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재배조건에 따른 어린잎 채소 ‘다채’의 수확 후 품질변화
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Abstract

Commercially produced 'baby leaves' of Brassica campestris var. narinosa (Chinese cabbage) were used in the 
present study. Baby leaf vegetables were sown on 128 cell plug trays and harvested 30 days after sowing. For 
mechanical stress experiments, seedlings were thinned to three per cell, selected for uniformity, and watered at 
the base. Trays were treated with mechanical stress by stroking back and forth 50 times, using a sheet of A4  
paper folded to double thickness. Plants were treated between 12:00 and 14:00 daily for 15-20 days. Harvested 
baby leaf vegetables were packed in MAP salad bags made of P-plus film, 50 μm polypropylene (PP) film, and 
polyethylene terephthalate (PET) boxes. Fresh weight was well-maintained under P-plus and PP film on storage 
at 8℃. However, loss of fresh weight occurred quickly in PET boxes, and vegetable quality deteriorated rapidly. 
Stressed leaves were smaller but thicker, with an increased dry weight ratio. We thus suggest that P-plus or PP 
film is most appropriate packing for marketing of baby leaf vegetables, which should be stored at 8℃. Our data 
on baby leaf vegetables also make a significant new contribution in that we demonstrate a positive effect of stress 
touching on baby leaf processability.
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서 론
1)

가족규모와 사회구조가 변화하고 원예산물 소비의 간편

화가 부각되면서 기존에 성체 전체를 판매하던 원예산물의

유통패턴이 최근 들어 성체의 신선편이나 베이비채소를

이용하는 유통형태로 바뀌어 가고 있다. 신선편이는 큰 잎

을 재료로 할 경우 절단 과정이 필수적인데 절단면에 발생

하는 색깔의 변화로 인해 품질이 악화되고 유통기간이 단축

되는 등의 문제가 발생하여 샐러드 제조업체들이 절단과정

없이 샐러드화할 수 있는 어린잎 채소를 더 많이 선호하고

있다. 또한 어린잎 채소는 섬유질이 적고 부드러워 식미가

뛰어나므로 소비자의 인기도 얻어가고 있는 실정이다(1).
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어린잎 채소란 완전히 성숙했어도 크기가 작은 채소나

다 자라기 전에 수확한 연약한 채소 모두를 말하지만 엽채

류에서는 후자의 의미로 사용되고 있다. 어린잎 채소는 시

설에서 씨앗을 뿌린 후 20일 전후에 수확하는 어린 채소로

본엽 3～4매나 5～6매까지 길러 수확해 먹는 것으로 아주

작게 기를 것들을 따로 분류하며 수확하는 크기에 따라

baby vegetable과 micro vegetable로 구분하고 있다. 콩나물

이나 무순, 알파파싹과 같은 싹기름 채소도 넓은 의미에서

어린잎 채소에 포함된다.

어린잎 채소는 영양이 듬뿍 들어 있는 어린잎을 따서

수확하는 것으로, 크게 키울 필요가 없기 때문에 유기농법

으로 재배하므로 환경 친화적이며 뿌리 바로 끝에서 잘라

수확하기 때문에 비타민과 미네랄이 일반 채소보다도 최고

4배나 많이 함유되어 있고 영양분의 손실이 적게 일어난다.

또한 어린 상태에서 수확하기 때문에 섬유소가 질기지 않고
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유연하며, 고유의 풍미가 성숙된 것에 비해 상대적으로 적

기 때문에 누구나 먹을 수 있어 대중적이라는 장점을 가진

다. 어린잎 채소는 다자란 채소보다 오히려 영양가도 높고

무농약 농산물 인증을 받을 만큼 안전하여 최근 그 인기가

점차 높아지는 추세이다. 이와 같이 어린잎 채소에 대한

향후 소비가 증가할 것으로 예상되나, 조직이 연하고 부드

러워 가공, 포장, 유통시에 물리적 상해를 받기 쉬울 뿐만

아니라 수확 후 수분증발 및 물리적인 손상으로 인한 급격

히 품질이 저하되는 단점을 가지고 있다.

