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Abstract This study analyzed effects of packaging materials and storage temperature on the shelf-life of Korean

grinded yam. For experimental measurement, experimental groups were used PET(12 µm)/Al(9 µm)/LLDPE(60 µm) as

opaque barrier packaging material and PET(12 µm)/PE(20 µm)/VM-PET(12 µm)/PE(25 µm) and barrier NY(15 µm)/

LLDPE(60 µm) as transparent barrier packaging material. Control group were used normal NY(15 µm)/LLDPE(65 µm).

The grinded yam stored at refrigeration temperature (5oC) and room temperature (20oC) for 8 days. Changes in color,

pH, viscosity, microorganisms and sensory characteristics were measured. In the grinded yam L and ∆E value were not

changed rapidly at refrigeration temperature. However L and ∆E were rapidly changed in all of packaging materials at

room temperature. In two temperature condition, pH and viscosity were decreased during storage but pH was increased

at 5oC after 4 days. PET/Al/LLDPE and PET/PE/VM-PET/PE inhibited the growth of microorganisms effectively. PET/

AL/LLDPE which is a high barrier packaging material showed the best in two temperature condition.

Keywords Packaging materials, Packaging method, Shelf life, Grinded yam

서 론

마(Dioscorea opposita Thunb)는 Dioscoreaceae과 Dio-

scorea속의 다년생 초본이며 덩굴성으로 여러 지역의 산야

와 초원에 나며 농가에서 재배하기도 하는 산약이라고도 불

리는 덩굴 식물이다. 길이는 1~2미터이고 자줏빛이 도는 뿌

리식물이다1,2). 주로 6~7월에 하얀 꽃이 피며, 2~8월에 뿌리

를 채취한다3). 마는 동맹경화, 위궤양, 소화증진, 허약체질,

자양강장, 식용 등으로 쓰이며, 생으로 즙을 내어 먹으면 자

양 강장제로서 우수한 생약이다4-7). 또한 부신피질을 자극하

고 몸의 저항성을 높이며 혈중 콜레스테롤 량을 낮추고 녹

말소화를 빠르게 한다는 것이 밝혀졌으며, 이와 같은 마의

효능이 알려지면서 마에 대한 관심이 높아지고 있다8,9). 이

러한 마에 대한 높은 관심에도 불구하고 생마의 유통에는

품질변화로 인한 어려움을 갖고 있어 이의 활용에 많은 문

제를 제기하고 있다. 일반적으로 마는 유통과정 중에 갈변

이 일어나고 지방 산패, 미생물 발생로 인한 품질 보전에 많

은 문제점이 발생하고 있다10,11). 따라서 이런 생마의 유통

중의 품질 변화를 방지하기 위해 Kang등(1998)12)에서는 제

품의 전처리 방법으로 효소 억제를 위한 방법, 온탕처리를

이용한 가열법 등에 관한 연구가 있었다. 또한 유통 중 생마

의 품질변화 방지를 위한 포장방법 및 생마의 포장재의 두

께와 포장재에 따른 품질변화에 대한 연구는 주로 포장필

름의 두께와 재질에 따른 공기투과도 및 마의 호흡작용에

대한 연구였다13). 유통 과정 중 마의 품질변화에 영향을 끼
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칠 수 있는 외부적 요인으로는 포장재내의 가스조성이나, 충

