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절단배추의 선도유지를 위한 절단 공정 개선
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Abstract

To maintain the freshness and to prevent browning of cut Kimchi cabbages, the effect of the cutting process using 
a ceramic knife under N2 blowing on the quality of the cut Kimchi cabbages was investigated. Kimchi cabbages 
cut with a ceramic knife under N2 gas blowing conditions (NC) were stored at 5℃ for 7 days, and their weight 
reduction ratio and the browning degree and appearance were compared with those of the control treatment samples 
(OS; cut with a stainless steel knife under normal air, OC; cut with a ceramic knife under normal air). The weight 
reduction ratios were 0.07∼0.13%, and the NC treatment showed the lowest reduction ratio among all the treatments 
(p<0.05). The Hunter L values increased, but the a and b values decreased after 5-day storage in all the treatments. 
The NC treatment had higher L values but lower a and b values than the OS and OC treatments. The browning 
degrees by Hunter color value, PPO activity, and appearances were the least in the NC treatment (p<0.05). The 
cutting process with a ceramic knife under N2 blowing could be applied to the cutting of vegetable products and 
for minimal fruit processing.
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서 론
1)

최근 농산물의 소비추세는 간편성과 합리성을 추구하면

서구입한뒤박피, 절단, 세척등과같이가공처리를최소

화하여 바로 먹을 수 있는 형태나 조리에 사용할 수 있는

있는 신선편이 농산물의 수요가 증가하고 있으며, 건강 지

향문화가확산되면서신선편이채소류에대한소비도늘어

나고있다(1,2). 이에따라단체급식, 외식업체및가정등에

서음식을조리하는데사용될수있도록준비된당근, 양배

추, 상추, 피망 등의 절단 야채(cut vegetable, shredded

vegetable)와 사과, 배 등의 최소가공제품이 유통 되고 있는
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상황이다(3). 배추(Brassica rapa L. ssp. pekinensis)는 식이

섬유, 각종 비타민 성분과 칼슘을 비롯한 무기질 성분이

풍부하여 김치 외에도 다양한 요리의 주재료 및 부재료로

사용되고 있다(4,5). 최근 배추의 생산량의 증가와 함께 신

선편이제품화를 위하여겉절이나공장보급용으로절단된

형태로 유통되는 방안이 연구 되고 있다(6,7). 채소류의 절

단은 호흡속도를 증가시키고 절단면의 산화적, 비산화적

갈변을 유발하여 급격한 품질저하를 초래하게 된다. 신선

편이용채소류의 선도유지저장과갈변방지를위하여 절단

도구와절단크기를조절(8)하거나, 세척방법개선(9), 예냉

(10), 데치기(11) 및 갈변저해제(12) 사용에 의한 연구들이

있으며 절단배추의 선도유지 방안으로 Ca2+ 처리(13)와 예

열처리(14)가 보고된 바 있다.

본 연구에서는 절단배추의 품질 향상을 위하여 질소 치

환과 세라믹 칼날을 사용하여 절단 공정을 개선하고 그

효과를 조사하였다.
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재료 및 방법

재 료

배추(Brassica rapa L. ssp. pekinensis)는 경상북도 영양군

에서 2013년 7월하순경에수확한고랭지배추를농협하나

로 마트에서 구입하여 5℃에서저온저장 후 시료로 사용하

였다.

절단 공정

배추는 청잎을 제거하고 선별하여 클린벤치(1,500×

530×590 mm, JSCB-1500SB, JR Research Inc., Gongju,

Korea) 내에서절단(3×3 cm) 하였다. 즉미리클린벤치내부

를 질소 치환하여 세라믹 재질의 칼(DK A711-178, Dorco

Co., Seoul, Korea)로 절단 처리하거나(NC), 질소를 치환하

지 않고 세라믹 재질의 칼로 절단처리(OC), 혹은 스테인레

스 재질의 칼(11259-180, Henckels Inc., Solingen, Germany)

로 절단처리(OS) 하였다. 이를 low density polyethylene

(LDPE) 지퍼백(25×30 cm, 0.03mm)에 150 g 씩 넣어서 5℃

에서 7일동안저장하면서중량변화및 갈변도를조사하였

다.

