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왕고들빼기 어린잎과 성체의 수확 후 특성과 온도별 저장성 비교
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Abstract. Lactuca indica L. (‘Seonhyang’) baby leaves were harvested after cultivation for 4 weeks (less than 10 cm

plant height) and adults were cultivated for 8 weeks (20±5 cm plant height). The respiration rate and the ethylene

production rate of Lactuca indica leaves were higher than those of the baby leaves but the DPPH radical scavenging

ability was lower than baby leaves. The L*, a* and b* values did not show any significant difference between baby

leaves and adult leaves but the chlorophyll content was higher in adult leaves. All adult and baby leaves of Lactuca

indica were stored at 2oC, 8oC, and 20oC, respectively. The higher the storage temperature, the higher the fresh weight

loss rate and weight loss rate of adult leaves was lower at 2oC and 8oC. The visual quality of Lactuca indica leaves were

determined by the panel test during storage and it deteriorated faster as the storage temperature increased. The shelf life

that calculated the period of maintaining higher than 3 points of visual quality was longer than 1.6 days at 2oC, 1.4 days

at 8oC and 1.5 days at 20oC. The oxygen and carbon dioxide concentrations within the package of Lactuca indica leaves

were similar to those in atmosphere. The chlorophyll content was maintained higher at lower storage temperature in the

last storage day and the off-odor was higher in baby leaves than in the adult leaves of Lactuca indica L.

Additional key words : chlorophyll, radical scavenging ability, visual quality

서 론

산채는 산지에서 자생하는 식용 가능한 풀이나 나무의

싹으로서, 기호성과 식품학적 가치가 높은 식물은 약 90

여종이 있다(Ahn 등, 2009). 산채 중에는 비타민류와 무

기질 등을 많이 함유하여 쓴 맛, 아린 맛, 떫은 맛 성분

을 갖고 있는 종류가 많으며(Cho, 2000), 항산화, 항균

활성, 항암, 항당뇨 등 다양한 기능성 물질을 포함한다

(Kim 등, 2012b; Kwon 등, 2013). 그 중 왕고들빼기

(Lactuca indica L.)는 국화과 왕고들빼기속으로 비타민

C, 폴리페놀, 플라보노이드 함량이 높고 우수한 항산화

활성이 보고된 바 있으며(Kim 등, 2012c), 최근까지 이

화학적 특성 및 재배방법에 관한 연구가 보고되고 있다

(Kwon 등, 2015; Choi 등, 2015).

산채는 전통적인 기호 및 기능성 식품으로서 새롭게 각

광받았으나(Moon 등, 2003), 현실은 농촌인구의 감소, 산

간지 재래시장의 소멸, 고령자의 사망 증가 등 다양한 요

인에 의해 이용 및 유통되는 종류가 감소하고 있는 추세

이다(Bae 등, 2005). Heo 등(2011)는 산채류에 대한 인식

을 조사한 결과, 기능성 측면은 호의적이었으나 산채의 보

존과 소비촉진을 위해서는 유통개선이 요구된다고 하였다.

그 소비 형태는 쌈, 데침, 나물 등 전통적인 방법이 많았

으나 최근 샐러드채, 화채, 기능성 채로 이용하는 경향이

높아지고 있다(Lim, 2009). 샐러드 및 신선편이 제품으로

소비가 많은 어린잎채소는 초장이 10cm 이하의 잎자루

부분에서 수확한 식물로 비교적 재배 기간이 짧고 밀식이

가능하여 식물공장 재배가 용이한데(Kwack 등, 2015), 어

린잎채소로서 산채의 이용가능성 및 재배방법에 대한 연

구가 보고되고 있다(Noh 와 Kim, 2013; Noh 등, 2013). 

이에 본 연구는 왕고들빼기 어린잎과 성체의 수확 후

특성 및 온도별 저장성을 비교하여 산채 유통 및 수확

후 관리에 기초자료로서 활용하고자 수행하였다.
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재료 및 방법

왕고들빼기(Lactuca indica L.) ‘선향’ 품종을 원예용

상토(바로커, 서울바이오)로 충진한 128공 육묘 플러그

트레이에서 2018년 7월 초 파종 후 재배하여 어린잎은

4주 후 초장이 10cm 이하일 때 수확하였고, 성체는 초

장이 10cm 이하일 때 32공 육묘용 플러그트레이에 이식

하여 8주 간 재배 후 초장이 20±5cm일 때 수확하였다.

