
  

 ISSN(Print)：1738-7248, ISSN(Online)：2287-7428
 Korean J. Food Preserv.
 27(2), 137-144 (2020)
 https://doi.org/10.11002/kjfp.2020.27.2.137                                      

- 137 -

서 론

우리나라의 사과는 2000년대 초 ‘후지’ 품종의 과도한
공급과잉과 경제 불황으로 인하여구조조정이 되어재배
면적이 26,163 ha(생산량 433,165톤)로 감소되었지만, 이후
재배면적이 증가하여 2017년 기준 33,601 ha(생산량

545,300톤)에 이르고 있다(Statistics Korea, 2018). 그러나
국내의 사과재배 품종들이 과거와 같이 여전히 ‘후지’ 품
종에 치우쳐 있어 1980년대 이후 우리나라 국립원예특작
과학원 사과연구소에서는 특정 품종 위주의 재배체계에
서 벗어나 최근 변해가는 소비 트렌드에 맞추어 다양한
사과품종을 육종하고 있다. 대표적으로 국내 육성품종인
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Abstract

The purpose of this study was to investigate the effects of cold storage and 1-methylcyclopropene (1-MCP) treatment 
on fruit quality and storage potential of 'Summer Prince' and 'Summer King' apples. The fruits were treated with 
1-MCP at a concentration of 1 μL/L for 18 h immediately after harvest, and stored for up to 6 months under 
cold storage (0℃). The fruit quality during cold storage showed that the loss of flesh firmness of untreated fruits 
was remained at 70 N for 'Summer Prince' apple up to 4 months and 60 N for 'Summer King' apple up to 2 
months, and reduced down than those results after that. In 1-MCP treatment, both cultivars maintained flesh firmness 
over 70N even after 6 months of storage. Titratable acidity of untreated fruits decreased to 0.32% (‘Summer Prince’) 
and 0.31% (‘Summer King’) for up to 3 months, but 1-MCP-treated fruits still remained at 0.33% and 0.30% 
for up to 4 months of storage. Internal ethylene concentration (IEC) of untreated fruits was increased after one 
month in both cultivars, but IEC of 1-MCP-treated fruits was significantly lower than that of untreated fruits. Skin 
greasiness did not occur at all. Fruit weight loss and peel color variables (L*, a*, b*) tended to a little increase 
during cold storage. In case of 'Summer Prince' apples, 1-MCP-treated fruits exhibited a reduced weight loss and 
delayed change in redness (a*). Therefore, this study suggested that the storage potential of ‘Summer Prince’ and 
‘Summer King’ apples at cold storage was estimated at 3 and 2 months, respectively, but this potential would 
increase for up to 4 months with 1-MCP treatment in both cultivars.
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‘홍로’와 ‘감홍’ 사과는 품질 우수성으로 국내 육성품종의
재배가 정착되는 계기가 됨에 따라 국립원예특작과학원
사과연구소에서 2014년에 ‘썸머프린스(Summer Prince, 
‘쓰가루’×‘OBIR2T47’)’와 2010년에 ‘썸머킹(Summer 
King, ‘후지’×‘골든데리셔스’)’ 품종이 육종되었다(Fig. 1). 
‘썸머프린스’ 사과의 과실 특성으로 수확기는 7월 하순, 
과중은 290 g, 당도는 12.1 °Brix, 산도는 0.54%, 경도는
3.1 kg(/∮8 mm)이고, ‘썸머킹’ 사과는 수확기가 8월 상순, 
과중은 265 g, 당도는 13.9 °Brix, 산도는 0.43%, 경도는
3.7kg(/∮8 mm)으로 조생종 품종이며, 맛이 우수한 것으로
평가되고 있다(Ban 등, 2014; Yoo 등, 2016). 그러나 사과
소비시장의 변화되는 트랜드에 맞추어 적색 사과 유통의
일변도에서벗어나이들녹색사과품종의장기간유통의
필요성이대두되고있지만, 이들품종들의저장방법과저장
기간에따른과실품질변화에따른연구는없는실정이다.
그동안 사과 과실의 수확 후 저장력 향상을 위하여