품질 측정

배추의 절단 환경 조건과 칼날의 재질에 따른 품질변화

를확인하기위해경시적으로중량변화및갈변도를측정하

였다. 중량 변화는 초기 중량과 저장일별로 측정된 시료의

중량을 초기 중량에 대한 백분율로 표기하였다. 갈변도는

색도, polyphenol oxidase활성 및 외관을 측정하여 확인하였

다. 색도는 표준 백색판(L=97.79, a=-0.38, b=2.05)으로 보정

된 Hunter 색차계(CM-700d, Minolta Co., Osaka, Japan)를

사용하여 절단 배추 주맥 3조각의 평면 부위를 각각 10회

반복하여 총 30회 측정하여 L(lightness), a(redness) 및

b(yellowness)값으로 나타내었으며, 이 값으로 색차

∆  ∆ ∆∆값을 계산하였다. Polyphenol

oxidase(PPO) 활성은 Du 등(15)의 방법을 응용하여 측정하

였다. PPO의 조효소는 0.5%의 polyvinylpolypyrrolidone

(PVPP)를 함유한 0.2 M sodium phosphate buffer(pH 7.0)

20 mL를 절단 배추 10 g과 함께 homogenizer로 균질화한

후 원심분리(18,000×g, 4℃, 10분)해서 얻은 상등액을 조효

소액으로 사용하였다. PPO 활성은조효소액 0.8 mL에 0.02

M catechol 용액 2.4 mL를 넣어 혼합한 즉시 UV-vis

spectrophotometer(UV 1601 PC, Shimadzu Co., Kyoto,

Japan)로 420 nm에서 5분간 흡광도의 변화를 측정하였다.

PPO 활성은 1분당 흡광도가 0.001 변하는 것을 1 unit(U)으

로 하여 이를 각각의 단백질 함량으로 나눈 specific

activity(U/g)으로 나타내었다. 외관은 디지털 카메라

(NV24HD, Samsung, Korea)로 촬영하였다. 모든 실험은 3

회반복하여실시하고결과치를 평균과표준편차로표시하

고(mean±SD), SAS software(Statistical Analysis System,

SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)를 이용하여 분산분석과

Duncan's multiple range test(p<0.05)를 실시하였다.

결과 및 고찰

절단 공정에 따른 중량 변화

배추의 절단환경 조건과 칼날의재질에따른 중량변화

는 Fig. 1에 나타내었다. 중량 변화는 저장 중인 시료의

중량을측정하여 초기중량을 나누어백분율로표기하였으

며, 7일동안경시적으로측정한중량변화는처리구에따라

상이한 양상을 나타내었다. 배추 저장 중 손실을 야기하는

주요 인자는 무게 손실로서 주로 증산작용에 의해 품질에

영향을 주는 것으로 알려져 있다(10). 저장기간 7일 까지

중량 감소율이 0.5% 이하로 중량감소에 의한 품질 저하는

크지 않을 것으로 생각된다. 모든 처리구는 0.07∼0.13%

의중량감소율을보였으며, 질소치환환경하에서세라믹

재질의칼을사용한 NC 처리구의중량변화가가장적었으

며, 대조구는 저장 5일 이후에 중량 감소가 비교적 크게

나타났다(p<0.05).

Fig. 1. Changes in the weight ratios of the kimchi cabbages cut with
different cutting processes during short-term storage at 5℃.

OS, cutting with a stainless steel knife under normal air; OC, cutting with a ceramic
knife under normal air; NC, cutting with a ceramic knife under N2 blowing. The
values represent the mean±SD (n=3), means with different letters above a bar are
significantly different at p<0.05.

절단 처리에 따른 갈변도

배추의 절단 환경 조건과 칼날의 재질에 따른 색도의

변화를 Table 1에나타내었다. 밝기를나타내는 L값은 모든

구에서저장 초기값에 비하여 소폭 감소하는 것으로 나타

났으며, 저장 5일이후부터질소치환하여세라믹칼로절단

한 NC 처리구에 비하여 대조구(OS) 및 비질소 치환하여

세라믹 칼로 절단한 OC 처리구에서 감소가 컸다. a 값은

녹색에서 적색을 나타내는 값이며 황색도를 나타내는 b
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Table 1. Changes in the Hunter color values of kimchi cabbages
cut with different cutting processes during short-term storage at
5℃

Storage period
(Days)

