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Effects of packaging method and root trimming on quality of green 
onion (Allium fistulosum L.) during storage
대파(Allium fistulosum L.)의 포장 방법과 뿌리 손질이 저장 중 품질에 미치는 영향 
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Abstract This study investigated the effect of packaging method and root trimming on quality of  
green onions during storage. Two packaging methods (tied with string, S or packaged with film 
bag, FP) and two root trimming states (attaching the roots without trimming, AR or cutting the roots 
leaving about 5 mm, CR) were treated after harvest. Then, the green onions stored at 20℃ for 8 
days and 1℃ for 6 weeks to investigate changes in quality. When stored at 20℃, the differences 
in marketability between S and FP were minimal, while when stored at 1℃, the marketability of 
the FP remained higher than that of S. The leaf color change in CR progressed faster than in the 
AR treatment group, leading to faster quality deterioration. The occurrence of weight loss, browning, 
and softening of stems progressed as the storage period elapsed. However, except weight loss, they 
were at a level that did not affect marketability within the marketability limit period determined 
by color change and wiltig of leaves. The allicin and quercetin contents of stems increased in the 
early stages when quality deteriorated after harvest but decreased as quality deterioration became 
more severe.
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1. 서론
대파(Allium fistulosum L.)는 백합과에 속하는 다년생 초본식물로 중국, 일본, 한국에서 가장 많이 

생산되고, 고추, 마늘과 더불어 조미채소로 소비되는 엽채류이다(Puspita 등, 2022). 명칭은 나라별로 
다양한데, 독일은 Welshche 지역에서 유래한 welsh onion으로, 중국에서는 콩(cong)으로, 영어권과 
스페인어권 나라에서는 Japanese bunching onion, Spanish onion, two-bladed onion, spring onion, 
green bunching onion, scallion, green trail, Chinese small onion으로, 일본에서는 네기(negi), 한국
에서는 파(pa)로 불리우며(Inden과 Asahira, 1990), 상용적으로는 Japanese leek 또는 Asian leek이
라고 불리우기도 한다. 대파의 재배 면적과 생산량은 매년 불안정한 추세를 반복하고 있으며, 경기, 
전남, 강원 지역이 전체 생산면적의 약 80%를 점유하고 있는데, 겨울은 전남, 봄은 경기, 여름은 
강원이 주력 산지로 형성되어 있다. 수확 및 출하는 추위가 먼저 시작되는 중부지방에서 시작하여 
남부지방으로 이어 수확되며, 중부지방에서는 김장철에 수확이 종료되고, 영호남 지방은 이듬해 2-4
월까지 월동 출하되고 있다(Cha 등, 2008). 좀 더 세밀하게는 12월에서 다음 해 5월까지는 전남 진

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.11002/fsp.2024.31.3.433&domain=pdf&date_stamp=2024-6-30


Effects of packaging and root trimming on quality of stored green onion

434 https://doi.org/10.11002/fsp.2024.31.3.433

도, 신안, 영광 지역에서 월동대파가 출하되며, 5월 중순-7월 하
순까지는 경기 포천, 고양, 남양주, 파주 등에도 하우스대파와 노
지대파가, 7월 하순-11월 말까지는 강원지역에서 고랭지대파가 
출하되고 있다. 김장철인 10월-11월 가을대파는 전국적으로 출
하된다.

대파 잎에는 비타민 A와 C, 카로티노이드, 기타 미량 성분
(Cha 등, 2008), 휘발성 화합물 등(Koo, 2005) 생리활성 물질을 
함유하고 있다. Allium 속에 함유된 유기 황 화합물은 효소 반응
을 통해 Allium 속의 주요 향미 화합물인 thiosulfinates를 형성
하며, 이후 다양한 방향성 물질로 전환된다(Singh 등, 2020). 
함유된 glutachione으로부터 생성된 allin(S-allyl-L-cysteine 
sulfoxide, ACSO)은 allyl sulfenic acid를 거쳐 allicin(diallyl 
thiosulfinate)으로 전환되며, 이 allicin이 pyruvic acid와 작용
하여 DAS(diallyl sulfide), DADS(diallyl disulfide), DATS 
(Diallyl trisulfide) 등 다양한 황화합물 및 카르보닐 화합물을 
형성하여 독특한 향기성분과 매운맛을 발생한다. Thiosulfinates
는 항균, 항산화, 항암 등 다양한 효능을 가져 건강 및 질병 예
방에 중요한 역할을 하는데, Allium 속 중 마늘에서 주로 보고
되어 있다. 대파 특유의 냄새인 allicin 성분은 비타민 B1을 활
성화하여 특정 병원균에 대해 강력한 살균력을 나타내며, 건위, 
살균, 이뇨, 발한, 정장, 구충, 거담 등의 효과가 있다고 알려져 
있다(Acharya 등, 2023). 대파의 효능으로는 항암, 항산화, 항균, 
항비만, 항염증, 항당뇨, 항천식, 항혈전, 혈소판 응집 억제, 항고
지혈증 및 고혈압 완화(Aoyama과 Yamamoto, 2007), 숙취 해
소 및 그람 음성균에 관한 항균활성(Han과 Kim, 2017)이 보고
되어 있다. 이러한 대파의 생리활성 작용에 가장 큰 영향을 미치
는 성분은 flavonoids로 알려져 있다. Flavonoids는 식물에 함유
된 천연 항산화제이며, flavonoid 하위 클래스의 하나인 flavonol
에 속하는 quercetin 성분은 대파에 많이 함유되어 지질 과산화
를 방지하여 다양한 퇴행성 질환을 예방하는 것으로 보고되었
다(Acharya 등, 2023).

