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포도의 생산은 5월-11월까지 6개월 이상의 기간을 통하
여 생산되며, 국내에 생산되는 포도의 품종으로는 샤인머
스캇, 델라웨이, 거봉, 마스캇베리에이(MBA), 캘벨얼리 등
이 주종을이루어있다. 2016년포도품종별비중은 캠벨얼
리가 전체 재배면적의 66%로 가장 많지만 과거에 비해서
점차 비중이 낮아지고 있다. 대신 상대적으로 가격이 비싸
고소비자의선호가높은거봉의비중이늘고있으며 2~3년
전부터는 청포도 재배도 증가하고 있다(1).
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Abstract

In order to study the shelf life of grapes, appearance, weight loss, shattering rate, pH, titratable acidity, sugar content, 
color, free sugar, organic acid, and ethanol contents of grapes grown in were measured for 12 days of storage 
at room temperature by treatments with phytoncide pads derived from pine tree (phytoncide pad 1 and phytoncide 
pad 2) and a sulfur dioxide pad as well as a control group with pad only. As the storage period increased, the 
color of the sulfur dioxide pad changed to red. The weight reduction rate significantly increased by the sulfur 
dioxide pad treatment and the lowest weight reduction rate was obtained by the phytoncide 2 treatment. The percentage 
of the highest shattering rate was determined on the 12th day of storage in the control. Moreover, the sulfur dioxide 
pad treatment was carried out at the lowest pH, and the phytoncide 2 treatment at the highest pH. Titratable acidity 
increased until the 6th day of storage, but decreased at the 12th day for both treatments. The sugar content decreased 
with increasing storage period, and the control group showed the highest decrease with 13.13-13.50 °Brix on the 
12th storage day. The L and a value were increased in the sulfur dioxide pad treatment, and the b value increased 
in all treatments except the phytoncide pad 2 treatment at the 12th day of storage. Fructose content was 
56,805.88-67,157.12 mg/L on the 12th day of storage. In the phytoncide pad 1 treatment, it showed a low decrease 
in fructose content during the storage period. A similar decrease in the content of tartaric acid, which is the highest 
content in the organic acids of grapes, was observed in all treatments except in the control. The lowest increase in 
ethanol content was observed in the phytoncide pad 2 treatment during the storage period. Therefore, grapes were 
better preserved by the phytoncide pad 2 treatment at room temperature than that by using conventional sulfite 
pads.
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조생종인 캠벨얼리는 다른 품종의 포도에 비하여 저장
성이 낮기 때문에 수확 즉시 시장에 출하하거나 단기간
보관한 후 판매하는 것이 일반적이다(2). 따라서 국내산
고품질의 포도를 유지하기 위해서는 저장기간의 연장이
필수적이며(3), 품질저하로 일어나는 탈립과 부패발생을
최소화하기 위하여 수확 후 품질변화를 일으키는 다양한
요인에 대하여 연구가 진행되었다(4-7). 그중에 포도의 품
질변화를빠르게진행시키는요인은미생물에 의한부패현
상이며, 이러한 부패현상을 줄이기 위한 연구가 진행되었
다. 국내산포도의병해원인이되는미생물의연구로백합
병으로는 잎마름병(Botrytis elliptica) 등 13종이 보고되어
있으며(8), 이중 세균에 의한 무름증상이나타나는병으로
는 Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum와
Psudomonas marginalis에 의한 무름병, Botrytis cinerea에
의한 잿빛곰팡이병과 Penicillium spp.에 의한 푸른곰팡이
병(9,10)이, 썩음병은 잿빛곰팡이, 푸른곰팡이, 만부병의 원
인균인 B. cinerea, P. sclerotiorum, C. acutatum와 새썩음병,
그외의원인으로불명확한변색이대부분의포도에서관찰
되었다(11).
따라서 국내산 포도의 저장, 유통에 따른 포도에서 발생

하는 세균에 의한 부패현상을 지연시키기 위한 방법으로
MAP 저장방법이 많이 연구되었고(12), 플라스틱필름과 골
판지를 이용한 포장방법(13), 유황패드와 MAP 복합처리방
법(14), MAP, 이산화염소 및 유황패드 처리에 의한 신선도
유지 효과(15), 아황산가스 발생제에 의한 처리방법(16),
이산화염소 기체 훈증처리에 의한 저장방법(17) 다양한 저
장방법이 연구되었다. 그러나 과일의 경우 화학적 필름이
나기체처리방법은고농도처리에서오는문제점과잔류량
의인체에미치는영향이위험요소로작용하기때문에가능
한 기체포장방법에 의해 저장기간을 연장시키는 방법이
많이 사용되고 있다.
피톤치드는 잣나무, 소나무, 편백나무 등에서 분비되는

