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양파의 이상 재배조건에서 생육과 저장온도에 따른

저장성 및 포장한 신선편이 특성

이정수 · 장민선 · 박수형*
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(Allium cepa L.) in Unstable Environmental Condition

and Storage Temperature
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Abstract The purpose of this study was investigated the quality changes before and after harvesting, storage and, pro-

cessing of onion. Experiments were carried out to compare the effect on the characteristics of the postharvest from pre-

harvest factors using onion. This experiment had identified the characteristics of harvested onions after cultivating with

several preharvest factors such as the light and water conditions. These tests were conducted in an onion growth in the

field, storage, and processing of fresh-cut during a laboratory periods of 2 years. In first year, onion cultivars (‘Kars’ and

‘Pop’) were produced under stable or unstable environment conditions, these onions were stored at low temperature(0?).

Measurement was evaluated by the growth amount after harvesting, and the fresh weight loss and respiration rate during

storage. According to different culture conditions and storage temperatures, it was investigated the properties of the fresh-

cut onion. Growth of onion was varied depending on the cultivars and culture conditions. The amount of growth on ‘Kars’

and ‘Pop’ onions were decreased by excessive soil water conditions with shading. These influences were found the mor-

phological differences resulting for the cell tissue of onion being rough and large. Onion cultivated in excessive soil water

with shading affected the degree of its respiration rate and fresh weight loss during storage. Ones in excessive soil water

with shading were higher than the control in fresh weight loss and respiration rate, respectively. However fresh-cut onion

could not investigated to clarify the difference due to effects of cultivation condition and storage temperature on some

measure items such as electrolyte leakage and microbial number change. There was a change of only electrolyte leakage

depending on the storage temperature, rather than cultivated conditions before harvesting factor. The results showed that

the onion grown on in the good environment was represented to a good quality produce even after harvesting.
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서 론

양파는 장기 저장하는 대표적인 조미채소로서 저장조건이

구명되어 있으나, 매년 저장성의 차이가 발생된다1). 그러나

양파는 수확후 저장성 차이에 대한 원인 판단이 어려워, 저

장조건에서뿐만 아니라 수확전 요인부터 이용까지 일련의 과

정을 유기적으로 모색할 필요가 있다2).

백합과 작물인 양파(Allium cepa L.)는 기간채소로서 관리

되는 중요한 양념채소이며3), 국내 생산량이 1,294 천ton, 재

배면적이 20,036 ha에 이른다4). 재배 작형은 추파하여 익년

의 4~6월에 수확되는 단순 작형으로 대부분이 연중공급을

위해 저장되지만 저장 중의 부패 및 생리장해로 인한 손실

률이 높은 편이다5). 양파는 주로 생체로 이용되나 근래에는

생활패턴 변화로 신선편이로도 많이 이용되고 있다5).

양파 저장 중의 높은 부패 및 생리장해로 인한 손실에 대
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해서, 수확 전 요인인 재배 시 토양조건, 관수관리 및 시비

방법 등과 수확 후 불합리한 저장조건 및 미흡한 적재 방법

등에 의해 발생이 많이 된다고 알려져 있으며1), 저장력을 높

이기 위해서는 수확 전에 단수(斷水)와 같은 포장 관리나 충

분한 예건 등의 전처리가 강조되고 있다7). 양파의 저장은

0oC에서 상대습도 70~80%가 적정한 것으로 알려져 있으며
7), 저장온도를 달리하여 상온 저장하면 2~3개월은 저장이 가

능하나 맹아 신장 및 부패로 인해 저장성이 떨어진다8).

양파의 수확 후 특성 변화에 대해 주로 저장 조건에 관한

연구가 이루어져 있으나9-11), 수확 전 요인에 따른 저장과 관

련된 차이나 원인에 대한 구명 연구는 미비한 실정이다7,12).

그래서 저장 및 유통 중 손실이 발생했을 때, 저장 전 원예

산물이 가진 특성을 알지 못하여 품질 손실에 대한 원인 파

악이 어렵다. 그러므로 수확 전 요인에서부터 미리 원인 파

악을 위한 방법을 강구할 필요가 있다.

최근 소비자의 생활패턴 변화로 양파를 신선편이 식품으

로도 많이 이용하고 있다5). 원물에 미치는 영향은 수확 전·

후 요인이 복합적으로 작용하지만, 양파에서는 저장기간에

따른 차이에서 원인을 찾고 있다5,6). 따라서 원물 차이가 수

확 후 품질 및 가공품에 미치는 영향에 대해서도 품종 및

재배조건, 수확 후 저장 등의 복합적 요인에 대한 고찰이 미

흡한 것으로 보인다.

양파는 저장성의 변화 원인에 대해 품종뿐만 아니라 재배

환경과 같은 가변적 요인에 대한 연구를 통해, 저장후 특성

에 대한 규명이 요구되고 있다. 또한 양파 신선편이 수요가

늘고 있어, 수확전 요인에서부터 수확후 가공까지의 영향에

대해 살펴볼 필요가 있다.

따라서 본 연구에서는 양파의 수확후 저장이나 최소가공

품의 발생하는 차이가 수확전 요인에서부터 미치는 복합적

인 영향을 유기적으로 고찰하고자 하였다. 이에 따라 양파에

서 품종과 같은 고정적 요인 이외에도 재배환경과 같은 가

변적 요인에 따른 차이가 생육 및 저장 특성에 미치는 영향

을 조사하였으며, 신선편이와 같은 최소가공 시에서도 이용

전의 재배 및 저장 조건 등에 따른 여러 요소들을 분석하

여, 단편적인 고찰보다는 일련의 과정을 종합적으로 취합하

여 검토하고자 하였다. 이를 통해 양파의 수확후 특성은 수

확전 요인에서부터 비롯됨으로, 수확후 관리는 수확전 산물

에서부터 일관적으로 관리되어야 함을 밝히고자 하였다.

재료 및 방법

본 연구는 1년 차에 양파의 생육과 저장 특성을 품종과

재배환경의 차이에 따라 고찰하였으며, 2년 차에 양파의 저

장성과 신선편이의 특성을 재배환경과 저장온도 차이에 따

라 조사하였다.

1. 실험재료

1년 차에 이용한 실험재료는 ‘카스(Kars)’ ((주)농우바이오,

한국)와 ‘팝(Pop)’ ((주)코레곤, 한국)이었으며, 재배환경은 토

양 과습과 차광을 같이 한 처리와 무처리인 대조구를 두어,

국립원예특작과학원의 경기도 수원 이목동 시험포장에서 수

행하였다. 2년 차에는 저장 및 신선편이 특성을 조사하고자,

실험재료는 ‘카스’ 품종으로 1차년도와 동일포장에서 재배한

것을 사용하였다.

