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난각 칼슘 소재 처리에 의한 절단배추 단기 저장 효과
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Abstract

This study was conducted to investigate the effects of egg shell calcium treatments on short-term storage of cut 
Kimchi cabbage. Egg shell ash powder (ESP-2) had the greatest calcium contents. Calcium solubility was greater 
in citric acid than acetic acid and ascorbic acid. Cut Kimchi cabbages (3×3 cm) were treated with 0.5%, 1.0%, 
and 2.0% egg shell powder (ESP-1), and egg shell ash powder (ESP-2), and 0.5% citric acid, put inside polyethylene 
(PE) bags, and stored at 5℃ for 6 weeks. Weight loss was about 99.85-99.90%, and the ratio was the lowest 
upon 0.5% ESP-2 treatment (p<0.05). The reduction ratios of soluble solids were 21.3-43.4%, and decreased in 
the order of 1.0% ESP-2 treatment and 0.5% ESP-1. The L* values decreased, whereas a* and b* values of Hunter 
colorimetry increased in all treatments. ΔE values were lowest upon 0.5% ESP-2 treatment. 0.5% ESP-2 treatment 
showed better quality characteristics than other treatments. Thus, egg shell calcium treatments could effectively 
enhance the shelf-life of cut Kimchi cabbage.
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서 론
1)

배추는국내에서소비량이가장많은채소로재배시기에

따라 봄배추, 여름배추, 가을배추로 포기형태에 따라 결구

형, 반결구형, 불결구형으로 분류하며, 성분상 특징은 섬유

소, 비타민 C및칼슘이비교적풍부한것이고, 주로김치를

비롯한 각종 요리의 재료로 이용된다(1). 배추는 민간과

한방에서 화상 및 감기의 치료, 갈증해소, 소화촉진 등의

효능이 있는 것으로 전해지고 있으며, 근래에 들어서는 배

추를포함한녹황색채소가뛰어난항암효과를가지는것이
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과학적으로 밝혀지고 있다(2,3). 배추의 유통패턴 중 소비

자의 요구에 맞추어 신선절단 가공품의 형태가 차지하는

비율이높아지고있는추세이나이의품질관리기술은아직

미흡하여 고품질 유지를 위한 기술개발이 필요한 실정이

다. 신선절단 가공(fresh-cut)이란 원료의 신선미를 가능한

유지하면서 편의성을 부여할 수 있는 세척, 다듬기, 박피,

절단, 이화학적처리및포장등을포함하는일련의조작이

다(4). 이러한 가공처리로 인해서 조직이 손상되어 호흡량,

에틸렌생성량, 세포막분해, 효소적갈변및미생물번식의

증가와수분 증산등과 같은 품질저하 유발현상들이 원형

상태에 비해 비교적 빠르게 나타난다(5,6). 신선절단 가공

품의품질저하원인들을제어하기위한화학적방법으로는

chlorine, chlorine dioxide, organic acids, hydrogen peroxide,

calcium salts, ozone, electrolysed water, natural preservatives

등(7,8)이 있으나 천연 소재의 직접 이용에 관한 정보는

부족한 실정이다.
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최근 식생활이 서구화 되면서 인체 내 무기질 중에서

가장많은 부분을 차지하고 있는 칼슘의 결핍 증상이 많이

나타나고 있다. 칼슘은 골격과 치아의 구성성분, 혈액응고,

신경흥분의 조절, 세포막의 투과성 조절, 비타민 B12의 흡

수, 세포막의 융합 및 분열에 관련되며, 근육 및 신경의

정상적인 기능 유지 역할(9,10), 골다공증, 골 질환, 정상적

인뼈의성장, 고지혈증, 동맥경화와같은여러질병과칼슘

과의 관련성도 대두되고 있다(11,12). 이러한 문제를 해결

하고자 최근에는 칼슘염의 형태나 소뼈분말, 귤피분말, 게

껍질, 굴껍질등에서추출한칼슘보충제, 체내칼슘이용성

증진물질이 개발되고 있으며, 또한 과실과 채소류의 품질

유지를 위한 선도 유지제도 개발되고 있다(13-15). 한편,

달걀의 부산물인 난각은 일부가 난각 칼슘으로 제조되어

제과 및 면류 제품에서 칼슘보충제로 첨가되고 있다(16).

