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요  약 본 연구에서는 스마트팜에서 생산된 새싹인삼의 저장성을 향상시키기 위해 전처리과정과 포장 용기에 따른 새싹인삼의 물리적

품질 및 미생물 변화를 10일 간 저장하면서 평가하였다. 전처리 방법(ascorbic acid, citric acid, peroxyacetic acid) 및 포장 

용기(expanded polystyrene (EP), polypropylene (PP), polyethylene (PE), polypropylene + polyethylene + cast 

polypropylene(PP+PE+CPP))에 따른 품질 변화를 물성(texture)검사, 일반세균수검사, 수분함량 및 색도 측정으로 평가하였다. 

전처리 종류에 따라 비교한 결과, citric acid처리군에서 가장 낮은 텍스쳐 변화 및 세균 증식 억제에 효과를 확인하였다. 전처리 

중 가장 효과가 높은 citric acid 처리군을 용기별로 저장 후 품질을 평가한 결과, PP용기에 10일 저장한 경우, 유의적인 텍스쳐 

감소 및 색변화가 나타나지 않았고, 저장기간 증가에 따라 일반세균수가 가장 낮게 증가하였다. 따라서 본 연구는 citric acid 전처리군

및 PP용기에서 저장했을 때 새싹인삼의 품질 손상이 가장 적게 나타나 새싹인삼의 저장성 개선에 도움을 줄 수 있을 것으로 판단된다. 

주제어 : 새싹인삼, 신선편의식품, 유기산처리, 포장용기, 저장기간, 품질 

Abstract In this study, the physical quality and microbial changes of ginseng sprout according to the pretreatment 

process and packaging container were evaluated to improve the storage properties of ginseng sprout produced in 

smart farm. Quality change during storage (10 days) according to pretreatment method (ascorbic acid, citric acid, 

peroxyacetic acid) and packaging container (expanded polystyrene (EP), polypropylene (PP), polyethylene (PE), 

polypropylene + polyethylene + cast polypropylene (PP+PE+CPP)) was evaluated in terms of texture, viable cell 

count, water content, and color. As a result of comparison according to the type of pretreatment, the citric acid 

treatment group showed the lowest texture change and the effect on inhibition of bacterial growth. On the other 

hand, citric acid, which was most effective among pretreatments, was treated in all samples and then stored in 

4 types of containers. Specially, the ginseng sprout in PP packaging container was not observed significant 

softening or color changes after 10 days storage, and the lowest changes in viable cell number. Therefore, this 

study was shown that citric acid treatment and use of PP packaging container are effective in increasing the shelf 

life of ginseng sprout.
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1. 서론 

최근 건강에 대한 관심이 높아지고 생활 수준이 향

상되어 식품에서도 보다 건강한 식품을 섭취하려고 하

는 요구가 증가하고 있다. 또한 1인 가구 증가와 맞벌

이 여성이 증가함에 따라 조리시간을 단축시키고 간단

하고 건강하게 먹을 수 있는 즉석조리식품 또는 샐러드

와 같은 신선편이식 등이 등장하면서 간단하면서 건강

도 챙길 수 있는 식품의 수요가 증가하고 있다[1]. 이러

한 경향에 따라 우리나라 기능성 식품 시장에서 가장 

높은 비율을 차지하는 인삼은 새싹인삼의 샐러드 형태

로 발전되어 생산 및 판매되고 있다.

새싹인삼(Panax ginseng sprout)은 묘삼을 4-6주

간 키워 수확한 인삼으로 뿌리와 어린잎 전체를 모두 

다 먹을 수 있고[2], 새싹 상태에서 수확하기 때문에 섬

유소가 질기지 않아 유연하고, 성숙된 것에 비해 인삼

의 쓴맛이 상대적으로 약하기 때문에 샐러드용으로 많

이 이용되고 있다. 새싹인삼은 연중 재배가 가능하며 

농약을 사용하지 않고 실내 시설을 이용하여 계절과 무

관하게 수경 또는 토경재배로 생산할 수 있다. 최근 새

로운 재배방법으로 스마트팜을 활용한 새싹인삼 재배

법이 개발되었는데, 스마트팜에서 새싹인삼의 생육에 

필요한 무기양분, 온도, 광도 및 재배환경을 조절하여 

재배하는 방법으로 무농약으로 청정 재배될 뿐 아니라 

빠른 성장속도로 인해 재배시간을 단축시킬 수 있는 장

점을 가지고 있다. 그러나 스마트팜 새싹인삼 연구의 

대부분은 재배법 및 생산 효율 증대를 위한 연구가 대

부분으로 새싹인삼의 품질 평가에 대한 연구는 거의 이

루어지지 않았다. 한편, 새싹인삼의 경우 조직이 연하고 

부드러워 세척, 절단 및 포장 등의 가공과정과 유통 과

정 중에서 물리적 손상을 받기 쉬울 뿐 아니라 상온에

서 3일 이상 보관하면 않아 잎이 노랗게 변색되어 품질

이 급격히 저하되기 때문에 유통기간이 짧은 특성으로 

인해 대중적 소비로 이어지지 못하고 있는 실정이다[3]. 

