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Abstract The aim of this study was to develop the appropriate packaging method for minimally processed sliced onions.

The films of different gas permeabilities (LDPE 30 µm, PD900 and PD941) were used for packaging 1300g of onion

slices cut into octuplicate pieces. Perforated LDPE package was prepared as control for comparison. The package atmo-

sphere and onion quality were measured through storage at 1oC for 38 days. PD900 package of the lowest gas per-

meability was the best in keeping the fresh-cut onions by maintaining MA conditions of 1-3% O2 and 4-11% CO2

concentrations. The benefits were reduced discoloration, decay and soakness. 
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서 론

양파는 국내에서 재배 생산되는 대표적인 채소의 하나이

고 소스류 등의 주요 원료로도 많이 사용된다. 최근에 현재

양파는 수확 후 예건 처리를 거쳐 그물 망에 담아 저온 저

장을 하거나 상온에서 유통 판매되고 있고, 최근에는 박피

등의 일차 처리 공정을 거친 후 단위 포장되거나 또는 적

당한 크기로 절단되어 nylon/PE 필름에 진공 포장되어 유

통되고 있다1,2). 이러한 박피 양파나 절단 양파의 가공과

유통은 편의성이 필요한 시장의 요구에 따라 진행되어 오

고 있다. 양파를 많이 사용하는 소스 공장에서는 양파를 반

가공 처리하여 포장 저장하게 되면, 최종 가공에서의 편의

성을 제공함과 아울러 가공공장에서는 공정운영에서 유연

성을 제공할 수 있는 이점을 가진다. 그리고 일반 채소류

유통 시장에서도 최근에 박피 및 절단 양파가 많이 판매되

고 있으며, 이는 편리함을 추구하는 소비자의 요구에 따른

결과로 보인다. 하지만 이러한 절단 양파와 같은 최소가공

채소류는 박피와 절단 처리로 인하여 품질변화가 빠르게 진

행되기 때문에 신선도 유지와 저장 수명 연장의 노력이 필

요하며, 이를 위한 여러 방안에 대한 연구가 활발히 진행

중 이다. 저장 수명 연장을 위하여 많이 시도되는 방법들로

는 저온저장, CA (controlled atmosphere) 저장, 환경기체조

절포장(modified atmosphere packaging) 등이 있다3,4). 특

히 투과성 포장에 의하여 내부의 낮은 산소 농도와 증가된

이산화탄소 농도를 형성시키는 환경기체조절(MA) 포장은

호흡속도와 품질변화속도를 낮추어서 신선도를 유지하고 저

장수명을 연장시킬 수 있다.

절단 양파를 포함한 최소가공채소의 적정 MA 포장을 위

해서는 기체투과가 양파의 호흡과 조화되는 플라스틱 필름

을 사용하여 이산화탄소 농도를 높이고 산소 농도는 낮추어

서 생리 대사 작용과 미생물의 성장을 억제시켜야 한다5,6).

즉, 양파의 호흡과 포장필름을 통한 산소/이산화탄소 투과

의 상호작용에 의해서 품질변화를 억제하는 최적 MA 조건

을 형성시켜야 한다. 하지만 현재 최소가공 절단 양파의 최

적 기체조성이나 이를 유지하기 위한 포장조건에 대한 연구

가 부족한 형편이다. 따라서 본 연구에서는 기체투과도가 다

른 여러 플라스틱 필름을 사용하여 절단양파를 포장하였을

때, 포장 내부에 형성되는 기체조성과 함께 저장 중 양파의
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품질을 측정함에 의하여 최적 포장조건을 찾고자 하였다.

재료 및 방법

1. 재료

경남 창녕에서 생산된 평균 중량 480 g의 양파를 구입하

여, 양파 상단의 엽부와 하단의 근부를 절단 제거하고 건조

된 표피를 벗겨낸 후 8등분하여 사용하였다.

2. 포장 및 저장 

양파의 포장처리구로는 먼저 대조구로서 30 µm 두께의

저밀도 폴리에틸렌(low-density polyethylene, LDPE, Daelim,

Korea) 필름에 직경 0.5 cm의 구멍을 4개 뚫은 통기성 포장

을 제조하였다. 그리고 실험 포장처리구로서 LDPE 30 µm

(low-density polyethylene, LDPE, Daelim, Korea), PD900

(polyolefine계, PD900, Cryovac, USA)과 PD941(polyolefine

계, PD941, Cryovac, USA) 플라스틱 필름으로 제조된 봉지

에 양파 약 1300 g을 포장하였다. 모든 플라스틱 필름은

27 × 29 cm크기의 파우치로 제작하고 절단된 양파 1,300

± 50 g을 담아 밀착된 상태로 포장하였다. 본 연구에 사용

된 포장 필름은 Table 1과 같은 산소 및 이산화탄소 투과도

를 가지며, PD 900 필름의 기체투과도가 가장 낮으며, PD

941 필름의 기체투과도가 가장 높다. 사용된 필름은 비교적

넓은 범위의 기체투과도를 가져서 신선 농산물의 포장에 사

용될 수 있는 여러 필름의 조건을 포괄하는 것으로 생각된

다. 제작된 양파포장을 1 ± 1oC의 온도로 유지되는 냉장고

에 저장하면서 품질변화를 측정하였다7).

