
KOREAN JOURNAL OF PACKAGING SCIENCE & TECHNOLOGY
Vol. 29, No. 2 119~128 (2023)
https://doi.org/10.20909/kopast.2023.29.2.119
봄배추의 전처리 및 포장방법이 저온저장 중 선도유지에 미치는 효과

박세진1,2 · 김지영1 · Andri Jaya Laksana1,3 · 김병삼1*

1한국식품연구원 안전유통연구단
2전남대학교 융합식품바이오공학과

3충남대학교 농업기계공학과 생물자원공정 및 환경제어공학 전공

Effect of Pre-treatment and Packaging Method on Freshness Prolongation 

of Spring Kimchi Cabbage during Low Temperature Storage

Se-Jin Park1,2, Ji-Young Kim1, Andri Jaya Laksana1,3, and Byeong-Sam Kim1*

1Food Safety and Distribution Research Group, Korea Food Research Institute (KFRI)
2Department of Integrative Food, Bioscience and Biotechnology, Chonnam National University

3Department of Agricultural Machinery Engineering major Bioresources Process & Environment Control Engineering,

Chungnam National University

Abstract This study was examined for investigating the quality changes of spring kimchi cabbage under various treat-

ments (pre-drying/pre-cooling, packaging types, and stacking and loading in container and pallete in the storage room)

during cold storage. The results showed that control (upward stacking without pre-drying/pre-cooling and HDPE or PVC

film cover) was increased significantly in weight loss and trimming loss, compared to other treatments such as DPDH

(downard stacking + pre-drying + HDPE), DPDP (downard stacking + pre-drying + PVC), DPCH (downnard stacking

+ pre-cooling + HDPE), and UPCH (upward stacking + pre-cooling +HDPE) during storage for three months. In Sensory

evaluation, judging from marketable properties, the desirable appearance of spring kimchi cabbage with the modified pal-

let-unit MA packed, PE, and PVC film wrapping could be maintained until 9 weeks after pre-drying/pre-cooling. Mean-

while, the control without any treatments after 6 weeks, the sensory score was declined, significantly. In general, the low

temperature (10oC and 2oC) of pre-treatment with combination of plastic film packaging in spring kimchi cabbage storage

could inhibit the physiological activity and reduce the direct exposure of environmental cold air in the storage. Therefore,

these two variables were the key points for extending the shelf-life of spring kimchi cabbage. 
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서 론
 

배추는 십자화과에 속하는 두해살이 잎줄기채소로 주로

한국, 일본, 중국에서 많이 재배되어 봄, 여름, 가을에 생산

되며, 우리나라에서 소비량이 가장 많은 채소 중 하나이다

(Bang 등, 2017)1). 국내에서 시기별로 수확되는 배추에 따라

저장기간에 차이가 있는데, 늦가을에 수확하는 가을배추의

경우 다른 시기에 생산되는 배추보다 품질과 저장성이 우수

하여 수확 후 3-4개월 동안 저장하면서 출하가 가능하지만,

고온기에 재배된 배추의 경우 생육환경이 불량하여 타기간

에 재배된 배추에 비해 상대적으로 품질이 좋지 않으며, 1

개월 이상 저장이 불가능하다(Bae 등, 2015)2). 계절과 기후

변화에 좌우되는 배추 수급변동의 안정화를 위해서는 저장

성이 높은 가을배추에 비하여 그 이용이 상대적으로 저조한

봄배추의 활용도를 높일 수 있도록 봄배추의 최적 저장기간

과 저장조건을 확립할 필요가 있다(Bang 등, 2017)1).

배추의 저장 수명을 연장하는 전처리 기술로 예건처리를

들 수 있으며(Eum 등, 2013)3), 강제통풍식 및 차압식 예

냉 등을 적용하거나, 저장기술로 적입과 적재 시 PE 필름
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을 이용하거나 저온 유통용 배추 포장 상자 개발 등에 대

한 연구들이 보고되고 있다(Cho 등, 2017)4). 예건은 채소

작물의 저장 전 건조 과정을 거침으로써 수확 후 수분 손

실을 줄이는 처리로 배추는 다른 채소 작물보다 수분 함량

이 높고 표면적이 넓어 수분 손실이 크고 저장고 내 상대

습도는 100%에 가깝게 유지되므로 부패되기 쉽기 때문에

저장 전 외엽이 건조된 후 입고시키면 이후 저장 중 건조

한 외엽이 증산의 방해막 역할을 하여 수분 손실을 줄일

수 있다(Lee 등, 2001)5). 예냉은 저장 전 과실의 품온을

인위적으로 낮추어 호흡 등의 대사 작용을 지연시키고 저

장 양분의 소모와 수분 증산을 억제하여 저장기간을 증가

시키는 방법이다(Park 등, 2020)6). 