일반적으로 신선편이 식품은 구입 후 바로 섭취할 

수 있도록 최소가공(minimal processing)을 거치는

데, 샐러드용 채소 제품의 경우 가열·살균과정이 없기 

때문에, 유통기한을 연장시킬 수 있는 미생물 제어기술

은 냉장 온도 및 pH 조절. 포장 용기 및 화학적 세척 

방법 등으로 알려져 있다[4,5]. 전처리 단계에서 많이 

사용하는 화학적 방법으로는 오존수 처리[6], 과산화수

소[7] 및 citric acid[1,8]와 L-ascorbic acid[9] 등의 

유기산을 이용한 전처리 방법이 활용되고 있다. 이중 

유기산 처리방법은 환경친화적인 방법으로 초기 미생

물 수를 감소시키고 세포 내부의 pH를 감소시켜 세균

과 곰팡이의 생육을 억제하는 기작으로 최소가공 공정

에 많이 사용되고 있다고 보고되고 있다[10]. 또한 신선

편이 제품은 밀봉파우치 또는 플라스틱형 포장용기에 

판매되기 때문에, CO2와 O2 농도 및 상대습도의 유지

에 영향을 주는 포장 방법이나 포장용기는 신선편이 제

품의 품질 유지 및 유통기한 연장하는 기술로 인정받아 

왔다[5]. 그러나, 새싹인삼은 신선채소처럼 유통하면 품

질의 급격한 저하가 이루어지고, 스티로폼으로 유통 시 

뿌리, 잎 및 줄기에서 물러짐 현상이 발생한다. 더불어, 

스티로폼에 함께 넣는 청수태(청이끼)에 곰팡이나 이취 

발생의 문제점이 있어[11], 품질 저하를 막는 새싹인삼

에 적합한 유통방법에 대한 연구가 필요하다. 새싹인삼

에 대한 연구는 재배 시기별 생육 특성 및 유효성분의 

변화[12] 및 이화학적 특성 변화[13], 새싹인삼 추출물

의 기능성 검증[14,15] 등이 보고되었으며 스마트팜에

서 생산되는 새싹인삼의 유통기한 연장을 위한 품질 향

상 방법에 대한 연구는 거의 보고된 것이 없다. 따라서, 

본 연구에서는 새싹인삼이 유통기간 동안 쉽게 물러지

고, 유통 기한이 짧은 단점을 해결하고자 스마트팜 생

산 새싹인삼의 가공 공정에서 일어나는 전처리 방법 및 

유통 과정에서의 포장소재에 따른 물리적 품질 및 미생

물 변화를 조사하여 새싹인삼의 수확 후 유통 방법을 

확립을 위한 기초자료로 활용하고자 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 실험재료

새싹인삼은 2021년 3-8월 중 스마트팜(3D Technology 

Co., Ltd., Gwangju, Korea)에서 2년근 묘삼을 이용하

여 25일 재배한 것으로 구매하여 사용하였다. 새싹인삼

은 실험 직전 수확하여, 폴리스틸렌(EPS) 상자에 보냉

재와 함께 시료를 넣고 운송한 후 실험에 사용하였다. 

전처리 용액으로서 초산계 살균제인 peroxyacetic 

acid(TLC 클린, KTL Co., Seoul, Korea)는 0.008% 

채소 세척 권장 농도[16]로 희석하여 사용하였고, 유기

산 2종 ascorbic acid (Junsei Chemical Co., 

Tokyo, Japan; 99.6 %)와 citric acid (Daejung Co., 

Seoul, Korea; 99.5%)는 1% 농도로 예비실험결과를 
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바탕으로 농도를 결정하여 사용하였다.

2.2 전처리 및 저장 

수확된 새싹인삼은 먼저, 흐르는 물에 가볍게 세척하

여 소독된 채반에 5분간 놓아 물기를 제거한 다음, 전

처리 종류별로 증류수(대조군), 1% ascorbic acid 용

액, 1% citric acid 용액 및 0.008% peroxyacetic 

acid (KTL Co., Seoul, Korea)용액 3 L씩 준비한 다

음, 각 시료별로 새싹인삼 30 g을 전처리 용액에 넣고 

5분간 침지 시켰다. 야채탈수기(Yamaken Co.,Japan)

를 이용하여 100 rpm, 1분 동안 작동시켜 물기를 제거

한 다음, 냉장온도(5℃)에서 PE재질 용기에 넣어 10일 

동안 저장하면서 품질의 변화를 관찰하였다. 

