희석액을 제조하였
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다. 배지는 Petrifilm TM count(3M Microbiology product,

AA, EC, YM, USA)를 사용하여 희석액 1.0ml을 Petrifilm

에 분주한 후 일반세균(35oC, 48시간), 대장균(35oC, 24시

간) 그리고 곰팡이(25oC, 72시간)를 각각 배양하였고, 자동

균수 측정기(Petrifilm Plate Reader, 3M, USA)로 조사하

여 집락수(colony form unit: CFU)를 log CFU/g으로 표

기하였다15,22).

6. 통계분석

모든 실험은 8 반복으로 진행되었으며, Microsoft Excel

program(version 2019, Microsoft Corp., CA, USA)을 사

용하여 표준편차를 표시하였고, 통계분석은 SPSS statistics

program(version 26, IBM Corp., NY, USA)을 사용하여

Duncan의 다중범위검정을 진행하였다.

결과 및 고찰

1. 살균 처리 시간 구명

이산화염소와 저온 플라즈마를 처리 후 저온에서 7일간

골판지 박스(carton box)에 저장한 파프리카의 생체중 감소

율은 무처리구인 대조구가 가장 높았으며, 이를 제외한 나

머지 가스 처리한 살균 처리구는 가스의 종류 및 처리 시

간에 관계없이 통계적 유의성이 나타나지 않았다(Table 1).

또한 파프리카 저장 및 유통 중 외관상 품질 저하 현상인

주글거림 등이 나타나기 시작하는 최대 생체중 감소 허용

률 6.1% 보다23) 낮은 수치를 보였다. 패널테스트를 통한

외관상 품질은 이산화염소 3시간 처리구가 가장 높았고, 대

조구와 플라즈마 처리구가 대체적으로 낮아 상품성 한계인

3점에 가까웠다. 플라즈마 처리의 경우 세포막 손상을 일으

켜 저장 중 상품성을 낮출 수 있다고 보고된 것과 유사한

결과를 보였다24).

저장 종료일의 총 세균수는 대조구를 포함한 모든 처리

구 중 플라즈마 3시간 처리구가 가장 높았고, 플라즈마 1시

간 처리구가 가장 낮았다. 대장균수의 경우 이산화염소를

처리한 모든 처리구와 플라즈마 6시간 처리구가 조사되지

않았다. 곰팡이수는 플라즈마 6시간 처리구에서 나타나지

않았다(Table 1). 우리나라 미생물적 안전기준 중 신선 농

산물에 대한 허용기준은 없으나, 비가열 조리식품에 대한

기준에 의하면 일반 세균은 6 log CFU/g, 대장균은

3 log CFU/g 이하인데25), 대조구를 포함한 모든 처리구의 총

세균수는 기준 이하였고, 대장균의 경우 대조구와 플라즈마

3시간 처리구가 기준을 초과하였다. 이에 파프리카 저장 전

이산화염소는 6시간 이상, 플라즈마 가스의 경우도 6시간

이상 처리하는 것이 유해 미생물을 줄이는데 효과적인 것

으로 판단하였다.

2. 저장 중 품질 및 필름 내 대기조성 비교

살균처리 시간 구명 후 무처리구인 대조구와 이산화염소

가스 12시간, 플라즈마 6시간 처리 후 골판지 박스 포장

처리와 산소투과도를 조절한 필름(40,000 cc·m-2·day-1·atm-1

OTR film(Oxygen transmission rate))으로 MAP 처리하여

저온 챔버에서 20일간 저장하였다. 저장 중 생체중은 대조

구를 포함한 모든 박스 포장 처리구에서 5~6%의 감소를

나타냈고, MAP(modified atmosphere packaging) 처리구들

에서는 1% 미만의 감소를 보였다(Fig. 1A). 파프리카 최대

허용 생체중 감소율인 6.1% 와 비교해 유사하거나 낮은 수

치를 보였고23), 플라즈마 처리구가 다른 처리구에 비해 생

체중 감소율이 다소 높았는데, 방울토마토를 대상으로 플라

즈마 처리 하였을 때 무처리구보다 생체중 감소가 높았다

는 보고와 유사하였다26). 