대파의 호흡율은 20℃에서 약 60-110 mg CO2․kg-1 h-1로 높
아(Toshiyuki 등, 1997), 품질 변화가 빠르게 진행되나, 다른 원예
산물들과 비교 시 낮음-중간 정도의 호흡율을 보인다(Adamicki, 
1968). 에틸렌 발생량도 20℃에서 1.0-1.8 nL․kg-1 h-1(Lwin 등, 
2013), 또는 0.1-1.0 mL․kg-1 h-1(Hong과 Kim, 2004)로 매우 
낮으나, 에틸렌에 대한 민감성은 높다(Hong과 Kim, 2004; 
Lwin 등, 2013). 이는 대파에 적절한 수확 후 관리기술이 도입
되면 저장 가능성이 높아질 수 있다는 것을 의미한다. 대파는 
수분 손실이 빠르게 진행되고 부패하기 쉬워 수확 후 부적합한 
환경에 노출 시 유통 수명이 매우 빠르게 감소한다. 특히 대파의 
잎은 클로로필이 분해되면서 황화가 진행되는데, 이는 대파 수
확 후 손실의 주 요인이다(Dissanayake 등, 2008; Dissanayake 
등, 2009). 대파의 저장 수명은 0℃에서 2-3주, 5℃에서 1주
(Dissanayake 등, 2008; Hong 등, 2000)이며, CA 조성

(Dissanayake 등, 2009; Hong 등, 2000; Toshiyuki 등, 1997)
은 잎의 녹색을 유지하여 유통수명을 연장한다. 수확 후 신선도 
유지 방법으로 수확 계절 및 저장온도(5, 10, 20℃)별 품질변화
(Han 등, 2016; Ibaraki 등, 1997), CA 및 열처리(Hong 등, 
2000), MA 필름포장(Ibaraki 등, 1999; Ibaraki 등, 2000), cold 
shock(Lwin과 Srilaong, 2014) 등이 보고되어 있다. 그러나 신
선 대파의 수확 후 유통 수명을 연장하기 위한 현장 적용 수확 
후 관리기술에 관한 보고는 미미하다. 

본 실험에서는 여름철로 접어드는 6월 수확한 대파를 이용
하여 생산 및 유통 현장에서 사용하고 있는 포장 방법과 뿌리 
다듬기 여부가 저장 및 유통 중 품질변화에 미치는 영향을 구
명하고자 하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 실험재료
대파(Allium fistulosum L. var. ‘Manchugildong’)는 2023년 

6월 1일 영광군 백수읍에서 생산되어 겉잎 제거와 탈피 등을 
거친 후 곧은 형태를 가지며 균일하고 깨끗하게 정선한 대파를 
구입한 즉시 전북 완주군 국립원예특작과학원 실험실로 이동
한 후 꺾이거나 상처나지 않은 건전한 대파를 선별하여 실험에 
이용하였다.

2.2. 전처리 및 저장 조건 
본 실험에서는 주 요인으로 대파 유통 현장에서 사용하고 있

는 대표적인 포장 방법인 끈묶음(bundle of green onions tied 
with string, S)과 필름포장(film packaging, FP) 방법을 비교하
여 처리하였고, 세부요인으로 포장 방법별로 뿌리를 다듬지 않
고 그대로 부착한 처리구(attached roots without trimming, AR)
와 뿌리를 다듬어 5 mm 정도 남기고 자른 처리구(cut roots, 
CR)를 두었다(Fig. 1). 끈묶음은 500 g 단위로 40 cm 길이의 
철심이 든 종이끈 1개로 연백부 중간 부위를 묶었으며, 필름포
장은 36 μm 두께의 LDPE(low density polyethylen)로 된 천공 
필름 봉지(지름 0.5 cm 구멍 6개/면, 20×72 cm)를 사용하였다. 
소포장한 후 20묶음씩 통기공이 있는 골판지상자(830×272× 
211 cm)에 10 kg씩 담은 대파를 상온 유통을 가정하여 20± 
0.76℃, 상대습도 91±8.7%인 상온저장고에 8일간, 그리고 장
기 저장 온도로 1±0.7℃, 상대습도 78±7.0%인 저온저장고에 6
주간 저장하면서 품질 변화를 조사하였다. 상온 및 저온저장 시 
저장고 내 상대습도는 별도의 가습 방법을 사용하지 않고 저장
한 상대습도이다. 이때 대파를 넣은 골판지 상자 내부의 상대습
도는 상온저장 시 초기 약 66%에서 저장 한 시간 반 경과 시 
약 95%로 올라갔고, 19시간 경과 시 99% 도달하였으며 그 이
후 저장기간 동안 포화습도로 유지되었고, 저온저장 시에는 초
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기 약 86%에서 저장 한 시간 경과 후 약 95%에 도달하였다가 
5시간 경과시부터 99%에 도달하였고, 그 이후 저장기간 동안 
포화습도로 유지되었다.

