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Abstract

An experiment was conducted to find out the effect of brushing treatment during cultivation on the postharvest 
quality of the baby leaf vegetable, specifically tah tasai Chinese cabbage (Brassica campestris var. narinosa). The 
effect of mechanical brushing during cultivation on the postharvest quality was determined in terms of the quality 
changes in weight loss, gas partial pressure, leaf color, and appearance during storage using a 30-㎛-thick polypropylene 
film at 16℃. The brushing treatment included brushing with A4 paper back and forth 50 times a day. The study 
revealed that the growths on the brushing-treated plant group were less than those on the control group. The structure 
of the leaf tissue of the brushing-treated plant also tended to be less compact than that of the non-treated plant. 
The brushing treatment resulted in less growth and denser plant tissues as well as in differences in the gas O2 

consumption and CO2 accumulation after packaging. For the gas partial pressure, the O2 consumption and CO2 

accumulation of the brushing-treated plant tended to be less than those of the non-treated plant. There were no 
differences, however, between the brushing-treated plant and control groups in the SPAD value and appearance. 
The study results also suggested that after packaging, the effects of the brushing treatment during cultivation on 
the quality of the tah tasai Chinese cabbage baby leaf vegetable was not significant. As such, it is recommended 
that effective post-harvest methods of improving the product quality of the baby leaf vegetable be further investigated.
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서 론
1)

최근 어린잎 채소에 대한 관심이 늘면서 상품성 향상을

위한 기술이 필요해지고 있다(1, 2). 원예 산물의 소비 간편

화가 부각 되면서 기존의 성체를 판매하던 유통 패턴이

신선편이채소나 어린잎 채소를 많이 이용하고 있는 쪽으로

변화하고 있다. 어린잎 채소는 씨앗을 뿌린 후 발아한 채소

를 본엽이 3-6매까지 길러 수확해 먹는 것이며 크기에 따라

새싹 채소(sprout-vegetable), 어린잎 채소(baby leaf vegetable)

등으로 나눌 수 있다. 또한 콩나물이나 무순, 알팔파 싹과
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같은 싹기름 채소(microgreen)도 넓은 의미로 어린잎 채소

에 포함할 수 있다(3,4). 어린잎 채소는 다자란 채소에 비해

기능성 성분의 함유량이 높으며(5,6), 농약 사용 등의 위험

이 적어 친환경 농산물로 각광받고 있다(4,7). 어린잎 채소

는 주로 샐러드나 비빔밥 등에서 별다른 조리 과정 없이

신선한 상태로 이용되지만, 조직이 연해 수확 후 상품성과

저장성이 떨어지기 쉽다(8). 국내에서도 어린잎 채소에 대

한 연구는 종자 발아 증진(9,10)과 같은 생산성 향상뿐만

아니라 수확 후 품질을 보존하기 위해 다양한 종류의 MA포

장을 통해 선도 유지에 대한 연구가 이루어지고 있다(8).

어린잎 채소 등의 생산성과 수확 후 선도 유지에 대한

연구는 많으나, 어린잎 채소에서 생산 요인과 관련하여 수

확 후의 변화에 미치는 연구에 관한 자료는 많지 않은 실정
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이다.

수확 전의 환경 및 물리적인 처리가 잎의 생장 및 발달에

영향을 미치며, 또한 가공적성을 향상 시킬 수 있다고 알려

져 있다(11). 옥수수에서는 단기간의 스트레스 처리가 잎의

생장을 저해하지만 세포벽의 물리적 특성에 영향을 미쳐

(12), 내성을 향상 시킨다고 보고되었다(13). 따라서 어린잎

채소의 약한 저장성의 개선을 위해 수확 전 재배 중에 친환

경적인 방법으로 상품성을 개선시키고자 하였다. 본 연구

에서는 재배 중 물리적인 처리가 어린잎 채소 다채의 수확

후 품질에 미치는 영향을 조사하여 상품성을 향상 시킬

수 있는가에 대한 기초적인 자료를 얻고자 수행하였다.