살균성을 띄는 휘발성의 유기물로서, 스트레스 해소, 심폐
기능강화, 각종해충, 바이러스, 병원성세균, 진균및포자,
곰팡이 등에는길항작용을하지만 살균작용의 효과가있으
며(18), 비듬균, 아토피, 구강치료 등에 효과가 있어, 공기
중에 포함된 유해한 물질을 중화, 항균작용을 하면서도 기
존의 항생제와는 달리 내성이 없다는 점이 특징이다. 항생
제 남용에 따른 문제점을 감안할 때, 피톤치드의 자연치유
효과는 매우 주목할 만하다고 할 수 있다(19). 항균작용을
하는화학적합성보존료가지속적으로사용할경우체내에
축적되어 돌연변이나 심각한 질병 유발 등의 문제가 되고
있어그사용이제한되고있다(20). 이에최근에는천연물에
존재하는 항균활성 물질들을 추출하여 가공식품의 저장,
유통기간을 증진시키는 목적으로 천연의 항균제가 많이
사용되고 있는데, Woo 등(21)은 천연소재인 황금을 에탄올
추출하여 고춧가루의 가공, 저장 시 식중독균의 발생을 억

제하는 연구를 하였고, Jang 등(22)은 국화꽃에서 정유물질
을 추출하여식중독균인살모넬라와세레우스등에항균활
성을 보였다. 또한 겨자유 추출물에서 천연항균 물질이 함
유된필름을제조하여식빵을 보관하면서 곰팡이의발생을
관찰하였다(23). 편백나무에서 추출한 피톤치드를 이용한
연구로는 편백정유를 추출하여 다공성필름을 제조하였고
(24), 소나무에서 추출한 phytoncide essential oil을 희석한
phytoncide 성분이 신선편이양상추의 항갈변및 천연 식품
보존료로서의 가능성을 제시하였다(25).
그러나 피톤치드를 이용한 패드에 대한 연구는 거의 없

는 실정이므로 본 실험에서는 항균, 항곰팡이 효과가 뛰어
난 잣나무유래 피톤치드패드를제조하여 신선편이국내산
포도제품에사용하여인체에 무해하고신선한상태로 저장
하면서 기존의 아황산패드와 비교하여 품질변화를 관찰하
였다.

재료 및 방법

실험재료 및 저장조건

본실험에사용한국내산캠벨포도는주산지인충청북도
영동에서 2018년 10월에생산된 것으로 포도송이는원추형
으로 무게는 350 g 정도이며 포도알이 밀착되어 있는 단단
한 제품을 선별하여 실험에 사용하였다. 잣나무 유래 피톤
치드패드 1은총 9 g 속에일라이트 8.1 g에잣나무추출물을
혼하하여 9 cm×8 cm 사이즈의 종이백(Phylus Corporation,
Korea)에 밀봉처리하여 처리구로 사용하였고, 피톤치드패
드 2는 부직포 23.5cm×15.6 cm 사이즈의 종이백 잣나무
추출물을 마이크로 캡슐화(잣나무 추출물을 탈아세틸화도
93.3%, 점도 9-10 cps, 60-80 mesh의 분말타입의 키토산(YB
바이오)을 초산과 용해시켜 4%(w/w) 수용액으로 만든 후
균일분산을 위해 계면활성제인 tween 80과 캡슐의 안정성
을위해계면활성제를넣은후호모게나이져 7,000 rpm에서
혼합하여 제조)하여 2.8 g을 코팅하여 제조하였다. 또한
아황산패드 처리구는 국내에서 생산한 23.5 cm×15.6 cm
사이즈에 SO2 분말 2.8 g 함유한패드를사용하였으며, 대조
구로는 신선 유지제부직포((주)대경테크코리아)를 23.5
cm×15.6 cm를 사용하였다. 또한 저장조건은 부직포(무처
리구), 아황산패드, 피톤치드패드 1, 피톤치드패드 2를포도
아래깔고포도는각각 2 kg씩담아 30 cm×20 cm×10 cm의
락앤락 밀폐용기에 담아서 20-25℃실온에서 12일동안 저
장하면서 3일간격으로시료를꺼내어 외관측정 및품질평
가를 실시하였다.

외관, 중량감소율 및 탈립율

외관측정은 동일한 포장 단위의 포도를 3일 간격으로
촬영하였다. 중량감소율은 초기중량을 기준으로 동일한 포
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도의 중량을측정하여얻은 중량감소를 3일측정하여백분
율(%)로 나타내었고, 탈립율은 동일한 포도를 샘플링하여
10초동안 흔든다음 탈립과의 무게를 측정하여 백분율(%)
로 나타내었다.

pH, 적정산도 및 당도

pH는 포도를 blender(MR5550MCA, Braun Espanola S.A,
Spain)를 이용하여 갈아준 뒤 pH meter(AB15 plus, Fischer
scientific, Pittsburgh, Pennsylvania, USA)를 이용하여 측정
하였다. 적정산도는 같은 방법으로 착즙한 시료 5 mL에
증류수 20 mL를가한후 0.1 N NaOH 용액으로 pH 8.2까지
적정하여 0.1 N NaOH 소비량을 tartaric acid로 환산하여
mL로 표시하였다. 당도는 blender(MR5550MCA, Braun
Espanola S.A, Spain)로 갈아 얻은 착즙액을 디지털당도계
(PR-201α, ATAGO, Tokyo, Japan)로 측정하였다.

색 도

포도 착즙액은 원형통(지름 3 cm, 높이 0.5 cm)에 넣고
색도계(Color meter CR-400, Minolta, Co, Tokyo, Japan)를
사용하여 L(lightness, 명도), a(redness, 적색도), b(yellowness,
황색도)를 3회 반복하여 측정한 후 평균값을 나타내었다.
이 때 사용된 표준백판은 L=96.35, a=0.17, b=1.79이었다.

