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그림 1. 1-methylcyclopropene(1-MCP)의 구조식

서 론

1-methylcyclopropene(1-MCP)는 diaizocyclopentadine

(DACP)의 광분해 산물중 하나로 cyclic olefin 유사물질이

며, 분자량은 54.09, 끓는점이 10oC(1기압)에 불과하여 상

온에서는 기체로 존재한다. 1-MCP는 식물의 에틸렌 수용

체에 결합하여 비가역적인 불활성 혼합체를 형성함으로

서 에틸렌 작용을 차단하는 것으로 밝혀졌다(1-4).

에틸렌은 식물의 성숙과 노화의 촉진에 관여하는 호르

몬으로, 에틸렌의 생합성중 식물체에 상처가 나거나 병원

체에 의한 감염, 또는 침수나 스트레스에서 오는 자극 등

이 에틸렌의 발생량을 증가시킨다고 보고되었다(3,5,6).

이러한 에틸렌 작용을 저해할 수 있는 여러 가지 방법들

이 고안되었는데, 1) 다공성 물질을 통해 발생한 에틸렌을

직접 흡착하는 방법, 2) 산화성물질을 이용하여 에틸렌을

산화시키는 방법, 3) 에틸렌생합성 효소억제제를 사용하

는 방법 및 4) 에틸렌 작용 억제제를 사용하는 방법 등이

사용되고 있다(6).

1-MCP라는 물질은 1994년 미국의 North Carolina

State University 의 Sisler 교수 등에 의해 처음으로 개발

되어(특허 US 5,518,988), 에틸렌 결합부위에 영구적으로

결합되고, ppb수준의 매우 낮은 농도에서도 효과적으로

에틸렌의 작용을 차단하는 것으로 보고되었으며, 현재까

지 알려진 여러 에틸렌 작용 억제제와 비교하여 효능이

매우 탁월한 것으로 알려져 있다(2,7-10).

그러나 문제는 1-MCP gas의 저장안정성으로, 1-MCP

gas는 화학적으로 대단히 불안정하여 쉽게 dimerization

또는 중합반응을 일으킬 뿐만 아니라, 대기에 존재하는

산소와도 쉽게 반응하기 때문에 일반적인 압축 gas 보관

법으로는 장기보존이 불가능하여, 장기저장을 위해서는

초저온(-150oC 이하) 하에서 보관할 수밖에 없다는 것이

상용화의 가장 큰 걸림돌이 되어왔다.

이 문제를 해결하기 위해, Biotechnologies for Horti-

culture Inc.(US)에서 1-MCP의 개별 분자를 α-cycledex-

trin의 공극 구조안에 격리 고정시킴으로써 자가 중합을

방지하는 보존 방법을 발명하였고(특허 US 6,017,849), 미

국의 롬앤하스 사(Rohm and Haas Co.)가 이 기술을 사들

여 2003년 최초로 상용화에 성공하여 현재 자회사인

AgroFresh 사를 통해 SmartFreshTR(또는 화훼용으로

EthylBlocTR)라는 제품으로 미국, 캐나다, 남미, 유럽, 아시

아 등 약 50여 개국에서 판매되고 있으며, 우리나라에서는

2005년 등록되어 사용되고 있다. SmartFresh는 분말형태

로 물과 같은 용매에 녹으면 내부에 흡착되어 있던 1-

MCP gas를 방출하므로 기체형태로 보관 시 발생되는 장

기저장문제가 해결되었으며(7), 또한 안전성 및 독성부분

에서도 2002년 미국 환경청(EPA)에서 인체, 동물 및 환경

과 관련되어 무해한 것으로 등록되어(8) 최근 들어 화훼류

또는 과실 등의 원예산물에서 수확후 노화 또는 성숙을

지연시키는 용도로 세계적으로 널리 이용되고 있다(7). 최
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그림 2. α-cycledextrin에 포집된 1-MCP 형태

근 들어 국내 이룸바이오테크놀로지 사가 롬앤하스 사 이

후 세계에서 두 번째로 1-MCP 기술을 상용화하는데 성공하

여 국내 시장 점유율을 40% 이상으로 확대해가고 있다(11).