포장은 농산물의 보관 및 유통 과정 중 물리적인 충격으

로부터 보호해주는 역할을 할 뿐만 아니라 병충해 및 미생

물과 등에 의한 오염, 그리고 온도 및 습도에 의한 변질을

방지하여 농산물의 선도를 유지시키는 기능을 한다. 플라스

틱 소재가 비교적 가격이 저렴하고 여러 가지 형태의 가공

이 용이 할 뿐만 아니라 투명하고 가벼운 장점을 가지고

있어 널리 사용되고 있다(Kim 등, 2009)7). 포장재의 경우

polyethylene (PE), poly vinyl chloride (PVC), poly-

propylene (PP) film 등이 이용되며 종류와 두께에 따라

산소 및 이산화탄소 투과율이 다르며 이는 과채류의 품질

변화에 중요한 영향을 준다고 알려져 있다(Son 등,

2015)8). 적재 방향과 관련하여 봄배추를 대상으로 진행된

연구에는 한국산 및 일본산 봄배추로 제조한 김치의 품질

및 기능성 비교(Park 등, 2013)9)가 있다. 현재 배추의 안

정적인 수급과 품질 유지를 위해 저장 조건의 확립이 필요

한 시점이다. 

따라서 본 연구에서는 여름철 원활한 배추 수급을 위해

봄철에 재배한 배추 ‘대통’ 품종에 다양한 전처리 방법(적

입, 예건, 예냉 및 포장재)을 적용하여 저장 기간에 따른

품질 특성의 변화를 비교하고, 봄배추의 저장을 위한 최적

의 전처리 및 저장 조건을 확립하고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 실험 재료 및 전처리 조건

본 실험에 사용된 배추는 전라북도 순창에서 2022년 4월

2일에 정식하여 재배한 후 2022년 6월 8일 수확한 봄배추

(Brassica rapa L. ssp. pekinensis) ‘대통’을 이용하였다.

수확된 배추는 산지에 저장 및 유통 중 사용하는 플라스틱

상자(PE-container: 가로 55 ×세로 37 ×높이 32 cm)를 이

용하여 4~5포기씩의 배추를 정방향(배추 뿌리가 아래를 향

하게) 으로 적입하여 저장하는 법을 대조군으로 하였으며,

역방향(배추 뿌리가 위를 향하게) 적입, 예건, 예냉 및 포장

을 달리하여 적입하는 방법으로 처리하였다(Table 1). 배추

의 초기 품온은 18.7oC였으며 차압식 예냉 장치의 냉기온

도 2oC로 24시간 냉각하였다. 예냉 처리한 배추는 탈습을

억제하여 저장성을 향상시키기 위해 팰릿 단위(110 × 110

cm) 당 플라스틱 컨테이너를 7단(높이 224 cm)으로 적재

후 HDPE (high density polyethylene) 필름(T = 30㎛, hole

diameter 10 mm perforation, hole to hole distance : 30 cm,

Taebang patec Co., Yangju, Korea)으로 덮어 씌웠다. 저

장성을 향상시키기 위해 예비 실험을 통해 냉기온도 10oC

에서 24시간 예건 처리 후 팰릿 단위(110 × 110 cm)로 플

라스틱 컨테이너를 7단 적재(높이 224 cm) 후 폭이 50 cm

인 PVC wrap(poly vinyl chloride, T = 30 µm(Samyoung

chemical Co., Seoul, Korea)으로 랩핑하여 덮어씌워 팰릿

단위로 modified MA포장하여 저온저장고(1.5 ± 0.5oC)에 적

재하여 12주간 보관하면서 실험을 수행하였다(Fig. 1). 저장

고 내 온도 분포를 고르게 하기 위해 팰릿과 벽면, 천장 사

이에 공기통로가 확보되도록 적재하였으며, 팰릿 간 10 cm,

중앙 통로 50 cm, 저장고 벽과 팰릿 간격은 30 cm, 팰릿과

천장은 50 cm 이상으로 바람 통로 공간을 확보하였다. 저

장고의 상대습도는 온도와 상대습도를 동시에 측정, 기록할

수 있는 Data logger(TR-72, T&D Co., Japan)를 이용하

여 측정하였다.

