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Abstract 

Effective cooling and packing methods were investigated for the prevention of quality deterioration in 
field s떠ted alpine baechu. Cooling of salted baechu was more effective in icewater cooling(l60CIhr) 
than airforced cooling (0.80CIhr), but icewater cooling was not appropriate for the field cooling of salted 
baechu, because of its operating complexity and desalting phenomenon, that is, the salinity of salted 
baechl‘ was lowered from 2.5% to 1.7% during 20 minutes icewater cooling. Draining was accomplished 
by 60% of total amounts for the first 10 minutes draining. During the cold storage the salinity of salted 
baechu was lower than that of jωce and it was varied continuously, but, it was comparatively constant 
in submerged baechu in 2% saline. Pac성ng in 2% saline was affirmative for the field salt려 baechl‘ as 
a quality prevention method for a long time storage. 
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서 를 

김치는 우리 식생활에 필수적인 부식으로서 그 가 

치를 더해가고 있으며， 품질 좋은 김치률 만들기 위해 

서는 절임 배추의 품질이 기본이 된다. 배추는 연간 

250-300만톤이 생산되어 쌀 다옴으로 생산량이 많은 

농산물로서， 부피가 크고 조직이 무르기 때문에 유통 

이 대단히 어렵다. 현재의 유통체계로는 가락시장올 포 

함한 도시지역에 배추 무게의 25%에 달하는 약 40만 

톤의 쓰레기가 매년 발생하므로 이의 개선이 시급하 

다. 더구나 여릅철에는 고온파 호홉으로 인한 배추 품 

용의 상숭으로 배추의 품질이 급격히 낮아지므로 부 

피와 무게를 줄여서 가식부분만올 저온 유통동}는 것 

이 필요하다. 

그러나 배추는 가격에 비해 무게가 무겁고 부피가 

커서 경제성 있는 저온유통 체계률 구축하기 어려우 
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므로 배추의 중량과 부피훌 줄여야만 실용성 있는 유 

통방법이 될 수 있다. 즉， 배추를 산지에서 다듬고 절 

여서 무게와 부피률 절반으로 줄일 수 있으면 배추의 

유통문제훌 개선할 수 있올 것이다. 배추롤 산지에서 

절여서 유통시키는 사업은 산지에서 배추를 절이는 기 

술 뽑 아니라， 절임배추의 유통 중의 품질변화톨 최소 

화하여야 하므로 절임배추를 신속하게 냉각하고 포장 

해야한다. 

배추의 절임에 관한 연구로는 절임 과정중 성분변 

화에 관한 연구 (이회섭 풍， 1987; 우경자와 고경회， 

1995; 송주온 둥， 1995; 노봉수와 한기 영 , 1996; 박인 

경 동， 1996; 김미경 둥， 1997; 오영애와 김순동， 1997; 

Han 과 Koo， 2'α)()) ， 철임배추의 저장에 관한 연구(한 

용수， 1998; 이인선 퉁， 1994; 최기찬 동， 1995)와 절 

임배추의 포장 방법에 관한 연구(홍석인 둥， 1994, 

1996; 한옹수 둥， 1996, 1998; 김윤지 둥， 1996)풍이 

보고된 바 있으나 철임 배추의 유통 및 저장 중 품질 

에 영향올 줄 수 있는 효융적인 냉각 및 산지유통상 

의 포장 방법에 대한 체계적인 연구는 미홉한 실정이다. 



철입배추외 냉각과 포장 홉쟁 

본 연구에서는 산지에서 절인 배추의 유흉에 효과 

적인 냉각방법과 포장방법올 조사하기 위하여 쩔임배 

추를 여러가지 조건에서 냉각시험과 포장시험을 하였 

으며 그 내용올 보고하고자 한다. 

재효및방법 

배추의 철임과세척 

절임배추의 냉각시험과 포장시혐의 개략적인 공정온 

Fig. 1과 같았다. 

