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투과도 조절 폴리에틸렌 필름의 절임배추 보존기간 연장효과
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Abstract

Brined Baechu cabbages were packed with different films of high density polyethylene (HDPE), aluminium 
polyethylene (Al/PE), nylon polyamide (Ny/PE), low density polyethylene (LDPE) and permeability-controlled 
polyethylene (Mirafresh (MF), US patent No. 5972815), and then stored at 4

o
C for 4 weeks. Changes in quality 

characteristics of pH, acidity, total bacteria counts, lactic acid bacteria counts, E. coli counts, texture and O2 
concentration were determined during the storage. The pH of brined Baechu cabbage packed with Mirafresh 
(MF) film was 6.25 after 4 weeks from initial pH of 6.80. The acidity of all brined Baechu cabbages increased, 
however, the increase of the cabbage in MF was the lowest. The levels of total bacteria, lactic acid bacteria 
and E. coli in the cabbages packed with MF were also lower than the other films. After 4 weeks, of all brined 
springiness Baechu cabbages decreased, but MF showed relatively high springiness. The O2 concentrations by 
its permeation through MF were 0.35%～1.00% at 4～25oC after 1 week. In conclusion, MF was found to be 
the most effective packaging film for brined Baechu cabbage to extend shelf-life.
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서   론

김치는 전통적으로 각 가정에서 만들어 소비되어 왔지만 

최근에 와서는 대량 생산으로의 김치 산업이 급진적으로 발

전되어가고 있다. 특히 소포장된 포장 김치가 시장에 많이 

공급되어 김치가 차츰 공업적인 생산으로 전환되어 가고 있

다(1,2). 이에 따라 김치산업의 발전과 산업적인 생산에 알맞

은 배추의 저장 및 유통 방법의 개선과 관련 연구가 필요하

다(3). 

배추의 저장 방법 개선을 위해서는 다양한 방법이 있는데 

그중에서 배추를 절임배추로 제조하여 저장 및 유통하는 방

법이 있다. 절임배추로 보관 시 생배추 보관 때보다 소금에 

의한 부패 미생물 감소와 부피의 절감에 의한 저장성 연장 

및 유통의 편리성을 가질 수 있다. 또 다른 방법으로는 배추 

및 절임배추에 알맞은 포장재의 선택이 있다. 포장재는 내용

물을 물리적 충격으로부터 보호해주는 역할을 할 뿐만 아니

라 수분, 산소, 미생물과 같이 신선도에 나쁜 영향을 주는 

요소들로부터 차단하거나 변패미생물의 증식을 억제하여 

신선도 유지기능을 한다. 이러한 포장재의 소재로서는 유리, 

종이, 나무, 금속, 플라스틱 등이 있는데 이중에서 플라스틱 

소재가 비교적 가격이 저렴하고 여러 가지로 형태의 가공이 

용이 할 뿐만 아니라 투명하고 가벼운 장점을 가지고 있어서 

널리 사용되고 있다. 

배추의 경우 조직의 수분 함량 감소로 인해 품질저하가 

유발될 수 있는데, 필름 포장은 수분 소모를 억제시켜 상품

성을 유지하는 효과를 보인다(4). 과거에 플라스틱 필름에 

의한 다양한 식품포장의 개발은 단순한 밀봉에 그쳤으나, 

지금은 플라스틱 소재의 특성을 개량하고 식품의 특성에 맞

게 최적화시키는 식품포장기술이 개발되어지고 있다(5). 그

러나 아직까지는 절임 배추에 알맞은 플라스틱 포장필름의 

선정에 대한 연구는 거의 없는 실정이다. 

