
KOREAN JOURNAL OF PACKAGING SCIENCE & TECHNOLOGY
Vol. 31, No. 3 257~266 (2025)
https://doi.org/10.20909/kopast.2025.31.3.257
상용 아미노산 종류별 처리에 따른 ‘청상추’의 생육 및 수확후 품질 변화: 
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Abstract This study investigated the effects of different amino acid-based fertilizers on the growth and postharvest

quality of leaf lettuce (Lactuca sativa L. cv. ‘Cheongchima’). Three formulations were evaluated: a monosodium glu-

tamate (MSG)-based amino acid solution prepared from food-grade crystals, a fermentation by-product–derived com-

mercial liquid fertilizer, and a collagen hydrolysate–based liquid fertilizer containing supplementary nutrients such as

nitrogen, potassium, and calcium. Lettuce plants were cultivated under rooftop conditions, and growth characteristics and

postharvest parameters were assessed under 4°C refrigerated storage in perforated polyethylene (PE) film packaging for

14 days. Results indicated that the MSG-based amino acid solution slightly delayed leaf yellowing and maintained chlo-

rophyll content (SPAD values) during storage under perforated PE film packaging, although its effect on fresh weight

accumulation was limited. The fertilizer derived from fermentation by-products exhibited the lowest growth and chlo-

rophyll levels, likely due to residual salts or organic acids that inhibited early growth. In contrast, the collagen hydro-

lysate–based fertilizer promoted vigorous vegetative development and produced the highest fresh weight and SPAD

values during both cultivation and storage. Across all treatments, the effectiveness of amino acid fertilizers varied depend-

ing on raw material composition and processing methods. The MSG-derived formulation showed potential for practical

use in leafy vegetable production, but yield enhancement may require combined application with mineral nutrients. Mean-

while, complex nutrient formulations such as the collagen hydrolysate fertilizer were more effective in improving both

growth performance and postharvest quality. These findings demonstrate that amino acid fertilizers can serve as prom-

ising biostimulant resources for sustainable and resource-circulating agriculture, while also highlighting the potential of

food-grade MSG as an alternative agricultural input.

Keywords Amino acid fertilizer, Lactuca sativa, Packaging, Perforated polyethylene film, Postharvest quality, Sus-

tainable agriculture, Visual quality

서 론

아미노산은 단백질을 구성하는 기본 단위로, 식물 생장과

대사 조절에 핵심적인 역할을 하는 물질이다1,2,3). 근래 농

업 분야에서는 아미노산 기반 액상비료(liquid amino acid
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fertilizers)가 새로운 biostimulant로 주목받고 있다4,5). 아미

노산 제재는 동·식물 유래 자원을 가수분해하거나 발효 과

정을 통해 얻은 아미노산 및 펩타이드 성분을 포함하며, 작

물에 직접 공급될 경우 광합성 촉진, 양분 흡수 증진, 생리

적 스트레스 완화, 항산화 물질 증가, 품질 향상 등에 기여

할 수 있다고 알려져 있다6,7,8). 아미노산 제재의 비료는 질

소(N) 및 칼슘(Ca)과 같은 요소를 함께 함유하는 경우가

많아, 생육 증진뿐만 아니라 저장성과 품질 안정성에도 긍

정적 효과를 미칠 수 있다9,10). 일부 연구에서는 아미노산

제재 처리 시 작물의 엽록소 함량, 항산화 활성, 무기 영양

소 축적이 유의적으로 증가한다고 보고하였다7,11). 그러나

아미노산 제재의 효과는 원료의 종류와 제조 공정에 따라

상이할 수 있으며, 발효 부산물을 활용한 액비의 경우 정제

가 불충분하면 염류나 유기산 등 불순물이 잔존하여 초기

생육을 저해할 가능성도 지적된 바 있다11). 정제 과정을 거

치지 않은 발효 액비를 사용할 경우 초기 생장이 억제된다

고 보고가 있으나, 불순물을 제거한 발효 부산물 내 잠재적

유해 성분이 제거될 경우 아미노산 제재로 생육이 개선된

다고 하였다12,13). 아미노산 계열 제재는 질소 비료의 대안

으로서도 관심을 받고 있는데, 발효 아미노산 용액을 옥수

수에 처리했을 때, 식물의 키, 줄기 직경, 엽수 및 생체중

이 대조구 대비 2.5~3배 이상 증가했다고 보고되었다14). 아

미노산 제재는 저비용·고효율의 녹색 비료 자원으로 활용

가능성이 제기되고 있으며, 쌀, 밀 등 주요 식량작물뿐 아

니라 원예작물에서도 응용 가능성이 보고되고 있다8,16). 상

추는 재배 기간이 짧고 수확후 품질 저하가 빠른 대표적

엽채류로서16), 농림축산식품부에 따르면 엽채류의 재배면적

47,403 ha 중에 상추는 4번째인 4,096 ha를 점유하고 있다18).

한국농촌경제연구원의 식품소비 형태와 농소모 보고에 따

르면, 상추와 같은 원예작물의 신선 채소류는 자급 소비 증

가19)와 도시농업으로 텃밭 생산이 확산19,20)이 되고 있으며,

소비 형태는 친환경 또는 유기농업 채소에 대한 관심이 급

증21)하고 있어, 화학비료의 소비를 줄일 수 있는 아미노산

제재의 효과를 검증하기에 적합한 작물이다. ‘청상추’는 국

내 상추 중에서 이용이 많은 품종으로, 생육량뿐 아니라 잎

의 색택과 수확후 저장성 유지가 상품성 확보에 중요한 요

인으로 작용한다22). 아미노산 제재가 상추(Lactuca sativa L.)

의 생육 및 수확후 품질 유지에 어떠한 영향을 미치는지

확인을 통해 원예작물의 처리 가능성을 탐색할 수 있을 것

이다. 본 연구에서는 ‘청상추’를 대상으로 시판 아미노산 제

재를 이용하여 생육 촉진 효과와 저장 중 품질 유지 효과

를 객관적으로 평가하고자 하였다. Lee 등16)와 Lee 등22)은

상추같이 저장 온도에 민감한 엽채류는 20oC 저장 시 품질

저하가 급격히 진행되어 포장 처리 간 차이가 거의 나타나

지 않는다고 하였으나, 저온 저장에서 포장을 하면, 저장

기간이 연장되면서 수확전 요인에 따른 처리 효과를 명확

하게 구분할 수 있다고 하였다. 본 연구를 통하여 원예작물

재배에서의 아미노산 처리의 실용화 가능성을 검증하고, 나

아가서 재배 중 아미노산 처리가 수확후 저온 포장 조건에

서도 작물의 품질 개선과 저장성 개선에 효과적인지를 검

증하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 공시 재료 및 재배 조건

본 실험은 2025년 3월부터 5월까지 수행되었으며, 공시

재료로 상추(Lactuca sativa L.) 품종인 ‘청상추(Kwonnong

Seed Co., Ltd., Chungju, Korea)’를 사용하였다. 실험에

사용된 ‘청상추’ 육묘는 인근 종묘상에서 구입하였고 3월

24일에 최종 옥상 텃밭 상자에 정식하였다. 재배 용기는 가

로 589 mm ×세로 395 mm ×높이 205 mm 크기의 플라

스틱 상자(채소재배상자 2호, ㈜남영플라스틱, 서울, 한국)