2. 양파 재배조건에 따른 생육 특성 및 형태 관찰

양파의 재배환경 조건은 관행적인 환경 및 토양 과습과 차

광에 의한 약광으로 처리하여 불안정한 이상기상(異常氣象)

재배 환경 조건을 설정하여 생육을 비교하였다. 이상 재배환

경 조성을 위한 토양 과습의 수분처리는 Lee 등13)의 관수

시험처리와 같이 과습조 주위에 30 cm 정도 두께의 토벽을

쌓고, 외벽에 PE 필름을 2중으로 덮어 수분유실을 억제하였

으며 관수공급 장치를 이용하여 지속적으로 수분을 공급하

였다. TDR 토양 수분 센서로 제어되는 토양수분 제어장치

(WT-1000, 미래센서사, 한국)로 과습 조건을 유도하였으며 이

때 과습 처리구의 토양 수분함량 평균은 28%이고, 대조구

처리는 20%이었다. 광 환경 조절을 위한 차광 조건은 흑색

차광막(55%)으로 비닐 온실 외피 전면을 덮어 처리하였다.

양파 재배는 Lee 등14)의 방식에 따라 재배하였고, 1년차

에 파종은 12월 23일에 국립원예특작과학원의 육묘온실에서

하였고, 육묘는 200공 플러그 트레이(plug tray)에 시판육묘

용 상토(바이오상토 1호, Seminis Korea Inc., Korea)를 사

용하였다. 정식은 3월 10일에 국립원예특작과학원 단동 온

실에서 하였으며, 정식 시 주간 간격은 20×15 cm로 하였다.

토양 과습과 차광 조건은 구비대가 육안으로 관찰되는 5월

13일에 시작하였으며, 양파 수확은 6월 23일에 90% 정도

도복이 되었을 때 하였다. 그 외의 포장 관리는 Lee 등15)의

재배방법에 따랐으며, 시비는 성분량 기준으로 ha당 질소

240 kg, 인산 77 kg, 칼리 154 kg을 사용하였다. 2년차에는

경종 개요는 파종은 1월 11일에, 정식은 3월22일, 수확은

7월 3일에 하였다. 재배조건 처리는 전년도와 동일하게 토양

과습과 차광의 복합적인 처리 및 무처리로 하였는데, 전년과

달리 차광 처리시기를 정식 후부터 실시하였다.

양파의 생육특성 조사는 농촌진흥청 농사시험연구조사기

준16)을 따랐으며, 가용성고형물 함량은 디지털 당도계(PAL-

1, Atago Co., Japan)를 이용하였고, 조섬유 함량 측정은 조

섬유 분석기기(M1020, Foss tecator, Sweden)를 이용하였다.

세포조직 관찰은 Chang17)의 방법에 따라 시료 조직 절편을

채취하였고, 고정액에 처리하여 고정한 후에 시료를 절단하

고 염색하여 광학현미경(Axioskop 2, Carl Zeiss Co., Ger-

many)으로 검경하였다.
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3. 양파 저장 시 재배조건 및 저장온도에 따른 특성

재배환경 조건을 달리하여 수확한 양파를 원예산물 저장

용 플라스틱 컨테이너에 담아, 1년차에는 저온(0±1oC)에 상

대습도 70~80%에서 저장하였으며, 2년차에는 저온(0±1oC)

과 상온(21.6±7oC), 상대습도 70~80%에서 저장하였다. 저장

시점의 종료는 외관 관찰을 통해 부패 또는 물러지거나 맹

아로 인해 상품가치를 상실하였을 때 하였다. 양파의 저장

중 품질특성으로 생체중 변화는 입고 시 중량에 대한 생체

중의 감소 정도를 백분율로 표시하였으며, 7일 간격으로 조

사하였다. 호흡에 의한 CO2 발생 정도는 Lee 등18)의 방법을

참고로 하여 7일 간격으로 저장 중인 양파를 1 L의 밀폐

용기(Straight-side wide-mouth jar, Nalgene, USA)에 담아

저장고에서 1시간 동안 방치한 후 GC(5890 series II, Hew-

lett Packard, USA)를 이용하여 측정하였다. 이 때 분석조건

으로 detector는 TCD, 온도는 150oC, column은 자체 제작

한 stainless steel column (φ 1/8 in, 2 m)에 active car-

bon (SK-4carbon, Alltech, USA)을 충진하였으며 이동상은

He(30 mL/min), oven 온도는 70oC이었다.

4. 재배조건 및 수확 후 저장온도에 따른 신선편이

양파의 품질특성

저장 후에 신선편이 양파의 특성변화를 관찰하였는데, 실

험재료는 저장온도 별로 저온(0±1oC)과 상온(21.6±7oC)에서

90일간 저장한 ‘카스’를 이용하였다. 신선편이 양파의 보존

은 양파를 절편한 후에 PP필름(32×22 cm, thickness 0.05

mm)에 150 g씩 넣어 전기접착기(Pedal type impulse sealer

TI-300/5, 대한과학)로 밀봉 후 포장하여 5oC의 쇼케이스형

냉장고(ZiKor, Samsun, Korea)에 저장하면서 전기 전도도,

포장 내 가스조성, 미생물 수 등의 변화를 조사하였다. 전해

질 누출 정도는 실험재료 50 g을 500 mL에 20분간 침지한

후에 전기 전도도(EC; electrical conductivity)를 EC측정기

(Orion 4 STAR, Themor Electron Co., USA)로 조사하였다.

신선편이 양파의 포장 내부 기체조성(O2 및 CO2)은 Kim

등19)의 방법을 참고로 하여, 필름 표면에 silicon septum을

부착한 뒤, 헤드스페이스 가스분석기(Checkmate 9900, PBl

Dansensor Co., Denmark)를 이용하여 2일 간격으로 측정하

였다. 미생물 수는 실험재료 10 g을 취하여 멸균수 90 mL

과 함께 sterile sample bag(masher-bag P-LTS, BACcT®,

NBT, Japan)에 넣어 균질기(Lab Stomacher 400, Seward

Medical, UK)를 이용하여 230 rpm으로 1분간 균질화하였다.

총균수는 샘플을 미생물 건조배지(aerobic count plate, 3M,

USA)에 접종하여 35oC의 항온기에 48시간 배양한 다음, 자

동균수 측정기(Petrifilm Plate Reader, 3M, USA)로 총균수

를 측정하였다.