재료 및 방법

실험 재료

본 실험에 이용한 어린잎 채소 다채(아시아 종묘)는 농촌

진흥청 국립원예특작과학원의 채소과 육묘 전용 온실(와이

드스판형 유리온실)에서 재배하여 이용하였다. 재배는 128

공 플러그 트레이에 피트모스(Acadian peatmoss, Acadian

peat moss Ltd, Canada) 배지를 이용하였고, 파종은 9월 12일

에 수확은 10월 12일에 하였다. 재배 중 물리적 처리

(mechanical treatment)는 Choi 등(14)과 Clarkson 등(15),

Lee 등(3)의 방법을 참고하여 수확 전 15일부터 매일 12시에

서 14시 사이에 A4종이를 이용하여 어린잎 채소의 위부분

을 앞뒤로 50번씩 솔질(brushing)을 하였다. 생육 조사는

농촌진흥청 조사기준표(16)에 따라 초장, 엽수, 생체중, 수

분함량을 조사하였다. 생육관련 처리 분석은 t-검정으로

15반복을 하였다.

포장 형태와 저장 방법

어린잎 채소의 포장은 유통현장에서 이용되고 있는 소포

장 방법을 기준으로 하여 두께 30 μm, 가로 15 cm, 세로

20 cm의 OPP (oriented polypropylene) 필름(태광파텍, 한국)

을 이용하였다. 어린잎 채소 다채는 수확 후 필름백에 10

g씩 넣어, 쇼케이스형 냉장고(zikor, 삼성기연, 한국)에 저장

실험을 하였으며, 저장 시 평균 온도는 16℃에 상대습도는

72.5%였다. 수확 후 선도 조사 등 실험처리 및 분석은 완전

임의 배치법 4반복으로 하였다.

중량감소율

저장 중 증산 및 호흡에 의해 중량감소가 일어나는데,

중량 감소율은 입고시 중량에 대한 생체중의 감소 정도를

백분율로 표시하여 2일 간격으로 조사하였다.

가스조성 변화

어린잎 채소 포장 후 내부의 기체 조성(O2 및 CO2) 변화

측정은 Kim 등(17)의 방법을 참고로 하여, 필름 표면에

septum을 부착한 뒤 헤드스페이스 가스분석기(Checkmate

9900, PBI Dansensor Co, Denmark)를 이용하여 2일 간격으

로 측정하였다.

SPAD값 변화 측정

Lee 등(18)의 보고를 참조하여, 엽록소계(SPAD-502,

Minolta, Japan)를 이용해 3일 간격으로 측정하였다. SPAD

값(soil ＆ plant analyzer development)은 녹색 정도

(greenness)에 따른 엽록소 함량변이를 측정하여 표시한 것

이다(19).

색차의 변화

색상은 색차계(CR-300, Minolta, Japan)를 이용하여 저장

중 3일 간격으로 Hunter L, a, b 값을 측정하고, 이 값으로

저장 전과 저장기간 중의 색차(△E)를 다음과 같은 식으로

조사하였다. △E= . 그리고 색

차는 0-1.5 : 근소한 차(traceable), 1.6-6.0 : 다소의 차

(appreciable), > 6.1 상당한 차(noticeable)으로 환산하여 저

장 중 색차 변화 정도를 조사하였다(20, 21).

세포조직 특성 관찰

세포 조직학적 관찰을 위해서 어린 다채 잎의 조직절편

을 채취하여 1차 고정액 2.5% glutaraldehyde에 넣은 즉시

1차고정을 90분간 처리하여 고정 후, 0.1M phosphate buffer

(pH 7.2)로 15분 간격 4-5회 세척, 2차 고정 1% osmium

tetroxide 90분간 처리하고, 위와 동일한 세척 과정 후 하룻

밤을 침지시켰다. 탈수는 상온에서 40, 60, 80, 90, 95%

ethanol로 각각 5분씩, 100% ethanol로 5, 15, 30분간 처리로

이루어졌으며 propylene oxide로 치환 후, 최종적으로 epon

에 포매(embedding)하여 60℃의 오븐에서 4일간 중합시켰

다. 중합된 epon block을 초미세절편기(Ultracut R, Leica

Co, Austria)를 이용 1,500 nm의 두께로 시료를 절단하여

PAS(Periodic Acid Schiff)염색법으로 염색한 후 광학현미

경(Axioskop 2, Carl Zeiss Co, German)으로 검경하였다(22).

