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1-MCP 처리가 ‘화산’ 배의 상온 저장 중 품질에 미치는 영향
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Abstract

We investigated the effects of 1-methylcyclopropene (1-MCP) treatment (0, 0.5, and 1.5 ppm) for 16 hours, followed 
by storage at ambient temperature, on the qualities of pears (Pyrus pyrifolia c.v. "Hwasan"). Color differences, 
as measured using the Hunter L, a, and b values, showed the greatest decreases before storage, and 8 weeks after 
storage, when fruit was exposed to 1.5 ppm 1-MCP. The sensory qualities of c.v. "Hwasan" pears were good 
until 4 weeks of storage after treatment with 0 ppm 1-MCP, until 6 weeks when 0.5 ppm 1-MCP was employed, 
and until 7 weeks when 1.5 ppm 1-MCP treatment was performed. Fruit and storage quality in terms of all of 
hardness, sugar content, PPO activity, respiration amount, and ethylene production increased in the 8 weeks after 
application of 1.5 ppm 1-MCP. Consequently, it seems that 1-MCP treatment, especially at 1.5 ppm, before storage 
of pears at ambient temperature, effectively improves the quality of pears of c.v. "Hwasan". 
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우리나라의 배 재배는 ‘신고’ 한 품종이 전체 면적의 73%

를 차지하고 있다. 신고의 재배면적이 많다 보니 작업과

출하시기 집중 및 다양한 소비자들의 기호에 대한 대응력

부족 등이 문제시 되고 있으며, 이에 따라 화산, 원황, 추황

및 황금 등의 유망 품종의 재배면적이 확대되고 있다(1).

유망 품종의 배중 ‘화산’은 1993년에 국내에서 ‘풍수(豊

水)’에 ‘만삼길(晩三吉)’을 교배하여 육성한 품종으로 원형

의 황갈색 과피가 아름다운 배이다(2). 화산 배는 과육이

성숙되어도 과피에 녹색이 많이 남는 과육선숙형 품종으로

과피색을 기준으로 정확한 수확기 판정이 어려운 점 등

다른 동양배 품종과는 달리 원예적 성숙기와 생리적 성숙기
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가 다르기 때문에 성숙기를 기준으로 수확하면 저장과 유통

기간이 짧아지는 문제점이 있다(3). 그러므로 저장 및 유통

성을 높이기 위해서는 생리적 성숙기 이전에 수확하는 것과

함께 저장성을 높일 수 있는 방안이 강구되어야 한다(4).

배의 저장성 향상에 관한 연구는 수확시기(5,6), 저장온

도와 습도(4,7), CA저장(4,8) 등이 주류를 이루어 왔다. 최근

에는 과실의 성숙을 촉진하는 것으로 알려진 에틸렌의 생성

과 작용을 억제하려는 다양한 연구가 이루어 졌다(9). 최근

에는 클라이맥터릭형 과실뿐만 아니라 비클라이맥터링형

조직에서도 노화억제제에 긍정적인 효과를 보이며(10), 호

흡을 비롯한 에틸렌에 의하여 촉진되는 다양한 대사경로를

제어하는물질(11,12)로알려진1-MCP (1-methlcylopropene)의 적

용에 관한 연구도 이루어지고 있다. 1-MCP는 에틸렌 수용

체와 가역적으로 결합하여 과실 조직의 에틸렌에 대한 반응

을 억제시키는 물질로 연구와 적용이 폭넓게 되고 있지만

작물별 반응 효과가 상이하다(13,14). 그러므로 최근 유망
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배 품종으로 재배면적이 확대되고 있는 화산 배의 저장성

및 유통성 향상을 위해 적용하기 위해서는 적용실험이 이루

어져야 하는 현재까지도 1-MCP 처리 효과에 관한 연구는

거의 없는 실정이다.

따라서 본 연구는 화산배의 저장성 향상 측면에서

1-MCP 처리를 한 화산 배의 상온 저장 중 품질 변화를

조사하기 위해 실시하였다.

