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Abstract The objective of this study was carried to compare the effects of different packaging and loading materials

and types on the cold storage of onions. The research was conducted for over a period of six months. Onions were divided

into three groups based on the packaging materials and types: mesh bag (control), ton bag (TB), and wire mesh pallet

(WMP). Parameters such as moisture content (%), total soluble solids (ºBrix), Hunter-color value, rotting rate (%), and

hardness (g/force) were measured and analyzed. The results of the experiment demonstrated that there was no significant

differences in onions’ quality between TB and WMP and the control, respectively. This study showed that TB and WMP

can be used as an alternative to controls to extend the storage-life of onions and keeping quality during long-term cold

storage. Furthermore, WMP packing and loading type could be replaced to conventional storage method with better effi-

ciency in logistics of smart APC (agricultural product processing center). 
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서 론

양파는 국내에서 재배 생산되는 대표적인 조미 채소의 하

나로 종래에는 밭에서 수확한 다음 간이 예건 등의 처리를

거쳐 저장하거나 그물 망대에 담아 상온 유통 판매되어 왔

으나 플라스틱 포장용기에 단위 포장하여 저온 유통하는 형

태의 상품이 점차 늘고 있다(Hong)1). 양파는 품종에 따라

맛, 형태, 색깔, 저장성 등이 다양한데, 조생종은 대체로 매

운맛이 약하고 당 함량이 낮으며 수분함량이 높아 저장력

이 떨어지는 반면, 중/만생종은 매운맛이 강하고 당 함량이

높으며 저장력이 강해 주로 장기저장용으로 재배된다. 조생

종은 전남 무안, 해남, 고흥 등 남해안 지역에서 재배되며,

중/만생종은 영남 내륙지방에서 재배되고 있다(Jo 등)2). 양

파는 수확하여 2-3일간 건조시킨 후 주로 그물망에 담아

운반 저장한다. 양파는 일부를 제외하면 대부분이 생과로

유통되며, 유통 기간 중 생리작용이 계속해서 일어난다. 양

파의 저장성을 향상시키기 위해 건조, 저온저장, 큐어링 처

리 등이 연구되어왔다(Eum 등)3). 저온유통 식품은 산지부

터 소비자 식탁에 이르기까지 유통과정 및 매장에서의 상

품 손실을 줄일 수 있는 장점이 있다. 

신선농산물에 대한 저온처리는 생리대사작용을 억제하여

품질의 변화 및 영양 성분의 파괴를 억제하고, 호흡작용을

느리게 하여 품온의 상승을 막을 수 있다. 또한, 병원성미

생물의 번식, 생장이 억제되고 감염과 병해의 진전에 억제

되며, 에틸렌 생성 및 이에 대한 감수성이 감소하여 추숙이

나 노화가 억제되어 생리장애 발생을 줄일 수 있다(Han) 4).

농산물은 장기저장을 위해 저온 저장을 실시하는데, 양파
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의 경우 대부분 저온저장고에 보관 시 벌크, 망, 선반, 트

레이 등을 이용하여 저장고 내에서 저장하고 있다. 포장은

농산물의 보관 및 유통과정 중 물리적인 충격으로부터 보

호해주는 역할을 할 뿐만 아니라 병충해 및 미생물 등에

의한 오염, 온 ·습도에 의한 변질을 방지하여 농산물의 선

도를 유지시키는 기능을 한다(Park 등)5). 적재 상태에 따라

저장고 내 온 ·습도가 달라지며 그에 대한 조절 방법도 달

라진다. 양파는 수확 시 20 kg 그물망을 사용하여 포장, 운

반, 하역, 저장 그리고 출하하고 있으며 이런 관행 수확 작

업은 산지 물류 ·하역의 과도한 인력이 투입되어야 하며 저

온 저장 이후에도 부패된 양파를 선별하기 위해 그물망을

해체하여 선별 후 재포장하는 비효율적인 작업을 하고 있

다. 또한 취급 과정에서 양파에 물리적 충격을 주어 품질에

영향을 주며, 플라스틱 상자, 철제파레트에 비해 압상 위험

이 높게 된다.

