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Effect of 1-methylcyclopropene and ethylene-absorbent treatments on 
quality changes of Prunus mume fruit during storage
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1-MCP 처리 및 에틸렌 흡착제가 ‘백가하’ 매실 저장에 미치는 영향
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Abstract

This study was conducted to investigate the effect of 1-methylcyclopropene (1-MCP) and ethylene-absorbent on 
the qualities of Prunus mume fruit. Prunus mume fruits were stored without film packaging (Cont), packed in 
LDPE film (Cont-P), and packed with ethylene-absorbent (Cont-PE). Fruits were treated with 1-MCP (1 ppm) for 
24 hr at 1℃. After treatment, fruits were packed in LDPE film (MCP-P) and with ethylene-absorbent (MCP-PE) 
and then stored at 1℃ for 8 weeks. Total soluble solids increased during storage but decreased after 6 weeks 
while total acidity decreased during storage. Cont was almost completely decayed after 8 weeks of storage while 
Cont-P, Cont-PE, MCP-PE, and MCP-P were 46, 69, 83, and 5% decayed, respectively. L value decreased but 
a value increased during storage in all samples. Firmness of peel and flesh of samples decreased gradually for 
8 weeks. Respiration rate did not show any significant difference among samples. Ethylene production of Cont 
showed 0.05 μL/kg/h but immediately after 1-MCP treatment, it showed 0.02 μL/kg/h. Oxalic and malic acids 
decreased while citric acid increased during storage; fructose and glucose substantially decreased after 8 weeks 
whereas sorbitol and sucrose increased upto 4 weeks and then decreased thereafter. Based on these results, packing 
the fruits treated with 1-MCP could extend the freshness of Prunus mume fruit.
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서 론
1)

매실(Prunus mume)은 장미과에 속하는 매화나무의 열매

로 한국, 일본 및 중국 등의 온난한 지역에 널리 분포하며

succinic acid, citric acid, malic acid 및 tartaric acid 등의

유기산을 많이 함유하여 신맛이 강하고 섬유소 및 당분과

칼륨, 칼슘, 마그네슘, 나트륨등의무기질이풍부한알칼리

성 식품으로 알려져 있다(1-4). 또한 피로회복, 식욕 증진,
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정장 작용 및 간장기능 회복 등과 같이 다양한 기능성이

보고되어 있으며(5,6), 식중독 유발세균의 증식 억제 효능

(7), 항균작용(8) 및 항돌연변이 작용(9)등이있다는보고가

있다.

국내 매실의 생산량 대비 가공 비율은 1990년대 후반

40%였으나, 최근 10%안팎으로 크게 감소하였다. 이는 매

실 장아찌 및 절임 등을 직접 만들어 섭취하는 소비자가

늘어나면서 가공품 소비보다 생과용 수요가 증가하였기

때문이라고 보고되어 있다(10). 매실은 사과, 바나나, 복숭

아등과같이성숙기에도달하면호흡이급격하게증가하는

climacteric형 과실로 후숙이 빠르게 진행되고 호흡열이 높

아 상온에서 3~4일내에 황변하고조직이급격히연화되는

선도유지가 어려워 생과 유통의 어려움이 있다(4,11). 매실

의 선도유지를 위한 선행연구로는 저온저장, CA저장 및
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포장필름에 따른 연구(12-14)등이 보고되고 있으나, 실험

기간이 한 달 이내로 짧게 이루어졌다.

Climacteric형 과실의 선도유지 연장을 위하여 1-methyl-

cyclopropene(1-MCP) 및 에틸렌 흡착제는 주로 사용되는

방법이지만 수확시기, 처리농도, 처리시간 및 온도 등의

조건에 따라 다양한 결과를 나타내는 것으로 알려져 있다

(15). 1-MCP는 과실에 침투하여 에틸렌 수용체와 수용체

단백질과결합하여호흡률및에틸렌발생을억제시켜저장

성을증진시킨다고 보고된 바있으며(16,17) 에틸렌 흡착제

는 MA포장과 함께 첨가 할 경우 포장 내에틸렌을제거하

여 후숙을 지연시키는 효과가 있다고 보고되었다(18).

