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Abstract The purpose of this study was to examine the effect of packaging on quality maintenance of paprika (Cap-

sicum annuum L. cv. Nagano RZ) stored at three different temperatures. In Korea, paprika is stored and distributed under

ambient conditions. To ensure the freshness maintenance, determining optimal storage temperature is necessary. Paprika

were unpacked (control) or packed with polyamide film and stored at 5oC, 10oC and 20oC for 35 days. Quality char-

acteristics such as weight loss and appearance were examined. Paprika packed with polyamide film showed less quality

changes compared to unpacked paprika under all the storage temperatures. The commercial properties tended to decrease

rapidly during storage at 20oC regardless of packing. The degree of weight loss was significantly lower in packed paprika

compared to unpacked paprika. It was found that soluble solids, pigments, hardness, etc. were complexly affected by stor-

age temperature and film packaging. For paprika, the storage temperature of 5oC or 10oC was effective in maintaining

freshness; paprika packed in polyamide film packing maintained greater freshness than unpacked paprika. Our results

showed that, packaging is required to preserve the freshness and to improve the marketability of paprika in the domestic

market. It seems that it is necessary to continuously search for an effective packaging method.
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서 론

다양한 저장환경에서는 포장이 원예산물의 선도 유지에

효과적인 방법이다1). 파프리카(paprika)란 용어는 희랍어로

써, 유럽에서는 대개 고추를 통칭하고 있으며2,3), 국내에서

는 ‘착색단고추’라고도 불리우고 있으며, 학명은 Capsicum

annuum L.이고, 그 외에 sweet pepper, bell pepper, pimento

등으로 불리고 있다3). 파프리카는 매운맛이 적고, 단맛이

있어 생식용으로 샐러드 등에 많이 이용되는 채소로써3,4).

국내에서는 고추를 일반적으로 조미채소로 구분하지만, 파

프리카를 양채류로 구분하고 있다2,3). 파프리카는 생체중량

은 150~220 g 정도로, 크기에 따라 2L·L·M·S·2S으로 형태

로는 blocky·mini-blocky·conical 등으로 나누며, 파프리카는

미성숙과 일 때는 청색에서 과실이 성숙됨에 따라 적색·황

색·주황색·검보라색 등 다양한 색상을 지니는데, 색상별 다양

한 색소는 carotenoid를 비롯하여 ascorbic acid, tocopherol,

phenolic compounds와 같은 다양한 phytochemical의 좋은

영양 급원으로써 건강 채소로도 인식되고 있다3,5,6,7). 국내

에서 파프리카 1900년대 초반부터 생산을 시작하여 2000년

대 이후 수출되기 시작하였으며, 신선 농산물 중에서 가장

많이 수출되어 일본 시장의 60~70%로 점유하고 있으며2,7),

지속되어 수출하고 있으며 국내에서 고소득 작물로도 각광

받고 있다3,7). 파프리카의 생산과 소비 증가에 따라 다양한

연구가 진행되어, 수확후의 생리 특성8)과, 착과 촉진을 위

한 에틸렌 처리9), 품종에 따른 차이10) 등의 연구 결과가

보고 되어 있으나, 파프리카와 같은 과채류는 수확후 저장

이나 유통 동안에 호흡이나 증산과 같은 활발한 생리작용

과 함께 곰팡이를 비롯한 미생물의 오염 등 부패발생으로

인하여 상품성의 손실이 발생할 수 있다7,11). 파프리카는 국

내에서 수확후 컨테이너 상자 또는 골판지 상자에 넣어져

서 저장 또는 운송되는데 이때 저장고 및 운송차량의 공기

에 노출되어 빠르게 시들음이 진행되는 것으로 알려져 있

다7,11). 또한 수확후 손실뿐만 아니라 영양적 성분 감소나

수분함량이나 색소 변화 등으로 품질 저하가 발생하여, 이

를 억제하기 위한 대책이 요구된다11). 이러한 수확후 문제

를 보완하기 위하여 필름 커버를 이용한 포장 기술로 선도

유지에 대한 보고가 있으나11), 저장 또는 유통 시 온도 등

의 관리를 달리하였을 때 나타나는 환경 차이에 따른 연구

는 부족한 실정이다. 이에 본 연구에서는 국내에서 파프리

카 유통 등의 실태를 조사하고, 온도 환경 차이에 따른 포

장에 따른 품질에 미치는 변화를 조사하여, 선도 유지에 효

과적인 온도와 필름 포장 여부에 따른 효과를 검토하고자

하였다. 

재료 및 방법

1. 수확후 유통 및 포장 현황 조사

파프리카 수확에서부터 저장 및 유통 현황을 파악하기 위

하여 2020년 9월에 전북지역의 재배지역과 이들이 출하하

는 유통 현장인 운봉농협산지유통센터, 경매시장 인 ‘농협부

산공판장’ 및 중·도매상에 직접 방문하여 설문을 통해 수확

후 유통·포장·판매까지의 과정을 조사하였다.