난각은 95% 이상이 무기질이며(17), 이 외 3%의 단백질과

2%의 수분으로 구성되어 있어서(18), 고온에서 회화하여

천연 칼슘 소재로서 활용되고 있다(19,20).

과채류에 칼슘 처리 시 저장 기간 동안 칼슘함량 증진

효과로인해세포벽의칼슘과펙틴함량이증가되어과실의

경도및 품질 유지 효과가있으며(21,22), 세균감염에 대한

조직의저항성을강화시켜미생물성장을억제하는효과가

있다(23). 이처럼 칼슘처리하여 절단배추의 단기저장 효과

를보고자하는논문들또한보고되고있다(24). 국내에서는

천연칼슘인 난각칼슘을이용하여 김치의숙성(25)과두부

제조(26), 숙면 제조(27)에 관한 연구가 보고된 바 있다.

그러나 난각칼슘을 절단채소류의 품질유지와 더불어칼슘

강화 목적으로 적용한 연구는 거의 찾아 볼 수 없다.

따라서 본 연구에서는 난각 유래 천연 선도 유지제의

제조및사용조건을규명하고, 난각칼슘소재처리가절단

배추의 저장 중 이화학적 및 관능적 품질특성의 변화에

미치는 영향을 조사하였다.

재료 및 방법

재 료

실험에 사용한 난각(egg shell)은 경북대학교 교내식당에

서 수집하여 사용하였으며, 실험에 사용한 결구배추

(Brassica rapa L. ssp. pekinensis)는 경상북도 영양군에서

재배된 것을 사용하였다. 실험에 사용한 시약으로 citric

acid, acetic acid, ascorbic acid, disodium dihydrogen

ethylenediamine tetraacetate dihydrate(EDTA), calcium

carbonate, sodium hydroxide 등은 Sigma chemical Co.(St.

Louis, MO, USA)의 제품을 사용하였다.

난각 칼슘의 제조

난각을 끓는 물에 10분 간 가열하여 1차 살균을 실시하

고, 분쇄기를이용해교반후난각막이제거된침전된난각

을 회수하였다. 회수한 난각을 80℃에서 60분 동안 건조하

여 2차 살균을 실시한 후, 다시 분쇄기를 이용하여 건조된

상태의 난각을 분쇄시켰다. 분쇄한 난각분 중 100 mesh

이상의 난각은 egg shell powder(ESP-1), 이를 1,000℃의 회

화로(JSMF-45T, JSR Co., Seoul, Korea)에서 60분 간 회화시

킨 것을 egg shell ash powder(ESP-2)로 하였다.

칼슘 함량과 용해도 측정

난각칼슘의칼슘함량은 EDTA 적정법을이용하여측정

하였다(14). ESP-1, ESP-2 0.5 g을 hydrochloric acid로 용해

후, 증류수로 100 mL 정용하였다. 용해된 시료 5 mL에

1 N sodium hydroxide 2 mL, N.N 지시약 200 μL을첨가하고

0.01 M EDTA 용액으로 푸른색으로 변할 때까지 적정하였

다. Calcium carbonate를 이용한 검량선의 회귀식을 통해

칼슘 함량(%)을 구하였다.

유기산 citric acid, acetic acid, ascorbic acid의 농도에 따라

ESP-1, ESP-2의 용해도를 측정하였으며, 유기산의 농도는

0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10 M로하였다. 각 농도의 유기산에

난각 칼슘 ESP-1과 ESP-2를 5 g/L의 비율로 첨가하여 약

20분 동안 용해시켰다. 이 후 칼슘 용해도는 EDTA 적정법

을 이용하여 측정하였다(14).