따라서본연구는후숙의진행속도가빠르며수확시기별

선도유지기간에 영향을 많이 받는 매실에 1-MCP 처리 및

에틸렌 흡착제를 첨가하여 매실의 저장성에 미치는 영향

및 선도유지기간을 연구하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

2015년 6월에 전라남도광양 소재의한 농가에서미숙기

(개화후 80일)에수확된매실 ‘백가하’ 품종을흠집이없는

지름 26~36 mm 크기로 선별하여 사용하였다.

1-MCP 및 에틸렌 흡착제 처리

대조구(Cont)는수확 직후 Plastic box에 담아 저온(1℃)창

고에 저장하였다. 포장구(Cont-P)는 두께 0.04 mm의 LDPE

film에 10 kg씩 포장하여 밀봉하였으며, 에틸렌 흡착제 첨

가구(Cont-PE)는 30 g씩 포장된 에틸렌 흡착제(Fresh up,

Top Fresh Co., Seoul, Korea)를 LDPE film 내부에 넣은

뒤 밀봉 후 저온(1℃)창고에 저장하였다. 1-MCP 처리구는

1-MCP(Smart Fresh, Agro Fresh Inc., Norristown, USA)발생

키트를 사용하여 선행연구 결과(19)를 바탕으로 1.0 ppm

농도로 저온(1℃)창고에서 24시간 동안 밀봉 후 훈증 처리

하였다. 처리 후 포장구(MCP-P) 및 에틸렌 흡착제 첨가

후 포장구(MCP-PE)로 Cont 그룹과 동일하게 밀봉 후 저장

하였으며 2주 간격으로 8주간 실험하였다.

품질특성

매실의 품질특성으로 중량감소율, pH, 가용성 고형분 함

량, 총산도, 부패율을 측정하였다. 저장 중 중량감소율은

초기치에 대한 차이를 백분율(%)로 나타냈으며, pH 및 가

용성고형분함량은매실과증류수를 1:1로마쇄한후여과

액을 pH meter(Orion model 520A, Orion Research Inc.,

Boston, USA)와 굴절 당도계(PAL-BX/RI, Atago Co., Ltd.,

Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였다. 총산도는 매실 과육

을 마쇄, 여과하여 얻은 여과액을 희석하여 pH값이 8.2로

되는데 소요되는 0.01 N NaOH 용액의 소비량을 구한 후

citric acid로 환산하여 총산 함량 (%, w/v)을 구하였으며,

부패율은육안으로외관상태의갈변및연화상태를조사하

여 백분율(%)로 나타내었다. 모든 실험은 3회 반복 실시하

였다.

색 도

색도는 분광측색계(Spectrophotometer CM-700d, Konica

Minolta Optics INC., Tokyo, Japan)를 이용하여 명도(L*,

lightness), 적색도(a*, redness) 및 황색도(b*, yellowness)를

측정하였다. 매실의과피부분을측정하였으며시료당 2회,

각 그룹당 10회 반복시험하여 그평균값으로나타내었다.

경 도

경도는 Texture analyzer(TA-XT2, Stable Micro System

Ltd., Godalming, UK)를 사용하여 측정하였다. 과피의 경도

는 최대 피크값을 취하였으며, 과육의 피크값은 과육의 시

작점부터 핵에 도달하기 전까지 피크값의 평균을 취하였

다. 지름이 2 mm인 probe를 사용하여 rupture test를 실시하

여 kg/cm
2
단위로 나타내었다. 각 실험구당 15회반복 측정

하여 그 평균값으로 나타내었다.

호흡률 및 에틸렌 발생량

호흡률 및 에틸렌 발생량을 측정하기 위해 시료를 일정

부피의밀폐용기에넣어 1℃에서약 70시간방치후밀폐용

기 내부에축적된 head space 기체 200 μL를 gas-tight syringe

로 채취한 후 gas chromatography(GC)로 분석하였다. 이산

화탄소및 에틸렌농도를측정하여 호흡률 및 에틸렌 발생

량으로 나타내었다. 각 실험은 3회 반복 실시하였으며, 이

산화탄소와 에틸렌 농도 분석을 위한 GC 조건은 다음과

같다(Table 1).