2. 실험 재료

본 연구에서 사용된 파프리카 실험 재료인 ‘나가노알제

트(Nagano RZ, Rijzwaan, Netherland)’는 전북 남원의 농

가에서 9월 18일에 수확한 것 중에서 모양과 상태가 균일

한 것을 선별하여 시료로 사용하였다. 실험에 쓰인 파프리

카는 착과 후 45일정도의 적숙(適熟) 상태인 것을 이용하였

다. 실험에 이용한 파프라카 과실 특성은 Table 1과 같다.

Table 1. ‘Nagano RZ’ paprika cultivar of fruit characteristics on harvest

Cultivars
Fruit Soluble solids

content (oBrix)

Fruit firmness

(N)

Fruit color

weight (g) height (cm) width (cm) L* a* b*

Nagano RZ 158.9 ± 17.9 87.2 ± 1.6 76.8 ± 0.3 5.2 ± 0.4 20.5 ± 1.8 34.8 ± 2.8 28.7 ± 1.8 21.5 ± 2.6

Fig. 1. Different packaging types of paprika in corrugated box with or without inner nylon film. (A) ‘Nagano RZ’ paprika in unpack-

aged corrugated box; (B) ‘Nagano RZ’ paprika in corrugated box with nylon film. 
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3. 저장방법 및 포장 형태

파프리카 저장 온도와 필름 포장 여부에 따른 선도 유지

여부를 검토하고자, 포장은 Fig. 1과 같이 파프리카용 골판

지 상자(443 × 295 × 175mm)에 5 kg을 선별하여 담았으며,

포장 방법은 필름 포장 여부에 따라 무포장과 폴리아미드

(polyamide) 필름(Hyosung biaxially oriented nylon film,

두께 15 μm, 산소투과도 : 300~350㏖·m-2·s-1㎫, 투습도:

180 g·m-2·day, 광투과도 : 89~91%)으로 포장한 것을 이용하

였다. 수확후 저장은 온도에 따라 5oC, 10oC와 20oC로 나누

어 하였다. 각 포장 후 저장에 따른 온도와 습도는 Table 2

와 같다. 

4. 선도 및 외관 변화

Jeong 등12)의 방법을 참고로 하여, 선도 변화에 따른 상

품성과 선도 지수는 3명의 평가원들이 파프리카의 색, 형태

변화, 신선도 등을 상등급에서 하등급까지 5단계를 두어 7일

간격으로 조사(선도 기준: 4 =매우 신선, 수확 당시와 유사;

3 =선도 약간 저하, 광택 비슷, 시장판매 가능; 2 =선도

저하, 변색, 시장성 상실; 1 =연화 시작, 짓무름 및 부패

시작; 0 =식용 불가)와 함께, 외관 변화를 촬영하였다. 

5. 생체중량

파프리카를 저장고에 입고할 때 초기의 중량과 1주 간격

으로 생체중을 측정하여 입고 시 무게를 기준으로 감소 정

도를 백분율로 나타내었다.

6. 색상차

색도차(△E)는 색차계(CR-300, Minolta, Japan)를 이용하여

Hunter Lab13)와 Lee 등14)의 보고를 참고로 하여 7일 간격으

로 조사하여, ΔE를 구하였다.(ΔE= ,

trace = 0~1.5; appreciable = 1.5~6.0; much = 6.0~).

7. 색소 함량 (carotenoid)

Nagata15) 방법을 참고하여, 시료 5g을 80% 아세톤에서

추출하여 원심분리하여 spectrophotometer(Du-650, Bio Tek

Instrument Inc. 국가)를 이용하여 479 nm, 645 nm, 663 nm

에서 흡광도를 측정하고 함량을 산출하였다. 

8. 페놀

총 페놀 함량은 Karaca 등16)의 방법을 참고하여 준비하

였다. 시료를 동결 건조하여 분쇄한 후 시료 1.5 g에 80%

에탄올 25 mL을 넣고 1시간 동안 초음파 추출하였다. 이후

12,000 rpm에서 15분간 원심 분리하여 상층액을 시료로 사

용하였다. 총 페놀 함량은 Richard-Forget 등17)의 방법을

참고로 하여 분석하였다.

9. 가용성 고형물(SSC)

가용성 고형물은 파프리카 과육의 부위에서 즙액을 짜서

디지털 당도계(PAL-1, Atago, Japan)으로 측정하였다.

10. 경도

경도는 Lee 등18)의 방법에 따라 물성측정기 (Texture

analyzer TA.XT2, SMS, Godalming, UK)를 이용하여 측

정하였다. 파프리카 과육에 직경 5 mm plunger 탐침법

(probing)으로 하여 depression limit 25 mm, test speed 2

mm/sec하에서 측정하였다.