이취는 Wang 등20)의 방법과 같이 3명의 평가원들이 샘플

포장을 개봉한 뒤 곧바로 이취를 평가하였다. 이취발생 정도

는 López-Gálvez 등21)의 방법에 의해 5단계로 점수를 부여

(0=none; 1=slight; 2=moderate; 3=strong; and 4=severe)하

였으며, 2점을 도달한 것은 상품성이 없는 것으로 간주하였

다.

5. 통계분석

양파의 재배후 생육조사는 15반복으로 하였으며, 수확후

시험처리는 완전임의 배치법 4반복으로 하였으며, 통계분석

은 SAS(ver. 9.2, SAS Inc., USA)를 이용하였다.

결과 및 고찰

1. 양파 품종 별 재배조건에 따른 생육 및 형태 관찰

재배환경 조건에 따른 생육차이를 관찰한 결과는 Table 1

과 같으며, 양파 재배시 토양 과습과 차광 조건에 따른 생육

차이를 보였다. 양파의 생육은 품종과 같은 고유 특성 외에

재배 환경조건과 같은 가변적 요인에 의해서도 생체중, 구고

및 구폭의 경우 무처리가 토양 과습과 차광 조건구보다 좋

은 것으로 나타났으며, 유의적인 차이를 보였다.

Table 1은 양파의 품종 별 재배조건에 따른 품종 별 생육

결과로써, ‘카스’와 ‘팝’ 양파를 토양 과습과 차광을 한 처리

와 무처리에서 양파의 구고 및 구폭, 생체중이 ‘카스’와 ‘팝’

Table 1. Bulb characteristics of ‘Kars’ and ‘Pop’ onion cultivars cultivated under the control and treated conditions

Cultivar Culture condition

Bulb
SSCz

(%)

Crude fiber

(Dry, %)
Height

(cm)

Diameter

(mm)

Fresh wt.

(g)

Kars Control 94.3 94.8 421.9 6.4 0.7

Shaded with excessive soil water condition 76.9 81.6 258.4 6.4 0.8

Pop Control 82.7 102.8 434.4 6.2 0.8

Shaded with excessive soil water condition 73.2 77.3 226.0 6.5 0.7

Cultivar (A) NS NS NS NS NS

Culture condition (B) ** ** ** NS NS

A × B NS ** NS NS NS
zSoluble solid contents. NSNon-significant at P=0.05. *,**Significant at P=0.05 or 0.01, respectively.
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품종 모두 재배 시 환경 조건에 따라 차이를 보였는데, 대조

구인 무처리가 토양 과습과 차광 처리보다 좋은 것으로 나

타났다.

재배조건에 따른 생육차이에서 구고는 무처리인 대조구가

토양 과습과 차광 처리보다 큰 것으로 나타나, ‘카스’와 ‘팝’

품종에서, 대조구가 82.7~94.3 cm이고 토양 과습과 차광 처

리는 73.2~76.9 cm이었다.

구경은 재배조건과 이에 따른 상호작용에 의해 유의 차이

를 보여, 재배조건에 따라서는 무처리가 94.8~102.8 mm인

데 반해, 토양 과습과 차광 처리구는 77.3~81.6 mm이었으

며, 품종별 재배조건과의 상호작용에 따른 ‘팝’의 무처리가

102.8 mm으로 컸고, ‘팝’ 품종의 토양 과습과 차광 처리는

77.3 mm으로 작았다.

생체중도 구고와 같이, 재배 시 토양 과습과 차광 처리 같

은 재배조건의 차이로 유의차이를 보였는데, 무처리가 421.9

~434.4 g이었으며 토양 과습과 차광 처리는 226.0~258.4 g

이었다. 이러한 품종에 따른 가용성 고형물 등에서의 차이를

보이지 못한 것은, 비슷한 양파 품종을 비교하고 품종수가

적었기 때문으로 생각되어, Lee 등14)과 같이 조숙 정도가 다

른 품종으로 품종수가 더 늘어난다면 재배조건에 따른 생육

의 차이가 나타날 것으로 생각된다.

본 실험에서 양파 재배 시 토양 과습과 같은 작물의 수분

환경의 차이로 생육이 서로 상이해지는 것을 확인할 수 있

었다. 그러나 가용성고형물(SSC) 및 조섬유 함량은 재배조

건에 따른 차이를 보이지 못했다.

양파의 재배조건에 따른 생장 차이를 이해하기 위해 식물

구조를 관찰하였는데, 그 결과 재배조건의 차이로 인해 생육

뿐만 아니라 세포 형태도 달라지는 것으로 나타났다(Fig. 1).

양파는 재배 중 토양 과습과 차광 조건에서 인편의 내부 세

포크기가 크고, 무처리보다 다소 엉성한 구조를 보였으며 표

피(epidermis)와 아표피(hypodermis)에서 왁스 층이 두꺼워진

것으로 나타났다. 양파에서 토양 과습과 차광 조건에서는 생

체중과 같은 생육량이 줄어든 반면(Table 1), 단위세포의 크

기가 커진 것으로 나타났다. 이는 토양 과습과 차광 조건에

의한 재배환경에 따른 차이로 생육량이 저해되어 세포 수와

같은 질적인 생장은 줄고, 단일세포 크기와 같은 양적인 크

기가 커진 것으로 생각되며 표피와 아표피는 작물이 생육 중

에 스트레스를 받아 두꺼워진 것으로 유추된다. 재배 중 토

양 과습과 차광 조건으로 인해 양파의 생육은 줄어들었으나

조직은 연약한 형태로 나타났다. 따라서 양파의 이상재배에

Fig. 1. Cross section of the ‘Kar’ and ‘Pop’ onion bulbs cultivated under the control and shaded with excessive soil water conditions.

A, ‘Kars’ onion cultivar under control conditions; B, ‘Kars’ onion cultivar under shaded with excessive soil water conditions; C, ‘Pop’

onion cultivar under control conditions; D, ‘Pop’ onion cultivar under shaded with excessive soil water condition shading.
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의한 환경 조건과 같은 가변적 요인에 의한 생육 차이를 확

인할 수 있었다.

양파는 인경과 같은 영양 생장기관을 가식부위로 이용하

는데, 양파 인경의 형성은 품종 이외 재배조건과 같은 외부

환경에 따라 생육량과 세포 형태에서 영향을 받아 이루어지

는 것으로 나타났다. 양파에서 재배환경 조건의 차이에 따라

토양 과습과 차광 처리로 인해 생체중과 같은 생육량이 줄

어든 반면에(Table 1), 단위세포의 크기가 커진 것으로 나타

났는데(Fig. 1), 토양 과습과 차광 처리에 의한 재배조건 차

이에 의해 생육량이 저해 되어 세포 수와 같은 질적인 생장

은 줄고, 단일세포 크기와 같은 양적인 크기가 커진 것으로

생각된다. 양파는 외부 생육 환경에 따른 생육량과 세포 형

태의 차이를 보였지만, 가용성 고형물(SSC)과 조섬유 함량

에서 차이를 보이지 못하였는데, 양파의 수확 후 품종별 토

양 과습과 차광 처리 차이에 따른 외형적인 변화를 보임에

도 불구하고, 양파의 가용성 고형물 함량 등의 단순한 조사

로는 수확 전 환경 차이에 따른 영향을 판단하는 데에 이

용하기는 어려워 보인다.