1-methylcyclopropene(1-MCP)가 이용되어 왔으며, 이는 과
실내 성숙호르몬인 에틸렌의 작용을 억제하는 물질로서
과실 경도와 산 함량의 감소 및 에틸렌 발생량의 증가를
억제하여 과실의 품질을 유지하는데 우수한 결과를 보이
고 있다(Blankenship과 Dole, 2003; Mattheis, 2008; Watkins, 
2008; Park과 Yoon, 2012; Watkins와 Nock, 2012; Yoo 등, 
2018). 그리고 국내 육성품종인 ‘홍로’와 ‘감홍’ 품종의
경우, 1-MCP 처리시사과의 저장기간이증가되고, 품질도
유지된다고 하였다(Jung과 Lee, 2009; Kim 등, 2018). 그러
나 최근 육성된 사과품종들의 저장력과 저장한계기를 구
명한 연구는 전무한 실정이다. 
따라서본연구는국내에서육성된조생종 ‘썸머프린스’
와 ‘썸머킹’ 사과의 저온저장과 1-MCP 처리에 따른 과실
의 저장력과 저장한계기를 구명하여 사과 소비시장 활성

화를 위한 기초자료로 제공하고자 실시하였다.  

재료 및 방법

실험 재료

본 실험은 경상북도 군위군에 위치한 국립원예특작과
학원 사과연구소에 재식되어 있는 ‘썸머프린스/M.9’(5년
생) 나무와 경상북도 문경시 마성면 소재의 문경사과연구
소에 재식되어 있는 ‘썸머킹/M.9’(6년생) 나무를 대상으로
수세가 안정된 나무에서 과실을 수확하였다. 과실의 수확
일은 ‘썸머프린스’는 2018년 7월 23일에, ‘썸머킹’은 8월
6일에실시하였고, 이들과실을수확후외형적으로건전하
며 성숙정도가 고른 과실을 분류하여 실험재료로 사용하
였다.

1-MCP 처리 및 저장조건

무처리구는 수확 즉시 저장고에 입고하였고, 1-MCP 
(SmartFresh, AgroFresh Co., Seoul, Korea) 처리구는 밀폐된
공간에서 1 μL/L의농도로 18시간훈증처리한후저장고에
입고하였다. 과실의 저장조건은 온도 0±1℃, 상대습도는
90%로 설정하였고, 저장기간은 총 6개월간 실시하였으며, 
과실의 특성조사는 수확시와 저장 6개월까지 저장하며, 
1개월 간격으로 총 7회 실시하였다.

과실 특성 조사

과실의 경도는 직경 11 mm plunger를 장착한 rheometer 
(Compac-100Ⅱ, Sun Scientific Co., Tokyo, Japan)를 사용하
여과실적도부의과피를제거한다음, 과실당 3회측정한
값을 평균하여 Newton(N)으로 나타내었다. 과실 전체를
착즙한 후, 가용성 고형물 함량은 디지털당도계(PR-201α, 

Fig. 1. Morphological characteristics of ‘Summer Prince’ and ‘Summer King’ apples. 
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Atago Co., Ltd., Tokyo, Japan)를이용하여 측정하였고, 산
함량은전위차적정기(DL-15, Mettler Toledo Co., Greifensee, 
Switzerland)를 사용하여 과즙 5 mL에 증류수 45 mL를
추가한뒤 0.1 N NaOH로 pH 8.1까지적정한후사과산으로
환산하였다. 과실의 감모율은 수확시 과중을 측정한 후, 
저장기간동안 과중의 변화를 측정하여 백분율로 나타내
었다. 과피왁스발생정도는무발생 0, 매우약한미끌거림
1, 약간 미끌거림 2, 미끌거림 3, 많이 미끌거림 4, 매우
많이 미끌거림 5로 구분하여 관능적으로 평가하였다
(Dadzie 등, 1995). 그리고, 과피의 색도는 색차계(CR-210, 
Konica Minolta, Osaka, Japan)를 이용하여 과실의 착색이
가장많이 진행된 양광면과 착색이진행되지않은바탕면
의색도를측정하였다. 과실특성조사는 5개과실을 1반복
으로 하여 3반복 15개의 과실을 대상으로 실시하였다.

