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정전무화기술을 활용한 냉장고용 야채실 개발
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서 론

가정용 냉장고에 보관 중인 식품 중에서 부

패가 가장 심하게 일어나는 것은 야채와 과실

이 일반적으로, 야채실의 선도보존 향상이 지속

적으로 요청되고 있다. 

보존성 향상을 위해서는 냉장고의 내부공간을

고습상태로 유지할 필요가 있다. 일본의 가정용

냉장고는 증발기에서 생성된 냉기를 순환시키는

간접냉각방식을 채택하고 있기 때문에 증발기에

서 제습된 저온저습공기가 야채실에 유입되어 고

내를 건조시켜 야채의 수분증산을 확산시키는 문

제가 있다. 또한 보존공간의 밀폐도를 증가시키

면 용기 내부에 결로가 생성되는데, 그 결로수와

접촉하는 야채표면에서는 야채의 호흡이 억제되

어 조직세포의 파괴와 부패균의 번식이 촉진됨

으로써 신선도가 현저히 저하되는 문제가 있다.

최근 일본 파나소닉의 연구진들이 독자적인

정전무화기술(고온고압을 가하여 공기 중의 수

증기로부터 반응성이 높은 대전미립이온을 생

성하는 기술)을 적용하여 청결성과 선도보존능

력을 겸비한 ‘냉장고용 야채실’을 개발하고 상

기문제를 해결하였고, 일본냉동공조학회의 2009

년 기술상을 수상하였기에 금회 해외기술개발

사례의 대상으로 보고하고자 한다.

개발의 개요

1. 장치 검토

표 1에 mist 발생방법간의 비교를 나타내었다. 
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Mist 발생방법 중 압력, 기체, 원심 energy를 사

용하는 방법은 대용적에서 노즐 폐색 등에 대

한 대책이 필요하고, 입자의 직경도 수십 µm

이상으로 크며, 발생량도 수백 g/h 이상으로 결

로의 발생의 원인이 되기 때문에 가정용 냉장

고에 사용하기는 적합하지 않다. 또한 진동

energy를 사용하는 초음파무화방법은 진동주파

수에 따라 입자직경을 3 µm 정도까지 미세화할

수 있지만 전기압력은 최저에서도 수십 W정도

필요하고, 소비전력 증가나 진동수의 발열에 의

해 냉장고 내부 온도 및 수온상승 등의 문제를

야기하기도 한다. 따라서 야채실에 적용될 수

있는 장치로서는 전기에너지를 사용한 정전무

화방식이 적정한 것으로 판단하여 냉장고에 적

용·검토를 행하였다.

2. 정전무화기술의 야채실 적용

그림 1에 냉장고용 정전무화 장치 및 야채실

의 구성을 나타내었다. 

냉장고용 장치로서는 냉장고의 -20 ~ -25oC의

냉각공기를 사용하여 장치 뒷면의 냉각 pin을

냉각하고 열전도에 의해 냉각 pin과 열적으로

표 1. Mist 발생방식의 비교

 분류 압력energy 기체energy 원심력energy 진동energy 전기energy

방식 Spray ejector 회전원반 초음파무화 정전무화

입자직경 ~100 µm ~100 µm 10~50 µm ~3 µm 5~10 µm

적용과제 노즐막힘방지위한 

고압력 필요, 소형화

노즐막힘방지위한 

고압력 필요 소형화

고속회전필요

고내의 균일분포성

소형화 분무량 조정

발진자에서의 이물

침적 발열 전력량 

과다 분무량조정

고압전원필요

오존발생

야채실 결로 × × × △ ○

응용 예 ? 흡입기 연료기화기 가습기 도장가습기

그림 1. 냉장고용 정전무화 장치 및 야채실의 구성
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접속된 무화전극을 냉각하는 것과 히터제어에

의해 무화전극온도를 조정하여 무화전극에서 생

성된 결로량을 제어하고 있다. 무화전극과 대향

전극간에는 약 6.5 kV의 고전압을 인가함에 따

라 방전이 발생하고 무화전극 선단부의 결로수

가 하전되어 Rayleigh 분열을 일으켜서 직경 약

20 nm의 nano입자까지 미세화된 대전미립이온

을 발생시킬 수 있다.