1.1. 중량감모율 및 정선손실률

중량감모율은 초기 중량에 대한 감모량을 백분율로 환산

하였으며 아래 식(1)과 같이 나타내었다. 

중량감모율(%) =

(1)

저장 전 배추 무게  일정 기간 저장 후 배추 무게–

 저장전 배추 무게
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 100×

Table 1. Pre-treatment of spring kimchi cabbage for storage

Loading Pretreat 1 Pretreat 2 Abbreviation

Upward stacking - - Control 

Downward stacking
Pre-drying 10oC

HDPE DPDH

Downward stacking PVC DPDP

Downward stacking
Pre-cooling 2oC

HDPE DPCH

Upward stacking HDPE UPCH

Control: Upward stacking, DPDH: Downard stacking+ pre-drying + HDPE, DPDP: Downard stacking + pre-drying + PVC, DPCH: 
Downard stacking + pre-cooling + HDPE, UPCH: Upward stacking + pre-cooling + HDPE
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정선손실률은 건조되거나 부패되어 저장 중 상품 가치가

저하된 배추의 가장 바깥쪽 잎을 제거하기 전의 무게에 대

하여 제거 후 무게 변화를 백분율로 표시한 것으로 아래

식(2)와 같이 계산하였다.

정선손실률(%) =

(2)

1.2. 추대길이

추대 길이는 배추를 절단하여 추대 길이(mm)를 측정하

였다. 

1.3. 수분함량 

정선된 배추를 절단하여 줄기와 잎을 1:1 비율로 채취한

후 105oC 상압건조법으로 dry oven (HK-DO135F, Hankook

machine, Korea)을 이용하여 배추 건조 중량이 항량이 될

때까지 건조하여 측정하였다. 

1.4. 가용성 고형분 함량

배추의 가용성 고형분 함량은 배추의 잎 조직을 갈아서

착즙하여 디지털 당도계(PAL-1, Atago, Japan)로 측정한

후 oBrix로 표시하였다. 

1.5. 색도

색도는 정선된 배추의 최외각 중간부위, 절단면 중간부위

를 색차계(CM-700d, Minolta Co., Japan)를 이용하여 일정

하게 측정하였다. 측정 전 표준백판으로 보정 후 사용하였으

며 L (lightness, 명도), a (redness, 적색도), b (yellowness,

황색도) 값으로 나타내었다.

1.6. 경도

경도는 정선한 배추의 최외각 줄기 중간 부분을 골라 동

일한 면적(4 × 6 cm)으로 절단한 후 texture analyser (TA-

XT Express, Stable Micro System, UK)를 이용하여 측정

하였다. 이 때 측정 조건으로 probe의 직경은 1 mm, pre-

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

다듬기 전 배추 무게  다듬은 후 배추 무게–

 다듬기 전 배추 무게
-------------------------------------------------------------------------------------------- 100×

Fig. 1. Plastic film packaging treatment of spring kimchi cabbage. 
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speed 5.00 mm/sec, distance 15.00 mm, trigger force 5.0 g

이었다. 

추대 경도의 측정은 배추를 반으로 절단한 후 과실경도

계(FHM-1, Takemura, Japan)를 이용하여 측정하였다. 

1.7. 관능검사 및 외관

관능검사는 관능 전문패널 9명을 대상으로 외관(곰팡이

발생여부, 짓무름, 시들음, 병 발생여부), 색, 향(이취), 조직

감, 신선도를 종합적으로 평가하여 전반적인 기호도로 구분

한 후 이를 9단계 평점법으로 품질차이 특성에 대하여 아

주좋음(9점), 좋음(7점), 보통(5점), 나쁨(3점), 아주나쁨(1점)

으로 평가하였다(Lee 등, 2016)10). 또한 정선 전과 후, 절

단 후의 배추의 외관을 관찰하여 기간별 상태 변화를 영상

이미지로 비교하였다.