Table 1. Instrumental conditions for CO2 and C2H4 analysis by
GC

CO2 C2H4

Model GC-14A, Shimadzu, Japan 450-GC, Varian, USA

Detector TCD FID

Column Alltech CTR Ⅰ Alltech fused silica

Column temp 35℃ 100℃

Injector temp 60℃ 150℃

Detector temp 60℃ 250℃

Carrier gas He He

유기산 및 유리당

매실의유기산및유리당함량분석은 HPLC를이용하여

측정하였다. 유기산 함량은 동결건조 후 분쇄한 매실 과육

0.5 g에 50배수의 증류수를 가한 뒤 shaking incubator
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(JSSI-100C, JS Research Inc., Seoul, Korea)를 이용하여 6

0℃에서 250 rpm으로 3시간 동안 추출하였다. 추출물을

0.45 μm membrane filter로 여과하여 HPLC(Nano 2D LC

System, Shimadzu, Tokyo, Japan)로 분석하였다. 분석조건

으로 컬럼은 prevail organic acid(250 mm×4.6 mm, 5 μm),

컬럼온도는 30℃, 이동상은 25 mM potassium phosphate

buffer(pH 2.5)를 사용하였고, 검출기는 UV(220 nm)를 사용

하였다. 유리당 함량은 동결건조 후 분쇄한 매실 과육 1

g에 80% ethanol을 첨가하여 shaking incubator(JSSI-100C,

JS Research Inc., Seoul, Korea)를 이용하여 60℃에서 250

rpm으로 3시간동안 추출후 여과(Whatman No. 2)하고질소

농축 하였다. 건조물에 80% ethanol 1 mL를 첨가하여

HPLC(1260 Infinity, Agilent Technologies, Madrid, Spain)로

분석하였다. 분석조건으로 컬럼은 YMC-Pack Polyamine II

(250 mm×4.6 mm, 5 μm), 컬럼온도는 35℃, 이동상은 75%

Acetonitrile을 사용하였고, 검출기는 RI를 사용하였다. 각

실험은 3회 반복 실시하였다.

Table 2. Changes in quality characteristics of Prunus mume fruit treated with 1-MCP and ethylene-absorbent during storage

Weeks Sample Weight loss (%) pH Total soluble solids (°Brix) Total acidity (%) Decay (%)

Initial Cont 0.00±0.001) 2.68±0.02A2) 7.73±0.31A 6.13±0.17A 0.00±0.00A

2

Cont 0.90±0.34 2.60±0.02
A

8.70±0.10
B

6.06±0.10
B

1.33±1.15
A

Cont-P 0.02±0.03 2.57±0.01A 7.90±0.10A 5.53±0.09A 0.67±1.15A

Cont-PE 0.00±0.01 2.57±0.01A 8.10±0.10A 5.58±0.10A 0.67±1.15A

MCP-P 0.04±0.09 2.56±0.05A 7.93±0.42A 5.59±0.38A 0.67±1.15A

MCP-PE 0.01±0.01 2.59±0.02A 8.00±0.20A 5.41±0.14A 1.33±1.15A

4

Cont 12.18±3.14 2.75±0.01B 7.73±0.23A 5.27±0.19A 80.00±2.00C

Cont-P 0.21±0.08 2.66±0.03AB 7.80±0.40A 5.29±0.16A 7.00±1.00B

Cont-PE 0.05±0.12 2.65±0.04
AB

8.07±0.50
A

5.34±0.49
A

5.00±1.00
AB

MCP-P 0.27±0.20 2.65±0.04
AB

7.73±0.31
A

5.07±0.16
A

2.00±2.00
A

MCP-PE 0.28±0.17 2.61±0.06
A

8.13±0.23
A

5.28±0.24
A

2.67±2.31
AB

6

Cont 22.11±1.08 -
3)