를 사용하였고, 각 상자에 동일 품종 ‘청상추’ 3주씩 식재

하여 하나의 상자를 하나의 처리 반복구로 간주하였다. 재

배 기질은 상업용 원예용 상토(넘버원상토, ㈜참그로, 홍성,

한국)를 사용하였으며, 주요 성분은 코코피트 60%, 피트모

스 14%, 버미큘라이트 5%, 펄라이트 13%, 제오라이트 2.8%,

펄프 5% 등의 혼합 토양이다. 해당 상토에는 초기 기비로

완효성 비료 성분(질소·인·칼륨 등)이 소량 포함되어 있어

정식 초반 생육을 보조하였으며, 이후 생육 기간 동안 추가

비료는 시비하지 않았다. 재배는 비가림 시설이 설치된 옥

상 텃밭 환경에서 이루어졌고 광 조건은 자연광에 따랐다.

관수는 토양 표층이 마를 때 수돗물로 충분히 주어 수분

스트레스를 최소화하였다. 실험 기간(3~5월) 동안 옥외 평

균 기온은 약 15~20oC 범위였으며 상추 생육에 비교적 적

합한 온도가 유지되었다.

2. 실험 처리 및 방법

본 연구에서는 상추의 아미노산 제재의 4개의 처리로 생

육 특성을 비교하였다(Table 1). 대조구(Control)는 증류수를

엽면 살포한 처리로, 외부 영양물질을 공급하지 않은 조건

에서의 생육을 파악하기 위한 기준으로 삼았다. Treatment

A의 MSG 기반 아미노산 처리는 대상㈜의 식품용 미원(L-

글루탐산나트륨 97.3%, 5′-리보뉴클레오티드나트륨 2.7%;

Daesang Co., Seoul, Korea)을 증류수에 용해하여 사용하

였다. Treatment A 제품의 주요 유효성분은 L-glutamic

acid (C5H9NO4, 99% 이상 순도)이며, 총 질소 함량은 약

8.2%에 달하는 것이었다. Treatment B는 곡물 발효 부산물

유래한 아미노산 액상비료(메가에너지G, ㈜대유, 서울, 한국)

로 총 질소 8%, 유리 아미노산 12% 이상, 총 유기탄소

20%, pH 6.5 수준이며, 주요 아미노산은 alanine, leucine,

aspartic acid, glycine 등으로 해당 제품은 곡물 발효 부산
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물(맥아, 옥수수 글루텐 등)을 원료로 제조되었다. Treatment

C는 국내 제조 콜라겐 가수분해물 기반 아미노산 액상비료

(면역力, ㈜조비, 서울, 한국)는 질소 9%, 수용성 칼륨 2%,

수용성 칼슘 9%를 포함하며, 주요 아미노산은 proline,

hydroxyproline, glycine으로 구성되어 있으며, 동물성 콜라

겐 단백질을 효소 가수분해하여 제조된 액상 복합비료로써

, 아미노산 질소 외에도 미량 무기양분(Ca, K, Mg 등)을

함유하고 있다. 아미노산 제재의 처리는 제조사의 권장 희

석 배율을 고려하여 유효성분 기준 1,000 ppm 농도의 수

용액으로 조제하였다. 모든 처리는 동일한 농도, 처리 시기

, 처리 횟수 및 방법을 적용하였으며, 차이는 사용된 아미

노산 제재의 종류에 한하였다. 처리 방법은 엽면 살포와 관

주를 병행하여 실시하였으며, 분무기를 이용해 식물체 지상

부(잎과 생장점)에 고르게 분사하고, 1주당 약 5 mL의 용

액이 잎에 충분히 묻도록 처리하였다. 처리는 정식 후 활착

이 완료된 시점부터 7일 간격으로 총 3회(1차: 3월 31일,

2차: 4월 7일, 3차: 4월 15일) 실시하였다. 처리 기간 동안

모든 처리구는 동일한 관수량과 생육 환경을 유지하였으며

, 처리 용액 외 별도의 추가 시비는 실시하지 않았다.

3. 조사 항목 및 방법

생육 조사는 아미노산 처리 4주차에 해당하는 수확기인

5월 13일에 조사를 실시하였다. 생육조사 시에는 각 처리구

‘청상추’에 대하여 엽수(주당 엽수), 엽장(가장 큰 엽의 길

이, cm), 엽폭(가장 큰 엽의 폭, cm), 초폭(지상부 관목 직경,

cm), 초고(지상부 높이, cm)를 농촌진흥청 농사시험연구조

사기준23)에 따라 측정하였다. SPAD값(상대적인 엽록소 농

도)은 휴대용 엽록소 측정기(SPAD-502, Konica Minolta,

Tokyo, Japan)를 이용하여 중심부 어린잎을 측정하였고, 색

차계(Chroma Meter CR-400, Konica Minolta, Tokyo, Japan)

를 통해 일부 시료의 엽 색깔 Lab(명도와 색상) 값을 측정

하였다. 수확 시 생육조사에서는 생육조사 항목들(엽수, 엽

장, 엽폭, 초폭, 초고 등)에 더해 지상부 전체 생체중을 측

정하였다. 생체중은 뿌리를 제외한 지상부 전체를 수확하여

전자저울로 계량하였다.

