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Abstract Effect of packaging and storage methods for enhancing the shelf life and improving the postharvest quality

of lettuce (Lactuca sativa L.) was studied during high temperature period. Lettuces were packed using four packaging

and storage types: (A) plastic box container (control); (B) plastic box container covered with high density polyethylene

(HDPE) film; (C) plastic box container with lettuce wrapped in linear low-density polyethylene (LLD-PE) film; and (D)

plastic box container with lettuce with its stem. The quality parameters, such as fresh weight loss, SPAD value, and

appearance of lettuce were investigated. The lettuce wrapped with LLD-PE film inside the plastic box container showed

the lowest weight loss, highest SPAD value and best appearance compared to those exposed to the other packaging and

storage methods during the three-week storage at 2oC. The results indicate that the marketability of lettuce can be opti-

mized if proper packaging and storing is adopted. Prolonging the freshness even on low temperature storage will increase

the potential of its sale ability in the domestic market even during summer season.
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서 론

엽채류 저장에 있어서 포장은 선도를 유지하는데 효과적

인 방법이다1). 결구상추는 고온기에 생산이 제약되어 수급

안정을 위한 연구의 필요성이 제기되고 있다. 따라서 수급

안정을 위해 수확후 포장 및 저장방법 개선을 통한 선도유

지에 대해 모색이 필요로 하고 있다.

채소뿐만 아니라, 다른 원예작물에서도 여름철의 부적절

한 온도 및 습도환경은 생산과 경영에 어려움을 주고 있다2).

Jeong 등3)은 고온기에 출하되는 많은 채소가 출하 시 품목

에 따라서 외기온 보다 높은 품온으로 인해 품질이 악화된

다고 하였다. 그러므로 생산적인 방법 이외의 수급 조절에

대한 방안이 요구되고 있다.

결구상추(양상추)는 평균 생산량 21,521톤으로 양채류 중

에서 생산량이 비교적 많은 채소이며4), 향후 소비가 높아질

것으로 예상되는 품목이다5). 결구상추는 고온기에 생산이 제

한되어, 7-9월에 많은 양이 미국, 중국, 대만 등으로부터 수

입되어 충족되고 있다. 그러나 학교급식에서는 조례를 제정

하여, 로컬푸드(local food) 개념을 포함한 우수한 농산물이
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식재료를 요구하여, 국내 농산품을 필요로 하고 있다6,7).

국내에서 결구상추는 주년 생산이 된다고 하나, 고온기의

생산이 고랭지로 한정되어 있고, 저장도 단순히 polypropy-

lene 재질의 농산물유통상자에 적재하여 단기간 동안에 저

장·유통하는데, 저장기간도 수일로 짧아, 수급불안 시 공급

에 대한 어려움을 겪고 있다. 하지만 학교 급식업체에서는

지역중심의 localism을 바탕으로 한 생산품을 요구하여8), 주

년적이고 안정적인 수급을 필요로 하고 있다. 이러한 수요를

맞추기 위해 수입에 의한 공급 이외에 세방(世邦)적인 면을

충족시킬만한 기술개발이 필요로 하고 있다.

원예산물에서 수확후 선도변화 및 상품성 감소는 수확 후

에도 호흡과 증산 등의 생리대사 활동이 지속되어, 저장·유

통 중의 품질에 영향을 미친다9). 특히 작물체 내의 수분 함

량 감소로 인해 품질 저하가 유발될 수 있다10). 결구상추에

서 저장온도는 0~5oC에, 상대습도는 95%는 유지하는 것이

적정한 것으로 알려져 있으며11), 결구상추의 저장성 개선을

위해서는 품온을 빨리 낮추면서 습도를 유지하거나 필름 포

장이 하는 것이 효과적인 것으로 알려져 있으며12), 선도연

장을 위해 진공예냉과 콜드체인에 의한 상품성 유지 기술이

소개되고 일부 활용되고 있지만13), 영세한 국내 농업환경에

서는 고가 시설과 장비의 활용이 미비할 뿐만 아니라, 적절

한 포장방법에 대한 연구보다 경험에 의해 활용되고 있는

실정이다. 그러므로 국내 생산과 저장·유통환경에 맞춘 선

도유지 방법에 대한 모색이 필요하다.