유리당

유리당 함량은 포도 착즙액 10 g 에 증류수 90 mL을
넣어 homogenizer(Ultra-Turrax T25, IKA Laboretechnik Co.,
Staufen, Germany)로 30초간 균질화하고 원심분리(15,000
rpm, 15분)한 후 상등액을 여과하여 100 mL로 정용하였다.
시료 추출물은 0.2 μm membrane filter로 여과하여 HPLC
(Dionex ultimate 3000, Thermo Dionex, Beverly, MA, USA)
로 분석하였다. Column은 Sugar-pak (Waters, 300×6.5mm,
USA)를, detector는 Shodex RI-101(Shodex, japan)을 사용하
였다. Oven 온도는 70℃이고 flow rate는 0.5 mL/min,
injection volume은 10 μL였다. 분석용매는 acetonitrile
(0.05% Trifluoroacetic acid):water(0.05% Trifluoroacetic
acid)=70:30을 사용하였고, 유리당 분석에 사용한 표준품
glucose (Junsei chem 98%), galactose(Sigma 99%), arabinose
(Aldrich 99%), xylose(Aldrich 99%), fructose(Sigma 99%),
mannose (Sigma 99%), sucrose(Sigma 99.5%), maltose
monohydrate (Junsei chem 99%), lactose monohydrate(Junsei
chem 99%), raffinose(Sigma 99%), stachyose(Sigma 99%)를
표준품으로 사용하였다.

유기산

유기산 함량은 포도 착즙액 10 g 에 증류수 90 mL을
넣어 homogenizer(Ultra-Turrax T25, IKA Laboretechnik Co.,
Staufen, Germany)로 30초간 균질화하고 원심분리(15,000

rpm, 15분)한 후 상등액을 여과하여 100 mL로 정용하였다.
시료 추출물은 0.2 μm membrane filter로 여과하여 HPLC
Ultimate 3,000(Thermo Dionex, Beverly, MA, USA)로 분석
하였다. HPLC의 조건은 다음과 같이 column은 Aminex-
87H column (300×10mm, Bio-Rad, Hercules, CA, USA)이었
고, 이동상은 0.01 N H2SO4 / Fluka, Neu-Ulm, Germany)로
0.5 mL/min의 속도로 흘러 주었다. Detecter는 variable
wavelength detecter이었고 검출 파장은 210 nm로 설정하였
으며 injection volume은 10 μL이 었다. 유기산 분석을 위한
lactic acid sodium salt(Fluka 99%), citric acid(Showa chem
99.5%), malic acid(Kanto chem 99%), succinic acid(Aldrich
99%), oxalic acid(Showa chem 99.5%), fumaric acid(Showa
chem 99%), VOAs mixture(AccuStandard FAMQ-004
10mM)을 사용하였다.

에탄올

에탄올함량분석은유기산분석조건과동일한방법으로
ethanol 표준품을 사용하여 분석하였다. HPLC의 조건은
다음과 같이 column은 Aminex-87H column (300×10 mm,
Bio-Rad)이었고, 이동상은 0.01 N H2SO4 / Fluka)로 0.5
mL/min의 속도로 흘러 주었다. Detecter는 variable
wavelength detecter이었고 검출 파장은 210 nm로 설정하였
으며 injection volume은 10 μL이었다.

통계처리

본실험에서 얻어진결과는 SAS program(2002)을이용하
여 분산분석을 실시하였고 평균간 유의성 검정은 Duncan
의 다중검정방법으로 5% 수준에서 유의성 검정을 실시하
였다.

결과 및 고찰

외관, 중량감소율 및 탈립율

국내산포도를 12일동안 저장하면서 외관을 관찰한 결과
Fig.1과 같았다. 외관은 저장 3일부터 탈립과들이 나타나기
시작하였으나 외관상으로는 크게 차이를 나타내지는 않았
다. 저장 6일후에는과육의탈립이많이생겨나지시작하였
으며 대조구와 아황산패드에서 피톤치드처리구보다 외관
상 많은 탈립과들을 보였고, 특히 아황산패드에서는 과육
의 색깔도 적색으로 변하기 시작하였다. 저장 9일에는 과
육의 ⅓ 이상이 탈립되었고 아황산패드는 저장 6일보다
적색이 더 많이 나타났다. 저장 12일에는 대부분의 과육이
탈립되었으며, 외관상 가장 탈립이 적게 나타난 것은 피톤
치드패드 2에서, 가장 많은 탈립을 보인 것은 대조구였다.
외관을 측정한 결과 색깔과 가장 탈립과가 적게 나타난
실험구는 피톤치드패드 2로 나타났다. 포도 탈립의 원인은
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곰팡이나 세균의 번식에 의해서 나타나며 Choi 등(14)은
유황패드와 MA 복합처리한 포도에서는 상온저장 3일까지
는곰팡이가전혀발생하지않았으나단독으로처리한처리
구에서는 흰색 또는 회색 곰팡이가 관찰되었고 탈립과도
발생하였다.
국내산포도를 12일 동안 저장하면서 중량감소율을 측정