저장성 조사는 수확된 상추는 처리구별로 3반복으로 유

공의 폴리에틸렌(Perforated polyethylene (PE) film, thickness:

0.03 mm, perforation: 4 holes; Φ=0.5 cm) 봉투에 밀봉하

여 냉장 조건(4oC)에서 14일간 저장하였다. 포장 후 저장

단계에서 품질 유지와 중량감소 등의 품질 변화를 관찰하

기 위해 포장 후 저장 7일째와 14일째에 각각 봉투를 개봉

하여 시료를 조사하였다. 생체중량 감소율은 포장 후 각 시

료의 0일차(수확 직후)를 기준으로 하여, 저장 7일 및 14일

경과 후 개체의 중량을 동일 저울로 측정하여 초기 대비

백분율을 계산하였다. 저장 기간 중 ‘청상추’의 외관의 품

질 평가는 5점 척도를 사용하였는데, 기준은 5점(우수), 4

점(양호), 3점(보통), 2점(불량), 1점(매우 불량)으로 구분하

였으며, 포장 상태에서 저장 중 외관의 품질 평가는 부패

발생 여부, 엽의 위조(wilting) 및 변색 등 외관 품질 변화

를 육안으로 RDA 조사기준23)에 따라 관찰하였다. SPAD값

은 저장 기간 동안 같은 개체의 엽을 완전히 전개된 바깥

쪽 잎을 선정하여 잎의 중앙에 위치한 중륵을 제외하고, 광

합성 활성이 가장 높은 녹색의 엽신(Lamina) 부분 만을 반

복 측정하여 경과일에 따라 감소 정도를 측정하였다. 

4. 데이터 분석

실험 설계와 분석은 처리구별 3반복의 완전임의배치법으

로 하였다. 하나의 재배상자를 한 반복구로 보고, 상자 간

배치는 무작위로 배열하여 주변 환경 영향을 균일화하였다.

통계분석 시 생육 및 저장성 데이터의 기본 단위는 상자당

3개 개체의 평균값을 사용하였다. 생육 및 저장성 관련 측

정 데이터 처리구 간 차이를 검정하기 위해 SAS 통계 소

프트웨어(Version 9.2, SAS Inc., Cary, USA)를 활용하였

다. 처리구를 고정효과로 한 일원배치 분산분석(ANOVA)을

수행하고, 처리 효과가 유의한 경우 5% 유의수준에서

Duncan의 다중범위검정으로 처리구 간 평균을 비교하였다. 

결과 및 고찰

1. 생육 

시판 아미노산 처리는 제재의 종류에 따라 ‘청상추’ 생육

및 엽색 등의 반응이 달리 보였다. Table 2에 ‘청상추’ 생

육에서 아미노산에 따라 초장·초폭·생체중 등 생육 지표가

향상 또는 저하되는 경향을 보였다. 시판 아미노산 제재의

Table 1. Composition and characteristics of amino-acid-based fertilizer treatments

Treatment Treatment description Major components and characteristics

Control Distilled water, foliar spray No nutrient supplementation; baseline control

Treatment A
MSG-based solution (L-glutamic acid), applied by foliar

spray and drench

L-glutamic acid–based single amino-acid formulation;

approx. 8.2% total nitrogen

Treatment B
Amino-acid liquid fertilizer derived from cereal-based

fermentation by-products

≥12% free amino acids; 20% total organic carbon; may

contain residual salts and organic acids

Treatment C Collagen hydrolysate–based liquid fertilizer
Rich in proline, hydroxyproline, and glycine; contains

9% N, 2% water-soluble K, and 9% water-soluble Ca
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조성 및 원료 특성에 따라 작물의 생리적 반응이 다르게 발

현될 수 있는 것을 확인 할 수 있었다. Table 2에서 ‘청상

추’에 대한 아미노산 종류에 따른 처리 효과를 보면, 초장은

처리 간에 유의적인 차이를 보여서 Control, Treatment A

및 Treatment C는 서로 유사한 수준을 나타내는 반면에,

Treatment B는 이들 처리에 비해 초장이 유의적으로 낮은

값을 보였다. 초장에서 Treatment A가 14.3 cm, Control이

13.9 cm, Treatment C가 13.6 cm이었으며, Treatment B가

11.4 cm로 나타나서 Treatment A에서 다소 큰 경향을 보였

고 Treatment B는 짧았다. 초폭은 Control에 비해 Treatment

C와 Treatment A는 큰 차이를 보이지 않은 유의 수준을

보인 반면에 Treatment B는 Control에 비해 초폭이 감소하

여 생육이 부진하게 나타났다. 초폭은 Control이 20.8 cm,

Treatment C가 20.0 cm, Treatment A가 18.4 cm, Treatment

B가 15.2 cm으로 나타나, Control에서 가장 넓었으며

Treatment B에서 좁았다. 생체중은 각 처리 간 작물의 생

체중이 유의차이를 나타내서(p < 0.05), Treatment C는

Control과 더불어 높은 수준의 생체중을 보였으며,

Treatment A의 생체중은 중간 수준으로 Control 처리와 비

교했을 때 유의적인 차이를 보이지는 않았으나 Treatment

B는 모든 다른 처리와 비교하여 유의적으로 낮은 생체중을

나타냈다. 생체중을 처리 간 비교 했을 때 Treatment C가

33.1 g, Control이 31.7 g, Treatment A가 26.2 g, Treatment

B가 16.3 g으로 Treatment C > Control > Treatment A >

Treatment B 순이었다. 아미노산 처리는 초장·초폭과 생체

중에서 Control에 비해 Treatment C나 Treatment A가 비

슷하거나 더 좋은 것으로 나타났으나, Treatment B는 상대

적으로 생육이 낮은 경향을 보였다. Table 2에서 아미노산

처리는 모든 처리에서 동일한 효과를 보이지 않았지만, ‘청

상추’의 엽폭 확대와 생체중 증가에 Treatment C 처리가

유리한 영향을 미쳐서, 생장 활성화에 효과적인 것으로 보

였다. Treatment A는 비슷한 수준, Treatment B는 상대적

으로 낮은 생육을 보여 처리의 효과가 아미노산의 종류에

따라 상이하게 나타날 수 있는 것을 확인 할 수 있었다.