저장 용기에 따른 새싹인삼의 품질 변화를 살펴보기 

위하여 전처리 용액에서 가장 효과가 좋은 1종을 선택

하여 위의 방법에 따라 침지 후 물기를 제거한 다음 PP 

(polyprophylene) 재질 용기(Hana Industry Co., Seoul, 

Korea), PE (polyethylene) 재질 용기(Seisannipponsha 

Co., Tokyo, Japan), PP+PE+CPP (polypropylene + 

polyethylene + cast polypropylene) 재질 용기

(Sungwon P&G Co., Yangju, Korea) 및 EPS 

(expanded polystyrene) 재질 용기(Samilip Co., 

Seoul. Korea)에 담아 냉장 저장(5℃)하였고, 이때 저

장 당일 0일을 기준으로 3, 7, 10일 동안 관찰하며 실

험을 진행하였다(Fig. 1). 

2.3 새싹인삼의 색도 측정

새싹인삼의 색도 측정은 Minolta CR-400 

colorimeter (Konica Minolta Sensing, Inc., 

Osaka, Japan)를 이용하여 명도(lightness, L), 적색도

(redness, a), 황색도(yellowness, b)를 측정하였다. 새

싹인삼 뿌리 부분의 색은 믹서기(HR-2051, Philips, 

Netherland)로 1분 동안 갈은 후 petri dish에 담아서 

측정하였으며, 잎 부분은 새싹인삼의 잎의 윗면이 위로 

올라가게 하여 측정하였다. 이때 사용된 표준 백판

(standard plate)은 L값 97.75, a값이 0.49, b값이 

1.96이었다.

2.4 새싹인삼의 경도 측정

새싹 인삼의 경도(hardness)는 Texture analyzer 

(Model CR-100, Sun Scientifics Co. LTD., Setaga 

yaku, Japan)를 이용하였으며, 새싹인삼 뇌두 1 cm 

아랫 부분 즉, 뿌리의 가장 두꺼운 부분에서 측정하였다. 

이 때, blade type probe 를 이용하였고, speed: 1 

mm/sec, 50% strain 조건에서 측정하였으며, 측정을 

통해 얻어진 force-distance curve 로부터 경도

(hardness)를 계산하였다.

Fig. 1. A schematic diagram of this study



한국융합학회논문지 제13권 제1호152

2.5 새싹인삼의 일반세균수 측정

새싹인삼의 일반세균수 측정은 식품공전법(Ministry 

of Food and Drug Safety, 2009)에 따라 수행하였으며

시료 10 g에 멸균된 0.85% phosphate-buffered 

saline용액(pH 7.4)90 mL를 가하여 균질기

(Homogenizer H2-1, HAPS®, Seoul, Korea)를 이

용하여 2분간 균질화 시킨 후 시험액 1 mL를 취한 다

음 멸균된 인산완충용액 9 mL에 희석하였다. 10진 희

석법에 따라 계열희석한 후 균수 측정을 위하여 각 희

석 단계의 희석액을 1 mL씩 취하여 일반세균배지

(Petrifilm™ aerobic count, 3M, St Paul, USA)에 

각각 접종하였으며, 접종 후 일반세균은 35℃에서 48

시간 동안 배양한 뒤 형성된 colony를 계수하여 log 

colony forming unit (CFU/mL)으로 나타내었다. 모

든 측정은 3회 반복하여 수행하였으며 검체들의 평균

값을 결과값으로 나타내었다.

2.6 통계처리

모든 실험은 최소 3회 반복하여 진행되었으며 결과

값을 평균±표준편차로 나타내었다. SPSS 26 통계프로

그램(IBM SPSS Statistics 26, IBM Corp., Armonk, 

NY, USA)을 사용하여 분산분석(AVOVA)을 실시하였

으며, 각 데이터 평균값의 유의성은 Duncan’s multiple 

range test를 이용하여 95% 신뢰수준에서 정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 외관변화

새싹인삼은 잎, 줄기, 뿌리 모두 샐러드의 형태로 사

용되기 때문에 소비자의 기호도에 있어서 외관은 매우 

중요한 요소이다. 본 실험에서는 과채류 전처리 방법으

로 사용되는 유기산(citric acid와 ascorbic acid)과 

상용 살균세정제(peroxyacetic acid)의 효과를 PE 포

장용기에 넣고 10일동안 저장하면서 비교하였고, 전처

리 용액의 종류에 따른 새싹인삼의 외관 변화를 Fig. 2

에 나타내었다. 그 결과, 뿌리 부분은 외관상 거의 변화

는 보이지 않았으나, 잎 부분의 경우 저장기간 증가에 

따라 잎의 색이 변하고 시드는 현상이 관찰되었다. 이

는 5℃ 냉장 온도 및 PE 포장 용기에 저장함으로 인해 

수분이 외부로 빠져나가지 않아서, 마름현상이나 짓무

르는 현상은 높게 나타나지 않은 것으로 판단된다. 