진재, 포장재료 등 여러 요인이 있는데14,15), 가스조성과 충

진재의 경우 과대포장 및 무게에 따른 운송비용에 대한 추

가적인 비용이 발생한다. 그러나 생마는 주로 갈아서 많이

섭취하거나 사용하는데 이를 갈을 때 마의 끈적끈적한 특성

으로 마를 가는데 많은 어려움이 있어 소비자의 이런 문제

를 해결하고자 마를 갈아서 상품화 하고자 하는 시도가 있

다. 그러나 마를 갈아서 제품화 할 때 마의 품질변화에 가장

큰 영향을 미치는 갈변이 매우 심각해져서 갈은 마를 상품

화하는데 많은 어려움이 있었다. 생마의 유통 중 품질변화를

방지하기 위해 그나마 새로운 가공방법 및 전처리 방법과 포

장 방법에 관한 연구가 있었으나 갈은 마에 대한 연구는 찾

기 어려웠다. 따라서 본 연구에서는 마의 종류 중에서도 유

통 중 갈변이 심한 갈은 장마의 품질변화를 방지하기 위한

포장방법 및 보관방법 개발하는데 연구목적을 두었다.

재료 및 방법

1. 실험재료

마는 경북 북안동 농협에서 2011년 1월에 구입한 장마

(Dioscorea opposite Thunb.)를 사용하였으며, 볏짚으로 충진

되어 보관된 장마를 증류수로 씻어낸 후 살균된 플라스틱

장갑을 사용하여 에탄올 70% 용액으로 살균 처리된 칼로 껍

질을 벗겨내고 금속으로 인한 갈변 촉진을 방지하기 위해서

플라스틱 강판을 이용하여 뿌리 부분과 껍질 그리고 이물질

을 제외한 식용 가능한 부분만 갈아서 사용하였다.

2. 가공 및 저장 조건

포장 재료에 따른 갈은 마의 갈변을 측정하기 위해 실험

군으로는 갈변을 일으키는 것으로 알려진 산소12,13)의 영향

을 보기 위해 불투명 고차단성 포장 재료인 PET(12 µm)/Al

(9 µm)/LLDPE(60 µm) (PET: Poly Ethylene Terephthalate,

Al: alumina, LLDPE: Linear Low Density Polyethylene)와

투명 고차단성 포장 재료인 PET(12 µm)/PE(20 µm)/VM-

PET(12 µm)/PE(25 µm) (PET: Poly Ethylene Terephthalate,

PE: Poly Ethylene, VM-PET(투명실리카증착): Vacuum Me-

talized Poly Ethylene Terephthalate, PE: Poly Ethylene)와

차단성NY(15 µm)/LLDPE(60 µm) (NY: Nylon, LLDPE:

Linear Low Density Polyethylene)를 사용하였으며, 일반

NY(15 µm)/LLDPE(65 µm) (NY: Nylon, LLDPE: Linear

Low Density Polyethylene)를 대조군으로 사용하였다. 각각

의 포장 필름은 경기도 시흥시에 소재한 예원BNI에서 제공

받아 사용하였다. 본 실험은 별도 장치가 필요한 비교적 까

다로운 질소 충진이나 진공상태가 아닌 상온(20oC)에서 일

반대기 조건(N2 78.088%. O2 20.949%) 하에서 실험하였으

며, 각각의 포장재에 갈은 마 350 cc 이상을 살균 처리된 플

라스틱 장갑을 끼고 살균된 플라스틱 스푼으로 떠서 일정한

크기(W 165 mm * D 149 mm)로 실링한 실험용 포장재와

대조구 포장재에 40 g을 충진한 후 임펄스실러(GI-300, CM

KOREA, Korea)를 사용하여 5초간 각각의 포장 재료를 실

링하였다. 저장온도는 상온 20oC, 냉장 5oC로 8일 동안 모

두 암실에서 저장하였다가 실험하였다. 샘플은 각 실험군과

대조군 모두 완전임의배치 3반복으로 실시되었다.

3. 품질 특성 측정

1) 색

포장된 샘플의 갈변도를 측정하기 위해 색차계(CR-100,

Konami, Japan)를 이용하여 각 포장된 샘플의 갈은 마의 색

을 Petri dish에 옮겨 담아 L(명도), a(적색도), b(황색도) 값

을 실험군과 대조군 3개를 Petri Dish 위에서 상온 25oC에

서 측정하였다. 측정값은 색차(color difference, ∆E)를 계산

하여 으로 산출하였다.