Khan 등25)는 아미노산 별로 상추에 처리했을 때, 뿌리의

성장에 영향을 주어 생육과 생산량을 늘린다고 하였는데,

Henderson 등4)이 아미노산 제재는 엽록소 합성을 촉진하거

나 광합성 II의 전자 전달을 개선해서 광합성 효율을 높이

고, 항산화 물질 합성을 늘려 산화 스트레스로부터 식물을

보호하기 때문이라 하였다. Khan 등25)는 아미노산 종류에

따라 생체 자극 촉진과 생육 증가 효과를 높이며, 작물 재

배 효율을 높이는데 기여할 수 있다고 하였다. Treatment

A에 이용한 L-글루탐산은 식물의 필수 아미노산 생합성에

관여하는 전구체로서 식물 생장과 발달에 중요한 역할을 하

며, 스트레스 완화 효과를 지닌 생물자극제(biostimulant)로

알려져 있으며, 글루탐산의 처리는 비생물적 스트레스 조건

에서 배추의 생장과 수확량을 유지하기 위한 재배적으로 적

용 가능한 화학적 처리 방법으로, 저온 스트레스 시 광합성

조절과 항산화효소 활성을 증가시켜 저온으로 인한 생리학

적 손상을 완화시킬 수 있다고 알려져 있다26). 발효 유래

아미노산 제재는 다양한 아미노산을 공급함으로써 식물에

이용 가능한 유기 질소원을 제공하고, 작물의 효소 활성과

물질대사를 촉진하여 광합성 색소 합성에도 기여할 수 있

어서27,28), Treatment A에서 글루탐산 공급을 통해 상추의

생장 촉진과 생리 활성 증진 효과를 확인할 수 있었다. 발

효 유래 아미노산 제재는 다양한 아미노산을 공급함으로써

식물에 이용 가능한 유기 질소원을 제공하고, 작물의 효소

활성과 물질대사를 촉진하여 광합성 색소 합성에도 기여할

수 있다고 알려져 있는데28), 글리신과 글루탐산 계열 아미

노산은 미네랄을 킬레이트화하여 미량원소의 흡수를 촉진

하고 식물 세포 내로의 이동을 용이하게 만드는 것으로 회

자되고 있다29). Treatment B는 작물의 영양소 이용 효율을

높이고 생육 활력을 증진시킬 수 있어서, 다종 아미노산 혼

합 공급을 통한 상추의 생장 촉진 효과와 양분 이용 개선

효과를 파악할수 있었다. Treatment C와 같은 콜라겐 유래

아미노산인 프롤린과 하이드록시프롤린은 식물 세포 내에

서 삼투조절과 막 안정화에 기여하는 것으로, 외부 공급 시

가뭄이나 염류 등의 스트레스 하에서 생장을 유지하고 광

합성 효율 저하를 방지하는 효과가 보고되었다29). 글리신은

엽록소 생합성 경로에 관여하는 아미노산으로 충분한 공급

시 엽록소 함량 및 광합성 능력 향상에 도움을 줄 수 있으

며28), Treatment C 비료에 함유된 칼슘(Ca)은 식물 세포벽

을 강화하여 잎의 조직 강도를 높이고 저장성을 향상시키

는 한편, 식물의 병해 저항성과 연관된 2차 신호전달 물질

Table 2. Growth and leaf color characteristics of lettuce as affected by different amino acid treatments

Plant height

(cm)

Plant width 

(cm)

Fresh 

weight

(g)

Number of 

leaves

(ea/plant)

Leaf length

(cm)

Leaf width

(cm)

Lab
Hue angle 

(O)
SPAD

L *a *b

Control 13.9±0.9az 20.8±2.7a 31.7±3.2a 11.3±1.5a 15.7±1.2a 8.3±1.3a 45.0±1.9ab -18.5±0.3a 26.8±0.3b 124.7±0.4a 32.0±1.7a

Treatment A 14.3±0.8a 18.4±3.2a 26.2±3.9ab 10.0±1.0a 14.7±1.5a 8.6±0.1a 45.5±1.3ab -19.7±1.0a 29.9±2.0b 123.4±0.7ab 32.5±2.9a

Treatment B 11.4±0.9b 15.2±2.8b 16.3±4.4b 9.7±0.6a 11.3±0.8b 5.9±1.3b 47.4±1.6a -20.6±1.1a 35.4±2.5a 122.8±0.8ab 26.0±0.9b

Treatment C 13.6±1.0a 20.0±2.4a 33.1±9.9a 11.3±2.3a 14.9±1.1a 8.6±0.8a 42.5±2.0b -18.4±2.2a 28.7±3.7b 120.2±3.4b 32.0±2.0a

zMeans with the same letter(s) within a column in each treatment are not significantly different at p≤0.05 according to Duncan’s multiple range test.
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로 작용하여 작물의 면역 반응을 증진시킬 수 있을 것으로

보았다29). 아미노산과 결합된 형태로 칼슘을 공급하면 칼슘

이 다른 이온들과의 침전을 방지하면서 흡수율을 높일 수

있고, 흡수된 칼슘은 식물체 내에서 세포벽 구성과 방어반

응에 적극 활용되어 작물의 내병성과 생육 활력을 높이는

데 기여할 수 있을 것으로 판단하였다29). 아미노산 처리가

‘청상추’ 생육에 긍정적 영향을 줄 수 있으나, 효과는 아미

노산 종류에 따라 달라짐을 확인할 수 있었다. Treatment C

는 생육 촉진 효과가 있었던 반면에 Treatment B는 오히

려 억제 효과를 보여 아미노산의 선택적 적용이 필요함을

시사하는 것으로 나타났다. Treatment B는 모든 생육 지표

가 가장 저조하게 나타나는 원인을 밝혀야 할 과제로 남았

다. 해당 액비는 발효 공정의 부산물을 원료로 만든 비료로

서 유기산이나 염류 함량이 높고, 질소 형태도 아미노산태

외에 암모니아태 또는 질산태 질소가 상당 비율 포함되었

을 가능성이 있다. 따라서 본 연구에서 1,000 ppm 희석액

으로 엽면 살포한 농도 자체가 어린 상추에는 약한 염해

(salt injury) 또는 약해(藥害)를 유발하여 초기 생장이 위축

되었을 수 있을 것으로 보여서8,17), 작물의 생육단계에 따

른 농도에 대한 고려가 필요 할 것으로 보였다. 발효 부산

물 액비에는 식물이 곧바로 흡수하기 어려운 고분자 유기

물이 다량 포함되어 있을 수 있는데, 단기간 재배에서는 이

들이 토양 미생물에 의해 분해되는 과정에서 일시적으로 질

소 이용을 지연시키거나 토양 산소를 소모하여 뿌리 활력을

저해했을 가능성도 고려된다15). Pasković 등13)와 López-

Rubio 등12)의 연구에서도 여과 등 정제를 거치지 않은 발

효 액비를 작물에 시용하면 초기 생장이 억제되지만, 불순

물을 제거하여 처리하면 생육이 개선된다고 보고하였다. 이

러한 문헌을 참고할 때, 본 실험의 Treatment B 액비도

희석 배수를 더 높이거나 시비 방법을 달리하면 부정적 영

향을 완화할 여지가 있다. 추후 토양 관주 활용이나 보다

낮은 농도 처리 등의 보완 실험을 통해 해당 액비의 적정 활

용 조건을 규명할 필요가 있다. 이와는 상반되게 Treatment

C는 생육 지표상 전반적으로 양호한 효과를 보였다. 비록

일부 측정 항목에서 Control과 대비하여 통계적으로 유의한

증가는 아니었으나, 엽수와 생체중이 증가하는 경향을 보였

다. 사용한 시판 아미노산 제재인 Treatment C는 아미노산

제재 외에도 질소, 칼슘(Ca), 칼륨(K) 등 상추 생장에 필요

한 다량 양분이 함께 함유되어 있어서, 보다 종합적인 영양

공급 효과를 발휘한 것으로 판단된다30). 칼슘은 상추에서

팁번(tipburn)과 같은 생리장해를 억제하고 세포 구조를 강

화하여 결과적으로 수량과 품질을 높일 수 있는 중요한 요

소로 알려져 있다. 수확전 칼슘 시비가 저장 중 상추 품질

유지에 긍정적 효과를 준다는 선행 연구도 보고된 바 있다9).