원예작물에서 포장은 수분 소모 및 증산을 억제시켜 상

품성을 유지하는 효과를 가진다14). 그러나 결구상추에서 저

장방법에 대한 국내현황에 맞춘 비교 연구의 결과가 미흡

하여, 현장에서는 관행적으로 무포장 또는 종이박스 저장·

유통되고 있다. 본 연구를 통하여 결구상추가 고온기 기상

악화로 등으로 생산이 불균형하여 출하가 어려울 때, 공급

할 수 있는 적정한 저장방법을 탐색하고자 하였다. 이에 따

라 상품성의 저하가 없는 수준에서 지속적인 저장을 통해,

결구상추의 수급과 공급 안정을 기대할 수 있을 것으로 본

다. 본 연구를 통하여 결구상추의 고온기에 효과적인 포장

과 저장방법을 모색하여, 수요에 대하여 보다 공급에 도움

을 주고자 하였다.

재료 및 방법

1. 재료

본 실험의 실험재료는 ‘유레이크’(평화종묘(주)) 결구상추

로 강원도 횡성군 둔내면에서 2014년 8월에 수확한 것을

사용하였다.

2. 저장 방법 및 포장형태

결구상추 저장 및 포장 형태는 자료 검색을 통해 효율적

인 방법으로 예상되고 국내에서 적용 가능한 저장방법을 모

색하였다. 저장 및 포장방법은 학술검색을 근거로 하여 Fig.

1과 같이 하였다. 포장방법 A형은 국내에서 식자재 공급

유통시 보편적으로 이용하는 방법으로13), 농산물 운반상자

(polypropylene container, 445×365×310 mm)를 사용하여

저장고 내에 단순 적재하였다. 포장방법 B형은 Pyo 등15)의

Fig. 1. Four types of packaging used: (A) plastic box container (control); (B) plastic box container covered with high density poly-

ethylene (HDPE) film; (C) plastic box container with lettuce wrapped with linear low-density polyethylene (LLD-PE) film; and (D) let-

tuce with stem in plastic box container.
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발표를 참고로 하여, 농산물 운반상자에 미세 천공된 high

density polyethylene 필름(20 µm, 미세구멍 7.5~10 mm

간격, 태방파텍, 서울)을 외피복하여 적재하였다. 포장방법

C형은 Brecht 등16)의 보고를 참고로 하여 개별적인 linear

low-density polyethylene (9.5 mm, ㈜크립랩)필름으로

wrapping하여 농산물 운반상자에 넣어 적재하였다. 포장방

법 D형은 신 등17)의 발표를 참고로 하여 수확후 절화에서

물올림 기술을 응용하여 줄기부분을 흡습 부직포로 감싸 저

장 하였다. 저장은 결구상추를 농산물 유통상자에 6개씩 2

단으로 담아 국립원예특작과학원(경기, 수원)의 저온저장고

에 저장온도 2oC에 평균습도 90% 조건하에서 저장하여 수

행하였으며, 실험을 완전 임의 5반복으로 하였다.

3. 생체중 감소(감모율) 측정

저장 시 증산 및 호흡에 의해 생체중 감소(감모)가 일어나

는데, 중량감소는 입고 시 중량에 대한 생체중의 감소 정도

를 백분율로 표시하여 7일 간격으로 조사하였다.

4. SPAD 지수 변화 측정

Lee 등18)의 보고를 참고하여 엽록소계(SPAD-502, Mi-

nolta, Japan)를 이용해 7일 간격으로 측정하였다. SPAD값

(soil & plant analyzer development)은 녹색 정도(green-

ness)에 따른 엽록소 함량변이를 측정하여 표시한 것이다19).

5. 신선도 평가 및 외관 변화 조사

상추의 신선도 평가 및 외관에 의한 품위 변화는 Jeong

등20) 의 방법을 참고로 하여, 훈련된 3명의 평가원들이 실

험재료의 색, 형태변화, 신선도 등을 상등급에서 하등급까

지 6단계를 두어 7일 간격으로 조사하였으며(선도 기준: 5=

매우 신선, 수확 당시와 유사, 4=선도 약간 저하, 광택 비

슷, 2= 선도저하, 변색, 연화 시작, 시장성 상실, 0=부패시

작, 식용불가, 상품성 상실), 외관 변화 조사를 위해 7일간

격으로 실험재료를 촬영하였다.

결과 및 고찰

1. 생체중 감소 (감모율) 변화

결구상추의 저장 중 생체중량 변화는 저장방법에 따라 차

이를 보였다(Fig. 2). Fig. 2에서 결구상추의 포장 및 저장방

법에 따라 랩필름(linear low-density polyethylene) 포장을

통해 개별적으로 저장하는 것이 실험내의 다른 저장방법보

다 생체중량 감소가 가장 적은 것으로 나타났으며, 농산물유

통상자에 포장을 하지 않은 것에서 생체중량 변화가 큰 것

으로 나타났다.