2.3. 저장 중 시료의 품질 조사 
대파 뿌리 손질 여부 및 포장 방법별 포장 후 20℃ 상온저장 

처리구는 2일 간격으로 8일 동안, 1℃ 저온저장 처리구는 1주
일 간격으로 6주 동안 품질을 조사하였다. 

2.3.1. 중량감소율 측정
중량감소율은 각 처리별로 상온저장 시에는 1일 경과 시마

다 5반복으로, 저온저장 시에는 1주일 간격으로 5반복으로 측
정하여 저장초기 중량에 대한 중량 감소량을 백분율로 환산하
였다. 

2.3.2. 색도 측정
연백부 색도와 잎 색도는 색차계(CR-400, Konica Minolta 

Corp, Osaka, Japan)를 이용하여, 백판으로 영점을 보정한 후 
경반부에서 연백부쪽으로 10 cm 지점의 CIE L*(lightness), 
a*(red- green)와 b*(yellow-blue)값을 측정하였다. 

2.3.3. 경도 측정
연백부 경도는 경반부에서 연백부 쪽으로 10 cm 지점을 측

정하였다. Texture Analyzer(TA XT2, SMS, Surrey, UK)를 이
용하여 지름 3 mm probe를 2.0 mm/s의 속도로 10 mm 깊이까
지 관입한 투과력을 측정한 후 최대값을 Newton(N)으로 표현
하였다.

2.3.4. 가용성 고형물 함량 측정 
연백부의 가용성 고형물 함량은 경반부에서 연백부 10 cm 

지점까지 취하여 착즙하여 디지털굴절당도계(PAL1, Atago, 
Japan)로 조사한 후 °Bx로 표시하였다. 연백부의 당도는 녹색
부의 색도는 맨 바깥쪽 잎 끝에서 10 cm 아래 지점을 측정하였
고, 잎 전체가 황화 시에는 측정하지 않았다. 

Fig. 1. Packaging methods and root trimming of green onions. (A), S-AR; (B), S-CR; (C), FP-RA; (D), FP-CR. S means bundle a 
string in the middle part of green onion, FP means film (20×72 cm) packaging with 36 μm LDPE with 6 pore/side, AR means attached 
roots without trimming, and CR means cut roots leaving 5 mm.
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2.3.5. Allicin 함량 분석 
대파 연백부에 함유된 allicin 함량은 UV-Vis spectrophotometer

법(Han 등, 1995)을 기초로 Miron 등(1998), Wang 등(2020), 
그리고 Zhou 등(2015)의 방법으로 수정하여 정량하였다. 동결
건조한 대파의 연백부 미세 분말 0.3 g을 150 mL의 차갑게 냉
각시킨 증류수에 넣어 1분간 잘 혼합하여 실온에 5분간 둔 후 
즉시 10,000 rpm에서 5분간 원심분리한 후 상등액을 취하여 
2-4℃의 냉장고에 보관하면서 추출 후 24시간 이내에 분석을 완
료하였다. 상등액 0.1 mL에 2 mM L-cysteine(Sigma-Aldrich, 
Taufkirchen, Germany) 용액 0.24 mL를 넣어 vortex하여 실온
에 10분간 둔 후 0.6 mL(pH 7.5)의 50 mM HEPES buffer 
(Sigma-Aldrich)를 첨가하고, 50 mM HEPES buffer로 조제한 
0.4 mM DTNB[5,5‘-dithio-bis(2-nitrobenzoic acid)](Sigma- 
aldrich) 0.2 mL를 첨가하여 vortex 한 후, 27℃에서 10분간 반
응시켰다. 반응액 300 mL를 취하여 98 well plate에 넣은 후 
UV-spectrophotometer(Epoch 2, BioTek, Vermont, USA)를 
이용하여 412 nm에서 흡광도를 측정하였다. Allicin의 함량은 
다음과 같이 구하였다. 

Callicin (mmol / mL) = (△A412 × β) / (2 × 14,150)

△A412: A0 - A
β: The dilution of L-cysteine 
14,150: The molar extinction coefficient (E) of allicin 

in water
A0: The absorbance reading of water 
A: The absorbance reading of allicin

2.3.6. Quercetin 함량 분석 
Quercetin의 함량은 Feng과 Liu(2011)의 방법을 기본으로 

하여 Smith 등(2003)의 방법을 참고하여 수정하여 분석하였다. 
동결 분말화한 대파 연백부 시료 1 g을 80% ethanol(Supelco, 
Munich, Germany) 10 mL에 넣고 24시간 동안 shaker를 이용
하여 30 rpm의 속력으로 흔들어 주면서 추출한 후 3,000 rpm
에서 10분간 원심분리하여 상등액을 취하였다. 0.2 μm membrane 
filter로 여과하여 분석할 때까지 -52℃ 냉동고에 보관하였다. 
분석 시 해동하여 0.6 mL의 추출물을 80% ethanol로 5:1(v/v)
로 희석하여 총 3 mL로 만든 후 UV spectrophotometer(Epoch 
2, BioTek)를 이용하여 362 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표
준 물질로 quercetin(APExBIO, Houston, USA)를 이용하여 표
준곡선을 구하여 함량을 계산하였다. 

