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Abstract. The study was conducted to compare the postharvest physiology and storability of fresh cut

paprika fruits classified by normal, blossom end rot(BER), and misshapen (or knots) fruit. Some disordered

paprika fruits that were produced frequently during high temperature season in highland, were sorted out to

non-marketable products. These fruits are mostly wasted, but some of them may be used for fresh cut. The

respiration rate of fresh cut paprika fruits was lower and ethylene production rate was higher in normal fruits

than in disordered fruits, but there was no significant difference. The fresh-cut paprika fruits were stored in

MAP conditions at 4oC, 9oC and room temperature in 25 µm and 50 µm thickness ceramic film packaging.

The fresh weight of fresh cut paprika fruits decreased below to 1.1% regardless of fruit types, but the fresh

weight loss increased in thinner packaging materials and lower storage temperatures. There were not signif-

icant different carbon dioxide and oxygen contents in MAP of all fruit types, while 4oC storage temperature

treatment and 25 µm thickness ceramic film treatment had lower carbon dioxide and higher oxygen con-

tents. Moreover, the carbon dioxide and oxygen contents were changed rapidly at 9 days in 4oC storage and

at 6 days in 9oC storage when the visual quality of fresh cut decreased dramatically. The ethylene concen-

tration of packages was below 7 µl · l−1 in all treatments during storage, while the treatments of thinner pack-

aging material and lower storage temperature showed lower ethylene concentration. The fresh cut of

disordered fruits showed less visual quality than normal fruit treatment in both 4oC and 9oC storage temper-

atures, but there was no significant difference. The value of 4oC treatment that measured 12 days in storage

was higher than 9oC treatment that measured 9 days in storage. The results suggest that the disordered fruits

may be used to fresh cut product without any concerns that they will decreased the value of commodities

more quickly than the fresh cut made of marketable paprika fruits. As the fresh cut paprika fruits stored in

MAP condition, the more effective storage temperature is 4oC that may have induced chilling injury a whole

fruit of the paprika.
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서 론

착색단고추는 우리나라의 대표적인 수출 작물로

2008년 현재 전국적으로 367ha에서 재배되고 있으며,

이중 여름철 고온기에 재배하는 강원도에서는 97ha에

서 재배되고 있다(MIFAFF, 2009). 재배환경이 좋지

않은 여름철 재배에는 생리장해과 발생이 증가하는데,

대표적인 생리장해과로는 양수분 흡수의 불균형으로 나

타나는 칼슘결핍증상인 배꼽썩음과와 주야간 온도 관

리 부족에 의한 수분 수정의 불량이 원인되는 납작과

등이 있다(Portree and Luczynski, 2005). 현재 생리

장해과는 전량 폐기되고 있는 실정인대, 많게는 전체

생산에 10% 이상 차지하여 이들 생리장해과을 이용한
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가공식품 개발이 요구된다고 하겠다.

신선편이는 농산물의 편이성을 극대화한 일종의 가

공식품으로 비가공 농산물에 비해 호흡속도, 에틸렌 발

생량 등 수확 후 생리활동이 활발하며, 절단면 등을

통한 품질 저하가 빠른 특징이 있다(Kader, 2002). 정

상적인 과실로 만든 단고추 신선편이의 경우 MAP조

건이 진공포장에 비해 외적, 내적 품질이 모두 우수하

게 유지되었으며, 저장수명은 10oC에 비해 5oC에서

길었다고 하였다(Gonzalez-Aguilar, 2004). 그러나 생

리장해과를 이용한 단고추나 착색단고추의 신선편이에

대한 보고는 없었다. 이에 본 실험은 착색단고추 생리

장해과를 이용한 신선편이 제품화를 위해 정상과와 배

꼽썩음과 그리고 납작과의 수확 후 생리현상과 이로

제조한 신선편이의 저장성을 비교하였다.

재료 및 방법

강원도 화천군에서 수경재배한 착색단고추(Capsicum

annum cv. Fiesta)를 2008년 7월 25일에 완숙상태에

서 수확하여 정상과, 배꼽썩음과, 납작과로 구분하였다.