패널테스트로 진행된 외관상 품질은 상품성 한계를 3점

으로 하였을 때, 대조구를 포함한 세가지 MAP 처리구는

저장 종료일인 20일까지 3점 이상이었으며, 세가지 박스 포

장 처리구는 저장 13일 전 3점을 넘으며 20일째에는 2점

대를 나타냈다. 박스 포장 처리구가 6% 내외의 높은 생체

중 감소 정도를 보이며 약간의 외관상 주글거림 현상을 보

여 패널테스트로 진행된 조사에서 낮은 점수를 받은 것으

로 보인다. MAP 처리구와 박스 포장 처리구 중 무처리구

Table 1. The fresh weight loss rate, visual quality, aerobic count, E.coli, and yeast & mold of paprika fruit packed with carton box

after sterilization treatments(ClO2 and cold plasma) stored for 7 days.

Treatment
Fresh weight loss rate

(%)
Visual quality

Aerobic count

(log CFU/g)

E.coli

(log CFU/g)

Yeast and Mold

(log CFU/g)

Control  4.5a1) 3.2c 2.16bc 3.79a 2.10ab

ClO2 3h 2.6b 4.5a 1.23bc 0.00b 3.16a

 6h 2.7b 3.9b 2.16bc 0.00b 1.00ab

 12h 2.8b 3.8b 2.10bc 0.00b 1.00ab

Plasma 1h 2.1b 3.3c 0.00c 2.86a 1.00ab

 3h 2.3b 3.5bc 5.19a 4.32a 1.00ab

 6h 2.6b 3.3c 3.00ab 0.00b 0.00b

1)Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at the 5% level. Values are the means of eight repetitions (n = 8).



226 최인이 · 이주환 · 권용범 · 노유한 · 강호민 한국포장학회지
인 대조구의 외관상 품질이 가장 낮았는데 통계적 유의성

은 없었다(Fig. 1B). 

저장 중 MAP 처리구의 필름 내 산소, 이산화탄소, 그리

고 에틸렌 농도를 조사하였다. 대조구를 포함한 이산화염소

12시간, 플라즈마 6시간 처리구의 필름 포장 내 산소 농도

는 세 처리 모두 저장 종료일까지 16~17% 내외를 유지하

였다(Fig. 2A). 이산화탄소 농도는 플라즈마 처리구가 저장

5일, 대조구가 7일, 이산화염소 처리구가 12일째까지 증가

하다 감소하는 경향을 보였고, 이산화염소 12시간 처리구

가 다른 두 처리구에 비해 높은 수치를 나타냈으나, 통계적

유의성 없이 3~4% 내외의 농도를 유지하였다(Fig. 2B). 파

프리카 MA저장 시 산소 최저 허용 농도 3%, 이산화탄소

최고 허용 농도 2%로 보고되었는데27), 이산화탄소 허용 농

도를 다소 초과하는 수치를 나타냈다. 모든 MAP 처리구의

저산소에 대한 피해는 없었을 것으로 보이며, 고이산화탄소

로 인해 필름 내 acetaldehyde 축적으로 이취 발생 또는 내

부 갈변 등의 생리장해23)는 관찰되지 않았다. 포장 내 에틸

렌은 모든 MAP 처리구가 저장 직후 증가한 후 증가와 감

소를 반복하며 0.6~0.9 µL·L-1 내외의 농도를 저장 종료일

인 20일까지 유지하였고, 처리구간의 차이는 없었다(Fig.

2C). 파프리카는 non-climacteric 형 과실로 에틸렌에 대한

반응이 크지 않고, 발생량이 0.1~1.0 µL·kg-1·hr-1 로 낮은

수준으로 보고되었는데27), 이와 유사한 수치를 나타내며 에

틸렌에 의한 품질 저하 현상을 보이지 않았다.

3. 저장 종료일 품질 

저장 종료일의 경도는 박스 포장 처리구가 MAP 처리구

보다 높았고, 이산화염소 처리구가 포장 방법에 상관없이

낮았다(Table 2). 아스파라거스와 자두의 경우 이산화염소

처리로 경도 감소가 억제되었는데, 이산화염소의 경우 세포

벽 효소를 비활성화시켜 연화를 지연시킨다고 보고하였다
28,29). 그러나 본 연구에서는 이산화염소 처리구의 경도가

가장 낮았는데, 12시간의 장시간 처리의 영향이라 판단된

Fig. 1. Change of fresh weight loss rate(A) and visual quality(B) of paprika fruit packed with carton box and 40,000cc OTR film(MAP)

after sterilization treatments(ClO2 and cold plasma) stored for 20 days. Vertical bars represent ± SD (n = 8).

