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Abstract

Fresh cut vegetables provide convenience and rapidity to consumers. However, they have a weakness with respect 
to their short shelf-life due to browning and quality degradation via increased respiration. To overcome this problem, 
the effect of packaging film on the short-term storage of cut kimchi cabbages was investigated. Polypropylene 
(PP), oriented polypropylene (OPP), and low-density polyethylene (LDPE) films were used as packaging film, and 
cut kimchi cabbages were stored in the packaging films at 5℃ for 4 weeks. PP film packaging showed the least 
weight loss and soluble solids loss after 4 weeks. Titratable acidity increased during storage for all samples, however, 
the increase rate of titratable acidity in PP and OPP film packaging decreased, which was lower than that of LDPE 
film packaging. Color values decreased over time during storage. In appearance, PP film packaging was better 
than other films due to their high transparency. In a sensory test, there was no statistical difference among samples. 
Taken together, the transparent PP film packaging was more effective for short-term storage of cut kimchi cabbages. 
Thus, this study provides useful information for the selection of packaging materials for cut kimchi cabbage marketing. 
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서 론
1)

배추(Brassica rapa L. ssp. pekinensis)는 양귀비목 십자화

과의 식물로 식이섬유, 무기질 성분이 풍부해 다양한 요리

의 재료로 사용되고 있으며(1), 우리나라에서는 주로 잎사

귀를 절여서 김치의 주재료로 사용한다. 한편 최근 경제

수준의향상과소득의증가에따라식품의소비추세가건강

과 편리성을 추구하게 되면서 세척, 절단, 박피 등의 과정

없이 바로 섭취하거나 조리할 수 있게 만들어 편의성과

기호성, 상품성을 증대한 신선편이 채소류의 소비가 예전
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보다 증가하였다(2-4). 이러한 신선편이 채소류의 수요에

맞춰안정된수급의균형을이루기위해세척방법개선(5),

예냉(6), 데치기(7), 갈변저해제사용(8), controlled atmosphere

(CA)/modified atmosphere(MA) 저장환경(9-13), 포장 재질

선택(14-16) 등 여러 측면의 연구가 보고된 바 있다.

절단채소는겉절이나공장보급용으로유통되어소비자

에게 편의성과 신속성을 제공하지만, 절단에 따른 호흡율

의 증가로 인한 갈변과 품질 열화로 인해 유통기한이 짧은

것이 단점이다(1-3). 이러한 단점을 개선하기 위해 여러 포

장재를 사용하여 애호박(14), 버섯(15), 청매실(16) 등의 품

질특성에 관한 연구는 많이 이루어졌으나, 포장재에 따른

신선편이 배추의 품질변화 연구는 미비한 실정이다. Lee

등(15)의 연구에서는 polyethylene(PE) film, polyvinyl

chloride(PVC) film, polypropylene(PP) film 등이 이용되었

으며, 포장재의 경우 film은 종류와 두께에 따라 산소 및

이산화탄소 투과율이 다르며 이는 과채류의 품질변화에
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중요한 영향을 준다고 알려져 있다(15).

본 연구에서는 절단 배추 저장을 위한 적절한 포장재

선택에 대한 연구를 실행하였다. 국내산 배추를 일정한 크

기로절단하여 polypropylene(PP) film, oriented polypropylene

(OPP) film, low density polyethylene(LDPE) film백에 담아

4주 동안 5℃에 저장하면서, 이화학적 품질 특성을 측정하

였다.

재료 및 방법

실험재료

본실험에서사용한배추는전라남도해남군에서수확한

월동 배추를 사용하였으며, 세라믹 칼(DK A711-178, Dorco

Co., Seoul, Korea)을 이용하여 배추를 일정한 크기(3×3 cm)

로 절단하여 PP film(20×30 cm, 45 μm), OPP film(30×20

cm, 30 μm), LDPE film(25×30 cm, 30 μm)백에 각각 150

g씩 넣은 후 5℃에서 4주 동안 저장하면서 실험에 사용하

였다.

중량 감소율

절단 배추의 중량 감소율은 처리 조건별로 시료를 취한

후 매주 칭량하여 초기중량과이후 측정된 시료의 중량을

초기 중량에 대한 백분율(%)로 나타내었다.

가용성 고형분 함량

절단 배추의 가용성 고형분 함량은 배추 시료 10 g에

증류수 10 mL를 가하여 분쇄하고 여과한 여과액의 200

μL를 취해 굴절 당도계로 측정하였다.