내생 에틸렌 발생량

내생 에틸렌 발생량(Internal ethylene concentration, IEC)
은 1일 전에 과실을 저장고에서 꺼내어 실온(20℃)에서
과실품온을 평형시킨 후 주사기를 과실 꽃받침 부위에
삽입하여 과심에서 1 mL gas 시료를 채취한 뒤 FID(flame 
ionization detector)를 장착한 gas chromatograph(GC2010, 
Shimadzu Co., Kyoto, Japan)를 이용하여 측정하였다. 분석
조건은 Porapak Q(80/100 2 m, Youngin Frontier, Seoul, 
Korea) column을 이용하였으며, injector temperature 200℃, 
oven temperature 90℃, detector temperature 200℃로 설정하
였고, carrier gas는 He, flow rate는 25 mL/min로 하였다. 
내생 에틸렌발생량은 5개의 과실을 1반복으로 하여 15개
의 과실을 대상으로 실시하였다.

통계분석

통계분석은 SPSS 프로그램(IBM SPSS Statistics 20, 
SPSS Inc., Armonk, NY, USA)을 이용하여 ANOVA 결과

분석 후과실품질항목별로 Duncan 다중검정으로 분석하
였다.

결과 및 고찰

수확시 과실품질

수확시과실품질특성을보면 Table 1과같다. ‘썸머프린
스’와 ‘썸머킹’ 사과의 평균 과중은 각각 228.2 g과 186.4 
g으로 품종등록시 제시한 과중에 비하여 작았지만, 이는
나무수세와 재배적인 차이에 따른 결과로 판단된다. 그리
고 ‘썸머프린스’ 과실의 경도는 77.7 N, 가용성 고형물
함량은 11.3 °Brix, 산 함량은 0.55%, IEC는 1.3 μL/L이었고, 
‘썸머킹’ 과실의 경도는 77.8 N, 가용성 고형물 함량은
13.4 °Brix, 산 함량은 0.39%, IEC는 9.3 μL/L였다. 과피의
착색 정도는 전형적인 녹색과실로서 낮은 적색도(a*)와
높은황색도(b*) 값을나타내어품종등록시특성을보였다
(Table 1, Fig. 1).

저온저장 동안 과실품질 변화

저장기간 동안 과실의 경도 변화를 보면, ‘썸머프린스’ 
사과의경우수확시 77.7 N에서무처리과실은 4개월이후
감소하기시작하여저장 6개월후 61.8 N으로경도가감소
하였으나, 1-MCP 처리 과실은 저장 6개월 후에도 78.5  
N으로 수확시와 동일한 수준으로 높게 유지되었다(Fig. 
2A, p<0.0001). 그리고 ‘썸머킹’ 사과의 경우 수확시 77.8 
N에서무처리과실은저장 1개월후다소감소하고, 2개월
에는 62.3 N으로 급격히 감소하기 시작하여 저장 3개월
후부터는 60.0 N 이하로 감소하였지만, 1-MCP 처리 과실
의 경우 저장 6개월 이후에도 경도가 65.1 N으로 높게
유지되었다(Fig. 2B, p<0.0001). 저장기간 동안 IEC의 변화
를 보면, ‘썸머프린스’ 과실은수확시 1.3 μL/L에서 무처리
과실의 경우 저장 1개월부터 급격히 증가하기 시작하여

Table 1. Fruit quality attributes of ‘Summer Prince’ and ‘Summer King’ apples at harvest

Cultivars Fruit weight
(g)

Flesh firmness
(N/∮11mm)

Soluble solids
content
(˚Brix)

Titratable acidity
(%)

Internal ethylene 
concentration

(μL/L)