1.8. 통계처리

모든 분석결과는 SPSS 프로그램(SPSS version 26.0

SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 ANOVA 분산

분석을 실시하였으며 5% 수준에서 Duncan의 다중범위 시

험법으로 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 저장고의 온·습도 변화

Fig. 2은 저온저장고에 배추를 적재 후 온·습도 변화를

나타낸 그래프이다. 저장고 내부의 습도는 78~94% RH를

유지하였며, 온도는 1.5±0.5oC를 유지하였다.

2. 저장 전처리에 따른 품온 강하 및 외피 수분 제거

 저장 전처리에 따른 품온 변화는 Fig. 3와 같다. 예냉

처리와 예건 처리는 각각 처리구별로 수행하였으며 다음과

같은 결과를 보였다. 냉기온도 2oC에서 차압예냉을 실시한

결과 초기 품온이 18.7oC에서 24시간 예냉 후 5.3oC까지

감소함을 알 수 있었으며 예냉 후 중량감소는 0.84%로 나

타났다. 냉기 온도 10oC에서 예건을 실시한 결과 초기 품

온 25.4oC에서 24시간 예건 후 12oC까지 감소함을 알 수

있었으며 예건 후 중량 감소는 1.31%로 나타났다. 

3. 중량감모율 및 정선 손실율

배추 저장 중 중량감모율은 저장 12주 동안 초기보다 증

가하여 처리구별로 1.83~10.74%의 감소율을 나타냈다(Fig.

4). 특히 정방향 적입 시 역방향 적입보다 중량감모율이 낮

은 경향을 보였고 대조구에 비해 HDPE 또는 PVC 처리구

Fig. 2. Changes in temperature and humidity during storage of

spring kimchi cabbage.

Fig. 3. Changes in product temperatures during pre-treatment of spring kimchi cabbage.

Fig. 4. Changes in weight loss of spring kimchi cabbage during

storage.
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에서 낮은 경향을 나타내었다. 대조구의 경우 10.74%로 나

타났고 역방향 적입 후 예건 처리구에서 3.13~4.10%로 낮

게 나타났다. 정방향+예냉+HDPE 처리에서 포장하지 않은

처리구에 비해 낮게 나타나 포장 처리가 배추의 수분손실

을 억제시킨 것으로 나타났다. 포장재를 사용하여 저장 시

중량 손실이 효과적으로 억제된 본 연구 결과는 LDPE 필

름을 이용하여 포장한 봄배추의 저장 9주 후 중량감모율이

3.07%로 중량손실이 효과적으로 억제되었다는 Lee 등

(2016)10)의 보고와 유사하였다. 한편, Jang 등(2017)11) 과

Choi 등(2022)12)의 연구에서도 파프리카와 부추 저장 중

플라스틱 필름 포장 처리에 따른 저장기간 중 중량감모율

억제 효과에 대한 유사한 결과를 확인할 수 있었다. Kim

등(2018)13)에 의하면 배추의 저장 중 중량감소율의 변화를

증산작용 측면으로 보면 배추 내부의 수분이 표면으로 이

동하면서 상대적으로 습도가 낮은 저장고 내부로 표면에 있

던 수분이 증발하기 때문이라고 하였는데 포장지를 처리하

였을 시 증산작용을 억제하여 수분 손실이 억제되어 중량

감모율을 억제한 것으로 생각된다. 

초기 정선손실율은 5.90 ± 2.35%로 나타났으며 저장 9주

후 초기보다 증가하여 처리구별로 5~27%의 손실율을 나타

내었다(Table 2). 저장기간이 지날수록 증가하는 경향을 보

였으며 처리방법에 따른 정선손실율에 차이를 보였다. 배추

의 초기 정선손실량은 5.90 ± 2.35%였으나 저장 3주 후 모

든 처리구에서 10%이하로 나타났다. 저장 9주 후 대조구

는 21.09±11.69%로 나타나 저장 3주 후 손실량 대비 약

2배 이상 증가하여 급격하게 증가율을 나타냈다. 반면에 역

방향 적입 후 예건 및 PVC 처리구는 7.99±3.45%로 정선

손실량의 변화는 미미하였다. 정방향 적입 후 예냉 및

HDPE 처리구는 12.31±4.98%로 비교적 완만하게 증가하는

것으로 나타났다. 배추를 저장 방법을 달리하여 저장 시 플

라스틱 필름 포장이 다른 처리보다 손실량이 적었다는 Lee

등(2007)14)의 결과는 본 실험과 유사한 경향을 나타내었다.