외관 품위의 평가

어린잎 채소의 외관 품위에 대한 조사는 Jeong 등(23),

Lee 등(18), 그리고 Yang 등(24)의 방법을 참고하여 3명의

평가원들이색, 형태 변화, 부패 등을 처리당 2일 간격으로

4반복의 시료를 조사한 후 평가하였다. 어린잎 채소의 신선

도 및 품위 변화에 따른 등급은 상등급에서 하등급까지

4단계로 나누어 조사하였다(6 = 매우 신선, 수확 당시와

비슷, 4 = 선도 약간 저하, 광택 비슷, 2 = 선도 저하 및

변색, 연화 시작, 0 = 부패 시작, 상품성 상실).
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결과 및 고찰

생육 및 세포조직 특성

어린 다채 잎은 재배 중 brushing처리에 의해 생육 및

세포조직이 달라졌다. 어린 다채의 초장과 엽수, 생체중은

재배 중에 물리적인 brushing처리를 받은 처리구가 무처리

의 대조구 보다 낮았으나(Table 1), 세포 조직도 brushing처

리가 무처리에 비해 세포가 작고 세포간의 간격이 매우

좁고 치밀한 형태로 나타났다(Fig. 1). 어린잎 다채의 생육

을 보면 초장에서는 물리적인 brushing처리가 9.9 cm인데

반하여 무처리가 15.9 cm이고, 엽수는 4.9개인데 반해, 5.7

개였으며, 생체중은 0.7 g 대해 1.2 g으로 재배 brushing처리

가 생육량이 낮은 것으로 나타났다. 어린 다채 잎에서

brushing처리는 Biddington과 Dearmas (25)의 상추나 콜리

플라워에서와 같이 유효성장을 억제한다는결과와 일치하

였다. 물리적인 brushing처리에 의해 잎의 생육, 구조 및

수확후의 가공적성까지 영향을 미칠 수 있는데(26), 재배

중 물리적인 brushing처리로 어린 다채 잎의 생육량은 적어

지지만, 잎의 구조가 치밀한 조직으로 변하는 것으로 나타

났다. 어린 잎 채소의 수확 후 특성이나 가공성에 대해 영향

을 미쳐 선도를 연장시킬 수 있을 것으로 생각되었다. 본

실험은 Lee 등(3)과 같이 재배 중 물리적 처리를 하여 조직

의 치밀도를 높이는 효과를 검증할 수 있었다. 그러나 Lee

등(3)은 생육억제를 스트레스에 의한 영향으로 보았으나,

이보다는 생육이 지연되면서 잎의 조직이 치밀해져 조직이

경화(hardening)되는 것이 아닌가 생각되며, 다른 원예작물

에서도추가적인 고찰로 개념의 확립이 필요할 것으로 생각

된다.

Fig. 1. Leaf appearance and light microscope photographs (×100) of tah tasai Chinese cabbage baby leaf tissue with mechanical stress
(A) and control (B).