Summer Prince  228.2±8.61) 77.7±1.3 11.3±0.2 0.55±0.01 1.3±0.3

Summer King 186.4±3.8 77.8±0.7 13.4±0.1 0.39±0.01 9.3±2.3

Sunny side region Background region

L* a* b* L* a* b*

Summer Prince 57.4±1.3 –4.5±2.8 24.6±1.1 64.7±0.4 16.9±0.2 29.4±0.2

Summer King 65.4±0.5 –9.3±1.1 29.2±0.3 65.3±0.5 14.4±0.4 29.5±0.2
1)All values are expressed as mean±standard error (n=15).
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저장 4개월 후에는 446.2 μL/L의 높은 IEC 발생량을 보였
으나, 1-MCP 처리 과실은 저장 6개월 후에도 18.2 μL/L로
현저히 낮은 IEC 발생량을 보였다(Fig. 2C, p<0.0001). ‘썸
머킹’ 사과 역시 수확시 9.3 μL/L에서 무처리 과실은 저장
1개월부터 급격히 증가하기 시작하여 저장 4개월 후에는
227.2 μL/L로 높은 IEC 발생량을 보였으나, 1-MCP 처리
과실은저장 6개월후에도 47.9 μL/L로무처리과실과비교
하여낮은 IEC 발생량을보였다(Fig. 2D, p<0.0001). 과피의
왁스발생 정도는 ‘썸머프린스’와 ‘썸머킹’ 사과 두 품종
모두 저장 6개월 후까지도 왁스가 발생하지 않았으며, 처
리 간 차이를 보이지 않았다(Fig. 2E, F). Lim 등(2009)과
Yoo 등(2013)은 대표적인 국내 육성품종 사과 ‘홍로’와
‘감홍’ 품종에 1-MCP를 처리하였을 때 과실의 경도 감소

와 IEC 발생량이 현저히 억제되었고, 과실품질이 유지된
다고 하였다. 본 결과에서도 동일한 결과를 보여 두 품종
모두 1-MCP 처리에 따른 IEC 발생량이 현저히 억제됨으
로써 저장기간 동안과실의품질이유지되는결과를 보였
다. Veraverbeke 등(2001)과 Curry(2005)는 사과 과실의 성
숙과저장및유통기간동안과실의품종에따라생성되는
왁스의 형태와 발생량 및 화학성분이 다르다고 하였으나, 
‘썸머프린스’와 ‘썸머킹’ 사과의 경우 저온저장기간 동안
과피의 왁스발생 정도가 매우 낮은 품종으로 판단되었다. 
그러므로과실의경도와 IEC 변화량을분석한결과, ‘썸머
프린스’ 사과의 경우, 무처리과실의저온저장시 저장 4개
월까지는 70 N의높은경도를, ‘썸머킹’ 사과는저장 2개월
까지 60 N 이상의경도를나타내어과실의품질이유지되

Fig. 2. Effects of 1-methylcyclopropene (1-MCP) treatments on flesh firmness, internal ethylene concentration (IEC), and greasiness in 
‘Summer Prince’ and ‘Summer King’ apples during cold storage. 
All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations. Different superscripts within the column are significantly different at p<0.05 
by Duncan’s multiple range test.
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는 것으로 판단되었다. 그리고 IEC의 경우, ‘썸머프린스’ 
과실은 저장기간이 길어질수록 IEC 발생이 많은 특성을
보이지만, 상대적으로과실의경도감소폭은적은품종으
로 평가되었다. 반면, ‘썸머킹’ 사과는 ‘썸머프린스’ 사과
에 비하여 낮은 IEC 발생량을 보였지만, 상대적으로 과실
의경도감소정도는더많이발생되는품종으로분석되었
다. 그러나 1-MCP 처리에 따른 두 품종의 경도는 저장
6개월까지도 70 N 이상으로 높게 유지되었고, 또한 IEC 
발생량도 매우 낮아 과실품질이 유지되는 결과를 보였다. 
저장기간 동안 산 함량의 변화를 보면, ‘썸머프린스’ 
사과는 수확시 0.55%였고, 무처리 과실은 저장 3개월까지
0.32%를유지하였으나저장 4개월이후에는 0.30% 이하로
감소되었다. 반면, 1-MCP 처리 과실은 저장 4개월까지