- - 98.00±0.00
D

Cont-P 0.35±0.18 2.66±0.03
A

7.93±0.76
A

4.71±0.30
A

10.00±4.00
C

Cont-PE 0.11±0.05 2.66±0.05
A

8.40±0.00
A

4.77±0.18
A

5.00±1.00
B

MCP-P 0.27±0.06 2.65±0.01A 8.53±0.46A 5.00±0.17A 2.00±0.00AB

MCP-PE 0.42±0.16 2.67±0.03A 8.13±0.46A 4.69±0.16A 0.67±0.58A

8

Cont 24.93±1.40 - - - 98.00±0.00E

Cont-P 0.85±0.11 2.81±0.02A 7.53±0.31AB 4.37±0.16BC 46.00±7.21B

Cont-PE 0.15±0.00 2.94±0.04B 7.00±0.20A 3.88±0.23A 69.00±5.00C

MCP-P 0.70±0.23 2.80±0.02A 8.53±0.12C 4.57±0.07C 5.00±2.65A

MCP-PE 0.66±0.09 2.95±0.05B 7.73±0.55
B

4.01±0.38
AB

83.33±11.37
D

1)Values are means±SD.
2)A-EMeans with different letters within the same column are significantly different at p<0.05.
3)Cannot be measured because of decay.

통계처리

실험결과는 SPSS(Statistical Package for Social Sciences,

SPSS Inc, Chicago IL, USA) software package 프로그램

중에서 분산 분석(ANOVA)을 실시하여 유의성이 있는 경

우에 Duncan의 다중범위검정(Duncan's multiple range test)

으로 시료간의 유의차를 검증하였다(p<0.05).

결과 및 고찰

품질특성

저장 기간 중 매실의 품질변화는 Table 2에 나타내었다.

대조구의 중량감소율은 저장기간 중 24.93%까지 감소하였

으나, 밀봉상태를 유지한 모든구는 0.00~0.85%로 밀폐된

환경이수분손실을억제하는 것으로 나타났다. pH는초기

2.68을 나타냈으며, 4주차까지소폭감소하다 저장 8주차에

2.80~2.95로 증가하였다. 가용성 고형분 함량 및 총 산도는
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저장 중 감소하는 경향을 나타내었다. 가용성 고형분 함량

은 초기 7.73 °Brix를 나타냈으며, 대조구는 2주차에 8.70

°Brix로 증가한 뒤 4주차에 7.73 °Brix로 감소하였다. 포장

구는 저장 6주차까지 처리구별 유의적인 차이를 나타내지

않았으나, 저장 8주차에 MCP-P구가 8.53 °Brix로가장 높은

값을 나타냈으며, Cont-P, Cont-PE 및 MCP-PE구는 7.53,

7.00 및 7.73 °Brix를 나타내었다. 총산도의 초기값은 6.13%

를 나타내었다. 포장구는 저장 6주차까지 처리구별 유의적

차이가 없었으나, 8주차에 MCP-P구가 4.57%로 가장 높았

으며, Cont-P, Cont-PE 및 MCP-PE구는 4.37, 3.88 및 4.01%

를 나타내었다. 가용성 고형분 함량 및 총 산도는 성숙이

진행함에 따라 증가하는 반면(4), 저장 중에는 호흡기질로

서 감소 된다는 연구결과(14)와 같은 경향을 나타냈으며

MCP-P구가 후숙이 지연되었음을 확인하였다. 매실의 부패

는과피갈변및 surface fitting이주요장해증상으로나타난

다는 보고(20,21)와 유사하였으며, 주로 과피갈변 현상이

나타났다. 대조구의 경우 저장 4주차에 80%를 나타내어

더이상실험을진행하지못하였다. 포장구의경우 6주차까

지 10%이하의 부패율을 나타내었으나, 8주차에 Cont-P,
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Fig. 1. Changes in Hunter's color values of Prunus mume fruit treated with 1-MCP and ethylene-absorbent during storage.

Values and vertical bars represent the means±SD. Treatments: -●-, Cont; -○-, Cont-P; -▼-, Cont-PE; -△-, MCP-P; -■-, MCP-PE.

Cont-PE 및 MCP-PE구가 46.00, 69.00 및 83.33%로 급속히

부패 되었다. MCP-P구는 8주차에 5.00%의 부패율을 나타

내어 1-MCP처리 후 밀봉상태로 1℃에서보관 시 선도유지

에 효과적인 것으로 확인 되었다.

색 도

저장 기간 중 매실의 색도 변화는 Fig. 1에 나타내었다.