2) pH 측정

pH는 효소활성에 영향을 끼치기 때문인데, Jeong등(1994)
16)의 연구에 의하면 pH 7에서 효소의 활성화가 안정되고,

pH 11 이하 알칼리성에서도 50% 이상 효소의 활성화가 안

정을 보인 반면, pH6 이하에서 그 활성이 급격히 감소하였

다. 이를 통해 갈은 마에서도 효소활성에 영향을 끼칠 것으

로 예상되는 pH를 측정하기 위해본 실험에서는 pH meter

(UB-5, Denver, USA)을 이용하여 실험군과 대조군 3개를

Petri Dish 위에서 상온 25oC에서 pH 측정하였다.

3) 점도 측정

점도는 다당류의 용액성질을 밝히는 기본적 요인으로서 다

당류 사슬의 입체구조와 관계되는 정도를 측정하는 실험으

로, pH가 낮아질수록 마의 분해가 일어나 Chain 사슬 길이

가 짧아져서 점도가 떨어진 것으로 볼 수 있다17). 본 연구에

서는 각 포장된 샘플의 갈은 마의 변화 정도 및 분해 정도

를 측정하기 위해 점도 측정하였다. 점도는 회전식 아날로그

점도계인(Visco tester Portable & Tabletop VT-04F, Rion,

Japan)을 이용하여 No.3 Roter (지름 45 mm, 높이47 mm)을

이용하였다. 회전수는 62.5 rpm, 재현성은 지시치의 ±5% 이

내이며 30 cc 이하에서는 회전추로 인한 점도 게이지가 무의

미한 측정값을 보였기 때문에 점도계의 회전 추로 측정할

수 있는 샘플의 최소값인 35 cc를 넘기는 범위에서 실험군과

대조군 3개를 Petri Dish 위에서 상온 25oC에서 35 cc의 양

을 점도 측정하였다.

4) 미생물수

포장된 각 샘플의 미생물 증가를 보기 위해, 이 연구에서

는 생균수 측정법 중 주로 수질검사나 음료 등에 쓰이는 최

E∆ L∆
2

a∆
2

b∆
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+ +=
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확수(most probable number)측정을 이용하였다. 실험군 PET/

PE/VM-PET/PE, PET/Al/LLDPE, 차단성NY/LLDPE과 대조

군 NY/LLDPE을 시료 10 g을 취하여 멸균된 0.1% pepton

수 90 mL에 넣고 stomacher(BAGMIXER 400, Human cor-

poration, France)로 1분간 균질화시켰다. 이 중 1 mL을 취

하여 멸균된 0.1%pepton 수에 희석하여 사용하였다. PCA

(Platecountarga, Difco, USA)를 사용하여 배양하였으며, 36

±1oC 배양기에서 48시간 배양하여, colony수를 헤아려

CFU/g으로 나타내었다.

5) 관능평가

포장 재료와 보관온도에 따른 갈은 마의 품질변화의 관능

검사는 미각 관련 전문가 5명을 대상으로 검사방법과 특성

을 충분히 교육시킨 후 검사를 실시하였다. 각각의 시료번호

를 임의로 표기하여 같은 시간과 같은 장소에서 동일한 방

법으로 반복적으로 시행하였다. 외관, 향미, 맛, 느낌에 대해

서 5점 척도법을 이용하여 상당히 나쁨(1점), 나쁨(2점), 보

통(3점), 좋음(4점), 상당히 좋음(5점)으로 평가하였다.

6) 통계처리

포장 재료와 보관온도에 따른 갈은 마의 품질변화에 대한

결과 값의 모든 통계자료는Sigma plot 9.0(Systat Software,

2005)을 사용하였다.

결과 및 고찰

1. 온도에 의한 색 변화

색도 변화에서 갈은 마의 냉장온도(5oC)에서는 대조군과

실험군들 간의 뚜렷한 변화를 보이지 않았다. 일반적으로 색

도 변화에서는 갈변 진행에 따라 백색도(L)와 황색도(b)는

Fig. 2. Change in a value of Korean grinded yam in during sto-

rage at 5oC.