포장 유무 및 저장방법에 따른 결구상추의 생체중량 감소

는 저장 후 21일째에 저장방법 C(개별적인 랩포장)에서가

2.1%이었고, 저장방법 B가 8.5%이며, 저장방법 D가 17.7%

이었고, 저장방법 A(농산물 유통상자, 무포장)가 25.4%이었

다. 저장방법 A는 단순히 농산물 유통상자에 무포장으로 저

장한 경우로 가장 생체중량 감소 정도가 컸다. 저장방법 C

는 개별적인 랩포장하여 기밀(氣密) 정도가 높아서 생체중량

감소가 가정 적은 것으로 보인다.

Lee 등1)은 상추 저장실험에서 PP나 PE와 같은 포장재의

차이보다 천공 여부에 따라 저장성이 좌우되어, 무공 필름을

사용하였을 때 저장성이 우수하였다고 하였는데, 본 실험에

서도 저장방법 C와 같이 밀폐 정도가 큰 랩 필름을 개별

적으로 저장한 것의 생체중량이 적은 것으로 나타나서, Lee

등1)의 결과에 부합하는 것으로 생각되었다.

대부분의 채소에서 수분함량은 약 90~95% 이상으로21), 수

분 감소로 중량이 5~10% 감소하면 상품성이 없는 것으로

알려졌다22). 결구상추에서 수분감소로 인한 생체중량 변화를

보면, 저장 21일째에 포장 방법 C와 같이 개별적인 랩 포장

재(LLD-PE)를 통해 기밀도를 높인 포장 및 저장방법이 생

체중량 감소가 5% 이하로 나타나, 수분 감소로 인해 생체중

량 감소 정도가 다른 저장방법보다 적어 효율적인 저장방법

으로 생각된다. 결구상추의 저장 중 생체중량 감소 변화는

포장하여 저장하는 것만으로도 효과를 보였으며, 개별적인

포장 후에 저장하는 것으로 더욱 줄어든 것으로 나타났다.

2. SPAD 지수 변화

결구상추 저장 중 SPAD 지수가 감소하는데, 저장방법에

따라 다소 다른 경향을 보였다(Fig. 3). Fig. 3과 같이 포장

을 달리한 저장방법에 따라 SPAD 지수 변화 정도에 있어

서, 줄기를 포함하여 물올림하는 저장방법 D가 다른 저장

방법보다 다소 높은 경향을 보이는 것으로 나타났다.

SPAD 값의 측정은 infrared LED 광과 적색광을 조사하

Fig. 2. Changes in the fresh weight loss of lettuce packaged by

four different packing modes at 2oC storage condition. Data rep-

resent the mean±SE of five replicates. 1)Refer to the packaging

types in Fig. 1.
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여, 반사와 투과 정도를 통해, 엽의 엽록소 함량 변화 정도

를 추정하는 것으로, 동일한 잎을 비파괴적이고 경시적으로

측정할 수 있다18).  일반적으로 원예작물의 저장기간이 경과

함에 따라 엽록소 손실에 의한 황화가 진행되어 SPAD값이

감소하는데1), 결구상추도 저장 중에 SPAD값이 감소하였으

며, 저장방법 C가 14일째에는 18.0으로 처리 중 가장 높았

으나, 21일째 5.1까지 급격한 하락을 보였고, 저장방법 D는

14일째 16.5에서 21일째에 7.7로 비교적 높은 수준을 유지하

였고, 저장방법 A와 B는 각각 16.1에서 6.5로 유사한 수치

변화를 보여주었다. Choi 등23)은 시금치에서 엽의 황화로 상

품성이 저하되는데, 황화현상은 저장 중 조직 붕괴에 따른

엽록소의 파괴로 원인을 추정하였으며, Jeong 등20)은 녹색

꽃양배추에서 엽록소 함량 변화에 따른 황화현상을 지적하

였다. 따라서 채소작물에서 엽록소 변화는 상품성과 선도

유지에 중요한 원인으로 간주된다. 결구상추에서 생체중량

감소 이외에도 엽록소 함량 변화가 선도변화에 영향을 미

치는 것으로 보인다.

Lee 등1)은 클로로필 함량을 직접 측정하였으나 개체간의

차이로 인해 포장재 종류에 따른 뚜렷한 영향을 구명하지 못

하였다. 그러나 SPAD 값 측정에 의한 동일 개체의 측정은

포장 방법에 따른 엽록소 함량의 차이를 확인할 수 있었다.

