
최종보고서

원예산물의 선도유지를 위한 포장 방법 개발에 관한 연구

Development of packaging methods to maintain
freshness of horticultural commodities

채소류의 MA 저장법 개발에 관한 연구

Dev elopment of MA s torag e for v eg etables

최소가공 과채류의 적정포장재 선발과 원예산물의

신선도 유지를 위한 포장 방법에 관한 연구

On optimum packag ing of minimally proces s ed fruits and
v eg etables and packag ing methods to maintain fres hnes s

of horticultural commodities

연 구 기 관

서 울 대 학 교

상 명 대 학 교

농 림 부



주 의

1. 이 보고서는 농림부에서 시행한 농림수산특정연구사업의
연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 농림수산부에서

시행한 농림수산특정연구사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표

또는 공개하여서는 아니됩니다.



제 출 문

농림부 장관 귀하

본 보고서를 “원예산물의 선도유지를 위한 포장방법 개발”에 관한 연구

(세부과제 “채소류의 MA 저장법 개발, 최소가공 과채류의 적정포장재 선발과

원예산물의 신선도 유지를 위한 포장 방법”에 관한 연구)의 최종보고서로 제출

합니다.

1997. 11.

주관연구기관명 : 서울대학교
총괄연구책임자 : 이 승 구

연 구 원 : 유 소 영
“ : 윤 상 돈

“ : 최 정 희
협동연구기관명 : 상명대학교

협동연구책임자 : 양 용 준
연 구 원 : 김 종 기

“ : 이 경 아

“ : 박 유 미

- 1 -



요 약 문

Ⅰ. 제 목

원예산물의 선도유지를 위한 포장방법 개발에 관한 연구

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성
원예작물은 수확후에도 계속하여 물질대사를 영위하면서 체내 저장양분을 소

모하며, 또한 증산을 통하여 수분을 외부로 잃어버려 적절한 조건을 부여하지

않으면 빠른 시일내 품질이 저하되거나 상품가치가 급락한다. 그러므로 호흡작
용을 억제하여 시장성 및 보존기간을 연장하므로써 판매, 소비되기까지 고품질

을 유지시켜 농가의 이익을 증대시키고 또한 소비자들에게도 계절적 제약없이

연중 균일하게 공급될 수 있도록 하는게 중요하다. 저장, 포장방법으로 CA 와

MA저장이 있다. 과채류 주변의 대기환경을 적절히 조절하여 저장기간을 연장하
는 CA (Controlled Atmosphere)는 과채류의 신선도 유지에 우수한 효과를 갖는

저장법이지만 대기환경을 계속적으로 조절하기 위해 장치 및 시설은 물론, 저장
과 수송중에도 많은 경비가 소요된다. 이에비해 플라스틱 필름을 이용하여 대기

환경을 조절하는 MA (Modified Atmos phere)는 제한적 투과성 필름을 사용하여
과채류 상품 주변의 대기환경을 저농도 O2 (< 8%)와 고농도 CO2 (> 1% )로 조절

유지하는 방법으로서 상품의 개별 포장이나 소포장 또는 선적용 콘테이너에도

경제적으로 적용할 수 있다. 시중에서 주로 사용되는 필름으로는 PVC와 PE가

주로 이용되고 있으며 기능성 필름인 Bio- Ceramic, AF- OPP, Chitosan film등이
개발되고 있다. 그래서 이러한 film을 이용하면 원예산물의 선도유지를 연장시킬

수 있으리라 기대된다.
MA 포장시 문제점이 될 수 있는 것이 포장재내에 축적되는 유해가스인데

이중 과실의 성숙과 노화를 촉진하는 에틸렌 가스는 과채류에 큰 손실을 가져온

다. 따라서 MA 포장시 에틸렌 가스를 효율적으로 제거하는 방법을 모색하여야

한다. 원예산물의 MA포장이나 저온 저장시 부패는 상품성을 저하시키는 커다란
요인인데 이중 잿빛곰팡이인 B otry t is cinerea는 아황산가스 훈증으로 효율적으

로 방제될 수 있다. MA 포장 중 아황산가스를 효율적으로 처리할 수 있는 방안
을 검토한다.

최소가공 과채류는 세척, 박피, 절단, 살균, 수세 등의 과정을 거쳐 가공,
포장하여 신선한 상태로 냉장유통 시키는 제품으로 소비자들에게 신선도와

함께 편의성을 부여하고 있다. 외식산업, 단체급식 시장, 햄버거나 피자 즉석
식품시장, 샐러드바 등 업무용 최소가공제품을 필요로 하는 부문의 산업이

급신장하고 있으며, 취업주부를 비롯한 시판용 최소가공 과채류 제품의 수요
층 역시 꾸준이 증가하고 있다. 또한 미국, 일본 등 세계시장에서 계속적으로
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신장하여 미래의 과채류의 유통 및 소비체계에 중요한 역할을 할 것이다. 또

한 노동력 감소와 쓰레기 처리문제를 경감시키는 효과도 기대할 수 있을 것

이다. 그러나 박피, 절단 등의 처리로 조직에 손상을 가져와 여러 생리적인

변화속도가 빠르고 미생물에 대한 저항성이 떨어져 선도유지기간이 단축된

다. 따라서 저장, 유통시 온전한 상추와 딸기에 비해 최소가공 상추와 딸기는

생리적 변화가 급격히 일어나므로 저장수명을 연장하기 위해서는 적절한 포

장과 보존제 처리가 요구되어진다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

1. 채소류의 적정포장재 개발과 적용시 선도유지 기술개발
채소류의 MA 저장시 문제가 되는 생리장해, 손실 등을 줄일 수 있는 기능성

포장재를 이용한 연구를 바탕으로 하여 작물별 적합한 포장재를 선택한다. 또한
MA 저장중의 병해나 생리장해, 노화를 억제할 수 있는 적합한 포장법을 개발한

다. 본 연구는 딸기와 버섯, 토마토, 오이에 있어 필름의 종류, 두께와 천공수에
따른 품질유지 효과를 알아보며 고농도의 CO2에 내성이 강한 딸기에 dry ice를

처리하여 B otry t is cinerea나 R hiz opus s toronife r등과 같은 곰팡이류의 침입으
로 인한 부패를 억제하여 운송중 유통기간을 연장시킨다.

2. 에틸렌 축적과 부패과 억제를 위한 처리법 개발과 포도 저장시 적용

포도 저장중 부패과 발생의 주된 요인인 B otryt is cinerea를 방제할 수 있는
아황산가스를 처리한다. MA저장중에 아황산가스 처리를 손쉽게 할 수 있는 방

법으로 s odium bis ulfite를 비닐을 입힌 종이 봉투에 담아 처리하는 방법으로 거
봉과 쉐리단 포도의 MA저장중에 사용하였다.

포도는 B otryt is cinerea라는 곰팡이 포자가 퍼져 상품성을 잃게 만들며, 이
때 아황산가스를 이용하면 곰팡이를 방제할 수 있다. 이러한 아황산가스를 이용

하기 위해서 사용된 방법으로는 유황을 태워 훈증하거나, 압축된 아황산가스를
가스통을 써서 이용하거나, 물에 녹인 Sodium metabis ulfite 등의 시약 용액에

침지하는 방법, 그리고 SO2 pad의 이용 등의 여러 가지가 있다. 본 연구는 포도
의 저장중 발생하는 에틸렌을 제거하기 위해 KMnO4 pad를 이용하였고 MA 저

장시 KMnO4와 SO2 pad의 혼용 처리하여 그 효율을 검정해 본다.

3. 최소가공 채소류의 적정포장재 선발과 선도유지 효과 구명
기존필름인 PP, LDPE와 에틸렌 흡착능이 있는 zeolite를 고루 분사하여 제조

한 Bio- Ceramic film과 플라스틱에 계면활성제를 처리한 것으로 필름표면이 과
채류의 증산 작용에 의한 습기로 뿌옇게 흐려지는 것을 방지하는 AF- OPP film ,

항균작용과 반투과성막을 형성할 수 있는 chitos an을 film에 coat ing 처리한
Chitosan film과 같은 기능성 포장재를 이용하여 절단 상추와 딸기에 있어서
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유통시 발생되는 생리적 변화를 지연 및 억제시키고 신선도를 연장할 수 있는

포장재를 선발과 chitos an coating이 절단딸기의 유통기한연장에 미치는 효과를
알아본다.

Ⅳ. 연구개발결과 및 활용에 대한 건의

1. 딸기의 dry ice처리가 유통기간 중 선도유지에 미치는 영향
딸기는 매우 부패하기 쉬운 과실로 균류발생으로 인하여 수확후 수명이 짧

다. 부패를 억제하는데 사용되는 고농도의 CO2에 대해 딸기는 내성이 강한 과실
이다. 따라서 이 실험의 목적은 운송중 dry ice 처리가 딸기의 유통기간을 연장

시키는지 알아보고자 실시하였다. Dry ice 5g과 10g을 처리한 딸기의 당도와 경
도가 높게 유지되었으며 부패율을 감소시키는데 효과적이었다. 이는 증가된 CO2

농도로 인하여 나타난 결과라 사료된다.

2. MA저장시 나타나는 양송이의 생리현상 연구
MA 저장이 양송이의 저장중 품질유지에 미치는 효과를 구명하기 위하여

PE 필름을 이용하였으며 10일간 저장하였다. 저장후 10일째 0.03mm PE 필름을
이용할 경우 무게감소가 4% 정도인 반면 대조구에서는 10% 였다. 양송이의 저

장에서 갓의 노화를 지연시키는데 0.03mm PE 필름이 대조구 비해 효과적이었
다. Hunter L과 b값의 변화는 대조구에서 가장 높게 나타나 갓의 색이 포장처리

에 비해 뚜렷하게 변색되었으나 포장처리간 차이는 없었다. 이산화탄소와 아세
트알데하이드 발생량은 필름의 두께에 따른 차이는 없었고 포장저장의 경우 대

조구에 비해서 현저히 낮은 값을 보였다.

3. 딸기의 품질유지에 관한 MAP의 효과

0.01mm, 0.02mm polyethylene (PE) 필름으로 딸기를 포장하여 밀봉처리하였
다. PE film 처리간 비교에 있어서는 0.02mm PE 필름 밀봉처리구에서 무게 감

량이 적었고, 처리한 천공 수가 많을수록 무게손실이 컸다. 저장기간 중
SSC(oBrix )는 모든 처리구에서 감소하였으며 0.01mm 및 0.02mm PE 필름 밀봉

처리가 함량유지에 비교적 효과적이었다. 경도(Kg )는 저장 10일째 0.02mm PE
필름 밀봉처리구에서 가장 높았으며 천공처리간 비교에서는 5개 천공 처리구가

비교적 높은 경도를 유지하였는데, 비타민 C 함량은 PE 필름 처리구에 비해 대
조구에서 PE 필름처리에 있어서는 천공의 수가 많을수록 그 함량이 낮게 나타

났다. 관능검사 결과 대조구에서는 저장 5일째 이미 시장성을 상실한 반면, 0.01
과 0.02mm PE 필름의 밀봉처리구와 0.01mm PE + 5holes 처리구에서는 저장

10일째까지 시장성이 유지되었다. 또한 PE 필름 밀봉저장시 과습으로 인해 문제
가 되는 decay 발생은 천공처리에 의해 다소 억제된 것으로 사료되었다. 한편

PE 필름의 밀봉처리구보다 천공 처리구에서 비교적 높은 flavor score를 나타냈
는데 이는 가스투과로 인한 이취발생 물질의 집적을 억제하였기 때문인 것으로
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사료된다.

4. 수확후 딸기의 품질유지에 미치는 기능성 필름 포장 효과

AF- OPP와 chitosan film 처리구가 중량감소 지연에 가장 효과적이었다. 총
가용성 고형물함량은 저장기간이 지남에 따라 감소하는 경향을 보였으며

0.03mm와 w rap 처리구보다는 기능성 필름 처리구가 함량유지에 더 효과적이었
다. 경도와 적정산도는 저장전의 값과 비교했을 때 감소되었으며 ‘a'값은 증가하

는 경향을 보였다. w rap와 0.03mm 처리구는 저장 10일과 13일째 각각 시장성이
저하되었음을 볼 수 있는 반면에 기능성필름 처리구는 저장 13일째까지 시장성

유지에 효과적이었다. 특히 AF - OPP와 chitosan film처리구가 시장성유지에 효
과적이었다. 포장내 CO2 농도는 저장 4일째 가장 높았으며 AF- OPP 처리구는

저장기간동안 4- 6% CO2의농도를 나타냈다. 에틸렌은 상대적으로 0.8ppm이하의
낮은 농도를 나타냈다.

5. 토마토 MA저장에 있어서 포장재료의 효과

토마토 MA 저장에 있어서 포장재료의 효과를 살펴 보기 위해서 염화비닐
필름, PE, AF - OPP, Bio- ceramic film을 사용하였다. 방담필름 (AF - OPP)과

Bio- ceramic film 처리구에서 숙성 지연의 효과가 뚜렷하였고 염화비닐 필름(랩)
처리구에서는 대조구와 차이를 보이지 않았다.

6. 수확후 오이의 선도유지를 위한 MA포장기법의 개발

대조구의 무게감소가 chitos an이나 alg inic acid를 coat ing한 처리구에서 보다

월등히 적다는 것을 알 수 있다. 대조구인 A 그룹은 평균 48.6%를 유지한 반면
chitos an을 처리한 B그룹은 108.2g에서 30g으로 감소하여 처음의 27.8% , alginic

acid를 처리한 C그룹은 105.8g에서 23.8g으로 겨우 처음 무게의 22.4%의 무게를
보엿다. 처음 1- 3일 까지는 세 구룹의 무게 감소 비율이 모두 비슷하였으나 5일

부터 점점 큰 차이를 보였다.
일반적으로 과실의 표면을 가식성 필름으로 coating할 경우 수분 감소가 현저

히 억제되는 것으로 보고된 바 있으나, 본 실험에서는 오히려 중량감소가 촉진
되었다. 이러한 실험결과는 외관상의 변화에서 뚜렷이 나타났다. A 그룹의 오

이는 색깔의 변화가 거의 없고 곧은 모양을 유지하며 수분의 증발에 의해 표면

이 시들었다. B그룹은 9일후부터 10개 중의 4개의 오이가 꼭지 부분에 하얀 곰

팡이가 피어 번식하기 시작하였으며 색이 누렇게 변하고 표면이 몹시 쭈글어들

었으며 C그룹은 그 정도가 더욱 심하여 7일 후부터 생긴 곰팡이가 하얗고 파랗

게 7개의 오이에 자라고 부패하여 오이 표면에 깊은 주름이 생기고 오이가 활
모양을 구부러졌다. 이러한 결과는 실험상에 많은 오차가 있었음을 나타내는데,

chitos an과 alg inic acid 처리후에 완전히 건조되지 않아서 곰팡이의 번식이 심하
였으며, 이로 인하여 과표면에 처리된 피막이 미생물에 의하여 손상되어 대조구
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보다 휠씬 많은 수분 감소가 진행되면서 무게와 형태의 변화가 생겼을 가능성이

매우 높다고 사료된다.
7. MA 포장내에서 에틸렌 제거와 아황산가스 처리법

과실의 저장중 에틸렌은 장기 저장중의 성숙과 노화를 촉진하며 탈리과정을

발달시키는 나쁜 영향을 미친다. 그래서 에틸렌 제거는 과실의 저장에 중요하다.

에틸렌 제거는 1M KMnO4 용액을 perlite에 침투시켜 부직포 봉투에 담은 것을
이용하였다. 이 perlite에 침투시켜 부직포 봉퉁에 담은 것을 이용하였다. 이

perlite 2g을 이용하여 4l 상자에서 에틸렌의 농도를 대조구와 비교하여 0%까지
낮출 수 있었다.

Sodium bisulfite는 4가지 아황산가스를 발생하는 시약, s odium bisulfite,
sodium metabisulfite, sodium sulfate anhydrous , s odium perox odisulfate 중에서

가장 많은 아황산가스를 발생시켜 제일 효과적이었다. Sodium bisulfite를 비닐
이 입혀진 종이에 담은 경우가 다른 포장재 봉투에 담은 경우보다 아황산가스의

발생량이 제일 많고 서서히 발생시켰다. 아황산가스 발생제 처리와 에틸렌 제거
제 처리를 함께 한 경우는 단독 처리보다 아황산가스의 발생량이 작았다.

8. 포도의 MA 저장중 에틸렌 제거와 아황산가스의 처리 효과

포도는 탈리, 부패현상, 무게감소 등에 의해 저장기간이 단축된다. 이러한 문
제점들은 에틸렌 제거, 아황산가스 처리와 MA 포장에 의해 각각 해결될수 있

다. 거봉과 쉐리단 포도의 MA 포장은 저장중 무게 감모를 줄였는데, 대조구는
무게감모가 심했다. 에틸렌 흡착 pack은 포도의 MA 저장중 에틸렌의 농도와 탈

립과의 수를 효과적으로 줄였다. 아황산가스 훈증 pack은 포도의 MA 저장중 부
패과의 수를 완전히 없앴고 에틸렌 농도와 탈립과의 수를 약간 감소시켰다. 에

틸렌 흡착 pack과 아황산가스 훈증 pack을 혼용 처리할 경우 부패과는 거봉과
쉐리단 포도 모두에서 나타나지 않았다. 탈립과의 수는 에틸렌 흡착 pack과 아

황산가스 훈증 pack을 혼용처리할 경우 쉐리단 포도에서만 약간의 감소효과가
있었다.

9. F ilm 종류가 최소가공 상추와 딸기의 유통기한에 미치는 효과

기존필름인 PP, LDPE와 기능성 필름인 A F- OPP, Bio- Ceramic, Chitosan film
을 이용하여 절단상추와 딸기를 5℃에서 2주간 저장하였다. AF- OPP, chitos an

film의 산소투과율이 3000cc/㎡/ day 이하였으며 LDPE film이 다른 포장재보다
산소투과율이 가장 높았다. 포장재내의 기체조성은 이산화탄소와 에틸렌을 측정

한 결과 가스투과율이 가장 낮은 A F- OPP film 보다는 chitosan film내에서 CO2
가 가장 많이 축적되었다. 저장 6일째, 절단딸기에서는 조직의 연화가 심하게 나

타났으며 총 가용성 고형물의 함량은 저장기간 동안 감소하는 경향을 보였다.
또한 chitosan film이 최소가공 상추와 딸기의 색도유지와 부패발생을 억제하는

데 가장 효과적이었다. 저장 말기에 Bio- ceramic, LDPE, PP film내에서 100ppm
이상의 ethanol이 축적되었다. 이러한 반투과성 막을 형성하는 chitosan film의
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r ipening 지연효과는 필름의 가스투과율과 밀접한 관련이 있는 것으로 사료된다.

10. Chitosan Coating이 Slice 딸기의 Shelf Life에 미치는 효과

Chitos an coating이 절단딸기의 CO2, C2H4 발생억제 및 부패발생을 지연시키
는지 알아보고자 실험을 실시한 결과 1% chitos an coat ing이 품질유지와 부패발

생을 지연시키는 데 효과적이었다. 이는 반투과성막을 형성하는 chitosan의 성질
로 인하여 CO2, C2H4 발생이 억제된 것이다. 따라서 chitosan이 절단딸기의 유통

기한을 연장시키는데 적절한 coat ing 재료라 생각된다.

11. 연구성과 활용계획

딸기의 dry ice 처리에서는 온도저하 효과는 기대할 수 없었지만 유통기간중
의 부패과를 줄여 선도유지 기간을 연장할 수 있을 것이다. 또한 양송이, 딸기,

토마토, 오이등의 채소류 저장시 발생되는 여러 생리적인 변화는 MA저장을 통
한 AF - OPP나 Chitosan film과 같은 기능성필름을 활용하거나 chitos an, alg inic

acid와 같은 보존제 처리로 선도유지 기간을 연장할 수 있다.
포도의 유통과정 중 발생될 수 있는 에틸렌 축적과 부패과는 Sodium

bisulfite, 에틸렌흡착 pack, 아황산가스 훈증 pack을 이용하여 억제가 가능하다.
투과성막을 형성하는 chitosan film은 뛰어난 가스 차단성으로 이산화탄소 축

적과 함께 에틸렌 발생을 억제함으로써 최소가공 상추와 딸기의 유통기한을 연

장하는데 적합한 포장재로 활용가능 할 것이다. 절단딸기의 chitosan coat ing은

반투과성 막 형성으로 인하여 CO2와 C2H4 발생 억제를 통해 품질유지 및 부패
발생을 억제하는 데 효과적임을 알 수 있었다. 따라서 절단딸기의 유통기한 연

장에 적절한 coat ing 재료라 사료된다.
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S ummary

T he g eneral object ive of the s tudy w as to dev elop the packag ing method for

freshness retent ion of horticultural commodit ies . Results of the s tudy follow .

S traw berries are a hig hly perishable fruit . T heir short pos tharves t life is
due to fungal infect ions . S traw berries tolerate the us e of CO2 enriched

atmos phere in the control of decay. T he object ive of this s tudy w as to
as sess the effect of dry ice on the ex tens ion of s helf life of s traw berries

during trans it . S traw berries treated w ith dry ice mainta ined high values of
total s oluble solids and hardnes s ; the dry ice w as effect iv e in reducing decay

incidence. T his is due to elev ated CO2 concentrat ion.
T he effects of MA storage on mus hroom quality during 10 day s torage are

pres ented. Ov erall quality of mushroom w as g reatly influenced by PE film

packag ing compared to the not- packaged s tate. Pos tharves t w eight los s of

mus hrooms w as 10% in low temperature w hile it show ed about 4% w hen

packag ed w ith 0.03mm PE films . Cap development w as most retarded by

0.03mm PE film packag ing. A cap color largely in not- packaged mushrooms

w hile PE film w as effect ive to retard the cap dis colorat ion. T he production of

acetaldehyde and carbon diox ide increased more in a not- packaged s tate than

in packaged s tate w ith PE films .