초기 매실 표피의 색은 녹색을 유지하였으나, 저장 기간과

부패율이 증가 할수록 녹색은 부분적으로 남아있는 반면,

과실의 색상이 어두운 황색으로 변화되고 조직이 급격히

갈변되면서 L값은 감소하며, a값은 증가하였다. L값은 초

기 56.85를 나타내었으나, 대조구의 경우 4주차에 50.76을

나타내며 부패하였다. 저장 8주차 Cont-P, Cont-PE 및

MCP-PE구는 50.88, 50.63 및 47.49를 나타낸 반면, MCP-P

구는 54.04를 나타내어 저장기간 중 감소폭이 가장 낮아

과피의 색도 변화가 작은 것으로 확인되었다. a값은 초기

-8.79를 나타내었으나, 대조구의경우 저장 4주차에 -5.87을

나타내며 과피 갈변현상이 나타났다. 저장 8주차 Cont-P,

Cont-PE 및 MCP-PE구는 -5.29, -6.36 및 -3.89를 나타낸
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반면 MCP-P구는 -9.69를 나타내어 과피의 갈변진행이 늦

어진 것을 확인 하였다. b값은 초기 33.20을 나타내었으며

저장 기간 중 31.65~34.53를 나타내며 큰 변화가 없었다.

경 도

저장 기간 중 매실의 과피 및 과육의 경도 변화는 Fig.

2에나타내었다. 매실의경우후숙및부패중의연화현상이

빠르게나타나기때문에미숙과로수확을많이한다고알려

져 있다(14). 매실 과피의 초기 경도값은 11.14 kg/cm2을

나타내었으며 저장 중 감소하는 경향을 나타내었다. 대조

구의 경우 저장 4주차에 8.93 kg/cm2을 나타내어다른 처리

구들 보다 유의적(p<0.05)으로 높은 값을 나타냈으나, 이후

급속히 부패 되었다. 저장 8주차 Cont-P, Cont-PE 및

MCP-PE구는 각각 6.70, 6.29, 6.02 kg/cm2으로 유의적 차이

가 없었으나, MCP-P구는 7.71 kg/cm2으로 가장 높은 값을
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Fig. 2. Changes in firmness of Prunus mume fruit treated with 1-MCP and ethylene-absorbent during storage.

Values and vertical bars represent the means±SD. Treatments: -●-, Cont; -○-, Cont-P; -▼-, Cont-PE; -△-, MCP-P; -■-, MCP-PE.
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Fig. 3. Changes in respiration rate and ethylene production of Prunus mume fruit treated with 1-MCP and ethylene-absorbent during
storage.

Values and vertical bars represent the means±SD. Treatments: -●-, Cont; -○-, Cont-P; -▼-, Cont-PE; -△-, MCP-P; -■-, MCP-PE.

나타내어 연화 현상이 지연 된 것으로 확인되었다. 과육의

경도는 초기 5.00 kg/cm
2
을 나타내었으나, 저장 4주차 대조

구의값이 3.74 kg/cm
2
으로가장낮은값을나타내어매실의

연화 현상은 과육 내부로부터 시작되는 것을 확인 할 수

있었다. 저장기간 중 연화현상이 지속되었으며 저장8주차

Cont-P, Cont-PE 및 MCP-PE의 값이 3.97, 3.86, 3.35 kg/cm
2

으로 유의적 차이는 없었으나, MCP-P구는 4.22 kg/cm
2
으로

연화현상이지연된것으로확인할수있었다. 에틸렌흡착

제 첨가에 따른 과실의 실험 보고(22,23)에 따르면 과육의

경도연장을 4~6일동안가능하다고제시하였으나, 본실험

결과 에틸렌흡착제 첨가 시 저장 6주 후부터 급속한 갈변

및연화현상이나타났다. 이는장기간저장시에틸렌흡착

제 첨가는 매실의 선도유지에 도움이 되지 않는 것으로

판단되었다.
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호흡률 및 에틸렌 발생량

저장기간 중매실의 호흡률 및에틸렌 발생량의 변화는

Fig. 3에 나타내었다. 1-MCP는 에틸렌 수용체와 결합하여

에틸렌 작용을 억제하여 신선도를 유지하며, 호흡량의 억

제를통해중량보존및부패를억제하는효과가있는것으

로 보고되었다(24). 매실의 경우 저장성 연장을 위해 수확

시기를앞당겨미숙과를수확하여유통중자연후숙시키고

있어 수확 시기에 따른 1-MCP의 작용범위가 다를 것으로

예상된다. 본실험에사용된 ‘백가하’ 매실의경우호흡률은

저장 6주차까지 처리구별 유의적 차이는 없었다. 저장 8주

차 Cont-P 및 Cont-PE구가 1.48 및 2.49 mL/kg/h를 나타냈으

나, MCP-P 및 MCP-PE구는 1.53 및 0.24 mL/kg/h를 나타내

었다. 1-MCP처리에 의해 호흡률 및 에틸렌 생성은 항상

지연되지 않는다고 한 보고(20)와 같이 매실의 호흡률에

큰 영향을 미치지 않은 것으로 판단되었다.

