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서   론

‘후지’(Malus domestica Borkh) 사과는 국내 주요 사과품
종으로 재배면적과 생산량이 60% 이상을 차지하고 있으며, 
과실 특성은 당도는 14-15 °Brix, 산도는 0.3-0.4%로 식미와 
저장성이 우수하여 장기저장용 과실로 이용되고 있다. 그러
므로 ‘후지’ 사과는 국내에서 수확 후 익년까지 꾸준히 시장
에서 유통되고 있는 유일한 사과품종이기도 하다. 그러나 ‘후

지’ 사과는 저장성이 우수하지만, 저온저장 후 상온에서 유통
될 경우 품질 저하가 발생하고 있다. 일반적으로 ‘후지’ 사과
는 수확 후 3-4개월 정도 저온저장한 후 유통이 되기 시작하
며, 이 시기는 3월 정도로 대기의 온도가 상승하게 되므로 과
실이 실온에 노출되어 과실의 품질변화가 빠르게 일어난다. 이
러한 사과 과실의 품질 저하는 과실로부터 에틸렌 발생량이 증
가하는 것이 주 원인으로 알려지고 있어, 이를 해결하기 위하여 
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Abstract

This study was evaluated the effect of 1-methylcyclopropene (1-MCP) treatment on fruit quality of ‘Fuji’ apples 
during shelf life condition at room temperature (RT) after cold storage. Fruits were treated with 1-MCP at 0, 1st, 
and 2nd day after harvest, stored at 0℃ cold storage for 3 months and assessed after 10, 20, and 30 days in RT 
shelf life condition after cold storage. After 30 days in RT, flesh firmness of untreated fruits was decreased to 
45.8 Newton (N), while all of 1-MCP-treated fruits were maintained at 61.8-64.3 N. Internal ethylene concentration 
was sharply increased to 177.93 µL/L in untreated fruits, while it was inhibited by all of 1-MCP treatments at 
0.74-3.06 µL/L. Titratable acidity (TA) was decreased to 0.19% in untreated fruits and all of 1-MCP treatments 
slowed the decrease of TA at 0.24-0.28%. The soluble solids content / titratable acidity (SSC/TA) ratio was gradually 
increased in untreated fruits, but it was not significantly changed in 1-MCP treatments. In addition, lightness of 
fruit peel color was maintained greater by 1-MCP treatments. Therefore, the results suggested the storability of 
untreated fruits was limited to 10 days in RT, but 1-MCP treatment extended the storability of ‘Fuji’ apples up 
to 30 days in shelf life condition at RT after cold storage. 
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(1-MCP)를 훈증처리하여 과실의 저장성을 유지시키고 있다
(Park과 Yoon, 2012; Yoo 등, 2019; Yoo 등, 2020a; Yoo 등, 
2020b). 그동안 1-MCP는 사과(Lim 등, 2009; Mattheis, 
2008; Park 등, 2009; Watkins 등, 2010; Watkins와 Nock, 
2012; Yoo 등, 2013; Yoo 등, 2019; Yoo 등, 2020a; Yoo 
등, 2020b), 토마토, 바나나, 복숭아, 자두(Blankenship과 
Dole, 2003; Watkins, 2006) 등 많은 climacteric형 과실의 에
틸렌 발생량과 호흡량을 억제시키며, 과실의 경도 및 산 함량 
등을 높게 유지하면서 과실품질을 유지하는 데 우수한 효과
를 보이고 있다. 현재까지 과실들에 적용하는 1-MCP 처리는 
수확 당일 실시함으로써 그 효과를 검정하고 있으나, 국내의 
사과재배 농가들은 수일의 수확기간과 별도의 처리공간 확보
의 어려움 등으로 인해 수확 당일 약제처리가 어려운 실정이
다. 또한 1-MCP를 처리한 다음 저온저장 후 유통하면서 실
온에 노출됨으로써 과실의 품질변화를 초래하게 되는데, 이
러한 실온 노출기간에 따른 과실품질 변화에 대한 연구는 미
미한 실정이다(Kim 등, 2014). 그러므로 ‘후지’ 사과의 수확 
후 1-MCP 처리시기와 저온저장 후 실온유통 기간에 따른 과
실의 품질변화에 대한 정보제공을 통하여 그 기준을 제시할 
필요가 있다고 판단된다.