S traw berry ‘Bo Gyo Cho Saeng’ w as packaged w ith 0.01mm PE film , 0.02

mm PE film and perforated 0.01mm PE film (5, 10, 20 holes ) to inves tigate

the effect of MAP on quality retention. S traw berry packaged w ith 0.02mm

PE show ed the leas t w eight loss . A s the number of perforated holes

increas ed, the w eight decreas ed proport ionally . F irmness , soluble s olids

content, titratable acidity and vitamin C content tended to decline during the

s torage period, 0.01mm and 0.02mm seal- packaging w ere more effect ive on

maintenance of thes e contents . Non- packag ed s traw berries los t their

marketability after 5 days in s torag e w hereas 0.01mm, 0.02mm seal- packaged

and 0.01mm + 5 holes packag ed s traw berries retained marketability for up to

10 days in s torage. Decay incidence and off- flav or w ere retarded by

perfora ted packaging w ith 5 holes compared to sea l- packaging .

T he effect of functional films on pos tharves t quality retent ion in

s traw berry ( ' S uhong ' ). W eig ht los s w as mos t retarded by

antifog ging - oriented polypropylene film (AF- OPP) and chitosan film (CF).
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Soluble s olids content tended to decline during s torag e; functional films w ere

more effect ive on maintenance of SSC compared to 0.03mm PE film and

w rap. F irmness and total acidity w ere decreas ed and Hunter ' a ' value w as

increas ed compared to the initial va lue before s torag e. AF- OPP treatment

show ed the leas t change. W rap and 0.03mm PE film treatments los t their

marketability after 10 days , w hereas funct ional film trea tments s t ill retained

marketability until 13 days in s torage. Es pecially AF- OPP and CF treatments

w ere more effect ive on maintenance of marketability . T he CO2 concentrat ion

w ithin a packag e at ta ined to a max imum value 4 days in s torag e. In cas e of

AF - OPP treatment , CO2 concentrat ion show ed 4- 6% during s torage. Ethylene

show ed rela tively low concentrat ion.

Commercia l plas t ic films for food s torage w ere selected and employed as

modified atmosphere packaging (MA P) to enhance quality of tomato, cherry

tomato as w ell as cucumber fruit. Oriented polypropylene coated w ith

antifog ging (OPP) w as most efficient to arres t color development of breaker

s tag e of fruit for more than 2 w eeks . Ripening of fruit harves ted at turning

s tag e, approx imately 30 % of surface color, w as also delayed s ignificant ly

w ith OPP, w hich potent ially provided a good practice to package v ine- ripened

tomato fruit. F ruit s ealed w ith polyethylene film (PE) also ex hibited some

delay to ripen; how ever, condens ing mois ture onto the film seemed to be a

serious draw back w hen used commercially .

Modified atmosphere packag ing w ith OPP can als o promis e a g ood sys tem

to improve quality of cherry tomatoes commercially harves ted at both turning

and light red s tag e. Based on color development , sw eetness , acidity and

firmness of fruit , OPP ex tended marketability by prolong ing retention of

surface color as w ell as reducing microbial contaminat ion.

Modified atmos phere packag ing for 2 w eeks reduced mois ture los s of

cucumber fruit, rang ing 3 to 5% of fresh w eight compared to 38% loss in

control fruit . Among plas t ic films tes ted PP film w as the most effect ive in

pres erving mois ture loss , green color retention of fruit. F irmness of cucumber

fruit a lso maintained harder in CPP and PP than LDPE and HDPE, w hich

have been occas ionally used in some commercia l packaging .

Ethylene during fruit s torage is injurious to long - term storage due to

ag ing and abs cis s ion and therefore ethylene removal is important to fruit

s torage. Ethylene removal w as achieved by perlite soaked in 1M KMnO4 and

contained in a nonw oven fabric bag . T w o grams of this perlite reduced
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100ppm ethylene concentra tion to 0 in a 4ℓ box . Sodium bisulfite w as mos t

effect ive among 4 kinds of sulfur diox ide releas ing chemicals , sodium

bisulfite, sodium metabisulfite, s odium sulfate anhydrous , sodium

perox odis ulfate. T he vinyl coated paper bag containing sodium bisulfite w as

the most effect ive in producing high SO2 for long er periods . T he combined

treatment of sodium bisulfite and KMnO4 produced low er sulfur diox ide than

the sodium bisulfite treatment alone.

Grapes are eas ily subject to absciss ion, decay, and w eig ht loss w hich limit

their s torage life. T hese problems w ere solved by ethylene removal, s ulfur

dioxide treatment , and MA packag ing res pect ively. MA packag ing reduced

w eight los s during s torag e. W hile non- packaging grapes los t w eig ht rapidly.

Ethylene absorpt ion packing reduced ethylene concentra tion and berry

abs cis s ion effectively. Sulfur dioxide fumig at ion packing reduced decay

clearly , w hereas reduced ethylene concentrat ion and abs cis s ion s lig ht ly . A lso

combined treatment of ethylene absorption pack and s ulfur diox ide fumigat ion

pack reduced decay. In Sheridan g rapes , combined treatment of ethylene

abs orpt ion pack and s ulfur dioxide fumigat ion pack reduced abs cis s ion

s lig ht ly but did not in Kyoho grapes .

Minimally process ed lettuces and s traw berries w ere packag ed in five

polymeric films and s tored at 5℃ for 2 w eeks . Oxyg en transmis s ion rate of

AF - OPP and chitosan coat ing film w as below 3000cc/㎡/ day, and that of

LDPE w as higher than other films . Carbon diox ide concentrat ion w ithin

chitos an film w as higher than AF- OPP film w ith low gas permeability . T he

berries s tored in chitosan film maintained hig her values of hardnes s than

those in other films . After 6 days , s liced s traw berries markedly show ed

symptoms of softening. T he total s oluble solids content of minimally

process ed lettuces and s traw berries decreased during s torage. Chitosan film

w as effect ive in reducing development of color and decay incidence. Most of

the accumula ted v olatile compounds w ere ethanol. A t the end of s torage, in

Bio- ceramic, LDPE, PP film , more than 100ppm of ethanol w as accumulated.

T he effect of semipermeable chitosan films on delaying ripening appears to

be related to film ' s g as transmiss ion rate.

T he effect of chitosan coat ing in ex tending s helf life of s liced s traw berries

at 5℃ w as inves tigated. 1% chitos an coat ing s ig nificantly delayed w eight

loss , total s oluble s olids , soluble sugar, as corbic acid content , hardness , and

decay incidence during s torage. Due to ability of chitos an to form
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semi- permeable film , 1% chitos an coat ing reduced CO2 and C2H4 product ion.

Chitosan can be use as a preserv ative coating to prolong the shelf life of

s liced s traw berries .
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2.1. 서설

2.2 재료 및 방법

2.3. 결과 및 고찰

제 4 장 최소가공 채소류의 적정포장재 선발과 선도유지 효과 구명분야
제 1절 Film 종류가 최소가공 상추와 딸기의 유통기한에 미치는 효과

1.1. 서설

1.2. 재료 및 방법

1.3. 결과 및 고찰

제 2절 Chitosan Coating이 Slice 딸기의 유통기한에 미치는 효과

2.1. 서설

2.2. 재료 및 방법

2.3. 결과 및 고찰

제 5장 인용문헌
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제 1장 서 론

제 1절 연구개발의 목적과 범위

1. 연구개발 목표

우리나라는 외국 농산물의 수입개방 압력으로 몇해전부터 농민들이 생존에 위

협을 받고 있다고 해도 과언이 아니다. 값이 저렴한 수입 농산물에 경쟁이 될

수 있는 것은 신선함을 잃지 않은 고품질의 농산물이다. 유통과정 중 신선한 생
산물은 보다 높은 공정한 가격을 받을 것이다. 이러한 상황에서 유통과정 중 신

선하고 고품질의 과일이나 채소가 소비자에게 전달되기 위해서는 포장법 (MAP)
에 대한 연구가 이루어져야 할 것이다.

Plas t ic film packag e는 포장내의 공기조성을 대기상태와는 다르게 능동적으로
유지시키고 추숙을 연장시키는 Modified Atmosphere S torag e (MAP)에 속한다.

Plas t ic film packag e는 포장내 산소의 농도를 감소시키고 이산화탄소의 농도를
증가시켜 작물의 호흡을 억제시킨다. 이렇게 감소된 산소나 증가된 이산화탄소

는 성숙을 지연시킬 수 있고 호흡, 에틸렌 생성률과 연화를 감소시킬 수 있으며
r ipening과 관련된 다양한 성분변화를 늦추어 추숙을 연장시키는데 의의가 있다

고 할 수 있다. 이 때 주의해야할 점은 포장내의 산소의 농도가 너무 낮아지면
발효가 일어나 과실이 썩게 되고, 고농도의 이산화탄소는 과일과 채소에 유해하

다는 것이다. 따라서 포장을 위한 이상적인 필름이란 가스교환을 적절하게 조절
할 수 있는 투과성 필름을 말하며 시중에 주로 사용되는 필름에는 polyethylene

과 polyvinyl chloride 등이 있다.
여러가지 저장, 포장 방법 중에서 과채류 주변의 대기환경을 적절히 조절하여

저장기간을 연장하는 CA(Controlled Atmos phere) 저장에 대해서 많은 연구가
이루어져 왔으며 최근에는 플라스틱 필름을 이용하여 대기 환경을 조절하는

MA(Modified Atmos phere) 포장에도 상당한 관심이 모아지고 있다. CA저장은
과채류의 신선도 유지에 우수한 효과를 갖는 저장법이지만 대기환경을 계속적으

로 조절하기 위해 장치 및 시설은 물론, 저장과 수송 중에도 많은 경비가 소요
된다. 이에 비해 MA저장은 제한적 투과성 필름을 사용하여 과채류 상품 주변의

대기환경을 저농도 O2 (< 8%)와 고농도 CO2 (> 1%)로 조절 유지하는 방법으로서
상품의 개별 포장이나 소포장 또는 선적용 콘테이너에도 경제적으로 적용할 수

있다.
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MA 포장시 문제점이 될 수 있는 것이 포장재내에 축적되는 유해가스인데 이

중 과실의 성숙과 노화를 촉진하는 에틸렌 가스는 과채류에 큰 손실을 가져온

다. 따라서 MA 포장시 에틸렌 가스를 효율적으로 제거하는 방법을 모색하여야

한다. 원예산물의 MA포장이나 저온 저장시 부패는 상품성을 저하시키는 커다란
요인인데 이중 잿빛곰팡이인 B otry t is cinerea는 아황산가스 훈증으로 효율적으

로 방제될 수 있다. MA 포장 중 아황산가스를 효율적으로 처리할 수 있는 방안
을 검토한다.

최소가공 과채류는 세척, 박피, 절단, 살균, 수세 등의 과정을 거쳐 가공,
포장하여 신선한 상태로 냉장유통 시키는 제품으로 소비자들에게 신선도와

함께 편의성을 부여하고 있다. 외식산업, 단체급식 시장, 햄버거나 피자 즉석
식품시장, 샐러드바 등 업무용 최소가공제품을 필요로 하는 부문의 산업이

급신장하고 있으며, 취업주부를 비롯한 시판용 최소가공 과채류 제품의 수요
층 역시 꾸준이 증가하고 있다. 또한 미국, 일본 등 세계시장에서 계속적으로

신장하여 미래의 과채류의 유통 및 소비체계에 중요한 역할을 할 것이다. 그
러나 박피, 절단 등의 처리로 조직에 손상을 가져와 여러 생리적인 변화속도

가 빠르고 미생물에 대한 저항성이 떨어져 선도유지기간이 단축된다. 따라서
저장, 유통시 온전한 상추와 딸기에 비해 최소가공 상추와 딸기는 생리적 변

화가 급격히 일어나므로 저장수명을 연장하기 위해서는 적절한 포장과 보존

제 처리가 요구되어진다. 절단한 과채류에서 발생하는 미생물 번식과 호흡에

관련된 생리적 대사작용은 선택적 가스투과성이 있는 plas t ic film을 사용하
여 포장재내 탄산가스 농도는 높이고 산소 농도는 적절히 낮춤으로써 억제

시킬 수 있는 MA저장을 통해 선도유지연장이 가능하다. 그러나 아직까지
절단 과·채류의 포장에 관한 연구가 미진한 단계이므로 이에 대한 연구가

필요할 것이다.
따라서 본 연구의 목적은 원예산물의 품질보전을 위한 plas t ic film package용

필름의 선발과 과실의 추숙생리에 관한 기초자료를 얻고자 함에 있다.

2. 연구개발의 범위

가. 채소류의 적정포장재 개발과 적용시 선도유지 기술개발
채소류의 생리장해, 손실 등을 줄일 수 있는 기능성 포장재를 이용한 연구를

바탕으로 하여 작물별 적합한 포장재를 선택한다. 또한 MA 저장중의 병해나 생
리장해, 노화를 억제할 수 있는 적합한 포장법을 개발한다. 본 연구는 딸기와 버

섯, 토마토, 오이에 있어 필름의 종류, 두께와 천공수에 따른 품질유지 효과를
알아보며 고농도의 CO2에 내성이 강한 딸기에 dry ice를 처리하여 B otryt is

cinerea나 R hiz opus s tolonifer등과 같은 곰팡이류의 침입으로 인한 부패를 억제
하여 운송중 유통기간을 연장시킨다.
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나. 포도 저장시 에틸렌 축적과 부패과 억제를 위한 처리법 개발

과실의 저장중 식물생장 조절물질인 에틸렌은 성숙과 노화촉진, 탈리촉진 등
의 해작용을 일으키므로 이를 제거하는 것이 저장력 향상에 중요하나 실제 저온

저장고에서는 에틸렌에 대한 제거 기술이 적용되어 있지 않아 원예작물의 손실

량을 증가시키고 포도의 경우에는 탈리가 문제가 되어 상품성 유지에 어려움을

겪고 있다. MA 저장법은 수분손실을 막는데는 효과가 크지만 부패과의 발생,
에틸렌 축적에 의한 탈립과의 발생등이 문제점이다.

포도는 저장 중 B otry tis cinerea라는 곰팡이 포자가 퍼져 상품성을 잃게 만
들며, 이때 아황산가스를 이용하면 곰팡이를 방제할 수 있다. 현재 농가에서 쓰

고 있는 아황산가스 처리법은 유황을 태우는 방법인데 농도 조절이 어렵고 저장

중에 처리하기가 어려우며 유통 중에는 이용할 수 없는 단점이 있다. 이러한 아

황산가스를 이용하기 위해서 사용된 방법으로는 유황을 태워 훈증하거나, 압축
된 아황산가스를 가스통을 써서 이용하거나, 물에 녹인 Sodium metabisulfite 등

의 용액에 침지하는 방법, 그리고 SO2 pad의 이용 등 여러 가지가 있다. 본 연
구는 포도의 저장 중 발생하는 에틸렌을 제거하기 위해 KMnO4 pad를 이용하였

고 MA 저장시 KMnO4와 SO2 pad를 혼용 처리하여 그 효율을 검정해 보았다.

다. 최소가공 채소류의 적정포장재 선발과 선도유지 효과 구명
최소가공 제품은 과채류 특유의 신선함을 유지하면서도 사용할 때 간편성을

부여하는 제품으로 가열처리하지 않은 것으로 조직의 세포가 살아있거나(fresh)
생것과 유사한(fresh- like) 특성을 가진다. 그러나 단순히 세척, 절단만하여 유통

시킬 경우에는 유통기간이 불과 1∼2일 정도밖에 되지 못할 것이며 유통중 절단
등으로 인해 조직의 손상에 따른 연화가 일어나며 절단면이 공기에 직접 노출됨

으로 갈변이나 미생물의 감염 및 번식이 일어나 과채류의 선도유지기간이 단축

된다. 따라서 유통기간과 선도유지를 연장시키기 위해 적절한 포장과 저온유통

이 필수적이라 할 수 있다. Plas t ic film을 이용한 packaging은 포장내 탄산가스
농도를 높여주고 산소의 농도를 적절히 낮춤으로써 호흡과 생리활성을 억제시킬

수 있다. 본 연구에서는 기존필름인 PP, LDPE와 플라스틱에 계면활성제를 처리
한 것으로 필름표면이 과채류의 증산 작용에 의한 습기로 뿌옇게 흐려지는 것을

방지하는 AF- OPP film, 항균작용과 반투과성막을 형성할 수 있는 chitosan을
film에 coat ing 처리한 Chitosan film , 에틸렌 흡착능이 있는 zeolite를 고루 분사

하여 제조한 Bio- Ceramic film과 같은 기능성 포장재를 이용하여 절단 상추와
딸기에 있어서 유통시 발생되는 생리적 변화를 지연 및 억제시키고 신선도를 연

장할 수 있는 포장재를 선발하여 유통기간을 연장시키며 포장재에 따른 선도유

지 효과를 구명한다.

제 2절 연구개발의 필요성

근래 국내의 원예산업은 주로 수량증대와 주년생산을 위하여 꾸준히 발전되

어 왔으며, 경영방식도 상업적인 영농을 추구하여 농가의 소득증대에 중요한 위
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치를 차지하고 있다. 그러나 수출주도형의 공업성장 우선정책에 따른 농업의 상

대적 빈곤은 균형적인 국민경제발전에 커다란 저해요인이 되고 있다. 특히 최근
국제적으로도 농산물 시장의 개방화에 즈음하여 국내의 원예산업도 자구책을 강

구해야 되는 일대의 전환기에 놓여 있다. 즉 생산위주의 영농에서 부가가치를
높일 수 있는 기술의 개발이 시급히 요청되고 있으나, 원예작물의 수확후 선별,

포장, 저장 등의 수확후 처리기술은 전반적으로 낙후되어 있는 실정이다. 외국의
선진기술을 우리나라에 그대로 적용하기에는 원예산물의 특성상 어려움이 있다.

하지만 외국의 연구사례를 토대로 심화 발전시킬 수 있을 것으로 생각되며 본

과제가 성공적으로 수행되면 원예산물 뿐만 아니라 관련 식품에도 적용할 수 있

어 작은 투자로 큰 경제적 효과가 기대된다. 기능성 포장재나 원예산물에 적합
한 포장재의 선발을 통해서 식품 포장업체나 포장지 제조 업체에도 도움이 될

것이다.
원예작물은 수확후에도 계속하여 물질대사를 영위하면서 체내 저장양분을 소

모하며, 또한 증산을 통하여 수분을 외부로 잃어버려 적절한 조건을 부여하지
않으면 빠른 시일내 품질이 저하되거나 상품가치가 급락한다. 그리하여 수많은

노력과 자본을 투자하여 생산된 산물도 수확후 처리기술의 낙후로 제 가격을 보

장받기가 쉽지 않은 실정이다. 대부분의 원예작물은 성숙이 된 후에 수확, 출하

되는데 함수율이 높고 모양이 다양하며 조직이 부드럽기 때문에 유통이나 저장

중 물리적인 상처나 노화로 인하여 상품가치를 잃어버린다. 따라서 수확된 원예

작물의 부가가치를 높이기 위해서는 품질의 보존기술을 개발하여 규격포장된 상

품으로 출하, 유통되어야 한다.

원예작물의 선도유지 및 보존성 증진을 위해서 저온저장이 이용되어 왔는데

단순한 저온저장 방법으로는 원예작물의 생리적 변화를 적절히 조절하지 못해

수분손실과 생리장해 등의 문제가 있다. 이를 해결하기 위하여 가스 환경 제어
를 통한 원예작물의 선도유지를 꾀하는 저장방법이 개발되었는데 이것이 CA

(Controlled Atmos phere)와 MA (Modified Atmos phere) 저장이다. CA와 MA는
산소농도를 줄이고 이산화탄소농도를 높임으로써 호흡속도와 에틸렌 생성을 낮

춰 과실의 성숙을 지연시켜 선도를 유지시키는 원리를 이용한다. 그러나 CA저
장은 과다한 시설비와 유지관리 비용 때문에 범용으로 쓰기에는 무리가 있고,

더구나 유통중에는 적절한 방법이 아니다. 따라서 원예작물의 포장시 포장내부
환경이 CA조건과 유사하게 변조되며 범용으로 사용될 수 있는 MA저장이 필요

하다. 근래 10여년 동안 원예작물에서 CA와 MA에 대한 연구가 활발히 이루어
지고 있다. 최근의 연구는 MA상태를 유지하기 위하여 어떤 종류의 플라스틱 필

름을 사용하느냐에 집중되고 있다. MA필름 포장은 수분 손실을 막고 산소와 이
산화탄소의 확산을 차단함으로써 적정 MA상태를 유지하여 상품가치를 오래 보

존하는 데 그 목적이 있다.
근래에 무기재료 측면에 있어 Ceramics을 개질하거나, 처리하여 특성화시키

는 기술이 발달하였으며, 플라스틱 복합재료의 제조, 가공기술의 발달은 무기재
료인 Ceramics의 고유한 성질과 특성의 변화를 최소화하며 플라스틱과 결합시
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킬 수 있도록 되었다. 이들 두 기술의 접목으로 세라믹 소재의 투과성과 흡착성,

물과의 친화력에 의한 흡습, 제습력과 농도 구배에 의한 흡, 탈착 특성을 어느
정도 플라스틱에 도입할 수 있게 되었으며, 플라스틱의 차단성과 소재의 특성이

결합된 피포장물의 신선도와 보존성을 증진시킬 수 있는 포장재료가 개발되었

다. Anti- fog ging film(방담 또는 방운)은 플라스틱 필름에 surface active ag ent

(계면활성제)를 처리한 것으로 필름표면이 습기로 뿌옇게 흐려지는 것을 방지한
다. Chitosan film은 항균물질인 chitosan을 필름에 압축성형 및 코팅처리한 것

이다. 이러한 기능성 포장재의 개발로 기존 포장재를 이용한 MA저장방법보다
더 능동적으로 원예작물의 신선도 유지를 꾀하여 상품성을 더 오래 유지할 수

있다.
과실류는 대부분 성숙말기나 성숙이 어느정도 진전된 시기에 수확되는데 이

때 과실의 크기는 더 이상 자라지 않으나 체내에서는 급격한 생리적, 구조적인
변화가 일어난다. 즉 과실 특유의 외관 색소의 발현, 환원당의 증가, 유기산의

감소, 향기성분의 생성, 조직 경도의 감소, 호흡량과 에틸렌의 급증 등이다. 이러
한 변화는 수확 후 원예작물의 품질에 직접적으로 영향을 미치며, MA저장중의

이러한 변화를 아는 것이 적합한 포장재의 선택과 저장방법을 알아 내는데 필요

하다.