파종 3주부터는 야마자키-상추 배양액(EC: 1.2dS·m-1,

pH: 5.8)를 관주처리하였다(Yamazaki, 1982). 어린잎과

성체의 수확 후 특성을 알아보기 위해 호흡률 및 에틸렌

발생률, 엽록소 함량 및 색도(CR-400, Konica Minolta,

Japan), DPPH 라디컬 소거능을 조사하였고, 각 온도별

저장성을 알아보기 위해 미세천공(Micro-perforated) 필

름으로 포장하여 저장온도 2oC, 8oC 그리고 20oC, 상대

습도 85±5%로 설정하여 저장하였다. 호흡률 및 에틸렌

발생량은 50mL 밀폐 용기에 담아 20oC에서 1시간 동안

방치한 후 호흡률은 infrared sensor(Checkmate, PBI,

Denmark)로 C2H4 발생량은 gas chromatography(GC-

2010, Shimadzu, Japan)로 측정하였다. 엽록소 함량은

chlorophyll meter(SPAD-502 plus, Konica Minolta, Japan)

로 조사하였다. DPPH 라디컬 소거능은 Oboh(2005)의 방

법에 준하여 생체시료 0.5g을 메탄올 20mL과 섞어 균질

화한 후 균질 시료 0.1mL와 0.4mM DPPH 메탄올 용매

를 혼합하여 암조건에서 30분 방치한 후 분광 광도계

(UV-2075, JASCO, Japan)를 사용하여 516nm의 흡광도에

서 측정하였다. DPPH 라디컬 소거능은 백분율로 나타내

었으며 다음과 같은 공식을 적용하였다.

DPPH 라디컬 소거능 (%) 

= [1- (Sample A516nm/ Blank A516nm)] × 100

저장성 비교를 위해 저장기간 동안 생체중 감소율, 포

장 내 산소, 이산화탄소 및 에틸렌 농도 변화를 조사하

였고, 생체중 감소율은 초기 중량에서 감소하는 중량을

백분율로 표현하였다. 포장 내 이산화탄소 및 산소 농도

는 infrared sensor(Checkmate, PBI, Denmark)로, 에틸렌

농도는 gas chromatography(GC-2010, Shimadzu, Japan)

를 사용하여 측정하였다(Park 등, 2000). 저장 최종일에

엽록소 함량은 chlorophyll meter (SPAD-502 plus,

Konica Minolta, Japan)로 조사하였고, 색도는 색차계

(CR-400, Konica Minolta, Japan)로 측정하였다. 저장 종

료일에 외관상 품질과 이취는 5명의 패널에 의한 관능

평가로 조사하였다. 외관상 품질은 저장 전 가장 양호한

상태를 5점, 판매 가능한 상태를 3점, 그리고 완전폐기

수준으로 상품성을 상실한 상태를 1점으로 하였다

(Loaiza와 Cantwell, 1997; Lopez-Galvez 등, 1997). 이

취는 느끼지 못하는 수준을 0점, 매우 강한 수준을 5점

으로 하였다(Lopez- Galvez 등, 1997). 모든 실험은 5반

복으로 진행하였고, 통계분석은 Microsoft Excel 2010

program을 이용한 표준편차 및 SPSS(IBM SPSS

Statistics version 22) program을 이용한 각 처리간의 유

의성 검정을 실시하였다.

결과 및 고찰

왕고들빼기 어린잎과 성체를 대상으로 호흡률과 에틸

렌 발생률을 조사한 결과, 어린잎의 호흡률은 254 mL-1

·kg-1·hr-1로 성체보다 3.5배나 높았다(Table 1). Kader(2002)

는 미숙 엽채류가 성숙 엽채류에 비해 호흡률이 높은 양

상을 보였다고 보고한 바 있다. 에틸렌 발생률도

2.47µL-1·kg-1·hr-1을 보인 성체보다 어린잎이 1.6배 이상

높았다(Table 1). 호흡 및 에틸렌 발생은 저장 중 품질

손상을 유도하여 노화를 촉진하며, 수확 후 품질저하는

호흡률과 비례한다고 하였다(Kader, 2002). 수확 직후

조사한 엽록소 함량은 어린잎에 비해 성체에서 높았다

(Table 1). 시금치 잎 부위의 성숙시기가 길수록 클로로

필 함량도 비례하여 높아진다고 하였고(Lee 등, 2005),

Kim 등(1994)도 보리잎이 성숙하면서 클로로필 함량이

증가하다 일정 성숙단계가 지나면 감소하는 경향을 보인

다고 보고한 바 있다. 수확 후 측정한 색도는 명도를 나

타내는 L*, 적색도를 나타내는 a*, 황색도를 나타내는 b*

값 모두 어린잎에서 다소 높은 경향이었으나 유의적인 차

이는 없었다(Table 1). DPPH 라디컬 소거능은 어린잎이

95.6%, 성체가 91.5%로 어린잎에서 더 높은 수준이었다

(Table 1). 왕고들빼기는 apigenin, luteolin, isoquercitrin,

chlorogenic acid 등 항산화능이 높은 페놀화합물이 포함

된 것으로 알려져 있으며(Choi 등, 2016), 선향 품종의

경우 야생종보다도 높은 DPPH 라디컬 소거능을 가진다

고 보고하였다(Kwon 등, 2015). Kim 등(2012a)은 왕고들

빼기 성채 잎이 약 78%의 DPPH 라디컬 소거능을 나타

내었다고 보고하여 생체를 대상으로 한 수치보다 동결 건

조 후 분쇄하는 과정으로 인해 감소한 것으로 판단된다.