배추는 경기도 광주에서 재배한 봄 하우스 배추인 

노랑 품종으로 200.포기를 파주 하나로클럽에서 구입 

하여 일반적인 방법으로 다룹은 후 배추의 무게가 중 

간정도(2.2 kg :J: 0.2 kg)인 76포기률 선발하여 냉장 보 
관하면서 사용하였다. 다듬은 배추는 호이스트식 염수 

절임 방법으로 철였다. 즉， 스테인레스 배추 절엄망 

(130.0 cmX80.0 cmX5 1.5 cm, SUS 304)에 다듬은 

배추롤 밑둥에서부터 열십자로 상단으로 10 cm까지 

반4절하여 절임망에 차곡차곡 채워 넣고， 상부덮개률 

고정한 다음 호이스트로 들어올려 염수에 절였다. 염 
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Fig. 1. F10w chaπ of cooling and pac때tg experiment of 
잃lted baechu. 
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수는 FRP 철임조((j()() L)'에 호주산 암염율 23%(w/v) 
염수로 400 L훌 만들고 배추훌 망에 담아 넣고 누륨 
판(30 kg, 2개)으로 놀러 떠오륨옳 방지하였다. 이 때 

염수 온도는 평균 180C이었고 15시간 철이는 과정에 

서 l시간 간격으로 배추률 염수에서 꺼냈다가 다시 담 

그면서 절였다. 절인 후에는 배추가 들어있는 쩔임망 

채로 지히수훌 채운 세척조(SUS 304, 1 ，αJOL빼서 매 

회 1환깐 빼내고 l분간 침지하는 방법으로 총 6회 세 

척하였다. 

절원배추의 냉각과밟수 

쩔임배추의 냉각온 공냉식과 수냉식으로 시험하였 

다. 공냉식은 풀라스틱 디공상자(45 L)에 절임배추 22 

kg을 엇갈리게 쌓아 넣고 30C의 공기순뺨lu띠t c∞Iler 

(냉동농력 4,700 ~쟁J1h， 한일기연， Korea) 중앙 부위에 
정치하여 24시간 홍안 냉각시쳤다. 냉각시 절임배추의 

온도는 절임배추 상자의 기하학적 중심부에 온도계 

(thermorecoder TR-71 , T&D corpora찌oκ Japan)률 고 

정하여 록정하였다. 그리고 일정한 간격으로 귀출된 탈 

수액의 무게률 측정하여 활수수옳옳 계산하였다. 

개별수냉식은 많P 47-r 냉각조에(200 L)에 스티로폼 

(3 cm 두께 )파 우떼탄품으로 5면올 단열처리하고 얼옴 
(직경 2 cmX높이 3 cm) 22 kg과 지하수 22 L롤 넣 
어 만든 얼옵물(icewater， 0-40C)에 절임배추 22 뿔올 

첨지시켜 냉각하였다. 이 때 철임배추의 온도는 배추 

줄기사이에 온도계률 넣어 측정하였고， 탈수수율온 냉 

각배추률 풀라스틱 다공상자에 담아 탈수하면서 무게 

률 측정하여 공냉식과 같온 방법으로 계산하였다. 

상자수냉식온 플라스틱 다공상자(45 L)에 절임배추 

22 kg용 넣고 상자채로 얼옵폴(얼옴 22 kg, 물 88 L)에 
침지하여 냉각시키는 방법으로， 5분 침지하고 1분간 들 

어 올려 꺼내주는 방식으로 냉각하였으며 냉각온도와 

탈수무게의 측정온 공냉식과 강은 방법으로 하였다. 

수냉식으로 냉각한 절입배추는 냉각수에서 꺼내어 

상온에서 중력활수하였거나， 저온저장고에서 저온중력 

탈수하였으며， 탈수수율은 세척후 또는 냉수냉각후 절 

임배추상자률 들어옳려 세척수훌 1분간 뺀 절임배추의 

무게룰 기준으로， 일정시간 탈수한 배추무게를 비교하 

여 아래식과 같이 계산하였다. 