절단배추의 난각 칼슘 처리와 단기 저장 실험

0.5% citric acid에 ESP-1과 ESP-2를 각각 0.5%, 1.0%

및 2.0%의농도로용해시켜만든유기산난각칼슘용액에

3×3 cm로절단한배추 200 g을 1 분간침지후탈수하였다.

대조구는 유기산 난각 칼슘 용액 대신에 증류수에 침지

처리 후 상기방법과 동일하게 처리하였다. 이후 배추를

polyethylene(PE) 지퍼백(18×20 cm, 0.03 mm)에 넣어 5℃에

서 6주 동안 저장하면서 2주 간격으로 이화학적 품질특성

을 측정하고 관능검사를 실시하였다.

중량감소율은 처리 조건별로 시료를 취한 후 칭량하여

초기중량에대한이후측정시감량률로나타내었다. 색차

(L
*
, a

*
, b

*
, ΔE)는 배추의 주맥을 Hunter colorimeter

(CM-700d, Minolta Co., Osaka, Japan)로 측정하였으며, 적

정산도, pH 및 가용성 고형분은 상법에 따라 분석하였다.

관능검사는 경북대학교 식품공학과 대학원생 10명을 대상

으로외관, 색, 냄새에 대하여 5점기호척도법(1=매우싫음,

2=싫음, 3=보통, 4=좋음, 5=매우 좋음)으로 실시하였다.

통계처리

모든 실험은 3회 반복하였으며 SAS(statistical analysis

system, 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)를 이용한

분산분석과 Duncan's multiple range test(p<0.05)를 실시하

여 유의성을 검정하였다.
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결과 및 고찰

난각 칼슘 소재의 칼슘 함량

제조한 난각 칼슘의 외관을 비교하였을 때, ESP-2는

ESP-1보다입자가더 곱고회백색에 가까운 색상을나타내

었다(Fig. 1). ESP-1, ESP-2의 EDTA 적정법을 통한 칼슘

함량은 Table 1과 같다. ESP-1에서는 26.22±3.06%, ESP-2

에서는 51.86±0.97%의 함량을 보였다. ESP-2의 칼슘함량

은 ESP-1보다 두 배 가량 높은 함량을 나타냈다. 이러한

결과는난각중대부분의유기물이회화처리에의해기화되

고 칼슘의 이온화도가 높아진 것에 기인된 것으로 사료된

다.

Fig. 1. The photos of egg shell powder (ESP-1) and egg shell ash
powder (ESP-2).

Table 1. Calcium contents of egg shell powder and egg shell ash
powder

(%)

Sample Calcium contents

Egg shell powder 26.22±3.06
1)b2)

Egg shell ash powder 51.86±0.97
a

1)Values are mean±SD (n=3).
2)a-c

Means followed by the same letters within the column are not significantly different
(p<0.05).

유기산에 따른 용해도

난각 칼슘 ESP-1, ESP-2의 유기산 종류와 농도에 따른

칼슘용해도를 측정한 결과는 Fig. 2와 같다. ESP-1과 ESP-2

각각에서모든유기산에서농도가 증가할수록 완만한증가

경향을나타냈다. 유기산 종류별로는 citric acid 처리구에서

가장 높은 용해도를 보였고, acetic acid 처리구와 ascorbic

acid 처리구 사이에는 큰 차이를 보이지 않았다. 난각 칼슘

간에는 ESP-2가 ESP-1보다 높은 용해도를 나타냈으며, 그

중에서 citric acid 처리구에서 가장 용해도가 높았다. 이로

써 난각 칼슘의 용해도 증대에 회화와 citric acid 처리는

유효한 것으로 확인되었다.

Fig. 2. The solubilities of ESP-1 and ESP-2 depending on the
organic acids concentrations.

ESP-1, egg shell powder; ESP-2, egg shell ash powder; Ct, citric acid; Ac, acetic acid;
As, ascorbic acid.