본 연구에서 토양 과습과 차광 처리를 통해 재배환경 조

건에 따른 생육 특성의 차이를 재현하였으며, 이후 연구에서

는 재배조건의 차이로 저장 중에 나타나는 특성 변화를 이

해하고자 하였다.

2. 양파 품종 및 재배환경 조건에 따른 저장 중

생체중 및 호흡 특성

Fig. 2에서 양파의 품종과 재배환경에 따른 저장 중의 중

량감소율에 미치는 영향을 보고자 하였다. 실험에서 양파는

수확 전 요인에 따라 저장 중 생체중에 다소 차이가 나타나

는 것을 확인하였다. 0oC에서 91일간 저장한 양파는 품종의

차이뿐만 아니라 재배 중의 토양 과습과 차광 처리에 의한

재배조건의 차이가 영향이 저장 중의 생체중량 변화에 영향

을 미치는 것으로 나타났는데, 토양 과습과 함께 차광을 통

한 저일조 처리한 것이 저장 중 생체중의 감소폭이 무처리

보다 큰 것으로 나타났으며, 품종에 따라서는 ‘카스’가 ‘팝’

보다 큰 경향을 보였다.

저장 63일째에 재배조건 차이에 따른 생체중량 감소 정도

는 토양 과습과 차광 처리가 4.4~6.1%인데 반해, 무처리인

대조구는 2.7~2.8%인 것으로 나타났으며, 품종 별로는 ‘카

스’가 2.8~4.4%이었고, ‘팝’은 2.7~6.1%이었다.

양파 저장 중의 중량감소 정도는 품종에 따라 차이를 보

였지만, 재배조건과 같은 가변적인 요소에도 영향을 받아, 토

양 과습과 차광 처리한 것이 더 큰 것으로 나타났다.

Kwon 등22)은 마늘 저장 중의 중량 감소는 수분 감소에

의한다고 하였다. 이러한 수분감소는 증산과 호흡에 의한 것

으로 이미 잘 알려져 있다23).

Lee 등2)는 상추의 재배방법에 따른 중량감소 차이는 식물

조직 구조의 차이에서부터 기인한다고 하였다. 본 실험에서

양파에서는 동일한 품종이라도 재배조건이 다르면, 세포의

형태적인 차이가 유기되는데, 저장 중의 토양 과습과 차광

처리한 것이 생체중량 감소 정도가 더 커진 것은 양파의 재

배조건 등의 차이로 인해 토양 과습과 차광 처리 것의 성긴

구조가 영향을 미친 것으로 생각된다.

실험 결과, 수확 전 요인이 수확 후에 영향을 미치는데 품

종과 같은 고정적인 요인 이외에 재배조건과 같은 가변적 요

인이 생육뿐만 아니라 수확 후의 저장 중에도 영향을 미치

므로, 수확 후 나타나는 변화를 이해하고자 하면, 재배에서

부터 연계하여 생산관리 조건을 확인 검토하는 일관 관리 기

술 체계가 필요할 것으로 보인다.

Fig. 3에 1년차에는 양파 호흡 특성은 품종과 재배환경에

따른 저장 차이가 뚜렷하게 나타나지 않았다. 양파 비대기부

터 수확 시까지 토양 과습과 차광 처리는 저장중의 CO2발

생에는 뚜렷한 패턴을 보이지 않았다. 저장 중의 CO2발생은

2.5~10.5 mg CO2·kg-1·h-1로 진폭을 거듭하여, 수확 전의 재

배조건이나 품종에 따른 호흡 특성을 명확히 구분할 수는 없

었다. 다만 저장 후기의 CO2 발생량은 수확 전 토양 과습과

차광 처리한 것에서 다소 높은 경향을 보였다.

또한, 양파의 초기 호흡량과 후기의 호흡량이 큰 차이를

보이지 못하였는데, 이는 Yoo 등24)의 보고와 같이 양파의

저장 후기에 맹아와 같은 생리 대사로 인해, 호흡의 감소가

일어나지 않는 것으로 보고하였으나, 이보다는 수확 후 휴면

에 의해 변화가 없지 않았나 생각된다.

양파의 토양 과습과 차광 처리로 생육의 차이를 보였으며,

저장 중에 생체중량 감소에 차이를 나타냈으나, 호흡 특성에

Fig. 2. Change in fresh weight loss of ‘Kars’ and ‘Pop’ onion

cultivars after harvesting as affected by control and shaded with

excessive soil water conditions stored at 0oC. Data bar repres-

ents the mean±SE of four replicates. Some bars are not shown

when masked by symbol.



148 이정수 · 장민선 · 박수형 한국포장학회지

서는 뚜렷한 차이를 보이지 못했다. 그러나 이는 품종 별로

재배조건의 처리 기간이 짧아 명확히 나타나지 않은 것으로

생각되었다. 따라서 품종 차이의 간섭을 없애고 재배조건의

차이를 더 확고히 한다면, 호흡 특성에 차이를 나타낼 수 있

을 것이라 생각되었다. 2년 차에는 재배조건에 따른 호흡 차

이를 보다 명확히 유도하고자 토양 과습과 차광 처리의 기

간을 늘렸으며, 또한 저장온도 조건을 달리하여 재배조건과

저장에 따른 수확 후 영향을 조사하였다.

3. 양파 재배조건 및 저장온도에 따른 생체중

양파는 저장 중, 생체중 변화는 저장온도뿐만 아니라, 수

확 전 요인에 따라서도 차이를 보였다(Fig. 4). 양파의 수확

전 재배조건과 수확 후 저장 온도 조건을 달리하여 생체중

량 변화를 관찰하였는데, Fig. 4에서 저장시 생체중 감소 정

도는 저장온도에 따른 영향도 있지만, 수확 전 토양 과습과

차광 처리한 것이 무처리인 대조구보다 큰 것으로 나타났다.