탈수수융: 

세척하여 일정시간 탈수환 배추 무재 (kg) “ ’"" 
세척하여 1분간 활수한 배추 무게 (kg) ,, 'VV 

젊입배후의 포장 

탈수한 절입배추훌 PE필륨(320 mmX 500 mm, 두께 
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0.09 mm)에 약 5 kg씩 포장하였다. 

이때， 절임배추를 채우고 남은 공간온 공기， 물， 2% 

염수， 2% 염수와 공기를 충전하는 4종류로 구분하여 

포장올 하였고， 충격접착기(impulse seaJer, 가성포장기 

져11: model PH-300-5)를 사용하여 밀봉하였다. 절임배 

추는 배추의 밑부분이 포장의 양 옆으로 가도록 하여 

밑부분에 빈 공간이 생기지 않도록 하면서， 절임배추 

가 공기에 노출되지 않도록 하기 위하여 차곡차곡 넣 

었고 밀봉기로 1차 부분 밀봉하여 배추가 떠오료지 않 

도록 고정하고， 물이나 염수를 가득 채운 다음 2 cm 

간격을 띄우고 2차 완전 밀봉하였다 

염도와 pH촉정 

염도와 pH는 절임배추 1/4쪽올 세절한 다음 믹서 

기 (Hanil， Korea)로 갈아 착즙한 액용 염도계 (Orion 

conductivity meter, model 115 , USA)로 측정하였으 

며 , pH는 pH meter(Orion, model 520A, USA)로 

측정하였다. 

곁과및고활 

절임배추의 냉각확성 

배추는 절임염수의 농도， 절임시간， 염수온도의 영 

향올 받아 180C에서 23%(w/v) 염수로 철이면 9시간만 

에 염도 1.98%에 도달하였다. 

절임배추의 품질변화는 온도의 영향을 크게 받으므 

로 신속하게 냉각함으로서 절임배추와 김치의 품질올 

유지할 수 있었다. 냉각방법 중 공냉식은 적용범위가 

넓으나 냉각속도가 느리고， 수냉식은 냉각속도가 빠르 

나 적용할 품목이 한정되는데 절임배추를 공냉식과 수 

냉식으로 냉각한 결과는 다옴과 같았다. 
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Fig. 2. Ch와맹~ of temperature In salted baechu during 
the airforced co뼈.g. 

절임배추 22 kg훌 다공성 훌라스퇴 상자에 담아 

3.00 C 냉장고에서 강제똥풍식으로 냉각한 결과는 Fig. 

2에서 보듯이 절임배추의 중심 온도가 초기 23.l 0C에서 

20시간 후에 4.30C로 낮아져 시간당 0.80C로 아주 느 

리게 냉각되었으며， 19시간이 경과해야만 5.00C이하로 

낮아졌다. 

절임배추률 개별수냉식으로 냉각한 결과는 Fig. 3과 

같았다. 즉 지히수 22 L에 얼음 22 kg올 녹인 결과 l 

분만에 O.4OC에 도달하였고， 여기에 18.70C의 절임 배 

추 22 kg올 침지시켜 냉각한 결과， 절임배추의 온도는 

초기에는 빠르게 낮아졌으나 점정 느려져서 냉각 50 

분만에 50，에 도달하여 5"C까지의 총 냉각속도가 160CI 

h 였다. 그리고， 절임배추의 작업성올 높이기 위해 절 

임배추를 플라스틱 상자에 담아 냉수냉각한 결과는 

Fig 양} 같았다. 냉수온도는 초기부터 30C률 유지하였 
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FIg. 3. Changes of 뼈nperature 삐 앵Jted baechu during 
the lcewater αIOlIng (9빼ted baechu 22 kg, water 22 L, ice 
22 kg). 
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Fig. 4. Ch찌tges of temperature In salted baechu during 
the icewater αJOIing In a box (salted baechu 22 kg, water 
88 L, ice 22 kg). 
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Table 1. Ch따19es of 앓U띠tyin 뼈lted 야echu durlng 
icewater coo빼g 

CooJing time Salinity of salted Salinity of íεewater 
(rnin) baechu(%) (%) 

0 2.55 0.00 

10 2.44 0.03 

20 1.70 0.07 

30 1.02 0.08 

40 0.82 0.09 

고 절임배추의 온도는 초기 19.40C에서 점차 낮아져 

45분만에 50C에 도달하여 개별 수냉식과 유사하였다. 