결구상추에서 SPAD값이 변화패턴은 포장을 달리한 저장

방법에 따라서, 개별적인 랩포장을 한 저장방법 C는 초반에

는 높은 수치를 유지하다가, 저장 중·후반 이후에 급격히

감소하는 패턴을 보였으며, 줄기를 포함하여 물올림하여 저

장하는 저장방법 D는 지속적으로 다른 처리구보다 다소 높

은 수치를 유지하였으며, 관행적인 저장방법 A와 천공된 PE

필름을 외피복한 저장방법 B가 같은 패턴으로 감소하는 경

향을 보였다. 본 실험에서도 Lee 등10)의 포장방법 따른 차

이와 같이, 결구상추에서 포장과 저장방법에 따라 SPAD 지

수가 다소 다른 경향을 보였다. 그러나 생체중 변화에서와

달리, 포장을 하지 않았어도 저장방법을 개선하여, 줄기를

포함 저장방법 D가 SPAD 지수가 다소 높은 것으로 나타

났다. 따라서 포장을 통하지 않고, 줄기를 째 저장할 수 있

는 방법으로 저장성을 연장할 가능성을 보여주었다. 향후에

줄기를 포함하여 저장하고자 한다면, 포장 및 저장작업에

번거로움이 많아 수확 전 재배단계에서부터 간편화할 수 있

는 저장방법으로 개선할 필요가 있다.

3. 외관변화

결구상추의 외관변화에 따른 선도 차이는 저장 및 포장 방

법에 따라 달리 보였다(Fig. 4). Fig. 4와 5에서 결구상추의

줄기를 포함하여 물올림하여 저장하는 방법 D가 다른 저장

형태보다 외관의 품위가 좋고, 선도도 높게 유지하는 것으

로 나타났다. 개별적인 랩포장으로 밀폐 정도가 높은 저장

방법 C는 저장 중기까지 높은 선도를 보였으나, 이후 급격

한 감소를 보였으며, 무포장한 저장방법 A는 외관 변화폭

이 가장 커서 선도가 낮은 것으로 나타났다.

Fig. 4에서 저장 중 외관의 변화로 지수가 감소하는데, 5.0

일때가 수확 당시와 유사하게 가장 좋은 것이며, 저장성이

지속될수록 지수가 떨어져, 2.0 정도에서는 시장가치가 떨어

져 출하가 어려울 것으로 보였으며 0은 부패나 수분손실로

인해 전혀 상품성이 없는 것으로 판단하였다.

신선도의 변화에 따라, Fig. 4에서 저장 14일째에서부터

21일째까지의 외관(general appearance) 지수 변화는 저장방

법 C와 저장방법 D가 3.8에서 3.5로 다른 저장방법보다 좋

은 것으로 나타났으며, 저장방법 B는 3.3에서 3.0이었고, 저

장방법 A가 2.5로 가장 낮았으며, 저장 28일 이후에 모든

저장방법의 지수가 2.0 이라 상품성이 없는 것으로 보였다.

Fig. 3. Changes in the SPAD value of lettuce packaged by four

different packing modes at 2oC storage condition. Data repre-

sent the mean±SE of five replicates. 1)Refer to the packaging

types in Fig. 1.

Fig. 4. Changes in the general appearance of lettuce packaged

by four different packing modes at 2oC storage condition. Data

represent the mean±SE of five replicates. 1)Refer to the packag-

ing types in Fig. 1. 2)General appearance rating: 5=excellent,

4=good, 3=moderate, 2=inferior, 1=poor, and 0=very poor.
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Fig. 5에서 결구상추 21일정도까지는 저장방법 C와 같이

개별적인 밀봉 포장 저장방법 D의 줄기를 포함하여 수분을

지속적인 공급처리에서 외관의 품위가 좋게 유지되었으며,

저장방법 A의 무포장의 농산물유통 상자 저장은 결구상추가

마르면서 시들음 정도가 심한 것으로 나타났으며, 21일 이

후에는 저장방법 C는 랩으로 개별 포장한 잎이 물러지면서

급격한 외관 변화 및 포장 안에서 물이 고이는 등으로 인해

상품성이 떨어졌다.

Lee 등1)은 포장을 통한 저장방법의 개선이 수분유지에 효

과적인 것으로 보고하였는데, 결구상추에서도 저장방법 C는

저장 중기 21일까지는 포장으로 인한 수분보유를 통해 선도

및 외관의 가치를 높게 유지한 것으로 보이나, 이후에는 짓

무름으로 다른 처리보다 급격히 상품가치가 떨어졌다.

결구상추의 저장 중 선도는 생체중량 감소(Fig. 2) 이외에

도 복합적으로 SPAD값 변화(Fig. 3)와 같은 엽색 및 외관

변화와도 관련 있어 보여, 생체중량 감소에서 저장방법에 따

라 저장방법 C와 D가 높게 유지되었으며, 이 중에 SPAD

변화가 적었던 저장방법 D에서 외관이 비교적 양호한 것으

로 나타났다.