절임배추의 포장재질에 관한 연구로 저온(0±5oC)에서 
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Table 1. Plastic films used for packaging brined Baechu cabbages

Film Material
Thickness
(μm)

Barrier properties1)
O2 permeability

(23±2oC, cm3/m2․day․atm)
High density polyethylene (HDPE)
Aluminium/polyethylene laminate (Al/PE)
Nylon/polyethylene laminate (Ny/PE)
Low density polyethylene (LDPE)
Mirafresh (MF)

Polyethylene
Polyethylene
Polyamide
Polyethylene
P-C PET2)

45
95
76
15
86

Poor gas barrier
Absolute gas and light barrier
High gas barrier
Poor gas barrier
Moderate gas barrier

8000
   3
  25
2970
1640

1)Based on general properties of plastic materials and specifications of the manufacturers (21).
2)Permeability-controlled polyethylene.

polyethylene film으로 절임배추 포장 시 저장기간이 길어졌

다는 연구가 있었고(6), LDPE(low density polyethylene), 

HDPE(high density polyethylene), PVC(polyvinyl-chloride) 

용기로 절임배추를 상압포장 하여 4oC에 저장하면서 품질변

화를 조사한 결과 LDPE으로 포장한 절임배추가 품질특성

이 가장 우수하였다는 연구가 있었다(7). Mirafresh 필름의 

경우 기체투과도를 제어시킨 폴리에틸렌 필름이며, US pat-

ent No. 5972815로 Kim 등(8)의 연구결과 절임배추를 포장

할 경우 미생물수 증가율 감소 등 가장 품질특성 유지에 우

수하다고 보고하였다. 그리고 Kim 등(1)은 현재 시판되고 

있는 이산화탄소 투과성이 높고 산소 투과성이 낮은 필름을 

사용하여 포장된 김치의 pH, 산도, 색도, 젖산균수, 기호도를 

측정하였는데 이러한 포장재에 김치를 포장할 경우 우수한 

품질특성을 보여주었다고 보고하였다.

본 연구는 절임배추에 가장 적합한 포장재질을 찾고자 시

중에 유통되고 있는 플라스틱 필름을 조사하고, 그중에 대표

적인 high density polyethylene 필름(HDPE), aluminium 

polyethylene 적층필름(Al/PE), nylon polyamide 적층필름

(Ny/PE), low density polyethylene 필름(LDPE), Mirafresh 

(MF, permeability-controlled polyethylene) 필름을 사용하

여 절임배추를 포장한 다음 4주간 4oC로 저장하면서 배추의 

미생물, pH, 산도, 조직감, 필름안의 O2 조성을 측정해 품질

특성을 평가하고 절임배추의 저장성 증진과 품질을 오랫동

안 유지하게 하는 적합한 포장필름을 찾고자하였다.

재료 및 방법

재료

실험에 사용한 배추는 2008년 전남해남군의 송지면과 산

이면에서 생산된 겨울배추로 개체 당 생체 중량은 2.1 kg～

3.5 kg이었다. 소금은 천일염(NaCl 80% 이상, 한국염업조

합)을 사용하였다.

절임배추 포장용 필름

포장필름으로는 HDPE필름, Al/PE필름과 Ny/PE필름, 

LDPE필름, MF필름을 사용하였다. HDPE필름과 LDPE필

름은 가장 대표적인 김치용 polyethylene필름으로 LDPE필

름은 대중적으로 가장 많이 사용하는 김치포장필름이다. 

Al/PE필름과 Ny/PE필름은 일반적으로 시중에서 알려져 있

는 공기투과성이 없는 진공포장필름이며 또한 Mirafresh 필

름(MF, US patent No. 5972815, (주)미라푸레시, Seoul, 

Korea)은 기체투과도가 조절된 기능성필름으로 포장재 내

의 공기환경 조절 기능, 항균성, 맛과 신선도, pH, Brix 조절 

기능 등의 특징을 가진다. 실험에 사용한 각 필름의 조건과 

특성은 한국생활환경시험연구원에서 실험하였으며, O2 per-

meability 실험은 Gas Transmission Rate, model BT-3 

(Toyoseiki, Tokyo, Japan)의 기계를 사용하여 KS M ISO 

2556:2006의 방법으로 측정하였다. 필름의 재질은 KS M 

0024:2007 방법으로 측정하였고 필름의 두께는 KS M 

3089:2004 방법으로 측정하여 측정결과는 Table 1에 나타내

었다.

