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Abstract

Chinese cabbage is produced and consumed as a main material for kimchi and as a staple vegetable in Korea throughout

the year. However, due to environmental changes unbalance between supply and demand is repeated annually, requiring

development of long-term storage technologies. Chinese cabbages, were harvested, put in plastic boxes, and precooled at

2oC for 24 hours using forced air precooler. After precooling, Chinese cabbages were MAP-treated with 0.02 mm HDPE film

and functional film and stored at low temperature (1±0.5oC). The weight-loss rates after 9-weeks of storage were 8.47% in

the control group, 4.07% in the HDPE film-treated group, and 3.07% in the functional film-treated group, respectively,

suppressing weight loss. Trimming loss rate after 6-weeks of storage was 6.86% in the functional film MAP-treated group and

lower than 7.50% in the control group. In the sensory test with 7 points as the limit of commodity, the control group lost it

after 6-weeks of storage while the MAP-treated groups retained over 7 points. The functional film MAP-treated group showed

over 6 points for processing as kimchi until 9-weeks of storage, proving that Pallet-type MAP storage is effective for extending

storage life of spring Chinese cabbage.

Key Words: Chinese cabbage, modified atmosphere packaging, storage

I. 서 론

배추(Brassica compestris L. ssp. pekinensis)는 품종과 재

배기술의 발전으로 연중 생산되고 있는데, 최근 지구온난화

에 따른 기상변화로 인해 생산량 차이가 심하게 발생하여 공

급량의 부족으로 배추의 수급 불균형이 반복되고 가격 폭등

으로 국민 경제에 큰 영향을 미치고 있으며 유통과정 및 보

존성 결여 등의 문제점이 발생하고 있다(Lee et al. 2012).

이러한 이유로 생산 여건의 제한성 때문에 가격의 안정화와

원활한 수급을 위해서는 배추의 저장기간 연장을 위한 기술

의 필요성이 높아지고 있다(Kim et al. 2001).

배추의 품질을 저하시키는 주요 원인은 수분손실, 경도변

화, 저온장해, 부패 등으로 수확 후 손실로 인해 저장성을 저

하시킨다. 배추는 대표적인 엽채류로써 표면적이 넓어 수분

증발이 많이 일어나며 수분증발로 인해 무게도 감소하고 외

엽의 신선도 저하로 상품성 및 저장성이 현저히 감소하여 장

기저장이 어렵고 특히 봄배추의 경우는 수확 후 품온을 떨

어뜨리는 예냉 전처리 기술을 적용하고 저장방법에 새로운

기술을 적용하여 현행 저장기간보다 증가할 수 있는 기술이

요구되고 있다(Yang et al. 1993; Kim et al 2007). 배추와

같은 원예작물의 경우 수확 후 저장이나 유통하는 동안 단

일환경조건의 제어만으로 선도유지에 제한적이므로 저장기

간을 연장할 수 있는 처리기술이 요구되며(Kim 1995) 온도,

습도, 대기환경 등을 조절하는 주요한 기술로서 산지 예냉과

저온유통기술, 포장기술 등이 필요하다(Kim 1997).

현재 저온저장 시 온습도 관리, 예냉과 포장재의 효과에

관한 연구 등이 다양하게 진행되었고 있으며 배추 선도 유

지를 위해서는 저장 중 신선도 유지를 위한 다양한 종류의

선도유지용 필름을 이용한 Modified atmosphere packaging

(MAP) 포장기술이 적용되고 있다(Kader et al. 1989). 그러

나 저장기간을 연장하기 위하여 포장에 의해 적절한 습도를

유지하는 것이 바람직하나, 부적합한 포장 방법을 이용할 경

우 부패가 심해지는 등 오히려 품질저하를 촉진시킬 수도 있

다(Hong 2002; Kim et al. 2010). 한편, 상자 단위의 MAP

저장은 작업 비효율성으로 현장 적용성이 떨어져 Pallet단위

의 MAP적용기술 개발이 요구되고 있다.
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따라서 본 연구는 봄배추의 수급안정을 위한 저장기간 연

장을 목표로 저장현장에서 적용할 수 있는 플라스틱 필름을

이용한 Pallet형 MAP처리에 의한 선도연장기술을 연구하고

자 하였다.