한 결과는 Table 1과 같았다. 중량감소율은 12일 동안 락앤
락 박스에서 저장하면서 포도에서 손실되는 수분증발량을
측정하고자 실시하였다. 저장 6일까지는 중량감소율이 크
게 나타나지 않았으나, 저장 9일부터는 0.52-0.70%로 중량
의 감소를 보였으며 처리구별로는 크게 차이가 나타나지
않았다. 그러나 저장 12일에는 모든 실험구에서 중량감소
율이 크게 증가하여 0.87-1.15%의 중량감소율을 보였다.
가장많은중량감소율을보인실험구는아황산패드처리구
였고, 피톤치드 2 처리구에서가장적은중량감소율을보였
다. 중량감소율은 대부분 저장하는 동안 수분이 증발하면
서 발생하는 과일의 변패현상 중의 하나이다. 대부분의 과
일은수분증발에따라선도가달라지기때문에이를방지하
기위하여 필름으로 처리하거나 코팅을 하여 수분증발을
최소화시킨다. 따라서 Park과 Kim(26)은 Sheridan 포도에
대조구로골판지를사용하고처리구로는 LDPE, polystyrene
을성형시킨포장재에 10일간저장하면서중량변화를관찰
한 결과 40LDPE(Thickness 40 μm)에서는 0.8%의 중량손실
이 나타났으나 대조구에서는 5.7%의 중량손실이 나타났다
고 보고하였다. 따라서 본 실험결과에서도 중량변화는 밀
폐된환경에서실험이이루어졌기 때문에크게 증가되지는
않았다.
국내산포도를 12일동안 저장하면서 탈립율을 측정한 결

Table 1. Changes in the weight loss of grapes during the storage of phytoncide treatment derived from pine bark

(unit: %)

Storage period (day) Control Sulfur dioxide Pad Phytoncide pad 1 Phytoncide pad 2

3 0.23±0.04c1) 0.28±0.07c 0.22±0.04c 0.19±0.07c

6 0.26±0.03c 0.32±0.04c 0.25±0.06c 0.22±0.05c

9 0.60±0.05b 0.70±0.03b 0.59±0.05b 0.52±0.06b

12 0.98±0.04a 1.15±0.05a 0.94±0.06a 0.87±0.03a

1)a-cMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).

Table 2. Changes in the shattering rate of grapes during the storage of phytoncide treatment derived from pine bark

(unit: %)

Storage period (day) Control Sulfur dioxide Pad Phytoncide pad 1 Phytoncide pad 2

3 4.77±0.12a1) 3.97±0.23b 1.66±0.21c 1.41±0.19c

6 19.92±2.21a 13.65±1.53b 13.78±1.03b 15.71±1.32b

9 37.08±2.02a 25.80±2.47b 34.16±2.41a 28.16±2.04b

12 65.80±3.45a 48.70±2.43b 58.90±3.65a 49.70±4.03b

1)a-cMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).

과는 Table 2와 같았다. 탈립율은 12일동안 밀폐된 환경에
서 저장하면서 곰팡이나 세균에의해서 포도줄기에 과육이
떨어지는 것을 측정하고자 실시하였다. 탈립율은 저장 3일
에는 1.41-4.77%로가장많은탈립과를보인실험구는대조
구였으며, 저장 6일에는 13.65-19.92%로 가장 많은 탈립율
을 보인 것은 대조구였고 처리구간에는 유의적인 차이를
보이지않았다. 저장 9일에는 탈립과가 크게 증가되어
25.0-37.08%로 대조구와 피톤치드패드 1 처리구에서 탈립
율이 크게 증가하였다. 저장 12일에는 48.70-65.80으로 가
장탈립율이크게나타난실험구는대조구였으며, 이는 Fig.
1의 외관에서 보는 것과 같이 많은 탈립과들이 나타났다.
대조구 다음으로 탈립율이 크게 나타난 것이 피톤치드 1
처리구였으나 두 처리구간에는 유의적 차이를 보이지는
않았다. 따라서 외관, 중량감소율과 탈립율에서는 피톤치
드패드2 처리구에서 실온에서 포도를 저장했을 때 가장
좋은 결과를 보였다.

pH, 적정산도 및 당도

국내산포도를 12일동안저장하면서 pH를측정한 결과는
Table 3과같았다. pH는저장 3일에저장 0일보다 유의적으
로 증가하기 시작하여 3.86-4.09로 나타났으며, 저장 6일에
는 4.02-4.22로 3일째보다 많이 증가하였으며 처리구 중에
서가장높은처리구는피톤치드패드 1이였다. 그러나포도
송이의 부위마다 과육의 숙성정도가 처리구별로 다르기
때문에 처리구간의 pH의 변화에 따른 유의성을 비교하는
것보다는 저장기간별로 pH변화를 보는것이 바람직하다고
생각된다. 따라서 저장 9일에는 4.08-4.30으로 초기의 pH보
다가장많은증가를보인처리구는대조구와피톤치드패드
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처리구였다. 저장 12일에는 4.27-4.45의 pH 증가를 보였으
며 가장 낮은 pH를 보인 처리구는 아황산패드였고 가장
높은 pH는 피톤치드패드 2 처리구였다. 저장기간에 따라서
는가장낮은 pH 증가를보인처리구는아황산패드처리구

Storage period (day) Control Sulfur dioxide Pad Phytoncide pad 1 Phytoncide pad 2

0

3

6

9

12

Fig. 1. Changes in the appearance of grapes during the storage of phytoncide treatment derived from pine bark.