절임배추 제조

절임배추는 선행연구(9)에 따라 표준화된 방법으로 제조

하였다. 생배추를 2절하여 12시간 동안 10% 염도의 염수로 

절인 후, 3회 세척하여 3시간 탈수하였다. 이것을 각각 다른 

5종류의 필름에 넣고 Hand sealer((주)하나, NT300, Kim-

cheon, Korea)를 이용하여 sealing 한 다음 4주간 4oC에 저장

하면서 품질 특성변화를 관찰하였다. 포장 필름을 48×56 
cm 크기의 봉지단위로 3 kg에 해당되는 절임배추를 포장하

여 4oC에서 저장하였다. 포장내의 산소 농도를 측정하기 위

한 실험은 4oC, 15oC, 25oC에서 1주일간 저장하였다.

pH 및 산도 측정

절임배추를 균질기로 마쇄하여 여과한 후 여과액 10 mL

을 취해 pH meter(TP-93, Toko Chemical Laboratories, 

Tokyo, Japan)를 이용하여 pH를 측정하였다. pH와 동일한 

방법으로 여과액 1 mL을 취하여 증류수 19 mL에 희석하여 

0.1 N NaOH로 pH 8.4가 될 때까지 적정한 후 소비된 NaOH

의 부피를 %로 환산하여 산도를 측정하였다. 

미생물수 측정

총 균수는 절임배추를 소독한 균질기로 마쇄하여 채취한 

용액을 단계별로 희석한 다음 그 용액을 Plate count agar 

(Difco Co., Detroit, USA) 배지에 접종하고 37oC에서 48시

간 배양한 후 집락수를 계수하였다. 젖산균수는 총균수와 

동일한 방법으로 마쇄하고 희석한 절임배추 용액을 sodium 

azide MRS(Difco Co., Detroit, USA) 배지에 접종하여 30
oC

에서 48시간 배양한 후 집락수를 계수하였다. 총균수와 동일
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B

Fig. 1. pH (A) and acidity (B) changes of brined Baechu cabbages packaged with different plastic films at 4
o
C.

HDPE: high density polyethylene, AL/PE: aluminium polyethylene, Ny/PE: nylon polyamide, LDPE: low density polyethylene, MF: 
Mirafresh (permeability-controlled polyethylene, US patent No. 5972815). 

a-d
Means with the different letters in the same storage period 

(weeks) are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

한 방법으로 마쇄하고 희석한 절임배추 용액을 대장균수는 

3M
™ Petrifilm™ Coliform Count Plate 배지에 접종하고 

35
oC에서 24시간 배양한 후 집락수를 계수하였다(10). 계수

한 총균, 젖산균, 대장균수의 집락수는 log값으로 표시하였다.

조직감 측정

절임배추의 조직감은 Rheometer(Yamaden, Tokyo, Ja-

pan)를 사용하여 측정하였다. 10% 염수로 절인 배추의 겉에

서 3～4번째 잎, 잎 끝에서부터 10 cm부분의 줄기부분을 크

기는 4×4 cm로 Puncture test를 통해 탄력성(springiness)

을 측정하고 %값으로 표시하였다. 기기조작 조건은 com-

pression speed 1.0 mm/s 및 strain 90.0%였다.

필름 포장 안의 O2 조성 측정

절임배추는 일반적으로 보관온도가 증가할수록 발효 속

도가 증가하는데 이점을 이용해서 짧은 시간 안에 발효과정 

중 필름 안에 O2 조성 변화를 측정하기 위해서 보관온도를 

4oC, 15oC, 25oC로 차이를 두어 포장 필름별로 보관하였다. 