왕고들빼기의 저장 중 생체중은 성체와 어린잎 모두

온도에 민감하게 반응하여 20oC에서 가장 많이 감소하

였으며, 2oC와 8oC의 저장온도에서는 성체의 생체중 감

소율이 어린잎에 비해 높았다(Fig. 1). 그러나 상온을 제

외한 모든 처리구의 생체중 감소율이 저장 종료일까지

3% 이하를 보여, 생체중 감소에 의한 품질저하는 없었

던 것으로 판단된다. Kays와 Paull(2002)은 상추 등의

엽채류는 3-5%의 수분 손실 시 상품성을 잃는다고 하였

다. 왕고들빼기의 어린잎이 성체에 비해 생체중 감소율은
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적었으나, 성체보다 먼저 상품성을 상실하였는데, 이는

어린잎이 조직이 연하여 낮은 수분 손실에도 품질 저하

현상이 빠르게 나타났던 것으로 판단된다(Jeong 등,

2015). 저장 중 패널테스트를 통해 진행한 외관상 품질

도 저장온도에 의존적으로 감소하여, 20oC에서 가장 급

격한 저하를 보였으며, 2oC에서 가장 높게 유지되었다.

성체와 어린잎 간의 외관상 품질을 비교했을 때 모든

저장온도에서 성체가 어린잎보다 높게 유지되었고, 일반

적으로 저장수명을 판단할 때 적용되는 판매 가능한 외

관상 품질 3점 이상이 유지된 기간을 기준으로 볼 때

(Kim 등, 2018), 2oC에서 어린잎은 25.7일, 성체는 27.3

일, 8oC에서 어린잎은 12.3일, 성체는 13.7일, 20oC에서

어린잎은 3.5일, 그리고 성체는 5.0일이었다(Fig. 2).

저장 종료일에 조사한 포장 내 산소와 이산화탄소 농

도를 보면, 미세천공 필름으로 포장하여 모든 온도 처리

구의 산소농도는 20-21%, 이산화탄소 농도는 0.4% 미만

이었는데, 성체와 어린잎 간의 농도 차이는 없었다. 다

만 호흡활동이 가장 왕성했을 20oC에서 이산화탄소농도

가 다른 온도에 비해 높게 측정되었다(Fig. 3). 엽록소

함량은 생육단계별 유의성은 없었는데(Fig. 4), 이는 저

장성 비교를 위해 상품성을 상실한 후 엽록소 함량을

측정하였기 때문이라고 판단된다. 하지만 저장온도에 따

른 엽록소 함량은 유의성이 있었는데, 저장온도가 낮을

수록 엽록소 함량이 높았다. 브로콜리의 저장 기간 중

엽록소 함량은 저장온도가 낮을수록 높은 수준이었으며

(Kader, 2002), Zhang 등(2003)은 저장 온도가 높아질수

록 황화 정도가 높아진다고 하였다. 왕고들빼기는 황화

및 갈변으로 인한 품질저하가 나타났는데, 상추에서도

저장기간이 경과함에 따라 클로로필 손실에 의한 황화

현상이 보고된 바 있다(Lee 등, 2005). 엽록소 함량은

황화와 비례하여 감소하기 때문에 비파괴적 품질 지표로

서 쓰이며(Finger 등, 1999), 어린잎 채소의 색차는 선도

차이 인지에 중요한 영향을 미친다고 하였다(Lee 등,

2009). 저장 종료일 패널테스트를 통해 조사한 이취는

어린잎에서 더 높은 수준이었는데 어린잎의 조직이 성체

에 비해 연하고 파괴되기 쉬워 이로 인한 부패가 진행

되어 이취가 발생한 것으로 판단된다(Fig. 4).

어린잎과 성체의 수확 후 특성 및 온도 별 저장성을

비교한 결과, 어린잎은 성체에 비해 호흡률과 항산화능

이 높았으며, 황화 및 갈변으로 인한 품질저하 현상이

나타났다. 8oC와 20oC에서 저장 시 성체가 어린잎에 비

해 1.5일 저장기간이 길었으나 생육단계에 따른 저장기

Table 1. The respiration rate, ethylene production rate, SPAD, color, and radical scavenging ability of Lactuca indica L. baby and adult
leaves before storage.