적정산도 및 pH

절단 배추의 적정 산도는 배추 시료 10 g에 증류수 10

mL를 가하여 분쇄하고 여과한 여과액 1 mL를 증류수 19

mL와 혼합하여 20배 희석한 시료를 0.01 N NaOH로 pH

8.3이 될 때까지 적정한 후 소비된 NaOH의 양을 측정하여

구하였다(17). pH는 20배 희석한시료를 pH meter로측정하

였다.

색차 및 갈변도

절단 배추의 색차는 배추 3조각을 표준 백색판(L=97.79,

a=-0.38, b=2.05)으로 보정된 colorimeter(CM-700d, Minolta

Co., Osaka, Japan)를 사용하여 20회 반복하여 측정하여

L(lightness), a(redness), b(yellowness), ΔE=

△ △ △ 값으로 나타내었다(3).

Film의 불투명도

필름의 불투명도는 Kim 등의 방법에 따라 측정하였다

(18). 필름을 사각형(1×4.5 cm)으로 자른 후 이를 분광분석

용 quartz cell의 빛 통과 영역에 부착시키고, 분광광도계

(UV1601, Shimadzu, Kyoto, Japan)를 이용하여 600 nm에서

흡광도를 측정하였다. 불투명도는 식 [Opacity = A600/χ]에

의해 계산하였다. 이 때, A600은 600 nm에서의 흡광도 값을

나타내며, χ는 film의 두께를 나타낸다.

관능검사

관능검사는 경북대학교 식품공학과 학부 및 대학원생

25명을대상으로 색, 냄새, 외관에대하여 5점 기호 척도법

으로 실시하였다.

통계분석

모든 실험결과는 3 반복하여 평균(mean)±표준편차

(standard deviation, SD)로 표시하였다. ANOVA 분석을 행

한 후 p<0.05 수준에서 Duncan's multiple range test를 실시

하여 유의성을 검증하였으며, SAS(9.3, SAS Institute Inc.,

Cary, NC, USA) 통계프로그램을 이용하였다.

결과 및 고찰

플라스틱포장재는유연성, 열 안정성, 차단성등이 우수

하고크기와모양이다양하여식품의포장재로널리이용되

고 있다. PP film은 기계적 강도, 열 차단성, 방습성, 기체

투과성, 투명도, 경제성이 우수하며, 비중이 0.9로 범용 플

라스틱중에서가장가벼워포장재로수년간사용되어왔다

(19,20). 이러한 PP film은 셀로판을 대체하며 우리 생활전

반에 걸쳐 사용되고 있으며, 크게 무연신 PP(cast

polypropylene, CPP) film과 연신 PP(oriented polypropylene,

OPP) film으로 나뉜다(20). OPP film은 polypropylene 재질

을 연신처리 한 것으로 차단성이 뛰어나 다양한 식품의

포장재로 사용되고 있다(21). LDPE film은 성형성이 뛰어

나고 열접착, 충격강도, 광학적 성질, 방수성, 유연성, 전기

적 성질, 내약품성이 우수하여 일반포장용, 농업용 등으로

널리사용되고있다(20). 본연구에서는식품포장재로널리

사용되는 PP, OPP, LDPE film을 이용하여 5℃에서 4주

동안 저장하면서 절단 배추의 이화학적 품질 특성을 조사

하였다.

중량 감소율

중량 감소는 저장 중 채소의 증산작용에 의한 것이며,

수분 손실과 관련이 있다(22-24). 따라서 과채류의 중량 보

존은 유통 및 판매과정에서 신선편이 제품의 시듦 현상을

방지하여 외관의 품질을 우수하게 유지하는데 필수적이다

(25,26). 각 포장재에 따른 저장 중 배추의 중량 감소율을

측정한 결과는 Fig. 1과 같다. 중량은 저장 4주차에 이르기
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까지 유의적으로 감소하였으며, 포장재 종류에 따라 상이

한 감소율을 보였다. 저장 1주차에는 모든 포장구에서

99.93~99.97% 범위의 중량 감소율을 보였고, 저장기간이

지남에따라포장재에따른 중량 감소율은 OPP film>LDPE

film>PP film 순으로 높게 나타났다. OPP film으로 포장한

배추의 중량 감소율이 0.24%로 가장 높았으며, PP film과

LDPE film으로 포장한 배추는 4주 동안 99.80~99.82%로

비슷한 감소율을 보였다. 따라서 PP film과 LDPE film으로

포장할경우수분손실억제로인해중량감소를효과적으로

방지할 수 있다.

Fig. 1. Weight loss changes for cut kimchi cabbage with respect
to packaging materials during short-term storage at 5°C.