II. 연구 내용 및 방법

1. 실험재료 및 처리 조건

본 연구의 공시재료는 강원도 평창에서 2015년 5월 2일에

정식하여 관행적으로 재배한 후 7월 10일에 수확한 봄배추

‘청옥’ 품종을 이용하였다. 수확된 배추는 즉시 플라스틱상자

(가로55×세로 37×높이 32 cm)에 4-5포기씩 세워서 적입한

후 산지형저장시설에 운송하여 수확 후 전처리를 실시하였

다. 수확 직후 배추의 품온은 25oC 내외로 측정되었고 품온

을 낮추기 위한 예냉처리는 차압예냉장치를 이용하여 냉기

온도 2oC로 24시간 냉각하였다<Figure 1>. 예냉처리를 하지

않고 바로 저온 저장한 경우를 대조군으로 하고 예냉처리 한

배추는 저장성을 향상시키기 위해 플라스틱 필름으로 커버

링 처리 하였다. 각 pallet마다 플라스틱박스를 6개씩(2×3개)

7단 적재하고 pallet단위로 미세천공(10 mm 간격)이 있는

0.02 mm 두께의 High density polyethylene (HDPE) 필름

(Taebang patec Co.)과 제올라이트 및 페그마타이트 분말이

함유되어 기체투과성, 투습성을 가진 0.04 mm 두께의 Linear

low density polyethylene (LLDPE) 기능성 필름(F-film;

Wizfresh Co., Seoul, Korea)으로 커버링하여 1±0.5oC로 유

지되는 저온저장고에 보관하면서 실험을 수행하였다<Figure 2>.

2. 품질특성

1) 중량감모율

중량감모율은 배추의 저장 초기 무게와 일정기간 경과

후 측정된 중량의 차이를 초기중량에 대한 백분율로 나타

내었다.

2) 정선손실율

배추의 신선도 및 상품화 가능성 파악을 위해 저장기간이

경과한 후 배추의 무게와 김치제조에 이용이 불가능한 배추

의 잎을 제거한 후 배추의 무게를 측정하여 정선손실율을 나

타내었다.

3) 수분함량

배추의 수분함량은 105oC 상압건조법으로 drying oven

(MOV-212F, Sanyo, Japan)을 이용하여 배추 건조 중량이

항량이 될 때까지 건조하여 측정하였다.

4) 가용성 고형물

가용성 고형물 함량은 정선된 배추를 착즙하여 굴절당도

계(PR-1, Atago, Japan)로 측정한 후 oBrix로 표시하였다.

5) 경도

정선한 배추의 최외각 부분과 배추 속을 제외한 줄기 중

간 부위를 골라 두께가 약 0.5 cm인 것을 선별하여 동일한

면적으로 절단한 후 (4×6 cm) texture analyzer (TA-XT Express,

Stable Micro Systems, UK)를 사용하였고, puncture test를

시행하였다. 측정은 배추 표면의 중앙부분에서부터 100% 관

통하면서 받는 최대 강도(hardness)를 측정하였고, 이때 측정

조건은 probe의 직경은 1 mm, pre-test speed 5.00 mm/sec,

test speed 2.00 mm/sec, post-test speed 5.00 mm/sec으로

하였다.

6) 색도

색도는 정선된 배추의 ① 최외각 중륵부위 ② 절단면 중

간부위를 색차계(CR-400, Minolta, Osaka, Japan)를 이용하

여 L, a, b값을 측정하였다.

7) 단축경 길이

단축경 길이 측정은 배추를 반으로 절단한 후 그 길이를

digimatic caliper를 이용하여 측정하였다.

<Figure 2> Appearance of Pallet-unit MAP Treatment

A, control; B, HDPE film; C, LLDPE F-film

<Figure 1> Changes in temperature of Chinese cabbage during

precooling
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8) 관능검사

배추의 관능검사를 위해 품질특성에 대한 교육과 예비검

사를 통해 훈련된 패널 요원 중 선정하였으며 연구목적과 취

지에 대해 잘 인지하도록 충분히 설명하고 관능검사를 실시

하였다. 외관(짓무름, 시들음, 병 발생여부), 색, 이취, 조직감,

신선도, 전반적인 기호도로 구분한 후, 이를 9단계 평정법으

로 품질차이특성에 대하여 아주좋음(9점), 좋음(7점), 보통(5

점), 나쁨(3점), 아주나쁨(1점)으로 평가하였다<Table 1>.