Chang 등 (2020)의 연구 결과에 따르면[11], 20℃ 유

통에서는 저장 2일 후부터 위조현상이 급격히 나타나 

품질이 매우 나빠졌다고 보고하고 있어, 유통 중 일정

한 냉장 온도 및 습도를 유지하는 것이 새싹인삼의 외

관 및 품질에 중요한 영향을 미치는 요인이라 생각된다.

(A)

(B)
Fig. 2. Visual appearances of ginseng sproute during storage time (A): After pretreatment, (B):After 

packaging containers
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3.2 색도

3.2.1 전처리 용액 별 

전처리 방법에 따른 새싹인삼의 품질 변화를 측정하기

잎과 뿌리의 색도를 분석하였으며, 결과는 Table 1에 

나타내었다. 잎의 L (lightness)값은 대조군의 경우 

31.61-33.32, peroxyacetic acid 처리 시료는 30.10-35.08,

citric acid 처리군 31.05-33.23, ascorbic acid처리

군은 31.50-33.55으로 저장 기간이 증가함에 따라 전

체적으로 증가하는 경향을 나타내었다. a (redness)값

의 경우도 마찬가지로 저장기간이 늘어남에 따라 증가

하는 경향을 보였는데, citric acid의 경우 저장 7일까

지 a값에 유의적인 변화가 없다가 저장 10일에 저장기

간에 따른 유의적인 차이가 나타났으며, peroxyacetic 

acid 처리군은 저장 7일부터 저장기간에 따른 유의적

인 변화가 나타났다.

b (yellowness)값의 경우, 저장 3일차에 peroxyacetic 

acid 처리군과 citric acid의 경우 저장기간에 따른 변

화가 유의적으로 관찰된 반면, 다른 실험군들은 7일부

터 유의적인 변화가 나타났다. 특히, citric acid 처리 

군의 경우 새싹인삼 잎의 색 변화가 가장 늦게 나타나 

엽록소의 변색 억제에 효과를 보였는데, 이는 citric 

acid가 잎의 효소적 갈변을 일으키는 polyphenol 

oxidase (PPO) 활성부위에 있는 구리를 킬레이트하여 

PPO 활성을 저해하여 갈변을 방지하는 것이라고 할 수 

있겠다[17]. 한편, 뿌리의 색의 경우 저장기간이 증가함

에 따라 L값은 증가하는 경향을 보이고 있으며 저장 10

일에 citric acid처리군에서 가장 낮은 값을 보였다. 

Table 1. Color changes of ginseng sprout during storage time after pretreatment

Pretreatment solution Distilled water Peroxyacetic acid Citric acid Ascorbic acid