3가지로 구분한 과실을 폭 1cm, 길이 3cm 내외의 신

선편이로 만들어 호흡속도와 에틸렌 발생량을 측정하

였다. 이를 위해 신선편이를 밀폐용기에 넣고 1시간

후 infrared sensor(checkmate, PMB, Demark)를 이

용하여 이산화탄소 발생량으로 호흡률을 측정하였고

(Kang과 Kim, 2007b), 에틸렌 발생률은 gas chromato-

graphy(GC-2010, Shimadzu, Japan)로 측정하였다

(Park 등, 2000). 또한 착색단고추 신선편이의 MA저

장 실험을 위해 기존의 착색단고추 저장에서 우수한

결과를 보인 두께 25µm 세라믹 필름(Choi 등, 2008)

과 함께 두께 50µm 세라믹 필름으로 포장하여 4oC와

9oC 그리고 상온으로 저장하였다. 신선편이의 생체중

감소는 저장 전 중량을 100%로 하여 저장 중 감소정

도를 백분율로 나타내었고, 외관 품질은 패널테스트를

통해 조사하였는데, 신선편이의 포장 전 우수한 상태를

5점, 상품성이 유지된 상태를 3점 폐기상태를 1점으로

하였다. 저장 중 신선편이 MAP 내부의 이산화탄소와

산소 가스 농도는 포장재 외부에 실리콘을 접착시켜

측정기의 바늘을 수차례 관통하여도 가스누출이 없게

처리한 후 infrared sensor(checkmate, PMB, Demark)

로 측정하였다. 포장재 내 에틸렌가스 농도는 gas

chromatography(GC-2010, Shimadzu, Japan)로 측정하

였다. 모든 실험은 4반복으로 진행하였으며 통계분석은

SAS(SAS Institute, 1985) program을 이용한 Duncan

의 다중검정과, Microsoft Excel 2002 program을 사용

하여 평균과의 차이를 나타낸 표준 편차로 표시하였다.

결과 및 고찰

여름철 강원도 고랭지 재배한 착색단고추의 정상과

와 배꼽썩음과 그리고 납작과로 신선편이로 제조하여

수확 후 생리현상과 몇가지 MA조건에서 저장성을 비

교하였다. 저장전 이들 신선편이의 호흡률은 20 CO2

mL·kg−1·hr−1 내외의 호흡률을 보이는 과실 전체에

비해(Cantwell, 1998; Hardenberg 등, 1990) 3배 높

았다. 또한 과실 형태별로는 납작과가 가장 높았으며,

다음으로 배꼽썩음과, 그리고 정상과가 가장 낮았으나

통계적 유의성은 없었다(Table 1). 이에 비해 에틸렌

발생률은 정상과가 가장 높았고 다음으로 배꼽썩음과,

납작과의 순서였는데 0.1~0.2µL·kg−1·hr−1 수준으로

Table 1. The respiration and ethylene production rate of fresh-cut paprika fruits classified by normal, BER, and knots, and

fresh weight loss of fresh-cut paprika packages with 25 µm and 50 µm ceramic film in 4oC, 9oC, and room temperature at

final dayz.

Fruit types
Respiration rate

(CO2 ml/kg/hr)

C2H4 production rate

(µl/kg/hr)

Fresh weight loss (%)

25 µm 50 µm

4oC 9oC Room temp. 4oC 9oC Room temp.

Normal 58.6 aby 0.65 ab 0.4 ab 0.3 ab 1.0 a 0.3 b 0.3 a 0.9 a

BER 59.6 ab 0.58 ab 0.5 ab 0.5 ab 1.1 a 0.5 a 0.3 a 0.8 a

Knots 63.9 a 0.48 ba 0.3 ab 0.5 ab 1.1 a 0.3 b 0.3 a 0.8 a

zFinal day was 3 day at room temp, 9 days at 9oC and 12 days 4oC after storage.
yMean separation within columns of varieties by Duncan’s multiple range test at 5% level.
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알려진 과실전체의 에틸렌 발생률(Cantwell, 1998;

Hardenberg 등, 1990)에 비해 역시 5배 이상 높은

수치를 보였다(Table 1). 따라서 착색단고추 신선편이

의 경우 과실 전체에 비해 높은 호흡률과 에틸렌 발

Fig. 1. The change of carbon dioxide contents of 3 different types paprika (‘Fiesta’) classified by normal, blossom end rot

(BER), and misshapen fruit (knots) packaged with 25 µm ceramic film and 50 µm ceramic film and stored at 4 and 9oC.

The vertical bars represent standard deviation (n = 4).