상하차 작업에서는 관행적인 망포장 형태의 수확은 밭에

서 도로까지 인력으로운반하는 작업이 필요하나, 메쉬 톤백

수확 작업으로 대체하면 기계화가 가능하여 인력으로 운반

하는 작업이 필요가 없으며, 90.5%의 노동시간 절감 효과

및 노통 투입시간이 그물망보다 50.1% 절감 효과가 있는

것으로 보고되고 있다. 톤백과 벌크 철제파렛트 적용시 관

행망 작업보다 투입비용이 24.5% 절감하는 것으로 보고되

어 있다. 그러나 현재 수확용 톤백 및 벌크 저장용 철제파

렛트의 개발 및 저장성을 비교하고 그에 따른 노동투입시

간 및 소요비용 평가에 대한 연구만 있는 실정이다

(Kwon)6). 따라서 본 연구에서는 스마트 APC에 적용이 가

능하도록하기 위하여, 양파 수확 작업의 저비용 및 고효율

화와 장기 저장을 위해 그물망 대신 톤백과 와이어 메쉬

파레트로 포장 및 적재하여 운반, 적재 작업을 기계화하여

저장하는 방식을 도입하고자 저온저장 중 3가지 포장, 적재

방식별 양파의 저장 품질 특성 변화를 비교하고, 저장을 위

한 적절한 포장재를 알아보고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 실험 재료 및 저장 조건

본 실험에 사용된 양파(Allium cepa. L)는 전라남도 무

안에서 재배되어 2023년 6월 16일 수확한 ‘킹콩’ 품종을

선택하였다. 수확된 양파는 산지에 저장 및 유통 중 사용하

는 그물망을 이용하여 20 kg씩 포장하여 관행 철제파레트

(1,300 × 1,300 × 1,900 mm, L*W*H)에 64망씩 적재하였으

며, 이를 대조군(CON)으로 하였고, 톤백(TB)은 폴리프로필

렌으로 제작된 포대(900 × 900 × 1,100 mm, L ×W × H)를

사용하여 상단 400 kg, 하단 500 kg씩 적재하였으며, TB

상부는 고리 형태로 지게차로 운반이 가능한 구조로 하였

다. 와이어메쉬파레트(WMP)는 와이어 굵기는 6 mm이며,)

는 메쉬 간격은 50 × 50mm로 전체 1100 × 1100 × 1100mm

(L ×W× H)로 양파를 약 500 kg씩 적재하여 저장하며 비

교 분석하였다. 각 포장 및 적입 방법을 달리한 양파는

Fig. 1과 같이 저장하였다.

저장고의 온도는 0~1ºC로 설정하였고 입고 후 저장고의

상대습도는 60-85%RH를 나타내었으며, 저장고의 온도는

Data logger (TR-52i, T&D Co., Tokyo, Japan)를 사용하

였으며 습도는 Data logger (TR-72, T&D Co., Tokyo,

Japan)를 사용하여 1시간 주기로 측정하였다. 

1.1. 수분함량

양파의 외피 2-3겹을 제거 후 가식부위를 절단하여 약 2 g

을 칭량 후 105ºC 상압가열건조법으로 건조오븐(HK-

DO135F, Hankook machine, Hwaseong, Korea)을 이용하

여 양파의 건조 중량이 항량이 될 때까지 건조하여 4회 반

복 측정하였다.

1.2. 가용성 고형분 함량

양파의 가용성 고형분 함량은 양파의 가식부위를 절단하

여 블렌더(HMF600, Hanil Global Tech Co., Seoul, Korea)

로 1분간 마쇄 후 상층액을 취하여 디지털 당도계(PAL-1,

Atago, Tokyo, Japan)를 이용하여 4회 측정한 후 °brix로

표시하였다. 