에틸렌 발생량은 초기 0.05 μL/kg/h를 나타냈으나,

1-MCP처리 직후(data not shown) 0.02 μL/kg/h를 나타내어

그 수준이 미비하나 1-MCP처리가 매실의 에틸렌 작용을

억제시킨 것으로 나타났다. 1-MCP를 처리하지 않은 구는

저장기간 중 일정한 에틸렌 발생량을 나타냈으나, 1-MCP

처리구는 저장 4주차까지 감소하는 경향을 나타내었으며

저장 6주차에 0.03 μL/kg/h로 증가하는 것으로 나타났다.

이는 climacteric형 과실에 1-MCP 처리 시 에틸렌 발생량을

Table 3. Changes in organic acid of Prunus mume fruit treated with 1-MCP and ethylene-absorbent during storage

(g/100 g, dry basis)

Organic
acid

Treatment
Storage period (weeks)

Initial 2 4 6 8

Oxalic acid

Cont 1.53±0.00
1)c2)A3)

1.18±0.00
bD

0.63±0.00
aA

-
4)

-

Cont-P 1.53±0.00
eA

1.06±0.00
dC

0.79±0.01
cC

0.76±0.00
bB

0.72±0.01
aB

Cont-PE 1.53±0.00eA 0.98±0.00dB 0.84±0.00cE 0.79±0.01bD 0.78±0.01aC

MCP-P 1.53±0.00eA 0.91±0.00dA 0.71±0.01cB 0.64±0.00bA 0.53±0.00aA

MCP-PE 1.53±0.00
eA

1.28±0.00
cE

0.83±0.00
bD

0.77±0.00
aC

1.44±0.01
dD

Malic acid

Cont 23.09±0.27
cA

21.98±0.27
bB

17.56±0.06
aA

- -

Cont-P 23.09±0.27eA 20.88±0.40dA 19.73±0.06cC 17.06±0.06bA 14.35±0.08aB

Cont-PE 23.09±0.27dA 20.79±0.43cA 20.80±0.13cD 17.93±0.07bB 14.07±0.07aA

MCP-P 23.09±0.27
eA

20.90±0.28
dA

18.53±0.06
cB

18.15±0.09
bC

15.63±0.07
aC

MCP-PE 23.09±0.27
cA

23.38±0.59
cC

18.60±0.07
bB

17.16±0.13
aA

16.91±0.06
aD

Citric acid

Cont 26.44±0.19aA 28.12±0.19bB 27.90±0.07bA - -

Cont-P 26.44±0.19aA 30.03±0.18bC 31.79±0.07dE 31.16±0.25cD 31.37±0.08cC

Cont-PE 26.44±0.19
aA

30.80±0.19
eD

29.84±0.09
cB

30.18±0.06
dB

28.31±0.08
bB

MCP-P 26.44±0.19
aA

29.86±0.20
bC

30.56±0.06
cC

29.92±0.07
bA

31.97±0.09
dD

MCP-PE 26.44±0.19bA 27.44±0.19cA 30.74±0.06dD 30.87±0.06dC 25.09±0.09aA

1)Values are means±SD.
2)a-eMeans with different letters within the same row are significantly different at p<0.05.
3)A-EMeans with different letters within the same column are significantly different at p<0.05.
4)Cannot be measured because of decay.

억제 시켜 후숙을 지연시킨다는 연구결과와 유사하였으나

(15), 에틸렌 흡착제와 함께 병용할 경우 그 효과를 나타내

지 못하는 것으로 나타났다.