따라서 본 연구에서는 ‘후지’ 과실을 수확한 후 1-MCP를 
처리하는 시기와 3개월간 저온저장 후 실온(shelf life)에서 
30일 동안 보관하며 발생하는 과실품질 변화를 조사하여 모
의유통에 대한 정보를 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료 

경북 상주시 낙동면 소재의 농가에 재식되어 있는 8년생 
‘후지’(/M.9) 품종을 대상으로 수세가 안정되고 균일한 나무를 
선정하여 과실을 10월 25일에 수확하였다. 수확한 과실은 병
해충 피해 및 기계적 상처를 입은 것은 모두 제거하고, 과실크
기는 평균 300±10 g의 건전한 과실을 선별하여 사용하였다.

1-Methylcyclopropene(1-MCP) 처리 및 저장조건

처리 약제는 1-MCP(3.3%, 상품명: SmartFreshTM, AgroFresh, 
Yakima, WA, USA)를 사용하여 수확 당일 및 수확 1일과 2
일 후 각각 처리하였고, 처리 전 과실은 실온(20±2℃) 조건에 
보관하며 시험을 수행하였다. 처리조건은 각각의 과실을 밀
폐된 공간에서 1 µL/L의 농도로 상온에서 18시간 훈증 처리
한 후 저장고에 입고하였다. 과실의 저온저장조건은 온도 
0±1℃, 상대습도는 90%로 설정하였고, 저온저장 후 유통온
도를 가정하여 실온(20±2℃)에서 보관하며 시험을 수행하였
다. 저장기간은 처리 과실을 저온에서 3개월간 저장한 후, 실

온에서 각각 10일, 20일, 30일 동안 보관하면서 과실의 특성
을 조사하였다.

과실특성 측정

과실 경도는 직경 11 mm plunger를 장착한 과실 경도계
(Fruit Tester, FT327, Alfonsine, Italy)를 사용하여 과실 적도
면에 과피를 제거한 후, 과실 당 3회 측정한 값을 평균하여 
Newton(N) 값으로 나타내었다. 산 함량은 과즙 5 mL를 0.1 
N NaOH로 적정한 후 사과산으로 환산하였고, 가용성 고형
물 함량은 디지털당도계(PR-201α, ATAGO, Tokyo, Japan)
를 이용하여 측정하였다. 과실의 중량감소율은 저온저장 3개
월 후 측정한 과중을 기준으로 실온에서 보관하는 동안 과중
의 변화를 백분율로 나타내었고, 과피의 색도는 색차계
(CR-210, KONICA MINOLTA, Osaka, Japan)를 이용하여 
측정하였다. 과실의 특성은 7개의 과실을 1반복으로 하여 21
개의 과실을 사용하였다.

내생 에틸렌 발생량 측정

내생 에틸렌 발생량(internal ethylene concentration, IEC)
은 주사기를 과실 꽃받침 부위에 삽입하여 과심에서 1 mL 
gas 시료를 채취한 뒤 flame ionization detector(FID)를 장착
한 gas chromatography(GC2010, Shimadzu Co., Kyoto, Japan)
를 이용하여 측정하였다. 분석조건은 Porapak Q(80/100 2 m, 
Youngin Frontier, Seoul, Korea) column을 이용하였으며, 
injector temperature 200℃, oven temperature 90℃, detector 
temperature 200℃로 설정하였고, carrier gas는 He, flow rate
는 25 mL/min으로 하였다. 내생 에틸렌 발생량은 7개의 과
실을 1반복으로 하여 21개의 과실을 대상으로 실시하였다.

통계분석 

조사별 3반복에 대한 결과의 통계분석은 SPSS 프로그램
(IBM SPSS Statistics 20, SPSS Inc., NY, USA)을 이용하여 
분석하였다. 모든 측정 결과는 평균(mean)±표준오차(standard 
error, SE)를 구하였으며, 각 처리 및 저장기간 동안 평균값 
차이는 유의수준 p<0.05에서 two-way ANOVA test를 이용
하여 검증하였고, 과실 품질 항목별 유의성은 Duncan’s 
multiple range test를 실시하였다.