최근에 그 중요성이 부각되고 있는 최소가공 과채류의 경우는 주로 절단채소

의 경우가 많이 이용되며, 최소가공 제품의 가공과정 중 단순히 세척, 절단만하

여 유통시킬 경우에는 유통가능기간이 불과 1∼2일 정도밖에 되지 못할 것이며
유통중 변질에 의한 손실이 크게 발생할 것이다. 절단채소의 경우 선도 유지 기

간이 극히 짧고, 변색이 되는 등의 문제가 생긴다. 이러한 문제 해결과 선도유지
를 연장하기 위해서는 적절한 보존제 및 포장법을 개발하는 것이 중요하다.
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제 2 장 채소류의 적정포장재 개발과 적용시 선도유지 기술개발 분야

제 1절 딸기의 dry ice 처리가 유통기간 중 선도유지에 미치는 영향

1. 서설
딸기는 표피조직과 육질이 약하여 상온에서 수확후 손상과의 발생율이 높고

저장수명이 한정되어 있는 특징을 가진 매우 부패하기 쉬운 과실이다. 딸기의
품질손실을 가져오는 요인은 높은 호흡율과 미세한 조직때문인데, 그중에서도

가장 큰 손실을 가져오는 요인은 수확한 직후 딸기의 표면을 통한 B otryt is
cinerea나 R hiz opus s tolonifer 등과 같은 곰팡이류의 침입이 주요인이다. 그래서

저장이나 유통기간 중 부패현상을 감소하는 일이 중요하다고 할 수 있다. 딸기
의 품질유지와 부패손실을 방지하기 위한 방법으로는 높은 상대습도와 1- 2℃의

저온에서 신속히 냉장하는 것이다. 또한 고농도 CO2 처리가 많은 산물에 있어서
약간의 해를 끼치기도 하지만, 수출이나 장거리 시장으로 운송하기 위한 항공수

송에서 고농도의 CO2에 내성이 강한 딸기를 운송과정 중 CO2 가스를 주입한
modified atmos phere를 조성하여 딸기의 신선도 유지에 상업적으로 이용되고 있

다. 따라서 본실험은 딸기의 운송과정 중 밀폐용기 안에 딸기를 넣고 dry ice를
처리하여 온도저하와 부패균의 발생을 억제시켜 유통기간과 선도유지를 연장시

키고자 수행하였다.

2. 재료 및 방법
‘여봉’과 ‘보교조생’두 품종의 딸기는 경기도 화성군 농가에서 시설재배된 것

으로 약 80% 이상 성숙한 과실을 실험에 사용하였다. 4l의 밀폐용기안에 딸기를
넣고 dry ice 5g과 10g을 각각의 품종에 처리하여 상온에서 1주일간 저장하였다.

중량은 2일 간격으로 저장초 중량에 대한 저장중의 감량분을 백분율로 나타내었
고 총 가용성 고형물 함량은 당도계로 측정하였다. 색도변화는 가장 빨간부위의

표피에서 Minolta CR200 colorimeter를 이용하여 ‘a' 값을 측정하였다. 경도는
직경 2mm plung er t ip을 이용하여 T ex ture analyzer로 측정하였으며 곰팡이에

의한 부패발생율은 딸기의 개수를 %로 나타내었다.

3. 결과 및 고찰
저장 중 딸기의 처리별 중량변화는 두 품종 모두 저장기간이 경과함에 따라

중량 감소율이 증가하였고 처리구에 비해 무처리구가 중량감소율이 더 컸다. 이
는 저장기간의 경과에 따른 딸기의 수분손실이라 사료된다(그림 1). 총 가용성

고형물 함량은 저장초기에는 처리간의 차이를 보이지 않았으나 저장 2일후에
무처리구의 값이 dry ice 처리구에 비해 더 낮게 유지되었다. dry ice 처리구에

서는 5g보다 10g 처리구가 함량유지에 더 효과적임을 알 수 있었다(그림 2).
딸기의 과피색변화는 빨간색 정도를 나타내는 ' a ' 값을 측정한 결과 처리구와

무처리구 모두 저장기간의 경과에 따라 감소하는 경향을 보였으며, 처리간 차이
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는 보이지 않았다(그림 3). 딸기의 표피조직은 매우 약하여 약간의 충격으로도

쉽게 손상을 입게 되므로 딸기의 품질유지에 있어서 경도가 중요하다 할 수 있

다. 고농도의 CO2 처리는 몇가지 품종의 경우 경도를 높게 유지시켜준다고 한다

(Harris와 Harvey, 1992). 품종별 경도를 살펴본 결과 ‘보교조생’ 품종은 무처리
구가 저장 이틀째부터 조직의 연화증가로 인하여 경도가 급격히 감소되었지만

dry ice 처리구는 무처리구에 비해 경도가 단단하게 유지되었다. 그러나 dry ice
5g은 저장 5일이후에 경도가 급격히 감소하는 경향을 보였지만 10g은 저장기간

동안 경도유지에 효과적임을 볼 수 있었다. ‘여봉’ 품종에서는 무처리구가 저장
초기부터 계속적인 감소하는 경향을 보였고 dry ice 처리구는 저장초기에 경도

가 급격히 증가하였다(그림 4).
표 1은 저장기간 동안의 곰팡이에 의한 부패율을 나타낸 것이다. 상온에서

dry ice 처리에 의한 딸기의 부패율은 무처리구의 경우 저장 이틀째 거의 80%이
상의 곰팡이가 발생되었음을 볼 수 있었다. Dry ice 처리구는 저장 이틀쩌까지

는 부패율이 보이지 않았으나 그 이후부터 균류가 발생하기 시작하였으며 딸기

의 표피조직이 물러지는 증상도 볼 수 있었다. 이는 dry ice 처리로 인한 고농도

의 CO2에 의한 장해현상이라 생각된다. 5g보다는 10g의 dry ice 처리구에서 균
류발생이 지연되어 고농도 CO2 처리가 딸기의 균류발생억제에 효과적임을 알

수 있었다. 그러나 저장말기에 10g의 dry ice 처리구에서 이취를 느낄 수 있었
다. Dry ice 5g과 10g이 모두 승화되기까지 1- 2℃ 정도의 온도만이 저하되었을

뿐 온도저하효과는 기대할 수 없었다.

T able 1. Percentage of diseased s traw berries infected by fungi during s torag e
at room temperature in ' Bo Gyo Cho Saeng ' and ' Yo- Bong ' .

Dis ease (%)

Days of

s torage
' Bo Gyo' ' Yo Bong '

control dry ice 5g dry ice 10g control dry ice 5g dry ice 10g

0 0 0 0 0 0 0

2 50 0 0 58 0 0

4 100 33 0 92 25 16

6 100 54 33 92 58 25

7 100 83 67 100 58 50
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제 2 절 MA 저장시 나타나는 양송이의 생리현상 연구

1. 서설

재배되고 있는 양송이 (A g aricus bisporus )는 포자체를 재배중 주기적으로 생

산하는데 이를 보통 갓 (flus h)이라 부르고 이들의 집합체 (cap)는 식용 대상이
된다. 양송이는 국내의 신선 채소시장에서 소비가 급증하고 있으며 품질에 따라

판매량과 가격이 크게 좌우되는 작물이다. 양송이의 품질은 갓의 신선도에 의하
여 좌우되는데 재배중에는 갓의 수가 많을수록 좋은 품질로 인정을 받으나 수확

후에는 갓의 수가 많을수록 그만큼 물리적 상처를 받기가 쉽다. 수확후 취급과
정에서 양송이가 상처를 받으면 증산이 빨리 진행되고 색깔이 변색되어 상품성

을 잃어버리게 된다. 양송이의 좋은 품질을 결정짓는 요소로는 백색도
(w hiteness ), 청결도 (cleaness ), 모양의 균일도 (uniformity), 그리고 갓의 열개정

도 (closedness ) 등으로 이러한 요인들은 수확후 여러 요인에 의하여 빠르게 변
화된다(Berends e, 1984). 양송이는 특히 변색, 노화, 그리고 수분감소에 이은 질

감의 변화로 인한 품질저하로 인해 수확후 손실이 크다. 이러한 문제를 해결하
기 위한 연구로는 modified atmosphere packaging (MAP)을 이용한 방법과 예

냉(Burton et al., 1987), 감마선 이용(W ahid과 Kovacs , 1980), 화학제 처리
(Guthrie and Beelman, 1989) 등으로 이는 주로 외국에서 진행되어져 왔다.

따라서 본 연구에서는 MA 저장이 양송이의 품질유지에 미치는 효과를 구명
하기 위하여 PE 필름을 이용하여 수행하였다.

2. 재료 및 방법

1996년 7월 충남 보령시 성주면에서 재배 수확된 양송이를 공시재료로 이용하
여 수확후 바로 실험에 이용하였다. 양송이의 선별기준으로 갓의 크기는 직경

30- 50mm으로, 모양은 열개되지 않은 개체들만 선별하여 포장하였다. 실험에 이
용된 포장재료는 polyethylene(PE) 재질로써 각각 0.03mm, 0.06mm 두께를 사용

하였으며 양송이를 플라스틱 용기에 20개체씩 담아서 포장하였다. 대조구로는
뚜껑이 있는 플라스틱 용기에 담아 처리구 모두 1- 2oC에서 10일간 저장하고 상

대습도는 약 98%를 유지하였다. 각각의 분석항목은 다음과 같은 방법으로 수행
되었다. 무게 (수분감소, %)는 처음무게를 기준으로 하여 백분율로 나타내었으며

갓의 열개정도는 모두 5단계 (그림2)로 구분하였다(Braun과 Noble, 1993). Color
difference meter (CR300, MINOLT A /JAPAN)을 이용하여 갓부분의 색도를

Hunter L과 b값으로 표시하였고, 이산화탄소와 아세트알데하이드 발생량은 GC
(Schmadzu/F ID Model, Japan )를 이용하여 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

수확후 품질열화가 급속히 진행되는 엽채류의 무게감량을 억제하기 위해서는

일반적으로 PE 필름처리가 효과적이라 보고되었는데(Yang, 등 1990), 양송이를
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이용한 본 실험결과 저장후 10일째 0.03mm PE 필름을 이용할 경우 무게감소가

4% 정도인 반면 대조구에서는 10%로 나타났다(그림 1). PE필름 두께의 비교에
서 0.03mm PE가 0.06mm 보다 약간 효과적인 것으로 나타났으나 처리간 통계

적인 차이는 없었다. 양송이의 저장에서 갓의 노화를 지연시키는데 0.03mm PE
필름이 대조구에 비해 효과적이었는데 저장 10일째 열개정도의 기준에서 지수 1

정도의 차이였다(그림 2). 그러나 갓의 열개정도는 저장 5일후부터 지수 2이상을
나타내어 저장성이 제한되는 것으로 나타났다.

양송이의 품질평가는 주관적인 판단이 중요하나 갓의 변색은 기계적 분석으

로 측정하는 것이 일반적이다. 갓부분의 변색정도를 나타낸 Hunter L과 b값의

변화는 대조구에서 가장 높게 나타나 갓의 색변화가 포장처리에 비해 뚜렸하였

지만 포장처리간 차이는 없었다(그림 3, 4). 이러한 Hunter 값의 변화는 품질평

가시 Burton 등 (1987)의 조사에서도 같은 결과였다.
이산화탄소와 아세트알데하이드 발생량은 필름의 두께에 따른 차이는 없었고

포장저장의 경우 대조구에 비해서 현저히 낮은 값을 보였다(그림 5, 6). 대조구
에서 이산화탄소 발생량의 증가는 실험에 이용한 용기가 플라스틱 재질로 완전

밀폐하였기 때문으로 이와 반대로 PE 필름에서의 낮은 이산화탄소의 발생은 필
름의 투과성에 기인하는 것으로 이해된다.
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제 3절 딸기의 품질 유지에 관한 MAP(modified atmos phere packag ing)의 효과

1. 서설

딸기는 수확 후 품질열화가 급속히 일어나는 작물로서 호흡량이 매우 높고 곰

팡이에 의한 부패와 육질의 연화로 선도 유지가 매우 어려운 것으로 알려져 있

다. 근래에 와서 국민 소득 수준이 높아지고 식생활이 개선됨에 따라 재배면적

의 증가와 함께 딸기에 대한 수요도는 더욱 증가하고 있는 실정이다. 이러한 특

징 때문에 딸기의 품질유지를 위한 연구가 활발히 진행되고 있으며 최근에는 새

로운 포장재의 개발(Geong 등, 1995)이나 CA 저장(Smith 등, 1992; Li와

Kader, 1989), 강제순환식 예냉법(W irth, 1994) 등을 딸기에 적용하려는 시도가

있다. 그러나 이러한 방법들은 시설비와 유지비 때문에 범용으로 이용하기에는

한계가 있어 최근의 이러한 연구 동향과 더불어 저장 비용이 저렴하고 손쉽게

관리가 가능하다는 측면에서 여러 작물에서 오래전 부터 이용되고 있는 MA 포

장법의 개발로 그 효과를 개선하려는 연구가 행해지고 있다. MA 포장법으로는

개별 포장이나 소포장 단위가 주종을 이루고 있으며 이러한 MA P로 포장내 이

산화탄소를 축적하여 과실의 호흡량을 억제, 대사 기질의 분해를 지연시키며 부

패균의 생장을 억제시킴으로써 저장수명의 연장을 기대할 수 있다(Ben과

Zutkhi, 1992). 따라서 본 연구의 목적은 polyethylene film을 사용, 딸기의 품질

유지에 미치는 MAP저장의 효과를 알아보기 위해 수행되었다

2. 재료 및 방법

딸기 품종은 논산지역의 하우스에서 촉성재배된 보교조생으로 수확 당일 실험

처리하였다. 저장온도는 0- 1℃였으며 10일간 저장하였다. 저장용기는 가로×세로

가 10×15cm인 플라스틱 스티로폴 제품이었으며 한 용기당 평균 20개체의 딸기

를 담았다. 이것을 각각 0.01mm, 0.02mm polyethylene 필름으로 밀봉처리하였

다. 또한 PE 필름 내부에 가스 투과 효과를 부여하기 위하여 0.01mm PE 필름

으로 밀봉한 후 cork- borer를 이용하여 5mm 직경의 천공을 각각 5, 10, 20개씩

처리하였다. 각 처리당 3반복하였으며 PE 필름을 밀봉하지 않고 용기에 담은 처

리구를 대조구로 하였다. 무게감량, 경도, 당도, 적정산도, 경도, 비타민 C 함량등

을 저장 5일째와 10일째에 분석하였으며 관능검사를 실시하여 외부 및 내부품질

요인의 변화를 관찰하였다.

3. 결과 및 고찰

수확 후 작물의 무게 감량을 억제하기 위해서는 일반적으로 PE 필름 처리가

효과적이라고 보고되고 있는데 (Yang 등, 1990), 딸기를 이용한 본 실험에 있어

서도 전체 저장기간 중 무게감량은 PE 필름 처리구에 비해 대조구에서 가장 크

게 나타났으며 이는 저장환경내 상대습도 차이에 기인하는 것으로 사료된다(그
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림 1). PE 필름 처리간 비교에 있어서는 0.02mm PE 필름 밀봉처리구에서 가장

적은 무게 감량을 나타냈고, 처리한 천공수가 많을수록 무게 감량은 크게 나타

났다. 경도는 저장 10일째 0.02mm PE 필름 밀봉처리구에서 가장 높게 나타났으

며 천공처리간 비교에서는 5개 천공 처리구가 비교적 높은 경도를 유지하였는

데, 이러한 조건에서 경도가 비교적 높게 유지되었던 것은 필름 내부에 적절한

농도의 CO2 축적과 함께 천공을 통한 가스 투과가 이루어져 에틸렌 제거에 의

한 연화 억제 때문인 것으로 사료된다(그림 2).

저장기간 중 당도는 모든 처리구에서 감소하는 경향을 나타내었으며 0.01mm

및 0.02mm PE 필름 밀봉처리가 당 함량 유지에 비교적 효과적인 것으로 나타

났다(그림 3). 적정 산도는 PE 필름 처리구가 대조구에 비해 더 높게 유지되었

다(그림 4). MA 저장시 호흡속도 등을 감소시켜 효과적으로 작물의 저장 수명

을 연장시킬 수 있다고 보고된 바 있는데(Cohen 등, 1990) 본 실험에서 PE 필름

처리구의 산도가 높게 유지되었던 것은 포장내에 적절한 MA 조건이 형성되어

호흡으로 인한 기질의 소모가 억제되었기 때문이라고 사료되었다. 비타민 C 함

량은 PE 필름 처리구에 비해 대조구에서, PE 필름처리에 있어서는 천공의 수가

많을수록 그 함량이 낮게 나타났다(그림 5). 관능 검사 결과 대조구에서는 저장

5일째 이미 시장성을 상실한 반면, 0.01, 0.02mm PE 필름 밀봉처리구와 0.01mm

PE + 5 holes 처리구에서는 저장 10일째까지 시장성이 남아 있었다(표 1). 또한

PE 필름 밀봉저장시 과습으로 인해 문제가 되는 decay 발생은 천공처리에 의해

다소 억제된 것으로 사료되었다(표 2). 한편 MA 저장시 필름내부의 부적절한

이산화탄소와 산소 농도로 인한 이취발생의 사례가 보고된 바 있다(Li와 Kader,

1989). 본 실험에서는 PE 필름 밀봉처리구보다 천공 처리구에서 비교적 높은

flav our score를 나타냈는데 이는 적절한 가스투과로 인한 이취발생 물질의 집적

을 억제하였기 때문인 것으로 사료된다(표 2).
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T able 1. Effect of packag ing methods on external quality of s traw berry

during s torage at 1C for 10 days .

S torag e

Duration

Packaging

Method

External Quality

Color Decay Appearance Marketability

0 3.5Z 5.0 4.7 3.7

5

0.01mmPE 3.2 4.7 3.0 3.3
0.02mmPE 3.3 4.8 3.3 3.4

0.01mmPE+ 5holes 3.3 5.0 3.0 3.5
0.01mmPE+10holes 3.2 4.8 3.0 3.2
0.01mmPE+20holes 3.0 4.8 2.9 3.0

control 2.9 4.7 2.4 2.5

10

0.01mmPE 2.8 3.9 2.8 3.0
0.02mmPE 2.9 3.8 2.9 3.0

0.01mmPE+ 5holes 3.0 4.3 2.9 3.1
0.01mmPE+10holes 2.7 3.9 2.3 2.1
0.01mmPE+20holes 2.5 4.0 2.5 2.1

control 2.4 4.0 1.7 1.3

Z5=excellent , 4=g ood, 3=fair , 2=poor, 1=very poor.
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T able 2. Effect of packag ing methods on internal quality of s traw berry

during s torage at 1C for 10 days .

S torag e

Duration

Packag ing

Method

Internal Quality

F irmnes s F lavor Juiciness Sw eetness

0 4.0Z 3.5 3.4 3.2

5

0.01mmPE 3.1 3.0 3.3 3.4
0.02mmPE 3.3 3.0 3.3 3.3

0.01mmPE+ 5holes 3.3 3.1 3.1 3.2
0.01mmPE+10holes 3.0 3.0 2.8 3.1
0.01mmPE+20holes 2.9 3.0 2.5 2.9

control 2.5 2.9 2.5 3.0

10

0.01mmPE 2.8 2.6 2.9 2.5
0.02mmPE 2.9 2.5 3.0 2.6

0.01mmPE+ 5holes 3.0 2.8 3.0 2.6
0.01mmPE+10holes 2.7 2.5 2.5 2.3
0.01mmPE+20holes 2.5 2.5 2.3 2.1

control 2.2 2.4 2.1 2.0

Z5=excellent , 4=g ood, 3=fair , 2=poor, 1=very poor.
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제 4 절 수확 후 딸기의 품질 유지에 미치는 기능성 필름 포장 효과

1. 서설

Modified atmos phere (MA) 포장 내부의 대기환경은 작물 개체의 호흡과 포장

재를 통한 가스의 투과가 서로 작용하여 유지된다(Ben- Arie과 Zutkhi, 1992). 이

렇게 조절된 대기 환경은 호흡속도, 에틸렌 생성, 색깔과 조직감의 변화, 병원균

에 의한 부패발생 등을 감소시켜 효과적으로 작물의 저장 수명을 연장시킬 수

있다(Cohen 등, 1990; Yang 등, 1990). 그러나 각각의 작물은 선도 유지에 적합

한 가스 농도가 다르고 만일 부적절한 가스 환경이 조성될 경우 여러 가지 생리

적인 장해가 발생, 이취를 비롯한 품질 저하를 초래하게 된다(Li와 Kader, 1989).

또한 포장내부의 과습상태로 인하여 수분이 응축되면 이로인해 부패과의 발생이

일어나기 쉽다(Ben, 1987, Van 등, 1977). 최근에는 이러한 MA 저장시 필요한

제반 조건을 고려하여 물질 투과성과 흡착성, 흡습력과 제습력에 차이가 있는

여러 가지 기능성 포장재를 작물의 저장에 도입함으로써 기존 포장재를 이용한

MA 저장 방법보다 더 효과적으로 원예작물의 선도유지를 도모할 수 있게 되었

다. 따라서 본 실험은 딸기의 품질 유지에 미치는 여러 가지 기능성 필름의 효

과를 알아보고 적합한 포장재의 선별을 위한 기초자료로 활용하고자 수행되었

다.