재료 및 방법

시료와 1-MCP 처리

본 연구는 전남 나주시 봉황면 소재의 농가에서 지베렐

린 처리를 하지 않고 재배한 화산 배를 이용하였다. 배의

수확은 2009년 9월 25일 오후에 실시하였으며, 수확 후

4시간 뒤에 25 kg들이 상자에 33과씩을 채운 뒤 각 1 m
3
의

정방형 플라스틱 필름 챔버에 넣고 1-MCP (SmartFresh,

Rohm and Hass Co., Seoul, Korea) 처리를 하였다. 1-MCP

처리 농도는 각각 0, 0.5 및 1.5 ppm 농도로 하여 상온에서

16시간 동안 처리 후 20분 동안 환기를 시킨 다음 실험용

소형 저장실(16 m
2
)에 넣어 두고 20℃, 상대습도 80-90%로

저장하였다.

당 함량

당도는 cheese cloth 4겹을 이용하여 과즙을 착즙하여

가용성 고형물 함량은 굴절당도계(Atago PR-32, Tokyo,

Japan)를 이용하여 조사하였다.

PPO 활성

PPO (Polyphenol oxidase) 활성은 Park과 Heo(15)의 방법

에따라분석하였다. 즉, 분석시료 10 g를 5% polyvinylpyrrolidone

이 함유된 차가운 0.2 M sodium phosphate buffers (pH 6.2)

10 mL에 넣어 균질화 하였다. 균질화 시킨 시료는 5분간

얼음 수조에 두었으며, 그 후 4겹의 한랭사로 여과하여 0℃

조건에서 20분간 원심분리(20,000 × g)하였다. 그 후 상등액

(enzyme extract) 20 µL, 증류수 0.5 mL 및 assay solution

(7.1 g Na2HPO4 + 5.25 g citrate + 2.76 g catechol/250 mL)

등이 들어있는 분석 시료를 420 nm에서 흡광도를 1분 간격

으로 측정하여 조사하였다.

브라우닝 포텐셜

브라우닝 포텐셜(browning potential) 측정은 다음과 같이

하였다. 즉, 건조된 분말 시료 20 g에 차가운 0.1 M sodium

phosphate buffer (pH 4.0) 10 mL을 넣고 Ultra-turrax

homogenizer로 5분간 균질화 한 후 20분간 원심분리(0℃,

20,000 ×g) 하였다. 또한 30℃ 수조에서 천천히 저어주면서

5시간 동안 배양 후 상등액(BP extract)을 spectrophotometer

(UV 160, Shimadze, Tokyo, Japan)의 420 nm에서 흡광도를

측정하여 조사하였다.

총 페놀 함량

총 페놀은 배 분말 1 g을 20 mL 에탄올로 추출한 후

잔유물은 10 mL 에탄올로 다시 2회 추출하여 모은 추출물

은 10,000 g에서 15분간 원심분리(Himac CR21G, Hitachi,

Tokyo, Japan)하였다. 상징액 0.5 mL에 10% Folin-

Ciocalreau 2.5 mL와 7.5% Na2CO₃1 mL를혼합한 다음희석

하였다. 상온에서 30분간 반응시킨 다음 분광분석기

(Agilent 8453, Hewlett-Packard, Waldbron, GER) 750 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 총 페놀의 성분은 gallic acid 표준용

액의 흡광도로부터 얻어진 보정곡선으로부터 계산하였다.

에틸렌과 호흡량

저장 중 CO2 와 에틸렌 함량은 PE film에 있는 과일에서

(Please change) 가스 1 mL를 주사기로 채취하여 가스크로

마토그래피(Hewlett-Packard 5890A, Waldbron, GER)를 이

옹각각 측정하였다. 에틸렌 측청에서컬럼은 Pora Plot Q였

고, injector와 오븐의 온도는 각각 100℃, 검출기는 110℃였

으며, carrier gas는 N2와 H2를 분당 각각 13 mL와 60 mL

그리고 air는 330 mL 유출시키면서 FID로 측정하였다. CO2

측정시 GC의 조건은 에틸렌 측정 조건과 같았으나 다만

유출 가스는 He, 검출기는 TCD를 이용하였다.

색 도

색도는 색차계(CR-3000, Minolta, Osaka, Japan)를 이용

하여 과피의 헌트 색차값(Hunter colorimeter)인 L, a 및 b값

을 측정하였는데, L은 시료의명도 지수(검정=0, 흰색=100)

를 나타 낸 것이며, a는 적색 / 녹색 색좌표 지수(적색=

+100, 녹색=- 80)를, b는 황색 / 청색 색좌표 지수(황색=+70,

청색=-70)를 나타낸 것이다.