Lee 등10)은 상추에서 포장방법에 따라 외관품위가 달라졌

다는 보고와 같이, 결구상추에서 포장 유무뿐만 아니라 저장

방법에 따라서도 달라졌지만, 그러나 Lee 등1)은 잎상추에서

선도변화는 수분함량 차이에 따른 생체중량 감소에 의해 영

향을 받는다고 하였으나, 결구상추에서는 생체중량 감소 뿐

만 아니라 SPAD지수와 같은 엽색의 변화와 외관 변화에 의

해서도 선도 변화에 영향을 미치는 것으로 나타났다.

결구상추에서 고온기의 저장방법은 생체중량 감소가 다른

저장방법보다 비교적 적고, SPAD에 의한 녹색 정도가 높게

유지된 저장방법 D가 효과적인 것으로 생각되나, 저장방법

D는 줄기를 포함하여 부직포로 감싸 물올림해야 되어서 저

장 및 포장이 용이하지 않아 결구상추를 수확 후부터 처리

하는 것보다는 재배방법에서부터 저장을 위해 개선을 통해

체계적인 연구가 함께 이루어져야 할 것으로 보인다.

결구상추의 포장 및 저장방법은 본 연구에서 저장 중 21

일째까지의 생체중 감소 및 외관 등의 선도를 고려하여 저

장방법 C처럼 개별적으로 랩 포장한 것이 가장 선도 유지

에 효과적인 것으로 생각된다. 고온기에 결구상추의 생산은

지역이 제한되어 공급이 어려움이 예상됨으로 상품성의 큰

손실이 없는 수준에서 단기저장을 목표로 하여 반복적인 저

장을 하여, 하절기 기상악화로 인한 생산 단절을 보완하는

것이 효과적일 것으로 생각된다.

결구상추에서 국내 수급안정을 위해서는 최대 수주일의 저

장 시에도 선도가 유지될 수 있는 기술개발이 필요할 것으

로 예상되지만, 하절기 고온에서 생산되는 결구상추를 이용

하여, 단순한 포장방법의 개량으로는 쉽게 개선되기는 쉽지

않을 것으로 생각된다. 향후 재배방법뿐만 아니라 온도관리,

포장 및 저장방법 등의 다양한 부분의 수확관리가 연계하여

일관적인 관리하에서 저장성을 높이는 연구가 필요할 것으

로 보인다.

요 약

결구상추는 급식업체에서 로컬리즘을 바탕으로 한 요구로

인해, 국내 생산품의 주년 공급이 필요하다. 그러나 하절기

에 고온과 강우로 인해 적절한 결구상추의 공급이 원활하지

않다. 따라서 결구상추를 지속적으로 미리 저장하여, 출하가

Fig. 5. The effect of storage time on the appearance of lettuce at 2oC storage condition. 1)Refer to the packaging types in Fig. 1.
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어려울 때도 원활하게 공급하고자 하였다. 본 연구에서는 포

장 및 저장방법에 따라 결구상추를 관행적으로 수확하여 PP

플라스틱 농산물 유통상자에 단순 저장과, 결구상추의 줄기

(경정) 10 cm 이상 남겨 부직포에 감싸서 저장, 상자에 농

산물 식품 포장재인 LDPE 미세천공 필름을 덮어 저장하였

으며, 또한 개별적으로 LLD-PE 포장재로 랩 포장하여 저장

하였으며, 저장 온도는 2oC에서 수행하였다.

저장 후의 포장 방법별 외관품위 및 생체중 감소에서는 개

별적으로 랩 포장한 것이 21일까지의 단기적 저장에서 가장

좋았으며, 줄기를 보존하여 저장한 것, 상자에 필름 외피복,

무포장 저장 순이었다. 따라서 결구상추는 단기저장 시에 개

별적인 포장 저장(저장방법 C)이 저장 3주까지 비교적 선도

가 좋아, 결구상추의 단경기 원활한 공급을 위해 보급 가능

한 기술로 보인다. 줄기를 물올림하면서 보존하는 방법(저장

방법 D)은 재배방법과 연계하여 방법을 개선한다면, 새로운

저장방법으로 강구(講究)될 수 있을 것으로 예상된다.

결구상추의 단경기 공급을 위해서 생산이 어려운 시기에

포장과 저장방법을 개선함으로써 수급조절에 원활히 할 수

있는 가능성을 확인하였으나, 보다 선도를 유지하기 위해서

는 국내 생산될 저장과 유통여건에 맞춘 추후의 연구가 더

필요할 것으로 생각된다.
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