PP(●), polypropylene film; OPP(■), oriented polypropylene film; LDPE(▲), low density
polyethylene film.

가용성 고형분 함량

가용성 고형분은 저장기간 중 호흡의 기질로 사용되어

감소한다고 보고되어 있다(3,27). 포장재에 따른 저장 중

배추의 가용성 고형분 함량 변화를 측정한 결과는 Table

1과 같다. 저장기간의 차이는 다소 있으나 3종류의 포장구

Table 1. Soluble solid content changes for cut kimchi cabbage
with respect to packaging materials during short-term storage at
5℃

Weeks
Package1)

PP (°Brix) OPP (°Brix) LDPE (°Brix)

0 1.80±0.20
aB2)

1.80±0.20
aA

1.80±0.20
aA

1 1.47±0.12
bB

1.67±0.15
abA

1.87±0.12
aA

2 2.47±0.31aA 1.77±0.35bA 1.93±0.12abA

3 1.70±0.26aB 1.83±0.12aA 1.67±0.31aA

4 1.77±0.21
aB

1.60±0.20
aA

1.77±0.25
aA

1)
PP, polypropylene film; OPP, oriented polypropylene film; LDPE,　low density
polyethylene film.

2)abMeans followed by the same letters within the row of each cut kimchi cabbages
are not significantly different (p<0.05); ABmeans followed by the same letters within
the column per parameter are not significantly different (p<0.05).

모두 증가하다가 다시 감소하는 경향을 보였다. 저장기간

중다소증가한것은중량감소중수분감소에따른영향이

라고사료된다. 그러나저장 4주차의결과를보면 PP film과

LDPE film에 저장된 배추는 0주차 대비 0.03°Brix 감소하여

동일한 감소율을보였고, OPP film에 저장된배추는 0주차

대비 0.2°Brix감소하여품질에영향을미칠것이라생각된다.

적정산도 및 pH

각포장재에따른 저장중 배추의적정산도 변화를측정

한결과는 Table 2와같다. 저장 1주차에는유의적인차이를

보이지 않았으나, 저장 2, 4주차에서 포장구별로 유의적인

차이를 보였다. 모든 포장구의 적정산도는 저장 3주차까지

증가하다가 이후 감소하는 경향을 보였다. 각 포장재에 따

른 산도 증가율은 LDPE film으로포장한 배추가 초기산도

0.08±0.03%에서 저장 4주차 째 0.15±0.01%로 증가율이 가

장컸다. OPP film과 PP film으로포장한배추는저장 3주차

째 각각 0.16±0.02%, 0.16±0.00%로 큰 증가율을 보였지만

LDPE film포장구의저장 3주차째증가율과유의차는나타

나지 않았으며, 저장 4주차 째 각각 0.12±0.00%, 0.13±

0.01%로 증가율이 상대적으로 적었다. 배추의 적정산도의

증가는젖산균에 의해 배추 내의당분이 젖산 등의유기산

으로발효에 의해일어난다(28). 따라서저장기간동안 OPP

film과 PP film이 LDPE film에 비해 배추의 산화를 지연시

키는 것으로 나타났다.

Table 2. Titratable acidity changes for cut kimchi cabbage with
respect to packaging materials during short-term storage at 5℃

Weeks
Package

1)

PP (%) OPP (%) LDPE (%)

0 0.08±0.03aC2) 0.08±0.03aC 0.08±0.03aB

1 0.08±0.01aC 0.08±0.01aC 0.08±0.01aB

2 0.10±0.00
aBC

0.08±0.01
bC

0.09±0.02
abB

3 0.16±0.02
aA

0.16±0.00
aA

0.15±0.02
aA

4 0.13±0.01bAB 0.12±0.00bB 0.15±0.01aA

1)PP, polypropylene film; OPP, oriented polypropylene film; LDPE,　low density
polyethylene film.

2)ab
Means followed by the same letters within the row of each cut kimchi cabbages

are not significantly different (p<0.05); ABmeans followed by the same letters within
the column per parameter are not significantly different (p<0.05).