저장 중 품질특성 변화

0.5% citric acid에 난각 칼슘(ESP-1, ESP-2)을 0.5%, 1.0%,

2.0% 녹인 용액에 절단배추를 침지하고 5℃에서 6주 동안

저장하였다. 저장 기간 중 절단배추의 이화학적 특성을 측

정한 결과는 Table 2와 같다. 저장기간에 따른 중량감소율

결과 저장 2주차에서는 99.85-99.90%의 범위를 나타내었으

며, 저장 6주차에서는 2% ESP-2 용액에침지한배추의중량

은 초기 중량의 99.58%로서처리구 중에서 가장 큰변화를

보였다. 적정산도의 경우 모든 처리구에서 초기산도는

0.06-0.09%의 범위를 나타내었으나, 6주차에서 0.12-0.15%

의 범위로 증가 하였다. 저장 기간 중 적정산도의 증가는

당성분이젖산 등의유기산으로발효되기 때문으로보인다

(24). pH값은저장기간동안소폭증가하여유의적인것으

로 나타났으나 그 영향이 미비 한 것으로 보인다(28). 가용

성 고형분 함량은저장 기간에 따라 초기의함량보다 모든

처리구에서 감소하였다. 0.5% ESP-2 용액에 침지한 처리구

에서 중량감소율 및 적정산도, pH값의 변화가 가장 적게

나타나 신선도 유지에 효과적인 것으로 보인다. 칼슘처리

는세포벽에서펙틴사슬과화학결합하여연화와색발현을

지연시키고호흡을억제하는 식으로숙성을조절하여 선도

유지 효과가 있는 것으로 보인다(21).

저장 기간 중 절단배추의 색차를 측정한 결과는 Table

3과 같다. 밝기를 나타내는 L
*
값은 모든 실험구에서 저장

초기값에비해감소하는것으로나타났으며, Con구가가장

낮았으며, 난각 칼슘 처리구 중에서는 2% ESP-2에서 가장

낮은 73.8을 나타내었다. a
*
값은 녹색에서 적색을 나타내는

값이며, 황색도를 나타내는 b*값과 함께 저장 기간 동안

증가하는 것으로 나타났다. ΔE값은 저장 2주차에 2.5-5.9의

범위를 보였으며, 저장 4주차에서는 2.5-7.1의 범위를 나타

내었다. ΔE값이 6.0 이상의경우외관적으로 뚜렷한변화를

보이는 것으로 판단하며(29), Con구에서 외관적인 변화를
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Table 2. Changes in the physicochemical properties of cut Kimchi cabbages with egg shell calcium treatment during short-term storage
at 5℃

Weeks Con1)
ESP-1 ESP-2

0.5% 1.0% 2% 0.5% 1.0% 2%

Weight loss (%)

0 100.00±0.00
2)aA3)

100.00±0.01
aA

100.00±0.01
aA

100.00±0.01
aA

100.00±0.01
aA

100.00±0.01
aA

100.00±0.01
aA

2 99.86±0.03
bB

99.90±0.02
bA

99.85±0.01
bB

99.86±0.01
bA

99.88±0.01
bAB

99.87±0.02
bAB

99.87±0.01
bAB

4 99.69±0.02cC 99.78±0.01cA 99.75±0.01cB 99.74±0.01cB 99.79±0.02cA 99.80±0.01cA 99.74±0.01cB

6 99.63±0.01
dC

99.68±0.01
dB

99.67±0.01
dB

99.64±0.01
dC

99.70±0.01
dA

99.68±0.01
dB

99.58±0.01
dD

Titratable acidity
(%)

0 0.09±0.01
cA

0.09±0.01
cA

0.09±0.02
bA

0.09±0.02
bAB

0.08±0.01
cAB

0.08±0.01
cAB

0.06±0.01
dB

2 0.13±0.01bA 0.11±0.01bcABC 0.12±0.02abAB 0.10±0.01bC 0.11±0.01bABC 0.10±0.01bBC 0.12±0.01bAB