경 도

경도는 경도계(Fujuhei Co.,Tokyo. Japan)를 이용하여 각

각 10개의 과실에 대한 경도를 측정한 다음 평균값을 구하

였다.

관능평가

관능평가는 배의 저장성 실험 경험이 있는 연구원 5명이

각각 관능 평가한 값의 평균값으로 분석하였다. 즉, 모든

처리에서 임의로 10과를 취하여 과실 중앙부를 절단하여

절단면에서 장해 발생 여부를 육안으로 관찰하여 판단하였

다. 과육 갈변은 건전한 경우 0점, 1개이면 1점, 2-4개이면

3점, 5개이상은 5점으로평가한값의평균값으로 구분하였

으며, 과심 갈변은 건전한 경우 0점, 약한 증상이 나타난

경우 1점, 과심면적의 20-30%가 갈변된 경우 3점, 40% 이상
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갈변된 경우에는 5점으로 구분하여 조사한 다음 처리구별

로 장해지수 총계를 조사 과실수로 나누어 지표를 산출하

였다.

통계처리

각각의 조사 분석은 5반복으로 하였으며, 통계처리는

SAS 프로그램 중에서 분산분석(ANOVA)을 실시하여

Duncan's multiple test로 시료간의 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

당 함량

화산 배에 1-MCP 처리 후 상온(20℃) 저장 기간에 따른

당함량 변화를 조사한 결과 저장 기간이 길어질수록증가하

는 경향을 나타냈으며, 그 정도는 1-MCP 무처리구, 1-MCP

0.5 ppm 처리구, 1-MCP 1.5 ppm 처리구 순이었다(Fig. 1).

저장전 과실의 당 함량은 10.40%이었는데, 저장 4주째는

12.30～12.90%로 다소 증가했으며, 처리 농도별 차이는 크

지 않았다. 그러나 8주째에는 1-MCP 무처리구는 17.0%,

0.5 ppm 처리구는 16.20%, 1.5 ppm 처리구는 14.50%로 저

장 전에 비해 각각 6.80, 5.80 및 4.10%가 증가되었다. 즉,

후숙이 진행된 과실일수록 당도가 증가한다는 Cha 등(15)

의 보고를 감안할 때 1-MCP 무처리구에서 후숙 속도가

가장 빠르고, 1-MCP 1.5 ppm 처리구에서 후숙이 늦은데서

기인된 결과인 것으로 사료된다.
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Fig. 1. Effects of the 1-MCP treatment and the storage period in
the ambient temperature (20℃) on the soluble solids (%) of fruit
skin for pear c.v. “Hwasan”.

PPO 활성

화산 배에 1-MCP 처리 후 상온(20℃) 저장 기간에 따른

PPO 활성을 조사한 결과 저장 전에 2.16unit/min 이었던

것이 저장 4주째는 1-MCP 무처리구(2.70), 0.5 ppm 처리구

(2.30), 1.5 ppm 처리구(2.14) 순으로 높았다(Fig. 2). 저장

8주째에도 1-MCP 무처리구, 0.5 ppm 처리구, 1.5 ppm 처리

구가 각각 3.63 unit/min, 3.41 unit/min 및 3.14 unit/min를

나타내어 1-MCP 처리농도가 높을수록 PPO 활성이 낮은

것으로 나타났다. 일반적으로 과실의 갈변현상이 유기되는

원인은 과실에 함유되어 있는 polyphenol oxidase의 작용을

받아 산화된 quinone 화합물 또는 그 유도체 형성으로 인한

색소 물질의 축적으로발생한다(16). 그러므로 1-MCP 처리

구에서 PPO 활성이낮게 나타난결과는 산화 및 갈변 방지

에 효과가 있음을 의미하는 것으로 사료된다.
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Fig. 2. Effects of the 1-MCP treatment and the storage period in
the ambient temperature (20℃) on the PPO activity (unit/min.) of
fruit skin for pear c.v. “Hwasan”.