1.3. 색도

양파의 색도는 외피의 측면 중앙 부위를 색차계(CM-

700d, Minolta Co., Tokyo, Japan)를 이용하여 일정하게

15회 측정하였다. 측정 전 표준백판(L = 99.29, a = −0.09,

b = −0.12)으로 보정 후 사용하였으며 L (lightness, 명도), a

(redness, 적색도), b (yellowness, 황색도) 값으로 나타내었다.

1.4. 경도

양파의 경도는 외피를 제거한 양파를 절반으로 절단한 후

Texture analyzer (TA-XT Express, Stable Micro System,

Godalming, UK)를 사용하여 양파의 측면 중앙 부분을 15

회 측정하였다. 측정 조건은 probe 5 mm를 사용하였으며

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

test speed 2.00 mm/sec, distance 15.00 mm, trigger force

5.0 g이었다. 총 15회 반복 측정하여 평균과 표준편차로 나

타내었다.

1.5. 관능검사 

관능검사는 Liu와 Li7)를 활용하여 분석에 이용하였다. 훈

련된 요원 5명을 대상으로 9점 척도법을 이용하여 양파 외

관을 평가하였다. 평가항목은 외관(표피색택, 발아, 발근, 위

조), 부패병(잿빛곰팡이병, 무름병, 검은곰팡이병, 마름썩음
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병 등) 그리고 종합평가 overall acceptance로 상품성

(marketability)을 매우 좋다:9점, 좋다:7점, 보통이다(cut-

off):5점, 나쁘다(non-edible):3점, 매우 나쁘다:1점으로 하였

다. 또한 외피 제거 전과 후의 양파의 외관을 관찰하여 기

간별 상태 변화를 영상이미지로 비교하였다. 

1.6. 통계처리

모든 분석 결과는 SPSS 프로그램(SPSS version 20, SPSS

Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 일원배치분산분석(One

way-ANOVA)을 실시하였으며, Duncan의 다중범위 시험법

으로 유의수준 5%에서 유의성을 검정하였다. 

결과 및 고찰

1. 저장고의 온·습도 변화

Fig. 2는 저온저장고에 양파를 적재 후 온·습도 변화를

나타낸 그래프이다. 저장고 내부의 습도는 80.40±6.94%RH

를 유지하였으며, 온도는 1.58±1.53oC를 유지하였다. 저장

초기 온도가 설정 온도보다 높게 나타나는데 이는 큐어링

과정으로 인한 온도 차이가 발생하였다. 큐어링 이후 저장

고 온도는 40일 이후 설정 온도에 도달하는 것을 확인할

수 있었다. 

Fig. 1. Onions with different packing and loading.
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2. 수분함량

저장기간 및 적재 방법에 따른 양파의 수분함량 변화는

Fig. 3과 같이 나타내었다. 저장 0일차 양파의 수분 함량은

90.68%였다. 저장 180일 후 CON, TB, WMP는 각각

89.95%, 91.59%, 91.10%였으며 각 적재 방법에 따른 유

의적 차이는 나타나지 않았다. Seo8)의 연구에 따르면 수확

후 양파의 수분함량은 90.3%, 89.5%인 결과와 본 실험에

서 사용된 양파의 수분함량 결과는 큰 차이가 없었다. 저장

기간동안 일정 수준의 수분함량을 유지하였는데 이는 Kwon

등9), Cho 등10)의 연구결과와 유사하였다. 또한 저장기간

중 저장고 내 상대습도가 80~90%RH로 고습도에 해당하여

수분함량이 유지된 것으로 판단된다.