필름 포장 내의 O2 조성을 측정하기 위해서 각각의 필름  

포장에서 기체를 채취하여 Gas chromatography(Varian 

Inc., Palo Alto, CA, USA)를 사용하여 필름 포장내의 O2 

조성을 측정하였다. 분석을 위한 Gas chromatography의 실

험조건은 Detector로는 Thermal conductivity detector를 사

용하였고 Column으로는 CTRI(i.d. 0.32 mm, Alltech Co., 

Kentucky, USA)를 사용하였다 Carrier Gas로 He(50 Lm/ 

min)을 사용하였고 Column Temp: 35oC, Injector Temp: 

60oC, Detector Temp: 60oC의 온도로 조건을 주어 O2 조성을 

측정하였다(11).

통계분석

대조군과 각 시료로부터 얻은 실험 결과들의 유의성을 검

정하기 위하여 분산분석(ANOVA)을 행한 후 p<0.05 수준

에서 Duncan's multiple range test를 실시하였으며, 그 결과

는 평균(mean)±표준편차(standard deviation)로 표시하였

다. 모든 통계분석은 Statistic Analysis System(v9.1 SAS 

Institute Inc., NC, USA) 통계프로그램을 이용하여 처리하

였다.

결과 및 고찰

포장필름에 따른 절임배추의 pH 및 산도 변화

플라스틱 포장필름에 따른 절임배추의 pH 및 산도의 변

화는 Fig. 1에 나타난 바와 같다. MF필름은 포장한 절임배추

의 pH(Fig. 1A)의 경우 6.63에서 4주 후 6.25로 감소하였고 

HDPE필름으로 포장한 절임배추의 경우 6.63에서 4주 후 

5.85로 감소하는 결과를 보여서 MF필름으로 포장한 절임배

추에서 pH 변화가 가장 적어서 가장 높은 수준에 있었다. 

LDPE필름으로 포장한 절임배추의 경우에도 MF필름과 비

슷한 pH 감소를 보여서 MF필름으로 포장할 경우보다는 다

소 낮았지만 HP필름, Al/PE필름, Ny/PE필름에 포장한 경

우보다는 pH가 높았다. 그러므로 MF필름과 LDPE필름으로 

포장할 경우 절임배추의 pH 감소를 지연시켜주는 효과가 

있음을 보여주었다. Kim 등(12)은 0
oC에 최종염도가 3%인 

절임배추를 저장할 경우 30일 이후에 pH가 5.2로 빠르게 감

소되었다고 보고하였는데, MF필름과 LDPE필름으로 포장

한 절임배추의 경우에는 pH가 5.9수준으로 4주간 유지하였

다. 보통 김치를 판매하는 매장에서의 쇼 케이스는 10oC내외

로 이 조건에서는 10일 정도가 경과되면 pH가 4.0이하로 감

소되어 산미가 높은 김치가 되고, 또한 표면의 갈변현상이 

나타나 품질이 현저히 감소되었다고 보고하였다(13,14). 본 

연구의 결과 MF필름이나 LDPE필름을 이용하여 포장한 절

임배추의 경우에는 pH가 5.9 수준으로 4주간 유지되어 김치

의 경우도 pH 감소를 지연시켜주는 효과를 나타낼 것이라 
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A B C

Fig. 2. Changes in counts of total aerobic bacteria (TAB, A), lactic acid bacteria (LAB, B) and Escherichia coli (E. coli, C) 
of brined Baechu cabbages packaged with different plastic films at 4

o
C. HDPE: high density polyethylene, Al/PE: aluminium 

polyethylene, Ny/PE: nylon polyamide, LDPE: low density polyethylene, MF: Mirafresh (permeability-controlled polyethylene, US patent 
No. 5972815). 

a-d
Means with the different letters in the same storage period (weeks) are significantly different (p<0.05) by Duncan's 

multiple range test.

예상할 수 있다.

산도(Fig. 1B)는 4주 동안 점점 증가하였는데 MF필름으

로 포장한 절임배추의 경우 0.10%에서 4주 후 0.28%로 증가

하였고, HDPE필름으로 포장한 절임배추의 경우 0.10%에서 

4주 후 0.38%로 증가하였다. 본 연구 결과 MF필름으로 포장

한 절임배추의 산도가 가장 낮았고 HDPE필름으로 포장한 

절임배추의 경우가 가장 높았다. Kim 등(15)은 밀폐용기로 

저장하여 공기를 차단한 김치의 경우 개방용기에 저장하여 

공기를 개방시킨 김치보다 산도가 높았다고 보고하였는데 

이는 본 연구에서도 밀폐용기인 Al/PE필름과 Ny/PE필름에 

포장한 절임배추의 경우가 개방용기인 MF필름과 LDPE필

름에 4주간 포장한 절임배추의 경우보다 산도가 더 높았다. 