였고가장높은증가를보인것은피톤치드패드 2였다. 일반
적으로 과일의 숙성이 이루어지면서 저장기간에 따라 pH
의증가를보이므로본실험에서도저장기간이증가하면서
pH의증가가 일어났다고 생각된다. Yun 등(27)은 캠벨포도
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에 1 kGy방사선조사를한후저장기간에따라 pH를측정한
결과 25℃에서 저장한 방사선조사 처리구에서 초기 3.6에
서저장 4주에 4.0의증가를보였다고하였으며방사선조사
를 하지않은 대조구 3.9보다 높은 pH를 보였다고 하였다.
또한 국내산포도를 12일 동안 저장하면서 적정산도를

측정한 결과는 Table 4와 같았다. 적정산도는 저장 0일에는
0.31-0.33%로 처리구간에는 차이를 보이지 않았으며, 저장
3일에 0.35-0.48%로 모든 실험구에서 증가하기 시작하였
고, 저장 6일에 0.47-0.75%로 실험구에서 적정산도가 크게
증가하였다. 가장 크게증가된실험구는대조구 0.75%였고,
다음이 아황산패드 처리구 0.71%였다. 저장 9일부터는 실
험구별로 차이를 보였으며 대조구와 아황산패드 처리구는
유의적으로 산도의 감소를 나타냈고 피톤치드패드 1과 피
톤치드패드 2에서는 산도의 증가를 보였다. 저장 12일에는
모든 실험구에서 감소를 보여 0.34-0.54%로 나타났다. 적
정산도의증가는고형분의증가와 유기산이당으로변화하

Table 3. Changes in pH of grapes during the storage of phytoncide treatment derived from pine bark

Storage period (day) Control Sulfur dioxide Pad Phytoncide pad 1 Phytoncide pad 2

0 3.47±0.04e1) 3.52±0.05e 3.70±0.07e 3.67±0.05d

3 3.87±0.17d 3.86±0.10d 4.05±0.13d 4.09±0.17c

6 4.02±0.01c 4.04±0.01c 4.22±0.03c 4.18±0.01c

9 4.23±0.01b 4.08±0.01b 4.29±0.01b 4.30±0.01b

12 4.36±0.01a 4.27±0.01a 4.39±0.01a 4.45±0.01a

1)a-cMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).

Table 4. Changes in the titrable acidity of grapes during the storage of phytoncide treatment derived from pine bark

(unit: %)

Storage period (day) Control Sulfur dioxide Pad Phytoncide pad 1 Phytoncide pad 2

0 0.33±0.05d1) 0.34±0.05d 0.32±0.05c 0.31±0.05c

3 0.48±0.05c 0.47±0.05c 0.36±0.02c 0.35±0.07bc

6 0.75±0.02a 0.71±0.04a 0.47±0.03b 0.51±0.05a

9 0.62±0.03b 0.58±0.03b 0.57±0.05a 0.54±0.04a

12 0.34±0.05d 0.54±0.04b 0.50±0.06ab 0.41±0.04b

1)a-bMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).

Table 5. Changes in the sugar content of grapes during the storage of phytoncide treatment derived from pine bark

(unit: °Brix)

Storage period (day) Control Sulfur dioxide Pad Phytoncide pad 1 Phytoncide pad 2

0 14.65±0.19a1) 14.70±0.20a 14.90±0.10a 14.80±0.15a

3 14.00±0.12b 14.63±0.08a 14.85±0.05a 14.60±0.12ab

6 13.33±0.04c 14.10±0.21b 14.33±0.27b 14.50±0.07b

9 13.25±0.05c 13.48±0.11c 14.20±0.05b 13.76±0.08c

12 13.53±0.04d 13.13±0.13d 14.05±0.15c 13.50±0.07d

1)a-cMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).

지않고있다는실험결과로당도의감소가천천히일어나면
서 과일의호흡율이급속히 일어나지않는다고할 수있다.
따라서 피톤치드패드 1과 피톤치드패드 2에서는 적정산도
의 증가가저장 9일까지진행되면서포도의 호흡을지연시
킬 수 있다고 생각된다. Park 등(13)은 LDPE와 세라믹포장
재의 종류별로 적정산도를 측정한 결과 LDPE포장재보다
세라믹포장재 0.04 mm 두께에서 가장 적정산도가 적게
감소되어포장재의두께에따라저장기간을연장할수있다
고 하였다.
국내산포도를 12일동안저장하면서당도를측정한결과