2. 재료 및 방법

공시재료로 이용된 딸기 품종은 논산지역에서 억제재배된 ‘수홍’으로 수확 당

일 실험실로 옮겨와 선별작업 후 실험처리하였다. 저장온도는 0- 1℃였으며 13일

간 저장하였다. 저장용기는 가로×세로가 10×15cm인 플라스틱 스티로폴 제품을

사용하였으며 한 용기당 평균 600- 700g의 딸기를 담았다. 이것을 각각 0.03mm

polyethylene film , antifogg ing- oriented polypropylene film , chitos an film , Bio

- ceramic film을 사용하여 밀봉처리하였다. 또한 이들 처리구의 대조구로서

w rap을 사용하였으며 각각의 처리당 5반복하였다. 저장중 품질변화 및 생리적

변화를 알아보기 위하여 저장 4, 7, 10, 13일째 무게감량, 당도, Hunter 값, 경도,

산함량을 분석하였으며, 필름내부의 이산화탄소 함량, 에틸렌 함량을 조사하였

다. 또한 관능검사를 실시하여 외부 및 내부품질 요인의 변화를 관찰하였다

3. 결과 및 고찰

전체 저장기간 중 무게감량은 증가하는 경향을 나타냈으며 저장 13일째 필름

처리간 비교에 있어서 w rap과 0.03mm PE 필름 처리구에 비해 기능성 필름 처

리구, 특히 방담 필름과 chitos an 필름 처리구에서 중량 변화가 적게 나타났다

(표 1). 저장기간 중 당도는 모든 처리구에서 감소하는 경향을 나타내었으며 기

능성 필름 포장처리가 w rap 및 0.03mm PE 필름처리에 비해 당 함량 유지에 비
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교적 효과적인 것으로 나타났다. 그러나 기능성 필름간의 뚜렷한 당함량 차이는

나타나지 않았다(표 2). 경도는 저장 13일째 방담필름> Bioceramic, chitos an>

w rap, 0.03mm PE 순으로 유지되었는데 이러한 조건에서 기능성 필름 처리구의

경도가 비교적 높게 유지되었던 것은 기능성 필름 내부에 적절한 가스투과가 이

루어져 에틸렌 집적 등으로 인한 연화 작용이 억제되었기 때문인 것으로 사료

된다(그림 1). Citric acid로 환산한 총 산함량은 전체 저장기간을 통하여 방담필

름 처리구에서 가장 높게 나타났으며 w rap 처리구에서 가장 낮은 함량을 나타

내었다(그림 2). 이는 방담 필름 포장 내에 보다 적절한 MA 조건이 형성되어

호흡과 이에 따른 기질의 소모가 억제되었기 때문이라고 사료되었다.

Hunter ' a '값은 수확시에 비하여 모든 처리구에서 증가하여 전체적으로 과피

의 착색이 진행되었음을 알수 있었고 w rap과 0.03mm PE필름에 비해 기능성 필

름이 착색 지연 효과가 있음을 알수 있었다(표 3). 필름내부의 이산화탄소 함량

은 저장 4일째 가장 높게 나타났으며 전체 저장 기간을 통하여 chitosan 필름

처리구에서 약 5.3%- 7.2% 정도로 유지되어 처리구중 가장 높은 함량을 나타내

었다(그림 3). 한편 본 실험에서 딸기의 품질 유지에 비교적 효과적인 필름으로

사료되었던 방담 필름 처리구의 경우 필름내부의 이산화탄소 함량은 4- 6% 정도

로 나타나 딸기의 저장에 이 범위의 이산화탄소 농도를 도입하는 것이 좋을 것

이라 사료되었다. 한편 에틸렌 함량의 경우 전체 처리구에서 1.1 ppm 이하의 낮

은 농도를 나타내었고 w rap과 0.03 mm PE 필름 처리구에서 비교적 높은 에틸

렌 함량을 나타내었다(그림 4). 관능 검사 결과 w rap 처리구에서는 저장 10일째

이미 시장성을 상실하였고 0.03 mm PE 필름 처리구의 경우 저장 13일째 시장

성을 상실하였다(표 4). 한편 기능성 필름 처리구의 경우 저장 13일째까지 시장

성이 남아 있었는데 특히 방담 필름 처리구와 chitosan film 처리구의 시장성이

높게 유지되었다. 저장 13일째 decay 발생은 항균 필름인 chitosan 필름 처리구

에서 비교적 적게 나타났다. 이취 발생을 조사한 결과 기능성 필름의 flavor

score가 비교적 높게 나타났으며 이는 필름의 적절한 가스투과로 인한 이취발생

물질의 집적을 억제하였기 때문인 것으로 사료된다(표 5).
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T able 1. Chang es in w eight los s (%) of s traw berry trea ted w ith

different packaging film during s torage at 0±1℃ for 13 days .

Days in Kinds of filmZ

storag e W rap PE AF- OPP CF BC

4 2.0ay 1.8a 0.4b 0.5b 0.9b

7 2.9a 2.6a 0.8b 1.1b 1.3b

10 3.1a 2.9a 1.2b 1.4b 1.7b

13 4.1a 3.8a 1.4b 1.8b 2.5ab

ZPE; Polyethylene film , AF - OPP; Antifogg ing- Oriented Polypropylene film ,

CF; Chitosan film, BC; Bioceramic film .

yMeans separat ion w ithin trea tments by Duncan ' s multiple range tes t a t 5%

level.

T able 2. Changes in soluble solids contents (%) of s traw berry treated w ith

different packaging film during s torage at 0±1℃ for 13 days .

Days in Kinds of filmZ

s torage W rap PE AF - OPP CF BC

0 9.2

4 7.8by 8.2ab 9.3a 9.1a 8.7a

7 7.4b 7.7b 8.7a 8.7a 8.5a

10 7.1b 7.5b 8.3a 8.4a 8.1a

13 6.7b 7.1b 8.2a 8.0a 8.0a

ZPE; Polyethylene film, AF- OPP; Antifog ging - Oriented Polypropylene

film , CF; Chitosan film, BC; Bioceramic film

yMeans separat ion w ithin treatments by Duncan' s multiple range tes t at 5%

level.
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T able 3. Changes in Hunter ‘a’ value of s traw berry treated w ith different

packag ing film during s torag e at 0±1℃ for 13 days .

Days in Kinds of filmZ

s torage W rap PE AF- OPP CF BC

0 32.9

4 38.2ay 36.9ab 34.0b 35.3b 36.2ab

7 40.0a 39.2a 36.7b 37.0b 38.4ab

10 41.0a 40.3a 37.1b 38.6ab 39.5a

13 42.3a 41.1a 38.4b 39.2ab 40.0ab

ZPE; Polyethylene film , AF- OPP; Antifogg ing- Oriented Polypropylene

film , CF; Chitosan film, BC; Bioceramic film .

yMeans separat ion w ithin treatments by Duncan' s multiple range tes t at 5%

level.
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T able 4. Effect of different packag ing films on external quality of s traw berry

during s torage at 0±1℃ for 13 days .

Days in

s torag e

Kinds of

film

Ex ternal Quality

Color Decay Appearance Marketability

0 3.6Z 5.0 4.6 4.5

4

W rap 3.5 4.3 3.8 3.8

PE 3.5 4.5 4.0 4.1

AF- OPP 3.5 5.0 4.5 4.4

CF 3.5 5.0 4.5 4.4

BC 3.5 4.8 4.3 4.3

7

W rap 3.1 3.8 3.3 3.2

PE 3.2 4.0 3.5 3.5

AF- OPP 3.5 4.9 4.3 4.3

CF 3.4 4.9 4.3 4.3

BC 3.4 4.5 4.1 4.2

10

W rap 2.9 3.2 2.9 2.5

PE 3.0 3.7 3.1 3.0

AF- OPP 3.4 4.7 4.2 4.1

CF 3.3 4.7 4.2 4.1

BC 3.3 4.2 3.7 3.8

13

W rap 2.4 2.5 2.5 2.2

PE 2.8 3.4 2.7 2.6

AF- OPP 3.3 4.5 4.0 3.9

CF 3.3 4.6 4.0 3.8

BC 3.1 4.0 3.5 3.6

Z5=ex cellent, 4=good, 3=fair , 2=poor, 1=very poor.
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T able 5. Effect of different packaging films on internal quality of s traw berry

during s torage at 0±1℃ for 13 days .

Days in

s torage

Kinds of

film

Internal Quality

F irmnes s F lavor Juiciness Sw eetness

0 4.5Z 4.9 4.8 4.7

4

W rap 4.2 4.5 4.5 4.4

PE 4.3 4.5 4.5 4.5

AF- OPP 4.4 4.8 4.7 4.6

CF 4.4 4.8 4.7 4.5

BC 4.3 4.7 4.6 4.5

7

W rap 3.5 3.7 3.8 3.6

PE 3.9 4.0 4.2 4.1

AF- OPP 4.2 4.6 4.5 4.4

CF 4.1 4.6 4.4 4.3

BC 4.0 4.4 4.4 4.3

10

W rap 3.0 3.2 3.1 3.2

PE 3.2 3.6 3.5 3.6

AF- OPP 4.0 4.4 4.3 4.1

CF 3.9 4.3 4.0 4.0

BC 3.8 4.1 3.7 3.8

13

W rap 2.6 2.9 2.8 2.8

PE 2.8 3.0 3.2 3.3

AF- OPP 3.6 4.2 4.0 3.9

CF 3.5 4.0 3.8 3.8

BC 3.2 3.8 3.8 3.5

Z5=ex cellent, 4=good, 3=fair , 2=poor, 1=very poor.
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제 5절 토마토와 오이의 선도유지를 위한 포장재료의 효과 및 MA포장법 개발

1. 서설

오이의 저장 중에 상품가치를 손실하는 가장 큰 원인은 과실의 부패 및 중량

감소에 있다. 증발에 의한 수분감소는 과실의 위조와 연화의 원인이 될 뿐만 아

니라, 상품가치의 하락을 가속화시킨다. 증산작용에 의한 중량감소 및 저온장해
는 polyethylene film으로 과실을 개별포장 하거나, 가식성 필름(Edible film

coat ing)에 의해 상당히 방지할 수 있다.
가식성 필름으로 coating 하면 청과물의 선도유지와 노화를 지연시켜 저장기

간을 연장하는데 효과적이다. 갑각류나 곤충의 표피를 구성하는 물질인
Chitosan은 반투성 film을 형성하는 능력과 함께 항균작용이 있다고 알려져 있

으며, 병원미생물이 침입하면 미생물의 세포벽을 분해하는 효소의 생성을 유도
한다고 보고된 바 있다. Chitosan은 식물의 세포벽을 구성하는 셀룰로스와 구조

가 흡사한데, 단지 글루코스마다 아미노기(N- glucosamine)가 연결되어 있는 점
이 다르다. 포장필름내부의 공기조성은 필름의 가스투과성과 저장되는 청과물의

호흡량에 의해 달라진다. 일반적으로 원예작물의 포장에 이용되고 있는 필름은
표 1과 같이 제작 원료나 제작과정에 따라 매우 다양한 물리, 화학적 특성을 나

타낸다. 그리고 청과물 또한 생육단계, 수확전 처리, 저장온도 등에 의해서도 호
흡량은 상당히 다르다. 그러므로 저장대상 작물에 적합한 필름의 선발은 작물의

생리특성을 반드시 고려해야 할 사항이다. 본 연구는 토마토, 방울토마토, 그리
고 오이의 상품성 향상을 위하여 시판중인 필름을 대상으로 MA P에 적합한 필

름을 선발하고자 수행되었다.
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T able 1. Phys ical characteris t ics of fruits and v egetables packag ing films .

Kinds of

film

Gravity

(g/CC)

water

transmission
(g /24hrs /m2)

Gas permeability
(CC/25.4㎕/m2/24hrs )

O2 CO2
Cellulose

Acetate
1.25- 1.35 Very high 1800- 3100 7700- 52000

BOPPz 0.91 4 2400 8400

CPPy 0.88- 0.90 8- 10 1300- 6400 7700- 2100

HDPEx 0.91- 0.93 18 3900- 13000 7700- 77000

MDPE 0.93- 0.94 8- 15 2600- 5200 7700- 13000

LDPEw 0.94- 0.97 5- 10 520- 3900 3900- 10000

PVCv 1.23- 1.37 8< 77- 7510 -

PET u 1.35- 1.39 15- 30 52- 130 180 - 390

zBOPP: Biax ially- oriented polypropylene.
yCPP: Coex truded Polypropylene.
xHDPE: High dens ity proethylene.
wLDPE: Low dens ity proethylene.
vPVC: Polyvinyl chloride.
uPET : Polyes ter.

2. 재료 및 방법

가. 토마토 포장실험

토마토 과실은 안성군 농가에서 수경재배된 서광 102호 품종의 병해가 없고
비교적 균일한 크기 및 녹숙토마토를 수확하여 실험실로 옮겼다. 과실을 증류수

로 깨끗이 씻은 다음 건조후 실험을 실시하였다. 실험에 사용된 필름은
polyethylene film(PE), OPP(oriented polypropylene), PE incorporated w ith

zeolite 필름을 가로 세로 25cm씩 잘라서 bag을 만들고 중앙에 고무마개를 부착
하여 주사기를 이용 g as를 포집할 수 있도록 고안하였다. 공시된 필름의 특성은

다음과 같다.
Zeolite - 광물성 재질로 된 필름

Polyethylene - 범용 플라스틱으로 값이 싸서 잡화용, 포장용, 농업용 등 대량
으로 사용

Oriented Polypropylene (OPP) - 엔지니어링 플라스틱으로 상당한 강도와 강
성을 가짐.

Polyvinyl chloride- 가정용 랩필름
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색도측정은 포장재를 씌워 sealing 하기 전에 색도 측정기로 12개의 과실 모두

한 곳의 색을 1회 측정하였다. 그리고 실험 마지막 날 포장재를 모두 벗기고 1
회 측정하였다. 색도측정은 Color Difference Meter (Hunter ab, CQ 1200X)를

사용하였고 L(Lightness factor), a , b(chromaticity coordiantes )값 중에서 ‘a'를
표시하였다.

a. Hunter Color Difference Meter. Value a.
b. 숙성단계의 육안측정

Br : 1
T r : 2

P : 3.4
LR : 5

RR : 6

포장내부의 O2와 CO2 농도는 GC (Young - In Scientific Co. LT D. M680D)로
분석하였다. 경도측정은 토마토의 적도 부근에서 cork borer로 찍어 과육을 취한

후 껍질을 얇게 벗겨 경도측정기 (Universa l tes ting ins trument)를 이용하여
shear force를 측정하여 나타난 수치로 비교, 분석하였다. 당도 및 pH 측정은 토

마토를 각각 믹서기에 잘라 넣어 갈은 다음, 그 즙으로 간이 굴절당도계를 이용
하여 당도를 측정하였고 pH meter기를 이용하여 pH를 측정하였다.

나. 방울토마토 MAP 포장

경기도 안성군의 시설재배 농가에서 양액재배한 Mini- Carol 품종 중 T urning
s tag e와 Red s tag e의 과실을 구입하여 공시재료로 사용하였다. 구입한 방울토마

토는 시판중인 chlorax (4.0%)를 0.5%로 희석해서 열과를 방지하기 위해 10초간
순간 침지하여 소독한 후, 처리별로 5개의 과실을 가로×세로(12×12cm) 크기의

백색의 플라스틱 접시에 담은 후 각각의 필름으로 포장하였다. 포장된 필름은
공기가 새지 않도록 sea ler(Model, HI- 300 Lovero Hi- com sealer)를 이용하여

밀봉한 후 25℃ 상온에 저장하였다. 본 시험에 사용된 필름의 종류 및 물리적
특성은 표 2에 나타낸 바와 같다.
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T able 2. Kinds of plas t ic fims used cherry tomatoes packaging .

Kinds of film
T hicknes s

(μm)
LDPE Low dens ity polyethylene 30
HDPE Hig h dens ity polyethylene 30

PP Polypropylene 30

BOPP Biax ially- oriented polypropylene 30

CPP Coextruded Polypropylene 30

PET Polyes ter 30

PVC Polyvinyl chloride 60

CA Cellulose acetate 60

H1 Polyethylene- based film 20

H2 Polyethylene- based film 30

다. 오이의 선도유지 및 포장시험
(1) 기능성 포장재의 적용

가식성 기능성 포장재료로서는 갑각류의 표피에서 추출되는 chitosan과 해조
류의 고분자 탄수화물인 alginic acid를 이용하였다. 경기도 안성군 농가에서 하

우스 재배한 반백다다기 오이(Cucumis s ativus L.)를 수확하여 외관상 상처부위
가 없고 색깔과 크기가 비슷한 것으로 30개를 선발하여 증류수로 2차례 세척하

여 실험에 사용하였다. 각 처리구는 표 3에 나타냈다. Chitosan(S ig ma Co.)은 유
발에서 잘게 갈아서 20mesh 체로 걸른 후 0.2N 초산으로 녹인 후, 용액의 pH를

5.5로 조정하였으며, alginic acid(S igma Co.; hig h vis cos ity)는 온수에 녹였다.
각용액에 전착제를 첨가하여 0.2%로 조성하였다. 각 처리마다 10개의 오이를 임

의로 선발하여 붓으로 coat ing한 후, 90분간 60C dry oven에서 건조시켰다. 표면
이 완전히 마른후 각 처리별로 통기가 되는 plas t ic 용기에 담아 25℃에 저장한

후, 매 2일마다 생체중을 조사하였다.

T able 3. Edible film coat ing of cucumber.

Trea tment Coa ting materia l Concentra tion

A None -

B Chitosan(S igma C3646) 1.5%

C Alginic acid(Sigma A7128) 1.0%
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(2) Chitosan 농도별 표면처리의 저장성 비교

수용성 chitosan(S igma C3646)을 0.5, 1, 1.5, 2%의 농도로 만들어 각 농도의
용액을 10개의 오이의 표면에 coat ing 하였다.

(3) 포장재의 선발

시중에서 구입한 오이를 시판중인 chlorax (4.0% )를 0.5%로 희석해서 열과를
방지하기 위해 10초간 순간 침지하여 소독한 후, 처리별로 3개의 과실을 가로×

세로(20×30cm) 크기의 백색의 스티로폼 접시에 담은 후 각각의 필름으로 포장
하였다. 포장된 필름은 공기가 새지 않도록 band sealer(Model, HI- 300 Lovero

Hi- com s ealer)를 이용하여 가열·가압 방식으로 밀봉한 후 25℃ 상온에서 저장
하였다. 공시된 필름의 종류 및 제원은 방울토마토 시험과 동일하였다.

(4) 저장 중 오이의 품질검사

오이의 생체중을 매 1일마다 조사하였고, 과피의 색도는 Color different
Meter(Minolta 300)를 이용하여 과피의 세부분을 측정한 후 평균을 내었다. 색도

는 Hunter ' L' , ' a ' , ' b' 값을 조사하였고 ‘a/b' 값을 계산하였다. 육안으로 시들
은 정도를 매 1일마다 조사하였다.
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3. 결과 및 고찰

가. 토마토의 포장재에 의한 품질평가
토마토는 전형적인 클라이맥터릭 과실로서 r ipening이 진행되기 위해서는 에틸

렌이 계속 필요하다고 알려져 있다. 따라서 모식물체에서 30% 정도 착색이 진행
된 과실을 수확하여 MAP를 도입하게 되면, 이미 시작된 ripening이 지연되면서

추숙기간이 연장된다. 또한 필름에 따라 가스의 투과성이 다르므로 토마토 과실
에 적합한 필름의 선택이 중요하며, 동시에 취급이 용이해야 한다. 다음은 그러

한 점을 고려해 공시한 몇가지 필름으로 저장한 실험의 결과이다. 추숙에 따른
토마토의 중량변화는 표 1과 같다.

T able 1. Change in fresh w eig ht of tomato fruit during modified atmos phere

packag ing w ith breaker s tage of fruit.

Days in s torag e

F ilms 0 1 2 3 4 5 6

Control 568±48 562±41 553±38 557±42 553±67 543±65 507±111

OPP 553±17 568±19 553±21 550±8 558±13 561±16 555±10

HDPE 613±13 625±13 608±15 613±12 618±17 618±17 610±10
PVC

(w rap)
535±44 540±40 525±44 533±39 538±42 530±47 520±40

Fruit w ere harves ted at breaker s tag e(A verage±SD).

T able 2. Change in fresh w eig ht of tomato fruit during modified atmos phere
packag ing w ith turning s tag e of fruit .

Days in s torag e

F ilms 0 1 2 3 4 5 6

Control 493±36 - 480±42 498±41 503±43 480±42 473±49

OPP 408±9 - 405±10 417±6 418±13 410±0 410±10
HDPE 423±40 - 420±43 417±15 410±10 407±12 403±15
PVC

(w rap)
416±30 - 410±27 427±23 418±33 408±32 410±27

표 1, 2에서 보는 바와 같이 토마토 과실은 추숙이 진행됨에 따라 중량이 감

소하는 경향이나, 통계적인 유의차는 없었다. 대조구인 무포장구의 중량감소가
가장 심하였다. Plas t ic film 종류에 따른 추숙연장의 효과가 얼마나 있는지 알아

보기 위해 대조구와 필름종류에 따라 육안을 통해 그리고 Hunter Color
Difference meter로 과실의 착색을 측정하였다.
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T able 3. Color chang e of tomato fruit during modified atmosphere packaging

at the end of s torag e.

P las tic film Color rat ing Hunter ' a ' va lue

Control 6.0±0.0 28.1±2.3

OPP 2.9±0.3 16.9±2.9

HDPE 4.9±0.3 27.0±6.3

W rap(PVC) 6.0±0.0 29.9±1.4

추숙연장의 효과는 방담필름 〉고밀도필름 〉염화비닐 〉대조구 순이었다. 그
러나 색도측정을 통해본 추숙연장의 효과는 방담필름과 고밀도 필름에서는 확실

히 나타났으나 염화비닐의 효과는 대조구와 차이를 보이지 않았다. 토마토 숙성
단계별로는 T urning단계에서 포장을 실시하면, Breaker단계에서의 필름포장보다

추숙지연에는 효과가 적었으나, 과실의 당도 등의 품질은 양호할 것으로 사료되
었다. 여러 가지 Plas t ic film에 Breaker단계와 T urning단계의 토마토를 포장하

여 추숙의 연장효과와 변화과정을 살펴보았다. 과피색의 변화는 대조구가 Red
Ripe상태가 되었을 때 Hunter Color Difference Meter와 육안판정을 비교하였다.

방담필름과 고밀도 폴리에틸렌 필름에 의한 포장은 토마토의 Ripening 속도를
현저하게 늦춤으로써 추숙연장의 높은 효과를 보였다.