3. 저장 중 포장기체조성 및 양파품질의 측정

포장내 가스 조성은 gas chromatograph (Varian Model 3800

Inc., Palo Alto, CA, USA)와 가스분석기(Model CheckMate,

PBI-Dansensor, Ringated, Denmark)를 이용하여 측정하였

다. 중량변화는 포장내 양파의 무게 변화를 측정하여 그 감

소량을 저장 초기값에 대한 백분율(%)로 표시하였다. 짓무름

현상, 곰팡이 부패와 시료의 색 변화를 육안적으로 관찰하여

전체에 대한 개수 비율(%)로 나타내었다. 표면 색도의 측정

을 위해 색차계 (JC801, Color Techno System Corporation,

Tokyo, Japan)를 이용하여 시료 바깥부분을 측정하였다. 측

정된 L, a, b값을 이용하여 초기 색택 조건과의 변화를 나

타내는 색차를 구하였다. 즉, Hunter 색 입체에서의 직선거

리를 나타내는 ∆E = [(∆L)2 + (∆a)2 + (∆b)2]1/2를 계산하여

∆E 값을 나타내었다. 양파의 texture는 Rheomater Compac-

100 (Sun Scientific Co., LTE, Japan)을 이용하여 양파의 경

도를 측정하였다. 양파는 제일 겉 부분을 2 × 2 cm로 잘라

시료대에 올려 직경 5 mm의 plunger로 60 mm/min의 속력

으로 관입시킬 때 얻어지는 항복력을 측정하였다. 가용성

고형분 함량의 측정에서는 양파의 액즙을 짜서 디지털 굴

절당도계 (PR-32, Atago co,. Japan)에 의하여 Brix 농도

로 측정하였다. 

결과 및 고찰

Fig. 1은 저장시간에 따른 포장내의 가스조성 변화를 보

여주고 있다. 대조구(통기성 포장)은 외기와 같은 21% 산

소농도의 기체조성을 보인다. LDPE 필름 포장에서 O2 농

도는 7일째 크게 감소하였다가 20일째에 12.2%까지 증가

Table 1. O2 and CO2 permeabilities of used packaging films at 0oC

Film
Thickness

(µm)

Gas permeability*

(mL m-2 h-1 atm-1) Supplier

O2 CO2

LDPE 30 55.5 286.4 Daelim, Korea

Polyolefin PD900 50 25.7 145.7 Cryovac, USA

Polyolefin PD941 20 122.9 652.2 Cryovac, USA

*Values reported by An and Lee8) and Cho et al.9).

Fig. 1. Internal atmosphere of film packages of fresh-cut onions

during storage at 1oC. ●: control; ■: LDPE 30 µm; ▲:

PD900; ◆: PD941.

Table 2. Effect of packaging on the incidences of discoloration,

mold decay and soakness of fresh-cut onions during storage at 1oC

Time

(day)
Package

Discoloration

(%)

Mold decay

(%)

Soakness

(%)

7

Control 0 0 1 

LDPE 0 0 0 

PD900 0 0 0 

PD941 0 0 0 

20

Control 0 11 58 

LDPE 4 0 19 

PD900 0 0 0 

PD941 4 0 8 

38

Control 99 53 100 

LDPE 10 1 39 

PD900 17 0 31 

PD941 99 21 99 
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하고 38일째에 다시 4.9%까지 감소하였으며 CO2 농도는

저장 7일째에 5.0%까지 증가하였다가 20일째 0.9%까지 감

소하여 38일째까지 같은 수준을 유지하였다. PD900 필름

포장에서 O2 농도는 7일째에 1.4%까지 감소하였다가 38일

째까지 1.0-2.5% 수준으로 유지하였고 CO2 농도는 저장 7일

째에 10.5%까지 증가하였다가 20일째에 4.0%로 감소하였고

다시 38일째에 8.8%까지 증가하였다. PD941 필름 포장에서

O2 농도는 7일째에 4.6%까지 크게 감소하였다가 20일째

7.2%로 서서히 증가하고 38일째 0.1%까지 감소하였으며

CO2 농도는 7일째에 3.5%까지 증가하였다가 20일째에 0.9%

까지 감소하고 38일째에 다시 5.6%까지 증가하였다. 이러

한 여러 포장 필름 중 PD900 필름이 일반적 박피 양파와

최소가공 채소의 적정 MA 조건(1-5% O2, 5-10% CO2)

에1,6,10) 가깝게 접근한 농도를 유지시키는 것을 알 수 있다.