유기산 및 유리당

저장 중 매실의 유기산 및 유리당 함량의 변화는 Table

3~4에 나타내었다. 매실의 주요 유기산은 malic acid와 citric

acid이며 기능성 성분으로서도 보고되어 있다(25-27). 주로

citric acid는매실이 성숙함에따라증가하는 경향을나타내

었으며, malic acid는 수확시기가 늦어질수록 감소하는 경

향을 나타낸다고 보고되었다(28,29). 본 연구에서는 oxalic

acid, malic acid 및 citric acid를 조사하였으며, 초기함량은

각각 1.53, 23.09 및 26.44 g/100 g을 나타내었다. 저장 기간

중 oxalic acid 및 malic acid 함량은 감소하였으나, citric

acid 함량은 증가 후 감소하는 경향을 나타내었다. 이는

후숙작용을 지속하며 citric acid 함량이 증가하다 부패가

진행되면서 감소하는 경향을 나타낸 것으로 선행연구와

유사하였다. 저장 4주차 대조구의 malic acid 및 citric acid

함량은 17.56 및 27.90 g/100 g으로 유의적 차이(p<0.05)를

나타내며 감소하였다. 대조구를 제외한 포장구들의 malic

acid 함량은 지속적으로 감소하여 저장 8주차 14.07~16.91

g/100 g을 나타내었으며, citric acid는 저장 8주차 25.09~

31.97 g/100 g을 나타내었다. 특히 MCP-P구는 6주차에서
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Table 4. Changes in free sugar of Prunus mume fruit treated with 1-MCP and ethylene-absorbent during storage

Free
sugar Treatment

Storage period (weeks)

Initial 2 4 6 8

Fructose

Cont 0.51±0.03
1)b2)A3)

0.59±0.02
cD

0.22±0.01
aD

-
4)

-

Cont-P 0.51±0.03cA 0.49±0.06cC 0.18±0.01bC 0.08±0.01aB 0.04±0.01aA

Cont-PE 0.51±0.03cA 0.28±0.03bA 0.07±0.04aA 0.09±0.00aC 0.08±0.01aB

MCP-P 0.51±0.03
eA

0.36±0.01
dB

0.09±0.00
aAB

0.14±0.01
bD

0.19±0.03
cC

MCP-PE 0.51±0.03
cA

0.75±0.00
dE

0.11±0.02
bB

0.02±0.01
aA

0.02±0.01
aA

Sorbitol

Cont 1.15±0.06aA 1.34±0.00bA 1.37±0.00bA - -

Cont-P 1.15±0.06aA 1.45±0.01dB 1.53±0.01eC 1.32±0.04bB 1.37±0.01cD

Cont-PE 1.15±0.06
bA

1.90±0.02
dE

1.37±0.00
cA

1.37±0.00
cC

0.96±0.01
aA

MCP-P 1.15±0.06
aA

1.69±0.04
dC

1.39±0.01
cB

1.29±0.02
bB

1.32±0.01
bC

MCP-PE 1.15±0.06bA 1.75±0.02cD 1.72±0.01cD 1.09±0.01aA 1.08±0.02aB

Glucose

Cont 1.40±0.04bA 2.48±0.01cE 1.28±0.01aC - -

Cont-P 1.40±0.04
dA

1.66±0.14
eD

1.09±0.02
cC

0.72±0.03
bC

0.58±0.08
aC

Cont-PE 1.40±0.04
cA

0.85±0.20
bA

0.77±0.01
bB

0.55±0.02
aB

0.43±0.03
aB

MCP-P 1.40±0.04dA 1.04±0.04cB 0.68±0.06bA 0.96±0.08cD 0.45±0.06aB

MCP-PE 1.40±0.04dA 1.35±0.00dC 0.83±0.07cB 0.28±0.04bA 0.20±0.03aA

Sucrose

Cont 0.34±0.00
aA

0.62±0.06
bB

1.41±0.01
cD

- -

Cont-P 0.34±0.00
aA

0.53±0.02
bA

1.16±0.01
eC

1.01±0.01
dA

0.89±0.01
cB

Cont-PE 0.34±0.00aA 0.88±0.01bD 1.03±0.00cB 1.20±0.00eA 1.04±0.00dC

MCP-P 0.34±0.00aA 0.55±0.01aA 0.97±0.16bB 1.86±0.56cB 1.20±0.01bD

MCP-PE 0.34±0.00
aA

0.82±0.00
bC

0.81±0.06
bA

1.14±0.19
cA

0.85±0.01
bA

1)
Values are means±SD.