Fig. 1. change in L value of Korean grinded yam in during stor-

age at 5oC.

Fig. 3. Change in b value of Korean grinded yam in during sto-

rage at 5oC.

Fig. 4. Change in E value of Korean grinded yam in during sto-

rage at 5oC.
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감소하고 적색도(a)는 증가하게 되는데18), 냉장 온도(5oC)에

서는 실험군들 간의 백색도(L)와 적색도(a)의 변화는 거의

없었고 황색도(b)의 경우 실험 후 4일차에는 차단성이 낮은

NY/LLDPE가 오히려 가장 낮아지는 경우도 있었으나, 실험

종료일인 8일차에서는 모든 포장재들 간의 유의미한 차이

를 볼 수 없었다. ∆E값은 0~12까지 수치를 나눠서 초기 상

태와 비교하여 차이를 수치로 나타내었다. 이 실험에서 ∆E

값은 0~0.5 사이가 차이가 없음을 나타내고 1.5~3.0 사이가

감지할 정도의 차이를 나타내고 6.0~12 사이가 현저한 차이

를 나타낸다. 차단성이 가장 떨어지는 NY/LLDPE를 제외하

고는 E값이 모두 3.0 이하로 측정되어 차이가 없거나 감지

할 수 있을 정도의 차이만 보였다. 냉장(5oC)에서 보관했을

경우 <Fig. 4>에서 보듯이 차단성이 좋은 포장재의 경우 8일

차 이후까지도 0~1 사이로 근소한 차이를 보였다(Figs. 1~4).

그러나 상온(20oC)에서의 색도 변화는 크게 나타났는데,

빛과 산소 차단성이 가장 좋은 PET/Al/LLDPE와 투명 재질

의 차단성이 좋은 PET/PE/VM-PET와 차단성 NY/LLDPE

그리고 NY/LLDPE 순으로 차이를 보였다. 백색도(L), 황색

도(b), 적색도(a)의 변화는 2일차까지 모든 포장재들이 크게

변화하였고 그 이후로 위와 같은 순서로 불투명하고 차단성

이 좋은 포장재인 PET/Al/LLDPE 가 가장 변화폭이 적었

고, 다음으로 빛은 통과되지만 산소투과도가 낮은 투명하고

차단성이 떨어지는 NY/LLDPE의 경우 4일차 까지 백색도

(L)와 황색도(b)가 큰 폭으로 감소하여 갈변 반응이 빠르게

진행됨을 알 수 있었다. 또한 <Fig. 8>에 따르면 산소 차단

성이 가장 떨어지는 재질인 NY/LLDPE의 E값이 12를 넘어

기준 값과 비교하여 측정값이 다른 계통의 색으로 판명되었

다. 다른 실험군들도 냉장과 달리 상온에서는 2일까지 빠른

갈변 현상을 보여 현저한 색 차이를 보였고 PET/Al/LLDPE

로 알루미늄이 증착된 필름을 제외한 나머지는 일주일 후에

Fig. 5. Change in L value of Korean grinded yam in during sto-

rage at 20oC.

Fig. 6. Change in a value of Korean grinded yam in during sto-

rage at 20oC.

Fig. 7. Change in b value of Korean grinded yam in during sto-

rage at 20oC.

Fig. 8. Change in E value of Korean grinded yam in during sto-

rage at 20oC.
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는 ∆E값이 12가 넘은 다른 계통의 색으로 보일 정도의 갈변

반응이 진행되었다(Figs. 5~8). 이는 이전 연구 Kang 등

(1998)12)와 마찬가지로 장마의 갈변 현상이 시간이 지날수록

급격하게 이뤄진다는 것을 알 수 있었으며, 특히 갈은 마에

서 갈변 현상이 더 빠르게 나타난다는 것을 알 수 있었다.