11. 통계 분석

각 Figure의 통계 분석은 온도별 필름 포장 여부를 독립

적인 변수로 판단하여 LSD를 SAS(Version 9.2, SAS Inc.,

Cary USA) 프로그램을 이용하여 유의수준 p < 0.05에서 유

의성을 검정하였다. Figure의 측정치는 4반복으로 평균

(mean) ±표준편차(standard deviation, SD)로 표시하였다.

결과 및 고찰

1. 파프리카 국내 유통 및 포장 현황

국내 수확 후 파프리카 유통은 상온에 거래되고 있었으

며, 경매장까지 단순히 골판지상자에 담아 유통이 이루어지

고 있는 것으로 조사되었다. Fig. 2와 같이 조사한 전북지

역에서의 파프리카의 수확 후에 특별한 온도 관리 없이 상

온에서 되고 있었으며, 파프리카의 수확 후 APC에서 선별

후 골판지 종이 박스에 담아 경매장으로 보내고, 이후에 중

·도매상이 수요처의 요구에 따라 소분하면서 재포장 하고

있는 것으로 조사되었다. 소비지에서의 포장은 Chang 등19)

의 보고와 같이 소비처의 상황에 따라 달리 판매되고 있는

것을 확인할 수 있었다. 파프리카의 생산 현지에 있는 운봉

농협산지유통센터(APC)에서 9월 15일에 수확 후 유통하였

는데, Fig. 3에서 골판지 상자에 담은 후 경매 후까지의 평

균온도는 22.4oC에 습도는 79.6%이었으며 APC에서 경매

ΔL( )
2

Δa( )
2

Δb( )
2

+ +

Table 2. Storage temperature and humidity with or without

packaging on ‘Nagano RZ’ paprika cultivar

Temperature 

setting

Packaging 

treatment

Storage

temperature (oC)

Storage

humidity (%)

5oC
 A1) 4.7±0.2 78.7±3.3

B 5.5±0.2 90.3±0.8

10oC
A 12.9±1.1 91.0±1.3

B 11.1±0.2 92.3±0.8

20oC
A 20.0±0.9 91.8±1.9

B 20.8±1.0 91.9±0.9

1)Refer to Fig. 1 for packaging types. 
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장인 농협 부산 공판장까지는 경매 후 중·도매상에까지 인

수까지는 780분(13시간)이 소요되는 것으로 나타났다. 이중

에서 APC에서 경매장까지의 운송 시 360분(6시간)이 소요

되었으며 온도는 18.5oC에 습도는 88.0%이었다. 공판장에

서 경매가 이루어지고 중·도매상에 인계될 때까지는 420분

(7시간)이 걸렸으며, 온도가 25.7oC에 습도가 72.5%로 수송

시 보다 온도는 7.2oC 상승하였고, 습도는 15.5%로 감소하

는 것으로 나타났다. 파프리카의 적정 온도 관리 온도는

8~10oC로 알려져 있어7), 운송과 경매 시 파프리카의 품온

이 변화하여 보다 적극적인 관리가 필요해 보이며, 특히 경

매장에 도착 후에 온도 급격히 높아짐으로 경매장에서 온

도 관리에 대한 적극적인 대책이 필요해 보인다. 경매 후

중·도매상에게 소포장을 PP 봉지 사용 이유를 문의하였는

데, 경험상 파프리카 PP 봉지 사용이 편리하고 선도가 잘

유지되기 때문이라 답변하였다. 그러나 이러한 확신은 특정

시점에서 비교 대상 없이 단편된 현상에 경험의하여 특정

짓는 잠정적인 판단에 불구하여서, 여러 가지 환경에서 동

일 조건으로 실험하여 객관적 비교로 사실에 증거한 검증

이 필요할 것으로 보인다.

2. 선도 및 외관 변화

파프리카 저장 온도와 필름 포장 여부에 따라 저장 중

외관에 영향을 미쳤다. Fig. 4에서 파프리카는 저장이 진행

될수록 외관 변화에 따른 상품성이 온도에 따라 차이를 보

였으며, 또한 저장 후기에는 필름 포장 여부에 따라서도 영

향을 받는 것으로 나타났다. 파프리카 저장 온도(5oC, 10oC

및 20oC)에서 필름 포장 여부에 따른 외관 변화에 따른 상

품성을 나타냈는데, 저장기간 동안 상품성 지수가 감소하였

으며, 외관에 따른 상품성은 포장하여 저온 5oC와 10oC에

서 저장 하는 것이 상온 20oC보다 변화 정도가 적은 것으

Fig. 2. Common harvest and distribution channel of paprika in Korea.