아울러 Treatment B 액비의 원료인 콜라겐 가수분해물에는

프롤린, 하이드록시프롤린, 글리신 등 식물 세포벽 구성과

조직 발달에 관여하는 아미노산들이 풍부하여 세포분열과

신장 생장에 기여할 가능성이 있을 것으로 기대하였다. 그

러나 Treatment B 처리는 초장이나 초폭과 같은 생육지표

가 낮아 발효 부산물의 특성에 따른 부정적 영향으로 판단

된다. 그러나 상추에 아미노산 복합제를 엽면 살포했을 때

식물체 내 항산화물질 함량이 증가하고 품질이 개선되었다

는 선행 연구도 보고된 바 있으며5,7,11), NFT 수경재배 상

추에 아미노산 엽면시비제를 처리했을 때 신선중량이 25-

39%, 엽수가 19–23% 증대되었고11), 엽 내의 질소·칼륨 등

무기영양소 함량과 총 페놀 및 항산화 활성까지 유의하게

향상되었다고 보고되었다7). 원예작물은 생육기에 양질의 영

양 공급을 받은 아미노산 처리를 통해 저장 중 품질 안정

성 측면에서도 이점을 가질 수 있을 것으로 보였다. 

 엽수를 비롯한 엽 특징에서 아미노산 처리에 따른 처리

간의 유의차가 없었는데, 아미노산 처리에 따른 엽수는

Treatment C와 Control이 11.3매로 많았으며 Treatment A

가 10.0매, Treatment B가 9.7매이었다. 엽장은 처리 간에

유의한 차이가 나타내서, Control, Treatment A, Treatment

C는 비슷한 수준을 보였으나, Treatment B는 이들보다 짧

아서, Control이 15.7 cm로 가장 길었고 Treatment A가

14.7 cm, Treatment C가 14.9 cm로 비슷한 수준을 보였으

며, Treatment B는 11.3 cm로 짧았다. 엽폭은 Control,

Treatment A, Treatment C가 비슷한 수준을 보인 반면에

Treatment B는 이들보다 유의적으로 작았다. 엽폭은

Treatment A와 Treatment C가 8.6 cm으로 넓었고, Control이

8.3 cm였으며, Treatment B는 5.9 cm로 가장 좁았다. 엽수,

엽장 및 엽폭은 처리에 따른 다른 경향을 보여서, Table 2

에서 엽수·엽장·엽폭에서 Control, Treatment A, Treatment

C가 유사한 수준을 유지하였으나, Treatment B는 다른 처

리구보다 엽 생육 특성이 저하되는 양상을 나타냈다. 아미

노산 처리 조건에 따라 상추의 엽장과 엽폭에서 차이를 유

발할 수 있으며, Treatment B처리는 생육이 더딘 것으로

나타났다. 아미노산 처리는 엽과 관계된 생육에 뚜렷한 증

진 효과를 확인 할 수는 없었지만, Control과 비교했을 때

안정적인 생육을 유지하는 수준을 보였다. Hebe 등31)과

Salinas 등32)은 아미노산의 처리가 생장과 품질에 긍정적인

영향을 주어서, 엽수, 엽장 및 엽폭의 증가를 가져온다고

하였다. 아미노산 처리는 ‘청상추’의 엽수·엽장·엽폭에 긍정

적 영향을 줄 수 있으나, 효과는 아미노산 종류에 따라 다

른 것으로 나타났다.

농산물에서 색상 측정은 소비자 선호 및 품질 판단의 지

표로 농산물의 외관, 특히 색은 소비자가 품질을 직관적으

로 평가하는 가장 중요한 요인 중 하나로, 상품성에 직접적

으로 영향을 주는 것으로 농식품을 비롯한 식품에서 CIE

L*a*b*와 같은 표준화된 색 공간을 활용하면 실험 간, 연

구 간 비교가 가능하고 국제적으로 통용될 수 있다33). 엽장
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의 색상에서 L값은 처리 간에 유의한 차이가 나타나

Treatment B가 가장 높았으며, Treatment C는 낮은 경향

을 보였고, Control과 Treatment A는 이들 중간 수준을

보였다. 엽색의 L*값에서 Treatment B가 47.4이고, Control

은 45.0, Treatment A는 45.5, Treatment C는 42.5이었다.

a* 값은 유의차이가 없었는데, Treatment B가 –20.6이었고,

Treatment A가 –19.7, Control이 –18.5, Treatment C가 -

18.4로 나타났다. b* 값은 Treatment B에서 가장 높았으며,

Control, Treatment A, Treatment C는 이보다 낮아서,

Treatment B가 35.4이고, Treatment A가 29.9, Treatment

C가 28.7, Control이 26.8이었다. ‘청상추’의 아미노산 처리

에 의해 Hue angle 값에 유의적인 영향을 주었고, Control

과 Treatment C 사이에서 뚜렷한 차이가 확인할 수 있었

으나, 다른 아미노산 처리는 Control과의 유의적 차이를 확

인할 수 없었다. Hue angle은 Control이 124.7로 높았으며,

Treatment A가 123.4, Treatment B가 122.8, Treatment

C가 120.2 순으로 나타났다. SPAD는 Control, Treatment

A, Treatment C가 비슷한 수준을 보였으며, Treatment B

는 이들보다 유의적으로 낮았다. SPAD 수치는 Control이

32.0, Treatment A가 32.5, Treatment C가 32.0로 비슷한

수준을 보였으며, Treatment B는 26.0이었다. 엽색 특성 중

L*, a*, b* 값 및 SPAD는 처리에 따른 다른 경향을 보여,

Table 2에서 Treatment B는 L* 값과 b* 값에서 다른 처

리구보다 높은 경향을 보였으며, SPAD에서는 값이 낮은 경

향을 나타냈다. 아미노산 처리에 따른 엽의 SPAD 값에서

Control, Treatment A, Treatment C가 유사한 수준을 보인

반면에 Hue angle은 Control, Treatment A, Treatment B

가 유사한 수준을 유지하였다. ‘청상추’의 아미노산 처리는

엽색(L*, a*, b*)과 SPAD, Hue angle에서 다소 영향을

주었으며, 대부분 처리에서는 비슷한 수준을 보였으나

Treatment B는 색상 측면에서 다소 다른 경향을 나타냈다.