‘카스(Kars)’ 양파의 생체중 감소는 저장 온도에 따라서는

상온에 저장한 것의 차이가 다소 커 보였으며, 재배 중 토양

과습과 차광 처리한 것이 저장 중에도 영향을 받아, 생체중

감소율이 더 큰 것으로 나타났다. 수확 후 저장 온도 조건을

저온(0oC)과 상온(22oC)으로 달리하여 63일째의 중량감소

정도를 보면, 상온 저장한 토양 과습과 차광 처리 양파의 생

체중 감소가16.4%로 가장 컸으며, 상온의 무처리 재배가

14.1%이었고, 다음은 저온(0oC)에서 수확 전 토양 과습과 차

광 처리한 것이 10.9%이었고, 저온의 무처리가 5.4% 순으

로 나타났다.

양파 저장 중 생체중 감소 정도를 고려해보면 수확 후 저

장온도 조건이 더 영향을 미치는 것으로 나타나서, 상온(22oC)

조건에서 저장한 것이 저온(0oC) 저장보다 생체중 변화가 더

큰 것으로 보였으며, 수확 전 재배환경에 따른 요인을 생체

중량 감소 정도에 부수적으로 영향을 미치는 것으로 생각

된다.

그러나 양파에서 수확 후 저장 온도에 따른 생체중량 변

화가 저장온도에 따른 처리별 차이가 크지 않은 것으로 나

타났는데, Yang 등25)은 수확 후 요인이 수확 전 요인보다 더

큰 영향을 미친다는 보고와 같다면 차이가 나겠지만, Lee

등18)의 보고처럼 작물에 내재된 대사작용이 억제 또는 크게

활성화되면 차이를 인지하기 어렵다는 견해와 같이 양파의

휴면으로 인해 내재된 차이를 확인하기 어려웠던 것으로 생

각된다.

또한 본 연구에서는 양파를 저온(0oC)과 상온(22oC)으로

저장 온도 조건을 달리해 저장하지만, 단순히 플라스틱 컨테

이너에 적재하여 저장한 것으로 인해 생체중량 감소 정도가

큰 것으로 나타나, 양파 저장 시 포장 등을 통한 보다 적극

적인 저장 방법의 개선이 필요할 것으로 생각된다.

본 실험을 통해 양파의 수확 전 재배환경이 수확 후에 영

향을 미치는 것은 확인하였으나, 수확 후 저장 전에 저장에

적합한지 여부를 판단하기에는 저장·유통 현장에서 판단하기

는 쉽지 않아 다른 대책이 필요할 것으로 보인다.

Table 1에서와 같이 비교대상이 존재하면 작물의 재배조건

의 차이로 인해 생체중량 감소의 차이에 대한 원인을 추측

해 볼 수 있으나, 일반적인 생산 현장에서는 생산물만을 가

지고 저장의 적합 여부를 판단하기는 어려울 것으로 생각된

Fig. 3. Change of respiration rate after harvesting of ‘Kars’ and

‘Pop’ onion cultivars as affected by control and shaded with ex-

cessive soil water conditions stored at 0oC. Data bar represents

the mean±SE of four replicates. Some bars are not shown when

masked by symbol.

Fig. 4. Change in the fresh weight loss of ‘Kars’ onion cultivar

after harvesting as affected by control and shaded with exce-

ssive soil water conditions at stored at 0oC and 22oC. Data bar

represents the mean±SE of four replicates. Some bars are not

shown when masked by symbol.
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다. 따라서 모든 생산과정을 확인할 수 있는 농산물 생산 이

력제를 활용하여26), 동일한 저장 조건에서도 나타나는 양파

저장성의 차이를 농가의 생산환경에서부터 유추할 수 있을

것으로 판단된다.

양파 저장온도를 달리한 재배조건에 따른 영향은 양파 저

장 시 생체중량의 감소 정도는 저장 온도에 따른 영향이 커

서, 상온 저장이 큰 것으로 나타났다. 또한 토양 과습과 차광

과 같은 수확 전 불량한 재배조건과 조우하면 감소 정도가

더 커져, 저장 조건과 함께 재배적 요인도 중요한 것으로 나

타났다.

4. 양파 재배조건 및 저장온도에 따른 CO2 발생

양파 저장 중 호흡률은 수확 후 저장 온도가 달라져, 수확

전 요인에 따른 차이 발생을 확인하였다(Fig. 5). Fig. 5는

양파 수확 후 저장온도 조건을 달리 하면서, 재배조건에 따

른 CO2 발생에 따른 호흡의 차이를 관찰하고자 하였다.

양파 재배 시 토양 과습과 차광 처리는, 1년 차에는 구

비대기부터 처리하여 저온(0oC)에서 품종에 따른 호흡 변화

를 측정하였지만 큰 차이를 확인할 수 없어(Fig. 5), 2년 차

에는 ‘카스’ 품종으로 단일화시키고, 재배조건에 따른 토양

과습과 차광 처리 기간을 늘리고, 저장온도를 저온과 상온으

로 하여 호흡 변화에 따른 차이를 조사하였다.

Fig. 5에서 양파의 저장 중, 저장온도를 저온 이외에도 상

온으로 달리하여도, 수확 전 재배조건에 따라 CO2 발생 정

도에 차이를 보였다. 그러나 저장 초기와 후기의 호흡률 변

화 패턴은 저장 온도에 따라 증가하거나 감소하는 경향을 뚜

렷하게 보이지 않았다.

저장 63일째의 저장 온도별 재배조건에 따른 호흡률의 차

이는 토양 과습과 차광 처리가 6.5~10.4 mg CO2·kg-1·h-1으

로, 무처리인 대조구의 3.3~4.9 mg CO2·kg-1·h-1보다 높았다.

재배조건과 저장온도에 따른 호흡률은, 토양 과습과 차광 처

리 및 상온저장(22oC)에서가 10.4 mg CO2·kg-1·h-1이었고, 토

양 과습과 차광 처리 및 저온저장(0oC)이 6.5 mg CO2·kg-1·

h-1, 무처리의 상온저장(22oC)이 4.9 mg CO2·kg-1·h-1, 무처리

저온 저장이 3.3 mg CO2·kg-1·h-1순으로 나타났다. 이를 보면

양파 저장 중 호흡률은 저장온도에 영향을 받지만, 수확 전

토양 과습과 저일조와 같은 재배조건의 영향을 충분히 조우

하면 같은 가변적 요인에 의해서도 수확 후 영향을 받는 것

으로 나타났다.

양파는 Lee 등1)과 같이 재배조건이 저장 시 생체중 감소

이외에도 호흡과 같은 생리 대사에 영향을 주는 것으로 나

타났다.