Fig. 2. Change of oxygen(A), carbon dioxide(B), and ethylene

contents(C) of paprika fruit packed with 40,000cc OTR

film(MAP) after sterilization treatments(ClO2 and cold plasma)

stored for 20 days. Vertical bars represent ± SD (n = 8).
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다. 방울토마토에 살균을 위해 이산화염소를 처리하였을 때

처리농도가 높고, 처리 시간이 길어질수록 저장 중 경도가

낮아졌다는 보고와 유사하였다30).

저장 종료일의 색도는 Hunter Lab 값 중 0을 기준으로

음수는 녹색, 양수는 적색을 나타내는 Hunter a*값으로 나

타내었는데, 이산화염소 처리구는 초기값과 유사하였고, 플

라즈마 처리구는 증가하여 착색 촉진이 된 것을 확인할 수

있었다(Table 2). 대조구와 이산화염소 가스 처리구의 색도

차이는 나타나지 않았는데, 파프리카를 대상으로 이산화염

소 가스로 훈증 처리 후 골판지 박스 포장 처리시 이산화염

소 가스 발생 스틱을 병합 처리 하였을 때 대조구와 Hunter

Lab 값의 차이가 나지 않았다고 보고하였다31). 또한, 박스

포장 처리구에 비해 MAP 처리구의 Hunter a*값이 높았는

데 이는 포장 내 축적된 에틸렌 가스의 효과로 생각된다.

파프리카는 non-climacteric 으로 분류되지만 에틸렌 처리

에 의해 착색이 유도된다고 하였으며32), 유공 필름에 비해

무공 필름에 포장한 파프리카의 착색 정도가 높았다고 하

였다33).

패널테스트로 조사된 이취는 세가지 MAP 처리구에서 발

생하였는데, 대조구가 가장 높았고 이산화염소, 플라즈마 처

리구 순서였으나 1점 이하로 낮았다(Table 2). 필름 내 고

이산화탄소로 축적된 acetaldehyde로 인한 이취는 발생하지

않은 것으로 판단된다23). 

4. 살균 효과

저장 중 패널테스트로 과경의 곰팡이 발생률을 조사하였

다. 저장 10일째 대조구 MAP 처리구가 가장 먼저 곰팡이

가 발생하였고, 이를 제외한 나머지 처리구는 저장 15일이

경과하며 급격히 증가하였다. 저장 15일째 이산화염소 12시

간 처리 박스 포장 처리구는 100%로 모든 처리구의 과경

에서 곰팡이가 조사되었고, 플라즈마 처리 박스 포장 처리

구, 대조구 MAP 처리구가 62.5%, 대조구 박스 포장 처리

구, 이산화염소 처리 MAP 처리구가 50%, 플라즈마 처리

Table 2. The firmness, hunter a* value, and off-odor of paprika fruit packed with carton box after sterilization treatments(ClO2 and cold

plasma) stored for 20 days.

Packaging Treatment Firmness (N) Hunter a* Off-odor

Initial 38.2bc1) 35.5e -

Box

Control 46.5a 36.4de 0.0c

ClO2 12h 37.3bc 34.2e 0.0c

Plasma 6h 42.3ab 39.2cd 0.0c

MAP

Control 39.5bc 41.8bc 0.7a

ClO2 12h 37.1c 42.4ab 0.5ab

Plasma 6h 41.7bc 45.1a 0.3b

1)Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at the 5% level. Values are the means of eight repetitions (n = 8).

Fig. 3. The change of incidence of fungal of paprika fruit packed

with carton box and 40,000cc OTR film(MAP) after sterilization

treatments(ClO2 and cold plasma) stored for 20 days.

Table 3. The aerobic count, E,coli, and yeast & mold of paprika fruit packed with carton box after sterilization treatments(ClO2 and

cold plasma) stored for 20 days.