결과 및 고찰

저장 중 과실 경도, 내생 에틸렌 발생량 및 중량감소율의 

변화

저장기간에 따른 ‘후지’ 과실의 경도, 내생 에틸렌 발생량, 
그리고 중량감소율의 변화를 보면 Fig. 1과 같다. 90일간 저
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온저장에 따른 무처리 과실의 경도는 60.9 N이었고, 저온저
장 후 실온저장 10일 후에는 55.6 N으로 감소하기 시작하여 
30일 후에는 45.8 N으로 급격히 감소되어 실온유통 시 과실품
질이 빠르게 저하되는 것을 확인하였다. 그러나 모든 1-MCP 
처리 과실들의 경우, 저온저장 90일 후에는 60.8-63.0 N으로 
무처리 과실과 차이를 보이지 않았으나, 저온저장 후 실온저
장 30일 후에도 61.8-64.3 N으로 저온저장 직후와 비교하여 
경도가 감소하지 않고 과실의 상품성을 유지하였다(Fig. 1A). 

과실의 내생 에틸렌 발생량을 보면(Fig. 1B), 무처리 과실

의 경우 저온저장 90일 후에는 130.65 µL/L로 높은 발생량을 
보였고, 이후 실온저장 30일 후에는 177.93 µL/L로 저장기간
이 길어지면서 급격히 증가하였다. 그러나 모든 1-MCP 처리 
과실들은 저온저장 후 실온저장 30일까지도 0.74-3.06 µL/L
로 매우 낮은 내생 에틸렌 발생량을 보여 1-MCP가 에틸렌의 
발생을 억제하여 과실품질이 유지되는 결과를 보였다. 그리
고 과실의 저장기간에 따른 중량감소율은(Fig. 1C) 모든 처
리 과실들에서 저장기간이 길어지면서 증가하는 경향을 보였
고, 처리에 따른 차이는 보이지 않았지만 무처리 과실에서 다
소 높은 중량감소율을 보이는 경향이었다.

그동안의 연구결과를 보면 사과 과실의 품종에 따라 에틸
렌 생합성 과정에서 Md-ACS1과 Md-ACO1 유전자가 관련되
어 그 활성정도에 따라 에틸렌 발생량에 차이가 있다고 하였
다(Kwon 등, 2017). 그리고 멜론 과실에서 1-MCP 처리시 에
틸렌의 생합성과 관련된 ACS(ACC synthase)와 ACO(ACC 
oxidase)를 coding하는 유전자인 CM-ACS1과 CM-ACO1의 
발현량을 현저히 억제시켰다고 하였다(Cha 등, 2006). 사과 
과실에 1-MCP 처리는 에틸렌 수용체에 에틸렌과 경쟁적으
로 결합함으로써 과실의 에틸렌 작용 억제를 통해 추가적인 
에틸렌 발생량을 감소시킴으로써 과실의 경도 감소를 억제
하는 데 효과적이었으며(Watkins와 Nock, 2012; Yoo 등, 
2018), 또한 저장성이 약한 ‘홍옥’ 사과에서도 1-MCP 처리
시 저장기간 동안 무처리과실에 비하여 에틸렌 발생량이 현
저히 억제됨으로써 높은 경도와 산 함량을 유지한 결과를 보
였다(Park 등, 2016). 그리고 Win 등(2019)도 ‘Summer 
King’과 ‘Green Ball’ 사과품종에 1-MCP 처리시 에틸렌 발
생량을 현저히 억제함으로써 높은 과실의 경도를 유지하였
고, 그 근거로 세포벽 분해효소인 polygalacturonase 등의 활
성 억제 및 그와 관련된 유전자의 발현도 억제함으로써 과실
의 품질을 유지하였다고 한다. 그리고 저장기간 동안 과실의 
중량감소율은 Yoo 등(2020a)의 연구에서 ‘썸머프린스’ 사과
를 수확 후 1-MCP 훈증처리하였을 때 무처리구와 비교하여 
낮은 중량감소율을 보였으나, ‘썸머킹’ 사과는 1-MCP 처리
에 따른 중량감소율의 차이가 없다고 하였다. 그리고 Win 등
(2019) 역시 ‘Summer King’ 사과는 1-MCP 처리시 중량감
소율의 차이가 없었고, ‘Green Ball’ 사과는 다소 억제되는 
효과를 보여 품종에 따라 중량감소율에 미치는 영향은 다소 
차이가 있는 것으로 확인되었다. 따라서 ‘후지’ 사과에서 무
처리 과실은 저온저장 후 실온에 노출되면 10일 후에는 55.6 
N으로 어느 정도 경도는 유지되었지만, 20일과 30일 이후에
는 각각 52.1 N과 45.8 N으로 감소하고, 내생 에틸렌의 발생
량은 145.20 µL/L와 177.93 µL/L로 급격히 증가하여 실온
저장 10일 정도가 유통한계기라고 판단되었다(Fig. 1). 그러
나 1-MCP를 수확후 2일 이내에 처리하고, 90일간 저온저장 