환경적인 스트레스는 잎의 물리성, 생장 및 발달에 영향

을 미치며, 이러한 반복적인 반응은 가공적성을 향상시킬

수 있다고 알려져 있다(2). 예를 들어 단기간의 염스트레스

는 옥수수 잎의 생장은 저해하지만 세포벽의 물리적 특성에

는 영향을 미치며(3), 물리적인 스트레스는 잎의 신장은

감소시키고 다른 스트레스에 대한 내성을 향상시킨다고

보고되어 있다(4).

따라서 본 연구에서는 재배시 처리한 물리적 스트레스가

어린잎 채소 다채의 수확후 품질특성에 미치는 영향을 조사

하고 적합한 포장방법을 구명하여 어린잎 채소의 수확후

처리기술을 구명하고자 수행하였다.

재료 및 방법

공시재료

본 실험은 국립원예특작과학원 유리온실에서 2006년 1

월 29일 싹채소용 다채 종자를 원예용상토로 충진된 128공

트레이에 파종하여 30일 정도 키워서 수확한 다채의 어린

잎 채소를 공시재료로 사용하였다. 온실내 온도는 주간에

는 25℃이상되면 환기시켰으며, 야간에는 10℃이상 유지되

도록 관리하였다. Mechanical stress 처리를 위해 15～20일

동안 매일 12시에서 14시 사이에 A4 종이를 이용하여앞뒤

로 50번씩 touching하였다(5).

포장방법

어린잎채소 다채는 수확 후 2℃에서 12시간 예냉처리한

후 35 μm P-plus 필름( Amcor Flexibles UK, 18×20 cm),

50 μm PP(polypropylene, 18×20 cm) 필름, PET(polyethylene

terephthalate) 용기에 각각 30 g씩 소포장하여 8℃로 저장하

면서 품질특성 변화를 주기적으로 조사하였다.

중량감소율

저장 중 증산 및 호흡에 의해 중량감소가 일어나는데,

중량감소율은 입고시 중량에 대한 생체중의 감소정도를

백분율로 표시하여 3일 간격으로 조사하였다.

색도 변화

색도는 Chroma meter(CR-300, Minolta Corp., Japan)를

사용하여 Hunter scale에 의한 L(명도), a(적색도), b(황색도)

값으로 나타내어 Hue angle[Hue=tan-1(b/a)]로 변환하였다.

standard plate는 백색판(white calibration tile)을 사용하였고

그의 L, a, b 값은 98.36, 0.13, -0.48이었으며 이 백색판을

기준으로 하여 각 시료의 색깔을 10회 반복 측정하고 그

평균치를 나타내었다.

가스조성

저장 중 포장 내부의 O2 및 CO2는 필름표면에 부착한

septum을 통해 가스분석기(Checkmate 9900, PBI Dansensor

Co., Denmark)에 연결된 실린지를 삽입하여 3일간격으로

측정하였다.

세포조직학적 변화

세포조직학적 변화를 관찰하기 위해 어린잎 채소 다채의

잎조직 절편을 채취하여 1차 고정액 2.5% glutarldehyde에

넣은 즉시 모든 과정은 4℃에서 진행되었으며 1차 고정

90분간 처리, 0.1M phosphate buffer(pH 7.2)로 15분 간격

4～5회 세척, 2차 고정 1% osmium tetroxide 90분간 처리,

위와 동일한 세척 과정 후 하룻밤을 침지시켰다. 탈수는

상온에서 40%, 60%, 80%, 90%, 95% ethanol로 각각 5분씩,

100% ethanol로 5분, 15분, 15분, 30분간 처리로 이루어졌으

며 propylene oxide로 치환 후, 최종적으로 epon에 포매

(embedding)하여 60℃의 오븐에서 4일간 중합시켰다. 중합

된 epon block을 초미세절편기(Ultracut R, Leica Co,

Austria)를 이용하여 1,500 nm의 두께로 시료를 절단하여

P.A.S.(Periodic Acid Schiff) 염색법으로 염색한 후 광학현

미경(Axioskop 2, Carl Zeiss Co.)으로 검경하였다(6).