생체중 감소는 Kader23)가 증산과 호흡에 의한다고 언급한

바와 같이, 다소 양파의 재배 중 토양 과습과 차광 처리로

인해 Fig. 5와 같이 호흡이 높아졌으며, 이로 인해 다른 저

장온도가 다른 조건에서도 Fig. 4와 같이 생체중의 감소 정

도에 차이를 보이는 것으로 나타났다. Yoo 등24)은 양파에서

1oC나 27oC, 34oC의 저장에서 저장기간이 늘어나도 호흡에

변화가 없는 것은 맹아에 의한 것으로 보고하였다.

본 실험에서도 저장 온도별로 양파 저장 전·후의 호흡의

변화가 크지 않고, 맹아로 인해 종료하였지만, 저장 중에 저

온뿐만 아니라 상온에서도 2달 이상은 맹아가 되지 않았다.

따라서 양파의 수확 전 요인에 따라 정도 차이는 있었지만,

온도에 따른 호흡에 큰 차이가 없었던 것은 수확 후 휴면상

태에 있어서 온도에 따른 호흡의 큰 차이가 없었던 것으로

추측된다. 양파의 수확 전 재배조건에 따라 수확 후 저장온

도 조건이 달라짐에 따라, 호흡률의 변화에 영향을 미치는

것을 확인할 수 있었다.

5. 재배환경과 저장온도에 따른 신선편이의 전해질

신선편이 양파의 전해질 누출(electrolyte leakage)에 따른

전기 전도도는 수확 전 요인보다는 저장조건에 따라 영향

을 받는 것으로 보인다(Fig. 6). 신선편이는 보존 중에 식물

의 상처 및 세포벽 회복과 붕괴로 전해질 누출이 달라지는

데19), 재배조건과 저장온도에 따른 영향 여부를 고찰하고자

하였다.

신선편이 가공 중 절단에 의한 electrolyte leakage의 전기

전도도 변화는 식물의 상처 및 세포벽 붕괴의 간접적인 지

표로 사용되고 있다27,28).

저장 중 식물 조직에서 electrolyte leakage 변화에 따른

신선편이 전도도의 정확한 기작은 아직 명확히 밝혀지지 않

았으나, Kim5)과 Kim 등19)은 식물 조직이 절단에 의해 상

Fig. 5. Change in the respiration rate of ‘Kars’ onion cultivar

after harvesting as affected by control and shaded with exce-

ssive soil water conditions stored at 0oC and 22oC. Data bar

represents the mean±SE of four replicates. Some bars are not

shown when masked by symbol.
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처를 받아 급격히 증가한 뒤, 저장 1주일 동안에 약간 피해

를 받은 세포벽의 회복으로 electrolyte leakage가 감소하여

전기 전도도가 증가하다가, 이후 저장성이 감소하면서 급격

히 변한다고 보고하였다.

신선편이 전기 전도도의 변화 패턴은 저장 전 재배 환경

보다는 3달 동안 저장 조건이 달라지면서 변화 양상이 달라

지는 것으로 보여, 신선편이 양파에서는 수확 전 요인보다

저장조건이 영향을 받아 채소 가공 후 신선편이에 더 영향

을 미치는 것으로 나타났다.

Fig. 6과 같이 신선편이 양파의 electrolyte leakage는 재배

조건을 토양 과습과 차광 처리한 것과 무처리인 대조구로 저

장온도를 상온(22oC)과 저온(0oC) 수확 전 재배환경보다 신

선편이 가공전의 저장 온도조건에 따라 달라지는 양상을 보

여, 0oC의 저온에서 90일간 저장한 신선편이 양파의 전기

전도도는 0일에 59.7~61.3 µS으로 2일째에 49.0~51.0 µS

까지 감소하였다가 4일째에 50.3~59.9 µS으로 증가하는 경

향을 보인 반면에, 22oC의 상온 저장한 것은 0일에 50.2~

56.1 µS로 6일째에 이르러서 39.7~45.0 µS로 감소하다가

8일째에는 46.2~47.1 µS로 다시 증가하여, 양파 신선편이의

electrolyte leakage 저온에서 저장했던 것이 상온보다 감소와

증가의 변화가 빠른 것으로 나타났다.

Fig. 6에서 신선편이 양파의 전기 전도도의 변화 양상을

보면, 저장온도에 따라서 저온저장한 것이 초기에 전도도가

감소하다가 2일째에 증가하는 전형적인 패턴을 보였고, 상온

저장한 것은 6일째에나 소폭 증가하는 것으로 나타나 상온

저장한 것이 저온저장한 것보다 electrolyte leakage의 감소

정도가 더딘 것으로 보인다.

신선편이 양파의 수확 전 재배조건에 따른 electrolyte lea-

kage는 상온저장의 개체 별 변화 폭으로 인해 차이가 있다

고 말하기 어려웠으나, 신선편이 6일째 신선편이에서의 저온

저장 무처리인 대조구가 60.3 µS으로 토양 과습과 차광 처

리한 것의 53.9 µS보다 높은 경향의 전기 전도도를 보이기

도 하였으나, 개체별 변화폭을 고려하면 차이가 있다고 말하

기 어려워 보인다.

이상의 결과를 보면, 저온저장 했던 양파는 신선편이 시

절단으로 상처를 받았으나 빠른 회복으로 electrolyte leakage

가 적어, 상온저장 했던 것보다 빠르게 전기 전도도가 높아

지는 것으로 보이며, 상온저장 했던 것은 세포벽의 회복이

늦어 저온저장보다는 더딘 변화 패턴이 나타난 것으로 생각

된다.

따라서 본 실험에서 재배와 저장조건을 달리한 양파 신선

편이는 저장 8일 동안의 전기 전도도 변화에서 보듯이 재배

환경 조건보다는 저장 조건에 따라 더 영향을 받은 것으로

생각된다.

In 등29)은 신선편이 양배추에서 수확 전 재배시기·방법에

따라 품질의 차이를 보인다고 하였는데, 본 연구의 양파 신

선편이에서 최소 가공 전에 저장과정을 거쳐 전기 전도도

(electrolyte leakage)를 관찰한 결과, 오히려 90일간의 온도에

따른 저장조건이 수확 전 요인보다 더 영향을 미치는 것으

로 나타났는데, 이는, 최소 가공 전의 저장온도 조건 등의 전

단계가 재배조건의 영향을 상쇄시켜 신선편이에 보다 많은

영향을 미치는 것으로 생각된다.

6. 재배 환경과 저장 온도에 따른 신선편이의

미생물 변화

양파 신선편이 후의 미생물수는 가공 전 저장 조건에 더

연관 있어 보인다(Fig. 7). 신선편이 후 신선식품 내의 미생

물과, 최소가공 전의 수확 전 영향을 고찰하고자 하였다.