Fig. 2. The change of oxygen contents of 3 different types paprika (‘Fiesta’) classified by normal, blossom end rot (BER),

and misshapen fruit (knots) packaged with 25 µm ceramic film and 50 µm ceramic film and stored at 4 and 9oC. The verti-

cal bars represent standard deviation (n = 4).

생률에 의해 저장성이 낮을 것이라 예상되었으며, 정상

과과 큰 차이를 보이지를 보아 신선편이 제조시 과실

형태상 저장성에 큰 차이가 없을 것이라 생각되었다.

3 가지의 형태의 착색단고추 신선편이를 두께 25µm
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와 50µm의 세라믹 필름으로 포장하여 4oC와 9oC 그

리고 상온에서 저장하였는데, 저장중 생체중 감소는 모

든 처리구에서 1.2% 미만이었으며, 과실형태별로는 그

차이에 유의성이 없었다. 그러나 필름두께가 얇을수록

저장온도가 높을수록 생체중 감소가 컸다(Table 1). 특

히 상온의 경우 3일간 저장하였음에도 1.1%로 가장

높은 생체중 감소를 보였으며 가장 저온이었던 4oC는

저장기간이 12일음에도 0.3% 수준만 감소하였다. 착색

단고추 과실은 4.0% 이상의 수분손실로도 과피가 쪼

글쪼글해져 상품성을 잃게 되는데(Kay와 Paull,

2004), 본 실험에서는 신선편이였지만 1.1% 이하의 생

체중 감소를 보여 수분손실로 인한 상품성 손실은 없

었던 것으로 판단된다.

저장중 25µm와 50µm의 세라믹 필름으로 포장한

MAP 내부의 이산화탄소와 산소농도는 과실형태간 차

이에 유의성은 없었으며 저장온도별로 저온이었던 4oC

처리와 필름종류에서는 두께가 얇았던 25µm 세라믹

필름포장처리에서 낮은 이산화탄소와 높은 산소 농도

를 보였다(Fig. 1, 2). 저장 기간에 따른 이들 가스

농도의 변화를 보면 4oC 저장 9일 이후와 9oC 저장

6일 이후에 포장재내 급격한 이산화탄소 농도 증가와

이와 동반된 산소 농도 감소나 나타났는데, 이 시점은

외관상 품질이 급격히 감소한 때와 일치하였다. MA저

장 중 급격한 이산화탄소 농도 증가와 산소 농도 감

소를 가져오는 호흡증가는 저온장해 발생과 부패

(Kays, 2004) 그리고 무기호흡(Kader, 2002) 등이 원

인인대, 본 실험에서는 부패가 그 원인이었던 것으로

판단된다. 왜냐하면 본 실험에서 발생한 급격한 호흡증

가는 착색단고추의 저온장해 발생온도보다 4oC가 높은

9oC에서도 발생하였고, 급격한 호흡증가 전 포장재 이

산화탄소 농도는 착색단고추의 적정 CA조건(산소:

2~5%, 이산화탄소: 2~5%) 수준이었고(Kader, 2002),

산소농도는 무기호흡이 발생할 수 없는 12~16% 수준

이었기 때문이다. 에틸렌 농도는 상온을 제외한 모든

처리구에서 7µL·L−1 이하를 보였는데 포장재 두께가

얇은 25µm 세라믹 필름포장과 4oC 저장 처리구에서

낮게 유지되었으며 품종별 과실형태로는 유의성 있는

차이나 일정한 경향은 없었다(Fig. 3). 착색단고추는

에틸렌 발생도 적고 에틸렌에 대한 반응은 둔감한 편

이며 10~100µL·L−1 농도로 수확전 후숙을 위해 처리

하기도 한다(Kader, 2002). 따라서 본 실험에서 포장

재내 7µL·L−1 이하의 에틸렌은 큰 영향을 주지 못한

것으로 생각된다.

저장 최종일에 외관상 품질은 3일간 저장하였던 상

온에서 가장 크게 감소하였으며 처리간 차이에 유의성

은 없었다. 9oC와 4oC 저장에서는 정상과의 외관상

Fig. 3. The change of ethylene concentration of 3 different types paprika (‘Fiesta’) classified by normal, blossom end rot

(BER), and misshapen fruit (knots) packaged with 25 µm ceramic film and 50 µm ceramic film and stored at 4 and 9oC.