한편， 수냉식에서 냉각기간 중에 탈염이 일어나 절 

임배추의 염도가 낮아지는 현상은 Table 1에서와 같이 

절임배추의 염도가 초기 2.55%에서 20분 후에는 

1.70%, 430분 후에는 0.82%로 낮아졌으며， 이 때 냉 

각수의 염도는 0.1%로 약간 높아졌다. 냉수냉각을 하 

는 경우 배추의 절임공정에서 냉각중의 탈염올 고려 

한 절임조건의 조절이 필요하였다. 

절임배추의 틸수 

세척한 절임배추를 냉장고에서 중력 탈수하띤서 10 

분 간격으로 탈수 수율올 조사한 결과는 Fig. 5와 같 

았다. 

즉， 물에서 꺼내어 초기 10분간 탈수된 즙액의 비율 

이 6.35%이었고， 60분 탈수하면 10.25%가 되어 초기 

10분 동안에 전체의 약 60%가 탈수되는 것으로 나타 

났다. 이것은 한 동(1999)이 초기 10분간 50%가 탈수 

되었다고 보고한 내용과 유사하였다. 

한편， 탈수시간을 짧게 하여， 포장한 후에 포장재내 

의 배추 즙액량을 많게 함으로써 추가적으로 풀올 투 

입하지 않고도 쩔임배추가 즙액에 잡길 수 있도록 포 

장하는 시험을 한 결과는 Table 2와 같았다. 

즉， 절임배추를 1분간 탈수하고 약 5 kg씩 PE필륨 

(320 mmX 500 mm, 두께 0.09 mm)요로 포장하여 냉 

장고에서 1주간 저장한 후의 즙액비융은 13.31%로서， 

절임배추가 모두 즙액에 잠기었고， 2분간 탈수하여 포 

장한 것은 그 비울이 12.14%로 거의 잡기었으나， 5분 

간 탈수하여 포장한 것은 즙액비융이 10%이하로 낮아 

져서 절임배추의 상부가 즙액에 잠기지 않는 문제가 

발생하였다， 

한편 한 퉁(1998)의 연구결과에 의하면 즙액에 잠겨 

있는 절임배추의 조직， 색상， 맛이 잠기지 않은 절임 

배추보다 우수하였으므로， 절임배추룰 5분 이내로 탈 

수하여 포장하는 것이 바람직하였다. 즉 산지에서 절 

12 

10 
'# 

2 

끼me(min) 

Fig. S. Changes of drained water ratio during the gra찌ty 
draining of SaI양d baechu. 

Tat찌e 2. Llq띠d ratio 따 packed salted baechu with 
drai띠ng tlnle after 1 week 앙orage 

Draining time Baechu wei앙1t Liquid weight Liquíd ratio 
(min) (kg) (kg) (%) 

5.21 0.80 13.31 

2 4.56 0.63 12.1 4 

5 5.06 0.56 9.96 

10 4.69 0.46 8.93 

20 4.96 0.48 8.82 

인배추는 세척후 5분 이내로 단시간 탈수하여 포장하 

고 냉각하는 것이 효과적이라고 판단되었다. 