Leaf

L

0 day    31.61±0.41 Aab1)2) 30.10±0.39 Cc 31.05±1.05 BCb 31.50±0.31 ABb

3 day 31.67±1.10 Ab 32.26±0.92 Ab 29.33±0.11 Bc 29.73±0.25 Bc

7 day 32.25±0.65 Aa 29.04±0.79 Cc 30.33±0.71 Bbc 31.38±0.32 Bb

10 day 33.32±0.63 Ba 35.08±1.04 Aa 33.23±0.73 Ba 33.55±0.95 ABa

a

0 day 8.41±0.37 Ab 7.78±0.03 Ab 7.76±1.01 Ab 7.94±0.26 Ab

3 day 7.00±0.28 Ac 7.39±0.23 Ab 7.69±0.48 Ab 6.92±0.79 Ac

7 day   9.03±0.38 ABab 10.08±0.79 Aa 7.69±1.23 Bb 8.92±0.52 ABb

10 day 9.33±0.61 Aa 9.14±1.04 Aa 9.94±0.08 Aa 10.10±0.40 Aa

b

0 day 13.64±0.52 Ac 11.96±0.47 Ac 12.32±2.36 Ac 12.66±0.29 Ac

3 day 13.77±0.56 ABc 15.94±0.46 Ab 13.82±1.50 ABb 13.56±1.61 Bc

7 day 15.50±0.43 Bb 18.90±1.07 Ba 15.47±0.80 Bb   16.98±1.57 ABb

10 day 18.56±0.89 Aa 18.56±2.18 Aab 18.71±0.22 Aa 20.83±0.79 Aa

Root

L

0 day 56.73±0.61 Aa 58.01±0.83 ABa 57.82±0.55 ABa 58.40±0.68 Aa

3 day 57.39±0.16 Ba 56.16±0.23 Cb 58.61±0.21 Aa 56.41±0.16 Cb

7 day 54.18±0.04 Cc 56.48±0.37 Ab 56.25±0.29 Ab 55.72±0.15 Bc

10 day 55.39±0.51 Ab 56.07±0.75 Ab 53.59±0.13 Bc 55.21±0.14 Ac

a

0 day 5.40±0.31 BCa 5.82±0.06 ABa 6.05±0.16 Aa 5.06±0.30 Ca

3 day 4.80±0.13 Ab 4.98±0.13 Ab 4.21±0.33 Bc 4.72±0.09 Aa

7 day 4.69±0.34 Ab 4.26±0.17 ABc 4.20±0.30 Bc 4.60±0.03 ABb

10 day 4.91±0.12 Ab 3.79±0.38 Bd 5.04±0.32 Ab 4.90±0.26 Aa

b

0 day 23.27±0.65 Aa 23.29±0.61 Ac 22.17±0.12 Bc 22.80±0.27 ABc

3 day 23.48±0.54 Ba 25.25±0.28 Aa 25.06±0.30 Ab 25.39±0.11 Aa

7 day 23.44±0.39 Ca 24.13±0.18 Bbc 25.55±0.23 Aab 24.57±0.43 Bb

10 day 23.93±0.45 Ba 24.44±0.87 Bab 25.90±0.71 Aa 24.27±0.42 Bb

1) Values are means Means±S.D.
2) Mean values with different small letters within a column and capital letters within a row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test
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Table 2. Color changes of ginseng sprout during storage time after packaging containers

Packaging containers EPS PP PE CPP+PP+PE

Leaf

L

0 day   33.45±1.49 Ab1)2) 31.16±0.44 Cc 32.83±0.83 Aa 32.07±0.92 Ba

3 day 34.68±0.97 Aa 32.34±0.98 Bb 32.20±0.84 Cb 31.71±0.88 Ca

7 day 35.06±0.85 Aa 32.92±0.90 Ba 30.27±2.47 Dc 31.55±1.27 Ca

10 day 34.37±0.76 Aa 30.83±0.72 Cc 31.82±0.72 Bb 32.18±0.73 Ba

a

0 day -12.44±1.07 Aa -13.49±0.66 Bb -13.45±0.82 Bb -12.25±0.41 Aa

3 day -13.04±0.59 ABb -13.29±0.52 Bb -13.02±0.42 ABc -12.90±0.62 Ab

7 day -13.15±0.60 Ca -12.35±0.43 Ba -10.93±0.44 Aa -12.23±0.56 Ba

10 day -13.72±0.60 Cc -12.05±0.41 Aa -12.09±0.44 Ab -12.54±0.39 Ba

b

0 day 17.15±1.55 Bb 19.00±0.95 Aa 19.44±1.29 Aa 17.05±0.63 Bb

3 day 17.63±0.91 Bb 18.95±0.73 Aa 17.83±0.61 Bb 18.13±0.97 Ba

7 day 17.61±1.17 Ab 17.50±0.62 Ab 15.58±0.73 Cc 16.96±0.75 Bc

10 day 19.12±0.98 Aa 16.86±0.53 Dc 17.35±0.86 Cb 17.87±0.66 Bab

Root

L

0 day 60.85±0.87 Aa 60.47±0.34 Bb 61.01±0.66 Aa 61.18±0.45 Aa

3 day 58.33±0.86 Bc 59.76±0.66 Ac 58.48±0.47 Bc 59.80±0.43 Ab

7 day 60.21±0.92 Ab 59.17±0.64 Bd 60.10±0.49 Ab 58.61±0.93 Cd

10 day 57.27±0.39 Cd 61.30±0.46 Aa 57.48±0.45 Bd 59.24±0.62 Cc

a

0 day 2.49±0.22 Cc 3.26±0.25 Ab 3.08±0.17 Bb 3.08±0.21 Ba

3 day 3.18±0.28 Ba 3.46±0.28 Aa 3.28±0.22 Ba 3.21±0.29 Ba

7 day 2.59±0.53 Ab 2.58±0.27 Ac 2.37±0.22 Ad 2.58±0.21 Ab

10 day 2.67±0.18 Bb 3.44±0.28 Aab 2.64±0.19 Bc 2.69±0.29 Bb

b

0 day 18.46±0.46 Ad 18.49±0.73 Ab 18.32±0.47 Ac 18.52±0.44 Ac

3 day 18.73±0.41 Bc 18.88±1.37 Bab 19.74±0.52 Aa 19.51±0.57 Aa

7 day 19.51±0.35 Aa 18.82±0.74 Bb 18.72±0.55 Bb 18.92±0.67 Bb

10 day 19.01±0.34 Bb 19.43±0.63 Aa 17.87±0.51 Dd 18.62±.0.66 Cc

1) Values are means Means±S.D.
2) Mean values with different small letters within a column and capital letters within a row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test

Ascorbic acid 시료의 경우 b값에서 저장 0일과 저장

10일간 유의적인 차이를 보이지 않았으나, peroxyacetic 

acid의 경우 가장 낮은 b값을 보여, peroxyacetic 

acid 처리가 저장 기간에 증가에 따라 뿌리의 색 변화

가 가장 높았다. Park  등(1998)의 연구에 따르면[18], 

깐마늘은 1% citric acid, 콩나물은 1% ascorbic 

acid, 양파는 2% citric acid에서 갈변 억제 효과가 있

는 것으로 나타나 갈변을 억제할 수 있는 유기산 종류

와 농도가 다양함을 보고하고 있으며, Chang 등

(2010)의 결과에서는[19] ascorbic acid 및citric 

acid 침지처리에 의한 메밀 새싹의 저장 중 갈변억제 

가능성 확인하였다. 새싹인삼의 갈변은 신선채소류의 

상품성 저하의 주요 요인이므로 본 연구에서는 1% 

citric acid 처리가 잎의 색을 유지하여 잎의 갈변억제

에 효과가 있다고 판단된다. 