중량 감소율

재배 조건이 어린잎 채소인 다채의 포장 후 생체중량

변화에 영향을 주었다(Fig. 2). 어린잎 채소의 재배 시

brushing처리가 포장 후 생체 중량 변화에 다소 영향을 주는

것으로 나타났다. 어린잎 채소 다채 재배 중 물리적

brushing처리한 것이 저장 6일째 중량의 감소 정도가 0.4%

인데 반해 대조구인 무처리는 1.2%였다. 원예작물의 저장

중 생체중 감소는 직접적인 상품성 저하를 초래하며, 내·외

적인 품질 변화에 영향을 미치는 중요한 요소이다. 작물

체내의 생체중량 변화는 함유한 수분량과 관련이 깊은데,

작물 체내의 수분 감소는 증산과 호흡 작용에 영향을 받아

감소한다. 일반적으로 원예 산물의 저장과 유통 중 상품성

을 유지 할 수 있는 생체중량 감소는 과일이나 과채류는

5-10%로, 엽채류는 3% 정도로 보고 있다(27,28). 생체중량

이 감소되면, 위조로 인한 외형 변화와 연화로 인해 질감

변화 및 영양적인 품질 변화를 초래하여 상품성이 저하된다

(29). Lee (30)는 상추에서 수확 전 수경 및 토경 재배와

같이 재배 방식의 차이에 따라 식물 엽육 조직 및 수분

함량 등에서 차이가 나서 수확 후에도 영향을 미친다고

하였는데, 어린잎 채소인 다채에서도 수확 전 재배 중에

물리적 brushing처리에 의해서 생육 차이뿐만 아니라 수확

후 중량 변화에도 영향을 미치는 것으로 나타났다. 그러나

어린잎 채소인 다채의 중량 감소 정도는 저장 8일째의 종료

시 까지도 무처리가 1.7%으로 상품성 상실 범위 이하로써

재배 중 처리로 인해 생체중량 변화가 상품성에 영향을

미칠 정도는 아닌 것으로 생각된다. 어린잎 채소인 다채는

재배 중 물리적 brushing처리로 인해 포장 후 저장 중 중량
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변화에 다소 차이를 보였으나, 중량 감소 정도가 무처리인

경우도 2% 이내로 처리간차이로 인한 상품성 하락을언급

하기는 어려워 보였다.
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Fig. 2. Fresh weight loss of tah tasai Chinese cabbage baby leaf
vegetable treated by brushing during cultivation, packaged in Ø 30
μm OPP film, and stored at 16℃.

Data represent the mean ± SE of four replicates.

가스조성 변화

어린잎 채소 다채 재배 중 brushing처리가 포장 내 가스

조성에 영향을 주어 물리적인 처리가 무처리구에 비해 포장

내 O2 농도는높고, CO2 농도는낮은것으로나타났다(Fig. 3).
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Fig. 3. O2 and CO2 partial pressure of tah tasai Chinese cabbage
baby leaf vegetable treated by brushing during cultivation,
packaged in Ø 30 μm OPP film, and stored at 16℃.

Data represent the mean ± SE of four replicates.

이는 재배 중 물리적 brushing처리한 어린 다채 잎의 호흡

정도가낮아 포장 내 가스 조성에차이를 보인 것으로 생각

된다. 저장 6일째의 가스 조성 변화를 보면, O2 농도는 16.2

kPa, CO2 농도는 3.8 kPa 이였고, 무처리는 O2가 11.7 kPa에

CO2는 5.7 kPa로, 처리 간 변화 정도는 O2 농도의 감소

정도가 CO2 농도의 증가보다 큰 경향을 보였다. Kays (28)

는 필름 포장을 통해 가스 투과도와 산물의 호흡에 의해

자연스럽게 가스 조성이 변하여, 저장 기한을 연장 시키는

MA저장 조건이 된다고 하였다. 가스의 적정 농도는 대상

작물에 따라 차이가 있어 CO2 농도는 대개의 작물에서 5

kPa정도 까지는 특별한 해를끼치지 않고, 상추와 시금치의

적정 농도는 2 kPa인 것으로 알려져 있다. 고농도의 CO2

가스로 인해 저장 중에 이취의 원인이 되는 아세트알데하이

드의 발생을 증가 시키는 것으로 보고 하였다(28). Lee 등(3)