4 0.14±0.01
abA

0.13±0.01
abB

0.13±0.00
aAB

0.11±0.02
bC

0.13±0.00
aAB

0.12±0.01
aBC

0.10±0.01
cC

6 0.15±0.01
aA

0.14±0.02
aAB

0.12±0.01
abBC

0.14±0.01
aAB

0.12±0.01
aBC

0.12±0.01
aC

0.15±0.02
aA

pH

0 5.82±0.02bF 6.11±0.01cC 6.28±0.01bB 6.31±0.04bB 6.02±0.02bD 5.97±0.02cE 6.39±0.05dA

2 6.38±0.01
aBCD

6.35±0.03
aCD

6.47±0.07
aBC

6.50±0.06
aB

6.26±0.03
aD

6.46±0.05
aBC

6.91±0.14
bA

4 6.35±0.06
aB

6.25±0.07
bBC

6.39±0.06
abB

6.26±0.11
bBC

6.26±0.12
aBC

6.17±0.07
bC

6.64±0.05
cA

6 6.36±0.02aB 6.25±0.04bCD 6.31±0.07bBC 6.28±0.03bBCD 6.20±0.07aDE 6.15±0.04bE 7.40±0.02aA

Soluble solids
(°Brix)

0 1.87±0.06
aE

2.00±0.10
aD

2.20±0.00
aB

2.35±0.05
aA

2.18±0.08
aBC

2.07±0.06
aCD

2.07±0.06
aCD

2 1.57±0.15
bAB

1.47±0.15
bB

1.97±0.23
aA

1.93±0.31
bAB

1.67±0.15
bAB

1.40±0.17
aAB

1.63±0.15
abAB

4 1.40±0.20bcB 1.67±0.31abB 2.03±0.15aA 1.47±0.15cB 1.67±0.15bB 1.40±0.17cB 1.63±0.15bcB

6 1.17±0.15
cB

1.33±0.12
bAB

1.53±0.31
bA

1.33±0.06
cAB

1.53±0.15
bA

1.63±0.06
bA

1.43±0.25
cAB

1)Con, untreated; ESP-1, egg shell powder; ESP-2, egg shell ash powder.
2)
Values are mean±SD (n=3).

3)a-cMeans followed by the same letters within the column are not significantly different (p<0.05); A-Cmeans followed by the same letters within the row are not significantly
different (p<0.05).

Table 3. Changes in the color values of cut Kimchi cabbages with egg shell calcium treatment during short-term storage at 5℃

Weeks Con
1) ESP-1 ESP-2

0.5% 1.0% 2.0% 0.5% 1.0% 2.0%

L
*

0 81.2±3.4
2)aABC3)

80.8±2.0
aABC

80.2±1.1
aBC

79.8±2.1
aC

80.8±1.2
aABC

81.6±2.1
aAB

82.2±3.8
aA

2 77.2±2.6bB 78.0±2.0bAB 79.8±3.1aA 79.8±2.9aA 79.9±2.9aA 80.0±7.3abA 77.8±1.9bAB