절임배추으| 포장 

철임배추룰 4가지 방법으로 포장하여 저용 저장고 

에 4주간 저장하변서 품질변화를 측정한 결파는 Table 

3과 4에서 보였풋이 2%영수률 넣은 처리구에서 염도 

의 변화는 거의 없었으나 넣지않은 처리구에서는 변 

화가 심했으며， pH는 2% 염수처리구와 다른 처리구간 

에 차이가 없었다 

즉， 절임배추를 탈수하여 공기가 포함되도록 PE필롬 

으로 포장한 것(PEA)과 물올 채워서 잠기도록 한 것 

(PEW)올 비교하여 보면， 물올 채워서 포장한 것에서 

염도가 약간 낮았다. 그리고， 2% 염수롤 채우고 공기 

가 포함되도록 포장한 절임배추(PESA)의 염도는 공기 

가 포함되지 않또록 포장한 절임배추(PEA)의 염도보 

다 높았으나， 4주간 저장하는 과정에서 절임배추의 염 

도가 2.07%로 낮온 것파 2.46%으로 높은 것이 있어 

서 2% 염수만 채워서 밀봉한 것(PES)보다 균일하지 

못했다. 즉， 공기가 포함되지 않도록 2% 염수를 채워 

서 포장한 절임 배추가 4주간 저장과정에서 염도가 균 

일하였다. 
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I뼈e 3. CIumges of 빼퍼ty In t1e1d 앵Jted baechu during 4-week c어d storage 

Sali띠ty(%) 

Samp1es Baechu Juice 

0 2 3 4 2 3 4 

PEA 2.06 1.82 2.04 2.09 1.86 2.39 2.20 2.49 2.26 

PESA 2.06 2.20 2.46 2.20 2.07 2.59 2.54 2.76 2.58 

PEW 2.06 1.84 1.86 2.04 1.76 2.31 2.33 2.28 2.25 

PES 2.06 2.34 2.21 2.15 2.25 2.79 2.84 2.80 2.70 

PEA: PE film packing with air. 
PESA: PE film packing with 2% saline and air 
PEW: PE film packing with water. 
PES: PE film packing with 2% saline. 

T'able 4. Ch없19e5 of pH In 뼈eJd 왜l때 baechu during 4-week cold S~뼈ge 

pH 

Samp1es Baechu 

0 2 

PEA 6.20 6.05 5.94 

PESA 6.20 6.07 6.01 

PEW 6.20 6.00 5.91 

PES 6.20 6.02 5.92 

PEA: PE film packing with air. 
PESA ’ PE film packing with 2% saline and air. 
PEW: PE film packing with water. 
PES: PE fIlm packing with 2% saline. 

3 

5.90 

5.81 

5.83 

5.90 

한편， 포장올 달리하여 저장한 절임배추의 pH는 4 

주간 저장하는 동안 모든 처리구에서 배추의 pH가 즙 

액의 pH보다 더 높았다. 특히， 저장 4주차에 차이가 

컸으나， 처리구간에는 유의적인 차이는 없었다. 그러므 

로， PE필륨으로 포장할 때 공기대신에 물이나 붉온 염 

수를 채워서 밀봉하는 것이 염도의 균일성올 높이는 

효과는 있었으나 발효를 지연시키는 효과는 없음올 알 

수 있었다 

요 약 

산지 절입배추의 품질올 휴지하기 외하여 철임배추 

의 효과적인 냉각방법과 포장방법올 실험하였다. 상온 

의 절임배추는 50C까지 낮추는데 공냉식으로는 19시 

간이 소요되었고， 수냉식으로는 50분이 소요되었다. 그 

리고 수냉식의 경우 40C의 냉각수에서 20분간 냉각하 

는 동안 절임배추의 염도가 2.5%에서 1.7%로 낮아져 

서 탈염이 빠르게 진행되었고， 냉각공정이 복잡하여 절 

임배추의 산지 절임 냉각공정으로는 부적합하였다. 냉 

각후 탈수공정에서는 초기 10분내에 전체 탈수량의 

Juice 

4 2 3 4 

5.62 5.80 5.56 5.44 5.36 

5.91 5.78 5.52 5.46 5.36 

5.73 5.63 5.58 5.57 5.38 

5.95 5.63 5.59 5.58 5.50 

60%가 딸수되었다. 그리고 절엄배추률 PE필홈으로 포 

장하여 4주간 냉장하는 동안 2% 염수를 채워서 포장 

한 것이 저장기간 동안 염도가 균일하였다. 따라서 장 

기간 저장활 철임배추는 산지에서 2% 염수로 충전하 

여 휴똥하는 것이 절임배추의 품질올 균일하게 유지 

할 수 있는 방법이었다. 
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