Fig. 3. Temperature and humidity during domestic transportation of paprika in Korea.
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로 나타났다. 경시적인 외관 변화를 보면, 저장이 진행될수

록 외관의 차이가 커져서(Fig. 5), 저장 21일부터 저장 온

도에 따라 유의 차이를 보였고(Fig. 4), 필름 포장 여부에

따라서는 저장 28일부터 유의 차이를 나타냈다. 상품성 지

수 3점을 시장에서 신선 상태로 판매 가능한 것으로 판단

하였을 때, 저장 28일째 5oC에서 포장한 것이 지수가 3.6으

로 가장 좋았고, 10oC에서 포장이 3.2이었으며, 저장 5oC와

10oC의 무포장은 2.4~2.6으로 지수가 3.0미만 이었으며, 20oC

에서 지수가 0.0~0.6으로 필름 포장 여부와 상관없이 매우

낮은 상품성을 보였다. Fig. 5에서 저장 35일 이후에는 저

장한 모든 온도에서 꼭지 부분(과경) 등에서 곰팡이가 발생

하였는데 포장한 것에서 더 많은 발생하는 경향을 보였다.

저온 5oC의 무처리는 과피 표면에 피팅에 의한 생리장해

현상까지 나타냈으나, 포장하여 저장하는 경우에 피팅과 같

은 생리장해는 억제하는 경향이 있다. 파프리카 저장 시 저

장 온도를 낮추어도 포장을 하면 생리장해를 억제할 수 있

으나 포장 안의 과습으로 인하여 곰팡이 발생과 같은 손실

이 나타남으로 이에 대한 대책도 필요할 것으로 생각된다.

본 실험에서 실험온도를 유통되고 있는 상온의 온도인 20oC

와 적정 저장 온도인 10oC외에도, 5oC를 조사하였는데, 이

는 낮은 온도인 5oC에서 포장을 통해 저온저장을 통해 저

장 장해를 없애면 선도가 더 유지되어 저장성을 연장시킬

수 있기 때문에 가능성을 검토하였다. Lee 등14)은 상추는

Storage time (days) 7 14 21 28 35

Storage temperature (A) ns ns *** *** ***

Film packaging

existent or not(B)
ns ns ns * ***

A*B ns ns ns ns ns

Fig. 4. Change in the general appearance of paprika stored at 0?,

10oC and 20oC as affected by packaging treatment. Grade from

sensory evaluation table: 4(excellent), 3(good with market-

ability), 2(fair), 1(poor) and 0(very poor ns,*,**, ***  Non sig-

nificant at p = 0.05, significant at p = 0.05, p = 0.01 or p = 0.001

respectively.  1)Refer to Fig. 1 for packaging types. Data represent

the mean ± SD of five replications.

Fig. 5. Outside appearance of paprika stored at 0oC, 5oC and 20oC as affected by packaging treatment. 1)Refer to packaging type in Fig. 1.
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무포장 처리를 제외하면 저장 온도가 가장 영향을 크게 미

친다고 하였는데, 본 연구에서도 외관에 따른 상품성은 저

장 온도가 크게 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 필름 포

장 여부는 저장 온도에 따라 부가적으로 영향을 받는 것으

로 보인다. 