는 Table 5와 같았다. 저장 3일에는 14.00-14.85 °Brix으로
저장 0일째보다 모든 처리구에서 감소하였으나 큰 차이를
보이지는 않았다. 저장 6일에는 13.33-14.50 °Brix으로 가
장많은감소를보인것은대조구였으며, 가장적은감소는
보인 것은 피톤치드패드 2였다. 저장 9일에는 13.25-14.20
°Brix, 저장 12일에는 13.13-13.50 °Brix을 나타냈다. 처리구
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별로는 가장 많은 당도의 차이를 보인 것은 대조구였고
다음이 아황산패드로 당도가 가장 많이 감소하였다.  따라
서 아황산패드는 패드에 함유되어있는 아황산성분이 휘발
되면서 당도와 산도에 영향을 미치고 있다고 생각된다. 당
도는과일의호흡에의한유기산의감소가일어나면서당의
증가로 인해 당도가 증가될 수도 있다. 또한 저장기간에
따라 당도의 감소는 유리당 효모에 의한 알코올 발효가
일어나기때문에당의감소를나타낼수도있다. 본실험에
서는 저장 12일동안 모든 처리구에서 계속적인 당의 감소
를 나타내어 알코올 발효에 의한 당의 감소가 나타났다고
생각된다(Table 9). 결과적으로 당도가 가장 많은 감소를
보인 실험구는 대조구였으며 다음이 아황산패드 처리구였
다. Kim과 Park은(28) 포도주를 제조하여 아황산과 내성효
모에의한당도와알코올함량과의관계를실험한결과발효
기간에 따라당함량은감소하였고 알코올함량은크게증가
하였다고 보고하였다.

색 도

국내산포도를 12일동안 저장하면서 색도를 측정한 결과
Table 6과 같았다. 명도값(L값)에서는 저장기간이 증가되
면서 대조구 21.63-28.15, 아황산패드 24.30-31.67, 피톤치
드패드 1 24.20-30.05, 피톤치드패드2 22.07-30.05로 모든
실험구에서명도값의 증가를보였으며가장크게증가율을
보인 것은 아황산패드 처리구였다. 명도값이 다른 처리구
보다아황산패드에서 증가한것은 포도에있는 안토시아닌
색소가 아황산패드에서 휘발되는 아황산에 의하여 적색도
증가가 일어나면서 명도값이 증가되었다고 생각된다.

Table 6. Changes in the color of grapes during the storage of phytoncide treatment derived from pine bark

Storage period (day) Control Sulfur dioxide Pad Phytoncide pad 1 Phytoncide pad 2

L

0 21.63±0.24c1) 24.30±0.01e 24.20±3.08c 22.07±0.05c

3 25.35±1.21b 25.48±0.51d 26.60±1.35b 26.30±2.54b

6 26.60±0.22b 28.10±0.22c 27.82±0.11ab 26.83±0.39b

9 27.33±0.34a 29.83±0.20b 29.03±0.88ab 27.75±3.12ab

12 28.15±1.34a 31.67±0.31a 30.05±0.22a 30.50±0.07a

a

0 0.40±0.38b 0.45±0.05d 0.17±0.05d 0.30±0.07c

3 0.48±0.36b 3.25±0.05c 1.88±0.51c 0.54±0.25c

6 0.67±0.25b 4.73±0.17b 2.73±0.31b 0.83±0.18b

9 0.73±0.09b 7.52±1.21a 3.18±0.20ab 0.87±0.05b

12 3.33±0.12a 8.82±0.13a 3.38±0.04a 2.23±0.09a

b

0 -1.77±0.09b -2.47±0.05c -1.73±0.05d -0.73±0.05a

3 -1.36±0.05b -1.78±0.05bc -0.30±0.12c -1.00±0.34b

6 -0.76±0.15a -0.52±0.04ab 0.65±0.21b -1.23±0.04b

9 -0.75±0.17a -0.50±0.08ab 0.83±0.04b -1.35±0.05c

12 -0.70±0.12a 0.23±0.05a 1.18±0.08a -1.42±0.47c

1)a-bMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).

적색도(a값)를 저장 12일 동안 측정한 결과에서는 대조
구에서는 저장 9일까지 크게 증가를 보이지 않다가 저장
12일에 적색도가 증가되었고, 아황산패드는 저장 3일 이후
부터 크게 증가되어 0.45-8.82로 실험구 중에서 가장 크게
적색도가 증가되었다. 이는 안토시아닌 색소의 산성 조건
에서 적색이 더 증가함을 나타내는 결과와 일치함을 보였
다. 또한 피톤치드패드 1 처리구에서는 저장 3일 이후부터
적색도가 서서히 증가되었고, 피톤치드패드 2 처리구에서
는 저장 12일에적색도가크게 증가하였다. 저장 12일동안
가장적색도가 증가가적게 나타난실험구는피톤치드패드
2 처리구로 나타났다.
황색도는(b값) 저장 0일에는 -2.47--0.73로 녹색도(-b값)

가 가장 많은 실험구는 아황산패드 처리구였고, 피톤치드
패드 2 처리구에서녹색도가가장적었다. 실험구모두에서
12일 동안 저장하면서 실험구 모두에서 녹색도의 감소가
일어나면서 황색도가 증가되었으며, 저장 12일에는 황색도
가 -1.42-1.18로 피톤치드패드 2 처리구에서는 녹색도를 보
였고, 대조구와 나머지 처리구에서는 황색도가 증가하였
다. 녹색도는 풋과일에서 클로로필색소가 많기 때문에 나
타났다가 과일이 숙성되면서 감소됨을 알 수 있다. 따라서
황색도의증가가가장큰 피톤치드패드 2 처리구에서가장
숙성이 많이 진행됨을 확인할 수 있었다. Choi 등(14)은
캠벨포도에 유황패드와 MAP처리를 한 후 색도를 저장기
간에따라측정한결과유황패드단독처리구에서명도값과
적색도가 가장 많이 증가하였다고 하여 본 실험과 일치한
결과를 보였다.
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Table 7. Changes in the free sugar content of grapes during the storage of phytoncide treatment derived from pine bark