저장 중 발생한 절단 양파의 변색과 곰팡이 부패, 짓무른

정도를 보면, 전체 처리구에서 저장 7일째까지는 별로 변화

가 없다가 20일째에 PD900을 제외한 다른 처리구에서 약

간의 변화가 보였고 특히 대조구(통기성 포장)는 저장 38일

째에 99%의 변색과 100%의 짓무름 현상이 나타났다(Table

2). 외기와 같은 높은 산소 농도가 변색과 짓무름을 촉진시

킨 것이라 생각된다. LDPE 필름 포장과 PD900 필름 포

장에서 저장 기간 동안 곰팡이 부패 발생은 억제되었고, 변

색과 짓무름 또한 다른 처리구에 비하여 적었다. PD900

필름 포장의 경우 다른 처리구에 비하여 곰팡이 부패와 짓

무름의 발생이 억제되었는데 이는 저장 중 높은 CO2 농도

와 낮은 O2 농도의 유지에 기인하는 것이라고 생각된다. 높

은 CO2 농도와 낮은 O2 농도로 유지된 MA 조건은 신선

채소 및 과일의 저장에서 호기성 미생물의 생육을 억제하

는 것으로 많은 품목에 대해서 보고된 바가 있다11-14).

Fig. 2에서는 절단 양파의 저장 중 발생한 중량감소를 보

여주고 있는데, 대조구가 상대적으로 매우 높은 중량손실을

보였고, 다른 필름 포장들은 0.5% 미만의 중량손실을 보이

고 처리구 간의 차이는 없었다. 대조구의 경우 외기와 같은

기체 조성으로 호흡과 증산이 활발하고, 외기와의 수증기

이동이 상대적으로 활발하여 다른 처리구보다 큰 수분 손

실이 일어난 것으로 생각된다.

Fig. 3은 절단 양파의 저장 중 L, a, b값으로 나타난 색

도 변화를 색차인 ∆E로 변환하여 나타낸 결과이다. 저장

20일째까지는 처리구간에 큰 차이를 보이지 않았으나 38일

째에 대조구가 다른 처리구보다 크게 변하였음을 알 수 있

다. 그리고 대조구 외의 여러 처리구 간에는 큰 차이를 보

이지 않았다. 이는 외기 기체 조성과 동일한 대조구가 다른

밀봉된 필름 포장들 보다 높은 O2 농도로 인하여 호흡과

생리적 변화가 활발하여 변색과 짓무름 현상이 빠르게 일

어난 결과에 기인한 것으로 생각된다. Hong 등6)도 최소가

공 박피 양파의 MA 포장에서 통상적으로 사용되는 필름

포장 사이에는 표면색택의 차이가 없음을 보고한 바 있다.

절단 양파의 저장 중 경도 변화에서는 저장 20일째까지

처리구간 큰 차이가 없다가 38일째에 대조구의 경도가 약

간 증가하였다(Fig. 4). 이는 절단 양파가 저장 중 높은 중

량손실과 부패 등으로 조직이 질겨지면서 나타난 현상이지

만, 절대적인 경도의 차이는 그리 크지 않았다. 대조구를

Fig. 2. Weight loss of fresh-cut onions during storage at 1oC. ●:

control; ■: LDPE 30 µm; ▲: PD900; ◆: PD941.

Fig. 3. Change in surface color of packaged fresh-cut onions

during storage at 1oC. ●: control; ■: LDPE 30 µm; ▲: PD900;

◆: PD941.

Fig. 4. Change in firmness of packaged fresh-cut onions during

storage at 1oC. ●: control; ■: LDPE 30 µm; ▲: PD900; ◆:

PD941.
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제외한 각 처리구는 저장 38일째까지 초기의 경도값을 유

지하고 처리구간에 큰 차이도 없었다.

절단양파의 저장 중 가용성 고형분 함량 변화에서는 저

장 38일째에 대조구에서 낮은 가용성 고형분 함량을 보였

고(Fig. 5), 이는 부패증가와 동반하여 나타난 것으로 볼 때,

곰팡이 번식에 따른 결과라고 생각된다.

위의 결과 전체적으로 정리하면 기체 투과도가 낮은

PD900포장이 곰팡이 부패나 육안적인 품질손상 없이 38일

동안 저장되는 데에 무리가 없었고, 색택과 가용성 고형분

함량에서도 양호한 상태를 보이는 것으로 나타났다. 하지만

기체투과도가 낮은 필름은 저장 온도가 높아지는 유통조건

에서는 산소가 고갈된 상태에서 과도하게 CO2 농도가 높

아져서 혐기적 호흡에 따른 이취 발생 가능성이 높기 때문

에 온도관리에서 주의가 필요하다. 본 연구는 저온인 1oC

에서 이루어진 결과이고, MA 포장의 폭넓은 적용을 위해

서는 슈퍼마켓에서 사용되는 유통 온도인 8~10oC에 범위

에서의 연구가 추가적으로 필요한 것으로 생각된다.

요 약
 

신선 편의가공된 절단양파제품의 적정 포장방법을 개발

하고자 LDPE 30 µm, PD900과 PD941 필름을 이용한 수

동형 MA 포장의 적용 가능성을 연구하였다. 포장필름을

달리하여 1oC에서 38일간 저장하면서 포장내의 가스조성,

중량 손실, 부패율, 색도, 경도 등을 측정하였다. 기체 투과

도가 낮은 PD900포장이 곰팡이 부패나 육안적인 품질손상

없이 38일 동안 저장되는 데에 무리가 없었고, 색택과 가

용성 고형분 함량에서도 비교적 양호하였다.
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