Fig. 1. Effects of different application time of 1-methylcyclopropene 
treatment on flesh firmness (A), internal ethylene concentration 
(IEC) (B), and weight loss (C) in ‘Fuji’ apples during simulated 
marketing period. 
DAH, day after harvest. 
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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후 실온에서 유통될 경우 30일까지도 과실의 경도가 높게 유
지되었고, 에틸렌 발생량도 낮게 유지되어 과실의 품질을 유
지하는 데 우수한 효과를 보였다(Fig. 1A, B). 그러므로 ‘후
지’ 사과에서 1-MCP 처리는 저온저장 후 실온에서 30일까지
는 유통에 문제가 없는 것으로 판단되었다. 

저장 중 과실의 가용성 고형물 및 산 함량 변화

가용성 고형물 함량의 변화를 보면(Fig. 2A), 90일간 저온
저장 후 무처리 과실은 13.4%였고, 저온저장 후 실온저장 10

일, 20일 후에는 차이가 없다가 30일 후 12.4%로 감소하는 
경향을 보였다. 그러나 모든 1-MCP 처리 과실들은 저온저장 
90일 후 13.4-13.6%였고, 저온저장 후 실온저장 30일 후 역
시 13.6-14.0%로 변화를 보이지 않았다. 산 함량의 변화를 보
면(Fig. 2B), 90일간 저온저장에 따른 무처리 과실은 0.24%
였고, 저온저장 후 실온저장 10일, 20일, 30일 후에는 각각 
0.22%, 0.21%, 0.19%로 점차 감소하였다. 그러나 모든 
1-MCP 처리 과실들은 저온저장 90일 후 0.26-0.28%로 무처
리 과실과 비교하여 높은 산 함량을 나타내었으며, 저온저장 
후 실온저장 30일 후에도 0.24-0.28%로 높은 산 함량을 보여 
과실품질이 유지되었다. 당산비의 변화는(Fig. 2C), 무처리 
과실은 저온저장 후 실온저장기간이 길어지면서 산 함량 감
소로 인하여 지속적으로 증가하였고, 모든 1-MCP 처리 과실
들은 저장기간 동안 당산비의 변화가 미미하여 과실의 맛을 
유지하는 경향을 보였다. ‘McIntosh’와 ‘Empire’ 사과의 경
우, 1-MCP를 처리하였을 때 저장 9개월 후 가용성 고형물 
함량의 변화는 없었고(DeEll 등, 2016), 국내 사과 품종인 
‘Summer Prince’, ‘Summer King’(Yoo 등, 2020a), 그리고 
‘Hongguem’(Yoo 등, 2020b) 사과 등도 1-MCP를 처리하였
을 때 저장기간 동안 가용성 고형물의 함량의 차이가 없었다. 
그리고 일반적으로 사과 과실은 수확 후에도 호흡 및 에틸렌 
발생과 같은 대사활동이 지속되면서 유기산이 일부 호흡기질
로 이용되어 산 함량이 감소하게 되는데, 1-MCP 처리가 에
틸렌 발생과 호흡률을 억제하여 산 함량의 감소를 지연시킨
다고 하였다(Rupasinghe 등, 2000; Toivonen과 Lu, 2005; 
Yoo 등, 2020a; Yoo 등, 2020b). 또한 ‘후지’, ‘홍로’, 그리고 
‘감홍’ 사과 역시 수확 후 1-MCP를 처리하였을 때 저장기간 
동안 과실의 산 함량과 경도가 높게 유지되는 결과를 보였다
(Lim 등, 2007; Lim 등, 2009; Yoo 등, 2013; Yoo 등, 2015). 
그리고 ‘썸머프린스’와 ‘썸머킹’ 사과 역시 무처리 과실은 저
장기간 동안 당산비가 증가하였으나, 1-MCP 처리 과실들은 
산 함량의 변화를 억제하여 당산비의 변화가 낮아 과실의 신
선도가 유지되었다고 하였다(Yoo 등, 2020a). ‘후지’ 사과에
서도 1-MCP 처리 과실들은 저장기간이 경과하여도 가용성 
고형물과 산 함량의 변화가 거의 없어 과실의 식미가 유지되
어 다른 연구와도 동일한 결과를 보였다.