0.33%로 유지되었고, 이후로 0.30% 이하로 감소하였다
(Fig. 3A). 그리고 ‘썸머킹’ 사과는수확시산 함량이 0.39%
에서 무처리 과실은 저장 3개월까지 0.31%를 유지하였고
이후그이하로감소하였으며, 1-MCP 처리과실은유사한
경향을 보였지만 저장 4개월까지 0.30%를 유지하였다
(Fig. 3B). 가용성 고형물 함량 변화를 보면, ‘썸머프린스’
는 수확시 11.3 °Brix에서 무처리 과실은 저장 1개월 후
12.5 °Brix로 다소 증가하였으며, 저장 6개월 후에도 12.1 
°Brix로 유지되었고, 1-MCP 처리 과실도 무처리 과실과
유사한 경향을 보였다(Fig. 3C). 그리고 ‘썸머킹’ 사과의
가용성 고형물 함량은 무처리과실의경우 저장기간 동안
차이가 없었고, 1-MCP처리 과실은 다소 증가하는 경향을
보였다(Fig. 3D). 저장기간 동안 감모율의 변화를 보면, 

Fig. 3. Effects of 1-methylcyclopropene (1-MCP) treatments on titratable acidity (TA), soluble solids content (SSC), and weight loss 
in ‘Summer Prince’ and ‘Summer King’ apples during cold storage. 
All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations. Different superscripts within the column are significantly different at p<0.05 
by Duncan’s multiple range test.
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‘썸머프린스’의경우저장 6개월후무처리과실은 3.0%의
감모율을 보였으나 1-MCP 처리 과실은 2.5%로다소 낮은
감모율을 보였다(Fig. 3E). 그러나 ‘썸머킹’ 사과의 경우
저장기간이 경과함에 따라 감모율이 서서히 증가하였으
며, 처리간 차이를 보이지 않았다(Fig. 3F). Toivonen과
Lu(2005)는 사과 과실이 저장기간 동안 호흡이 진행되면
서 호흡기질로서 유기산이 이용됨으로써 산 함량이 감소
하며, 이때 1-MCP를처리할경우에틸렌발생량과 호흡을
억제함으로써 산 함량의 감소를 억제한다고 하였다
(Rupasinghe 등, 2000). 따라서사과 과실의 산함량은 과실
의맛을평가하는 중요한요인이되고있지만, 그 산함량
기준이 설정되어 있지 않다. 본 연구에서는 과실 품질의
기준으로평가하는과실의경도 감소와 산함량 변화양상
의 연관성을 비교해 보았을 때 ‘썸머프린스’와 ‘썸머킹’ 
사과의산함량은 0.3%를유지하는것이사과과실의품질
을 유지하는 기준으로 제시하는 것이 타탕할것으로판단

되었다. 그리고 Weis와 Bramlage(2002)는 ‘Red Chief 
Delicious’, ‘McIntosh’, 그리고 ‘Red Chief Delicious’ 사과에
1-MCP를 처리하였을 때 저장기간 동안 감모율의 증가를
억제한다고 보고하였으나, Kim 등(2018)은 ‘감홍’ 사과의
경우저장기간 동안 1-MCP 처리가 감모율에 미치는 영향
이 적었다고 보고하였다. 따라서 본 결과에서도 1-MCP 
처리에 따른 감모율은 품종에 따라 다르게 나타났으며
이 차이는 1-MCP 처리와 함께 표피조직에 따른 차이가
함께 관여된다고 판단되었다. 
수확 후 ‘썸머프린스’와 ‘썸머킹’ 과실의저장기간동안

착색이 가장 많이 진행된 양광면(Sunny side)과 바탕색
(Background)의 변화를 보면 다음과 같다(Fig. 4). ‘썸머프
린스’ 과실의양광면은 저장기간이 경과할수록 무처리 과
실의 적색도(a*)가 점차 증가하는경향을 보였으나 1-MCP 
처리과실은 적색도의 변화가미미하였고(Fig. 4C), 저장기
간이 경과할수록 1-MCP 처리 과실의 과피색의 명도(L*)