9) 통계처리

분석된 결과에 대한 통계처리는 SAS/PC+(SAS, 1999)을

사용하여 분산분석을 수행하였고, 시료간의 유의성 검정은

Duncan’s multiple range test를 실시하여 차이를 분석하였다

(p<0.05).

III. 결과 및 고찰

1. 중량감모율

배추 저장 중 외관에 기준한 상품성에 큰 영향을 미치는

인자는 수분손실이다. 수분손실에 의해 시듦현상과 탄력의

상실로 조직감이 저하되어 상품성과 김치로서의 가공적성에

도 영향을 미치게 된다. <Figure 3>에 의하면 배추의 중량감

모율은 저장기간이 지남에 따라 유의적으로 증가하였으며

(p<0.05), 예냉 후 pallet 단위 MAP처리구가 대조구에 비하

여 증가폭이 낮게 나타났다. 대조구의 경우 저장 9주 후

8.47%로 HDPE필름 처리구 4.07%, 기능성필름 처리구

3.07%로 나타난 것에 비해 2배이상 높게 나타났다. 이는

MAP처리가 배추에서 수분방출이 제한되어 중량감소를 억제

시킨 것으로 생각되는데, Eum et al.(2013a)은 배추를 liner

처리하였을 때 관행적인 저장방법인 망포장 상태로 저온저

장할 경우보다 중량감모율이 현저히 감소한 것으로 보고하

였으며, 본 실험에서도 유사한 경향을 나타내었다. 일반적으

로 엽채류의 경우 수확 시에는 90-95%의 수분을 함유하여

신선도와 함께 조직의 팽압을 유지하고 있으나 수확 후에는

수분의 공급이 차단됨으로써 수분이 감소하여 중량감소와 동

시에 위조현상이 일어나 최후에는 상품성을 상실하게 된다

(Cha et al. 2008). 따라서 생체 중량의 보존은 유통 및 판매

과정에서 신선농산물의 시듦 현상을 방지하여 외관 품질을

우수하게 유지하는데 필수적으로 요구되는 사항이다(Park et

al. 2012). 따라서 본 실험결과 예냉처리 유무와 MAP처리에

따라 중량감모와 위조 상태에 확연한 차이를 보여, 배추의

저장성을 연장하기 위해서 예냉은 필수적이며 냉기가 배추

<Tablee 1> Quality evaluation basis of Chinese cabbage

Characteristics 

of Quality

Score

9 7 5 3 1

External 

Appearance

(Leaf yellowing 

and decay)

- Outer leaves are not 

yellow.

- Fresh and clean

- No yellowing 

phenomenon

- Keeping clean status

- Moisture in outer 

leaves are decreased a 

little

- Pressured parts (end 

of outer leaves or 

surfaces of overlapping 

heads) show traces

- Outer leaves are 

aging, showing 

yellowing phenomenon

- Due to transpiration, 

texture of midrib is 

softened.

 Severe yellowing 

phenomenon

Black spot None A little Some A lot Very much

Color

- Outer leaves are deep 

green 

- Midrib is clear white 

and glossy 

- Gloss of midrib 

decreased a little

- Almost none changes 

in color

Partially yellowing

Not clear boundary 

between green and 

white parts of outer 

leaves and midrib

Very yellow outer leaves 

and wholly changing in 

colors

Off-flavor None Very weak Weak Strong Very strong 

Texture Solid Keeping solidness
Outer leaves and midrib 

loose their elasticity
Weak elasticity 

Decomposed or 

Deteriorated

Freshness Very fresh Comprehensively fresh
Recognized to 

deteriorating freshness

Quitely deteriorating 

freshness

Very deteriorating 

freshness and 

decomposed

Overall

acceptance
Very Good Good/Marketable

Normal/Possible to 

process kimchi
Poor Very poor

Visual image 

of External 

Appearance
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에 직접 접촉하지 않으면서 습도조절과 가스조성변화를 위

한 MAP처리를 하여 저온장해를 방지하고 배추의 증산작용

을 억제하여 저장성을 향상시킬 수 있을 것으로 여겨졌다.