결과 및 고찰

재배조건별 생육 및 세포조직학적 변화

재배 중의 물리적 스트레스가 어린잎 채소 다채의 생육

에 미치는 영향을 알아보기 위해 128공 플러그 트레이에

종자를 파종하여 15～20일 동안 매일 12시에서 14시 사이

에 A4 종이를 이용하여 앞뒤로 50번씩 touching하였다. 물

리적 스트레스를 받은 어린잎 채소의 초장과 초폭은 모두

무처리에 비해 낮은 값을 나타냈고(Fig. 1), 이는 물리적

스트레스가 생육에 영향을 끼쳤다는 것을 보여준다.

물리적 스트레스와 무처리에 의한 다채의 세포조직을

관찰한 결과, 물리적 스트레스를 받은 조직은 무처리 조직

에 비해 세포가 작고 세포간의 간격이 매우 치밀하게 형성

되었다(Fig. 2). 이는 환경적인 스트레스가 잎의 물리성, 생

육과 발달, 가공적성을 촉진하는데 영향을 미치며(7), 물리

적 스트레스(touching)는 상추나 콜리플라워 묘의 성장을

조절하는데 사용된다는 보고(8)와 일치하는 경향을 보였
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다. 이러한 물리적인 스트레스 처리는 잎의 구조를 변경하

고 작고 좀더 튼튼한 잎을 생산하여 식물이 가지는 가공적

성을 향상시킬 수 있다는 가능성을 보여준다.
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Fig. 1. Comparison of plant growth on baby leaf vegetable by
control and mechanical stress conditions.

Significantly at P=0.01 level by DMRT.

Fig. 2. Light microscope photographs (×100) of baby leaf tissue at
control (A) and mechanical stress (B).

포장방법별 다채의 수확 후 품질변화

어린잎 채소 다채는 수확 후 P-plus 필름, 50 μm PP

(polypropylene) 필름, PET (polyethylene terephthalate) 용기

에 각각 30 g씩 소포장하여 8℃로 저장하면서 품질특성을

주기적으로 조사하였다.

원예작물의 저장 중 생체중 감소는 직접적인 상품성 저

하를 초래하며, 내적, 외적 품질의 변화에 영향을 미치는

중요한 요소이다. 일반적으로 원예산물의 저장 및 유통 중

생체중 감소 허용범위는 5～10%인데(9), 이는 위조에 의한

외형 변화와 연화로 인한 질감의 변화와 함께 영양적 품질

의 변화를 초래하기 때문이다(10). 특히 엽채류에서 생체중

감소는 품질저하를 의미하는 중요한 항목으로 생체중이

3% 이상 감소하면 상품성이 손실된다고 알려져 있는데,

어린잎 채소 다채의 생체중 감소는 물리적 스트레스 처리와

무처리에서 모두 1%보다 적은값을 나타내었다. 특히 물리

적 스트레스를 처리한 어린잎 채소의 생체중 감소는 무처리

에 비해 현저하게 적었으며, 포장방법별로 비교한 결과

PET용기, 50 μm PP필름, P-plus 필름 순으로 생체중 감소를

보였다(Fig. 3). 일반적으로 소포장용기로 가장 많이 사용되

고 있는 PET 용기에서 다채의 생체중 감소가 가장 많이

일어난 이유는 용기에 구멍이나홈이 있어 완전밀폐가불가

능했기 때문이라고 판단되었다.
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Fig. 3. Comparison of weight loss on packaging baby leaf vegetable
during storage at 8℃.

Values are means ± standard errors of five independent experiment.