2)a-e
Means with different letters within the same row are significantly different at p<0.05.

3)A-E
Means with different letters within the same column are significantly different at p<0.05.

4)
Cannot be measured because of decay.

8주차의 citric acid 함량의 증가폭이 가장 높아 1-MCP처리

가 후숙을 지연시키는데 효과가 있는 것으로 나타났다.

매실의 주요 유리당은 sucrose, glucose, fructose, sorbitol

등이 보고(30)되고 있으며, 단당류가 호흡기질로서 소비되

어 감소하게 되는 경향이 나타난다고 보고되었다(28). 본

연구에서는 fructose, sorbitol, glucose 및 sucrose를 조사하

였으며, 초기함량은 각각 0.51, 1.15, 1.40 및 0.34 g/100 g을

나타내었다. 저장 중 fructose 및 glucose 함량은 감소하였으

며, sorbitol 및 sucrose 함량은 증가 후 감소하는 경향을

나타내었다. 대조구의 경우 저장 2주차 glucose 함량이 2.48

g/100 g으로급격히 증가한뒤 저장 4주차 1.28 g/100 g으로

낮아지며부패율 80%를나타내었다. 대조구를제외한 처리

구들은 sucrose 함량이 저장 6주차까지 증가하는 경향을

나타내다 부패율이 높아진 저장 8주차에 감소하는 경향을

보였으나, MCP-P구가 1.20 g/100 g으로 가장 높은 함량을

나타내었다. Sucrose함량은 성숙이 진행될수록 증가한다는

연구결과(11)와 같이 1-MCP처리가 후숙을 지연시켰다고

판단되었다. Sorbitol 함량은저장 중 증가 후 감소하였으나

처리구별 뚜렷한 경향을 나타내지 않았다. Glucose 및

fructose 함량은 지속적으로 감소하는 경향을 나타내어, 저

장 중 호흡기질로 사용된 것으로 판단된다.

요 약

본 연구는 미숙과 ‘백가하’ 매실의 저장성 향상을 위한

1-MCP 및 에틸렌 흡착제의 효과를 조사하였다. 매실을 선

별 후 Plastic-box(Cont), LDPE 필름포장(Cont-P) 및 에틸렌

흡착제(Cont-PE)를 첨가 후 포장하였으며, 1-MCP 처리구

는 1.0 ppm 농도를 24시간 처리 후 동일한 방법(MCP-P,

MCP-PE)으로 포장하여 1℃에서 8주간 저장하며 2주 간격

으로 품질특성을 분석하였다. 중량감소율의 경우 포장처리

구는저장중중량감소율이 1% 이하였으며, 가용성고형분

함량은 증가 후 감소하였으나, 총산도는 감소하는 경향을

나타내었다. 대조구의 부패율은 저장 4주차에 80%를 나타

내었으나, 포장구들은 6주차까지 10%이하를 나타내었다.

저장 8주차 MCP-P구는 5%를 나타낸 반면, 이외 처리구들

은 46%이상의 부패율을 나타내었다. 저장기간이 길어질수
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록 L값은 감소하였으나, a값은 증가하였으며, 과피 및과육

의 경도는 지속적으로 감소하였다. 호흡률은 저장 중 증가

하였으나 처리구별 유의적 차이는 없었으며, 에틸렌 발생

량은 1-MCP처리 직후 0.02 μL/kg/h을나타내어 대조구 0.05

μL/kg/h 보다 낮은 값을 나타내었다. 저장 4주차까지

1-MCP처리구의 에틸렌 발생량은 감소하는 것으로 나타났

다. 유기산 함량의 경우 저장 중 oxalic acid 및 malic acid는

감소하는 반면 citric acid는 증가하는 경향을 나타내었다.

유리당 함량의 경우 sucrose는 저장 중 증가 후 8주차에

감소하는 반면 glucose 및 fructose 함량은 지속적으로 감소

하는 경향을 나타내었다. 이상의 결과는 미숙과 ‘백가하’

매실을 1-MCP 처리 후 밀봉하여 1℃에서 저장 할 경우

8주 동안 선도유지가 가능 할 것으로 판단된다.
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