3. 생체중량 변화

파프리카 저장 중 생체중량은 필름 포장 여부에 따른 차

이가 컸으며, 저장 온도에 따라서도 영향을 받았다. 파프리

카 저장 중 생체중량은 저장 온도의 차이와 필름 포장 여

부에 따라 감소 정도에 따라 저장 초기부터 유의 차이를

보였으며, 수확 후 포장을 통해 저장 중 생체중량 변화 정

도를 조절 할 수 있는 것으로 나타났다. 파프리카 수확 후

저장 온도와 필름 포장 여부에 따라 저장 중 생체중량 변

화는 저장기간이 경과함에 따라 감소 정도가 증가하는데

(Fig. 6), 저장 중 포장 온도와 필름 포장 여부에 따라 저

장 7일부터 수확 종료 시까지 유의 차이를 보이는 것으로

나타났는데, 필름 포장 여부에 따른 영향이 커서 포장한 것

이 중량변화가 적었으며, 저장 온도에 따라서는 10oC, 5oC,

20oC 순으로 적은 것으로 나타났다. 원예작물의 수분함량은

대부분 90~95% 이상으로, 저장하는 동안 생체중량 감소는

농산물의 구조와 수분함량 변화, 저장 온.습도와 같은 여건

에 영향을 받아 감소하는데, 5~10% 정도 감소하면 상품성

이 없는 것으로 알려져 있다19, 21, 22). 본 실험에서 파프리

카 생체중량 감소는 Fig. 6과 같이 저장 기간 동안의 필름

포장 여부에 따른 생체중량 변화는 저장 종료 시까지 나이

론 필름으로 파프리카를 포장한 것이 2.0~4.9%인 반면에

무포장은 3.4~7.7%이었다. 저장 온도에 따른 생체중량 변

화는 저장 21일째 10oC에서 저장이 2.0~3.8%였고, 5oC에

서는 2.4~4.5%인 반면에 20oC에서는 4.7~7.7%로 10oC저

장이 5oC나 20oC보다는 적은 것으로 나타났다. 이를 필름

포장 여부 및 저장온도에 따른 영향을 보면, 20oC의 무포

장이 21일째에 7.7%로 가장 빨리 변하는 것으로 나타났으

며, 20oC 포장과 5oC의 무포장이 28일째에 7.4%와 5.9%

였으며 10oC의 무포장이 35일째 6.0%이었고 5oC와 10oC

저장에서 포장처리는 저장 종료 35일째에도 4.0%와 3.0%

인 것으로 나타났다. 저장온도 별 공히 필름 포장 여부에

따라 무포장이 포장 보다 생체중량 감소 정도가 컸으며, 본

연구의 저장온도에 따라서는 20oC가 가장 컸다. 실험 결과

에서 중량감소가 저장 온도와 필름 포장 여부에 따른 생체

중량 감소 정도는 저장 온도 10oC에서 포장한 것이 5oC나

20oC보다 더 적었으며, 포장 유무에 따른 효과 보다 중량

변화가 적었는데, 파프리카 저장 중 무포장은 개방된 저장

환경에 놓여 활발한 증산작용으로 인해 생체중량 감소 정

도가 큰 것으로 나타난 것으로 보인다. 이는 적정 저장온도

에서 포장재의 이용으로 수분 증발을 감소시켜 생체중량 변

화를 억제시켜 적은 것으로 생각된다. 본 연구에서는 결과

파프리카 저장 온도 별 공히 필름 포장 여부에 따라 무포

장이 포장 보다 생체중량 감소 정도가 컸으며, 온도에 따라

서는 20oC가 가장 컸으며 포장한 5oC와 10oC순으로 감소

폭이 적은 것으로 나타났다.

4. 색상차(ΔE)

색상의 변화는 저장이 진행될수록 색상 차이를 인지할 수

있었으며, 저장 온도와 필름 포장 여부에 따라 저장 중에

유의 차이를 보이기도 하였다. Fig. 7에서 파프리카 수확 후

경시적 변화는 색상 변화로 인해 저장 초기 7일부터 온도

에 따른 차이를 보였으며, 포장에 의해서도 저장 후기까지

영향을 미치는 것으로 나타났다. 파프리카 저장 7일째에 색

상차(ΔE)가 3.0~8.0으로 수확후 저장 전과 색상 차이의 인

지가 가능하였으며, 저장 종료 시에는 모든 처리의 색상차

(ΔE)가 11.5 이상으로 저장 초기와 비교해 차이가 매우 커

졌다. 파프리카 저장 21일째에 색상차(ΔE)를 살펴보면 저

장온도 및 필름 포장 여부에 따라 유의 차이를 보였는데,

필름 포장 여부에 따라서는 무포장이 색상차가 10.2~13.0

으로 포장의 4.4~12.0과 차이를 보였으며, 저장 온도 20oC

의 색상차(ΔE)가 12.0~13.0으로 다른 저장 온도와 차이를

보였고 저장 10℃는 5.2~10.2이고, 저장 5oC는 4.4~10.8로

서로 비슷한 수준으로 나타났다. 이를 보면 파프리카 저장

Storage time (days) 7 14 21 28 35

Storage temperature (A) *** *** *** *** ***

Film packaging

existent or not(B)
*** *** *** *** ***

A*B ns ns ns ns ns

Fig. 6. Change in fresh weight loss of paprika cultivars,

‘Nagano RZ’ as affected by packaging and storage temperature

at 5oC, 10oC and 20oC. ns,*,**, ***  Non significant at p = 0.05,

significant at p= 0.05, p= 0.01 or p= 0.001 respectively. 1)Refer to

Fig. 1 for packaging types. Data represent the mean ± SD of

five replications.
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중 색상차(ΔE)는 저장 온도에 따라 차이가 커지고, 필름

포장 여부도 영향을 미치는 것으로 보인다. 파프리카 저장

중의 온도에 따른 색상차의 영향은 저장 5oC와 10oC에서

변화 정도가 20℃보다 적은 것으로 나타났다. 필름 포장 여

부는 저장 온도에 따로 효과가 달랐는데, 저장 온도 20oC

에서는 필름 포장 여부에 따른 차이가 크지 않았으나, 저장

온도가 상온 20oC보다 낮은 5oC와 10oC에서는 포장이 무

포장 보다 색상 변화가 적은 것으로 보였다. 따라서 포장에

의해 색상 변화는 저장 시 온도가 낮은 5oC와 10oC에서

변화가 적어 품질 저하를 억제시킬 수 있는 것으로 나타났

다. Fig. 3에서 보는 바와 같이 현재의 상온으로 관리되는

저장·유통 환경에서 색상 변화를 줄이기 위한 온도 관리의

개선이 필요할 것으로 보인다. 실험 결과, 파프리카는 저장

온도가 상온(20oC)보다 낮은 저장온도인 5~10oC의 저온에

서 색상 변화가 적으며, 포장을 통해 더욱더 색상 차이에

의한 변화를 억제시키는 것으로 보였다. 