2. pH의 변화

pH는 냉장(5oC)의 경우 모든 포장재(PET/Al/LLDPE,

PET/PE/VM-PET, 차단성NY/LLDPE, NY/LLDPE)들에서

4일차까지 감소하다가 다시 증가하는 변화를 보였다(Fig. 9).

상온(20oC)의 경우는 저장기간 8일 동안 계속 감소하는 변

화를 보였다(Fig. 10). pH 변화 또한 <Fig. 10>에서 보듯이

빛과 산소 차단성이 좋고 알루미늄이 증착된 PET/Al/LLDPE

필름이 변화가 가장 적었으며, 다음으로는 VM-PET과 증착

필름인 PET/PE/VM-PET 필름과 차단성이 떨어지는 차단성

NY/LLDPE, 그리고 NY/LLDPE 순으로 변화를 보였는데 특

히, 대조군인 NY/LLDPE의 변화폭이 가장 두드러지게 나타

났다. 상온(20oC) pH 변화의 경우의 빛과 산소 차단성이 좋

은 재질 순서로 PET/Al/LLDPE, PET/PE/VM-PET, 차단성

NY/LLDPE, NY/LLDPE의 예상했던 결과값을 측정할 수 있

었으나, 냉장(5oC)의 경우 저온 부패균의 발생으로 인해 발

생한 pH의 변화는 효소와 미생물간의 상호작용을 일으킨

것으로 보인다.

3. 점도 변화

점도 변화는 모든 포장재(PET/Al/LLDPE, PET/PE/VM-

PET, 차단성NY/LLDPE, NY/LLDPE)들에서 저장 기간이

길수록 점도가 감소하는 변화를 보였다. 이는 미생물에 의

한 물의 생성에 의한 것으로 사료된다. 빛과 산소의 차단성

이 가장 좋은 포장재인 PET/Al/LLDPE가 냉장(5oC)에서 변

Fig. 9. Change in pH value of Korean grinded yam in during

storage at 5oC.

Fig. 10. Change in pH value of Korean grinded yam in during

storage at 20oC.

Fig. 11. Change in viscosity of Korean grinded yam in during

storage at 5oC.

Fig. 12. Change in viscosity of Korean grinded yam in during

storage at 20oC.
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화가 가장 적었으며, 다음으로 차단성NY/LLDPE, NY/

LLDPE 순이었다(Fig. 11). 상온(20oC)의 경우 모든 포장재

(PET/Al/LLDPE, PET/PE/VM-PET, 차단성NY/LLDPE, NY/

LLDPE)들에서 2~4일 사이에 큰 변화폭을 보였다(Fig. 12).

상대적으로 차단성이 좋은 포장재인PET/Al/LLDPE와 PET/

PE/VM-PET의 경우 0일 차와 비교하여 일정 수준의 점도를

유지했지만 차단성 NY/LLDPE이나 NY/LLDPE의 경우는

6일 이후에는 큰 폭으로 계속 감소해 상품 가치가 없다고 해

도 무방할 정도로 유의미한 차이를 보였다.

4. 미생물 총 균수

미생물 변화는 105만큼 희석된 시료에서 채취되는 총 균

수가 30~40개 사이에 있어야 하고 이를 넘어가면 식품으로

서의 가치를 잃어버리게 되는데, 냉장(5oC)의 경우는 <Fig.

13>에서 보듯이 저장기간 8일 동안 NY/LLDPE을 제외한

모든 포장재가 총 균수의 변화를 거의 보이지 않았다(Fig.