3. 가용성 고형분 함량

Table 1은 양파 포장 및 적재방식을 달리하여 저장한 양

파의 가용성 고형분 함량 변화를 나타낸 표이다. 수확 후

양파의 가용성 고형분 함량은 8.00 ºbrix였다. 같은 지역에

서 재배된 타 품종의 황색 양파(Tank, Bomul, Gujji)를 수

확 후 가용성 고형분 함량을 측정한 결과 8.08-8.71ºbrix였

다. 적색 양파(Cobra, Hongbanjang)에서는 8.18-9.20ºbrix

를 보였다(Kim 등)11). 수확 후 양파의 초기 가용성 고형분

함량은 같은 색상의 양파에서 유사한 결과를 보였다. 저장

종료 후 TB를 제외한 CON과 WMP에서 가용성 고형분

함량이 증가한 것을 확인할 수 있었으나 전체적으로 샘플

별 유의적 차이는 없는 것을 확인하였다. 저장 종료 후 가

용성 고형분 함량의 변화는 저장 중 표면의 수분 증발, 호

흡, 증산작용에 따른 현상으로 보이며, 본 연구의 결과는

Zudaire 등12)의 결과인 저장 기간 종료 후 12.5%에서

16.0%로 증가한 결과와 비슷한 경향을 보였다. 

4. 색도

색도는 소비자 구매 선호도에 영향을 주는 요인 중 하나

이다. 양파의 색도 변화는 Fig. 4와 같이 나타났다. 포장재

에 따른 양파의 색도는 유의적 차이가 관찰되지 않았다. 이

러한 결과는 Downes 등13), Sharma 등14)과 유사하였으며

이러한 결과는 저장 온도에 의한 영향을 미치며 또한 안토

시아닌, 글루코사이드와 플라보노이드 함량 변화도 영향을

미친다는 것을 확인할 수 있었다.

5. 경도

경도는 채소의 식감과 관련 있는 인자 중 하나이다. 양파

수확 후 초기 경도는 31.73N였으며, CON은 150일 28.59N

Fig. 2. Changes in temperature and relative humidity in onion

cold storage during storage.

Fig. 3. Changes in moisture content of onions during storage at

different packaging during storage.

All values are expressed as mean ± standard deviation as four

repeated.

CON: mesh bag, TB: ton-bag, WMP: wire-mesh pallet.

Table 1. Changes in total soluble solid content of onions with different packaging during cold storage (unit: ºBrix)

Storage period CON TB WMP

0 8.00 ± 0.29bc 8.00 ± 0.29ab 8.00 ± 0.29a

30 8.10 ± 0.05bc 8.50 ± 0.00b 8.80 ± 0.32b

60 7.70 ± 0.34abc 8.50 ± 0.81b 8.30 ± 0.46ab

90 7.50 ± 0.12ab 9.20 ± 0.06c 8.10 ± 0.17a

120 7.10 ± 0.52a 8.30 ± 0.32b 8.90 ± 0.95b

150 8.20 ± 0.32c 8.30 ± 0.25b 8.60 ± 0.35ab

180 9.00 ± 0.72d 7.50 ± 0.44a 8.20 ± 0.20ab

All values are expressed as mean ± standard deviation as four repeated.
Different letters (a-d) in the same column indicate significant differences (p < 0.05).
CON: mesh bag, TB: ton-bag, WMP: wire-mesh pallet.
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Fig. 4. Change in Hunter color value of onions with different packaging during cold storage.

All values are expressed as mean ± standard deviation as fifteen repeated.

CON: mesh bag, TB: ton-bag, WMP: wire-mesh pallet.

Table 2. Changes in hardness of onions with different packaging during cold storage (unit: N)

Storage period CON TB WMP

0 31.73 ± 3.48b 31.73 ± 3.48cd 31.73 ± 3.48c

30 30.01 ± 6.72ab 28.53 ± 2.32b 29.32 ± 3.32b

60 30.44 ± 2.80ab 32.15 ± 3.81d 30.84 ± 1.82bc

90 27.82 ± 4.34a 28.37 ± 2.66b 26.82 ± 3.23a

120 28.65 ± 4.46ab 28.31 ± 2.93b 26.32 ± 2.61a

150 28.59 ± 4.94ab 29.54 ± 4.85bc 26.58 ± 2.39a

180 27.57 ± 5.14a 25.77 ± 1.86a 26.79 ± 2.60a

All values are expressed as mean ± standard deviation as fifteen repeated. 
Different letters (a-d) in the same column indicate significant differences (p < 0.05).
CON: mesh bag, TB: ton-bag, WMP: wire-mesh pallet.