4 74.9±3.3
bC

77.4±4.4
bB

79.4±1.7
aA

78.8±3.3
aAB

79.8±1.8
aA

79.9±2.6
abA

79.3±2.1
bAB

6 67.2±11.1
cC

77.1±4.1
bAB

75.9±1.6
bAB

75.1±1.7
bAB

78.1±3.7
bA

77.9±3.4
bA

73.8±5.5
cB

a*

0 -1.1±0.3cB -0.6±0.0bcA -0.7±0.2bA -1.2±0.5bC -0.7±0.1aA -0.7±0.1aA -1.1±0.5cBC

2 -0.7±0.2
bA

-0.7±0.2
cA

-0.9±0.2
cB

-0.8±0.3
aAB

-0.8±0.2
aAB

-0.7±0.2
aA

-0.9±0.2
cB

4 -0.4±0.1
aA

-0.4±0.5
abA

-0.8±0.1
bcCD

-0.7±0.1
aBCD

-0.7±0.2
aBC

-0.8±0.3
bD

-0.6±0.1
bB

6 -0.4±0.3aAB -0.2±0.7aA -0.6±0.2aBC -0.8±0.2aC -0.7±0.1aC -0.7±0.2aC -0.2±0.4aA

b
*

0 9.2±1.7
aA

9.0±2.4
aA

6.2±1.3
bcD

6.7±0.6
cCD

7.3±1.0
aBC

6.5±0.5
bCD

8.0±0.9
bB

2 8.1±0.8
bA

6.9±2.4
bC

7.1±1.4
aBC

7.3±1.4
cABC

6.8±0.3
abC

8.0±1.0
aAB

7.1±0.8
cBC

4 7.4±0.9bC 8.1±1.0aB 6.7±0.8abDE 8.9±1.3aA 6.4±1.8bDE 7.0±0.7bCD 6.1±0.8dE

6 9.5±1.7
aB

6.8±1.6
bD

5.7±1.1
cE

8.2±0.5
bC

6.5±0.7
bD

7.9±0.9
aC

12.0±0.9
aA

ΔE

2 5.2±3.0
bAB

4.7±2.3
aABC

3.1±2.0
bBC

4.2±2.1
aABC

2.5±2.3
bC

5.8±6.1
aA

5.9±2.9
bA

4 7.1±4.7bA 5.2±4.7aAB 2.8±1.2bC 4.3±2.9aBC 2.5±0.9bC 3.7±2.2aBC 4.9±2.3bB

6 15.1±11.0
aA

5.5±3.8
aC

4.8±2.1
aC

5.0±2.1
aC

4.1±2.4
aC

4.8±2.9
aC

10.0±6.7
aB

1)Con, untreated; ESP-1, egg shell powder; ESP-2, egg shell ash powder.
2)
Values are mean±SD (n=3).

3)a-cMeans followed by the same letters within the column are not significantly different (p<0.05); A-Cmeans followed by the same letters within the row are not significantly
different (p<0.05).

보이는 것으로 보인다. 저장 6주차에서 Con구과 2% ESP-2

구에서 ΔE값이 10.0보다 큰 값으로 외관적인 변화가 심한

것으로 나타났으며, 0.5% ESP-2구의 경우에 가장 낮은 값

을 나타내어 외관의 변화가 가장적게 나타난 것으로 판단
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된다.

저장기간중절단배추의외관, 색, 향기에대해 5점척도

법으로 측정한 관능평가 결과는 Table 4와 같다. 모든 처리

구에서 저장 기간이 길어짐에 따라 기호도 값이 낮아지며,

초기에 비해 외관상 가장 큰 상태 변화를 보였던 Con구

및 2% ESP-2구은부패가진행되어대부분의항목에서가장

낮은 점수를 얻었다. 외관 및 향기에 대한 관능 평가 결과

Table 4. Changes in the sensory score of cut Kimchi cabbages with egg shell calcium treatment during short-term storage at 5℃