저장 9주 후 정선손실율은 대조구와 비교 시 상당히 적은

변화를 보이나 12주 후 비슷하거나 손실량이 증가한 것을

알 수 있는데 Lee 등(2018)15)에 의하면 포장으로 인한 과

습 상태로 짓무름이 발생한 것으로 판단된다. 

4. 추대길이 

봄배추의 추대길이 변화는 Table 3과 같다. 저장 초기에

는 67.24 ± 12.80 mm로 나타났으며 여러 가지 처리구에서

저장 3주에는 41.79 ± 10.64 ~ 69.23 ± 6.85 mm, 저장 6주에

는 56.90 ± 13.88 ~ 72.72 ± 9.75 mm, 저장 9주에는 56.42

± 6.73 ~ 75.57 ± 7.63 mm 및 저장 12주에는 57.83 ± 7.26 ~

87.57 ± 13.53 mm로 나타나 저장기간의 경과와 처리구별에

따라 일정한 경향을 보이지 않았다. 추대는 적절한 출하 시

기를 넘기거나, 이상기온현상으로 꽃대가 올라오는 현상을

말하며 내부의 심이 과하게 신장된 것은 상품성이 떨어진

다. 저장기간에도 영향을 미칠 수 있을 것으로 예상되어 실

1) Means with the same letter in column are not significantly different by Duncans’s range test (p < 0.05). n;number of trials=10
Control: Upward stacking, DPDH: Downard stacking+ pre-drying + HDPE, DPDP: Downard stacking  + pre-drying + PVC, DPCH: 
Downard stacking + pre-cooling + HDPE, UPCH: Upward stacking + pre-cooling + HDPE

Table 2. Changes in trimming loss of spring kimchi cabbage during storage (unit: %)

Sample
Storage period(week)

0 3 6 9 12

Control 5.90±2.35b1) 7.58±5.60b 9.64±3.00b 21.09±11.69a 23.36±9.78a

DPDH 5.90±2.35c 8.50±3.42c 8.45±4.03c 14.47±7.65b 22.70±8.23a

DPDP 5.90±2.35b 6.37±6.93b 8.19±2.37b 7.99±3.45b 22.29±7.48a

DPCH 5.90±2.35c 7.18±4.49c 11.00±9.22bc 14.07±4.35b 27.46±5.32a

UPCH 5.90±2.35b 10.24±2.87b 12.48±3.37b 12.31±4.98b 26.74±13.5aa

Table 3. Changes in dwarf stem length of spring kimchi cabbage during storage (unit: mm)

Sample
Storage period (week)

0 3 6 9 12

Control 67.24 ± 12.80a 61.83 ± 9.40a 67.80 ± 15.56a 66.08 ± 6.65a 62.17 ± 8.57a

DPDH 67.24 ± 12.80a 47.06 ± 9.08b 67.53 ± 12.97a 66.93 ± 11.65a 61.92 ± 9.67a

DPDP 67.24 ± 12.80a 50.51 ± 14.04b 62.61 ± 10.84a 58.96 ± 8.72ab 69.67 ± 10.47a

DPCH 67.24 ± 12.80a 56.29 ± 12.24a 61.96 ± 12.70a 56.42 ± 6.73a 62.07 ± 10.71a

UPCH 67.24 ± 12.80b 58.84 ± 8.10b 68.45 ± 15.30b 70.98 ± 8.25b 87.57 ± 13.53a

1) Means with the same letter in column are not significantly different by Duncan’s range test (p < 0.05). n:number of trials = 10
Control: Upward stacking, DPDH: Downard stacking+ pre-drying + HDPE, DPDP: Downard stacking + pre-drying + PVC, DPCH: 
Downard stacking + pre-cooling + HDPE, UPCH: Upward stacking + pre-cooling + HDPE
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험을 진행해 본 결과 저장기간에 따른 추대의 길이에는 큰

영향을 미치지 않는 것으로 사료된다.