밀폐용기는 공기 투과성이 적어 포장필름 안에 산소가 줄어

들어서 혐기성균인 젖산균이 증가하는데 이러한 젖산균의 

증가에 의해 산도가 더 높아진 것으로 볼 수 있다.

포장필름에 따른 절임배추의 미생물수의 변화

포장필름에 따른 절임배추의 미생물수 변화는 Fig. 2에 

나타난 바와 같다. 총 균수(Fig. 2A)의 경우 MF필름으로 

포장한 절임배추의 경우 8.2×105 cfu/g에서 4주 후 1.3×107 
cfu/g으로 증가하였고 HDPE필름으로 포장한 절임배추의 

경우 8.2×105 cfu/g에서 4주 후 6.1×109 cfu/g으로 증가하였

다. MF필름으로 포장한 절임배추의 경우가 총 균수의 증가

율이 가장 낮았고, HDPE필름으로 포장한 절임배추의 경우

가 총 균수의 증가율이 가장 높았다. Shin(16)은 김치에서의 

최대 총 균수는 10
8～1010 cfu/mL로 공기의 혼입이 없는 포

장재로 저온에서 김치를 보관할 경우 김치의 총 균수의 증가

가 시간이 늦어졌다고 하였는데 본 연구 결과는 공기의 혼입

을 완전히 막는 것보다 적당한 필름의 공기투과가 절임배추

의 총 호기성 미생물수 증가를 줄여주는 것으로 나타났다.

젖산균수(Fig. 2B) 역시 총 균수와 동일하게 MF필름으로 

포장한 절임배추에 경우 3.2×105 cfu/g에서 4주 후 1.4×107 
cfu/g으로 가장 낮은 증가율을 보였고 HDPE필름으로 포장

한 절임배추에 경우 8.3×105 cfu/g에서 4주 후 7.2×108 
cfu/g으로 가장 높은 증가율을 보였다. Al/PE필름과 Ny/PE

필름으로 포장한 절임배추의 경우 다른 기체투과성이 좋은 

필름으로 포장한 절임배추에 비해 젖산균수가 많은데

(6.1×107 cfu/g) 이것은 공기 투과성이 적어 포장필름 내에 

산소가 줄어들어서 혐기성균(통성)인 젖산균수가 증가한 것

으로 보인다. Yoon 등(17)에 보고에서도 진공필름에서 공기 

투과성이 적어 젖산균수가 증가한다는 연구결과와 일치한

다. 한편 O2 농도가 가장 높은 HDPE필름에서 젖산균수가 

증가하여 적당량의 O2 투과성과 젖산균의 성장과 연관이 있

는 것으로 나타나 앞으로 이와 관련된 더 자세한 연구가 필

요하다고 하겠다.

대장균수(Fig. 2C) 역시 MF필름으로 포장한 절임배추의 

경우 1.1×105 cfu/g에서 4주 후 4.1×105 cfu/g으로 증가율이 

가장 낮았고 HDPE필름으로 포장한 절임배추의 경우 1.1× 
105 cfu/g에서 4주 후 6.2×108 cfu/g으로 증가율이 가장 높았

다. 4주 후에 MF필름으로 포장한 절임배추의 경우 HDPE필

름으로 포장한 절임배추에 비해 3 log 수 가량 적은 대장균수

를 보였다. 