각포장재에따른저장중배추의 pH변화를측정한결과

는 Table 3과 같다. 저장 직후 pH는 6.00±0.11이었고, 저장

1~3주 동안은 큰 변화를 나타내지 않았으나 저장 4주차

째에는 증가하였다. 즉 저장 3주차 째까지는 pH에 영향을

주는유기산함량의변화가크지않았기때문이라고생각되

며, 이는 Park 등(22) 밀감 실험에서의 결과와 유사한 결과

였다.
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Table 3. pH value changes for cut kimchi cabbage with respect
to packaging materials during short-term storage at 5℃

Weeks
Package1)

PP OPP LDPE

0 6.00±0.11
aB2)

6.00±0.11
aB

6.00±0.11
aB

1 5.96±0.06aB 5.82±0.04bC 5.91±0.03aB

2 6.06±0.02aB 5.82±0.09bC 6.01±0.03aB

3 6.01±0.05
aB

5.96±0.11
aBC

5.95±0.14
aB

4 6.36±0.06
aA

6.32±0.10
aA

6.41±0.05
aA

1)PP, polypropylene film; OPP, oriented polypropylene film; LDPE,　low density
polyethylene film.

2)ab
Means followed by the same letters within the row of each cut kimchi cabbages

are not significantly different (p<0.05); ABmeans followed by the same letters within
the column per parameter are not significantly different (p<0.05).

Table 4. Hunter color values changes for cut kimchi cabbage with
respect to packaging materials during short-term storage at 5℃

Weeks
Package1)

PP OPP LDPE

L

0 78.19±3.28
bC2)

80.17±2.83
aA

80.65±2.60
aB

1 80.34±0.68
bB

78.84±2.62
cB

81.81±1.88
aB

2 82.61±1.19bA 79.67±1.11cAB 83.76±1.81aA

3 83.06±1.88aA 78.64±0.85cB 81.40±1.08bB

4 76.15±3.53
cD

79.28±1.20
bAB

84.00±3.30
aA

a

0 -0.75±0.15
aBC

-0.83±0.20
aA

-0.80±0.18
aB

1 -0.6±0.08aA -0.85±0.37bA -1.01±0.34bC

2 -0.69±0.08abB -0.71±0.06bA -0.66±0.04aA

3 -0.83±0.11
aC

-1.14±0.33
bB

-1.05±0.25
bC

4 -0.82±0.12
aC

-0.88±0.21
aA

-0.87±0.13
aB

b

0 5.80±0.58aAB 5.71±0.81aB 5.62±0.71aBC

1 5.73±0.65cAB 6.61±0.58aA 6.20±0.48bB

2 5.71±0.44
aAB

4.81±0.39
cC

5.31±0.59
bC

3 5.97±0.41
aA

6.38±1.34
aA

6.24±1.02
aB

4 5.42±0.97bB 5.55±0.65bB 7.78±1.54aA

∆E

0 22.21±3.14aB 20.29±2.72bB 19.80±2.48bA

1 20.11±0.65
bC

21.84±2.30
aA

18.88±1.87
cAB

2 17.95±1.17
bD

20.49±1.10
aB

16.72±1.87
cC

3 17.63±1.66cD 21.95±1.19aA 19.30±0.81bA

4 24.07±3.60aA 21.08±1.13bAB 17.69±2.38cBC

1)PP, polypropylene film; OPP, oriented polypropylene film; LDPE,　low density
polyethylene film.

2)abMeans followed by the same letters within the row of each cut kimchi cabbages
are not significantly different (p<0.05);

AB
means followed by the same letters within

the column per parameter are not significantly different (p<0.05).

색차 및 갈변도

신선편이농산물에서변색은매우중요한품질변화요인

으로특히 표면갈변은매우 중요한 품질지표로작용하여

품질의 상품성을 좌우한다(29). 각 포장재에 따른 저장 중

절단 배추의 색도 변화는 색차계를 이용하여 측정하였고,

그 결과는 Table 4와 같다. L값은 명도, a는 적색도, b는

황색도를 나타내고, ∆E값은 ∆ ∆∆으로 나
타내었다. 명도 L값은저장기간이길어질수록약간감소하

는 경향을 보였으나, LDPE film 포장에서는 증가하는 경향

을 나타내었다. 적색도 a값은 전체적으로 감소하는 경향을

나타내었고, 황색도 b값은 LDPE film 포장을 제외하고 감

소하는 경향을 나타내었다. 저장 기간이 길어질수록 색차

는 전체적으로 감소하는 경향을 보였으나, 포장재에 따른

유의적인 차이는 나타나지 않았다.

Film의 불투명도

신선편이 농산물에서는 포장재에 담긴 상태의 외관상

신선도도 중요한 요소이다. 포장된 상태의 외관상 신선도

변화는 Fig. 2에 나타내었다. 포장재별로 투명도의 차이가

있었는데 이는 Fig. 3과 같다. PP film의 투명도가 OPP,

LDPE film에 비하여 훨씬 높았다.