13). 이는 초기 저온 저장이 미생물의 생육 조건에 맞지 않

기 때문이라고 사료되어진다. 상온(20oC)에서 저장 시 총 균

수는 4일차까지 큰 변화를 보이지 않다가 NY/LLDPE에 저

장된 갈은 마에서 기준치 이상의 총 균수가 검출되어 상품

으로서의 가치를 잃었고 다른 포장재는 6일까지 변화를 보

이지 않다가 그 이후에 기준치를 초과하였다(Fig. 14). NY/

LLDPE을 제외한 다른 차단성 포장재들(PET/Al/LLDPE,

PET/PE/VM-PET, 차단성NY/LLDPE)은 그 후에도 보관 미

생물 기준치를 초과하지 않았다가 8일차부터 기준치를 초

과하였다. 이는 Ryu등19)에서 검출된 저온성 Pseudomonas

sp.을 비롯한 생마의 저온 부패균으로 볼 수 있는데 뿐만 아

니라 pH의 변화는 미생물 변화에 영향을 끼치는 요소로 작

용했을 것으로 보인다.

5. 관능평가

관능평가는 외관, 향미, 맛, 느낌, 총 평가 이렇게 5가지

로 5점 척도법으로 평가하였다. 냉장(5oC)의 경우는 크게 변

화를 보이지 않았지만(Figs. 15~19), 상온(20oC)의 경우는

3일차까지는 맛이나 향미를 평가할 수 있었지만, 4일차가

되면서 갈변현상이 초기보다 많이 진행되어 향이나 외관에

서 평가자들이 거부감을 느꼈고, 맛 또한 평가할 수 없을 정

도로 상태 변화를 일으켜 4일차 이후로는 관능평가가 불가

능하였다(Figs. 20~24).

결 론

일반 마와 달리 갈은 마는 갈변 현상을 비롯한 여러 문제

점들로 인하여 유통 및 보관 방법에 대해 많은 어려움을 갖

고 있다. 그 동안 일반 장마의 포장 재료에 대한 연구는 이

Fig. 13. Change in total cell number of Korean grinded yam in

during storage at 5oC.

Fig. 14. Change in total cell number of Korean grinded yam in

during storage at 20oC.

Fig. 15. Change in sensory test of Korean grinded yam in during

storage at 5oC (Day 1).
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Fig. 18. Change in sensory test of Korean grinded yam in during

storage at 5oC (Day 4).

Fig. 17. Change in sensory test of Korean grinded yam in during

storage at 5oC (Day 3).

Fig. 16. Change in sensory test of Korean grinded yam in during

storage at 5oC (Day 2).

Fig. 21. Change in sensory test of Korean grinded yam in during

storage at 20oC; (Day 2).

Fig. 20. Change in sensory test of Korean grinded yam in during

storage at 20oC; (Day 1).

Fig. 19. Change in sensory test of Korean grinded yam in during

storage at 5oC (Day 5).
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뤄져 왔으나, 장마는 주로 갈아서 식용하기 때문에 이에 따

른 갈은 마의 포장 재료에 대한 연구의 필요성을 느꼈다. 따

라서 본 연구는 유통과정 중 포장재료 및 포장방법에 따른

갈은 마의 보관수명을 연구하였다. 이를 위해 색 변화, pH

변화, 점도변화, 미생물수의 변화 그리고 관능평가를 측정하

였다. 이와 같은 품질 변화를 측정한 결과 상온(20oC)보다

냉장(5oC)에서, 투명한 재질보다 불투명한 재질에서 적은 변

화율을 보였으며, 불투명 필름 중 Al 코팅 필름이 증착필름

보다 갈은 마의 품질유지에 더 우수함을 알 수 있었다. 또한

이 실험은 상온상태에서 실험을 하였기 때문에 포장재료 내

질소 충진이나 진공상태로 충진한다면 실험값보다 마의 보

관수명이 더 길어질 수 있다고 예측할 수 있었다.