T able 4. Effect of plas t ic film packag eing on color development of tomato

fruit.

F ilm
Ex pt

Zeolite PE OPP Control
Beginning End Beg inning End Beginning End Beg inning End

1 - 1.18 17.12 0.91 25.36 0.77 20.83 3.87 29.08
2 - 3.94 4.22 - 3.28 27.92 2.02 23.69 2.59 31.96
3 - 6.57 30.56 - 1.37 30.23 - 4.79 23.57 0.99 31.91

Mean - 3.90 17.30 - 1.30 27.8 - 2.0 22.7 2.5 31.0

T able 5. Quality comparison of tomato fruit packag ed w ith different films .

F ilms
Zeolite PE OPP Control

F irmness (N/ M2) 25.3 13.5 19.4 21.3
Sw eetness 5.2 5.3 5.1 5.3

pH 4.40 4.38 4.38 4.35

이상의 결과를 요약하면, 토마토의 MA P용 필름은 OPP계가 적합하며 방담처

리된 것이 상품성 유지가 가장 우수한 것으로 나타났다. 이 필름은 취급이 용이
하며, 열봉합성도 우수하여 생산현장에서 사용하기에 소정의 투자만으로 쉽게

적용할 수 있다고 판단된다.
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나. 포장필름의 종류에 따른 방울 토마토 과실의 품질

방울토마토 재배농가의 과실 수확은 농가마다 다소 차이는 있었지만, 대개 반
숙상태인 T urning 시기부터 늦게는 완숙과 직전인 Lig ht red 단계에서 이루어진

다. 따라서 본 실험에서는 T urning단계와 Lig ht red단계의 과실을 수확하여 성
숙단계별로 MAP 저장 실험을 실시하여 각 수확단계에 적합한 MAP 저장용 필

름을 선발하고자 하였다

(1) T urning 단계 과실의 포장시험
방울토마토 과피의 약 30% 정도 착색된 T urning 단계의 과실을 포장필름별로

MAP저장 후 10일이 지나자 무처리구 과실에서 후숙이 완료되었다고 판단되어
포장필름간 과실의 품질을 비교하였다. 무처리구에서의 과실은 착색의 진행이

급격히 일어나 저장 4- 5일 경에는 필름 처리구에 비해 육안으로 확연한 차이를
보였다. 저장 7일경에는 과피에 주름이 지는 과가 발생하였는데 호흡 발생에 따

라 환원당이 감소하고 수분이 증발했기 때문일 것으로 사료된다. 이는 23℃에서
녹숙과의 방울토마토를 후숙시켰을 때 급격한 환원당 감소에 따른 생체중 감소

가 있었다는 Picha(1986) 등의 보고와 일치하였다.
표 1은 방울토마토 과실을 포장 필름별로 MAP저장 전후의 Hunter ‘L' , ' a ' ,

' b' , ' a/ b'값을 측정 비교한 것이다. 과피의 선명도를 보여주는 ' L‘값은 모든 처
리구에서 저장기간 동안 감소하였다. 대조구에 비해 모든 처리구에서는 ' L'값의

감소가 적었다. 처리구 내에서는 CA필름이 가장 선명했고, PE 계통의 필름보다
는 PP계통의 필름인 PP, OPP, CPP에서 ' L'값의 감소가 적었다. ' a '값과 ' a/ b'값

은 저장기간이 지남에 따라 증가하였으며, 과실의 적색도를 나타내는 ' a '값은
HDPE 필름이 가장 높은 반면, PP필름이 가장 낮았다. ' a/ b'값도 PP필름이 가장

낮았으며 대조구가 가장 높았다. ' b'값은 감소하였는데, CA필름이 20.9로 가장
높았으며 대조구는 10으로 가장 낮았다. 토마토는 숙성단계의 진행에 따라 엽록

소 함량이 감소하고 antocyanin과 lycopene의 생성량이 증가하며, 적색도를 나타
내는 ' a '값은 증가하고 ' b'값은 T urning 단계까지 증가하다 감소한다는 결과와

잘 일치하고 있었다(Kader, 1986). 즉 무포장구의 과실이 정상적으로 착색이 진
전되는 동안 필름포장구의 과실은 착색이 억제되었으며, 이는 과실의 호흡 및

숙성에 관여하는 호르몬인 에틸렌의 발생 등이 감소되어 과실의 숙성이 지연되

었으리라 판단된다. 처리구에서도 PP 및 CA 포장구에서 색발현이 현저하게 억

제되었다. 과실과 채소의 고형물은 유기산, 아미노산, 펙틴 등의 수용성 성분도
포함되어 있지만 대부분이 당류이므로 SSC로 당도를 표시할 수 있다. 저장후

과실의 당도는 처리간 통계적인 유의성은 나타났으나 LDPE 필름이 7.2로 가장
높았으며 PP필름이 5.1로 가장 낮아 포장용 필름에 따라 당도의 차이가 컸다(표

2). 과실의 산도는 H1필름이 5.0으로 가장 높았고 CA필름은 4.3으로 가장 낮았
다. 대과종 토마토의 경우 적정산도는 Breaker 단계에서 가장 높으며 이후로는

감소한다는 보고가 있다(Dalal 1965, W ins or 1962). 경도는 성숙될수록 낮아지고,
품종간에 유의차가 나타났다. PVC필름으로 포장된 과실의 경도가 가장 단단한
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반면 PP 필름처리구가 가장 낮았다.

본 실험에 사용된 PE 필름은 필름의 투명도가 낮아 시각적인 효과가 떨어졌
고, CA 필름은 두께가 0.06mm으로 실용적으로 사용하기에 곤란하였으며, PP는

필름내부에 수분이 응결되는 단점이 있었다. 동일한 소재인 BOPP는 수분의 결
로를 방지하는 처리가 되어 있어 저장성도 높았으며, 투명성 또한 매우 양호하

였다.
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T able 1. Skin color of cherry tomatoes in different packaging films .

Kinds of

film

Color (Hunter value)
Beginning End

‘L’ ‘a’ ‘b’ ‘a/b’ ‘L’ ‘a’ ‘b’ ‘a/b’

Control 44.1z 5.2 26.6 0.2 31.4d 18.7ab 10.0e 2.0a

H1 43.4 8.1 25.0 0.3 33.0bcd 19.0ab 12.4de 1.6a

H2 42.3 8.4 23.8 0.4 32.4cd 18.1ab 11.5e 1.6a

LDPE 43.3 6.0 23.1 0.3 32.9bcd 17.8ab 12.8cde 1.4a

HDPE 43.0 6.7 23.5 0.3 32.6cd 19.6a 12.5de 1.6a

PP 44.0 6.3 24.5 0.3 36.6a 10.3d 18.1ab 0.6a

OPP 41.8 9.0 23.2 0.4 34.8abc 14.8bc 15.4bcd 1.0a

CPP 43.6 6.6 24.2 0.3 35.5ab 16.6ab 16.3b 1.0a

PET 42.3 8.7 23.3 0.4 33.2bcd 17.7ab 12.5de 1.5a

PVC 43.4 6.8 24.0 0.3 35.0abc 17.3ab 16.0bc 1.1a

CA 44.0 6.1 23.9 0.3 37.2a 12.4cd 20.9a 0.9a

zMean s eparat ion w ithin columns at DMRT 5% level.
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T able 2. Soluble s olids content , pH, compres s ibility of cherry

tomatoes in different packag ing films .

Kinds of

film

Quality
SSC

(Brix)
pH

Compressibility

(103 N/m2)
Control 6.4abz 4.5ab 38.5ab

H1 5.3b 5.0a 35.7ab
H2 6.0ab 4.5ab 34.1bc

LDPE 7.2a 4.4b 37.3ab
HDPE 5.9ab 4.4b 35.2ab

PP 5.1b 4.8ab 21.9d
OPP 6.0ab 4.5ab 34.2bc
CPP 6.0ab 4.5ab 35.6ab
PET 6.5ab 4.4b 37.7ab
PVC 6.5ab 4.4b 44.8a
CA 5.9ab 4.3b 25.2cd

zMean s eparat ion w ithin columns at DMRT 5% level.

(2) Lig ht red 단계 과실의 포장실험
방울토마토 과피 전체가 밝은 선홍색으로 착색되어진 Light red단계의 과실을

포장필름별로 7일간 후숙시킨후 대조구와 처리구간의 과실의 품질을 비교하였
다. 육안 관찰시 대조구의 과실은 저장 3- 4일경 과피에 주름이 지는 과가 발생

하였으며 저장 종료시에는 과피의 주름의 정도가 심해져 과실의 상품성이 현저

히 떨어져 있었다. 그러나 처리구의 과실은 저장 종료시까지 과실의 품질유지에

효과적이었다.
표 3은 방울토마토 과실을 포장 필름별로 MAP저장 후의 Hunter ‘L' , ' a ' , ' b' ,

' a/ b'값을 측정 비교한 것이다. 과피의 선명도를 보여주는 ' L‘값은 저장 종료후
PP와 LDPE가 31.4로 가장 높은 수치를 보였으며 ' L'값이 30.4인 대조구에 비해

유의차를 보였다. ' a '값은 모든 처리에서 저장 종료후 증가하였으며 처리간 통계
적 유의성은 없었다. 수치상으로는 CA가 13.8, PP가 13.7로 12.9의 ' a '값을 보인

대조구보다 높은 수치를 나타내었으며 H2가 1.3으로 가장 낮은 수치를 보였다.
Hunter ' a/ b'값은 무처리가 1.5로 가장 높았으며 필름 처리간에는 수치상으로도

차이를 보이지 않았으며 통계적 유의차는 없었다. Hunter ' L'값이나 ' a/ b'값에서
좋은 효과를 보였던 PP나 CA의 Hunter ' a '값이 대조구에 비해 높은 수치를 보

여 과실 숙성에 따라 ' a '값이 중가한다는 Kader의 보고와는 다른 경향을 보여주
었다. 그러나 방울토마토는 품종에 따라 Hunter ' a '값이 Lig ht red단계와 Red단

계에서 최정점을 보인다는 보고가 있었고 공시품종인 미니캐롤의 경우도 Lig ht
red단계에서 최고수치를 보이다 Red단계로 진행될수록 낮아지는 경향을 보인다
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는 보고가 있었다.(서, 김 1996) 따라서 PP와 CA의 경우 Hunter ' a '값이 다른

필름처리에 비해 높은 수치를 보였지만 저장초기에 과실이 Lig ht red 단계였음
을 감안한다면 후숙의 진행속도가 다른 품종에 비해 완만함을 알 수 있다. 즉

다른 품종은 최정점의 ’a'값을 지나 감소하는 단계까지 후숙되었으나 두 처리구
에서만은 최정점의 단계까지만 후숙이 진행되었거나, 최정점을 지났더라도 Light

red 단계에서 많은 진행을 하지 않았다고 판단할 수 있다. MAP저장 종료후 처
리 필름별 과실의 가용성 고형물의 함량(SSC)과 pH, 경도의 비교는 표 4와 같

다. 당도는 대조구가 7.2로 가장 높았고 필름 중에서는 LDPE필름이 6.4로 높았
으며 포장필름별로는 큰 차이를 나타내지 않았다. 과실의 산도 포장 필름별로

큰 차이를 나타내지 않았다. 과실의 경도는 PP를 제외한 모든 필름처리구에서
대조구보다 낮았으며, 특히 OPP, H2, PET , CPP 필름등이 더욱 낮았다. 과실의

경도는 과실의 표피가 터질 때까지의 압착력으로 평가하였는데, 필름포장에 의
해 표피가 연해져서 수송성은 저하되지만, 저작감은 오히려 향상되는 것으로 판

단된다. 이러한 결과는 본 실험의 최종목표인 상품성 유지기간의 증대라는 면에
서는 긍정적인 효과라고 사료된다.

T able 3. Skin color of cherry tomatoes in different packaging films .

Kind of

films

Color

' L' ' a ' ' b' ' a / b'

Control 30.4abz 12.9 8.3 1.5a

H1 30.4ab 12.2 8.3 1.5a

H2 30.3ab 11.3 8.9 1.3a

LDPE 31.4a 12.5 9.3 1.3a

HDPE 30.8ab 12.4 9.9 1.3a

PP 31.4a 13.7 9.4 1.4a

OPP 30.9ab 12.7 9.2 1.4a

CPP 31.2a 11.8 9.3 1.3a

PET 29.7b 13.2 9.9 1.3a

PVC 30.8ab 12.1 9.0 1.4a

CA 31.1ab 13.8 10.2 1.4a

zMean s eparat ion w ithin columns at DMRT 5% level.
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T able 4. Soluble s olids content , pH, compres s ibility of cherry tomatoes

in different packaging films .

Kinds of
film

Red s tage

SSC pH Compress ibility(103·N/m2)

Control 7.2az 4.4a 30.8

H1 6.1a 4.6a 25.5

H2 6.2a 4.5a 21.9

LDPE 6.4a 4.6a 25.6

HDPE 6.0a 4.6a 28.9

PP 5.3a 4.5a 32.9

OPP 6.0a 4.6a 21.6

CPP 6.3a 4.5a 22.4

PET 6.0a 4.6a 21.7

PVC 6.1a 4.5a 27.6

CA 5.5a 4.6a 25.3

zMean s eparat ion w ithin columns at DMRT 5% level.

(3) MAP 저장시 포장내부의 공기조성
MAP 저장 중 포장내부의 공기조성은 방울토마토 과실이 호흡을 하면서 O2를

소모하고 CO2를 발생하여, O2의 농도는 낮아지고 CO2의 농도가 높아진다. 또한
필름의 gas 투과성에 따라 포장내부의 공기조성에 변화가 생기며, 과실의 호흡

량 역시 포장내 공기조성의 변수로 작용한다. 이상과 같이 포장내부의 저산소
고이산화탄소 조건이 성립되면 과실의 호흡이 억제되고 r ipening이 지연되어 방

울토마토의 저장력이 증가하게 된다.
산소농도의 변화는 모든 처리에서 공기중의 산소농도인 21%에 비해 크게 감

소하였음을 알 수 있다(그림 1). 저장 1일째 H1은 7.66%로 가장 낮은 산소농도
를 보였으며 OPP가 14.80%로 가장 높은 농도를 보였다. 포장내의 CO2 농도의

변화는 모든 처리에서 공기중의 이산화탄소 농도인 0.03%에 비해 크게 증가하였
음을 알 수 있다. 저장 1일째 이미 H1은 6.97%의 농도를 보여 최고 수치를 보였

으며 H2가 3.64%로 가장 낮은 수치를 보였다.
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(4) 포장 필름별 MAP 저장 후 과실의 품질비교

방울 토마토 과실이 숙성됨에 따라 모든 품종에서 선명도를 나타내는 Hunter
‘L’값은 감소, ' a ' 값은 증가, ' b'값은 감소, ' a/ b '값은 증가하는 전형적인 방울토

마토의 숙성경향을 보였다(표 5). Hunter ' L' 값의 경우는 H1이 가장 높은 수
치를 보였으며 대조구가 가장 낮은 수치를 보여 포장처리구의 저장력이 좋았음

을 알 수 있었다. ' a '값의 경우는 H1이 가장 낮았으며 OPP가 가장 높은 수치를
보였다. ' b'값의 경우는 H1이 가장 높은 수치를 보였고 대조구가 가장 낮은 수

치를 보였다. ' a / b'값은 H1이 가장 낮은 수치를 보였고 대조구가 가장 높은 수
치를 보였다. 색도의 변화를 종합하여 보면 대조구에 비해 필름 처리구가 저장

력이 좋았다. 필름처리구 간에는 H1이 모든 수치에서 가장 좋은 저장력을 보여
주었으며 OPP, HDPE, H2 간에는 차이가 없었다. 그림 2는 MAP 저장 후 처리

별 경도를 비교한 것이다. 색도에서 가장 좋은 결과를 보였던 H1이 역시 경도도
가장 높은 수치를 보여 저장력이 좋음을 보여주었다. 나머지 처리구간에는 차이

가 없었다. 그림 3은 MAP 저장 후 당도 및 pH의 측정결과를 나타낸 것이다. 당
도는 대조구가 가장 높은 수치를 보였으며 필름 처리구 간에는 별 차이가 없었

다. 필름 처리구의 당도가 낮았던 것은 과실의 숙성이 지연되며 유기산의 분해
속도가 완만해지고 환원당의 생성 역시 호흡의 감소로 인해 억제되었기 때문으

로 사료되며 대조구의 경우 과실의 수분이 감소하며 상대적으로 당의 농도가 높

아진 것으로 사료된다. 과실의 산도는 대조구와 필름 처리구 모두 pH 4 정도의

산성을 나타내었고 처리 간 차이는 보이지 않았다.

(5) MAP 저장후 과실의 당함량 변화 비교
표 6은 MAP 저장후 과실의 당함량을 비교한 것이다. F ructose, g lucos e 함량

은 H1이 가장 높은 수치를 보였으며 H2가 가장 낮은 수치를 보였다. 그러나 H1
을 제외한 다른 필름처리 간에는 유의차를 볼수 없었고 수치상으로도 차이를 보

이지 않았다.
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T able. 5. Chang es in s kin color of cherry tomatoes in different packaging

films during MA storage.

T reat.

Hunter color value

' L' ' a' ' b' ' a/b'

Days after treatment

0 7 0 7 0 7 0 7

Control 42.0±2.1 30.9±0.2 8.2±2.2 15.4±1.8 25.1±2.7 9.6±0.7 0.3±0.1 1.4±0.6

HDPE 43.3±2.6 31.6±0.3 8.6±3.6 17.0±1.3 25.9±3.2 10.7±0.5 0.3±0.2 1.3±0.7

OPP 40.7±2.1 31.9±0.9 8.0±2.7 17.1±0.6 23.1±1.6 11.1±1.2 0.4±0.1 1.2±0.7

H1 43.0±4.0 38.0±2.6 7.6±3.6 15.2±1.0 25.8±3.6 19.0±3.5 0.3±0.2 0.7±0.3

H2 42.3±4.6 32.7±1.5 8.6±3.8 16.8±1.6 25.0±4.3 11.7±1.9 0.4±0.2 1.3±0.5

T able 6. F ructose, g lucos e content of cherry tomatoes after

MA storage (㎍/ gfw ).

T rea tment Fructose Glucos e

Control 23.6±0.40 15.2±1.2

HDPE 17.6±0.85 14.4±0.5

OPP 18.1±3.9 13.8±1.7

H1 26.0±3.0 19.0±6.0

H2 16.9±3.0 13.3±2.7
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다. 오이의 선도유지 및 상품성 향상을 위한 포장 실험

경기 및 서울 지역의 경매상에서 조사한 오이의 유통실태를 보면 품질 등급기

준이 표준화되어 있지 않았으며, 포장기법 또한 표준화되어 있지 않았다. 조사한

지역 대부분 골판지상자 내부의 중량단위로 포장되어 있었으며, 완전히 밀폐되
어 부패의 우려가 높았다. 또한, 폴리에틸렌으로 포장한 채 유통되는 오이는 포

장 내부 및 과실표면에 수분이 응결되어 있어 단시일내 부패할 가능성이 농후하

였다. 저장기간 동안에 오이의 무게 감소는 각각의 그룹간에 다르게 나타났다(그

림 1). 대조구의 무게감소가 chitosan이나 alg inic acid를 coat ing한 처리구에서
보다 월등히 적다는 것을 알 수 있다. 대조구는 평균 48.6%를 유지한 반면

chitos an 처리구는 108.2g에서 30g으로 감소하여 처음의 27.8%, alginic acid를
처리한 구는 105.8g에서 23.8g으로 겨우 처음 무게의 22.4%의 무게를 보였다.

일반적으로 과실의 표면을 가식성 필름으로 coat ing할 경우 수분 감소가 현저
히 억제되는 것으로 보고된 바 있으나, 본 실험에서는 오히려 중량감소가 촉진

되었으며 외관상의 변화에서도 뚜렷히 나타났다. A 그룹의 오이는 색깔의 변화
가 거의 없고 곧은 모양을 유지하며 수분의 증발에 의해 표면이 시들었다. B그

룹은 9일후부터 10개 중 4개 오이가 꼭지 부분에 하얀 곰팡이가 피어 번식하기
시작하였으며 색이 누렇게 변하고 표면이 몹시 쭈글어들었으며 C그룹은 그 정도

가 더욱 심하여 7일 후부터 생긴 곰팡이가 하얗고 파랗게 7개의 오이에 발생하
여 오이 표면에 깊은 주름이 생기고 오이가 활 모양으로 구부러졌다. 일반적으

로 chitosan coat ing은 무게감소를 현저하게 줄일 수 있으며, 피만에서는
chitos an의 농도가 1.5%까지 증가하면 상당한 무게유지의 효과를 가져온다고 보

고된 바 있다. 또한 chitosan을 오이, 피망, 토마토에 coat ing하면 호흡률의 감소
와 함께 색깔 변화의 속도를 지연할 수가 있다. Coat ing이 오이의 저장력에 미

치는 효과는 무게 감소, 호흡률, ethylene 생성, 외관상의 변화 등을 총괄하여 검
토함으로써 측정할 수 있다. 본실험 결과는 실험상에 많은 오차가 있었음을 나

타내는데, chitosan과 alg inic acid 처리후에 완전히 건조되지 않아서 곰팡이의
번식이 심하였으며, 이로 인하여 과표면에 처리된 피막이 미생물에 의하여 손상

되어 대조구보다 휠씬 많은 수분 감소가 진행되면서 무게와 형태의 변화가 생겼

을 가능성이 매우 높다고 사료된다.
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T able 1. Effect of chitosan coat ing on fruit deteriora tion of cucumber fruit .