2.4. 통계분석
완전임의배치 요인분석 실험 설계에 의거하여, 데이터는 평

균값을 구한 후 표준오차(standard error, SE)로 나타내었다. 데
이터는 SAS 통계프로그램(version 9.2, SAS Institute, Cary, 
NC, USA)을 이용하여 분산분석(ANOVA)법과 Duncan의 다
중비교법을 활용하여 각각의 요인 효과와 전체 처리효과를 구
분하여 유의차를 검정하였다. 본 실험은 저장온도별(상온, 1℃) 
저장 시 각각 2요인(Trt1, 끈묶음 및 MA packaging; Trt2, 뿌리 
무손질 및 뿌리 다듬기)으로 18개 변수(저장 기간 중 품질특성)
를 그룹화하여 요인분석을 하였으며, 그룹화된 변수들로 포장
방법과 뿌리 다듬기 여부에 대한 평균간 다중비교를 하였다. 
18개 변수 중 중량감소율은 5반복으로, 그 외 변수들은 3반복
으로 수행하였다.

3. 결과 및 고찰
3.1. 저장 중 중량감소율

대파를 골판지 상자에 넣어 20℃ 상온에 8일 동안 저장하면
서 중량감소율을 조사한 결과, 저장 8일째 필름포장한 대파가 
끈묶음 처리한 대파에 비해 중량감소율이 약 8.3-9.2% 감소하
여 필름포장이 시들음을 억제하는 효과를 보였다(Fig. 2). 1℃ 
저온저장 6주째 중량감소율은 필름포장처리구가 끈묶음처리구
에 비해 약 11% 낮았고, 뿌리 다듬기 여부에 따라서는 저장 
6주째 다듬기한 처리구가 다듬기 하지 않은 처리구에 비해 끈
묶음의 경우 1.2%, 필름포장의 경우 1.1% 낮아 뿌리를 손질하
지 않고 저장한 대파의 수분손실이 약간 높았다. 본 실험에서 
끈묶음과 포장필름한 대파를 통기구가 있는 골판지 상자에 넣
어 저장하였는데, 이 때 사용한 필름이 36 μm 두께의 LDPE 
재질의 천공 필름 봉지(지름 0.5 cm 구멍 6개/면, 20×72 cm)로 
구멍이 커서 투기성을 조절하지 못하는 필름조건으로 MA 효
과를 발휘하지 못했을 것이라고 예측할 수 있지만, 골판지 상자 
겉포장 효과와 합쳐져 시들음은 충분히 억제하는 것으로 나타났
다. 상온저장 3일째 중량감소율은 끈묶음 처리구에서 약 5.2- 
5.4%, 필름포장처리구에서는 약 1.6%였으며, 1℃ 저온저장 5주
째에는 끈묶음처리구에서 약 26.5-28.0%, 필름포장처리구에서
는 약 17.0-18.0%의 중량감소율을 보였다. 

엽채류의 수확 후 상품성 한계기간을 수분손실율을 고려하여 
결정 시 시금치는 3% 이내, 브로콜리는 4%, 상추는 3-5%, 양배
추는 6%, 배추는 7-10%로 보고되어 있는데(Bartz와 Brecht, 
2002), 대파는 본 실험에서 1℃ 저장 3주째 약 13%, 저장 5주
째 약 27-28%의 중량감소율을 보였으나, 품질 저하 속도는 다른 
채소들에 비해 느려서 저장 5주째까지 상품성을 유지하였다. 

3.2. 저장 중 색도 변화
대파는 저장기간이 경과함에 따라 연백부의 명도 변화는 큰 

유의차를 보이지 않았고, a*는 약간 감소하며, b*는 약간 증가
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하는 경향을 보인 반면(데이터 미제시) 잎 부분은 명도, a*값과 
b*값은 저장기간이 경과함에 따라 급격히 증가하였다(Fig. 3). 
상온저장 중 대파 잎의 색도 중 L*값과 b*값은 저장 2일에서 
4일이 경과하면서 급격히 높아졌고, a*값은 저장 4일에서 6일
째 경과하면서 급격히 증가하였다. 처리구별로 잎부분의 색도
변화를 비교하면 S-CR의 색도가 다른 처리구에 비해 급격한 
색변화를 보였고, S-AR의 색변화가 가장 느리게 진행되었다. 
저온저장 대파는 저장 6주째까지 CIE L*, a*, b*값이 상온저장
에 비해 안정적으로 유지되었고, 저장 6주째 처리구별로는 
S-CR의 색도 a*값이 다른 처리구에 비해 유의적으로 낮아지고 
b*값은 높아져, 끈묶음의 경우 뿌리 다듬기 처리는 무손질 처
리구에 비해 상품성을 떨어뜨리는 것으로 나타났다. Ibaraki 등
(1997)은 대파 동일품종을 봄, 여름, 가을 그리고 겨울철에 각
각 수확하여 상온 및 15℃에 저장하면서 품질 특성을 조사한 
결과, 여름철 수확하여 상온에 저장한 대파는 저장 6일째부터 
ascorbic acid 함량이 유의적으로 감소하고, 잎 끝의 시들음이 
증가하여 좋은 품질을 유지하지 못한 반면, 여름철 수확한 대파
를 15℃에 저장 시 품질 유지에 보다 안정적이었는데, 이는 호
흡율과 상관관계를 가지며 호흡율이 낮을수록 품질 안전성이 
높다고 하였다. 본 실험에서 상온저장 대파가 저온저장 대파에 
비해 색도변화가 급격히 발생하여 황화 및 갈변되었고, 특히 뿌
리를 다듬은 처리구에서 색변화가 빠르게 일어났는데, 이는 상
온과 뿌리 다듬기가 호흡율을 높여 품질 변화를 빠르게 일으켰
다는 것을 의미한다. 