Growth
stage

Respiration 
rate

(CO2mL•kg-1•hr-1)

Ethylene 
production

 (µL·kg-1•hr-1)
SPAD

Color index
Radical scaveng-
ing ability (%)L* a* b*

Baby 254±27z 3.96±0.5 28.7±2.2 48.2±1.9 -18.4±0.8 20.8±1.2 95.6±0.5

Adult  72±15 2.47±0.4 37.7±3.0 45.0±3.3 -18.0±1.3 20.6±2.3 91.5±0.2

zThe data represent the means and the symbols of ± indicate standard deviation (n=4).

Fig. 1. The change of fresh weight loss rate of Lactuca indica L.
baby and adult leaves packed with MP (micro-perforated) film
treatment at 2oC, 8oC, and 20oC during storage days. Vertical
bars represent ± SD (n = 4).

Fig. 2. The change of visual quality of Lactuca indica L. baby
and adult leaves packed with MP (micro-perforated) film
treatment at 2oC, 8oC, and 20oC during storage days. Vertical
bars represent ± SD (n = 4). Visual quality was measured that 5
was excellent, 4 was very good, 3 was good, marketable, 2 was
bad, and 1 was waste.
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간은 유의적 차이는 없었고, 저장온도가 낮아짐에 따라

엽록소 함량 유지가 높고 이취가 억제되어 저장성이 우

수하였다. 이에 왕고들빼기 어린잎은 저온유통을 통해

소비 형태에 맞게 활용 가능할 것으로 판단된다.

적 요

왕고들빼기(선향 품종)을 4주 간격으로 파종하여, 4주

동안 재배하여 어린잎(초장 10cm 이하)과 8주 동안 재

배하여 성체(초장이 20±5cm) 상태에서 수확하였다. 수확

직후 조사한 호흡률과 에틸렌 발생률은 모두 어린잎이

성체보다 높았으며, DPPH 라디컬 소거능도 성체에 비

해 어린잎에서 높았다. 잎의 L*, a*, b*값은 어린잎과 성

체가 유의적인 차이를 보이지 않았고 엽록소 함량은 성

체에서 높았다. 왕고들빼기 성체와 어린잎을 미세천공

필름으로 포장하여 2oC, 8oC, 및 20oC에서 저장하였을

때, 저장온도가 높을수록 생체중 감소율이 높았으며,

2oC와 8oC에서는 성체의 생체중 감소율이 낮았다. 저장

중 패널테스트를 통해 진행한 외관상 품질도 저장온도가

높을수록 빠르게 나빠졌다. 또한 외관상 품질이 3점을

유지되었던 기간으로 계산한 저장수명은 성체가 2oC에

서는 1.6일, 8oC에서는 1.4일, 그리고 20oC에서는 1.5일

Fig. 3. The oxygen contents and carbon dioxide contents of Lactuca indica L. baby and adult leaves packed with MP (micro-perforated)
film treatment at 2oC, 8oC, and 20oC in the last storage day. Vertical bars represent ± SD (n = 4). Baby leaves were finished 2oC 26 day,
8oC 12.5 day, and 20oC 3.5 day. Adult leaves were finished 2oC 26 day, 8oC 14 day, and 20oC 5 day.

Fig. 4. The chlorophyll (SPAD) and off-odor of Lactuca indica L. baby and adult leaves packed with MP (micro-perforated) film
treatment at 2oC, 8oC, and 20oC in the last storage day. Vertical bars represent ± SD (n = 4). Baby leaves were finished 2oC 26 day, 8oC
12.5 day, and 20oC 3.5 day. Adult leaves were finished 2oC 26 day, 8oC 14 day, and 20oC 5 day. Off-odor was measured that 5 was most
severe; unmarketable, 4 was severe, 3 was moderate, 2 was traceable, 1 was little, and 0 was fresh condition.



김주영 · 한수정 · 왕 립 · 최인이 · 강호민

176 Protected Horticulture and Plant Factory, Vol. 28, No. 2, 2019

어린잎보다 더 길었다. 저장 종료일 조사한 포장 내 산

소 및 이산화탄소 농도는 대기 중 농도와 유사한 수준

이었다. 저장 종료일의 엽록소 함량은 저장온도가 낮을

수록 높게 유지되었고, 패널테스트로 조사한 이취는 어

린잎에서 더 높은 수준이었다.

추가 주제어: 외관상 품질, 엽록소, 항산화능
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