T reatment
Days in s torag e Percent (%)

spoilag e6 7 T otal

Control (0%) 0 0

CHI* 0.5% 1 1 10

CHI 1% 2 2 20

CHI 1.5% 2 3 5 50

CHI 2.0% 1 2 3 30

* CHI: Chitos an

시중에서 구할 수 있는 여러 종류의 필름으로 오이를 저장하였을 때 과실 색

상의 변화를 표 2, 3, 4에 나타냈다. 색상중에서 신선도를 ‘a‘ 및 ' b'로 비교하였

다. ' a ' 값이 낮을수록 과피에 녹색이 많이 남아 있으며, ’b' 치가 낮을수록 과피
의 색상이 적게 황화되었음을 뜻한다. 대조구에 비하여 OPP, CPP 및 PP 처리

구가 녹색이 많이 존재하였으며, 특히 CPP와 PP는 황색도의 발달도 억제하여
노화가 지연되었다. 플라스틱에 의한 포장중의 중량의 감소율은 무포장구보다

현저하게 억제되었는데, 대조구는 25C 에서 2주 저장기간동안 38%나 중량이 감
소하였지만, 플라스틱 필름 처리구는 6%이하를 보였다. 그중에서도 특히 PP계

필름포장에 의해서 3%만 감소하여 효과가 가장 높았다(그림 3). 또한, 저장후의
과실의 경도는 LDPE 및 HDPE 처리구보다 CPP, PP, H1, H2가 높았다(그림4).

따라서 오이의 수확후 출하 유통시에는 PP계 필름을 사용하는 것이 선도 유지
및 품질보전에 상당한 효과가 있어 향후 유통현장에로의 적용이 권장된다.
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T able 2. Comparison of Hunter ' L' v alue in cucumber fruit

during the MA P storag e for tw o w eeks at 25℃.

T reatment
Hunter ' L' value Hunter Δ' L'

v alue*
Beginning End

Control 56.0±15.3 54.6±14.6 - 1.40

HDPE 55.7±12.2 60.2±12.2 4.49

LDPE 54.7±17.7 59.5±11.9 4.82

H1 56.0±17.3 57.5±13.9 1.48

H2 56.1±15.2 57.1±15.0 0.99

OPP 54.2±17.3 57.4±10.3 3.26

CPP 54.1±16.9 53.3±14.2 - 0.88

PP 55.8±13.2 55.5±10.8 - 0.31

PVC 56.7±12.9 57.4±10.7 0.70

PET 54.3±15.3 59.3±11.4 5.09

C e llu lo s e
aceta te

54.0±14.5 58.7±11.2 4.78

* Hunter Δ v alue= Hunter value of (Ending point- S tart ing point).

* Data obtained from the averag e and SE of the fruit head
and tail of s ix fruits .
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T able 3. Comparison of Hunter ' a ' value in cucumber fruit

during the MA P storag e for tw o w eeks at 25℃.

T reatment
Hunter ' a ' va lue

Hunter Δ
' a ' value*0

S torag e for
2 w eeks

Control - 5.20±0.94 7.32±3.39 12.52

HDPE - 4.62±0.99 2.48±2.64 7.10

LDPE - 4.23±0.54 0.75±1.42 4.98

H1 - 4.27±0.78 - 0.39±2.68 3.88

H2 - 4.73±0.32 2.44±4.32 7.17

OPP - 4.13±0.50 0.17±4.32 4.30

CPP - 4.53±0.44 - 2.68±0.92 1.85

PP - 4.52±0.24 - 3.09±0.83 1.43

PVC - 4.71±0.28 - 0.63±3.21 4.08

PET - 4.28±0.98 3.16±5.05 7.44

Cellulos e
aceta te

- 4.66±0.48 - 0.53±0.93 4.13

* See the table 2
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T able 4. Comparison of Hunter ' b' value in cucumber fruit

during the MA P storag e for tw o w eeks at 25℃.

T reatment
Hunter ' b' value

Hunter Δ

' b' v alue*0
S torage for

2 w eeks

Control 27.14±5.00 39.88±13.20 12.74

HDPE 28.11±2.90 44.68± 7.44 16.57

LDPE 24.60±4.81 39.63± 2.33 15.03

H1 23.93±3.49 31.63± 6.49 7.70

H2 30.77±6.87 39.36±14.71 8.59

OPP 24.58±4.56 38.37± 7.27 13.79

CPP 25.16±6.99 28.20± 5.24 3.04

PP 29.66±3.14 34.07± 3.31 4.41

PVC 28.44±4.67 39.06± 6.16 10.62

PET 24.80±3.63 40.19± 6.68 15.39

Cellulose

aceta te
26.53±4.58 37.83± 3.22 11.30

* See the table 2
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제 3 장 에틸렌축적과 부패과 억제를 위한 처리법 개발과 포도 저장시
적용분야

제 1절 MA 포장내에서 에틸렌 제거와 아황산가스 처리법

1. 서설

과실의 저장중 식물 생장조절물질인 에틸렌은 성숙과 노화촉진, 탈리촉진등의
해작용을 일으키므로 이를 제거하는 것이 저장력 향상에 중요하다. 하지만 실제

저온 저장고에서는 에틸렌에 대한 제거기술이 적용되고 있지 않아 원예작물의

손실량을 증가시키고 포도의 경우에는 탈리가 문제가 되어 상품성 유지에 어려

움을 겪고 있다. CA저장의 경우는 에틸렌을 제거하는 기계를 사용하고 있으나
이 기계가 기업이 아닌 농가에서 쓰이기에는 지나치게 비싸 경제적인 에틸렌 제

거제의 사용이 요구된다. 에틸렌 제거를 위한 방법중 촉매 제거 방법은 고가의
기계가 있어야 하므로 대규모의 CA저장에서나 가능하며 쉬운 이용 방법으로

KMnO4를 이용하는 방법이 있다. KMnO4를 어떤 방법으로 MA포장 안에 넣으
며, 그리고 이때의 에틸렌 제거 효율을 아는 것이 중요하다. MA포장 안에 에틸

렌 제거제인 KMnO4를 넣을 때에는 과실의 표면에 직접 닿지 않게 해야한다. 왜
냐하면 KMnO4의 강한 산화력에 의해 과실표면이 변색되는 등의 해를 입기 때

문이다. 이때 어떤 재질의 봉투에 넣느냐에 따라 가스 흡착 속도와 지속시간이
다르다. 과실의 저장 환경에서 에틸렌은 potass ium permanganate를 여러가지

지지 물질에 흡수시켜 반응시킴으로써 제거된다. 지지물질은 celite
(diatomaceous earth), vermiculite, s ilica gel과 aluminium oxide(Al2O3)를 이용

한 상업적으로 판매되는 Purafil(Circul- Aire, S t . Laurent , Quebec)과
Ethys orb(Botel chemicals , Montreal, Quebec)등이 있다. 이러한 에틸렌 제거제

는 적용시 교환시기를 알기 위해서 주기적인 관찰이 필요하다.

원예산물 저장시 가장 문제가 되는 것은 병균의 감염으로 인한 부패현상으로

인해 상품성의 감소가 야기되는 것이다. 특히 포도의 저장에서는 B otry tis

cinerea 곰팡이가 퍼져 상품성을 잃게 만들며, 이때 아황산가스를 이용하면 곰팡
이를 방제할 수 있다. 현재 농가에서 쓰고 있는 아황산가스 처리법은 유황을 태

우는 방법인데 농도 조절이 어렵고 저장중에 처리하기가 어려우며 유통 중에는

이용할 수 없는 단점이 있다. 이러한 아황산가스를 이용하기 위해서 사용된 방

법으로는 유황을 태워 훈증하거나, 압축된 아황산가스를 가스통에 넣어 이용하
거나, 물에 녹인 sodium metabisulfite등의 시약 용액에 침지하는 방법, 그리고

SO2 pad의 이용 등의 여러 가지가 있다.
1986년에 FDA는 SO2기체를 GRAS(generally recog nized as safe) 목록에서

제외시켰고, 그 해에 EPA(Environmental Protection Ag ency)에서는 생식용 포
도에서의 sulfite의 잔류 허용량을 10ppm으로 규정하였다. 이는 특히 sulfite에
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민감하게 allerg y 반응을 나타내는 사람을 위한 것이라고 하였다. 이러한 제한때

문에 적은 농도의 SO2 기체를 발생시켜 최대의 효과를 올릴 수 있는 SO2 발생
장치의 필요성이 생기며, 또한 이 발생장치는 유통 과정 중에도 손쉽게 이용하

여 상품성을 유지시킬 수 있어야 한다. 이미 미국에서는 포도 저장용으로 SO2
pad가 개발되어 Grape Guard Sheets라는 상품명으로 시판되고 있다. 이러한

pad의 효용성은 이미 많은 연구자들에 의해서 포도 저장용으로 적합하다고 알려
져 있다. 하지만 다른 작물에 대한 적용은 이루어지지 않았고, 이 pad를 수입해

서 쓰는 것 보다 국산화하면 더 싼 가격으로 농가에 보급할 수 있을 것이다.
본 실험은 아황산 가스의 훈증을 손쉽게하기 위하여 아황산가스를 발생하는

여러 가지 화학물질을 시험하고 이를 종이에 입히는 경우와 봉투에 담는 경우

등의 효율을 시험하였다.

2. 재료 및 방법

가. 에틸렌 흡착제 시험: 1M KMnO4 100ml와 먼지를 제거한 perlite 1 를 잘
섞어서 말린 후 1g, 2g을 각각 4.7 6.2cm 부직포 봉투에 담아 4ℓ 아크릴 밀폐

상자에 넣고 에틸렌을 주입하여 초기 농도가 약 100ppm이 되게 한 후 0, 5, 20,
40시간 후에 에틸렌 농도를 측정하여 대조구와 비교하여 상대적 에틸렌 농도를

표시하였다. 에틸렌의 농도는 Gas Chromatograph(G3000, Hitachi), F ID detector
를 이용하여 측정하였다.

나. 아황산 가스 발생제 선발 시험: 아황산가스 발생 효율을 알기 위해서
sodium metabis ulfite, sodium bisulfite, sodium perox odis ulfa te, sodium s ulfate

anhydrous의 4가지 시약을 20% 용액으로 만들어 11cm W hatman #2 여지에 흡
수시켜 10ℓ와 4ℓ 아크릴 밀폐상자에 넣고 습도를 약 90%로 유지시켜 발생되

는 아황산가스의 농도를 SO2 detector(G816 model, Gesells chaft für Gerätebau,
W . Germany)를 사용하여 측정하였다. Sodium bis ulfite 2.5g을 보통 종이,

w iper(Kimw ipes), 비닐이 입혀진 종이(약봉투)의 4.7 6.2cm 봉투에 넣어 봉투
의 재질에 따른 효율을 측정하였다.

다. 포도 저장 중 에틸렌 흡착제와 아황산가스 발생제 시험: Sodium bis ulfite
2.5g을 비닐이 입혀진 종이 봉투에 담아 ‘Sheridan’포도의 MA 저장 중에 넣어

아황산가스 발생량을 측정하였다. Sodium bisulfite 2.5g을 비닐이 입혀진 종이봉
투에 담은 것과 1M KMnO4 용액과 perlite 1ℓ를 잘 섞은 것 2g을 부직포 봉투

에 담은 것을 같이 ‘Sheridan’ 포도의 MA 저장 중에 넣어 아황산가스 발생량과
에틸렌 농도를 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

가. 에틸렌 흡착제 시험: KMnO4를 흡수한 perlite를 부직포에 넣어 효과적으
로 에틸렌을 제거시켰다. 이 부직포는 열 접착성이 좋아 밀봉하기에 편리하고

가스투과도가 크고 수분에 잘 젖지 않아 에틸렌 제거제를 담는 용기로 적합하였

다. KMnO4를 흡수한 perlite 1g 처리에 40시간 후 에틸렌은 대조구 농도의 10%
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만 남으며 2g 이면 40시간만에 에틸렌을 대조구와 비교하여 0%까지 제거할 수

있어서 효율적이었다. 이때 초기 농도가 약 100ppm 이었고 40시간 후의 농도는
0.3ppm이었다(표 1). Saltveit , Jr .는 1 Kg의 KMnO4로 8 Kg의 에틸렌 제거제를

만들 수 있고 이만한 양이면 78ℓ의 순수 에틸렌을 에틸렌 글라이콜로 산화시킬
수 있다고 하였다. 8 Kg의 에틸렌 제거제는 35 × 35 × 6.4 m 저장고내의

10ppm 에틸렌을 제거시킬 수 있는 양이며 10ppm 에틸렌 농도의 유속 1㎖/m in
인 공기에서 15년간 에틸렌을 제거할 수 있는 양이다. 하지만 다른 휘발성 물질

의 산화는 에틸렌 제거제의 수명을 많이 줄였고, 대부분의 저장고는 높은 습도
를 유지하고 있는데 이것이 에틸렌 제거제의 활성을 높였다.

KMnO4를 흡수한 perlite의 에틸렌 제거 활성은 유한하므로 주기적인 관찰이
필요하였다. 활성의 정도는 색깔의 변화로 나타나는데 진한 자주색에서 흐린 붉

은 색으로 변하며 이후 잿빛으로 변하였다. 이는 MnO4-가 MnO2로 환원되면서
나타난다. Lids ter등은 에틸렌 제거 효율이 온도에 비례하여 증가하였고 에틸렌

제거제로 진입하는 저장고내의 공기를 미리 가열하여 에틸렌 제거 효율을 증대

시킨 후 제거제를 떠난 공기를 다시 냉각시키는 방법을 씀으로서 제거제의 효율

을 증대시킬 수 있었다고 하였다.
나. 아황산 가스 발생제 선발 시험: 4가지 종류의 아황산가스 발생 시약,

sodium metabis ulfite, sodium bisulfite, sodium perox odis ulfa te, sodium s ulfate
anhydrous중 s odium bis ulfite가 가장 아황산 가스 발생량이 많고 지속적이어서

효과적임을 알 수 있었다(표 2, 3). 이 시약은 수분과 만나 아황산 가스를 발생
시켰다. Sodium bisulfite를 여지에 침투시킨 것과 상업적으로 시판된 Grape

Guard Sheets (Uvas Quality Packag ing Inc.)를 비교 시험해보았을 때 처리 2일
후 아황산가스의 농도는 s odium bisulfite를 여과지에 침투시킨 경우가 더 높았

고 12일 째에는 Grape Guard Sheets의 경우가 더 높았고 16일째에는 그 농도가
비슷했다. Grape Guard Sheets는 종이에 시약을 침투시킨 것과 봉투에 담은 것

의 이중효과를 나타내도록 설계되어 있어서 그 지속시간이 길어 12일째에 농도
가 높은 것으로 생각되었다(표 3). 20% s odium bisulfite용액을 여과지에 침투시

킨 경우는 아황산 가스의 발생량은 많으나 단기간에 발생하는 단점이 있었다

(표 3). 봉투에 담았을 때는 비닐을 입힌 종이 봉투를 썼을 때 아황산가스의 발

생량이 제일 많고 오랜 시간 동안 서서히 아황산가스를 발생시켜 제일 효과가

좋은 것으로 생각되었다(표 4). 보통 용지로 만든 봉투를 썼을 경우에는 수분이

침투하여 시약이 서로 엉겨 붙어 발생량이 많지 않고 지속적이지 않았다. Grape
Guard Sheets와 비닐을 입힌 봉투에 sodium bis ulfite 2.5g을 넣은 경우를 비교

하면 후자가 지속성이 더 나아 좋았다(표 4, 5). 비닐을 입힌 봉투는 약국에서
조제약을 담을 때 쓰는 봉투를 썼는데 이는 값 싼 재료이며, 수분에 쉽게 젖지

않으며 수분을 투과시켜 아황산가스를 천천히 지속적으로 발생케 하며, 발생된
아황산가스가 봉투를 투과해서 발산되게 하는 효과가 있어 아황산가스 발생시약

을 담는 용기로 적합하였다.
다. 포도 저장중 에틸렌 흡착제와 아황산가스 발생제 시험: Sheridan 포도를
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0.05mm PE film으로 MA저장 할 때 비닐을 입힌 봉투에 담은 s odium bis ulfite

를 넣어서 아황산가스의 발생 농도를 조사하였다. 이때 40일 까지 10ppm정도를
유지하여 좋은 성적을 내었다. 실제 포도저장시 아황산가스의 발생량이 앞의 실

험에서의 아황산가스 발생량보다 작은 것은 발생된 아황산가스가 포도에 흡수되

어 적은 농도가 감지되며, 아황산가스가 PE film을 투과하기 때문으로 여겨졌다.

실제 포도 저장시 아황산가스의 적정 농도는 6 10ppm정도이며 이보다 높을 시
에는 표백현상이 나타나는 등의 부작용이 있었다고 보고하였는바, 본 실험에서

의 농도는 적정 농도이며 sodium bis ulfite 2.5g이 적정한 아황산가스를 발생시
킬 수 있는 양임을 알 수 있었다. 아황산 가스 발생제와 에틸렌 제거제인

KMnO4를 같이 넣었을 때는 아황산가스 농도가 낮아 KMnO4와 아황산가스 발
생제의 공용시 유의해야 할 사항으로 생각되었다(표 5). 이는 발생된 아황산 가

스가 에틸렌 산화 제거제에 의해 산화되어 소모되는 것으로 생각되었고 또한 에

틸렌 제거 활성도 역시 감소하였다 (자료 미제시).

T able 1. Changes in relat iv e ethylene concentra tion as
influenced by quantity of perlite soaked in 1M KMnO4.

Relat ive ethylene concentration (% )Z

Hours after
trea tment 1gY 2g

0 100 aX 100 a

5 56 b 45 b
20 23 c 6 c

40 10 d 0 d

zPercentage of ethylene concentrat ion devided by control
ethylene concentrat ion.

YQuantity of perlite soaked in 1M s aturated KMnO4.
XMeans s eparat ion in columns by Duncan' s mult iple range

tes t , P = 0.05.
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T able 2. Changes in sulfur diox ide concentrat ion as influenced
by SO2 pads in a 10 box w ith mois turized air flow .

SO2 Concentrat ion (ppm)
Hours after
trea tment SMSZ SBSY SSAX SPDW

3 3 aV 7 a 0 ab 0 a
48 3 a 5 ab 1 a 0 a

120 2 ab
168 0 b 0 c 0 ab 0 a

Soaked in filter paper (W hatman #2, diameter 11cm)
w ith 20% Zsodium metabisulfite, Ys odium bisulfite,
Xsodium s ulfate anhydrous , and Ws odium perox odisulfate
solutions .
VMeans separation in columns by Duncan ' s mult iple rang e

tes t , P = 0.05.

T able 3. Changes in sulfur diox ide concentrat ion as
influenced by SO2 pads in a 4 box w ith mois turized
air .

SO2 Concentra tion (ppm)
Hours after
trea tment Commercia lZ SMSY SBSX

6 7 d
48 140 aW 130 a 350 a

288 104 b 20 b 58 b
384 26 c 20 b 24 c

ZCommercial sulfur diox ide pad, Grape guard
sheets (Dual type, Uv as Quality Packag ing Inc.,
10 20cm).
Soaked in filter paper (W hatman #2, diameter 11cm)
w ith 20% Ysodium metabis ulfite Xsodium bis ulfite
solution.
WMeans separa tion in columns by Duncan ' s multiple

- 85 -



rang e tes t , P = 0.05.
T able 4. Changes in sulfur diox ide concentrat ion as

influenced by bags w ith 2.5g sodium bisulfite in a 4
box w ith mois turized air .

SO2 Concentrat ion (ppm)

Days after
trea tment Common Vinyl coated

W iperZ paperY paperX

3 9 bW 11 c 1318 a
7 160 a 200 a 1306 a

18 152 a 100 b
38 976 b

57 638 c
92 176 d

ZLabora tory w iper (Kimw ipes) bag , 4.7 6.2cm.

YCommon paper (Copy paper) bag, 4.7 6.2cm.
XVinyl coated paper bag (medicinal us e), 4.7 6.2cm.

WMeans separa tion in columns by Duncan ' s multiple rang e
tes t , P = 0.05.
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T able 5. Differences of s ulfur diox ide concentra tion
betw een SBS and SBS + KMnO4 treatments during

MA storage of ' Sheridan' g rapes .

SO2 Concentra tion (ppm)
S torage

days SBSZ SBS + KMnO4Y

0 6 bcX 1 ab
20 8 ab

40 10 a 2 a
60 3 d

80 3 d 0 bc
100 1 de

z2.5g of sodium bisulfite in vinyl coated paper bag .

Y2.5g of sodium bisulfite in vinyl coated paper bag
w ith 2g of 1M KMnO4 soaked perlite

XMeans s eparat ion in columns by Duncan' s mult iple range
tes t , P = 0.05.
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제 2절 포도의 MA 저장중 에틸렌 제거와 아황산가스 처리의 효과

1. 서설
포도는 수확후 손실이 큰 과실중의 하나이며 이 손실은 주로 수분 손실에 의

한 외관상의 변화, 곰팡이 감염에 의한 부패과의 발생, 이층 형성에 의한 탈립현
상등에 의해 야기된다. 이를 해결하기 위해 수확후 저장 방법으로 CA 저장이

연구되었지만 고가의 시설비와 유지비에 의한 문제와 포도 CA 저장의 효과가
극명하게 나타나지 않아 널리 쓰이지 못하고 있다. 이에 비해 MA 저장법은 수

분손실을 막는데는 효과가 크지만 부패과의 발생, 에틸렌 축적에 의한 탈립과의
발생등이 문제점이다. 이를 해결하기 위하여 포도 저장중 부패과 발생의 주된

요인인 B otry tis cinere a를 방제할 수 있는 아황산가스를 처리하고 있다. MA저
장중에 아황산가스 처리를 손쉽게 할 수 있는 방법으로 SO2 pad를 이용하는 방

법이 있다. 아황산가스의 농도는 10ppm 정도가 적당하며 그 이상의 농도에서는
탈색될 수 있고, 고농도의 아황산가스를 처리할 경우 s ulfite 잔여물이 남아 좋지

않다. SO2 pad 사용시 2.5g의 sodium bis ulfite를 약봉투에 담아 처리하였을때
40일 경과후 아황산가스의 농도는 10ppm으로 적정 농도를 유지하였다.