브라우닝 포텐셜

화산 배에 1-MCP 처리 후 상온(20℃) 저장 기간에 따른

브라우닝 포텐셜을 조사한 결과 저장 전에는 0.04였으며,

저장 4주째에는 무처리구의 경우 0.13을 나타냈으며, 0.5

및 1.5 ppm 처리구는 각각 0.0을 나타내었다(Fig. 3). 저장

8주째에는 1-MCP 0, 0.5 및 1.5 ppm 처리구가 각각 0.10,

0.06 및 0.07을 나타내어 1-MCP 처리구에서낮은값을 나타

내었다. 이러한 결과는 원황 배 신선편이 절편에 항갈변제

처리를 한 것은 무처리 절편에 비해 브라우닝 포텐셜이

낮았으며, Hunter 값의 변화도 적었다는 Park과 Heo(17)의

보고와 유사한 경향을 나타낸 것으로 1-MCP 처리가 브라

우닝 포텐셜에 영향을 미친 결과에 의한 것으로 사료된다.
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Fig. 3. Effects of the 1-MCP treatment and the storage period in
the ambient temperature (20℃) on the Browning potential of fruit
skin for pear c.v. 'Hwasan'.
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총 페놀화합물

화산 배에 1-MCP 처리 후 상온(20℃) 저장 기간에 따른

총 페놀함량을 조사한 결과 무처리구는 저장 전에 32.91

μg/g F wt 이었던것이 저장 8주째에는 40.20 μg/g F wt으로

최대값을 나타내었다(Fig. 4). 1-MCP 0.5 및 1.5 ppm 처리구

는 저장 3주째에 각각 44.55 및 36.36으로 최대값을 나내었

으며, 이는 저장 3주째의 무처리구 32.73에 비해 함량이

많았다. 34.55 μg/g F wt, 1-MCP 1.5 ppm 처리구 33.64 μg/g

F wt, 1-MCP 및 무처리구 29.09 μg/g F wt 순으로 많았다.

저장 8주째에도 1-MCP 0, 0.5 및 1.5 ppm 처리구가 40.20,

41.93 및 40.31 1-MCP 처리 농도별 함량 차이가 크지

않았다.
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Fig. 4. Effects of the 1-MCP treatment and the storage period in
the ambient temperature (20℃) on the total phenolic compound
contents (μg/g F wt) of fruit skin for pear c.v. "Hwasan" .

호흡량

화산 배에 1-MCP 처리 후 상온(20℃) 저장 기간에 따른

호흡량을 조사한 결과 저장 4주째에는 1-MCP 0, 0.5 및

1.5 ppm 처리구가 각각 3.20, 2.56 및 1.70 mL/kg/hr을 나타

내었다(Fig. 5). 1-MCP 처리 농도 및 저장기간에 따라 호흡

량의 변화가 있었는데, 1-MCP 무처리구는 저장 4주째에

3.20 mL/kg/hr으로, 0.5 pppm 처리구는 저장 5주째에 2.65

mL/kg/hr으로, 1.5ppm 처리구는 6주째에 2.02로 최대치를

나타내었다. 이와 같이 2주째 까지 호흡량이 크게 낮았던

것들이 3-4주 이후에 많아진 것은 1-MCP 처리 직후감소하

였던호흡이 시간의 경과와더불어 회복되었기 때문인 것으

로 사료된다. 또 사과 ‘후지’의 경우 호흡률은 1-MCP 처리

보다 저장온도의 영향을 크게 받았다는 Lim 등(18)의 보고

를 감안할 때 1-MCP 1.5 ppm 처리구 화산배에서 호흡량이

낮은 것은 1-MCP가 호흡을 직접적으로 억제하였기 보다는

에틸렌 발생억제에 의한 노화 억제에 영향을 미쳤고, 그로

인해 호흡량도 적었던 것으로 생각된다.
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Fig. 5. Effects of the 1-MCP treatment and the storage period in
the ambient temperature (20℃) on the amount of respiration
(mL/kg/hr) of fruit skin for pear c.v. "Hwasan" .