5. 색소 함량(총 carotenoid)

파프리카의 온도 별 필름 포장 여부에 따른 β-carotene

조사한 저장 중 함량 변화는 Fig. 8과 같다. 파프리카 저장

시 carotenoid 함량은 저장 온도와 필름 포장 여부 및 그

교호 작용에 유의 차이를 보였으며, 저장이 지속됨에 따라

다소 증가하는 것으로 나타났다. Fig. 8에서 파프리카 저장

28일에 보면 저장 온도에 따라서는 저장 20oC가 0.76~1.45

mg·L-1이었고, 저장 10oC는 0.74~1.20 mg·L-1였으며, 5oC에

서는 0.73~0.79 mg·L-1이었다. 저장 28일째 필름 포장 여부

에 따라서는 무포장이 0.79~1.45mg·L-1이었고, 포장이 0.73~

0.76 mg·L-1이었다. 저장 28일에 온도와 포장에 따른 교호

작용에 의해서는 저장온도 20oC에서 무포장이 1.45 mg·L-1

으로 가장 함량이 높았고 10oC의 무포장이 1.20 mg·L-1으

로 다음이었으며, 저장 5oC의 포장이 0.73 mg·L-1으로 낮은

함량을 보였다. 파프리카 저장 동안의 carotenoid 함량은

저장 온도가 낮을수록, 포장이 무포장 보다 높게 유지하는

것으로 나타났다. Park 등23)의 보고에 의하면 carotenoid

는 노란색~빨간색을 나타내며 식물체에서는 색소체에서 합

성되어 축적되는데, 탄소 40개가 기본으로 이루어진 천연

색소이다. 광합성의 보조 색소로써 광흡수 뿐만 아니라 과

다한 광으로부터 식물 세포를 보호하고, abscisic acid 합성

의 전구물질로 알려져 있다. 파프리카 품종 별 carotenoid

의 함량 검토를 통해 고유 특징으로만 구별 하였지만10,24),

본 연구에서 보면 동일 품종 안에서도 저장 온도와 같은

영향을 받아 달라져서, 외부 요인에 의해서도 색소 함량 변

화가 다르게 나타나서, 함량 차이를 통해 품종 특징을 구분

짓는 것 이외에도 외부 환경의 영향을 가늠할 수 있는 가

변적인 수치로도 이용할 수 있는 것으로 보인다. Park 등
25)의 보고와 같이, 본 연구에서 보면 파프리카 carotenoid는

저장 중 온도에 의해서도 영향을 받으며, 저장 시 온도에

따라서는 5oC나 10oC 보다 오히려 저장 온도 20oC와 같

은 상온 조건에서 함량이 증가하여 축적되는 것으로 나타

Storage time (days) 7 14 21 28 35

Storage temperature (A) ns *** *** *** ***

Film packaging

existent or not(B)
ns *** *** *** ***

A*B ns *** *** *** ns

Fig. 8. Change in beta-carotene of paprika cultivars, ‘Nagano

RZ’ as affected by packaging and storage temperature at 5oC,

10oC and 20oC. ns,*,**, ***Non significant at p = 0.05, sig-

nificant at p = 0.05, p = 0.01 or p = 0.001 respectively. 1)Refer to

Fig. 1 for packaging types. Data represent the mean ± SD of

five replications.

Storage time (days) 7 14 21 28 35

Storage temperature (A) * ** *** *** ns

Film packaging

existent or not(B)
ns * *** ** ns

A*B ns ns * ns ns

Fig. 7. Total color difference of paprika cultivars, ‘Nagano RZ’

as affected by packaging and storage temperature at 5oC, 10oC

and 20oC. 1)Refer to Fig. 1 for packaging types. Data represent

the mean ± SD of five replications.
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났으며, 필름 포장 여부에 따라서는 무포장에 의해서는

carotenoid의 축적되는 것으로 보인다. 

6. 페놀 함량

파프리카 저장 온도 별 필름 포장 여부에 따른 페놀 함

량은 Fig. 9와 같으며, 저장 동안 대체로 증가하는 경향을

보였으며, 저장온도와 필름 포장 여부에 따른 교호 작용에

의해서도 유의 차이를 보였다. 페놀 화합물은 식물성 식품

에 다양하게 존재한다고 알려져 있고 페놀기에 phenolic

hydroxyl(OH) 기를 가져, 전자를 수용하는 안정화된 구조

로, 황산화 반응 기작에 관여하는 것으로 알려져 있다25, 27).