여기서 중요한 것이 무화전극 선단의 결로량

이지만 결로량을 어느 일정이하로 유지하는 시

스템제어를 확립함에 따라 안정된 분무를 실현

할 수 있었다. 구체적으로는 그림 2에 표시한

바와 같이 야채실에 유입된 건조냉기를 이용하

여 무화전극선단을 결로상태, 무화상태, 건조상

태를 순차반복하는 사이클을 구축하여 무화전

극 선단부를 정확하게 건조하여 물이 없는 상

태를 만드는 것으로 과잉 결로를 방지하고 결

로량을 적정화하는 방법이다. 이에 의해 방전상

태가 안정화되고 안정적인 무화를 실현하게 된다.

식품에의 효과

생성된 대전미립이온은, 수분에 함유된 상태

를 유지하고 있기 때문에 지속성을 지니며, 또

반응성이 높아, 이것이 야채실 내에 확산될 경

우 청결성, 영양소 증가, 저온장해 억제, 에틸

렌가스 분해에 대한 효과를 확인할 수 있었다. 

야채실을 상정한 70 L의 평가박스를 활용하

여, 고습도 환경에서 주변온도를 5oC, 대상균으

로는 대장균과 황색포도당구균을 사용하고, 분

무가동율을 50%(30분 ON, 30분 OFF으로 실제

가동상황에 상당한 조건)로 하여 평가한 결과

는 그림 3과 같다. 3일후 대장균 99.92%, 황색

포도당구균 99.86%가 억제되었음을 확인할 수

있었다. 이것은 반응성이 높은 대전미립이온이

부패균의 세포막에 작용하여 그 단백질 변성을

통하여 부패균을 불활성화시키는 것으로 이해

되고 있다. 

또 야채실 온도 약 6oC, 분무가동율 50%의

그림 2. 냉장고 온도와 무화제어
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조건에서 비타민을 평가한 결과는 그림 4와 같

다. 대조구와 비교할 경우 Broccoli Sprouts의

비타민 C는 20% 증가효과가 인식되었으며 또

한 몰로키아(모로헤이야, Jew"s marrow)의 비타

민 A, 비타민 E도 유사한 효과가 나타났다. 

이것은 대전미립이온이 야채표면에 부착하여

야채의 세포를 자극함에 따라 야채의 생체방어

반응을 유도하여 식물 호르몬을 분비하고, 이에

의해 야채의 생체활동이 활성화되어 효소발현

을 유도하여 영양소가 증가하는 것으로 생각된

다고 하였다.

결 론

일본 파나소닉사에서 독자적인 정전무화기술

을 가정용냉장고에 새롭게 개발·적용하여 청

결성, 영양소 증가, 저온장해 억제, 에틸렌 가

그림 3. 제균효과

그림 4. 비타민효과
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스 분해의 기능을 겸비한 야채실냉장고F530XV

을 상품화하였다. 또 고단열화의 촉진과 열교환

기의 효율화 등의 개발에 따라 에너지 절감효

과를 도모하고, 그림 5에 표시한 바와 같이

2005년도 대비 약 30%의 에너지절감효과를 달

성하고 있다고 한다. 본 기술은 향후 정전무화

기술의 응용발전, 신기술의 추가확립에 의해 새

로운 보존환경을 제안할 가능성이 높으며 일본

의 식문화 향상에 기여할 수 있는 기술이라고

하였다. 

자료출처

冷凍, 485-486, 84(980), 2009

그림 5. 개발 냉장고 F530XV와 에너지 절감효과
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