Won 등34)이나 Kraboun 등8)은 아미노산 효과는 언급되

지 않았지만, 비료 성분 처리에 따라 생리 대사 및 엽록소

합성과 밀접히 관련하여, 본 연구 결과는 아미노산 처리에

따른 엽색 변화와 생육 반응을 간접적으로 뒷받침할 수 있

을 것으로 판단되었다. 본 연구의 Treatment C 처리에서

수확 시 엽록소 함량(SPAD 값)이 높았고 저장 중 엽의 녹

색도 유지율이 가장 높았던 것 역시 수확후 저장에도 이점

을 가질 것으로 보였다36). 본 연구 결과는 아미노산 처리는

‘청상추’의 생육과 색상 특성에 영향을 주어서, Treatment

C는 생체중 증가와 안정적 생육에 유리하여 Treatment A

는 Control과 유사한 반면에 Treatment B는 초장·초폭·생

체중·SPAD 등 대부분의 지표에서 낮은 경향을 나타냈다.

아미노산 처리는 ‘청상추’ 생육과 품질 개선에 유효할 수

있겠으나, 효과는 아미노산의 종류별 특성에 크게 의존하는

것으로 나타났다. 소비자가 원하는 상추를 비롯한 엽채류의

친환경적인 생산성과 품질을 동시에 높이는 효과적 재배 기

술이 요구되고 있어21), 효율적인 아미노산 제재를 선정한다

면, 활용가치가 높을 것으로 기대된다. 

2. 포장 후 저장 중 특성 

2.1. 생체중량 감소

‘청상추’ 수확후 포장해서 4oC 내 냉장 저장기간 동안 생

체중량 감소율(Fig. 1)과 외관 등 품질 변화를 비교한 결과

(Fig. 2), 수확전 처리에 따른 다소 차이를 보였다. 천공된

PE 포장재 내의 생체중량은 처리 기간이 경과함에 따라 처

리한 시판 아미노산 종류에 의해 차이가 발생하였으며, 저

장 기간 동안 조사일별로 차이를 보였다(Fig. 1). 천공된 PE

포장재 수확후 포장 조건 하에서 저장된 상추의 생체중량

변화는 저장 7일부터 차이가 나타나기 시작하여, Treatment

A는 낮은 생체중량 감소 정도를 보였으며, Control과

Treatment B, Treatment C는 이보다는 생체중량 감소 정

도가 높았다. 저장 14일차에도 유사하여, Treatment A는

낮은 생체중량 감소 정도를 보인 반면에, Treatment B와

Treatment C가 Control보다 높은 수준의 생체중량 감소 정

도를 보였다. 상추 저장 동안의 생체중량 감소 정도를 보면,

수확후(0일차)를 0%로 두고 7일 및 14일 저장 후 생체중

량 감소 정도를 측정한 결과, 중량감소 정도가 0.4~1.2%으

로 모든 처리구에서 14일 후에도 초기 대비 98~99% 수준

의 생체중량이 유지되어서, 저장 동안 생체중량 감소 정도

가 크지 않은 차이를 보였다. 천공된 PE 포장재 수확후 포

장 조건 하에서 저장된 상추의 생체중량은 저장 기간 중

통계적으로 유의한 차이가 있었으나, 그 변화 폭이 2% 이

하로 크지 않았으며, 이는 본 실험에서 폴리백 밀봉과 저온

Fig. 1. Effect of different amino acid treatments on fresh weight

loss of leaf lettuce cultivar ‘Cheongchima’ during storage at 4°C.

Mean values with different capital letters across storage times

indicate statistically significant changes during storage accord-

ing to Duncan’s multiple range test (P ≤ 0.05). Mean values

with different small letters within the same storage day indicate

statistically significant differences among amino acid treatments

according to Duncan’s multiple range test (P ≤ 0.05).
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보관으로 수분 손실을 효과적으로 억제한 결과로 판단된다.

처리별 중량 감소율을 보면, 14일 후 Treatment A는 약

0.3% 감소로 가장 낮았으며, Control은 약 0.8% 감소하였

고, Treatment B와 Treatment C는 각각 1.2%, 1.1% 감소하

였다. 본 연구 결과 생체중량 감소는 Treatment A는 전

기간에서 가장 낮은 감소율을 유지하였는데, 다소 차이는

보이지만 소량의 MSG 또는 아미노산 성분 처리가 조직

내 수분 보유력에는 주는 영향이 크지 않음을 알 수 있었

다. 본 연구에서 상추 저장 동안의 생체중량 감소가 2%

이하로 미비하였는데, 이는 Lee 등36)과 Lee 등37)이 언급한

바와 같이 perforated PE 포장은 상추의 호흡을 완전히 차

단하지 않으면서 수분 손실을 최소화하는 형태의 수동

MA(modified atmosphere) 저장 환경을 형성해서, 포장에

의해서 외부의 영향을 감소시켜 생체중량 감소 정도를 현

격히 낮추었으며, 수확후 조건에 의한 생체중량에 미치는

영향보다는 수확전 요인에 의한 생체중량 감소를 확인할 수

있었다. 본 연구에서 사용된 유공 PE 포장 조건은 국내외

신선 채소 유통에서 가장 널리 적용되는 포장 형태로36), 본

연구 결과에서 재배 중 아미노산 처리를 이용한 상추의 상

용화 시에 포장을 통해 상추 생체중 유지와 같은 품질 보

존 효과를 가질수 있었다.

2.2. 외관지수 

상추의 저장 기간에 따른 외관지수 변화를 조사한 결과,

모든 처리에서 시간이 경과함에 따라 저장 동안에 외관지

수가 감소하는 경향을 보였다(Fig. 2). Fig. 3는 수확후 외

관모습이 처리 간에 뚜렷한 차이를 보이지 못하였으나, Fig.