세포 내의 페놀 화합물은 효소적 또는 비효소적 반응으로 인

한 중요한 생물 활성 작용으로 알려져 있다28). 페놀화합물은

shikimate pathway거쳐 합성되며, carbohydrate metabolism을

매개체로 사용하여, phenylalanine ammonia lyase(PAL)에

의해 합성되는 것으로 알려져 있다23). 이는 polyphenol

oxidase(PPO)의 산화 효소가 페놀성 화합물과 반응에 의하

여 나타나는데, Mori 등29)과 Thomson30)은 수소 수용체가

분자 상의 산소를 흡수하면서 페놀성 화합물이 퀴논 형태

로 산화되면서 중합하여 색소의 형성도 보고하였다. 폴리페

놀성 화합물로는 catechins, cyanidin, caffeoyl, chlorogenic

acid, delphinidin, epicatechin, lucoanthocyanidins 등이 있

으며, cyanidin과 delphinidin은 과피의 붉은 색을 형성시키

고 catechins이나 leucoanthocyanidin과 결합해 과실의 갈색

화를 촉진 시키는 것으로 알려져 있다31). 이에 본 연구에서

파프리카도 저장 중의 페놀이 변화에 대해 구명하고자 총

페놀 함량을 조사하였다. 파프리카 저장 초기 총 페놀 함량

은 9.3 g GAE kg-1DW이었으며 저장 21일에서 온도에 따라

저장 온도 5oC에 12.3~13.3 g GAE kg-1DW, 저장 10oC는

10.7~12.8 g GAE kg-1DW, 저장 20oC는 10.7~11.4 g GAE

kg-1DW이었다. 파프리카 필름 포장 여부에 따라 무포장이

10.7~12.3 g GAE kg-1DW이었고 포장 처리가 10.7~13.3 g

GAE kg-1DW이었다. 저장 온도 별 필름 포장 여부에 따라

서는 저장온도 5oC에서 포장이 13.3 g GAE kg-1DW로 가

장 높은 함량을 가진 것으로 나타났다. 파프리카 저장 온도

에 따라서는 다른 온도보다는 저장 5oC에서가 함량이 높아

졌고 무포장 보다는 포장 처리한 것이 높아지는 것으로 나

타났다. 원예작물인 iceberg 상추에서는 물리적 상처로 인

한 에틸렌이 발생 되었을 때, phenylalanine(PAL)의 활성이

높아지고, polyphenol oxidase(PPO)에 의해 페놀 물질이

산화되어 갈변을 유도 한다고 한다32). 

7. 가용성 고형물(SSC)

파프리카 가용성 고형물 함량이 저장 초기 저장 온도와

포장에 따른 차이가 저장 종료 시까지 지속되지 못한 것으

로 나타났다. Fig. 10의 수확후 저장 시 파프리카 가용성

고형물 함량(SSC)의 경시적 변화에서 저장 초기에는 소폭

Storage time (days) 7 14 21 28 35

Storage temperature (A) ** ** ns ns ns

Film packaging

existent or not(B)
* *** * ns ns

A*B ns ns ns ns ns

Fig. 10. Change in SSC(solid sugar content) of paprika cul-

tivars, ‘Nagano RZ’ as affected by packaging and storage tem-

perature at 5oC, 10oC and 20oC. ns,*,**, ***  Non significant at

p = 0.05, significant at p = 0.05, p = 0.01 or p = 0.001 respec-

tively. 1)Refer to Fig. 1 for packaging types. Data represent the

mean ± SD of five replications.

Fig. 9. Total phenolic content of paprika cultivars, ‘Nagano RZ’

as affected by packaging and storage temperature at 5oC, 10oC

and 20oC. ns,*,**, ***Non significant at p = 0.05, significant at

p = 0.05, p = 0.01 or p = 0.001 respectively. 1)Refer to Fig. 1 for

packaging types. Data represent the mean ± SD of five rep-

lications.

Storage time (days) 7 14 21 28 35

Storage temperature (A) ns *** *** * *

Film packaging

existent or not(B)
ns * *** * ns

A*B ** *** *** *** ns
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으로 증가하면서 다소 감소하는 凸형의 패턴으로 저장 초

기에는 저장 온도나 필름 포장 여부에 따른 유의 차이를

보였으나, 저장이 지속됨에 따라 감소하는 패턴을 보이면서

저장 온도나 포장의 효과가 상쇄하여 처리 간의 차이를 언

급하기 어려웠다. 파프리카 저장 14일째에 저장온도 및 필

름 포장 여부에 따른 가용성 고형물 함량을 보면 저장온도

20oC에서 7.2~7.5 oBrix이고 5oC에서 6.9~7.7 oBrix, 10oC는

6.4~7.1 oBrix로 나타났으며, 필름 포장 여부에 따라 무포장

이 7.1~7.7 oBrix로 포장한 것이 6.4~7.2 oBrix로 차이를 보

였다. 저장 중에 온도가 높으면, 다소 가용성 고형물 함량이

높아지고 무포장이 포장한 경우보다 높은 경향을 보였다.