이러한 결과는 약간의 산소투과성을 가진 MF필름은 일

반세균, 젖산균수 및 대장균수의 성장을 억제하여 절임배추

를 장기간 보관하는데 효과가 가장 크다고 하겠다. 반면에 

공기투과성이 높은 HDPE필름과 거의 없는 Ny/PE필름,  



투과도 조절 폴리에틸렌 필름의 절임배추 보존기간 연장효과 1771

Fig. 3. Springiness (puncture test) changes of brined 
Baechu cabbages packaged with different plastic films at 
4oC. HDPE: high density polyethylene, Al/PE: aluminium poly-
ethylene, Ny/PE: nylon polyamide, LDPE: low density poly-
ethylene, MF: Mirafresh (permeability-controlled polyethylene, 
US patent No. 5972815). a-dMeans with the different letters in 
the same storage period (weeks) are significantly different 
(p<0.05) by Duncan's multiple range test.

Al/PE필름은 억제효과가 낮았다.

포장필름별 절임배추의 조직감

절임배추 보관 시 포장필름별 탄력성 변화는 Fig. 3에 나

타난 바와 같다. 4주 후 탄력성은 감소하였는데 MF필름으로 

포장한 절임배추에 경우 70.9%에서 4주 후 44.3%로 감소하

였고 HDPE필름으로 포장한 절임배추의 경우는 70.9%에서 

4주 후 38.2%로 감소하였다. 그리고 대부분의 포장필름으로 

포장한 절임배추의 경우에는 초기에 70%에서 4주 후 40%까

지 감소하였다. 본 연구 결과 MF필름으로 포장한 절임배추

의 경우에 탄력성 감소율이 가장 낮았고 HDPE필름으로 포

장한 절임배추가 탄력성 감소율이 가장 높았다. 그러나 

Puncture test를 통한 탄력성 측정 한가지만으로는 절임배

추의 조직감을 완전하게 표현할 수 없기 때문에 절단강도나 

압착강도 및 관능검사 등에 대한 추가적인 연구가 필요하다

고 하겠다(18).

절임배추 보관 시 필름별 포장안의 O2 조성 변화

절임배추 보관 시 필름별 포장안의 O2 조성 변화를 Fig. 

4에 나타내었다. 짧은 시간 안에 절임배추의 발효과정 중 

필름 안에 O2 조성 변화를 알기 위해서 보관온도를 각각 4oC, 

15oC, 25oC로 차이를 두어 절임배추를 포장별로 1주일간 보

관하였다. MF필름에 절임배추를 포장할 경우 보관온도가 

4
oC일 때 필름 안에 O2 조성이 0.66%, 15oC일 때는 0.35%, 

25oC일 때는 1%로 보관온도가 25oC일 때 가장 높은 O2 조성

을 보였다. Ny/PE와 Al/PE필름에 절임배추를 포장할 경우 

보관 온도와 상관없이 필름 안에 O2 조성이 0% 이하로 나타

났는데 이것은 필름의 O2 투과성이 없기 때문에 나타난 결과

로 보인다. LDPE필름과 HDPE필름의 경우는 보관 온도가 

Fig. 4. O2 concentration changes of brined Baechu cab-
bages packaged with different plastic films and stored at 
different temperatures for 1 week. HDPE: high density poly-
ethylene, Al/PE: aluminium polyethylene, Ny/PE: nylon poly-
amide, LDPE: low density polyethylene, MF: Mirafresh 
(permeability-controlled polyethylene, US patent No. 5972815). 
a-dMeans with the different letters in the same storage temper-
ature are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple 
range test.

4oC에서는 각각 0.96%, 2.18%, 15oC에서는 각각 6.00%, 

9.23%, 그리고 25
oC에서는 필름 안의 O2 조성이 각각 1.51%, 

4.96%로 보관온도 15oC에서 각각 가장 높은 O2 조성을 보였

다. LDPE필름과 HDPE필름의 경우에는 다른 필름인 Al/PE

필름과 Ny/PE필름에 비해 O2 조성이 많은데 O2 투과성이 

높아 필름 안에 O2조성이 많아진 것으로 보인다. MF필름의 

경우 보관온도가 25oC였을 때 1주 후 발효가 상당히 진행되

었지만 MF필름 안의 O2 조성은 1.00%를 유지하고 있었다. 