2. 정선손실율

건조되거나 부패된 외부엽을 제거한 후 실제 이용 가능한

배추를 기준으로 조사된 정선손실률은 중량감모율 변화와 비

슷한 경향을 보이는데 저장 6주까지 예냉과 MAP처리구에

서 약 6.2~6.4%의 정선손실률이 발생하였고, 대조구에서는

7.51%의 정선손실률이 나타났다<Figure 4>. Kim et al.

(2001)이 배추의 저장 방법을 달리하여 저장하였을 경우에

폴리에틸렌 필름 포장처리구가 기존의 그물망 포장 저장 방

식보다 손실량 등을 기준으로 비교하였을 때 정선손실율이

감소되었다는 보고와 유사한 결과를 나타내었다. 그러나 저

장 9주 이후 모든 처리구에서 정선손실율이 16~17%까지 증

가하였고 일부 배추의 경우 외관상으로는 신선하지만 절단

할 경우 내부에 생리적장해로 추정되는 중륵 갈변 등이 관

찰되어 상품성을 상실한 것으로 판단되었다. 엽채류의 경우

수확전과 수확시의 기상환경이 품질에 직접적인 영향을 미

치는데(Eum et al. 2013b), 본 연구의 공시재료인 봄배추의

경우 재배당시 강수량이 적어 가뭄에 의한 배추의 영양생장

이 불량하여 나타난 병리장해를 가진 배추에서 특히 이러한

현상이 나타났다.

3. 가용성고형물

가용성고형물함량 변화는 <Figure 5>에서 보는 바와 같이

저장 초기에는 4.47oBrix로 나타났는데, 이는 봄 배추 품종

별 품질 특성을 비교한 연구에서 봄배추 5품종의 가용성 고

형분 함량을 2~3oBrix로 보고하였고(Lee et al. 2013), Bae

et al. (2015)은 고랭지배추 ‘춘광’ 품종의 가용성 고형물의

함량을 2~4oBrix로 보고하였는데 본 연구에 사용된 봄배추

가 상대적으로 높은 가용성고형물 함량을 나타내었다. 품질

특성 중 가용성 고형물의 함량은 수확 전후의 기상환경에 영

향을 받게 되는데, 수확 전 3일 이상 강우가 없을 때 수확한

양배추에서 높게 나타났다(Eum et al. 2012)는 결과와도 일

치하였으며 이는 배추의 재배기간 동안 강우량이 적었던 환

경의 영향으로 추정된다. <Figure 5>에서 보면 저장기간동안

모든 처리구에서 가용성 고형물의 함량이 초기와 비슷하게

유지되거나 약간 증가하는 경향을 나타내는데 가용성고형물

함량의 증가는 원예작물의 저장 중 노화의 정도를 확인할 수

있는 주요 요인으로 보고되고 있다(Young et al. 1993). 본

연구에서는 저장 6주후에는 5.43~5.67oBrix로 나타났으며,

HDPE필름 MAP처리구에서 상대적으로 증가폭이 낮게 나타

났으나 저장기간 전반에 걸쳐서 모든처리구에서 유의적 차

이는 낮은 것으로 나타났다.

4. 수분함량

저장 기간 중 배추의 수분함량 변화는 <Figure 6>와 같다.

저장 초기에는 94.08±0.44%로 나타났으며 식품성분표의 노

지봄배추(노랑봄배추) 수분함량(95.5%)과 봄배추 품종에 대

한 수분함량 조사 연구(Kim et al. 1997: Lee et al. 2008)

에 따르면 봄배추의 일반적인 수분함량은 94~96%로 본 연

구결과와 유사한 함량을 나타내었다. 수분 함량의 경우 처리

구에 따라 가장 큰 차이를 보이는 품질평가 항목인데, 모든

처리구에서 저장기간 전반에 걸쳐 비슷하게 유지되었으며,

처리구간의 유의적 차이를 보이지 않았다(p<0.05). <Figure

6>에서 보면 3주후에는 93.83±0.62~94.59±0.11%, 저장 6주

후에는 93.90±0.62~94.53±0.40% 및 저장 9주후에는 94.08±

0.16~94.26±0.55%로 나타났다. Ha et al.(2007)에 의하면 저

장기간이 길어짐에 따라 호흡작용에 의해 수분함량이 감소

하는 경향을 나타낸다고 보고하였는데(Choi et al. 2008), 본

연구에서는 1oC 저온 저장과 MAP처리 등으로 저장기간의

경과와 처리구에 따라 일정한 경향을 보이지는 않았지만 저

장기간 동안 일정범위의 수분함량이 잘 유지된 것을 알 수

있었다.