Property Weeks Con
1) ESP-1 ESP-2

0.5% 1.0% 2% 0.5% 1.0% 2%

Appearance

0 5.0±0.02)aA3) 5.0±0.0aA 5.0±0.0aA 5.0±0.0aA 5.0±0.0aA 5.0±0.0aA 5.0±0.0aA

2 3.6±0.9
bAB

4.4±0.5
aA

4.2±0.4
bAB

4.4±0.9
aA

4.4±0.5
aA

4.0±0.7
bAB

3.2±0.8
bB

4 2.8±0.4
cAB

3.4±0.5
bA

3.0±1.0
cA

2.8±0.8
bAB

3.2±0.4
bA

3.0±0.7
cA

2.0±0.7
cB

6 1.2±0.4dA 1.8±0.8cA 1.2±0.4dA 1.4±0.5cA 1.8±0.8cA 1.6±0.5dA 1.0±0.0dA

Color

0 5.0±0.0
aA

5.0±0.0
aA

5.0±0.0
aA

5.0±0.0
aA

5.0±0.0
aA

5.0±0.0
aA

5.0±0.0
aA

2 3.8±0.4
bAB

4.6±0.5
aA

3.8±0.4
bAB

4.4±0.5
bA

4.0±0.0
bAB

4.0±0.7
bAB

3.2±0.8
bB

4 3.2±0.4cAB 3.6±0.5bA 3.2±0.8bAB 3.4±0.5cAB 2.6±0.5cB 2.8±0.4cAB 1.6±0.5cC

6 1.4±0.5
dBC

1.6±0.5
cBC

1.4±0.5
cBC

1.2±0.4
dC

2.4±0.5
cA

2.0±0.7
dAB

1.2±0.4
cC

Flavor

0 5.0±0.0
aA

5.0±0.0
aA

5.0±0.0
aA

5.0±0.0
aA

5.0±0.0
aA

5.0±0.0
aA

5.0±0.0
aA

2 3.8±0.4bA 4.2±0.8aA 3.8±0.8bA 3.6±1.1bA 4.0±1.0bA 3.4±1.1bA 3.0±0.7bA

4 1.8±0.8
cCD

3.2±0.8
bAB

2.8±0.8
cABC

2.4±0.9
cBCD

3.6±0.5
bA

2.2±0.4
cBCD

1.6±0.5
cD

6 1.6±0.9
cAB

1.8±0.8
cAB

1.2±0.4
dB

1.6±0.5
cAB

2.2±0.8
cA

1.2±0.4
dB

1.2±0.4
cB

1)
Con, untreated; ESP-1, egg shell powder; ESP-2, egg shell ash powder.

2)Values are mean±SD (n=3).
3)a-cMeans followed by the same letters within the column are not significantly different (p<0.05); A-Cmeans followed by the same letters within the row are not significantly

different (p<0.05).

Weeks Con
ESP-1 ESP-2

0.5% 1.0% 2% 0.5% 1.0% 2%

0

2

4

6

Fig. 3. The photos of cut Kimchi cabbages with egg shell calcium treatment during short-term storage at 5℃.

Con, untreated; ESP-1, egg shell powder; ESP-2, egg shell ash powder.

중 0.5% ESP-2에 처리한 구의 점수가 가장 좋은 결과를

나타내어 저장 효과가 있는 것으로 보였으나, 통계결과 유

의적인 차이가 나타나지 않았다(Fig. 3).

이상의 모든 결과를 종합해 보면, 난각의 칼슘함량은 회

화처리에 의해, 난각 칼슘의 용해도는 citric acid에 의해

각각 증가하는 것으로 나타났고, 회화처리 난각 칼슘

(ESP-2)과 citric acid의 병용처리가 단기저장 절단배추의
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품질유지에 유효한 방법인 것으로 확인되었다. 앞으로 난

각칼슘효과의원인규명에대한추가연구가필요한것으

로 생각된다.

요 약

폐기되고 있는 난각을 건조(80℃) 및 회화(1,000℃) 처리

하여 칼슘소재화하고 이의농도(0.5, 1.0, 2.0%)를달리하여

절단배추에 처리하여 polyethylene(PE) 지퍼백에 넣어 5℃

에서 6주 동안 저장하면서 선도유지 효과를 조사하였다.

난각 칼슘 소재의 칼슘 함량은 회화처리(ESP-2)가 건조처

리(ESP-1)보다 2배 가량 높은 값(51.86%)을 나타내었다.

난각 칼슘 소재는 citric acid 수용액에서 높은 용해도를 나

타내었으며, ESP-2가 ESP-1보다 용해도가 높았다. 절단배

추의 이화학적 품질특성의 측정 결과, ESP-2 0.5% 처리구

에서중량감소율, 적정산도, 가용성고형분및 색차의 변화

가 가장 적게 나타났다(p<0.05). 저장기간에 따른 관능평가

결과 각 처리구의 유의적인 차이는 나타나지 않았다

(p<0.05). ESP-2 0.5% 처리는절단배추의단기저장 시선도

유지에 효과적인 것으로 사료된다.
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