(unit: mg/L)

Storage period (day) Control Sulfur dioxide Pad Phytoncide pad 1 Phytoncide pad 2

Glucose

0 54,115.84 56,192.74 57,154.29 51,473.56

3 51,038.11 55,051.14 56,122.75 50,075.63

6 44,508.00 48,516.97 49,081.48 52,621.81

9 49,432.08 46,998.11 45,629.86 47,137.62

12 44,698.72 45,048.47 49,413.54 39,301.59

Fructose

0 78,986.79 81,997.89 80,466.99 77,506.58

3 78,741.35 81,815.79 79,378.13 73,789.21

6 69,369.88 71,716.99 72,327.98 76,789.85

9 73,129.83 70,796.34 68,503.59 69,765.68

12 68,440.72 67,157.12 71,256.77 56,805.88

Table 8. Changes in the organic content of grapes during the storage of phytoncide treatment derived from pine bark

(unit: mg/L)

Storage period (day) Control Sulfur dioxide Pad Phytoncide pad 1 Phytoncide pad 2

Citric acid

0 89.66 56.45 71.56 62.54

3 129.50 36.64 44.41 41.64

6 217.73 74.20 45.64 56.04

9 55.72 49.58 71.47 61.84

12 47.73 47.61 59.42 46.45

Tartaric acid

0 4,266.77 3,663.93 3,563.93 3,663.93

3 3,926.84 3,539.62 3,426.11 3,571.77

6 4,257.24 3,295.10 3,473.59 3,454.82

9 3,146.68 3,242.37 3,610.38 3,414.05

12 3,160.70 3,222.07 3,593.35 3,189.65

Shikimic acid

0 7.47 8.25 7.24 8.98

3 10.48 11.11 9.51 8.92

6 9.69 14.29 10.93 8.72

9 9.28 11.21 10.61 9.86

12 9.51 11.30 13.73 6.46

Fumaric acid

0 14.56 6.11 18.99 23.65

3 13.63 9.61 18.74 22.73

6 15.28 19.40 22.37 20.90

9 25.82 14.91 17.06 25.11

12 27.38 14.83 14.74 22.81

Acetic acid

0 94.10 31.60 17.08 47.16

3 785.00 78.94 94.10 99.59

6 2,457.12 96.81 127.07 300.84

9 558.78 207.19 1,095.07 817.13

12 64.75 346.60 1,006.81 307.26
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유리당

국내산포도를 12일동안 저장하면서 유리당을 측정한 결
과 Table 7과 같았다. 포도에서 검출된 유리당은 포도당과
과당이었고 저장 12일 동안 서서히 감소를 나타냈다. 저장
3일에는 50,075.63-56,122.75 mg/L로 실험구별로 크게 차이
가 없었으나, 저장 12일에는 39,301.59-49,413.54 mg/L로
포도당의 많은 감소를 보였다.
처리구별로 감소량은 유사하였다. 또한 포도에 가장 많

이 함유된 과당을 측정한 결과, 저장 3일에는 73,789.58-
81,815.79 mg/L로 피톤치드패드 2에서 가장 많은 감소를
보이다가, 저장 12일에는 56,805.88-67,157.12 mg/L로 나타
났다. 과당에서는 실험구별로 가장 많은 감소를 보인 처리
구는아황산패드처리구였고가장감소가적게나타난실험
구는 피톤치드패드 1 처리구였다. 본 실험에서는 초기의
유리당 농도가 처리구별로 다르게 나타나 저장기간 동안
처리구간의유의성의 차이를확인하는것은어렵기때문에
각각의 처리구별로 저장기간중의 변화를 확인하고자 실험
을 실시하였다.

유기산

국내산포도를 12일 동안 저장하면서 유기산을 측정한
결과 Table 8과 같았다. 구연산(citric acid), 주석산(tartaric
acid), 안식향산(shikimic acid), 푸마르산(fumaric acid), 초산
(acetic acid) 등이 검출되었다. 저장기간 동안 구연산 함량
이 가장 많이나타난 처리구는 59.42 mg/L로 피톤치드패드
1이었다. 주석산함량은포도에주요유기산으로저장기간
이 증가하면서 모든 실험구에서 감소를 보였고, 대조구에
서는 저장 6일 이후부터 감소하여 12일에는 3,160.70 mg/L
였고, 아황산패드처리구는저장 3일이후부터조금씩감소
하면서 저장 12일에 3,222.07 mg/L, 피톤치드패드 1 처리구
는 저장 12일에 3,593.35 mg/L, 피톤치드패드2 처리구는
저장 12일에 3,189.65로 감소하였다. 그러나 저장기간 동안
주석산의감소율은 대조구를제외하고는크게 차이를보이
지 않았다. 안식향산과 푸마르산은 저장 12일동안 실험구
별로 차이를 보였으며, 안식향산은 피톤치드패드 1 처리구
가 가장 많았고, 푸마르산은 대조구에서 함량이 가장 많이
나타났다. 초산함량은 주석산함량 다음으로 가장 많이 증
가되었으며 대조구에서 저장 6일에초기농도 94.10 mg/L에

Table 9. Changes in the ethanol content of grapes during the storage of phytoncide treatment derived from pine bark

(unit: mg/L)