3.2.2 포장용기 별

전처리 용액 중 가장 효과가 좋은 1% citric acid에 

침지한 후 포장 용기에 따른 새싹인삼의 품질 변화를 

측정하였고, 각 시료의 색도 결과는 Table 2에 나타내

었다. 전반적으로 색도 변화에서 새싹인삼 잎과 뿌리의 

색도변화는 포장 용기 종류에 따라 뚜렷한 변화를 보이

지 않았다. 이 결과는 냉장온도에서는 포장재질에 따른 

색도의 변화는 거의 없었고, 모든 포장재들 간의 유의

적인 차이를 볼 수 없었다는 Ko 등(2014)의 결과[20] 

및 절단 배추의 포장 재질에 따라 유의적으로 차이가 

나타나지 않은 Son 등(2015)의 결과[21]와 일치하는 

경향을 보이고 있다. 
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3.3 경도

3.3.1 전처리 용액 별

Peroxyacetic acid, citric acid과 ascorbic acid 

3가지 전처리 용액으로 새싹인삼을 전처리한 후 5℃에

서 10일간 저장하면서 새싹인삼 뿌리의 경도 변화를 

확인한 결과는 Fig. 3와 같다. 새싹인삼은 저장기간에 

따라 모든 처리군과 대조군에서 시간이 지나면서 경도

가 감소하는 경향을 나타내었다. 저장기간 동안에 새싹

인삼 경도의 변화가 가장 뚜렷이 나타난 것은 

peroxyacetic acid 용액 처리군으로 26.57 N에서 

20.29 N으로 23.6%의 경도의 감소를 보였고, 가장 낮

은 경도 변화를 나타난 것은 22.06 N에서 19.62N으로 

11.1%의 변화를 보인 citric acid 용액 처리군으로 확

인되었다. 이와 같이 citric acid 용액 처리군은 

peroxyacetic acid 용액 처리군보다 저장기간 동안에 

경도 변화가 낮아, 조직이 덜 물러지고, 냉장온도에 저

장 시 효과가 있는 것으로 보였다. Kwak 등(2012)의 

연구결과에서 보고한 바와 같이 새싹인삼과 같은 근류

인 도라지의 경우에 acetic acid 처리군이 가장 급격하

게 경도가 낮은 경향을 나타내었고[22], 10℃와 24℃에 

저장한 도라지 모두 acetic acid 처리군이 가장 유의적

으로 경도가 낮은 경향이라고 보고되었는데, 이는 미생

물 증식으로 부패가 진행되고 조직의 연화가 나타난 것

이라고 하였다. 본 연구에서도 미생물의 변화가 가장 

많이 일어난 peroxyacetic acid처리군에서 가장 낮은 

경도값을 보여 미생물 증식에 따른 경도 감소라고 판단

된다.

3.3.2 포장용기 별

본 실험에서는 시중에 보편적으로 판매하고 있는 포

장재를 가지고 실험했으며 1% citric acid용액으로 전

처리한 새싹인삼을 각 포장재로 5℃에 저장하면서 새

싹인삼의 물러짐의 정도, 즉 경도의 변화를 측정하여 

Fig. 3(B)에 나타내었다. 새싹인삼의 포장 용기에 따른 

경도의 변화는 저장기간이 증가함에 따라 4종류의 시

료군 모두 감소하는 경향을 보였다. Fig. 3(B)에서 EPS 

용기 저장 새싹인삼의 경우 저장 0일과 10일을 비교해

보면 약 13% 감소하였고, PP용기의 경우 약 9%정도 

감소하였다. 또한 PE와 CPP+ PP+PE 포장 용기는 저

장 초기에 27.71-28.1 N의 경도를 보였지만 저장3일

차부터 23.58-24.83 N으로 급격하게 경도가 감소하였

다. 이는 새싹인삼의 포장 방법 중 PP용기로 포장하는 

것이 공기의 투과성이 좋아 저장기간이 증가함에 따라 

물러지지 않았기 때문에 다른 처리군보다 경도 변화량

이 낮아 저장에 가장 효과가 있다고 생각된다. 