Fig. 5. Changes in sensory evaluation of onions with different packaging during storage

All values are expressed as mean ± standard deviation (n = 5). 

CON: mesh bag, TB: ton-bag, WMP: wire-mesh pallet.
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으로 유의적 차이가 관찰되지 않았다. WMP는 저장 90일

후 26.82 N으로 유의적으로 감소한 것을 확인할 수 있었다.

TB는 저장 90일 후 28.37 N으로 크게 감소한 것을 확인하

였으며, 이는 150일까지 비슷한 수준을 유지하였다. 포장

및 적재 방법에 따른 경도 비교한 결과 저장 초기와 비교

시 저장 180일 후 유의적으로 감소하였다. 실온과 1ºC에서

저장한 양파의 경도 변화는 저장 초기 99.8 N에서 저장 20

주(140일) 후 각각 82.5 N과 86.4 N으로 감소한 것을 확인

할 수 있었으며(Jo와 Surh)15), Kwon과 Lee16)도 같은 결과

를 보였다. 양파의 수분함량 또는 저장기간 중 호흡 및 증

산작용에 의한 결과로 경도가 낮아진 것으로 판단된다. 

6. 관능검사

Fig. 5는 적재 방법에 따른 양파의 저장기간별 관능검사

결과를 나타내었다. 저장 0일차를 보면 9점으로 상품성이

우수한 것을 확인할 수 있었으며 저장 중 품질저하의 원인

중 하나인 연부병, 뿌리흰곰팡이, 발근 등은 저장기간동안

모든 처리구에서 상품성의 한계점인 5점 이상으로 평가되

었다. 통계처리 결과 대조구는 TB와 WMP와 유의적 차이

는 관찰되지 않았다. 양파의 외관 변화는 Fig. 6와 같다.

CON의 경우 저장 120일까지 외관에 뚜렷한 변화는 발생

하지 않았으며 저장 150일 후 검은반점곰팡이 및 연부 현

상이 나타난 것을 확인할 수 있었으며, TB의 경우 전체적

으로 외관 변화는 저장 초기 상태와 유사한 결과를 보였다.

Fig. 6. Changes in appearances of onions during storage at different packaging during storage.

CON: mesh bag, TB: ton-bag, WMP: wire-mesh pallet

Sample
Storage period (day)

0 30 60 90 120 150 180

CON

TB

WMP
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WMP는 전체적으로 외관에 이상은 없어 보이나 외피 제거

후의 모습을 관찰한 결과 저장 90일에 마름썩음병, 120일

에 무름병 및 곰팡이 현상이 나타난 것을 확인할 수 있었

다. 대체적으로 외관검사 시 외피를 제거하지 않은 상태로

확인한 결과와 동일하게 외관 상에서 이상을 발견할 수 없

었으나 외피 제거 후 마름썩음병, 곰팡이 증상 등을 확인할

수 있었는데 이를 파악하기 위한 방법이 필요할 것으로 사

료된다. 

요 약

스마트 농산물산지유통센터(APC) 도입에 따라 인력 작

업 체계를 기계화하고, 양파 수확 작업의 저비용 및 고효율

화와 장기 저장을 위해 그물망 대신 톤백(TB)과 와이어메

쉬파레트(WMP)로 포장하고 적재하여 저장하는 동안 양파

의 수분함량, 경도, 색도, 가용성 고형분 함량, 관능 검사

등 저장성을 비교 분석하였다. 대조군과 비교했을 때 TB와

WMP를 사용한 경우 수분함량, 가용성 고형분 함량, 경도,

색도에서 유의적 차이가 관찰되지 않았다. 외관 변화에 있

어 TB는 CON과 비교 시 큰 차이가 없음을 확인하였다.

이는 그물망을 대체하여 TB로 양파를 포장하고 적재 및

저장하는 것이 양파 수확 작업 시 저비용 및 고효율화하고

스마트APC의 공정 개선에 효율적으로 적용할 수 있을 것

으로 검토되었다. 
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