5. 수분함량

처리방법에 따른 수분함량 변화는 Fig. 5와 같다. 저장

초기에는 92.80 ± 1.70%로 나타났으며 여러 가지 처리구에

서 저장 3주에는 92.12 ± 0.77 ~ 94.86 ± 0.69%, 저장 6주에

는 93.37 ± 0.40 ~ 94.86 ± 0.69%, 저장 9주에는 92.50 ± 0.33

~ 94.61 ± 0.38% 및 저장 12주에는 92.74 ± 0.04 ~ 94.61 ±

0.38%로 나타났다. 저장기간의 경과와 처리구별에 따라 일

정한 경향을 보이지는 않았지만, 저장기간 동안 모든 처리

구가 수분이 어느 정도 잘 유지되고 있음을 알 수 있었다.

이는 Lee (2019)16)의 연구와 같았으며 이를 통해 전처리

조건에 따른 배추의 수분 함량 변화는 유의적 차이가 없는

것을 알 수 있다. 

6. 가용성고형물

처리방법에 따른 가용성고형물함량 변화는 Table 4와 같

다. 저장 초기에는 5.27 ± 0.06°Brix로 나타났으며 여러 가

지 처리구에서 저장 3주에는 4.77 ± 0.21 ~ 6.03 ± 0.46°Brix,

저장 6주에는 4.53 ± 0.31 ~ 5.87 ± 0.31°Brix, 저장 9주에는

4.80 ± 0.40 ~ 6.30 ± 0.17°Brix 및 저장 12주에는 5.37 ± 0.06

~ 6.43 ± 0.38°Brix로 나타나 저장기간의 경과와 처리구별에

따라 일정한 경향을 보이지 않았다. Lee (2019)14)에 의하

면 배추의 당도는 저장 중에 감소하다가 증가하거나 완만

하게 유지되었으며 처리 간에 일정한 경향을 보이지 않았

고 이는 배추 개체간의 차이가 더욱 컸던 것으로 여겨진다

고 보고하여 본 실험과 유사한 경향을 나타내었다. Lee 등

(2013)17)의 봄배추 품종별 품질 특성 비교 연구에서 가용성

고형분 함량이 2.73~3.37°Brix로 보고하였는데 본 연구에

사용된 봄배추 ‘대통’은 상대적으로 높은 함량을 나타내었

다. 이는 품종에 따른 차이일 수 있으며, 재배 환경에 따른

차이로 생각된다. 

 

7. 색도 

봄배추의 색도 변화는 Fig. 6와 같다. 절단면의 표면 색

택 중 밝기를 나타내는 L 값은 저장 초기에 비하여 저장기

간과 처리구별에 따라 큰 변화가 없는 것으로 나타나 비교

적 어느 정도 L 값이 유지가 잘 되고 있는 것으로 생각된

다. 적색과 녹색을 나타내는 a 값과 노란색 및 청색을 나

타내는 b 값은 저장 중에 감소하다가 증가하는 반복적인

결과를 나타내어 전반적으로 저장기간과 처리구별에 의한

일정한 경향이 나타나지 않는 것으로 보였다. 

7. 경도

배추의 저장 중 경도 변화는 Fig. 7과 같다. 초기 0.65 ±

0.07 kg/force로 나타났고 저장기간 동안 경도 변화를 살펴

보면 저장 3주 후 경도가 약간 증가했다가 6주 이후 감소

하는 경향을 나타내었는데 이는 배추의 수분이 증발하며 조

직의 변화가 일어나는 것으로 생각된다. 9주 경과 후 각

처리구 중 대조구에서 경도가 초기 경도에 비해 감소하는

경향을 나타내는데 이는 예건 및 예냉 처리가 초기 배추의

품온 강하에 의해 호흡 및 증산 등의 대사 작용을 억제하

여 조직의 탄력을 유지한 것으로 생각된다.

8. 추대경도

Table 5는 봄배추의 추대경도 변화를 나타낸 표이다. 배

추의 증산작용에 조직 내 수분이 유출될 가능성이 가장 높

Table 4. Changes in soluble solids content of spring kimchi cabbage during storage (unit: ˚brix)

Sample
Storage period (week)