(A) (B)

Fig. 3. Hardness of sprout ginseng root during storage time after pretreatment-(A): After pretreatment, (B): 

After packaging containers. Values with different capital letters above the bars are significantly 

different by storage days within the same samples, and with different lowercase letters different 

by samples on the same storage day at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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Table 3. Water contents of ginseng sprout during storage times (A): After pretreatment, (B): After 

packaging containers

Storage times

(A) 0 day 3 day 7 day 10 day

Distilled water 86.3±0.3 Ac1)2) 87.3±0.1 Ab 90.2±0.1 Aa 86.6±1.2 Bbc

Peroxyacetic acid 86.5±0.2 Ab 85.3±0.3 Cc 85.3±0.3 Dc 91.5±1.1 Aa

Citric acid 84.8±0.7 Bb 85.9±0.5 Bb 85.9±0.4 Cb 89.6±1.6 Aa

Ascorbic acid 86.1±0.4 Ab 87.0±0.2 Ab 87.0±0.2 Bb 89.3±1.7 Aa

(B) 0 day 3 day 7 day 10 day

EPS 88.0±2.9 Aa 88.8±0.2 Aa 88.6±0.1 Aa 89.7±0.1 Ba

PP 86.7±0.3 Bb 87.0±0.1 Cab 88.1±0.5 Ba 84.1±0.2 Cc

PE 86.7±0.3 Bc 87.4±0.3 Bb 87.7±0.3 Bb 90.3±0.0 Aa

CPP+PP+PE 86.7±0.3 Bd 87.6±0.2 Bc 88.0±0.2 Bb 89.4±0.1 Ba

3.4 수분 함량

3.4.1 전처리 용액 별

전처리 종류에 따른 새싹인삼 시료의 저장 기간에 

따른 수분함량은 Table 3(A)에 나타내었다. 새싹인삼

의 수분함량은 약 84-86% 정도로 많은 수분을 함유하

고 있으며, 저장 기간이 증가함에 따라 전처리 용액의 

종류에 상관없이 수분함량은 모두 증가하였다. 이는 PE

재질의 지퍼백에 보관하였는데, 기공이 없는 필름으로 

공기 투과성이 낮아 시간이 지남에 따라 새싹인삼의 호

흡과정에서 발생한 수분으로 인해 오히려 새싹인삼의 

수분 함량이 증가했을 것이라 판단된다. 저장 10일 후 

peroxyacetic acid처리 시료가 가장 높은 수분함량을 

보였는데, 이는 경도 결과에서 나타난 것처럼 peroxyacetic 

acid 처리군이 경도 감소량이 제일 높은 것은 수분 함

량의 증가로 조직이 물러져 경도에 영향을 주었음을 확

인할 수 있었다. 

3.4.2 포장용기 별

포장 용기에 따른 새싹인삼 시료의 수분함량 측정 

결과는 Table 3(B)에 나타내었다. 저장 기간이 증가함

에 따라 포장 용기 종류에 따라 감소의 정도가 다르게 

나타난 것을 확인할 수 있었다. 각각의 용기에 들어있

는 시료의 수분함량은 저장기간이 증가함에 따라 PP용

기의 경우 감소하였으나 EPS, PE 및 PP+PE+CPP는 

증가하는 경향을 나타냈다. PE와 PP+PE+CPP는 공기 

투과성이 낮아 시간이 지남에 따라 새싹인삼의 증산 및 

호흡작용으로 인한 습기가 내부에 가득 차 수분이 높게 

나왔을 것이라고 사료되며, PP 재질 포장용기는 공기 

투과성이 높아 시간이 지남에 따라 수분이 감소했을 것

이라고 사료된다. Lee & Lee (2012)의 결과와[23] 마

찬가지로 밀폐가 잘되고 공기 유통이 적은 것은 수분 

함량이 높은 것으로 나타났으며, 비교적 공기 유통이 

원활한 것은 수분감소 정도가 커서 수분 함량이 낮았다

는 결과와 일치하였다. 

3.5 일반세균수

3.5.1 전처리 용액 별

전처리 용액 종류별 새싹인삼의 미생물학적 품질을 

평가하는 지표로서 일반세균수를 측정하였고 결과는

Fig. 4(A)에 나타내었다. 전처리 용액에 침지 직후(0 

day) citric acid 및 ascorbic acid 처리군의 미생물

수는 대조군 및 peroxyacetic acid 처리군군과 비교

하여 유기산 처리만으로 미생물수가 유의적으로 감소

하는 효과를 확인할 수 있었다. 또한 저장기간이 증가

함에 따라 일반세균수는 증가하였는데, 저장 7 일에 가장

높은 값을 보였다. 저장 10 일 후에는 peroxyacetic 

acid 처리군이 가장 높은 값을 보였고 대조군> 

ascorbic acid 처리군> citric acid 처리군 순서로 나

타났다. 이와 같이 citric acid 으로 전처리한 새싹인삼

이 미생물의 품질 평가에서도 증류수, peroxyacetic 

acid 및 ascorbic acid 처리보다 더 효과가 있었다. 