과실의 저장중 식물생장 조절물질인 에틸렌은 성숙과 노화촉진, 탈리촉진등의
해작용을 일으키므로 이를 제거하는 것이 저장력 향상에 중요하다. 하지만 실제

저온 저장고에서는 에틸렌에 대한 제거 기술이 적용되어 있지 않아 원예작물의

손실량을 증가시키고 포도의 경우에는 탈리가 문제가 되어 상품성 유지에 어려

움을 겪고 있다. CA 저장을 하는 경우에는 에틸렌을 제거하는 기계를 사용하고
있으나 이 기계가 기업이 아닌 농가에서 쓰기에는 지나치게 비싸 경제적인 에틸

렌 제거제의 사용이 요구된다. 에틸렌 제거를 위한 방법중 촉매분해 제거 방법
은 고가의 기계가 있어야 하므로 대규모의 CA 저장에서나 가능하며 쉬운 이용

방법으로 KMnO4를 이용하는 방법이 있다. 이를 어떤 방법으로 MA 포장안에
넣어야 하며 이때의 에틸렌 제거 효율을 아는 것이 중요하다. 또한 에틸렌 제거

제인 KMnO4를 어떤 재질의 봉투에 담아 넣느냐에 따라 그 효율이 다르다. 과실
의 저장에서 에틸렌은 KMnO4를 여러가지 지지 물질에 흡수시켜 반응시킴으로

써 제거되었다. 본 연구에서는 저장중 발생하는 에틸렌을 제거하기 위해 KMnO4
pad를 이용하였고 MA저장시 KMnO4와 SO2 pad 의 혼용 처리하여 그 효율을

검정해 보았다.

2. 재료 및 방법
공시품종으로 거봉은 9월말에, 그리고 쉐리단은 10월 중순에 경기도 안성에서

각각 수확하였다. 이 재료를 0.05mm PE film을 이용하여 MA 저장하였다. 아황
산가스 처리구는 아황산가스 훈증제인 sodium bisulfite 2.5g을 약봉투 (4.7×6.2

㎝, 약국에서 가루약을 담는데 쓰는 봉투)에 담아 넣고 열접착하여, 이것을 MA
포장안에 넣고 밀봉하였다. 에틸렌 제거 처리구는 1M KMnO4 100ml와 먼지를
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제거한 perlite 1 를 잘 섞어서 말린후 2g을 4.7 6.2Cm 부직포 봉투에 담아 열

접착하여, 이것을 MA포장안에 넣고 밀봉하였다. 위의 에틸렌 제거제와 아황산
가스 훈증제를 같이 처리한 실험구, MA대조구, 저온 대조구를 각각 5반복으로

설치하였다. 포도 저장중 무게 감모율은 MA 포장 상태에서 무게 감소율을 경시
적으로 조사하였다. 포장내 에틸렌의 농도는 Gas Chromatog raph (G3000,

Hitachi)를 이용하여 측정하였다. 부패과 발생수는 과방당 부패한 과립의 수를 5
반복구에서 조사하였다. 탈립수는 과방당 소화경에서 떨어진 과립의 수를 5반복

조사하였다.

3. 결과 및 고찰
무게 감모율의 경우 거봉과 shridan 공히 MA포장을 한 경우 감모가 거의 일

어나지 않았으나 저온 대조구의 경우에는 저장 60일 후 10 15% 의 무게감소를
나타내어 포도의 저장은 MA저장을 하거나 저온 저장시 수분 손실에 의한 무게

감소를 줄여야 할 것으로 생각되었다(그림 1). 에틸렌 제거제 처리를 한 경우 거
봉과 쉐리단 포도 모두에서 다른 처리구에 비해 에틸렌 축적량이 작아 효과가

있었고 특히 거봉 포도의 경우는 처리 45일 까지 에틸렌의 축적이 없었다(그림
2, 3). 거봉의 경우 탈립된 포도알의 수도 5송이에서 합산한 값이 저장 84일 후

에 2알(0.4/송이)로 다른 처리구에 비해 적어 탈립방지 효과가 있었다(표 1). 쉐
리단에서도 저장 84일 후에 3알(0.6/송이)로 효과가 있었다(표 2). 아황산가스 훈

증제 처리를 한 경우 쉐리단과 거봉 포도의 5반복 모두에서 곰팡이 포자가 발생
하지 않아 뚜렷한 효과가 있었다(표 1, 2). 아황산가스 훈증제 처리를 한 경우

에틸렌의 양은 대조구에 비해 작았는데 이것은 곰팡이 발생량이 작아 곰팡이에

의한 에틸렌 축적이 없었기 때문으로 생각되었다(그림 2, 3). 에틸렌 제거제 처

리와 아황산가스 훈증제 처리를 같이 한 실험구에서는 에틸렌 축적률이 초기에

는 낮으나 후기에는 대조구와 같은 수준으로 높아졌다(그림 2, 3). 이는 발생된

아황산 가스가 에틸렌 제거제에 의해 산화되어 에틸렌 제거효율을 낮추는 것으

로 생각되었다. 두 처리를 혼용한 실험구에서는 거봉 포도의 경우 초기 약 1달

까지는 대조구에 비해 탈립과가 적었으나 2주째 부터는 탈립과의 수가 대조구와
유사했고 쉐리단 포도의 경우는 좀 더 뚜렷하게 효과가 나타났다(표 1, 2). 에틸

렌 제거제 처리와 아황산가스 훈증제 처리를 같이 한 실험구에서 부패과는 거봉

과 쉐리단 포도 모두에서 5 반복구 모두 발생치 않아 곰팡이 확산 억제에 효과

가 있었다(표 1, 2). 윤 등의 보고에 의하면 에틸렌 제거제 처리와 아황산가스
훈증제 처리를 혼용한 실험구에서는 에틸렌 제거 효율과 아황산가스 발생량이

모두 작았지만 곰팡이가 억제되었으므로 본 실험에서 곰팡이 포자 확산 억제를

위한 농도로는 충분한 것으로 생각되었다. sodium bisulfite 2.5g과

KMnO4- perlite 2g을 함께 처리할 경우 쉐리단 포도에서는 부패과와 탈립과의
수를 크게 줄임으로써 상품성을 유지시켜 혼용처리가 효과적임을 알 수 있었다.

거봉 포도는 sodium bis ulfite 2.5g과 KMnO4- perlite 2g을 혼용 처리할 경우 부
패과는 대조구에 비해 작았지만, 탈립과의 수는 대조구와 같은 수준이어서 에틸
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렌 제거 효율이 적어져 거봉의 탈립을 억제하지 못하는 것으로 생각되었다. 쉐

리단 포도의 경우와 다른 것은 포도 품종에 따라 이층형성에 대한 에틸렌의 농

도별 감응성이 다르기 때문으로 생각되었다.

T able 1. Number of berries absciss ed and decayed in a clus ter of ' Kyoho'

g rapes during s torag e at 0C.

S torage Days
T reatment

8 16 24 35 42 56 73 84

A bsciss ion

Control 0.2aW 0.2a 0.4a 0.4a 0.6a 0.8a 0.8ab 1.2a

MAZ 0.0b 0.0b 0.0c 0.0b 0.2c 0.2b 0.8ab 0.8bc

MA+KMnY 0.0b 0.0b 0.0c 0.2ab 0.2c 0.2b 0.4c 0.4d
MA+SulX 0.0b 0.0b 0.2b 0.4a 0.6a 0.6ab 0.6bc 0.6cd

MA+KMn+Sul 0.0b 0.0b 0.0c 0.4a 0.4b 0.6ab 1.0a 1.0b

Decay
Control 0.0a 0.0a 0.2a 0.2a 0.4a 0.6a 0.8a 1.8a

MA 0.0a 0.0a 0.0b 0.0b 0.0b 0.0c 0.0c 0.4c

MA+KMn 0.0a 0.0a 0.0b 0.2a 0.4a 0.4ab 0.6ab 1.0b

MA+Sul 0.0a 0.0a 0.0b 0.0b 0.0b 0.0c 0.0c 0.0d

MA+KMn+Sul 0.0a 0.0a 0.0b 0.0b 0.0b 0.0c 0.0c 0.0d

ZModified Atmosphere s torag e.
YKMnO4, ethylene absorpt ion treatment .

XSulfur dioxide treatment.
WMeans separation in columns by Duncan ' s mult iple rang e tes t , P = 0.05.
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T able 2. Number of berries absciss ed and decayed in a clus ter
of ' Sheridan' g rape during s torag e at 0C.

S torag e Days

T reatment
8 16 24 35 68 84

Absciss ion

Control 0.2aW 0.4a 0.4a 0.6a 0.8a - - V
MAZ 0.0b 0.0b 0.2bc 0.2bc 0.8a 1.8a

MA+KMnY 0.0b 0.0b 0.2bc 0.2bc 0.4bc 0.4d
MA+SulX 0.0b 0.0b 0.0c 0.0c 0.2c 1.0b

MA+KMn+Sul 0.0b 0.0b 0.0c 0.2bc 0.2c 0.6cd

Decay
Control 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a - -

MA 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.4a

MA+KMn 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.4a

MA+Sul 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0b

MA+KMn+Sul 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0b

ZModified Atmosphere s torag e.
YKMnO4, ethylene absorpt ion treatment .

XSulfur dioxide treatment.
WMeans separation in columns by Duncan ' s mult iple rang e tes t ,

P = 0.05.
VNot ev aluated becaus e of inadequate marketability .
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제 4 장 최소가공채소류의 적정포장재 선발과 선도유지 효과 구명분야

제 1절 Film 종류가 최소가공 상추와 딸기의 유통기한에 미치는 효과

1. 서설
절단상추와 딸기 등의 최소가공과채류는 세척, 박피, 절단, 살균, 수세 등의

과정을 거쳐 가공, 포장하여 신선한 상태로 냉장유통시키는 제품으로 소비자들

에게 신선도와 함께 편의성을 부여하고 있다. 외식산업, 단체급식 시장, 햄버거

나 피자 즉석식품시장, 샐러드바 등 업무용 최소가공제품을 필요로 하는 부문의

산업이 급신장하고 있으며, 취업주부를 비롯한 시판용 최소가공 과채류제품의

수요층 역시 꾸준이 증가하고 있다. 또한 미국, 일본 등 세계시장에서 계속적으

로 신장하여 미래의 과채류의 유통 및 소비체계에 중요한 역할을 할 것이다. 그

러나 박피, 절단 등의 처리로 조직에 손상을 가져와 여러 생리적인 변화속도가

빠르고 미생물에 대한 저항성이 떨어져 선도유지기간이 단축된다.

딸기는 표피조직이 약해 수확후 손상과의 발생율이 높아 저장수명이 한정되

는 특징을 가진 매우 부패하기 쉬운 과실이다. 절단시 과피에 손상을 가져오고

온전한 딸기과실에 비해 수명이 단축되며 특히 B otry tis cinere a나 R hiz opus

s tolonifer등과 같은 곰팡이가 발생하기 쉽다. 상추는 절단조직의 세포파괴로 인

하여 급격한 생리, 생화학적 변화가 시작되고, 절단부위 조직에서 갈변현상이 일

어나게 된다(W atada 등, 1990). 따라서 저장, 유통시 온전한 상추와 딸기에 비해

최소가공 상추와 딸기는 생리적 변화가 급격히 일어나므로 저장수명을 연장하기

위해서는 적절한 포장과 보존제 처리가 요구되어진다.

절단한 과·채류의 발생하는 미생물 번식과 호흡에 관련된 생리적 대사작용

은 선택적 가스투과성이 있는 plas tic film을 사용하여 포장재내 탄산가스 농도는

높이고 산소 농도는 적절히 낮춤으로써 억제시킬 수 있는 MA저장을 통해 선도

유지연장이 가능하다. 그러나 아직까지 절단 과·채류의 포장에 관한 연구가 미

진한 단계이므로 이에 대한 연구가 필요할 것이다.

기존의 플라스틱 필름인 LDPE (Low dens ity polyethylene), PP

(Polypropylene), 기능성 플라스틱 필름으로는 플라스틱 필름에 s urface act ive

ag ent(계면활성제)를 처리함으로써 필름표면이 과채류의 증산작용에 의한 습기

로 뿌옇게 흐려지는 것을 방지하는 A nti- fog ging film(방담 또는 방운 필름), PE

film에 에틸렌 흡착능이 있는 Zeolite를 고루 분사하여 제조한 Bio- ceramic film,

항균물질인 chitosan을 필름에 압축성형 및 코팅처리한 Chitosan film을 사용하

였다. 따라서 본 연구는 최소가공 상추와 딸기의 유통기한 연장을 위하여 먼저

포장재 종류별 포장에 따른 적절한 포장재를 선발하고 또한 그 효과를 구명하

며, 부패 및 갈변발생을 억제하고 품질에 미치는 영향을 살펴보고자 실시하였
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다.

2. 재료 및 방법

본 연구에 사용된 딸기는 ‘보교조생’으로 경기도 화성에서 시설재배 된 것이며

상추는 경기도 수원시 농산물 도매시장에서 구입한 ‘뚝섬청축면‘ 품종의 상추를

구입한 후 2℃ 저장고에 24시간 동안 예냉시켜 실험에 사용하였다.

날카로운 s tainles s s teel 칼을 사용하여 딸기는 화탁을 제거하고 1/4 조각으로

절단하였다. 상추는 head 부분을 절단하고 약 5×5cm 크기로 주맥을 따라 수직

으로 절단한 후 1차로는 수돗물로 세척을 하고 2차로 100ppm의 NaClO로 세정

하였다. 표면수분을 제거하기 위해 20℃에서 열풍건조시켰다.

사용된 포장재는 산소, 이산화탄소, 수분 투과성이 각기 다른 film을 사용하였

고 두께는 모두 0.03mm를 사용하였다.

Packaging film : AF- OPP (Antifogg ing- oriented polypropylene)

Chitos an film (3% chitosan coating film)

Bio- Ceramic film

LDPE (Low dens ity polyethylene)

PP (Polypropylene)

약 200g의 딸기와 상추를 각각의 Polys tylene tray에 담아 25×20cm의 포장

재에 포장한 후 열봉함하여 5℃에서 2주간 저장하였다.

2일 간격으로 밀봉된 각 포장 처리구의 포장재내의 이산화탄소는 영인 600D

Gas Chromatography로, 에틸렌과 휘발성 성분은 Hitachi G- 3000 Gas

Chromatography로 분석하였다.

저장 중인 최소가공 상추와 딸기의 무게변화는 2일 간격으로 무게를 측정

하여 저장초 중량에 대한 저장 중의 감량분을 백분율로 나타내었다.

색도변환느 Minolta CR200 colorimeter를 이용하여 절단딸기는 가장 빨간

부분의 과피를 측정하여 greeness - redness(a)를, 절단상추는 절단부위의 가

장자리를 측정하여 lightnes s(L), blueness- yellow ness (b)로 표시하였다.

T otal soluble solids content 측정은 절단딸기와 상추의 sample을 각각 분

쇄하여 얻은 즙을 이용하여 refractometer로 측정하였다. Ascorbic acid 분석

은 DNP 발색시약을 이용하여 540nm 파장에서 S himadzu UV- 1601

spectrophotometer로 흡광도를 측정하였다. 경도는 직경 2mm tip을 사용하여

tex ture analyzer로 절단딸기의 가장 단단한 부분의 과피를 과육의 50%까지

뚫어 경도로 나타내었다. S oluble sugars 함량 분석은 절단딸기 과육 10g에

95% 메탄올 10ml을 넣어 분쇄하여 추출하였다. w hatman #2 여지로 여과하

여 추출액을 받고 0.45㎛ membrane filter와 sep- pak cartridge를 이용하여

- 96 -



여과한 후 20㎕를 HPLC에 주입하여 분석하였다.

Brow ning intens ity 측정은 절단상추 10g에 증류수 10ml을 넣고 분쇄한

후 w hatman #2 여지로 여과하여 7000rpm에서 30분간 원심분리하여 얻은 상

층액을 20배 희석하여 340nm 파장에서 S himadzu UV- 1601

spectrophotometer로 흡광도를 측정하여 나타내었다. 부패발생율은 포장재에

따른 발병율은 곰팡이에 감염된 절단상추와 딸기의 개수를 %로 나타내었다.

3. 결과 및 고찰

저장기간 동안 최소가공 상추와 딸기의 포장재내 기체조성은 CO2와 C2H4의

농도 변화를 측정하여 나타내었다. 절단상추에서는 chitos an film 처리구가 다른
포장 처리구에 비해 저장기간 동안 높은 수준의 CO2 축적율을 나타내었으며(그

림 1) 절단딸기에서도 저장하는 동안 chitosan film 처리구에서 가장 높은 농도
의 CO2가 축적되어 호흡억제에 효과적일 것으로 사료되었다(그림 2). 이는

chitos an이 semi- permeable film을 형성할 수 있는 능력이 있어 film에 coat ing
처리시 가스를 차단하는 효과를 나타내기 때문으로 생각된다. Muzzarelli (1977)

는 chitos an film이 가스를 차단하는 효과가 매우 우수하다고 보고한 바 있으며
또한 Dominic 등 (1992)은 chitos an film의 구조를 조사한 결과 이러한 성질은

film의 구조가 꽉 짜여있고 공극이나 틈 발생 없이 부드러운 필름 표면으로 구
성되어 있어 가스 투과가 억제되었기 때문이라고 보고하였다. 표 1에서 산소투

과율을 측정한 결과 A F- OPP film이 가장 낮은 산소투과율을 보였으며 그 다음
이 chitosan film이었다. 이는 chitosan film이 CO2보다는 O2를 선택적으로 더 많

이 투과시키는 성질로 인하여 나타난 결과라 사료된다.
에틸렌 발생량을 조사한 결과 저장기간 동안 절단상추는 0.5ppm 정도의 낮은

수준을 보였으며(자료 미제시) 절단딸기는 1.5ppm 이하의 에틸렌이 발생되었는
데(그림 3) 이는 두 작물 모두 non- climacteric형에 속하기 때문이라 판단된다.

포장처리구에서는 LDPE film이 1ppm 이상의 에틸렌 발생량을 보인 반면에
chitos an film은 1ppm 이하의 낮은 수준을 보여 r ipening을 지연시키는 데 더 효

과적이었다. 온전한 상추, 딸기에 비해 절단상추와 딸기에서 CO2와 C2H4 발생량
의 증가는 절단함으로써 생기는 조직의 상처로 인해 나타나는 전형적인 결과라

할 수 있다. Abeles (1973)와 Laties (1978)는 상처를 입지 않은 조직에 비해 상
처 받은 조직에서 호흡과 에틸렌 발생이 더 증가되었다고 보고하였다.

저장기간 중 포장재내의 절단상추와 딸기의 중량변화를 조사하였다(그림 4).
중량변화는 수분증발에 의한 것이 대부분이며 수축으로 인한 외관의 변형과 조

직감 변화를 가져와 상품가치를 하락시키는 요인이 되고 있다. 모든 포장 처리
구에서 저장기간이 지남에 따라 중량이 모두 감소하는 경향을 나타내었고 특히

절단상추에 비해 절단딸기에서 표피조직이 물러지는 현상과 부패발생으로 인해

표피가 갈색으로 변하는 등의 품질변화가 일어났으며, 저장말기에 중량이 급격

히 감소하였다. 그러나 총 중량감모율이 1% 범위를 넘지 않아 실제로는 중량감
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소가 적었다고 할 수 있다.

Andre 등 (1977)은 polyethylene bag에 상추를 넣어 1∼2℃에 저장시 저장
42일 후에도 중량감소가 적었다고 하였으며 양 등 (1991)도 잎상추 저장 중 생

체 중량은 모든 처리구에서 포장처리에 의해 뚜렷이 중량감소가 억제되었다고

하였는데 이는 포장처리에 의해 포장재내에 MA (modified atmos phere) 조건이

형성되어 증산 및 호흡이 억제되었기 때문이라 사료된다. Yehos hua 등 (1979)도
저장 중 HDPE 필름포장에 의해 생체 중량감소의 지연을 보고한 바 있다.

AF- OPP film을 제외한 나머지 포장 처리구에서는 큰 차이를 보이지 않았다.
AF - OPP film내에서 절단상추와 딸기의 중량감소가 가장 적게 일어났는데 이는

AF - OPP film이 가장 낮은 수분투과율을 보였기 때문이라 사료되며 필름표면에
물방울이 맺혀있는 것을 볼 수 있었다. Bio- Ceramic, LDPE와 PP film은 과채류

의 증산작용으로 필름표면이 습기로 뿌옇게 흐려지지만 A F- OPP film은 계면활
성제 처리로 필름표면이 흐려지는 것을 방지하므로 소비자 구매시 포장재내 내

용물을 쉽게 확인 할 수 있다. 중량감소율은 표 1의 수분투과율에 비례하여 나
타난 결과라 할 수 있었다.

절단상추의 색변화는 절단한 잎의 가장자리 부위에서 밝기를 통해 갈변정도를

나타내는 ‘L' 값과 노란색 정도를 나타내는 ‘b' 값을 측정하여 나타내었다(그림

5). 저장기간 동안 ‘L' 값은 절단 부위의 잎 가장자리 부분에서 brow ning이 발
생하여 색깔이 어두워져 감소한 결과를 나타냈다. 저장초기에는 포장 처리가 차

이를 보이지 않다가 저장 8일 이후에 LDPE film에서 ‘L’ 값이 급격히 감소하여
brow ning이 많이 발생되었음을 알 수 있었다. ‘b' 값의 증가는 노란색의 증가를

뜻하는 것으로 저장기간이 증가할수록 절단부위의 가장자리 잎이 노랗게 변하는

황화현상이 발생되었는데 엽록소 손실로 에 의한 것으로 사료된다.