저장 중 중량감소율(Fig. 2)과 색도 변화(Fig. 3)를 토대로 상
온에서의 저장유통수명은 약 3일, 저온저장시에는 약 5주로 결
정할 수 있다. 

잎의 시들음 및 황화는 수분 손실과 정의 상관관계를 가지
고, 저온은 에틸렌 생합성 및 잎의 황화와 부의 상관관계를 가
진다는 보고(Mohamed과 Atress, 2016)와 비교 시 본 실험에서
도 상온저장보다 저온저장 시 잎의 색변화와 시들음이 느리게 
진행되어 이 결과와 일치하게 해석되지만, 포장방법 및 뿌리 다
듬기 여부에 따른 처리구별로 비교 시에는 필름 포장에 의한 
수분 손실 억제효과보다 뿌리 다듬기 여부가 시들음과 황화에 
더 큰 영향을 미치는 것으로 나타났는데, 이는 뿌리 다듬기로 
인한 기계적 상처 또는 압상으로 에틸렌 발생이 더 많았던 것
으로 추론할 수 있다. 

채소 저장 시 수분 손실은 부적합한 상대습도 조건에서 발생
하고, 수분 함량의 감소는 잎의 클로로필 함량의 감소 및 종합
선도지수와 밀접한 상관관계를 가지는데(Puspita 등, 2022), 본 
실험에서 저장기간 동안 박스 내의 상대습도는 포화습도를 이
루었으나 상온저장고의 상대습도는 91±8.7%, 저온저장고의 상
대습도는 78±7.0%로 채소의 적정 저장 습도인 95-95%보다 낮
아 이로 인한 중량손실이 컸으며, 이는 저장 중 색변화(Fig. 3)
가 중량감소에 의한 수분함량의 감소(Fig. 2)에 비례하여 급격
히 증가한 것으로 나타났다. 본 실험에서 조성된 상대습도는 별
도의 가습 방법을 사용하지 않았을 때의 상대습도로 향후 대파 
저장 시 가습으로 저장고 내 습도를 올려준다면 저장기간이 더 
연장될 가능성이 있다. 

3.3. 포장방법, 뿌리 다듬기 처리 및 그 교호작용이 품질 
요인에 미치는 영향 

Table 1에는 포장방법, 뿌리 다듬기 여부 및 그 교호작용

Fig. 2. Weight loss of the green onions stored at 20℃ for 8 days (A) and 1℃ for 6 weeks (B) according to the packaging method and 
root trimming. S, bundle a string in the middle part of green onion; FP, film (20×72 cm) packaging with 36 μm LDPE with Φ 0.5 cm 
6 pore/side; AR, attached roots without trimming; CR, cut roots leaving 5 mm. The red lines represent the marketability limit baseline. 
Values are means±SE (n=5). Different superscript letters (a-b) indicate significance (p<0.05) between samples. The vertical line in graph 
A indicates that the marketability limit period was over due to yellowing and wilting of leaves before significant weight loss occurs. 
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(interaction)이 각각의 품질 요인에 미치는 영향에 대한 유의차
를 나타내었다. 포장방법, 즉 끈묶음처리 또는 필름포장 방법은
20℃ 저장 시 중량감소에 가장 큰 영향을 미쳤고, 1℃ 저장시
에는 중량감소율, 뿌리색, 굽음현상 및 당도에 영향을 미친 것
으로 나타났다. 뿌리 다듬기 처리는 20℃ 저장 시 뿌리색에 가
장 큰 영향을 미쳤고, 잎과 줄기의 b*값에 영향을 미쳤으며, 
1℃ 저장 시에는 잎의 a*값에 유의한 영향을 미쳤다. 포장방법

과 뿌리 다듬기 처리의 교호작용은 20℃ 저장 시 연백부의 경
도에 유의적인 영향을 미친 것 이외에 다른 품질요인에는 유의
적인 차이가 발생하지 않았다. 이 결과를 저장 중 품질 요인별 
변화값과 비교하면 필름포장은 20℃ 및 1℃ 저장 중 중량감소
를 유의하게 줄였고, 1℃ 저장 말기 뿌리 갈변 및 연화를 증가
시켰으며, 대의 굽음현상을 증가시켰음을 의미한다. 뿌리 다듬
기는 20℃ 저장시 대파 뿌리의 갈변과 연화를 유의적으로 증가