1-MCP의 활용; 과채류

과실류를 구분함에 있어, 성숙과정 중 호흡량과 에틸렌

발생량이 급격히 증가하였다가 감소하는 호흡급등형(cli-

macteric)과 급등하지 않는 비급등형(non-climacteric)으

로 구분하는 경우도 있다(12). 1-MCP 처리에 의한 에틸렌

작용 저해 및 호흡량 억제효과는 작물의 종류, 품종, 처리

할 때의 과실성숙단계, 저장방법 및 저장시기 등의 내 외

적 요인에 따라 차이가 있으나, 전반적으로는 호흡급등형

과실류에서 효과적인 것으로 알려져 있다. 즉, 호흡급등형

과실인 사과, 감, 자두, 토마토, 멜론, 그리고 바나나 등에서

호흡증가 및 에틸렌의 작용을 억제하여 과실의 숙도 및

연화를 지연시키는 것으로 보고되었다(9,12). 사과의 경우

‘Fuji’, ‘Gala’, ‘Ginger Gold’, ‘Jonagold’ 및 ‘Delocious’ 등의

품종에서 에틸렌 생성 및 호흡속도를 저하시키고 과실의

연화 및 산함량 감소 등을 억제시킬 수 있으며(12), 특히

‘Fuji’사과의 경우 처리시기에 의한 1-MCP 처리효과를 조

사한 결과, 수확 1개월 후에 처리한 경우에도 효과적이었

다고 보고하였다(13).

사과품종별 1-MCP 처리효과는 숙성도와 재배지역 등

에 따라 영향을 받을 수 있으나 일반적으로 McIntosh,

Golden Delicious, Honeycrisp, Law Rome, Mutsu 등의

경우 상대적으로 낮고, 반면에 Cortland, Delicious, Em-

pire, Fuji, IdaRed, Jonagold, Spartan 등에는 높으며,

Gala, Gingergold, Jonathan, Northern Spy, Sunrise 등은

중간정도의 효과를 보이는 것으로 알려져 있다(14).

부유단감에 1-MCP를 처리할 경우 호흡증가억제 및 상

온유통 중 발생하는 연화속도를 늦추는 것으로 보고되었

으며(4,7), 대석조생 자두의 경우 상온유통 및 저온저장

상온유통시 모두 에틸렌생성과 호흡량을 감소시켰으며,

자두의 연화와 색도변화도 억제하였다고 보고하였다(13)

한편, 사과와 복숭아는 모두 호흡급등형 성숙유형을 나

타내는 과실이지만 1-MCP 처리에 의한 결과는 차이가

있어, 사과에서는 1-MCP 처리가 뚜렷하지만 복숭아의 경

우 처리효과가 제한적인 것으로 보고되고 있다. 이는 작물

의 종류 혹은 성숙단계에 따라 1-MCP 활성에 차이가 있

어, 복숭아의 경우 호흡속도가 빨라 처리용기내부의 높은

CO2 농도에 의해 에틸렌 수용체 합성이 방해받았거나, 또

는 용기내부에 축적된 에틸렌에 의한 영향인 것으로 추정

하였다(15).

비급등형 과실인 일부 참외 품종들에 대한 1-MCP 처

리의 경우, 참외골의 색도변화, 부패 발생, 당도 및 경도감

소에 효과적이었으나 품종에 따라 그 최적농도가 다소 차

이가 있었으며, 2000 ppb 이상 처리할 경우 부작용을 나타

내었다고 보고하였다(6).