Akbas 등[24]과 Francis & O’Beirne [8]의 결과에서 

살펴본 바와 같이, 신선편이 양상추를 0.5, 1% citric 

acid 용액에 침지한 결과 E.coli 를 1.5-2.0 log 감소시

켰다고 보고하고 있어 본 연구도 이와 비슷한 citric 

acid 의 미생물 제어 효과를 확인할 수 있었다.
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(A) (B)

Fig. 4. Viable cell counts of sprout ginseng root during storage time after pretreatment (A): After 

pretreatment, (B): After packaging containers. Values with different capital letters are significantly 

different by storage days within the same samples, and with different lowercase letters different 

by samples on the same storage day at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

3.5.2 포장용기 별

포장은 신선편이 원료 농산물의 증산작용을 조절하

여 제품의 수분 손실 및 신선도 유지에도 도움이 된다. 

또한 오염원을 방지하는 역할이고 가지고 있어, 신선편

이 제품 유통 중 발생할 수 있는 이취를 조절 및 미생물 

증식을 억제하는 역할을 가지고 있다[25].

적절한 포장 방법과 재질을 선택하는 방법은 미생물 

증식과 부패를 억제하는 매우 간단하면서 효과적인 방

법이 될 수 있기 때문이다[4]. 전처리 방법 중 가장 좋

은 효과를 보인 citric acid 로 전처리한 후 포장용기를 

다르게 한 각 시료의 미생물 결과는 Fig. 4(B)와 같다. 

저장 일수가 경과함에 따라 모든 처리구에서 일반세균

수는 꾸준히 증가하였다. 저장 0 일차에 일반세균수는 

4.6-4.9 log CFU/mL 범위였으나 저장기간이 경과함에 

따라 각 포장용기 별로 유의적 차이를 보였다. 저장기간

이 경과하면서 PP 용기는 4.6-5.8 log CFU/mL 까지 

증가하였고, CPP+PP+PE 필름과 PE 팩은 4.7-6.3 log 

CFU/mL 로 PP 용기에 비해 전반적으로 높은 일반세

균수가 측정되었다. 일반세균수가 가장 크게 증가한 시

료는 EPS 포장 용기이며 4.7-7.2 log CFU/mL 까지 

증가하였다. 이와 같은 결과는 일반세균수의 증가량이 

크지 않고 전반적으로 일정하게 유지되는 PP 용기의 

사용이 유통시에 효과적인 미생물 제어를 위해서는 권

장될 수 있겠다. Kim 등(2008)의 연구에[26] 의하면 

신선편이 청경채를 용기포장과 필름백 포장으로 나누

어 진행하여 미생물 실험을 진행한 결과, 용기포장으로 

포장한 경우 필름백 포장에 비해 더욱 효과적인 것으로 

보고되었는데, 이는 본 연구에서도 PP 용기로 포장한 

새싹인삼의 일반세균수가 더 적게 증식되어 동일한 효

과가 검증되었다. 

4. 요약 및 결론

본 연구는 스마트팜에서 생산되는 새싹인삼의 저장

기간에 따른 전처리 및 포장 용기에 따른 품질을 평가

함으로 유통 기한을 연장할 수 있는 기술 개발에 기초 

자료를 제공하고자 실시하였다. 본 연구에서 먼저 포장 

전 세척과정에서 전처리 용액에 따른 품질 변화를 살펴

본 결과, citric acid 처리군에서 색도, 경도가 시간이 

지남에 따라 가장 적은 변화량을 보이고, 일반세균수의 

증가도 억제하는 것을 확인하였다. 또한 현재 포장용기

로 일반적으로 사용되는 4종류의 포장용기를 소재별로 

구분하여 저장하면서 새싹인삼의 품질을 살펴보았다. 

먼저 앞의 실험에서 효과를 보인 citric acid 처리 방법

을 적용하여 포장용기별 특성을 살펴본 결과, 공기의 

흐름성이 좋은 PP포장 용기 사용이 저장 후 10일이 지

나도록 크게 무르거나 색의 변화없이 새싹인삼의 품질

이 유지되고 있음을 확인하였다. 그리고 일반세균수의 
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경우도 가장 낮은 감소율을 보여, 용기에 따른 유의적

인 차이를 확인할 수 있었다. 본 연구결과를 종합해 볼 

때 본 연구에서 처리한 citric acid 전처리를 통해 PP

소재 용기에 냉장 저장한다면 새싹인삼의 품질의 급격

한 저하 없이 유지할 수 있을 것이다. 앞으로 스마트팜 

생산 새싹인삼의 샐러드로의 소비를 촉진하기 위해서

는 지속적으로 소비자의 기호도 및 기능성 성분 분석 

등 지속적인 연구가 병행되어야 할 것으로 사료된다.
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