저장 중 사과 과피색 변화

사과 과실들은 저장기간이 길어지고 과실의 연화가 진행
되면 과피색에 대한 변화가 발생하는 경우가 있다. 따라서 저
장기간 동안 ‘후지’ 과실의 과피 색의 변화를 조사하였다
(Fig. 3). 과피의 명도(L*) 변화는(Fig. 3A), 무처리 과실의 명
도는 저온저장 90일 후에 36.2로 1-MCP 처리 과실들에 비하
여 낮았고, 저온저장 후 30일간 실온저장하였을 때 역시 37.5

Fig. 2. Effects of different application time of 1-methylcyclopropene 
treatment on soluble solids content (SSC) (A), and titratable acidity 
(TA) (B), and SSC/TA ratio (C) in ‘Fuji’ apples during simulated 
marketing period.
DAH, day after harvest. 
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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로 낮은 명도를 보였다. 그러나 1-MCP 처리 과실들은 저온
저장 90일에도 38.5-41.8로 높은 명도를 보였고, 이후 실온저
장 30일 후에도 38.9-41.6으로 높은 명도를 보여 과피 색의 
변화가 억제되었다. 과피의 적색도(a*) 변화를 보면(Fig. 3B), 
무처리 과실들은 저장 90일 후부터 실온저장 30일까지 25.1
에서 25.2로 변화가 없었고, 1-MCP 처리 과실들 역시 실온
저장 30일 후 모든 처리구들에서 차이를 보이지 않았다. 과피
의 황색도(b*) 변화(Fig. 3C)는 모든 처리구의 과실들이 저온

저장 90일에 가장 낮았고, 실온저장기간이 길어지면 다소 증
가하는 경향을 보였으나, 실온저장 30일 후에는 1-MCP 수확 
1일 후 처리를 제외하고는 차이가 없었다. ‘썸머킹’ 사과의 
경우, 과피의 명도, 적색도, 그리고 황색도 모두 점차 증가하
는 경향을 나타냈으나, 1-MCP 처리에 따른 효과는 없었다
(Yoo 등, 2020a). 그리고, Kim 등(2018)은 대표적인 적색 사과
인 ‘감홍’의 경우 명도와 황색도는 저장 초기에 다소 증가하다 
이후 점차 감소되었고, 적색도는 저장기간 동안 감소하였으나 
1-MCP 처리에 따른 효과는 없다고 하였다. ‘HoneyCrisp’ 사
과 역시 1-MCP 처리시 착색변화에 미치는 영향이 없다고 하
였다(Mattheis 등, 2017). 그러나 Blankenship과 Dole(2003)
은 사과에 1-MCP를 처리시 과피색의 변화를 지연시키는 경
향이 있으나, 품종에 따른 차이가 있는 것으로 보고되고 있
다. 따라서 ‘후지’ 사과의 경우 1-MCP를 처리하였을 때 저장
기간 동안 과실의 명도를 다소 높게 유지함으로써 과피의 변
화를 다소 억제하는 효과는 보이지만, 적색도와 황색도의 변
화에 미치는 영향은 없는 것으로 판단되었다.

상관관계 분석

‘후지’ 사과의 1-MCP 처리 및 저온저장 후 실온유통에 따
른 과실품질 요인간 상관관계는 Fig. 4와 같다. 사과의 수확 

Fig. 3. Effects of different application time of 1-methylcyclopropene 
(1-MCP) treatment on peel colour variables (L*, a*, b*) in ‘Fuji’ 
apples during simulated marketing period. 
A, lightness (L*); B, redness (a*); C, yellowness (b*).
DAH, day after harvest. 
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.