일반적으로 원예작물의 저장 중 중량감소는 증산과 호

흡, 이 두가지 요인에 의한 것으로 주로 증산의 영향을 받는

데(11) 특히 어린잎 채소는 잎이 연하고큐티클층의 발달이

적어 저장 중 증산량이 다른 채소에 비해 많다고 알려져

있으나 어린잎 채소 다채의 경우는 포장용기별로 생체중

감소가 1% 미만으로 품질에 영향을 끼치지 않았다.

포장방법별어린잎 채소 다채의 색상 변화는 PET용기에

서 저장 6일 이후 급격하게 감소하였으며, 50 μm PP필름과

P-plus 필름 포장에서는 저장 12일 이후 완만하게 감소하는

경향을 보였다(Fig. 4). 또한 물리적 스트레스를 처리한 어

린잎 채소의 Hue angle값은 무처리에 비해 완만한 변화값을

나타냈다. PET용기로 포장된 무처리 어린잎 채소 다채에서
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는 높은황화현상이 관찰된 반면 물리적 스트레스를 처리한

어린잎 채소는 50 μm PP필름이나 P-plus 필름으로 포장한

경우 비교적 양호한 색을 유지하였다. 황화는 위조와 함께

엽채류의 품질저하의 가장 큰 원인이 되며 특히 mizuna,

tatsoi 등의 경우 황화로 인해 저장 수명이 단축된다(12)고

하며, 황화의 주된 원인은 에틸렌과 수분손실에 의한 엽록

소 분해이며 이산화탄소 농도에도 영향을 받는다고 알려져

있다. 어린잎 채소 다채의 경우 재배시 물리적인 스트레스

를 받은 조직에서 엽록소 분해가 적게 발생하여황화 발생

이 무처리에 비해 낮았으며, 이는 황화에 견디는 내성이

증가한 것으로 볼 수 있다.
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Fig. 4. Comparison of hue angle value on packaging baby leaf
vegetable during storage at 8℃.

Values are means ± standard errors of ten independent experiment.

MA저장은 필름의 가스투과도와 산물의 호흡에 의해 자

연스럽게 조성된 대기 조건을 통해 저장 기한을 연장시키는

방법으로 산물의 호흡에 영향을 미치는 환경적 요소에 따라

대기 조성이 크게 변화될 수 있다. 어린잎 채소 저장 중

이산화탄소의 적정 농도는 저장 대상 작물에 따라 그 정도

의 차이가 큰데 상추와 시금치의 적정농도는 2%이며, 기존

의 보고에 의하면 5% CO2는 작물에 특별한 해를 끼치지

않는다고 알려져 있고 고농도의 이산화탄소는 저장 중 이취

의 원인이 되는 아세트알데하이드의 발생을 증가시킨다고

보고되어 있다(9). 어린잎 채소 다채의 포장백 내부의 가스

조성은 저장기간이 경과하면서 O2는 감소하고 CO2는 증가

하는 경향을 보여주었다. 특히 P-plus 필름 포장에서 O2와

CO2가 각각 5～10% 범위값을 보였고, 50 μm PP필름 포장

에서는 3～13% 가스조성이 나타냈다. PET용기의 경우 무

처리와 물리적 스트레스 처리에서 모두 저장기간 동안 O2

값이 0～1%범위에, CO2 값이 20～21% 범위에 포함되어

비교적 높은 이산화탄소 농도를 함유하고 있었다(Fig. 5).

그러나 포장내부의 고이산화탄소에 의한 이취발생은 모든

처리구에서 발생하지 않았으며, 이는 싹채소의 경우 고이

산화탄소와 저산소 조건에서 저장성이 향상되는 기존의

보고와 일치되는 경향을 보여주었다(13). 또한 Lee 등(14)

도 저장온도가 낮을수록 포장재내 이산화탄소의 축적을

억제할 수 있다고 하였는데, 국내 유통 단계상 잠깐이지만

상온에노출되는 경우가 많으며 판매대의 온도가 10℃ 수준
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(B) Mechanical Stress
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Fig. 5. The change of CO2 and O2 gas level on packaging baby leaf
vegetable during storage at 8℃.