에틸렌 발생량

화산 배에 1-MCP 처리 후 상온(20℃) 저장 기간에 따른

에틸렌발생량을 조사한 결과 저장 4주째에는 1-MCP 무처

리구(2.65 μL/kg/hr), 0.5 ppm 처리구(1.52 μL/kg/hr), 1.5 ppm

처리구(0.75 μL/kg/ hr) 순으로 많았다(Fig. 6). 저장 8주째에

도 1-MCP 무처리구에서 3.00 μL/kg/hr으로 가장 많았으며,

그 다음 0.5 ppm 처리구에서 2.72 μL/kg/hr, 1.5 ppm 처리구

에서 1.76 μL/kg/hr 순으로 많았다. 이러한 결과는 에틸렌

생성은 1-MCP 처리에 의해 주로 지연되지만 항상 지연되

는 것은 아니다라고 한 Golding 등(19)의 보고에도 불구하

고, 식물조직에 침투한 1-MCP 가스는 에틸렌 수용체와 특

이적인 수용체단백질과 결합하여 호흡률및 에틸렌발생을

억제시킨다라는 Choi(9) 및 Fan 등(20)의 보고와 유사한

결과를 나타내어 화산 배에서는 1-MCP 처리가 에틸렌 생

성을 억제하는 것으로 사료된다.
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Fig. 6. Effects of the 1-MCP treatment and the storage period in
the ambient temperature (20℃) on the production of ethylene
(mL/kg/hr) of fruit skin for pear c.v. "Hwasan" .

색 도

화산 배를 수확하여 16시간 동안 1-MCP 처리를 한 후

상온 저장 기간에 따른 과피의 L 값 변화를 조사한 결과
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저장시 69.41이었던 것이 저장 1주째의 무처리구는 51.23,

1-MCP 0.5 ppm 처리구는 58.10, 1-MCP 1.5 ppm 처리구는

65.37로 저장 1주째부터 1-MCP 처리 농도에 따른 차이가

뚜렷하였다(Fig. 7). 화산 배 과피의 L값 변화는 이와 같이

저장 1주 사이에 급격하게 낮아진 이후부터는 완만하게

낮아져 저장 8주째는 무처리구 43.52, 1-MCP 0.5 ppm 처리

구 50.23, 1-MCP 1.5 ppm 처리구 순으로 높았다. 1-MCP

1.5 ppm 처리구 과피의 L값은 저장 기간 내내 변화가 가장

적었는데, Heo 등(2)은 화산 배를 8주간 저장한 결과 0℃

저장구의 배는 20℃에서 저장한 것에 비해헌터 L값의 변화

가 적고 관능평가에서 높게 평가 되었다고 하였다. 따라서

저장 기간 내내 무처리구에 비해 헌터 L값의 변화가 적은

1-MCP 처리구는 과피의 명도 유지에 효과적이었으며, 특

히 1.5 ppm 처리구가 효과적이었다.
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Fig. 7. Effects of the 1-MCP treatment and the storage period in
the ambient temperature (20℃) on the L values of fruit skin for
pear c.v. " Hwasan" .

1-MCP 처리를 한 후 상온 저장기간에 따른 화산배 과피

의 a값은 1-MCP 1.5 ppm, 1-MCP 0.5 ppm 및 무처리구

순으로 변화가 적었다(Fig. 8). 저장기간에 따른 a값은 저장

전에 19.53이었던 것이 저장 2주째는 1-MCP 0, 0.5 및 1.5

ppm 처리구가 각각 17.85, 16.80 및 16.65로 낮아졌다. 저장

3주째는 1-MCP 1.5, 0.5 및 0 ppm 처리구는 각각 16.65,

14.95 및 12.62로 낮아졌는데, 이는 저장 8주째까지도 유사

한 수준을 나타내었다. 따라서 저장기간 중의 a값 변화는

1-MCP 1.5, 0.5 및 1.5 ppm 처리구 순으로 적게 나타나

과피의 a값 변화에는 1-MCP 1.5 ppm 처리구가 효과적이

었다.

색좌표상에서 황색과청색 정도를 나타내는 b값은 저장

전에 39.90으로 황색 방향에 위치했었는데, 저장기간이 길

어지고, 1-MCP 처리 농도가 낮을수록 황색방향으로 이동

하였다(Fig. 9). 저장 4주째의 b값은 0, 0.5 및 1.5 ppm 처리구

가 각각 43.23, 38.25 및 36.56을 나타냈으며, 저장 8주째의

b값은 1-MCP 1.5 ppm 처리구는 48.30, 1-MCP 0.5 ppm

처리구는 51.10, 1-MCP 무처리구는 56.25를 나타내어 무처

리구에서 황변 정도가 심하게 나타났다.
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Fig. 8. Effects of the 1-MCP treatment and the storage period in
the ambient temperature (20℃) on the a values of fruit skin for
pear c.v. "Hwasan" .
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Fig. 11. Effects of the 1-MCP treatment and the storage period in
the ambient temperature (20℃) on the firmneee (N) of fruit skin
for pear c.v. "Hwasan" .