Han 등33)이 파프리카 저장 시 수확후 가용성고형물(SSC)

함량이 증가하다 감소하는 결과를 보였는데, 본 연구에서도

저장 시 가용성고형물의 함량 변화에서 유사한 경향을 보

였다. 그러나 가용성고형물의 함량 변화 현상은 관찰하였으

나 원인에 대한 명확한 고찰이 불충분하여 앞으로 이를 구

명할 수 있는 후속적인 연구가 이루어져 할 필요가 있을

것으로 보인다. 

8. 경도 

파프리카 수확후 저장 중 저장온도와 필름 포장 여부에

따른 효과를 나타냈었다. 파프리카 저장 중 경도는 경도가

저장 초기와 비교하여 감소하지만, 큰 감소폭을 보이지 않

았으며, 필름 포장 여부에 따른 차이가 명확하지 않았다.

Fig. 11과 같이 파프리카의 경도는 저장 중 변화폭이 크지

않았으나, 저장 온도와 필름 포장 여부에 따른 온도 차이는

저장 중반에도 차이를 보이지 않다가 저장이 종료되는 35

일에 온도 차이에 따라 유의 차이를 보였다. 

파프리카의 경시적인 변화를 보면 경도는 저장 35일째에

저장온도 10oC는 20.4~21.1 N이었고 저장 5oC는 12.7~

17.2 N이었다. 저장 20oC 경우에는 28일째에 이미 상품성

이 없어 35일에 측정하지 못하였다. 파프리카와 같이 주로

생식으로 섭취되어 씹힘성(chewiness)과 관련되어 경도가

소비자 평가에 중요한 요소로 판단되는데20), 과채류에서의

경도는 연화로 인한 펙틴 물질의 가용화로 세포벽 성분 등

의 변화들이 주요 원인으로 작용하는 것으로 알려져 있다.

Park 등2)은 저장 중 경도가 포장재에 따라 차이를 보인다

고 하였으나 본 실험에서 저장 중 저장 온도와 필름 포장

여부에 따른 차이는 본 연구에서는 큰 차이를 보이지 않았

다. 본 연구에서 파프리카 수확후 저장 중의 경도 변화는

필름 포장 여부에 따른 영향은 불분명하여 효과를 직접적

으로 언급하기는 어려워 보이며, 저장 온도에 따라서는 저

장 종료 시에 차이를 보여 온도가 끼치는 영향이 늦게 영

향을 끼치는 것으로 나타났다. 

요 약

파프리카의 다양한 온도 조건(5oC, 10oC, 20oC)에서 포

장을 통한 선도 유지 효과를 검토하고자 하였다. 파프리카

는 10oC정도에서 저장 ·유통이 적정한 것으로 알려져 있으

나, 국내에서 유통은 상온에서 특별한 온도 관리 없이 이루

어지고 있어 선도 유지를 위한 온도관리가 요구되고 있다.

파프라카 적색과인 ‘나가노알제트(Nagano RZ)’ 등을 이용

하여 온도에 따라 나이론 필름 포장 여부에 따른 생체중량

감소, 외관 변화 등의 품질 특성을 조사하였다. 포장을 통

해서 각 온도 별로 외관에서는 포장을 한 것이 무포장보다

변화폭이 적어, 상품성 보존에 다소 효과적인 것으로 나타

났으며, 온도에 따라서는 5oC와 10oC에서는 포장을 통해 선

도 유지에 효과적으로 보였다. 20oC에서 필름 포장 여부에

관계없이 저장 중에 상품성이 빠르게 낮아지는 경향을 보

였다. 생체중량 감소 정도는 필름 포장 여부에 따라 차이가

커서 무포장이 포장한 것보다 감소 정도가 컸으며, 온도에

따라서는 20oC가 변화폭이 컸으며, 5와 10oC순으로 나타났

다. 가용성고형물과 색소, 경도 등은 저장 온도와 필름 포

장 여부에 따라 복합적으로 영향을 받아 차이를 보이는 것

으로 나타났다. 파프리카는 20oC보다 저장 온도가 낮은

5oC도나 10oC가 선도 유지에 효과적이었으며, 포장을 통해

무포장 보다 외관적 선도에 더욱더 품질을 유지할 수 있는

것으로 나타났다. 본 실험에서는 국내 유통환경에서 파프리

카를 보다 상품성을 유지할 수 있는 선도를 보존하기 위해

Storage time (days) 7 14 21 28 35

Storage temperature (A) ns ns ns ns *

Film packaging

existent or not(B)
ns ns ns ns ns

A*B ns ns ns ns ns

Fig. 11. Change in firmness of paprika cultivars, ‘Nagano RZ’

as affected by packaging and storage temperature at 5oC, 10oC

and 20oC. ns,*,**, ***Non significant at p = 0.05, significant at

p = 0.05, p = 0.01 or p = 0.001 respectively. 1)Refer to Fig. 1 for

packaging types. Data represent the mean ± SD of five rep-

lications.
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포장이 필요하며, 효과적인 포장 방법에 대해서는 지속적인

탐색이 필요할 것으로 보인다. 
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