2의 수확후 포장 조건 하에서 저장 동안의 외관지수 변화

는 수확전 아미노산 처리 종류에 따라 변화 정도에 차이를

보였는데, 저장 동안에 지수가 감소 추세이지만, 아미노산

처리가 Control보다 7일과 14일에서 다소 높게 유지되는

경향을 나타냈다. Fig. 2에서 외관지수는 0일차에는 모든

처리구가 5.0으로 동일하였으나, 수확후 포장 조건 하에서

저장 7일차에 Control의 외관지수가 3.3으로 가장 낮았으며,

Treatment B는 3.6, Treatment A와 Treatment C는 각각

3.9의 값을 유지하였다. 저장 14일에는 Control이 2.0으로

가장 낮은 외관 품질을 나타냈으며, Treatment B는 2.3,

Treatment A는 2.5, Treatment C는 2.8의 외관지수를 보이

며 품질을 유지하는 것으로 나타났다. 저장 동안 외관에 영

향을 주는 부패 등의 상품성 저하를 관찰한 결과, 수확후 포

장 조건 하에서 냉장 보관한 모든 처리 시료에서 심각한 부

패나 병해는 발생하지 않았지만, Control의 경우 일부 엽 가

장자리에 갈변과 시듦 현상이 나타나는 반면에, Treatment

A와 아미노산 처리구는 조직이 비교적 단단하고 색이 유지

되는 경향을 보였다. 아미노산 처리 상추는 대조구 보다 엽

조직이 두꺼웠으며, 저장 중 수분 손실과 변색에 대한 변화

속도가 다소 느린 것으로 관찰되었는데, 이러한 현상은 아

미노산 처리가 칼슘 공급 효과와 관련될 가능성이 있을 것

으로 추측되었다. 엽채류에서 칼슘은 세포막 안정화와 세포

벽 강화에 관여하여 채소의 저장성을 향상시키는 원소로 잘

알려져 있으며, 실제 선행 연구들에서도 수확전 칼슘 처리

가 상추 저장 중 품질 유지에 도움이 된다고 보고된 바 있

다9,10). Treatment A의 경우에 외관 지수가 다소 높은 것

은 아미노산에 함유된 MSG 내 이온이 일부 세포벽에 축

Fig. 2. Effect of different amino acid treatments on visual qual-

ity index of leaf lettuce cultivar ‘Cheongchima’ during storage

at 4°C. Grade from visual quality index: 5 (excellent), 3 (fair),

and 1 (very poor). Mean values with different capital letters

across storage times indicate statistically significant changes

during storage according to Duncan’s multiple range test (P ≤

0.05). Mean values with different small letters within the same

storage day indicate statistically significant differences among

amino acid treatments according to Duncan’s multiple range

test (P ≤ 0.05).

Fig. 3. Morphological appearance of leaf lettuce cultivars ‘Cheongchima’ at harvest under different amino acid treatments.
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적되어 조직 연화를 억제했을 가능성이 있어서, 추가적인

연구가 필요할 것으로 보인다. 본 연구 결과, 상추의 외관

품질 측면에서는 Treatment C > Treatment A > Treatment

B > Control 순으로 유지 되는 경향을 보였다. 이는 아미노

산 처리가 엽의 수분 보전, 변색 억제, 조직 유지력에 다소

영향을 주는 것으로 판단되며, 향후 품질 변화와 관련된 세

포 조직학적·생리학적 기작 분석이 필요할 것으로 보인다.

본 연구 결과는 본 연구에서 사용된 perforated PE 포장

조건 하에서 검증된 결과로써 다른 MA 포장재에서는 포장

종류 및 가스교환 조건 변경으로 저장 특성이 달라질 수

있으므로 포장 적용성과 통합하여 향후에 검토가 필요할 것

으로 보인다.

2.3. Hue angle

상추의 재배 중 아미노산 처리 후 저장 기간에 따른

Hue angle 변화를 조사한 결과, 시간이 경과함에 따라

Hue angle 값이 전반적으로 감소하는 경향을 보였으나, 수

확후 포장 조건 하에서 아미노산 처리에 따른 효과는 불분

명하였다(Fig. 4). Hue angle의 변화 경향을 보면, 초기(0

일)에는 처리 간 차이가 없었으나 7일차에서 Control과 다

른 처리구 간 유의적인 차이가 발생하였으나, 14일차에는

다시 처리 간 차이가 사라지는 양상을 보였다. 이는 수확

전 처리 효과가 일시적으로 발현되었으나 장기적으로는 차

이가 유지되지 않았음을 시사하는 것으로 보인다. 상추의

저장 중 Hue angle 값의 감소는 저장 기간이 길어짐에 따

라 Lee 등22)의 보고와 같이 엽의 엽록소가 분해되고 황화

(yellowing) 현상이 가속화되어 나타나는 것으로 보인다. 아

미노산 처리에 따른 저장 7일차에 Hue angle 값이

Control에서 120.8로 다른 처리구보다 높은 경향을 보였으

나, 저장 14일에 Treatment A와 Treatment C가 각각 118.2

와 116.7로 유지되어, Control 및 Treatment B보다 황화가

지연되는 효과를 보였다. 이는 Control에 비해 Treatment

A 및 Treatment C 처리의 엽색 변화를 늦추고, 황화진행

이 지연되어 외관 품질을 유지하는 데 다소 효과적임을 시

사한다. 저장 중 상추의 색도 변화를 최소화하기 위해서는

Treatment A 및 Treatment C와 같은 아미노산 처리가 유

효할 것으로 판단되며, 포장을 통해 소비자 선호도가 높은

녹색 유지에 기여할 수 있을 것으로 보인다. 향후에는 색소

조성 분석을 통해 Hue angle 변화와 관련된 실제 엽록소

및 카로티노이드와 같은 색소 함량 변화를 규명하는 연구

가 필요할 것으로 보인다. 

2.4. SPAD

상추의 저장 기간에 따른 SPAD 값 변화는 저장 동안

감소할 뿐만 아니라, 저장 후기에는 아미노산 종류와 처리

여부에 따라 달라지는 경향을 보였다(Fig. 5). SPAD는 초

기(0일)에 Control을 비롯하여 모든 처리에서 동일 집단으

로 유의적인 차이가 없었으며, 수확후 포장 조건 하에서 저

장 7일차에 수확 직후보다 SPAD 값이 유의적으로 감소하

였지만 처리 간 차이는 나타나지 않았다. 그러나 저장 14

일차에는 Treatment C와 Treatment A가 상대적으로 높은

수준을 유지하여 유의적 차이를 보였다. 저장 중 엽 색깔

변화에서는 처리에 따라 다소 차이가 나타났다. 수확 직후

엽의 SPAD 값(엽록소 함량 지수)은 Treatment A와

Treatment C가 34 내외로 가장 높았고, Control은 약 31

로 가장 낮았다. 저장 14일 후에는 모든 처리에서 SPAD

값이 감소하였는데, Control의 SPAD는 평균 14까지 크게

Fig. 4. Effect of different amino acid treatments on Hue angle

of leaf lettuce cultivar ‘Cheongchima’ during storage at 4°C.