경 도

화산 배를 수확하여 16시간 동안 1-MCP 처리를 한 후

상온 저장 기간에 따른 경도는 저장기간이 길어질수록경시

적으로 낮아지는 경향을 나타냈으며, 그 정도는 1-MCP 0,

0.5 및 1.5 ppm 처리구 순으로 낮았다(Fig. 10). 1-MCP 처리

농도별 경도변화는 저장 전에 경도가 25.3 N이었던 것이
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저장 4주째는0, 0.5 및 1.5 ppm 처리구가 각각 17.0, 18.0

및 21.0 N을 나타냈으며, 8주째는 각각 7.2, 10.0 및 18.0

N을 나타내어 1-MCP 처리는 연화 방지에 효과가 있었으며,

특히 1-MCP 1.5 ppm 처리구가 효과적이었다.

과실의 연화는 ripening의 주요 특징이므로(16), 1-MCP

1.5 ppm 처리를 한 것에서 경도가 높은 것은 후숙 과정의

진행이 현저히 지연된 결과에 의한 것으로 판단된다.

관능 평가

화산 배를 수확하여 16시간 동안 1-MCP 처리를 한 후

상온 저장 기간에 따른 관능평가를 한 결과 저장전의 과실

을 5점 만점으로평가했을 때 저장 4주째에는 1-MCP 무처

리구는 4.0, 0.5 ppm 처리구는 4.3, 1.5 ppm 처리구는 4.4를

나타내었다(Fig 12). 관능평가치는 저장기간이 길어질수록

낮아지는 경향을 나타냈는데, 상온에서 1-MCP 무처리구는

4주까지, 1-MCP 0.5 ppm 처리구는 6주까지, 1-MCP 1.5

ppm 처리구는 7주까지 4.0이상으로 평가되었다. 관능평가

는 5점척도법으로 4점을 좋다로 평가하도록 하였으므로

상온에서 4주 이상 저장하고자할 때는 수확직후에 1-MCP

0.5-1.5 ppm 처리를 하면 6-7주째가지 품질 유지가 가능할

것으로 사료된다. 한편, 화산배에 1-MCP 1.0 ppm 처리 후

상온 저장구는 관능평가 결과 저장 7주째까지도 0℃에서

저장한 것 보다 높게 평가되었다(21)는 보고를 감안할 때

저장중의 배 품질유지에 매우 효과적인 방법으로 사료 되

며, 이의 상용화를 위해서는 보다 상세한 연구가 필요할

것으로 사료된다.
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Fig. 12. Effects of the 1-MCP treatment and the storage period in
the ambient temperature (20℃) on the sensory test values of fruit
skin for pear c.v. "Hwasan" . Etach value is mean±SD (n=5)

요 약

배의 저장성 향상 방법 구명 측면에서 수확한 화산 배에

16시간 동안 1-MCP 처리(0, 0.5, 1.5 ppm) 후 상온(20℃)

저장기간에 따른 품질 특성을 조사하였다. 저장전과 저장

8주 후의 과피 색도는 Hunter L, a 및 b값 모두 1-MCP 1.5

ppm 처리구에서 변화가 가장 적었다. 관능평가 값은

1-MCP 0 ppm 처리구는 4주째까지, 0.5 ppm 처리구는 6주째

까지, 1.5 ppm 처리구는 7주째까지 좋다 이상의 수준으로

평가되었다. 1-MCP 1.5 ppm 처리구는 저장 8주째까지 경

도, 당 함량, Polyphenol oxidase 활성, 호흡량 및 에틸렌

발생량이 가장 낮아 저장성이 향상 되었다. 따라서 화산

배의 상온 저장전의 1-MCP 처리는 저장성 향상에 효과적

인 것으로 나타났으며, 특히 1.5ppm 농도 처리에서좋았다.
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