은 어린 다채 잎의 재배 조건 차이와 포장 종류 차이에

의한 가스 조성 변화와 MA저장효과에 대해 구명하였는데,

재배 시 brushing처리가 수확 후 다양한 필름 종류의 포장

처리로 인해, 수확 전 요인의효과를명확히구명하지못하

였다. 본 실험에서는 포장 필름 종류에 따른 간섭 효과를

없애고자 수확 후 무공의 동일한 OPP필름으로 실험하여,

어린 다채 잎에서 수확 전 요인이 수확 후에 미치는 영향에

대해 조사하였다. 실험 결과, 재배 중 물리적인 솔질

(brushing)에 의한 영향은 Lee 등(3)과 같이 중량 변화 정도

에서 brushing처리가 적은 것은 동일 하지만, 가스 조성

변화에 있어서 brushing처리한 것이 무처리 보다 O2 농도는

더 높고 CO2 농도는 더 낮은 것으로 나타났다. 이러한 Lee

등(3)의 보고는 포장재 종류를 다양하게 이용한 차이 때문

인지 brushing처리한 것이 중량감소 정도가 적음에도 불구

하고 O2 농도가 낮고, CO2 농도는 높은 것으로 보고 하여

본 실험 결과와 차이를 보였다. 물리적인 brushing처리가

스트레스를 유발하였다면 호흡과 에틸렌 생성을 증가시켜

성숙을 촉진하여 저장성을 단축시키지만, 본 실험에서는

호흡이 더 낮은 것으로 보아 brushing처리는 스트레스의영

향은 적은 것으로 생각된다.

SPAD값 변화

저장 중 SPAD값의 변화 정도를 보면, 저장 중 감소하는

SPAD값은 재배시 물리적인 처리에 차이를 보이지 않는

것으로 보인다(Fig. 4). 다채의 녹색 정도(greenness)에 의한

엽록소 함량 변이로 측정하였는데, 재배 중의 물리적인

brushing처리한 것과 대조구인 무처리의 SPAD값 변화 정

도에 크게차이를 보이지 않아, 영향을 미치지못하는 것으

로 생각된다. 다소간의 차이는 물리적인 brushing처리한 것

이 식물조직이 치밀해질 뿐만 아니라 색소 함량 변화도

다소 지연시키는 것이 아닌가 생각된다.
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Fig. 4. SPAD value of tah tasai Chinese cabbage baby leaf vegetable
treated by brushing during cultivation, packaged in Ø 30 μm OPP
film, and stored at 16℃.

Data represent the mean ± SE of four replicates.

색차의 변화

재배 중 brushing처리가 저장 중 어린잎 채소의색차변화

에 다소 영향을 미쳤다(Fig. 5). 어린잎 채소 다채는 포장

후 저장 동안색차가 변화 하는데, 재배 중 물리적 brushing

처리를 한 것이 무처리 보다색차가 작은 것으로 나타났다.

어린 다채 잎의색차는 포장 후 저장 3일까지급격히진행되

었으며, 이후 6일과 9일 에는 다소 완만해지는 것으로 나타

났다. 포장 후 6일째의 물리적 brushing처리의 색차(△E)가

7.7인데 반해 대조구인 무처리는 10.3으로 재배 중 처리가

수확 후 색차에도 다소 영향을 미치는 것으로 나타났다.

Lee 등(3)은 어린잎 채소의색차는 선도차이를 인지하는데

크게 영향을 미친다고 하였으며, Nam (31)은 신선채소나

과일 표면의 색택만으로도 신선도를 판단할 수 있으며, 내

부 과육에 이상이 없어도 표피색이 변색되면 소비자가거부

감을 나타낸다며, 색차에 의한 색상 변화의 중요성을 강조

하였다. 이러한 색차 변화는 주로 황화 현상으로부터 기인

한 것으로써, O'Hare 등(32)은 황화현상이 상품의 가치를
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Fig. 5. Total color difference of tah tasai Chinese cabbage baby leaf
vegetable treated by brushing during cultivation, packaged in Ø 30
μm OPP film, and stored at 16℃.
1)Total color difference(△E) : 0-1.5 = traceable, 1.6-6.0 = appreciable, above 6.1 =
noticeable.

하락 시키는 원인이 된다고 하였다. 어린잎 채소는 재배

중 처리가 수확 후 저장의 색차에 영향을 미쳐 재배 중

brushing처리한 것이 색차 변화 정도가낮은 것으로 나타났

다. 그러나 저장 초기와 비교해 무처리나 brushing처리와

관계없이 3일 이후에는색상 변화를 인지할 정도로큰것으

로 나타났다. 따라서 재배 중 물리적인 brushing처리 여부와

상관없이 단기간에 소비 할 수 있도록 권장하는 것이 필요

하겠다.