Fig. 4. Effects of 1-methylcyclopropene (1-MCP) treatments on peel color variables of sunny side and background region in ‘Summer 
Prince’ and ‘Summer King’ apples during cold storage. 
All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.
Different superscripts within the column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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와 황색도(b*)는 점차 증가하는 경향을 보였다(Fig. 4A, 
E). 바탕색의변화도 1-MCP 처리과실의명도와황색도가
점차 증가하는 경향을 나타내었으며, 무처리 과실의 경우
1-MCP 처리 과실과 비교하여 낮게 유지되었다(Fig. 4G, 
K). 그리고 ‘썸머킹’ 사과의경우양광면과바탕색의 명도, 
적색도 및 황색도 모두 저장기간이 경과함에 따라 점차
증가하는경향을보였으나, 처리간차이를보이지않았다
(Fig. 4B, D, F, H, J, L). Kang 등(2007)은국내에서생산되는
조생종인 ‘쓰가루’ 사과의 성숙과 노화가 지연되었을 때
경도의감소와함께 적색도의 증가역시지연된다고하였
다. 그리고 Blankenship과 Dole(2003)은 사과에 1-MCP를
처리하였을 때 과피색의 변화를 지연시킨다고 하여 본
연구와 동일한 결과를 보였다.
소비시장에서 사과 과실의 상품성 기준은 품종의 특성
과 같은 외적인 변화와 함께 내적인 구성성분의 변화에
따라차이가있지만, 과실품질에따른상품성에대한기준
은명확히구명되어있지않다. 그러므로본연구결과에서
분석한 과실품질 기준인 과실의 경도, 가용성 고형물 및
산 함량, 에틸렌 발생량 등에 대한 결과를 종합해 보면, 
무처리 과실의 경우 저온저장시 ‘썸머프린스’ 사과는 3개
월이, ‘썸머킹’ 사과는 2개월이 저장한계기로 판단되었고, 
1-MCP처리 후 저온저장시 두 품종 모두 4개월이 품종
고유의 특성이 유지되는 저장한계기로 판단이 되었다. 따
라서녹색계통의사과인이 두품종의 유통한계기설정을
통하여 품종 다양화를 위한 사과 소비시장의 안정적인
공급이 가능할 것으로 판단되었다.

요 약

본 연구는 저온저장과 1-MCP 처리가 ‘썸머프린스’와
‘썸머킹’ 조생종 사과의 품질과 저장성에 미치는 영향을
구명하여 저장한계기 구명을 목적으로 수행하였다. 과실
은수확직후 1-MCP를 1 μL/L의농도로 18시간훈증처리하
였으며, 저온저장(0℃) 조건에서 6개월간 저장하며 과실특
성을 조사하였다. 저장기간 동안 무처리 과실의 경도는
‘썸머프린스’ 사과의 경우 저장 4개월까지 70 N을, ‘썸머
킹’ 사과는저장 2개월까지 60 N 이상의 경도를 유지하였
다. 1-MCP 처리 시 두 품종 모두 저장 6개월까지도 70 
N 이상으로 경도가 높게 유지되었다. 산 함량은 무처리
과실의 경우 ‘썸머프린스’와 ‘썸머킹’ 사과 모두 저장 3개
월까지 0.32%와 0.31%를 유지하였으나 이후 0.30% 이하
로감소하였고, 1-MCP 처리과실은 저장 4개월까지 0.33%
와 0.30%로 산 함량이 유지되었다. 내생 에틸렌 발생량은
‘썸머프린스’와 ‘썸머킹’ 사과 모두 무처리 과실의 경우
저장 1개월부터급격히증가하였으나, 1-MCP 처리과실은
무처리구와 비교하여 현저히 낮은 발생량을 보였고, 과피

의 왁스는 발생하지 않았다. 과실 감모율과 과피 착색도
(L*, a*, b*)는 저장기간이 경과함에 따라 다소 증가하는
경향을 보였으며, ‘썸머프린스’ 사과의 경우 1-MCP를 처
리한 과실은 낮은 감모율과 함께 적색도(a*) 변화를 지연
시켰다. 따라서무처리과실의 경우저온저장시 ‘썸머프린
스’ 사과는 3개월이, ‘썸머킹’ 사과는 2개월이 저장한계기
로 판단되었고, 1-MCP 처리 후 저온저장시 두 품종 모두
4개월이 저장한계기로 판단되었다. 
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