<Figure 4> Changes in trimming loss of Chinese cabbage during

storage

<Figure 3> Changes in weight loss of Chinese cabbage during

storage
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5. 색도

배추의 저장 시 변색은 외관적 기호도 측면에서 매우 중

요한 품질변화요인으로 특히 표면 갈변은 중요한 품질 지표

이며 외관상 품질의 상품성을 좌우한다(Sun et al. 2011). 색

도변화는 저장 시 손상으로 인한 짓무름 발생이 일어나는 배

추의 최외각 중륵부위와 저장장해로 인한 내부 부패시 변화

를 측정하기 위해 절단면의 중간부위를 측정하였다<Figure

7>. 최외각 중륵부위의 L값은 초기 72.71±3.24로 나타났고

처리구별로 큰 차이를 보이지 않았지만 저장기간 동안 유의

적으로 증가하는 경향을 나타내어 76.00~77.50으로 나타났

으며(p<0.05), 최외각 중륵부위의 b값은 모든 처리구에서 유

의적 차이가 인정되지 않아 노화나 갈변에 의한 색의 변화

차이는 구별해낼 수 없었다(p<0.05). 절단면 중간부위의 표

면 색택 중 밝기를 나타내는 L 값은 저장 초기에 비하여 저

장 기간과 처리구별에 따라 큰 변화가 없는 것으로 나타나

저장 중 장해로 인한 내부 색택변화는 억제된것으로 생각되

었다. 적색과 녹색을 나타내는 a 값과 노란색 및 청색을 나

타내는 b 값은 저장 중에 감소하다가 증가하는 반복적인 결

과를 나타내어 전반적으로 저장기간과 유의적인 변화 차이

는 나타나지 않는 것으로 보였다. 배추의 색도 측정은 정선

손질을 통해서 손상된 배추의 겉잎을 3-4매 제거한 후 측정

하기 때문에 저장일수가 경과되면 손상되는 겉잎의 수가 많

아져 색도의 변화의 차이가 있을 것으로 예상했으나 저장기

간 내에서 처리구간의 차이를 확인하기 어려웠다.

6. 조직감

Pallet형 MAP 저장기술을 적용하여 배추를 저장하면서 저

장기간에 따른 조직감의 변화를 측정한 결과는 <Figure 8>

과 같다. 저장초기에는 0.72±0.09 kg/force로 나타났고 저장

9주 후 대조구와 기능성필름 처리구는 0.62±0.02 kg/force,

0.70±0.02 kg/force로 저장기간 전반에 걸쳐서 증감의 변화가

적었으며, HDPE필름 MAP처리구에서 저장 9주 후 0.59±

0.07 kg/force로 유의적인 차이를 보였으나 감소의 폭은 크지

않았다(p<0.05). 본 실험에 사용된 cylinder probe는 조직을

파쇄하는데 소요되는 힘의 최고치로 나타내고 이는 조직의

질김 정도나 물렁하거나 유연한 정도를 나타낼 수 있는데

(Jeong et al. 2012) 원예작물은 저장기간이 경과할수록 수분

증발 및 증산에 의해서 수분손실이 야기되면서 외피가 질겨

지는 현상이 발생하거나(Talbot 2002) 조직의 연화가 일어나

경도가 낮아져 조직감이 나빠지게 된다. 배추의 경우는 저장

기간이 증가할수록 조직내 수분 감소가 일어나 배추 조직의

탄성이 증가는 경향을 보이나 본 연구에서는 1% 내외의 수

분감소 변화만 나타남으로써 경도 변화는 크게 나타나지 않

은 것으로 생각되었다. 김치의 조직감은 주재료인 배추 조직

의 물성 특성에 크게 좌우 되므로(Kim et at. 2000) 본 실험

의 배추에 있어서 저장 중 조직의 경도변화를 고려하였을 때

김치 가공에 적합할 것으로 사료되었다.