저온장해 또는 취급과정에서의 부주의, 그리고 곰팡이

발생 등으로 에틸렌이 급증하여 품질이 떨어지는 애호박

에 1-MCP를 처리할 경우 낮은 호흡률을 유지하였고, 더

불어 경도와 중량감소 억제 및 신선한 색을 유지하는데

탁월한 효과가 있는 것으로 나타났으며(8), 브로콜리의 경

우 1-MCP 처리농도 및 처리후 저장온도에 따라 최대 2.5

배 수명이 증가하였다고 보고되었다(16).

1-MCP의 활용; 화훼류

절화(cut flowers)류는 수확 후 흡수능력이 급격히 떨어

져 수분 potential 균형이 깨지기 쉬우며, 꽃에서 생성되는

노화호르몬인 에틸렌에 의해 수명이 급격히 짧아진다. 에

틸렌 외에 수명에 관여하는 요인으로는 수분과 양분의 결

핍, 도관폐쇄 및 미생물의 증식, 각종 호르몬의 생성 및

감소 그리고 수확전 재배조건 등이 알려져 있다(17,18).

에틸렌에 의한 절화수명의 단축은 특히 잎보다 꽃에 큰

피해를 주며, 카네이션, 백합, 알스트로메리아, 프리지아,

구근 아이리스, 금어초, 난, 칼랑코에 등이 에틸렌에 아주

민감한 화훼류에 속한다고 보고되어 있다(10).

최근 과채류의 저장성 연장을 목적으로 사용되고 있는

1-MCP를 환경오염우려가 있는 silver thiosulfate(STS)

를 대체하여 절화류와 소형장미, 베고니아, 칼랑코에와 같

은 분화류에 개화지연, 상품성향상 및 수명연장의 효과를

제공하는 물질로 사용하고 있다(10).

붉은색 계통의 절화장미에 1-MCP를 처리한 결과, 무처

리구의 경우 어두운색을 띤 반면에 처리구는 밝은 색을

띄고 있었고, 처리농도가 높을수록 붉은색을 지속적으로

유지하는 것으로 보고하였으며(18), 1-MCP 처리가 국내

육성 절화장미의 수명과 품질에 미치는 영향을 살펴본 결

과 무처리구보다 수명이 다소 연장되었으며, 품종에 따라

서는 약 2배까지 연장되었고, 개화정도나 상품성도 우수

하였다고 보고된 바 있다(19). 반면에 절화장미 ‘롯데로즈’

와 ‘슈프렉스’의 수명에 1-MCP가 미치는 영향을 조사해
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본 결과에서는 절화장미의 수명연장에는 별다른 효과를

보이지 않았으나, 화기열림이나 화판처짐과 같이 에틸렌

이 관여되는 생리적 현상에는 영향을 미쳐 이를 다소 지연

시키거나 억제시킨다는 보고도 있었다(20). 이와 유사한

결과가 절화아이리스에서도 나타나, 무처리구에 비해

1-MCP 처리구에서 개화소요일수는 1일 빨라진 반면, 절

화수명은 무처리구와 처리구간에 큰 차이를 나타내지는

않았다. 전반적으로는 1-MCP 처리로 아이리스의 미개화

율을 억제함으로써 절화품질을 향상시킬 수 있다고 보고

하였다(10).

한편, 에틸렌에 민감한 ‘칼랑코에’에 두 종류의 에틸렌

억제제(STS, 1-MCP)를 운반(모의수송)전에 처리한 결

과, 1-MCP 처리가 STS만큼 효과적이지는 못했지만 무처

리구에 비해 1-MCP 처리구에서 확연한 개화율 향상이

나타났다고 보고하였다(21).

절화류 중 알스트로메리아, 다알리아, 델피니움, 백합,

해바라기, 튤립 등에 1-MCP를 처리할 경우 30～50% 의

수명을 연장하며, 팍스글로브, 글라디울러스, 스카비오사

등은 50～100%, 그리고 거베라, Jolly Jumper Asters, 스

냅드래곤, 왁스플라워, 야로우 등은 100% 이상 수명을 연

장하는 것으로 알려졌다(22).
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