Fig. 3. Color changes (CIE L*, a*, b*) of leaves in green onions stored at 20℃ for 8 days (A, B, and C) and 1℃ for 6 weeks (D, 
E, and F) according to the packaging method and root trimming. S, bundle a string in the middle part of green onion; FP, film (20×72 
cm) packaging with 36 μm LDPE with Φ 0.5 cm 6 pore/side; AR, attached roots without trimming; CR, cut roots leaving 5 mm. 
Values are means±SE (n=3). Different superscript letters (a-d) indicate significance (p<0.05) between samples.
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시켰고, 저장 8일째 잎의 a*값 증가에 기여하였지만, 절단 부위
의 뿌리색의 갈변과 연화 정도가 상품성 이내의 범위를 보였고, 
잎의 a*값의 증가는 20℃에서의 저장기간 한계기인 3일 이후에 
나타나 상품성 한계기 결정에는 영향을 미치지 않았다. 신선 농
산물 저장 및 유통 시 미생물학적 위해요소 관리는 안전성 및 
품질 유지를 위해 중요하며(Choi 등, 2019), 수확 후 탈피, 다듬
기, 단묶기, 포장 등 전 과정에서 흙이 묻어 있는 대파의 뿌리 
부착 여부는 이어지는 저장 및 유통 중 부패와 연관될 수 있는
데, 본 실험에서는 상온 및 저온저장 시 뿌리 부착 여부에 따른 
부패의 차이는 발생하지 않았다.

한편, 대파 수확 후 시들음, 황화와 부패, 잎과 뿌리의 신장, 
줄기 굽음이 저장 품질에 가장 큰 영향을 미치는 품질 특성이
라는 보고(Mohamed과 Atress, 2016)에 근거하여 본 실험에서 
줄기굽음 발생 지수를 조사한 결과, 20℃ 상온저장 시에는 4일
이 경과하면서, 저온저장 시에는 5주가 경과하면서 모든 처리
구에서 줄기 굽음 현상이 관찰되었다. 상온 및 저온저장 모두 
필름 포장 처리구에서 끈묶음 처리구에 비해 더 심하게 줄기굽
음이 진행되어(데이터 미제시) 포장 필름 내부의 포화습도가 
잎줄기의 신장에 영향을 미친 것으로 보인다. 단지 줄기굽음 현
상은 중량감소와 색변화로 인해 상품성이 하락한 이후에 나타
나, 상품성 한계기간에는 영향을 미치지 않았다. 

3.4. 대파 저장 중 연백부에 함유된 allicin 및 quercetin 
함량 

대파는 주요 조미채소의 하나로 allicin, flavononids, vitamins 
및 기타 유기황화합물들이 높게 함유되어 있다(Acharya 등, 
2023). Allicin은 대파의 매운 맛과 풍미를 나타내는 성분 중 

하나이고(Wang 등, 2020), quercetin은 flavonoids 계열의 강력
한 항산화 성분으로 Allium 속에 많이 함유된 것으로 알려져 
있다(Leighton 등, 1992). 본 실험에서 수확 직후 연백부의 
allicin 함량은 7.73 μmol/g DW였다가 20℃ 저장 2일과 4일째
에는 증가하였으며 저장 6일째 감소하였다(Fig. 4). 끈묶음 처
리구들은 저장 2일째 최대함량을 보였다가 감소하였는데, 이 
때 뿌리 다듬기 유무에는 영향을 받지 않은 반면, 포장필름처리
는 이 변화 속도를 지연시켜 필름포장-뿌리 다듬기한 처리구는 
3일째 함량이 최대값을 보였다가 감소하였고, 필름포장-뿌리 
무손질 처리구는 저장말기까지 함량을 유지하였다. 1℃ 저장 
시에는 저장 6주째, 뿌리 다듬기한 처리구들에서 알리신 함량
이 증가하는 경향을 보였고, 그 외의 처리구들에서는 저장말기
까지 어느 정도 함량이 유지되었다. 연백부의 quercetin 함량은 
수확 직후 144.83 mg/ kg DW였다가 상온저장 2일째 뿌리 다
듬기한 처리구들에서 무손질 처리구들보다 높았고, 저장기간이 
경과하면서 끈묶음 처리구들에서는 그 함량이 유지된 반면 필
름포장 처리구들에서는 함량이 급격히 감소하였다. 1℃ 저장 
시 저장 2주째까지 quercetin 함량이 증가하였다가 4주째 필름
포장-뿌리 다듬기한 처리구를 제외한 다른 처리구들에서는 감
소하였다가 저장 6주째 모든 처리구들에서 증가하였다(Fig. 4). 
저장 4주째까지의 함량변화는 상온저장 시와 유사한 경향으로 
볼 수 있으며, 이후 6주째 증가하는 이유에 대해서는 이후 보다 
자세한 연구가 필요하다.