요 약

본 연구는 포장 재료와 보관온도에 따른 갈은 마의 품질

변화에 관한 연구이다. 실험 측정을 위해 실험군으로는 불

투명 차단성 포장재료인 PET(12 µm)/Al(9 µm)/LLDPE(60

µm)와 투명 차단성 포장 재료인 PET(12 µm)/PE(20 µm)/

VM-PET(12 µm)/PE(25 µm)와 차단성 NY(15 µm)/LLDPE

(60 µm)를 사용하였으며, 일반 NY(15 µm)/LLDPE(65 µm)

을 대조군으로 사용하였다. 색도 변화에서 갈은 마의 냉장온

도(5oC)에서는 L(명도), a(적색도), b(황색도) 모두 뚜렷한 변

화를 보이지 않았다. ∆E값의 경우도 차단성이 떨어지는 포

장재인 NY/LLDPE를 비롯하여 모든 포장재(PET/Al/LLDPE

PET/PE/VM-PET/PE차단성NY/LLDPE)들이 1.5~3.0 사이의

값으로 초기 상태보다 색과 외관에서 감지할 정도의 차이만

보이며, 큰 변화를 보이지 않았다. 상온(20oC)에서의 색도 변

화는 L(명도), a(적색도), b(황색도) 값이 2일차까지 모든 포

장 재료들에서 큰 변화를 보였으며, 차단성이 떨어지는 포장

재일수록 6일까지 빠른 갈변현상을 보였다. ∆E값의 경우는

PET/Al/LLDPE를 제외한 나머지 포장 재료들에서 12에 근

접하거나 12를 넘는 값을 나타내 다른 계통의 색으로 판명

되었다. pH는 모든 포장 재료들에서 냉장(5oC)의 경우 4일

차까지 감소하다가 다시 증가하는 변화를 보였고 상온(20oC)

의 경우는 모든 포장 재료들에서 저장 기간 8일 동안 계속

감소하는 변화를 보였다. pH변화는 냉장(5oC)과 상온(20oC)

모두 차단성이 좋은 알루미늄이 증착된 PET/Al/LLDPE가

변화가 가장 적었고 차단성이 떨어지는 NY/LLDPE가 큰 변

화를 보였다. 점도 변화는 모든 포장 재료에서 냉장(5oC)과

상온(20oC) 모두 저장 기간이 지날수록 점도가 감소하는 변

화를 보였는데, 차단성이 가장 좋은 포장재인 PET/Al/

LLDPE가점도변화가 가장 적었고 차단성이 떨어지는 포장

재일수록 점도변화가 컸다. 특히, 상온(20oC)에서 차단성NY/

LLDPE와 NY/LLDPE는 6일 이후에 큰 폭으로 감소해 상품

가치가 거의 없었다. 미생물의 총 균수에서는 냉장(5oC)의

Fig. 22. Change in sensory test of Korean grinded yam in during

storage at 20oC; (Day 3).

Fig. 23. Change in sensory test of Korean grinded yam in during

storage at 20oC; (Day 4).

Fig. 24. Change in sensory test of Korean grinded yam in during

storage at 20oC; (Day 5).
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경우는 저장기간 8일 동안 NY/LLDPE을 제외한 모든 포장

재들에서 총 균수의 변화를 거의 보이지 않았다. 이는 저온

저장이 미생물의 생육 조건에 맞지 않기 때문이라고 사료된

다. 상온(20oC)에서는 4일차까지 큰 변화를 보이지 않다가

NY/LLDPE에 저장된 갈은 마에서 기준치 이상의 총 균수가

검출되어 상품으로서의 가치를 잃었고 다른 포장재는 6일까

지 변화를 보이지 않다가 그 이후에 기준치를 초과하였다.

관능평가는 냉장(5oC)의 경우는 크게 변화를 보이지 않았지

만 상온(20oC)의 경우 3일차까지는 맛이나 향미를 평가할 수

있었지만, 4일차가 되면서 갈변 현상이 초기보다 많이 진행

되어, 향이나 외관에서 평가자들이 거부감을 느꼈고 맛 또한

평가할 수 없을 정도로 상태 변화를 일으켜 4일차 이후로는

관능평가가 불가능하였다.
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