MF 필름에 절임배추를 포장한 경우 포장필름의 투과성과 

절임배추의 호흡에 의해 1주 후 필름 안에 4oC와 25oC에서 

O2 조성이 0.66%와 1.00%를 나타내었는데 이러한 필름포장 

안의 O2 조성 결과와 미생물수, pH, 산도의 결과를 비교해보

면 포장필름 안에 O2 조성이 0.35～1.00%에 있을 때 절임배

추의 품질특성이 가장 우수하다고 하겠다. Wang(19,20)은 

1%의 O2 농도가 필름 포장 안에 저장된 배추의 품질특성이 

가장 우수하다고 보고하였고, 또한 O2 1～5%, CO2 2～5% 

공기조성이 배추의 황변을 억제하는 것으로 보고하였는데 

본 연구 결과 절임배추 경우에는 배추에 저장에서보다는 다

소 낮은 필름 안의 O2 농도가 0.35～1.00%일 때 가장 품질특

성이 우수하였다. 그러나 절임배추 포장지 안에서의 O2 농도

가 절임배추의 보존기간을 연장하는가에 대한 연구는 아직 

없지만 O2 농도가 절임배추의 품질 및 관련 미생물성장과 

연관이 있는 것으로 보인다. Al/PE필름과 Ny/PE필름은 공

기가 완전히 차단되어 호기성 총 균수 양은 적었지만 젖산균

수는 증가하였다. 반면 O2 농도가 가장 높았던(2.18～9.23%) 

HDPE필름에 경우 총 균수, 젖산균수, E. coli 균수 모두가 

증가하였고 O2 농도가 그보다는 낮았던(0.96～4.96%) LDPE
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필름의 경우는 총 균수, 젖산균수, E. coli 균수의 증식율 모

두가 감소하였다. 그러나 MF필름에 O2 농도(0.35～1.00%)

에서는 모든 균수에서 증가율이 가장 감소하여 절임배추 보

존기간 연장에 가장 좋은 필름으로 나타났다. 앞으로 이와 

관련된 더 자세한 연구가 필요하다고 하겠다.

요   약

절임배추를 각각 다른 5종류의 필름에 sealing 한 다음  

4주간 4oC로 저장하면서 품질 특성을 평가하였다. 기체투과

도 조절 필름인 MF필름(US patent No. 5972815)으로 포장

한 절임배추의 경우에는 미생물의 성장수가 가장 적었고 

HDPE필름으로 포장한 절임배추의 경우가 미생물수가 가장 

많았다. MF필름으로 포장한 절임배추의 경우 다른 필름으

로 포장한 절임배추보다 pH가 천천히 감소하였고 산도의 

경우에는 모든 필름에서 포장한 절임배추에서 4주 동안 점

점 증가하지만 MF필름으로 포장한 절임배추의 산도가 가장 

낮았다. MF필름으로 포장한 절임배추의 경우 탄력성의 감

소율이 가장 낮았고 HDPE필름으로 포장한 절임배추의 경

우에 탄력성의 감소율이 가장 높았다. MF필름에 절임배추

를 포장한 경우 포장 필름의 투과성과 절임배추의 호흡에 

의해 4
oC에서 1주 후 필름 안에 O2 조성이 0.66%로 나타났는

데, 이러한 필름 안의 O2 조성 결과와 미생물수, pH, 산도의 

결과를 비교해보면 포장필름 안에 O2 조성이 1%에 가까울 

때 절임배추의 품질특성이 가장 우수하게 유지되었다. 본 

연구 결과로 절임배추의 저장성 증진과 품질특성의 유지를 

위한 필름으로 MF필름이 가장 적합하였다. 그리고 LDPE필

름 역시 MF필름보다는 저장성 증진과 품질특성 유지 면에

서 성능은 떨어졌지만 가격 면이나 대중적인 면에서 고려해 

보았을 때 LDPE필름의 사용도 가능하다고 하겠다.
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