Fig. 2. Appearance of cut kimchi cabbage for various packaging
materials during short-term storage at 5℃.

PP, polypropylene film; OPP, oriented polyproprylene film; LDPE, low density
polyethylene film.

Fig. 3. Opacity values of the packaging materials used in this study.

PP, polypropylene film; OPP, oriented polypropylene film; LDPE, low density polyethylene
film.
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관능검사

절단배추의 저장 중 색, 풍미, 외관에 대하여 5점 척도법

으로 측정한 결과는 Table 5와 같다. 모든 포장구에서 저장

일수가 길어짐에 따라서 기호도 값들이 낮아졌다. 절단배

추의 색에 대한 평가에서는 저장 2주차를 제외하고는

LDPE film 포장구가 가장 높은 값을 나타내었고, 저장 4주

차에서 LDPE>PP>OPP 순으로 높은 값을 나타내었지만 유

의적인 차이는 없었다. 풍미에서는 저장 1주차에서 OPP가

가장 높은 값을, 저장 2, 3주차에서는 PP와 OPP가 가장

높은 값을 나타내었고, 저장 4주차에서 LDPE, OPP>PP 순

으로 높은 값을 나타내었지만, 통계적으로 유의적인 차이

는 없었다. 전체적인 외관 특성에서는 각 주차별로 가장

높은 값을 가지는 포장재의 종류에 차이가 있었지만 저장

4주차에서 PP, LDPE가 OPP에 비해 높은 값을나타내었고,

PP와 LDPE 사이의 유의적인 차이는 없었다.

Table 5. Sensory score changes for cut kimchi cabbage with
respect to packaging materials during short-term storage at 5℃

Property Weeks
Package

1)

PP (point) OPP (point) LDPE (point)

Color

0 5.0±0.0aA2) 5.0±0.0aA 5.0±0.0aA

1 4.8±0.4
aA

4.7±0.5
aA

5.0±0.0
aA

2 4.0±0.0
aB

4.7±0.5
aA

4.5±0.8
aAB

3 3.7±0.5aBC 3.8±0.4aB 4.2±0.8aB

4 3.5±0.6aC 3.0±0.9aC 3.8±0.4aB

Flavor

0 5.0±0.0
aA

5.0±0.0
aA

5.0±0.0
aA

1 4.8±0.4
aAB

5.0±0.0
aA

4.8±0.4
aA

2 4.3±0.5aB 4.3±0.5aB 4.2±0.4aB

3 3.7±0.5aC 3.7±0.5aC 3.7±0.5aB

4 2.8±0.8
aD

3.0±0.9
aD

3.0±0.9
aC

Appearance

0 5.0±0.0
aA

5.0±0.0
aA

5.0±0.0
aA

1 4.8±0.4aA 4.7±0.5aAB 4.8±0.0aA

2 4.0±0.0bB 4.3±0.5abBC 4.7±0.5aA

3 3.3±0.5
aC

4.0±0.6
aC

3.8±0.5
aB

4 2.8±0.8
aC

2.3±0.5
aD

3.0±0.9
aC

1)
PP, polypropylene film; OPP, oriented polypropylene film; LDPE,　low density
polyethylene film.

2)abMeans followed by the same letters within the row of each cut kimchi cabbages
are not significantly different (p<0.05); ABmeans followed by the same letters within
the column per parameter are not significantly different (p<0.05).

요 약

절단 배추의 포장재에 따른 저장 중 품질변화를 알아보

기 위해 배추(3×3 cm)를 PP film, OPP film, LDPE film백에

각각 넣은 후 5℃에서 4주 동안 저장하면서 저장 특성을

조사하였다. 중량은 0.03~0.24%의 범위로 감소하였으며,

PP film 포장구가 가장 낮은 감소율을 보였다. 가용성 고형

분 함량은 0.03~0.2°Brix의 범위로 감소하였으며, PP film

포장구가 낮은 감소율을 보였다. 적정산도는 모든 처리구

에서 증가하다가 감소하는 경향을 나타냈으나, PP film과

OPP film 포장구의 증가율이 낮았다. 색도값은 저장기간이

길어질수록 전체적으로 감소하였으나, 포장재에 따른유의

적인 차이는 나타나지 않았다. 관능검사 결과 역시 포장재

에 따른 유의적인 차이가 나타나지 않았으나, 외관상 품질

특성은 PP film 포장구가 다른 포장보다 우수하였다. 따라

서 투명한 PP film으로 절단배추를 포장하여 저장 및 유통

하는 것이 선도 및 품질 유지에 효과적이라고 사료된다.
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