대파 수확 후 상온저장 시 일수가 경과함에 따라 중량 감소
나 황화가 진행되는데, allicin과 quercetin 함량도 저장 4일째
까지는 약간 증가하였다가 품질의 열화가 심해지면서 함량이 
감소하는 것으로 보인다. 단지 정량 분석을 위한 시료 채취 시 
가식부위를 채취하였기에 함량의 차이는 크지 않았던 것으로 

Table 1. Significant differences on quality characteristics depending on packaging method (Trt 1) and root trimming (Trt 2) in green 
onions during storage period at 20℃ or 1℃

Storage temp.
(℃)

Treatment and 
packaging

Weight loss Root color Curve Color Firmness SSC1)

Leaf a* Leaf b* Stem b*

20 Trt 1 ****

Trt 2 **** * *

Trt 1×Trt 2 **

1 Trt 1 **** *** ** *

Trt 2 *

Trt 1×Trt 2

Trt 1 Packaging method; bundle a string in the middle part of green onion (S) and film (20×72 cm) packaging with 36 μm LDPE with Φ 0.5 cm 
6 pore/side (FP). Trt 2 Root trimming; attached roots without trimming (AR) and cut roots leaving 5 mm (CR).
1)SSC means soluble solid contents.
NS, *, **, ***, ****Nonsignificant or significant at p<0.05, 0.01, 0.001 or 0.0001, respectively.
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보인다.

3.5. 대파의 저장 중 품질에 대한 저장 온도, 뿌리 다듬기 
및 필름포장의 영향 

신선 농산물의 수확 후 호흡작용, 에틸렌 발생 및 에틸렌에 
대한 민감도는 산물의 저장 및 유통 수명을 결정짓는 중요한 
요인이다. 이들 작용은 품목 및 품종, 재배 조건, 수확시기, 온
도, 기체 환경, 물리적 상해 정도 등 다양한 요인에 따라 달라지
며, 수확 후 호흡률 증가와 에틸렌 발생의 증가는 품질의 저하
를 일으키며, 위해 및 부패 미생물 증식과 더불어 저장 및 유통 
수명 단축을 가져온다. 본 실험에서는 대파의 저장 중 상품성 
유지를 위한 조건으로 먼저 저장 온도의 중요성을 확인할 수 
있었다. 온도는 호흡속도 및 호흡량을 결정하는 가장 중요한 요
인으로, Cha 등(2008)은 11월 수확한 대파를 5℃ 저장 시 호흡
율이 10.05 mL/h/kg, 20℃ 저장 시 32.77 mL/h/kg으로 20℃ 

저장이 5℃ 저장 시보다 약 3.3배 높았으며, 12월 및 1월에 수
확한 대파의 호흡율은 20℃ 저장 시 5℃ 저장 시보다 약 2배 높
았다고 하였다. 그리고 대파 잎의 색도 L*과 b* 값이 20℃ 저장 
시 5℃ 저장 시보다 빠르게 증가하였고, 위조현상도 저장 온도
가 높아짐에 따라 더 빠르게 진행되었다고 하였다. 본 실험에서
도 저장온도는 저장 수명을 연장하기 위한 중요한 요인이었으
며, 저장온도에 따라 대파의 잎 부분의 L*, a*, 그리고 b*값의 
변화 속도가 달랐는데, 20℃ 저장 시에는 저장 4일째부터 L*과 
b*값이 급격히 증가하였고, a*값은 저장 6일째 급격히 증가하
였으나, 1℃ 저장 시에는 저장 6주째 b*값이 살짝 증가한 것을 
제외하고는 큰 변화를 보이지 않았다. 이로 인해 상품성 유지기
간은 1℃ 처리구들은 약 5주째까지, 20℃ 처리구들은 약 3일째
까지였다.

Choi 등(2020)은 신선 농산물 관리분야에 있어 특허 동향을 
보고하였는데, 특히 포장과 저장이 수확 후 관리 기술의 중요한 

Fig. 4. Allicin and quercetin contents of stem in green onions stored at 20℃ for 8 days (A, C) and 1℃ for 6 weeks (B, D), according 
to the packaging method and root trimming. S, bundle a string in the middle part of green onion; FP, film (20×72 cm) packaging 
with 36 μm LDPE with Φ 0.5 cm 6 pore/side; AR, attached roots without trimming; CR, cut roots leaving 5 mm. Values are means±SE 
(n=3). Different superscript letters (a-d) indicate significance (p<0.05) between samples.
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두 가지 분야이며 수출과 관련한 중요성이 부각되고 있다고 하
였다. 필름 포장의 장점인 수분 손실 억제 효과 및 포장재에 의
한 완충작용으로 압상이나 흔들림에 의한 기계적 상처 방지 등 
효과와 더불어 필름포장의 약점인 이취 발생, 그리고 기체조성
과 산물 주변의 온도의 상호작용에 따라 상품성에 영향을 미칠 
것으로 예상할 수 있다. 본 실험에서는 상온 및 저온저장 시 모
두 필름포장 처리가 수분 손실을 유의하게 억제하였다. 저온저
장 시 필름 포장이 신선도 유지에 보다 효과적이었으나, 상온저
장 시에는 필름포장 여부와 관계없이 잎의 색변화와 중량감소
에 의한 시들음이 빠르게 진행하여 상품성을 떨어뜨리는 주 요
인이 되었다. 뿌리 다듬기 여부에 따른 품질에 대한 영향 측면
에서는 뿌리를 다듬는 과정에서 압상 발생 또는 뿌리 부착 미
생물로 인한 부패 속도의 차이를 유발할 수 있다는 가정을 할 
수 있는데, 본 실험에서는 뿌리를 그대로 둔 채로 저장하는 것
이 신선도 유지에 보다 낫다는 결과를 고려하면 뿌리 다듬기 
과정이 추가됨으로써 대파에 미치는 물리적인 상해가 저장성
에 부의 영향을 미친 것으로 추론할 수 있다. 