Mean values with different capital letters across storage times

indicate statistically significant changes during storage accord-

ing to Duncan’s multiple range test (P ≤ 0.05). Mean values

with different small letters within the same storage day indicate

statistically significant differences among amino acid treatments

according to Duncan’s multiple range test (P ≤ 0.05).

Fig. 5. Effect of different amino acid treatments on SPAD of

leaf lettuce cultivar ‘Cheongchima’ during storage at 4°C.

Mean values with different capital letters across storage times

indicate statistically significant changes during storage accord-

ing to Duncan’s multiple range test (P ≤ 0.05). Mean values

with different small letters within the same storage day indicate

statistically significant differences among amino acid treatments

according to Duncan’s multiple range test (P ≤ 0.05).
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떨어진 반면, Treatment C는 21으로 비교적 높은 값을 유

지했으며, Treatment A와 Treatment B의 SPAD는 각각

20 및 15로 측정되어, 아미노산 처리 여부가 Control보다

엽의 황화 진행이 덜한 것을 확인할 수 있었다. 저장 14일

후에는 모든 처리에서 엽이 상당히 황변되고 SPAD 값이

0일차 대비 30~50% 감소하였으나, 포장 조건하의 저장 동

안 처리 간에 SPAD도 순위는 유사하게 유지되는 것으로

나타났다(Treatment A ≈ Treatment C > Treatment B >

Control). 본 연구에서 분석 결과, 아미노산 처리에 따른 저

장 중 SPAD 감소폭 차이는 10% 유의수준에서 저장 후기

에 유의성이 있는 것으로 나타났으며, 전반적으로 Treatment

A와 Treatment C가 Control보다 다소 높은 SPAD 값을 유

지하는 경향을 보였다. Treatment A 및 특정 아미노산 성

분이 저장 중 엽록소 분해를 지연시키거나 엽의 항산화물

질 함량을 높여 색택 유지에 기여했을 가능성을 시사한다.

시판 아미노산인 Treatment C는 수확 시 엽록소 함량이

가장 높았을 뿐 아니라, 포장 후 저장 7일 후 SPAD 유지

정도(약 71%)도 가장 높아, 엽의 녹색 유지 측면에서 가장

효과적인 처리로 판단된다. 반면 Treatment B도 Control보

다는 저장 중 엽록소 감소폭이 적었지만, Treatment B 처

리는 수확 직후 엽색 자체가 진하지 않았던 점을 고려하면

저장 중 엽색 유지에서 두드러진 이점을 보였다고는 할 수

없었다. 저장 동안 외관에 영향을 주는 부패 등의 상품성

저하를 관찰한 결과, 포장 후 냉장으로 보관한 모든 처리에

서 심각한 부패나 병해는 발생하지 않았지만, Control의 경

우 일부 엽 가장자리에 갈변과 시듦 현상이 나타난 반면에

Treatment A, Treatment B, Treatment C는 엽의 녹색이

유지되는 경향을 보였다. 본 연구에서 ‘청상추’의 수확후 변

화 요인을 제한하기 위해 수확후 천공된 PE 필름으로 포장

하여 저장성을 평가한 결과, 저장 기간 동안 SPAD 값과

Hue angle 변화 등에서 처리 간 차이가 관찰되었다. 전반

적으로 모든 처리에서 시간 경과에 따라 품질과 관련된 지

표가 감소하는 경향을 보였으나, 아미노산 처리는 Control

에 비해 감소 폭이 완화되는 양상을 나타냈다. Treatment

A는 저장 기간 동안에 가장 낮은 생체중량 감소율을 유지

하였고, Treatment C는 외관지수와 SPAD 유지 측면에서

우수하여 품질 유지 효과가 뚜렷했다. 또한 Hue angle 분

석에서도 Treatment A와 Treatment C가 Control보다 황화

진행이 지연되는 결과를 보였다. 이러한 결과는 아미노산

처리가 저장 중 수분 손실 억제와 엽록소 분해 지연에 기

여하여, ‘청상추’의 외관 품질과 녹색 유지에 긍정적인 영

향을 줄 수 있음을 시사한다. 따라서 수확후 저장 과정에서

아미노산 처리는 상추의 신선도 유지에 보조적 수단으로 활

용될 가능성이 있으며, 향후 관련 성분의 작용 기작에 대한

세포 조직 및 생리적 연구가 필요할 것으로 판단된다.

요 약

본 연구는 ‘청상추’를 대상으로 발효 아미노산 제제

(Treatment A) 및 상업용 아미노산 액상비료(Treatment B,

Treatment C)가 생육과 저장성을 유공 PE 필름 포장 하 4

℃ 저장 조건에서 저장성을 조사하여 수확후 차이를 평가

하였다. 본 결과에서 Control과 비교할 때 Treatment A는

엽록소 함량(SPAD) 유지 및 저장 중 포장 하에서 황화 지

연에 일부 긍정적인 효과를 나타냈으나, 생체중 증대와 같

은 양적 생육 증가 효과가 제한적이었다. 일부 아미노산 제

재는 재배 후 생체중은 Control보다 낮게 나타나 Treatment

B에서 일부 아미노산 제재의 한계가 확인되었다. Treatment

B는 발효 부산물 유래 액비로서 모든 생육 지표에서 가장

저조한 결과를 보였으며, 염류나 유기산 등 불순물의 영향

으로 초기 생육이 억제된 것으로 해석된다. 반면, 콜라겐

가수분해물 기반의 Treatment C는 엽수와 생체중에서 양호

한 경향을 보였으며, 수확후 유공 PE 포장 상태에서 저장

평가를 수행한 결과, 저장 중 외관지수와 SPAD 유지에서

도 가장 우수하여 ‘청상추’ 품질 안정성 측면에서 유리하게

작용하였다. 본 연구에서 아미노산 제재의 효과가 원료 성

분과 제조 공정에 따라 크게 달라질 수 있음을 보여준다.

단일 성분의 Treatment A는 생육 개선에 잠재적 활용 가

치가 있는 것으로 보이며, Treatment C와 같이 복합 영양

소를 함유한 제제는 생육 및 저장성 개선에 보다 효과적임

을 확인하였다. 따라서 아미노산 제재는 엽채류의 생산성과

저장성을 동시에 향상 시킬 수 있는 유망한 관리 기술이

될 수 있으며, 향후 작물별 최적 처리 농도와 병용 전략에

대한 추가 연구가 필요하다. 본 연구는 다양한 원료 기반의

아미노산 제재가 상추 생육 및 저장성에 미치는 차별적 효

과를 비교함으로써, 아미노산 기반 제재의 활용성을 평가하

고 향후 자원순환형 농업 기술 개발을 위한 기초 자료를

제공한다는 점에서 의의가 있다.
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