Fig. 7은 ‘카스’ 양파의 신선편이 가공 후의 재배조건과 저

장온도에 따른 미생물수로, 미생물 수가 보존 중에 서서히

증가하는 것으로 나타났는데, 신선편이 전 저장온도에 따라

미생물 수준에 차이를 보였다. 미생물수는 0oC에서 저온 저

장했던 양파의 미생물수가 22oC의 상온에서 저장했던 것보

다 많은 경향을 보였다. 그러나 수확전 재배조건에 따른 미

생물수는 경향이 뚜렷하지 않아, 처리에 따른 차이를 논하기

는 어려워 보였는데, 이는 electrolyte leakage의 경우와 같이

저장과정을 거치면서 수확 전 재배환경의 영향이 상쇄된 것

이 아닌가 추측된다.

신선편이의 경시적인 미생물 수 변화에서 단순히 겉껍질

만을 박피한 양파 표면의 미생물 수가 5.2~7.9 Log CFU/g

이었으며(자료 미제시), 신선편이 후 2일째는 3.5~5.4 Log

CFU/g이었고, 저장 8일째에는 5.2~5.9 Log CFU/g으로 신선

Fig. 6. Electrolyte leakage change in the fresh-cut of ‘Kars’

onion cultivar after 3 months storage at 0oC and 22oC cultivated

under control and shaded with excessive soil water conditions.

Data bar represents the mean±SE of four replicates. Some bars

are not shown when masked by symbol.
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편이 전의 최소가공 전 양파가 신선편이 후보다 높은 수치

를 보였고, 신선편이 후에 양파의 미생물 수는 서서히 증가

하는 것으로 나타났다. 신선편이 후의 미생물 수가 감소하는

것은 신선편이 가공 시, 외피와 내피의 양파 조각이 섞이면

서 미생물 수의 차이를 보이는 것이 아닌가 추측된다.

신선편이 시 가공 전 저장온도에 따른 미생물 수는 저장

2일째에 저온(0oC)에서 저장했던 것이 3.5~5.4 Log CFU/g

이고, 상온(22oC)의 것이 3.5~4.0 Log CFU/g이었다. 저장

8일째에 저온(0oC)에서 저장했던 것이 5.3~5.9 Log CFU/g

이고, 상온(22oC)의 것이 5.0~5.2 Log CFU/g으로, 저온에서

저장했던 것이 상온보다 다소 미생물 수가 많은 경향을 보여

서, 미생물 수는 양파 신선편이 전 저장조건에 따라 영향을

받는 것으로 나타났다.

그러나 저온에서 저장한 것이 상온의 것보다 오히려 미생

물 수가 더 많은 이유에 대해서는 명확한 원인을 제시하지

못하나, 다만 Fig. 6에서의 전기 전도도 변화에서 보듯이 저

온(0oC)에서 저장했던 것이 electrolyte leakage가 높은 경향

을 보였는데, 이러한 전해물질이 미생물의 영양분이 되어 미

생물 수를 높인 것으로 추측해 본다.

In 등29)은 신선편이 미생물수에 대해 수확 전 생육조건에

따라 달라지며, 원재료에서부터 오염되는 균이 품질에까지 영

향을 미친다고 하였다. 그러나 양파는 저장 후 이용되는 경우

가 많으며, 본 실험에서 저장 온도가 영향을 미치므로 양파

신선편이의 최적 품질을 유지하기 위해서는 저장조건까지

고려해야 될 것으로 보인다. 본 실험에서는 양파 신선편이가

저장조건에 의해 영향을 받는 것을 밝혔으나, 최적의 저장 조

건에 대해서는 제시하지 못하였다. 앞으로 좋은 신선편이의

원재료 확보를 위한 최적의 저장 조건에 대한 규명도 필요할

것으로 보인다.

7. 재배 환경과 저장 온도에 따른 신선편이 포장 내 가

스 조성 변화

양파 신선편이 후 포장 내 가스 조성변화는 혐기 상태로

빠르게 변하는데, 신선편이 전의 재배나 저장 특성에 따라

특별한 경향을 나타내지 못하여, 신선편이 전의 재배조건이

나 저장온도에 따른 영향을 언급하기는 어려워 보였다.

Fig. 8에서 신선편이 양파의 저장 중 포장 내 기체 조성

변화는 O2 농도는 감소하고 CO2 농도는 증가하였는데, O2

농도 감소 정도가 CO2의 증가 폭보다 더 큰 것으로 나타났

으며, 가스조성 변화에서 수확전이나 저장 조건에 따른 차이

가 신선편이 후에 영향이 있다고 판단하기 어려운 것으로 나

타났다.

다만 신선편이 양파 가스조성 변화에서 상온에 저장한 것

이 수확 전 토양 과습과 차광 처리한 것이 O2 농도가 더 낮

아지고, CO2는 높아지는 경향을 보였으나, 변화 정도의 차이

를 고려한다면 처리간의 차이로 인정하기는 어려워 보였다.

Fig. 8과 같이 신선편이 양파의 포장내부 가스 조성변화를

보면, 처리에 상관없이 저장 4일째에 O2 농도는 거의 0 kPa

에 이르러 무산소 상태를 보였으며, CO2농도는 11.4~12.5

kPa 로 혐기 상태에 이르는 것으로 나타났다.

원예작물의 포장 내 가스조성 변화는 작물의 호흡정도와

포장재질 및 투과도에 따라 영향을 미치는데30), 신선편이 양

Fig. 7. Microbial number change of fresh-cut after 3 months

storage at 0oC and 22oC cultivated under control and shaded

with excessive soil water conditions on ‘Kars’ onion. Data rep-

resent the mean±SE of four replicates. Some bars are not shown

when masked by symbol.

Fig. 8. Oxygen (O
2
) and carbon dioxide (CO

2
) concentrations

change of packed fresh-cut ‘Kars’ preserved onion at 5oC after

3 months storage of 0oC and 22oC cultivated under control and

shaded with excessive soil water conditions. Data represent the

mean±SE of four replicates. Some bars are not shown when

masked by symbol.
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파의 적정 MA조건은 O2 농도가 2%으로 알려져 있다31).

Kim32)이 신선편이는 호흡으로 인해 포장 내 저산소와 고농

도의 CO2 상태로 쉽게 이른다고 하였는데, 본 실험에서도 다

른 신선편이와 마찬가지의 가스 조성변화를 보여주었다.