Fig. 4. Correlation coefficients (r) between fruit quality attributes 
of ‘Fuji’ apples by different application time of 1-methylcy-
clopropene (1-MCP) treatment during simulated marketing period. 
The red and blue colors indicate positive and negative correlations 
between fruit quality attributes, respectively. 
TA, titratable acidity; SSC, soluble solids content; IEC, internal ethylene 
concentration. 
Asterisks (* or **) indicate statistically significant correlation at p<0.05 
or 0.01, respectively.
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후 과실품질을 저하시키는 주된 원인으로 작용하는 내생에틸
렌 발생량의 경우, 중량감소율과 함께 저장기간 동안 점차 증
가하는 높은 정의 상관관계(r=0.692**)를 나타내었다. 그러나 
저장 및 유통과정 중 과실의 상품성을 결정하는 대표적인 요
인인 경도 및 산 함량의 경우 저장기간 동안 과실품질이 점차 
감소하여 내생에틸렌 발생량과 높은 부의 상관관계(경도 
r=-0.862**, 산 함량 r=-0.781**)를 나타내었다. 또한 과피 명
도의 경우, 주요 과실품질 요인과 낮은 상관관계를 나타내었
고, 적색도와 황색도의 경우 저장기간 동안 변화가 관찰되지 
않아 과실품질 요인들과 상관관계를 나타내지 않았다. 이는 
저장기간 동안 에틸렌 발생량과 주요 과실품질들(경도, 산 함
량, 중량감소율) 간에 높은 상관관계가 확인되며, 이를 통해 
저장기간 동안 과실의 품질변화를 판단하는 주요 지표로 사
용될 수 있다는 이전의 연구(Yoo 등, 2020a; Yoo 등, 2020b)
와 동일한 결과를 나타내었다.

이상의 결과를 종합해 보면, ‘후지’ 사과의 저온저장 후 시
장 유통시 상품성을 유지하기 위해서는 무처리 과실은 90일
간 저온저장 후 상온 유통기한은 10일 정도가 한계기라고 판
단되었고, 1-MCP 처리 과실은 저온저장 후 상온 유통기한은 
30일까지도 상품성이 유지되는 것으로 판단되었다. 

요   약

본 연구는 ‘후지’ 과실을 수확한 후 1-MCP를 수확 당일 
및 수확 1일과 2일 후 처리하였다. 그리고 3개월간 저온저장
을 한 후 실온에서 10일, 20일, 30일 동안 저장하면서 과실품
질 변화 조사를 통하여 유통에 대한 정보를 제공하고자 하였
다. 저장기간에 따른 무처리 과실의 경도는 저온저장 후 실온
저장 10일 후에는 55.6 N으로 감소하기 시작하여 30일 후에
는 45.8 N으로 급격히 감소되었으나, 1-MCP 처리 과실들은 
동일 조건에서 61.8-64.3 N으로 높은 경도를 보였다. 내생 에
틸렌 발생량은 무처리 과실의 경우, 저온저장 후 실온저장 30
일 후에는 177.93 µL/L로 급격히 증가하였으나, 모든 1-MCP 
처리 과실들은 실온저장 30일 후에도 0.74-3.06 µL/L로 매우 
낮은 에틸렌 발생량을 보였다. 산 함량은 무처리 과실의 경우 
실온저장 30일 후에는 0.19%로 감소하였으나, 1-MCP 처리 
과실들은 실온저장 30일 후에도 0.24-0.28%로 높은 산 함량
을 보였다. 당산비는 무처리 과실은 저장기간 동안 점차 증가
하였으나, 1-MCP 처리 과실들은 거의 변화가 없었다. 그리
고 과피의 명도는 1-MCP 처리 과실에서만 무처리 과실에 비
하여 높게 유지되었다. 따라서 ‘후지’ 사과의 무처리구는 90
일간 저온저장 후 상온 유통기한은 10일 정도가 한계기이고, 
1-MCP 처리 과실은 저온저장 후 상온 유통기한은 30일까지
도 상품성이 유지되는 것으로 판단되었다.
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