7. 단축경 길이

봄배추의 경우 온도가 낮은 저온기에 육묘하여 육묘기 온

도 관리가 부적절한 경우 추대를 유발하여 상품성 저하를 초

래하기도 한다(Seong et al. 2003). 재배관리와 관련된 생리

장해 증상 중 하나인 추대 발생은 저온에 의한 꽃눈 분화 후

고온 장일에 의해 촉진되며 결구 부분에 갈색의 반점이 번

지고 중심부에서 꽃대가 생장하여 열구됨으로써 품질의 저

하로 상품가치가 상실된다. 수확 후 저장기간 동안 발생 유

무와 그 변화를 알아보기 위해 단축경의 길이를 측정하였는

데, 모든 처리구에서 저장기간 동안 단축경의 길이는 34~40

mm 수준으로 유의적 차이를 나타내지 않았다(p<0.05)

<Figure 9>. 이는 저온저장을 통하여 배추의 대사작용이 억

제되어 단축경의 성장에 영향을 미치지 않은 것으로 생각된

다. 따라서 수확 후 적정한 저온을 지속적으로 유지하여 주

는 것이 추대발생을 억제하고 단축경의 성장에 큰 영향을 미

치지 않을 것으로 생각된다.

<Figure 6> Changes in moisture content of Chinese Cabbage dur-

ing storage

<Figure 5> Changes in soluble solids content of Chinese cabbage

during storage
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8. 관능특성

배추의 저장기간 동안 품질 변화는 경도와 가용성고형물

등 이화학적 특성만으로 품질을 평가하는데 한계가 있으므

로 관능평가를 병행 실시하여 품질을 비교하였다<Table 2>.

특히 외관 모습은 배추의 저장 가능기간을 추정하고 직관적

품질판정의 지표인자로 쓰일 수 있다. 저장 중 품질저하의

원인 중 하나인 깨씨무늬는 배추 외엽 및 중륵에서 관찰되

는 검은색의 작은점으로 일반적으로 재배 중 또는 수확기 외

엽에서 일부 발견되거나 거의 증상을 찾아볼 수 없다가 일

정기간 저온저장 경과 후 눈에 띄기 시작하다가 짧은 순간

급격하게 확산, 증상이 심화되는 현상을 보인다(Jeong 2013).

모든 처리구에서 저장 6주 까지 원물상태로 출하 가능한

marketable 한계점인 7점 이상으로 평가 되었으나 저장 9주

후 대조구와 HDPE필름 MAP처리구에서 품질이 급격히 감

소하여 깨씨무늬가 심하게 나타나 5점 이하로 평가되었다.

본 연구에서는 저장 6주까지 모든 처리구에서 7점이상으로

평가되어 상품성이 유지되었으나 이후 기능성필름 처리구를

제외한 다른 처리구는 잎, 줄기에서 변색이 발생되어 상품성

<Figure 7> Changes in color of Chinese cabbage during storage
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이 감소하였는데 이는 저장기간이 증가함에 따라 호흡 등과

같은 대사작용으로 외엽의 황화현상이 발생하고 압상과 같

은 물리적요인에 의한 짓무름 등으로 중륵의 변색이 발생한

것으로 판단된다. 외관(짓무름, 시들음, 깨씨무늬), 색(갈변,

황화), 이취, 조직감, 신선도 등의 전반적인 품질 요소들을 종

합하여 전반적인 기호도를 조사한 결과 저장 6주 후 필름

MAP처리구에서 대조구에 비하여 상대적으로 양호하게 유지

되는 것으로 평가되었으나 저장 9주 장기저장 시에는 기능

성필름을 이용한 처리구에서 배추의 품질이 잘 유지되는 것

으로 나타났다.

<Figure 9> Changes in dwarf stem length of Chinese cabbage dur-

ing storage

<Figure 8> Changes in hardness of Chinese cabbage during stor-

age

<Table 2> Changes in sensory evaluation of Chinese cabbage during storage

Properties Samples 0 3 6 9

Appearance

(decay)

control 008.89±0.33a1)2) 8.00±0.50b 8.11±0.33ab 5.67±1.58c

HDPE film 8.89±0.33a 8.22±0.67a 8.33±0.50a 7.11±1.27b

F-film 8.89±0.33a 8.56±0.53a 8.22±0.83a 7.44±1.24b

Appearance

(wither)