외관 품위의 평가

어린 다채 잎의외관 변화는 재배 중 물리적 처리가 수확

후 중량감소 유의 차이에도 불구하고 영향이 크지 않은

것으로 나타났다(Fig. 6). 어린잎 채소 다채는 저장기간 동

안 색상 또는 외관의 변화로 상품성이 감소하는데, 재배

중 brushing처리한 것이 대조구 보다외관 변화 정도가 다소

적어 지수가 높은 경향이었으나, 저장 기간이 길어짐에 따

라 차이를 보이지 못했다. 어린 다채 잎의 저장 2일에서

4일까지는 brushing처리를 받았던 처리구의 지수가 5.0-4.5

인데 반해, 대조구인 무처리는 4.5-4.0으로 낮았으나 저장

6일째는 지수가 모두 1.0로서 처리간차이를 나타나지 않았

다. 이는 어린잎 채소의 저장 후 쉽게물러지면서 저장 기간

이 짧아, 수확 전처리가 수확 후에 영향을 미치는 효과가

적은 것으로 생각된다. 이를 볼 때, 어린잎 채소 다채는

재배 중 물리적인 brushing처리로 인해 생육이 저하되나

조직이 단단해지는 생장 변화에 영향을 주고, 수확 후 생체

중량이나 호흡 정도에 영향을 미치나, 수확후 외관변화에

미치는 영향이 크지 않아 어린 다채는 재배 중 brushing처리

에 의한 물리적 처리보다는 다른 개선 방법이 필요할 것으

로 생각되며, 또한 저장 환경이나 포장 조건의 개선으로

상품성을 유지 할 수 있는 방법을 간구되어져야 할 것으로

생각된다.
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Fig. 6. Appearance of tah tasai Chinese cabbage baby leaf vegetable
treated by brushing during cultivation, packaged in Ø 30 μm OPP
film, and stored at 16℃.
1)
Appearance index: 6, very good; 4, good; 2, poor, and 0, very poor. Data represent
the mean ± SE of four replicates.
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Table 1. Comparison of tah tasai Chinese cabbage treated by
brushing during cultivation

Treatments
Plant ht.

(cm)
Leaf number

(ea/shoot)
Plant wt.
(g/shoot)

Water content
(%)

Brushing treat. 9.9 4.9 0.7 99.5

Non treat.(Control) 15.9 5.7 1.2 99.6

T-test *** * *** NS
NS

,
*
,

***
Non significant, significant at p＜0.05 or 0.001, respectively

요 약

새싹이나 어린잎과 같이 싹을 길러 이용할 수 있는 채소

에 대한 관심이커지고 있으나, 조직이 연해 수확 후급격히

품질이 저하되어, 품질을 유지할 수 있도록 수확 전 재배에

서부터 개선방법을 강구하고자 하였다. 본 실험에서는 다

채의 어린잎 채소를 재배 중에 brushing처리를 주어 생육

및 재배 후 포장하여, 중량감소, 선도와 SPAD 등의 수확

전 요인에 따른 수확 후 변화 요인을 조사하였다. 수확 시

다채의 생육은 무처리구에 비해 물리적 brushing처리구에

서 초장이나 생체중은 적었으나, 조직이 치밀한 것으로 나

타났다. 재배 중 brushing처리한 어린 다채 잎은 저장 중

생체중량 변화, O2 소모나 CO2 축적 정도, 색차 변화가

적은 경향을 보였다. 그러나 SPAD값이나 선도에서는 처리

간의 큰 차이를 보이지 않았다. 어린 다채 잎은 재배 중

물리적 brushing처리로 식물 조직이 치밀해지고, 생육은 적

어졌으나, 포장 후 저장 특성은 다소차이가 있었으나, 선도

에는큰차이를 보이지 않은 것으로 나타났다. 어린잎 채소

다채는 재배 중 brushing처리에 의한 물리적 처리가 수확

후 미치는 영향이 크지 않아, 다른 방법으로 품질을 개선할

수 있는 연구가 필요할 것으로 생각된다.
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