0 3 6 9 12

Control 5.27 ± 0.06c 4.77 ± 0.21d 5.87 ± 0.31b 6.03 ± 0.06ab 6.40 ± 0.46a

DPDH 5.27 ± 0.06ab 5.07 ± 0.35ab 4.67 ± 0.55b 5.33 ± 0.51ab 5.73 ± 0.21a

DPDP 5.27 ± 0.06a 5.53 ± 0.35a 4.90 ± 0.44a 5.10 ± 0.36a 5.43 ± 0.59a

DPCH 5.27 ± 0.06b 5.33 ± 0.42b 5.07 ± 0.42b 5.20 ± 0.44b 5.97 ± 0.25a

UPCH 5.27 ± 0.06ab 5.87 ± 0.15ab 5.50 ± 0.17ab 5.17 ± 0.55b 6.00 ± 0.66a

1) Means with the same letter in column are not significantly different by Duncan’s range test (p < 0.05). n:number of trials = 10
Control: Upward stacking, DPDH: Downard stacking+ pre-drying + HDPE, DPDP: Downard stacking + pre-drying + PVC, DPCH: 
Downard stacking + pre-cooling + HDPE, UPCH: Upward stacking + pre-cooling + HDPE

Fig. 5. Changes in moisture content of spring kimchi cabbage

during storage. For treatments, refer to Table 1.
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은 부위인 뿌리 절단부로 저장 중 추대경도의 변화를 측정

한 결과 초기 추대 경도는 2.56 ± 0.33 kg/force로 나타났으

며 저장기간 동안 처리 방법별로 차이가 뚜렷하게 나타나

지 않았다. 저장기간 동안 단축경 부분의 짓무름이 거의 나

타나지 않아 이에 따라 추대경도의 값이 비교적 잘 유지

되고 있는 것으로 생각된다. 저장 12주 후 모든 처리구에

서 2.19~2.40 kg/force로 나타나 저장기간 동안 초기 추대

경도와 비슷한 수준으로 유지되는 것을 알 수 있었다.

9. 관능검사 및 외관

봄배추 저장 중 관능검사를 한 결과 저장 중 품질 저하

의 원인 중 하나인 깨씨무늬병은 모든 처리구에서 저장 12

주 동안 marketable의 한계점인 5점 이상으로 평가되었다

(Table 6). 조직감은 역방향 적입한 처리구에서 정방향 적입

한 처리구보다 조직감이 좋게 유지되는 것으로 평가되었다.

외관(곰팡이, 짓무름, 시들음, 깨씨무늬병), 색(갈변, 황화),

이취, 조직감, 신선도 등의 전반적인 품질 요소들을 종합하

여 전반적인 기호도를 조사한 결과 저장 12주 후 역방향+

예냉+포장 처리구에서 6.33 ~ 6.56이며, 역방향+예건+HDPE

에서 6.11로 좋게 유지되는 것으로 평가되었다. 따라서 예

건/예냉 처리하여 HDPE 또는 PVC 처리한 경우 무처리에

Fig. 6. Changes in color value of spring kimchi cabbage during storage. a~c: outer midrib, d~f: middle part of cutting plane (n ; number

of trials = 10) For treatments, refer to Table 1.

Fig. 7. Changes in hardness of spring kimchi cabbage during

storage. n;number of trials = 10 For treatments, refer to Table 1.
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비하여 배추의 선도유지 연장에 도움이 되는 것으로 생각

되며 이는 Byambaa 등(2022)18)의 파프리카 저장 연구에서

도 유사한 결과를 보였다. 

봄배추 저장 시 가장 큰 문제점으로 제기되고 있는 증상

은 깨씨무늬증(Pepper spot, Gomsho)으로 처음 배추 외엽

의 중륵에서 관찰되다가 점차 중간잎까지 확산되고 검은색

의 작은 점에서 점차 크기가 확대되고 잎의 바깥과 안쪽

모두에서 나타난다(Cho 등, 2017)4). 저장기간에 따른 봄배

추의 외관 변화를 Fig. 8에 나타내었다. 포장 여부에 따라

저장 중 상품성 유지에 영향을 미치는 것으로 판단되며 이

는 타 작물에서 유사한 결과를 보였다(Lee 등, 2021)19).