Packaging Treatment Aerobic count (log CFU/g) E.coli (log CFU/g) Yeast & Mold (log CFU/g)

Box

Control  5.13a1)  4.32ab 0.75b

ClO2 12h  4.92ab 4.71a 0.00c

plasma 6h 0.75d  3.62cd 0.75b

MAP

Control 5.26a  4.29abc 0.75b

ClO2 12h 3.27c 3.32d 0.75b

plasma 6h  4.06bc  3.82bcd 1.58a

1)Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at the 5% level. Values are the means of eight repetitions (n = 8).
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MAP 처리구가 25%로 나타났다. 저장 종료일인 20일째는

모든 대조구 박스 포장 처리구에서 곰팡이가 발생하였고,

이산화염소 처리 MAP 처리구가 가장 낮은 62.5%를 나타냈

다(Fig. 3). 파프리카 모의 유통 과정에서 곰팡이가 과피보다

는 주로 과경 절단부에서만 발견되었고 절단부위에 Botrytis

cinerea 로 보인다는 기존의 보고와 유사하였다3,34).

저장 종료일 과피의 총 세균수는 플라즈마 처리 박스 포

장 처리구, 대장균은 이산화염소 처리 MAP 처리구, 곰팡이

수는 이산화염소 처리 박스 포장 처리구가 가장 낮았다. 총

세균수, 대장균수는 살균 처리와 포장 처리에 따른 일정한

경향은 나타나지 않았고, 곰팡이수는 플라즈마 처리구에 비

해 이산화염소 처리가 낮았으며, 모든 MAP 처리에 비해

박스 포장 처리구의 곰팡이수가 낮게 조사되었다(Table 3).

비가열 조리식품에 대한 기준(일반 세균: 6 log CFU/g, 대

장균: 3 log CFU/g 이하)25)과 비교해보면, 총 세균수는 대

조구 포함 모든 처리구가 기준 이하였고, 대장균수는 모든

처리구가 기준을 초과하였다. 살균 처리에 따른 미생물 제

어 효과가 균에 따라 상이 한 것은 균에 따라 기작의 차이

가 있으며, 미생물 특성과 같은 생물학적 매개 변수에 따라

다르다고 하였다35,36,37).

요 약

파프리카 저장 및 유통 전 처리와 포장방법이 저장성 및

미생물 제어에 미치는 영향에 대해 알아보고자 수행되었다.

이산화염소 가스 3, 6, 12시간과 저온 플라즈마 가스 1, 3,

6시간 처리 후 골판지 박스로 포장하여 8 ± 1oC 챔버에서 7

일간 저장 하였을 때, 이산화염소 12시간 처리와 플라즈마 6

시간 처리가 대장균과 곰팡이 발현을 낮추는 것으로 나타났

다. 이에 무처리 대조구와 이산화염소 12시간, 플라즈마 6시

간 처리한 후 골판지 박스 포장과 MAP 처리를 하여 8 ±

1oC 챔버에서 20일간 저장하였다. 저장 중 생체중 감소는

MAP 처리구가 1% 미만의 수치를 보였고, 외관상 품질은

MAP 처리구가 저장 종료일까지 상품성 한계점 이상이었다.

필름 내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도는 처리구간의 차이

가 나타나지 않았다. 경도의 경우 이산화염소 처리구가 낮았

고, 색도를 나타낸 Hunter a* 값은 MAP 처리구에서 증가하

였다. 이취는 MAP 처리구에서 측정되었지만 매우 낮았다.

파프리카 과경의 곰팡이 발생률은 이산화염소 처리 박스 포

장 처리구가 가장 빠르고 높게 발생하였고, 이산화염소 처리

MAP 처리구가 가장 낮았다. 저장 종료일 과육의 총 세균수

는 플라즈마 처리 박스 포장 처리구, 대장균수는 이산화염소

처리 MAP 처리구, 곰팡이는 이산화염소 처리 박스 포장 처

리구가 가장 낮았다. 이상의 결과를 종합해보면, 파프리카 저

장 중 미생물 억제를 위해 포장 방법과 관계없이 저장 전

플라즈마를 6시간 처리하는 것이 적합하다고 판단된다.
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