대파는 조미채소나 한약재로도 사용되는데, 대파 맛성분인 
allicin과 기능성분인 quercetin 함량 변화를 관찰한 결과 수확 
후 품질이 저하되는 초기에는 allicin과 quercetin 함량이 증가하
다가 품질의 열화 정도가 심하여 상품성 한계를 벗어날 정도일 
때는 함량이 초기값보다 감소하는 경향을 보였다. Allin을 포함
한 마늘 등 Allium 속은 조직이 손상되면 액포 효소인 allinase
가 allin을 포함한 세포질 ACSO를 빠르게 가수분해시켜 
thiosulfinates를 형성하여 이로 인해 맛과 냄새에 독특한 풍미
가 발생한다. 마늘에서는 allicin(diallyl thosulfinate)이 전체 
thiosulfinates의 약 70%를 차지하며, 신선 마늘에서 발견되는 
주요 생리 활성 화합물로 여겨지고 있다. Park 등(2014)은 콜라
비의 glucosinolates의 함량이 상온저장 동안 초기값을 유지하
였고, 배추과 작물의 향미 주성분이자 glucosinolates의 가수분
해 산물인 isothiocynates 함량은 저온저장 기간 동안 거의 변
화가 없었다고 하였으며, 이는 세포간극이 잘 보존되어 글루코
시드의 결합을 끊는 myrosinase와 접촉이 불가능하여 성분 분
해를 방지하기 때문이라고 하였다. 이 해석은 대파에 함유된 
allicne이 잘 보존된 세포간극으로 인해 액포에 존재하는 분해
효소와의 접촉이 불가능하여 이후의 대사 경로를 억제하여 함
량에 영향을 미칠 수 있음을 설명할 수 있다. 대파는 저장기간
이 경과함에 따라 겉껍질부터 품질 저하가 일어나며, 품질이 저
하된 겉껍질과 아직 신선도를 유지하고 있는 속부분이 있는데, 
가식부위의 allicin과 quercetin 함량은 품질 저하가 일어나는 
초기까지는 증가하다가 품질이 완전히 열화되었을 때 함량이 
감소하였다. 이는 품질이 저하된 대파일지라도 가식할 수 있는 
속부분의 allcin과 quercetin 함량은 일정기간 유지된다는 의미
이므로 소비자나 건조대파를 조제하는 경우 장점이 될 수 있다. 

대파의 열화된 겉껍질과 가식할 수 있는 속부분의 기능성분 차
이에 대해서는 추후 세밀한 분석이 필요하다. 

4. 요약

대파 저장 중 품질에 영향을 미치는 가장 큰 요인은 잎의 색
도변화와 수분손실에 의한 시들음이었다. 상온저장 중 대파 잎
의 색도 중 L*값과 b*값은 저장 2일에서 4일이 경과하면서 급
격히 높아졌고, a*값은 저장 4일에서 6일이 경과하면서 급격히 
증가하였으며, 잎의 황화 및 시들음 지수도 상온저장 2일이 경
과하면서 급격히 증가하였다. 저온저장 시에는 색도가 안정적
으로 유지되어 저장 5주째까지는 상품성 이내의 색도를 보였
다. 처리구별로는 저장기간이 경과함에 따라 CR의 잎 변화가 
AR처리구에 비해 빠르게 진행되었다. 줄기의 색변화 및 경도
도 AR에서 보다 높게 유지되었다. 대파 줄기의 갈변 및 연화도 
저장 기간경과에 따라 진행되었으나 잎의 색도변화 속력보다
는 느려서 상품성 한계기간 이내에서는 상품성에 영향을 미치
지 않는 수준이었다. 줄기 구부러짐은 현상은 상온 및 저온저장 
말기 끈묶음 처리구들보다 포장필름 처리구들에서 유의하게 
높았다. 상온저장 시에는 끈묶음과 필름포장 방법 처리들 간의 
신선도의 차이가 미미한 반면, 1℃ 저온저장 시에는 필름포장
처리구의 선도가 높게 유지되었다. 상온 및 저온저장 모두 뿌리
를 다듬지 않은 채 유통하는 것이 유통수명을 연장할 수 있었
다. 이화학적 품질 요인 및 외관 품질 평가를 총괄하였을 때 상
온저장 시 저장유통수명은 약 3일, 저온저장 시에는 약 5주였
다. 대파 연백부에 함유된 allicin과 quercetin 함량은 수확 후 
품질 저하가 시작되는 초기에는 증가하다가 열화가 심각해지
면서 감소하였다.
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