The vertical bars represent standard deviation (n = 4).
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품질이 높게 유지되었으나 생리장해과와의 차이에 통

계적 유의성은 없었다. 저장온도별로 9일간 저장한

9oC에 비해 12일간 저장한 4oC에서 높게 유지되어 기

존의 피망의 연구 결과(Gonzalez-Aguilar, 2004)와 일

치하였다(Fig. 4). 단고추 계열의 과실은 5oC에서 2주

간 저장이 가능하지만 이 기간 내에 수침상 반점, 부

패 등의 저온장해 증상이 나타난다(Cantwell, 1998)고

한다. 그러나 본 실험에서는 12일간 저장했던 4oC의

온도에서 저온장해 현상을 발견할 수 없었는데, 이는

저온장해 발생 이전에 저장이 종료되었거나, 다른 작물

에서 볼 수 있는 MAP 조건에 의한 저온장해 완화

현상인 것(Kader, 2002)으로 생각된다.

이상의 결과로 볼 때, 과실의 형태가 착색단고추 신

선편이의 저장성에 큰 영향을 주지 않으며, 저온 장해

가 있는 착색단고추 과실이지만 신선편이 저장에는

4oC의 저온이 효과적이었다.

적 요

여름철 강원도 고랭지 재배되는 착색단고추는 비상

품과로 분류되는 생리장해과가 발생이 많은데, 본 실험

은 이들 생리장해과의 신선편이 이용 가능성을 알아보

고자 실시하였다. 착색단고추의 정상과와 배꼽썩음과

그리고 납작과를 수확하여 신선편이로 제조하여 수확

후 생리현상과 몇 가지 MAP 조건에서 저장성을 비교

하였다. 저장전 이들 신선편이의 호흡률과 에틸렌 발생

률은 정상과와 생리장해과의 차이에 일정한 경향이 없

었으며 통계적 유의성도 나타나지 않았다. 이들 3가지

의 형태의 과실의 신선편이를 두께 25µm와 50µm의

세라믹 필름으로 포장하여 4oC와 9oC 그리고 상온에

서 저장하였다. 저장중 생체중 감소는 모두 1.1% 이

하로 과실형태로는 그 차이에 유의성이 없었으며 필름

두께가 얇을수록 저장 온도가 높을수록 컸다. 이들 포

장재내 이산화탄소와 산소농도의 경우 품종과 과실형

태별 차이에 유의성은 없었으며 저장온도별로 저온이

었던 4oC 처리와 필름종류에서는 두께가 얇았던

25µm 세라믹 필름포장처리에서 낮은 이산화탄소와 높

은 산소 농도를 보였다. 저장기간 중 변화를 보면

4oC 저장은 9일 이후, 9oC 저장은 6일 이후 포장재내

급격한 이산화탄소 농도 증가와 이와 동반된 산소 농

도 감소나 나타났는데, 이 시점은 외관상 품질이 급격

히 감소한 때와 일치하였다. 에틸렌 농도는 상온을 제

외한 모든 처리구에서 7µL·L−1 이하를 보였는데 포장

재 두께가 얇은 25µm 세라믹 필름포장과 4oC 저장

처리구에서 낮게 유지되었으며 과실형태별로 유의성 있

는 차이나 일정한 경향은 없었다. 저장 최종일에 외관

상 품질은 3일간 저장하였던 상온에서 가장 크게 감소

하였으며 처리간 차이에 유의성은 없었다, 9oC와 4oC

저장에서는 정상과에서 외관상 품질이 높게 유지되었

으나 생리장해과와의 차이에 통계적 유의성은 없었다.

저장온도별로 9일간 저장한 9oC에 비해 12일간 저장

한 4oC에서 높게 유지되었다. 이상의 결과를 종합하면,

착색단고추 과실의 형태 및 품질이 신선편이의 저장성

에 큰 영향을 주지 않았으며 저온 장해가 있는 착색

Fig. 4. The visual quality of 3 different types paprika (‘Fiesta’) classified by normal, blossom end rot (BER), and misshapen

fruit (knots) packaged with 25 µm ceramic film and 50 µm ceramic film and stored at 4, 9oC and room temperature (RT).

The vertical bars represent standard deviation (n = 4). The visual quality value was 5: excellent, 4: very good, 3: market-

able, 2: bad, 1: discarded.
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단고추 과실이지만 신선편이의 경우 4oC의 저온이 보

다 효과적인 것을 알 수 있었다.

주제어 :산소, 이산화탄소, 에틸렌, 외관상 품질, 호흡률
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