Storage period (day) Control Sulfur dioxide Pad Phytoncide pad 1 Phytoncide pad 2

0 755.59 821.72 823.56 756.99

3 1,853.97 2,558.25 3,466.11 2,431.39

6 3,090.57 5,692.63 5,216.38 3,499.44

9 3,979.20 8,231.81 4,738.25 4,494.12

12 3,911.73 9,340.96 4,807.01 3,566.87

서 2,457.12 mg/L로 크게 증가되었고, 피톤치드패드 1 처리
구는 17.08 mg/L에서 1,006.81 mg/L로 증가하였다. 가장
많은초산함량의 증가를보인 보인처리구는피톤치드패드
1 처리구였다. 초산함량이 대조구에서 저장 6일에 크게 증
가되었던것은초산함량과주석산의함량이가장많이증가
되었기 때문이라고 생각된다. 따라서 적정산도에서도저장
6일에가장 많은 증가를보여적정산도와유기산의증가가
일치함을 보였다. Lee 등(29)은 야생효모에 의한 캠벨얼리
포도 와인의 제조 시 아황산 처리에 의한 효과를 연구한
결과 아황산처리구에서 주석산 함량은 1.14 mg/L, 무처리
구에서는 1.09 mg/L로 아황산처리구에서다소 높게 나타났
다고 하였다. 본 실험에서도 아황산패드에서 주석산이 높
게 나타났으나 다른 처리구와는 큰 차이를 보이지 않았다.
따라서유기산의함량변화는초기의유기산함량이다르

므로처리구간의 유의성검증은어렵기때문에처리구간의
저장기간에 따라 변화를 분석하였다.

에탄올

국내산포도를 12일동안저장하면서에탄올함량을측정
한 결과 Table 9와 같았다. 에탄올 함량이 증가하는 것은
저장기간동안 당과고형분이 감소되면서 발효가진행됐다
는 결과를 나타낸다. 알코올 함량은 저장 3일 이후부터
계속 증가하였고, 대조구는 755.59-3,979.20 mg/L로 저장
9일까지는 크게 증가하였으나 저장 12일에는 약간의 감소
를보였다. 이는대조구에서저장 9일이후부터는알코올이
분해되기 시작하면서 초산발효가 일어나기 시작하였다고
생각된다. 아황산패드에서는 821.72-9,340.96 mg/L으로 저
장 12일 동안 계속적으로 알코올이 생성이 증가되었고, 실
험구중에서 알코올생성이 가장많았다. 따라서 아황산패드
는 알코올발효에 필요한 적당한 산과 당의 비율 때문에
알코올함량이 가장 많이 생성되었다고 생각된다. 또한 피
톤치드패드 1에서는 알코올함량이 823.56-4,807.01 mg/L로
저장 12일 동안 계속 증가하였으나 알코올 생성은 크게
증가하지 않았고, 피톤치드패드 2 처리구에서도 알코올함
량이 756.99-3,566.87 mg/L로 저장기간에 따라 가장 에탄올
함량의 증가가 적게 나타났다. 따라서 포도를 12일 동안
실온에서 저장하면서 포도의 저장기간을 연장하는데 효과
적인 패드는 피톤치드패드 2 처리구라고 생각된다.
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요 약

국내산포도의 저장성을 연장하기 위하여 잣나무 유래
피톤치드패드와 아황산패드를 사용하여 실온에서 12일간
저장하면서 외관, 중량감소율, 탈립율, pH, 적정산도, 당도,
색도, 유리당, 유기산과 에탄올 함량을 측정하였다. 외관에
서는 저장기간이 증가되면서 아황산패드는 적색이 나타나
기 시작하였고, 중량감소율은아황산패드 처리구에서 크게
나타났으며, 피톤치드 2 처리구에서 가장 적은 중량감소율
이 나타났다. 탈립율은 저장 12일에 대조구에서 가장 크게
나타났다. 가장 낮은 pH를 보인 처리구는 아황산패드였고
가장 높은 pH는 피톤치드패드 2 처리구였다. 적정산도는
저장 6일까지 증가하다가 저장 12일에는 모든 실험구에서
감소를 보였다. 또한 당도는 저장기간의 증가하면서 감소
하였으며, 저장 12일에는 13.13-13.50 °Brix로 가장 많은
감소를 보인 실험구는 대조구였다. L값과 a값은 아황산패
드에서 증가하였고, 저장 12일에는 피톤치드패드 2 처리구
를 제외하고는 모든 처리구에서 b값이 증가하였다. 과당
(fructose)은 저장 12일에는 56,805.88- 67,157.12 mg/L로 나
타났으며, 저장기간에 따라 과당의 감소가 적게 나타난 실
험구는 피톤치드패드 1 처리구였다. 유기산의 대부분인 주
석산의 감소율은대조구를제외하고는크게차이를보이지
않았다. 에탄올 함량은 피톤치드패드 2에서 저장기간에 따
라 가장 증가율이 적게 나타났다. 이와같은 결과를 바탕으
로 하였을때, 포도를 실온에서 저장하였을 때 품질변화를
가장적게 하면서 저장기간을연장시킬 수 있는것은 기존
에 많이 사용하는 아황산패드보다 피톤치드패드 2에서 더
욱 효과적인 것을 확인할 수 있었다.
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