OS1) OC NC

L

0 85.9±1.22a2) 85.48±0.87b 85.31±1.02b

3 83.87±2.39c 84.9±1.98b 86.25±2.02a

5 80.51±4.46c 83.5±1.84b 85.06±0.9a

7 78.39±2.27c 81.67±4.2b 83.39±2.27a

a

0 -0.56±0.19a -0.55±0.19b -0.53±0.23c

3 -0.59±0.14a -0.53±0.24a -0.56±0.16a

5 -0.23±0.13a -0.35±0.38b -0.76±0.11c

7 -0.09±0.75a -0.27±0.24b -0.48±0.21c

b

0 5.14±0.73c 5.56±0.8b 5.93±0.98a

3 5.87±1.46a 5.26±0.67b 6.1±1.05a

5 6.61±0.75b 5.61±0.63c 6.99±1.17a

7 8.07±2.07a 7.66±1.14a 6.43±1.3b

△E

0 0.00 0.00 0.00

3 3.23±1.87a 2.01±1.22b 2.35±1.05b

5 6.06±3.94a 2.61±1.53b 2.13±0.99b

7 8.40±4.54a 5.32±3.13b 3.05±1.99c

1)OS, cutting with stainless a steel knife under normal air; OC, cutting with a ceramic
knife under normal air; NC, cutting with a ceramic knife under N2 blowing.

2)Means followed by the same letters within the row of each cutting condition are
not significantly different (p<0.05).

값과함께저장 5일이후에미미하게증가하였으며, 대조구

와 OC 처리구에 비하여 NC 처리구에서 적은 증가율을

보였다(p<0.05). 전반적인 색차(△E)를 보면 저장 7일 후

Days
Treatments

0 3 5 7

OS

OC

NC

Fig. 3. Changes in the colors of kimchi cabbages cut with different cutting processes during short-term storage at 5℃.

OS, cutting with stainless steel knife under normal air; OC, cutting with ceramic knife under normal air; NC, cutting with ceramic knife under N2 blowing condition.

Fig. 2. Changes in the polyphenol oxidase activities of kimchi
cabbages cut with different cutting processes during short-term
storage at 5℃.

OS, cutting with stainless a steel knife under normal air; OC, cutting with a ceramic
knife under normal air; NC, cutting with a ceramic knife under N2 blowing. The values
represent the mean±SD (n=3), means with different letters above a bar are significantly
different at p<0.05.

OS, OC, NC의 순으로 차이가 크게 나타내었다(3.05∼8.40).

이는 NPS(National Bureau of Standards)기준(16)으로 △E이

1.5∼3.0이면 noticeable, 3.0∼6.0이면 appreciable, 6.0∼12.0

이면 much라고 분류하였다. 실험 결과를 보면 대조구는

6.0 이상으로 감각적 색차가 인정 되었다. 이러한 결과는

채소류가 저장 중에 폴리페놀산화 효소에 의하여 페놀성

물질이갈변되고또카로티노이드및엽록소성분이퇴색되

어 L 값은 감소하고 a, b 값이 증가하였기 때문(17)이다.

저장 기간 중 절단 처리에 따른 PPO 활성 변화를 Fig. 2에

나타내었다. 저장 초기부터 절단 처리 방법에 따라 PPO
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활성이 다른 것으로 나타났으며, 저장 기간이 길어짐에 따

라 활성이 조금씩 늘어났으나 대조구 보다 NC 처리구의

활성이낮게나타났다. PPO 활성이가장억제된 NC 처리구

의 색차 △E값이 저장 기간 동안 낮은 것으로 볼 때, 두

데이터 사이에 연광성이 높은 것으로 생각된다. 또한 육안

으로 관찰하였을 때도 저장 7일에 NC 처리구에서 배추

본래 색상을 가장 선명하게 유지 하는 결과를 나타내었다

(Fig. 3).

요 약

신선편이용절단배추의선도유지및갈변방지목적으로

질소치환 및세라믹칼날에의한 절단효과를조사하였다.

저장 5일이후부터대조구에비하여 NC 처리구의중량변화

와 갈변도가 적게 나타났다. 질소 치환과 세라믹 칼날의

사용에 의한 절단 공정의 개선이 절단채소의 선도 유지와

갈변 방지에 효과가 있을 것으로 생각된다.
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