저장중 절단딸기의 표피 색 변화는 빨간색 정도를 나타내는 ‘a ' 값을 측정하여
나타내었다(그림 6). 포장재 처리구간에는 chitosan film 처리구가 저장기간 동안

‘a' 값을 유지하는데 가장 효과적이었으며 LDPE와 PP film은 저장 6일 후에 딸
기의 표피조직이 물러지고 그부분의 표피색깔이 옅은 분홍색으로 탈색되는 현상

이 일어났으며 심한 경우에는 저장말기에 부패발생으로 인하여 표피가 빨간색에

서 갈색으로 변하여 ' a ' 값의 급격한 감소를 보여 품질유지에 좋지 않은 결과를

가져왔다.
그림 7은 저장기간 중 총 가용성 고형물의 함량변화를 나타낸 결과이다. 모든

포장재 처리구에서 전반적으로 감소하는 경향을 나타내었는데, 이는 호흡의 증
가로 인해 당이 기질로 소모되어 당이 감소된 결과라 추측된다. 포장 처리구간

에는 뚜렷한 차이는 보이지 않았으나 절단상추와 딸기 모두 chitosan film내에서
약간 높은 함량이 유지되었다. 이는 chitos an film의 가스 차단 효과로 최소가공

상추와 딸기의 호흡이 억제되어 당의 기질소모가 지연되어 나타난 결과라 생각

된다. 그림 8은 절단딸기의 soluble sugar 함량변화를 조사한 결과이다. 과실내

의 유리당으로는 sucrose, g lucose, fructos e가 다량 함유되어 있다. 절단상추는
soluble sugar의 함량을 분석한 결과 그양이 극히 적었으며 3가지 당 중 glucose
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가 가장 많은 함량을 차지하고 있어 상추의 주요 당임을 알수 있었다(자료 미제

시). Bolin과 Hux soll (1991)은 상추에서 3가지 주요당의 조성은 glucose 47% ,
fructos e 42%와 s ucrose 11% 라고 보고하였다.

절단딸기에서는 sucros e 함량이 0.4mg/ g 이하로 가장 적었으며 fructose 함
량은 평균 2.5mg /g 정도로 가장 많은 것으로 보아 딸기의 주요 당임을 알 수 있

었다. Sucrose와 fructose는 저장기간 동안 전반적으로 감소하는 경향을 보였으
며, g lucos e는 저장 중반에 약간 증가함을 보이다가 감소함을 나타냈는데 이는

sucros e가 fructose와 g lucos e로 분해되기 때문이라 판단된다. 포장처리구중에서
는 chitosan film이 가장 많은 함량을 유지하였다.

5℃에서 2주간 저장하는 동안 절단상추와 딸기의 as corbic acid 함량변화를 조
사하였다(그림 9). 딸기는 Vitamim C의 풍부한 공급원이다. Kader (1991)는

‘Selv a' 품종의 딸기에서 total as corbic acid 함량이 5mg/100g 에서
66- 78mg /100g 정도를 함유하고 있다고 보고한 바 있다. 이 실험에 사용된 ‘보교

조생' 품종의 절단딸기의 ascorbic acid는 34- 40mg/ g 정도의 함량을 나타내었으
며 절단상추는 평균 8mg /g 정도로 딸기에 비해 낮은 함량을 보였다. 저장기간

동안 as corbic acid 함량은 감소하였는데 양 등 (1991)도 상추 청치마 품종을
0.01mm 두께의 HDPE에 포장하여 5℃에 저장시 저장 10일 후, v itamin C 함량

은 초기 25.3에서 11.3mg /100g FW으로 저하되었다고 하였다. 또 저장 20일 이
후에는 5.4mg /100g FW으로 저하되었는데 이와같이 감소가 심한 것은 사용한

필름의 두께가 너무 얇기 때문에 포장재에 의한 MA 또는 CA효과가 거의 유지
되지 않아 생리대사가 억제되지 않았기 때문이라 하였다. 특히 저장말기에는 미

생물에 의한 부패 등으로 인하여 as corbic acid 함량이 저하되는 것으로 생각된
다. 포장 처리구간에는 chitos an film내의 최소가공상추와 딸기가 가장 많은 함

량을 유지하었다. 이는 chitos an film내의 많은 이산화탄소의 축적으로 호흡작용
이 억제되어 양분의 소실이 적었기 때문에 나타난 결과라 사료된다.

딸기 조직은 매우 약하여 약간의 충격으로도 쉽게 손상되는데 이러한 손상부

위를 통해 미생물의 번식이 왕성해지고 이에 따라 미생물이 분비하는 세포벽 분

해효소 및 딸기 자체의 자가 분해 효소 등에 의해 조직의 붕괴가 가속된다. 따
라서 딸기의 경도유지는 품질유지에 가장 결정적인 역할을 한다고 볼 수 있다

(Smith, 1992). 절단딸기의 저장기간 중 경도변화는 모든 포장 처리구에서 감소
하는 경향을 나타내었다(그림 10). 저장기간이 증가됨에 따라 딸기의 표피조직이

물러지는 현상과 함께 soluble pect in의 증가 및 PG와 같은 세포벽 분해 효소의
활성증가로 조직의 연화가 일어난 것으로 사료된다. 포장 처리구에서는 이산화

탄소의 축적이 가장 많은 chitosan film이 절단딸기의 연화를 지연시키는데 가장
효과적이었다. 이러한 효과는 절단딸기의 경도를 향상시키는 것보다는 경도가

단단하게 유지되었기 때문에 나타난 결과라 할 수 있다. Smith 등 (1992)은 이
산화탄소가 몇몇 품종의 딸기과실의 경도를 단단하게 유지시켰다는 보고를 한

바 있고 Rosen 등 (1989)은 ‘G- 3' 품종의 절단딸기가 12% CO2와 2% O2 농도에
서 경도유지에 효과적이었다고 하였다.
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절단상추는 저장기간 동안 포장재내에서 휘발성 성분이 거의 발생되지 않았

다. Plas t ic bag에 포장된 절단상추에서 CO2 농도가 20% 이상일 때 이취가 발생
되었다고 보고한 바 있다(McDonald 등, 1990). 포장재내 절단딸기에서 발생된

휘발성 성분을 조사한 결과 acetaldehyde나 methanol은 거의 발견되지 않았으며
주로 ethanol만이 축적되었다(그림 11). 포장 처리구간에 chitosan film이 60ppm

정도의 가장 낮은 농도를 나타낸 반면 Bio- ceramic, LDPE, PP film에서는
100ppm 이상의 ethanol이 축적되어 저장말기에 포장재를 개봉하였을 때 이취가

발생되어 품질유지에 좋지 않은 결과를 가져왔다. Shaw (1969)의 보고에 따르면
휘발성 성분의 축적은 딸기에서 off- flavor의 발생을 야기시킨다고 하였으며, Ke

(1991)등은 고농도의 CO2를 처리한 딸기에서 ethanol이 많이 축적되어 이취가
발생되었으며 ethanol의 축적은 이취발생과 밀접한 상관관계가 있다고 보고한

바 있어 위의 결과와 일치하였다.
포장재에 따른 발병율은 부패 및 곰팡이에 감염된 최소가공 상추와 딸기의 개

수를 %로 나타내었다(표 2). Chitosan film내의 절단상추는 저장초기와 비슷한
품질을 보여 신선도가 저장말기까지 유지되었으며 절단딸기는 표피조직이 약간

무르는 정도로 곰팡이에 의한 부패율은 거의 발생되지 않았다. 이러한 chitosan
film의 효과는 곰팡이 발생을 억제하는 chitos an의 항균작용과 함께 뛰어난 가스

차단성으로 CO2가 많이 축적되어 포장재내에서 곰팡이에 의한 부패발생이 지연
된 것으로 사료된다. 절단상추는 저장 8일째 chitosan film을 제외한 나머지 포

장 처리구에서 부패가 발생되기 시작하였으며 절단딸기는 저장 6일째부터
B otry t is cinerea에 의한 곰팡이 발생과 심한 경우에는 부패로 인해 표피조직이

갈색으로 변하고 물이 나오는 등의 현상을 보여 상품성이 크게 저하되었다. 이
상의 결과로 보면 포장재 종류별 최소가공 상추와 딸기의 shelf life 연장에 적합

한 포장재는 chitosan film이며 반투과성막을 형성하는 chitos an film의 r ipening
지연효과는 뛰어난 가스 차단성으로 인해 이산화탄소 축적과 함께 에틸렌 발생

을 억제함으로써 나타난 결과라 사료된다.
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Table 1. Gas permeability and water transmission rate of various packaging films.

Packaging filmz O2 permeabilityy
(cc/m2/day)

Water transmission
ratex (gm/ m2/day)

AF-OPPw 1750 6.15

Chitosan filmv 2580 11.10

Polypropylene film 3040 11.65

Bio-Ceramic 6180 11.37

LDPEu 7180 28.08

zThickness of all kinds of films is 30㎛.

yOxygen permeability was analyzed by the ASTM method.

xWater transmission rate was analyzed by the ASTM method.

wAF-OPP : Antifogging-oriented polypropylene.
vChitosan film : 3% Chitosan coating film.

uLDPE : Low density polyethylene film.

T able. 2. Percentage of dis ease by fungi of shredded lettuces in

different packaging films during storage at 5℃.

Packaging

filmsz

Disease (% )

S torage (days)

2 4 6 8 10 12

AF- OPPy 0 0 0 13 20 35

Chitosanx 0 0 0 0 0 10

Bio- Ceramic 0 0 0 15 25 40

LDPEw 0 0 0 20 38 60

PPv 0 0 0 20 30 58

zT hickness of all kinds of films is 30㎛.
yAF - OPP: Antifogging- oriented polypropylene.

xChitos an film: 3% Chitosan coat ing film.

wLDPE: Low dens ity polyethylene.

vPP: Polypropylene.
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제 2절 Chitosan Coating이 Slice 딸기의 유통기한에 미치는 효과

1. 서설
최소가공제품은 수확당시 과·채류의 신선도를 최대한 유지한 상태로 세척,

박피, 절단, 살균, 수세 등의 과정을 거친 후 적당한 용기에 포장하여 저장, 유통

하여 신선한 상태로 소비자에게 전달되어 가정에서 바로 조리, 또는 소비하도

록 편의성을 부여하는 제품이다(김동만, 1995). 이러한 제품은 우선 소비의 편의

성을 제공하지만 과·채류를 절단하므로써 조직의 손상에 따른 w ound

respirat ion과 에틸렌 발생이 급증된다고 보고된 바 있으며 (Abeles , 1973;

Lieberman, 1979) 세포벽 붕괴와 관련된 polyg alacturonase (PG)등의 효소 활성

증가로 인한 조직의 연화 (Bang erth 등, 1972), polyphenol ox idas e에 의한 갈변

(Hyodo 등, 1978; Ke와 Saltveit , 1986, 1988, 1989a) 등 생리, 생화학적 변화가

빠르게 진행된다. 따라서 최소가공 과·채류의 품질보존 기간을 연장하기 위하

여 여러 가지 방법들이 국내외에서 다각도로 연구가 진행되고 있다.

딸기는 표피조직과 육질이 약하여 손상과의 발생율이 높으며 Botryt is cinerea
와 Rhizopus s tolonifer 등에 의한 균류발생으로 인하여 저장수명이 한정되어 있

다. 딸기의 품질유지 및 부패발생을 억제할 수 있는 방법으로는 수확 즉시 예냉
시키거나, 저장온도를 적정온도인 0- 2℃까지 신속히 낮추어 저장할 수 있다. 그

러나 수송중 효과적인 온도조절이 어렵다. CO2에 대해 내성이 강한 딸기를 고농
도의 CO2 하에서 저장하게 되면 부패발생을 억제시킬 수 있으나 이취가 발생이

되는 문제점이 있다. 따라서 저장수명을 연장시킬수 있는 다른 방법이 필요하다.
Chitos an은 2- amino- 2- deox y- D- glucose가 β- 1,4 결합을 한 화학구조를 하

고 있는 다당류로 갑각류의 껍질, 곤충류의 cuticle 층에 함유된 chit in을 탈아세
틸화하여 제조한 동물성 식이섬유의 일종이다. Chitosan은 몇가지 fung i의 생장

을 억제시키는 항균작용과 chit inase와 β- 1, 3- g lucanase, phytoalexin과 같은
곰팡이 세포벽을 붕괴하는 효소를 유도해 내는 성질을 가진다. 또한

semi- permeable film을 형성하는 성질이 있어 chitosan coat ing시 내부 대기 조
성을 변화시킬 수 있어 r ipening 지연과 저장수명 연장이 가능하다고 알려져 있

다. 따라서 본 연구에서는 s lice 딸기에 chitosan coat ing을 하여 부패억제와 품
질유지를 통한 s lice 딸기의 shelf life를 연장시키고자 수행하였다.

2. 재료 및 방법

본 연구에 사용된 딸기는 ‘보교조생’으로 경기도 화성에서 시설재배된 것으로

구입한 후 2℃ 저장고에 24시간 동안 예냉시켜 실험에 사용하였다.

절단방법은 날카로운 s tainless s teel 칼을 사용하여 딸기는 화탁을 제거하고

1/4 조각으로 절단한 후 수돗물에 세척하였다. 표면수분을 제거하기 위해 20℃에
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서 열풍건조시켰다. Chitos an coating은 2.5ml의 10N HCl을 포함한 80ml의 증류

수에 1g의 chitosan을 녹였다. 습윤성 향상시키기 위해 0.1ml의 T w een 80 전착

제를 첨가한 후 총 100ml가 될 때까지 증류수를 채워 1.0% chitos an 용액을 만

들었다. pH는 1N NaOH로 pH 5.6으로 조정하였다. 이 용액에 절단한 딸기를 침

지하여 coat ing 처리하였다. 사용된 포장재는 산소, 이산화탄소, 수분 투과성이

각기 다르고 두께는 모두 30㎛인 LDPE (Low dens ity polyethylene)와 PP

(Polypropylene) film을 사용하여 포장한 후 5℃에서 2주간 저장하였다.

품질평가 및 분석방법으로 먼저 포장재내의 기체조성은 2일 간격으로 밀봉된

각 포장 처리구의 포장재내의 이산화탄소는 영인 600D Gas Chromatography로,

에틸렌과 휘발성 성분은 Hitachi G- 3000 Gas Chromatog raphy로 분석하였다.

무게감소는 저장 중인 최소가공 상추와 딸기의 무게변화는 2일 간격으로 무게

를 측정하여 저장초 중량에 대한 저장 중의 감량분을 백분율로 나타내었다.

표피색상은 Minolta CR200 colorimeter를 이용하여 절단딸기는 가장 빨간부분

의 과피를 측정하여 greenes s - redness (a)로 표시하였다.

T ota l s oluble s olids content 측정은 절단딸기의 sample을 분쇄하여 얻은 즙을

이용하여 refractometer로 측정하였다. Ascorbic acid 분석은 DNP 발색시약을

이용하여 Shimadzu UV- 1601 s pectrophotometer로 540nm의 흡광도에서 측정하

였다. 경도측정은 직경 2mm tip을 사용하여 tex ture analyzer로 절단딸기의 가장

단단한 부분의 과피를 과육의 50%까지 뚫어 경도로 나타내었으며 각 처리당 5

반복하였다. Soluble sug ars 함량은 HPLC로 분석하였다. 부패발생율은 포장재에

따른 발병율은 곰팡이에 감염된 절단딸기의 개수를 %로 나타내었다.

3. 결과 및 고찰
절단딸기의 포장재내 CO2와 C2H4의 발생량은 저장기간 동안 증가하는 경향을

보였다(그림 1). 무처리구에 비해 1.0% chitosan을 처리한 구에서 더 낮은 CO2
발생량을 보였다. 저장기간 동안 C2H4의 발생량을 보면 절단딸기는 1.0%

chitos an 처리구에서 낮은 에틸렌 발생량을 보였다(그림 2). 이러한 chitosan의
CO2와 C2H4의 발생 억제효과는 chitosan이 가식성 막을 형성함으로써 딸기의 호

흡이 억제되어 저장수명을 연장시킬수 있는 효과를 가져오기 때문인 것으로 사

료된다. Low ing s과 Cutts (1982)는 반투과성막으로 코팅한 과실은 내생 CO2, O2

와 C2H4의 변화를 가져와 일반적으로 r ipening이 억제된다고 보고하였다.
chitos an coat ing에 따른 호흡율 감소와 에틸렌 발생 억제효과는 바나나(Banks ,

1984), 사과, 배 (Meheriuk와 Lau, 1988)와 토마토 (Nis peros 와 Baldw in, 1988),
딸기 (El Ghaouth 등, 1991)에서도 보고된 바 있다.

Chitosan 처리에 따른 절단딸기의 중량변화를 살펴 보았다(그림 3). 포장 처리
간에는 뚜렷한 차이를 나타내지 않았다. 대조구에 비해 1.0% chitosan 처리구에

서 중량감소가 적게 일어났다. El Ghaouth 등 (1991)의 보고에 따르면 고추와
오이에 1.0%와 1.5%의 chitos an을 처리하여 13℃와 20℃에 저장한 결과 더 높은
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농도의 chitosan 처리가 중량감소를 지연시키는 데 효과적이었으며 온도처리에

서는 13℃에서 중량감소가 지연되었다고 하였다. Du 등 (1997)은 chitos an
coat ing이 ‘Shinko' 품종의 일본 배와 키위에서 외관변화와 식물독성을 야기시키

지 않았다고 하였다.
절단딸기의 ‘a ' 값을 측정한 결과 대조구는 저장초기 ‘a ' 값의 증가를 보이다

가 저장말기에 감소하는 경향을 나타냈는데 이는 안토시아닌 색소 합성으로 인

하여 증가함을 보이다가 저장말기에 탈색과 부패현상으로 딸기표피조직이 갈색

으로 변하여 ‘a ' 값의 감소를 나타낸 것으로 사료된다(그림 4). 이에 비해 1.0%
chitos an 처리는 저장초기의 ‘a' 값을 저장기간 동안 유지하는 데 효과적이었는

데 이는 chitosan이 안토시아닌 합성을 지연시켜 나타난 결과라 사료된다. El
Ghaouth 등 (1991)도 1.0%와 1.5% chitos an coat ing이 딸기의 안토시아닌 합성

을 지연시켰다고 보고하였다.
저장기간 중 chitosan 처리에 따른 절단딸기의 총 가용성 고형물의 함량 변화

를 조사하였다(그림 5). 저장기간이 증가함에 따라 감소하는 경향을 보였다. 저
장초기에 대조구와 1.0% chitosan 처리구간에 차이를 보이지 않다가 대조구는

저장 6일째부터 급격한 감소를 보였으며 1.0% chitosan 처리구에서 저장말까지
함량 유지에 효과적이었다. Du 등 (1997)도 2% chitosan을 처리한 복숭아의 총

가용성 고형물의 함량이 더 낮은 호흡작용으로 인해 저장기간 동안 높은 함량을

유지하였다고 하였다. 절단딸기의 soluble s ug ar 함량변화는 무처리구에 비해

1.0% chitosan 처리가 저장기간 동안 높은 함량을 유지하였다(그림 6). 이러한
효과는 chitosan coating으로 딸기의 호흡이 억제되어 당의 기질소모가 적었기

때문에 나타난 결과일 것이다.
Ascorbic acid 함량은 대조구에 비해 1.0% chitos an 처리가 저장기간 동안 꾸

준히 높은 함량을 유지하였다(그림 7). 이러한 결과는 chitosan coating에 따른
두 작물의 호흡이 억제되어 대조구에 비해 대사작용 억제로 인하여 양분의 소실

이 적게 발생되어 나타난 결과라 사료된다. 포장처리간에는 차이가 없었다.
그림 8은 절단딸기에서 무처리구와 1.0% chitos an 처리간의 경도를 비교한 것

이다. 무처리구는 저장말기에 딸기의 표피조직이 물러지는 현상으로 인하여 경
도감소를 가져와 전반적으로 저장기간 동안 감소하는 경향을 나타내었다. 이에

비해 1.0% chitos an을 처리한 절단딸기의 경도는 저장초 대조구에 비해 약간 높
은 수치를 나타냈으며 저장말기까지 경도를 단단하게 유지시켜는 데 효과적이었

다. El Ghaouth 등 (1991)도 1.0%와 1.5% chitosan 처리가 딸기의 경도를 단단
하게 유지시켜 연화억제에 효과적이었다고 보고하여 위의 결과를 뒷받침해 주었

다. 포장처리간에는 차이를 보이지 않았다.
PP와 LDPE film으로 포장된 절단딸기에서 축적된 휘발성 성분은

acetaldehyde와 methanol은 극소량이었으며 주로 ethanol이 많이 축적되었다(그
림 9). 포장 처리간에는 차이가 없었고 1.0% chitosan 처리에서 저장기간 동안

60ppm 정도로 낮은 수준의 ethanol이 발생된 반면 무처리구는 100ppm 이상의
함량을 보여 두 필름 모두 저장말기에 포장 개봉시 이취가 발생되었다.
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표 1은 절단딸기에서 나타난 부패율을 조사한 결과 포장 처리간에는 큰 차이

를 보이지 않았다. 절단딸기의 곰팡이에 의한 부패율은 대조구에서 저장 6일째
부터 발생하기 시작하여 저장말기에는 50% 이상의 감염율을 나타냈으며 1.0

chitos an 처리구는 저장 8일째 LDPE film에서 8% 정도의 낮은 부패율을 보였
다. El Ghaouth 등 (1991, 1992)은 chitos an coat ing이 B otryt is cinerea와

R iz opus s tolonifer의 포자발아와 발아관 신장을 억제하여 딸기의 부패를 감소시
켰다고 보고한 바 있다. 이러한 chitosan coat ing에 따른 딸기의 부패 억제효과

는 chit inase, chitosanase와 β- 1, 3- glucanase와 같은 방어 효소를 야기시키는
성질보다는 오히려 항균적인 성질과 더 관련있는 것이라고 보고하였다. Du 등

1(1997)도 2.0% chitosan coating이 복숭아와 배의 부패 지연 및 B otry tis
cinerea에 의해 야기되는 키위의 r ipe fruit rot을 억제하는데 효과적이었다고 하

였다. 이상의 결과 절단딸기의 chitos an coating은 반투과성 막형성으로 인하여
CO2와 C2H4 발생 억제를 통해 품질유지 및 부패발생을 억제하는 데 효과적임을

알 수 있었다. 따라서 절단딸기의 유통기한 연장에 적절한 coat ing 재료라 사료
된다.

T able 1. Percentage of dis ease by fungi of control and 1.0%

chitosan- coated sliced s trawberries in different packaging films during

storage at 5℃.

Packag ing

films z
T reatment

Dis ease (%)

S torage (days )

2 4 6 8 10

PPy 0% CHI 0 0 15 35 58

1.0% CHI 0 0 0 0 15

LDPEx 0% CHI 0 0 15 48 60

1.0% CHI 0 0 0 8 20

zT hickness of all kinds of films is 30㎛.
yPP: Polypropylene.

xLDPE: Low density polyethylene.
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