Values are means ± standard errors of five independent experiment.
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이어서 유통 판매 중 이취나 황화 등의 품질저하가 발생할

가능성이 높은 편이다. 특히 소포장 용기로 가장 많이 사용

되고 있는 PET 용기는 구멍이나 홈이 있어 완전밀폐 즉

MA 효과를 얻을 수 없다는 단점을 가진다.

식물의 조직은 1 ppm 미만의 에틸렌에 노출되어도 엽록

소 감소 등을 비롯한 여러 노화적 형태들이 시작되거나

가속화된다고 하였는데(15,16), 본 시험에서는 8℃ 저장의

경우 모든 처리구에서 1 ppm 이하로 에틸렌이 발생하여

이에 의한 황화나 품질저하 등이 미비하였다.

어린잎 채소 다채의 전체적인 외관품질은 P-plus 필름,

50 μm PP필름, PET용기 포장 순으로좋았으며, 특히 물리적

스트레스를 처리한 어린잎 채소가 무처리에 비해 대략 1.5

배 좋은 품질을 유지하였다.

상기의 실험을 통하여 재배 중에 처리한 물리적 스트레

스가 어린잎 채소의 생육을 더디게 한 반면 세포의 치밀도

를 높여 조직을 강하게 하여 수확 후 세척, 포장처리 등에

대한 내성을 개선하는 효과를 가진다는 결론을 얻게 되었

다. 이러한결론은 조직이 연하고 부드러워 가공, 포장, 유통

에 문제점이 많이 발생하던 어린잎 채소의 수확 후 품질유

지에 효과적으로 이용될 수 있다고 보여진다. 또한 보다

좋은 품질로 유통되기 위해서는 기존에 많이 사용되는 PET

용기보다는 필름포장을 통한 MAP효과를 높여 유통하는

것이 바람직한 방법이라고 할 수 있다.

요 약

어린잎 채소는 조직이 연하고 부드러워 가공, 포장, 유통

시에 물리적인 상해를 받기 쉬우며 수확 후 수분증발 및

성분 변화 등으로 품질이 급격히 저하된다. 본 연구는 어린

잎 채소 중에서 다채의 수확 후 생리특성을 구명하고 적정

포장방법을 개발하고자 수행하였다. 공시재료는 연구소 온

실에서 2007년 1월 29일에 다채 종자를 플러그 트레이에

파종하여 30일 정도 키운 다채를 사용하였으며, 수확 후

2℃에서 12시간 예냉처리한 후 P-plus 필름, 50 μm PP필름,

PET용기에 각각 30 g씩소포장하여 유통온도를 8℃로 저장

하면서 품질특성 변화를 주기적으로 조사하였다. 수확당시

어린잎 채소 다채의 생육은 무처리구에 비해 물리적 스트레

스 처리구에서 초장과 초폭 모두 낮은 값을 나타내었다.

중량감소의 경우 물리적 스트레스 처리한 시료를 P-plus

필름으로 포장한 경우가 가장 적은 생체중 감소를 보였고

그 다음으로는 50 μm PP필름, PET용기 순이었다. 어린잎

채소 다채의 색도변화는 P-plus 필름과 50 μm PP필름에서

다소 완만하게 변화량을 나타내었으며 처리간 큰 유의차를

보이지 않았고 PET용기에서 가장 급격한 변화가 나타나서

황화 현상이 관찰되었다. 결론적으로 어린잎 채소 다채는

물리적 스트레스를 처리한 경우가 무처리구에 비해 생육은

적었지만 중량감소나 색도변화에서 비교적 원만한 값을

나타내었고 세포조직학적으로 관찰해보면 세포의 치밀도

가 증대되어 수확후 가공적성에 영향을 미치리라 기대하

며, 다채에서는 P-plus 필름과 50 μm PP필름 포장이 선도유

지에 적합하였음을 알 수 있었다.
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