control 8.78±0.44a 7.11±1.36b 6.78±1.30bc 6.00±1.00c

HDPE film 8.78±0.44a 8.11±0.60ab 7.67±0.71b 5.56±1.24c

F-film 8.78±0.44a 7.67±0.50b 8.11±0.33b 5.56±1.13c

Black spot

control 8.78±0.44a 7.11±1.05b 7.00±1.50b 3.33±1.50c

HDPE film 8.78±0.44a 7.00±1.32b 7.33±1.12b 4.89±0.93c

F-film 8.78±0.44a 8.11±1.27ab 7.33±1.12b 7.89±1.05ab

Color

control 8.78±0.44a 7.78±0.97a 7.89±1.45a 5.00±1.66b

HDPE film 8.78±0.44a 8.11±0.78a 8.11±0.60a 5.78±1.39b

F-film 8.78±0.44a 8.33±1.32ab 8.33±0.50ab 7.78±0.83b

Off flavor

control 8.89±0.33a 8.22±0.83a 7.89±1.27a 6.56±1.67b

HDPE film 8.89±0.33a 8.67±0.50a 8.11±1.36a 6.67±1.22b

F-film 8.89±0.33a 8.67±0.71a 8.00±1.32ab 7.67±1.22b

Texture

control 8.67±0.71a 7.33±1.00b 6.22±1.48c 5.56±0.73c

HDPE film 8.67±0.71a 7.67±0.71b 7.78±0.83ab 5.78±1.39c

F-film 8.67±0.71a 7.67±0.87b 7.56±0.88b 6.00±1.00c

Freshness

control 8.67±0.50a 7.11±0.93b 6.11±1.27b 4.78±1.86c

HDPE film 8.67±0.50a 7.33±0.87b 7.56±0.53b 4.78±1.56c

F-film 8.67±0.50a 7.67±0.87b 7.56±0.73b 6.11±0.93c

Overall

acceptance

control 8.67±0.50a 7.00±0.87b 6.00±1.41b 4.33±1.73c

HDPE film 8.67±0.50a 7.22±0.83b 7.56±0.53b 4.67±1.50c

F-film 8.67±0.50a 7.78±0.83b 7.67±0.71b 6.11±0.93c

1)Values are mean±SD, n=9. Means with the same letter in each row are not significantly different by Duncan’s range test (p<0.05).
2)9=very good, 7=good, 5=normal, 3=poor 1=very poor.
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IV. 요약 및 결론

배추는 우리나라의 대표적인 채소로 연중 생산소비되고 있

으나 기상악화 및 토양 등 자연조건에 의한 영향으로 수급

불균형이 반복되고 있어, 안정적인 수급조절을 위해서는 장

기저장기술이 필요하다. 따라서 봄배추의 저장성을 연장할

수 있는 선도유지기술을 확립하고자 본 연구를 수행하였다.

실험에 사용된 배추는 2015년 7월 초 강원도 평창에서 ‘청

옥’ 품종을 수확하여 플라스틱상자에 적입한 후 바로 산지형

저장시설에 설치된 차압예냉장치를 이용하여 2oC에서 24시

간 예냉처리 하였다. 배추의 품온이 5oC 이하로 떨어진 후

0.02 mm HDPE 필름과 0.04 mm LLDPE 기능성 필름을 씌

워 저온저장고(1±0.5oC)에 저장하면서 3주 간격으로 배추의

품질변화를 분석하였다. 배추의 저장 중 중량감모율은 저장

9주 후 대조구에서는 8.47%의 감모가 발생한 반면 기능성필

름 MAP처리구에서는 3.07%로 나타나 중량손실이 억제되었

다. 배추의 정선손실율은 저장 6주 후 기능성필름 MAP처리

구에서는 6.86%로 나타나 대조구의 7.50%보다 낮은 손실율

을 보였다. 관능검사 결과 전체기호도 7점을 marketable의

한계점으로 두었을 때 대조구의 경우 저장 6주 후 상품성을

상실한 반면, 기능성필름 MAP처리구는 저장 6주까지 7점

이상으로 평가되었고 저장 9주에는 김치가공이 가능한 6점

이상으로 나타나 봄배추의 저장수명 연장에 효과적인 것으

로 나타났다. 따라서 저온환경에서 pallet단위의 MAP처리를

하여 저장할 경우 단순 저온 저장하는 경우 보다 배추 품질

을 유지하는데 효율적인 것으로 사료되었다.
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