본 연구에서는 대조군인 정방향과 비교하였을 때 역방향+

Table 5. Changes in dwarf stem hardness of spring kimchi cabbage during storage (unit: kg)

Sample
Storage period (week)

0 3 6 9 12

Control 2.56±0.33
ab 2.46 ±0.44ab 2.76 ±0.47a 2.30 ±0.41b 2.40 ±0.36ab

DPDH 2.56±0.33
a 2.30 ±0.33ab 2.29 ±0.22ab 2.35 ±0.23ab 2.25±0.38b

DPDP 2.56±0.33
a 2.51 ±0.22ab 2.53 ±0.27a 2.25 ±0.29bc 2.19 ±0.28c

DPCH 2.56±0.33
a 2.39 ±0.36ab 2.20 ±0.27b 2.39 ±0.33ab 2.19 ±0.25b

UPCH 2.56±0.33
a 2.56 ±0.3a 2.55 ±0.42a 2.41 ±0.33a 2.37 ±0.28a

1) Means with the same letter in column are not significantly different by Duncan’s range test (p < 0.05). n:number of trials = 10
Control: Upward stacking, DPDH: Downard stacking+ pre-drying + HDPE, DPDP: Downard stacking + pre-drying + PVC, DPCH: 
Downard stacking + pre-cooling + HDPE, UPCH: Upward stacking + pre-cooling + HDPE

Table 6. Changes in sensory evaluation of spring kimchi cabbage during storage

Sample
Storage period (week)

0 3 6 9 12

Control 

9.00 ± 0.00a

7.00 ± 0.87b 6.67 ± 1.12b 3.89 ± 1.76c 2.67 ± 0.50d

DPDH 7.22 ± 1.09bc 7.44 ± 0.73b 7.00 ± 0.87bc 6.56 ± 0.53c

DPDP 7.11 ± 1.17b 7.67 ± 0.87bc 7.00 ± 1.12bc 6.33 ± 0.87c

DPCH 6.56 ± 1.24cd 7.56 ± 0.88b 7.22 ± 0.97bc 6.11 ± 0.60d

UPCH 7.00 ± 1.41b 6.22 ± 1.30bc 6.56 ± 1.24b 5.22 ± 1.20c

1) Means with the same letter in column are not significantly different by Duncan’s range test (p < 0.05). * Sensory evaluation: 9-
point scale (initial: 9 points, productivity cut-off: 7 points, kimchi processing cut-off: 5 points) Control: Upward stacking, DPDH: 
Downard stacking+ pre-drying + HDPE, DPDP: Downard stacking + pre-drying + PVC, DPCH: Downard stacking + pre-cooling 
+ HDPE, UPCH: Upward stacking + pre-cooling + HDPE

Fig. 8. Changes in appearance of spring kimchi cabbage during storage. For treatments, refer to Table 1.
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예건+HDPE, 역방향+예건+PVC, 역방향+예냉+HDPE는 저

장 9주까지 상품성을 유지하는 것을 확인할 수 있다. 그러

나, 배추 저장 시 선도유지 효과와 작업성 및 경제성을 동

시에 고려 할 경우 품질에서 미세한 차이가 나타났지만, 적

입 방식 측면에서는 정방향으로 적입하는 것이 효율적인 것

으로 검토되었다. 특히, 플라스틱필름을 이용한 파렛트 단

위의 modified MA 포장은 냉기로부터의 직접 접촉을 줄이

고 배추 자체 수분의 탈습을 억제하여 봄배추의 신선도를

유지하는데 기여한 것으로 검토되었다.

요 약

봄배추 저장을 위한 최적의 전처리 및 저장 조건을 확립

하고자 봄배추의 적입방향과 예건/예냉 처리 및 HDPE /

PVC 필름을 이용한 파렛트 단위의 modified MAP 처리하

여 봄배추를 저온저장고에 저장하면서 중량감모율, 정선손

실율, 수분함량, 경도, 색도, 가용성고형물함량, 관능검사 등

을 비교 분석하였다. 대조구와 비교 시 예건/예냉 및 MA

포장재 처리는 중량감모와 정선손실을 억제시켰는데 이는

전처리 및 포장 처리가 신선도 유지와 탈습 억제에 적절한

영향을 미치는 것으로 생각되었다. 관능검사 결과 대조구의

경우 6주까지 판매가능한 marketable 상태를 유지하나 처

리구의 경우 9주까지 5점 이상으로 장기저장이 가능한 것

으로 나타났다. 배추 저장 시 선도유지 효과와 작업성 및

경제성을 동시에 고려할 경우 품질에서 미세한 차이가 나

타났지만, 적입 방식 측면에서는 정방향으로 적입하는 것이

효율적인 것으로 검토되었다. 
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