신선편이 채소의 산소농도가 낮아지면 이취가 발생하게 되

는데, 이러한 장해를 억제하기 위해서는 1%의 농도가 유지

되어야 한다6). 그러나 신선편이 양파의 재배환경 및 저장온

도와 같은 신선편이 가공전의 방법으로는 가스 조성의 개선

이 어려울 것 같아 보인다. 따라서 가스조성 변화에서 신선

편이와 같은 최소 가공후의 품질 특성은 수확 전 요인이나

저장조건보다는 포장이나 유통관리에 대한 기술 개선으로 조

절이 필요할 것으로 생각된다.

8. 재배 환경과 저장 온도에 따른 신선편이의 이취

양파의 신선편이 전의 재배조건이나 저장온도 조건이 이

취에 영향을 미치지 못하는 것으로 나타났다(Fig. 9). 양파는

신선편이 후 이취가 증가하나, 신선편이 전의 재배환경과 저

장온도의 차이가 이취에 영향을 미친다고 언급하기는 어려

워 보인다.

Fig. 9과 같이 이취를 통한 신선편이 품질평가 결과, 보존

8일째까지 이취가 증가하여, 상품의 가치가 하락되는 것으로

나타났는데, 변화 양상이 수확 전 재배조건이나 저장온도에

따라 영향을 받았다고 볼 정도로 처리 간 차이가 크지 않았

다.

신선편이 채소에서 이취 발생은 제품 포장 내부의 낮은

O2 및 높은 CO2 농도에 의한 혐기적 호흡과정의 산물로 알

려져 있는데33), Fig. 9에서 보면 신선편이 양파의 이취 발생

은 수확 전 재배요인이나 저장조건에 따른 영향은 논하기

어려워 보인다.

양파는 수확 전 재배환경뿐만 아니라 저장온도 조건이 저

장 특성에 영향을 미쳐, 수량과 같은 생산성 이외에 수확 후

조건에도 영향을 미칠 수 있는 것으로 나타났지만, 이를 신

선편이와 같이 최소 가공을 하면 electrolyte leakage경우와

같이 재배환경과 같은 수확 전 요인보다는 저장온도와 같은

수확 후 조건이 품질변화에 더 영향을 미치는 것으로 나타

났다. 그러나 양파의 품종과 재배환경에 따라 생육에 차이를

나타내고, 재배환경과 저장조건에 따른 수확 후 생체중량이

나 호흡에 차이를 보였다. 양파 신선편이 시 가공 전의 영향

을 보면 신선편이에서 전기 전도도 및 미생물 수는 생산조

건 이외의 저장단계 까지도 가공 이용 시 영향을 미칠 수

있는 것으로 나타났다. 가스 내 조성변화와 이취는 가공 전

요인보다는 신선편이 저장 조건에 따라 영향을 받는 것으로

보여, 가공 전의 재배환경이나 저장온도 조건에 대한 영향

이외에도 신선편이 보존 조건에 따라 상황이 변화되는 것으

로 판단되어, 신선편이 보존시 관리에 대한 영향도 고려되어

야 할 것으로 생각된다.

요 약

양파의 재배적 요인과 저장 조건에 따른 수확 전·후 특성

을 조사하여, 이들 요인간의 상호적 관계에 대해 구명하고

자 하였다. 본 연구에서는 양파 품종 이외의 수확전 재배환

경과 같은 가변적 요인이 저장 특성과 가공 시에 미치는

영향을 조사하고자, '카스(Kars)' 등의 품종을 이용하여 재

배기간 중의 토양 과습과 차광 처리에 의한 재배조건 차이

에 따른 생육 차이를 조사하였으며, 수확후 상온(22oC)과

저온(0oC)으로 저장온도를 달리하여 저장 동안의 생체중량

감소와 호흡을 관측하였으며, 저장 후 가공 시 신선편이의

미생물 수, electrolyte leakage, 가스조성 변화 등을 관찰하

였다. 양파 저장 시 수확후에 품종뿐만 아니라 수확전 재배

조건과 같이 가변적인 요인이 영향을 미치는 것을 확인하

였는데, 양파는 재배 시 토양 과습과 차광 처리가 생육에

영향을 미쳐 생육량이 감소하고, 세포조직은 크기가 커지고

엉성한 구조를 가지는 것으로 나타났다. 또한 본 연구의 결

과를 통해 재배환경의 차이가 생육뿐만 아니라 수확후에도

영향을 미쳐 생체중량 감소 및 호흡량의 증가로 이어짐을

밝혔는데, 양파 저장 중의 토양 과습과 차광 처리 한 양파

의 생체중 변화와 호흡률이 대조구보다 더 높은 것으로 나

타났으며, 저장 온도에서는 저온(0oC)뿐만 아니라 상온

(22oC)에서 저장한 것도 재배조건의 영향을 받는 것으로 보

Fig. 9. Off-odor development of packed fresh-cut ‘Kars’ pre-

served onion at 5oC after 3 months storage of 0oC and 22oC cul-

tivated under control and shaded with excessive soil water con-

ditions. Off-odors were scored on a 0 to 4 scale, 0= none; 1=

slight; 2= moderate; 3= strong; and 4= severe. Data represents

the mean±SE of four replicates. Some bars are not shown when

masked by symbol.
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였다. 본 연구에서 신선편이의 보존 중 변화는 수확전 재배

환경보다 저장조건이 더 영향을 미치는 것으로 나타났으나,

재배 후 저장과정을 달리한 신선편이 양파는 측정항목에 따

라 영향이 다르게 보였다. 신선편이의 electrolyte leakage나

미생물 수는 재배조건 보다는 최소 가공전의 저장온도에 더

영향을 받아 저온(0oC) 저장한 것이 electrolyte leakage가

높고 미생물수가 많았다. 그러나 가스 조성 변화나 이취는

재배조건이나 저장온도에 따른 영향을 확인하기 어려워 보

였다. 향후 신선편이에서 가공 전 영향에 대해서는 지속적인

탐색과 포장 후 품질관리를 통해 효과적인 상품성의 유지를

위한 방법을 밝힐 필요가 있을 것으로 본다. 본 연구를 통해

양파의 품종, 재배환경, 저장조건 등이 수확후나 신선편이에

미치는 영향을 구명하여, 수확전 재배 단계에서부터, 수확후

저장, 가공까지 유기적 관계가 있음을 확인할 수 있었다. 따

라서 고품질의 신선한 원예산물에 대한 요구가 높아져 수확

후 관리의 중요성이 강조되고 있지만, 저장 이후에도 높은

품질을 유지하기 위해서는 수확후 관리는 원물에 대한 이해

를 통해 수확전 재배환경에서부터 수확후 저장기술 등이 연

계되어 관리되어야 한다는 인식의 변화와 정론(定論)이 필요

할 것으로 생각된다.
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