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에틸렌 처리와 저장조건에 따른 ‘오텀센스’ 다래의 저장성 

및 품질특성 변화
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요 약: 본 연구는 에틸렌 처리와 저장조건에 따른 ‘오텀센스’ 다래의 저장성과 품질 변화를 조사하기 위하여 수행

하였다. 다래의 저장 중 품질변화를 관찰한 결과, 48시간과 96시간동안 에틸렌을 처리한 모든 처리구에서 경도는 저

장기간이 경과함에 따라 급격히 감소하였으나, 당도는 급격히 증가하였다. 산도는 모든 처리구에서 0.7~1.4%수준으

로 나타났다. 저장기간 동안 다래의 중량감소율을 조사한 결과, 48시간동안 에틸렌을 처리하고 저장한 다래는 저장

24일 동안 20oC저장구에서 30.9%로 가장 높았으며, 2oC에 상대습도 90%저장구에서 5.9%로 가장 낮게 나타났다. 96

시간동안 에틸렌을 처리하고 저장한 다래는 저장 22일 동안 20oC저장구에서 29.4%, 4oC저장구에서 20.7%, 2oC저장

구에서 12.1% 그리고 2oC에 상대습도 90%저장구에서 6.0% 감소하였다. 저장기간 동안 다래의 식미는 모든 처리구

에서 증가하다 감소하였다. 특히 20oC저장구는 저장 초기에 급격히 증가하다 감소하였고, 2oC에 상대습도 90%저장

구는 저장 18일 후에 감소하였다. 부패율은 모든 처리구에서 저장기간 동안 증가하였으며, 20oC저장구는 저장 2일

후, 2oC에 상대습도 90%저장구는 16일부터 급격히 증가하였다. 따라서, 2oC에 상대습도 90%의 저장조건이 다래의

품질을 유지하는데 효과적일 것으로 판단되며, ‘오텀센스’ 다래의 적정 저장조건과 후숙시기를 판단할 수 있을 것이

라 생각된다. 

Abstract: This study was investigated the changes of storability and quality characteristics of ‘Autumn Sense’

hardy kiwifruit according to ethylene treatment and storage condition. In the results of investigation of changes

in hardy kiwifruit quality during storage period, hardness of ethylene treated hardy kiwifruit during 48 and 96

hours was rapidly decreased, but soluble solid content was rapidly increased with the passing of storage period

in all treatment groups. The total acid was estimated from 0.7 to 1.4% with storage period in all treatment

groups. In the results of investigation of the weight loss rate, ethylene treated hardy kiwifruit during 48 hours

was the highest 30.9% in storage at 20oC and lowest 5.9% in storage at 2oC with a relative air humidity of

about 90% during storage at 24 days. Ethylene treated hardy kiwifruit during 96 hours was decrease 29.4% in

storage at 20oC, 20.7% in storage at 4oC, 12.1% in storage at 2oC, and 6.0% in storage at 2oC with a relative

air humidity of about 90% during storage at 22 days. The taste of hardy kiwifruit during storage was reduced

to increase in all treatment groups. Particularly, storage at 20oC was rapidly reduced to increase in the early

storage and storage at 2oC with a relative air humidity of about 90% was decrease after storage at 18 days. The

rotten rate during storage was increased in all treatment groups, storage at 20oC was after storage at 2 days and

storage at 2oC with a relative air humidity of about 90% was rapidly increased after storage at 16 days. Thus,

it can be recommended that storage at 2oC with a relative air humidity of about 90% is good to maintain

quality. Also, we will decide optimal storage condition and after-ripening time of ‘Autumn Sense’ hardy

kiwifruit.
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서 론

다래[Actinidia arguta(Siebold & Zucc.) Planchon ex

Miq.]는 다래나무과(Actinidiaceae)에 속하는 다래낙엽활

엽 덩굴식물로써 동아시아와 시베리아 지역에 널리 분포

되어 있으며(Ferguson and Huang, 2007), 북아메리카, 뉴

질랜드, 유럽 그리고 일본 등지에서 상업적으로 재배되고

있다(Williams et al., 2003). 다래의 주요 성분은 수분

86%, 100 g당 단백질 0.7 g, 지질 1.9 g, 당질 10 g, 칼슘

23 mg, 칼슘 171 mg 등으로 구성되어 있으며(Okamoto

and Goto, 2005), 비타민C의 함량이 레몬과 사과보다 많

고(Nishiyama, 2007; Nishiyama et al., 2004) 클로로필,

루틴 및 카로티노이드 함량이 참다래(Actinidia deliciosa)

보다 많다고 알려져 있다(Nishiyama et al., 2005). 또한

다래는 참다래보다 크기가 작고 털이 없으며 껍질째 식용

가능한 과실이며, 과육의 색상이 화려하고 향미, 단맛, 신

맛의 조화가 잘 이루어져 있는 우수한 유실수 중 하나이다.

과실의 성숙(ripening)과정에서 호흡속도의 변화는 크게

두 가지 양상으로 구분할 수 있다. 성숙하는 과정에서 호

흡량과 에틸렌 발생이 급등하는 climacteric형과 급등하지

않는 non-climacteric형으로 구분된다(Hansen and Hartman,

1937; Smock. 1948). Climacteric형 과실로는 사과, 복숭아,

멜론, 토마토, 바나나, 참다래 등이 있고, non-climacteric

형 과실로는 감귤류, 포도, 딸기 등이 있다. 일반적으로

climacteric형 과실에서 호흡율이 높을 때 과실은 더 빨리

성숙되는 경향을 보이고 non-climacteric형 과실에서도 호

흡율이 높으면 유통기간(shelf life)이 짧아진다. 즉 에틸렌

발생이 증가하게 되면서 과실은 호흡의 일시적 급등, 착

색의 증진, 향기성분의 생성, 당도의 증가, 과육의 연화 등

노화에 수반되는 여러 가지 생리적 현상이 진행된다(Bapat

et al., 2010; Fan et al., 1999; Watkins et al., 2000). 대

부분 원예작물의 경우 저장, 유통 중의 수확 후 스트레스

나 자연적인 노화 과정 중 발생하는 에틸렌으로 인해 과

실의 수명이 단축되고 품질이 저하되어 경제적 손실을 초

래한다. 하지만 최근 핵가족화와 1인가구의 증가로 과실

의 포장이 1~3kg의 소포장으로 유통되며, 신선하면서도

간편히 먹을 수 있는 과실의 소비량이 증가하고 있다. 이

러한 이유로 바나나, 토마토, 참다래 등과 같은 climacteric

형 과실은 가정에서 후숙과정을 거쳐 먹기보다는 재배농

가에서 수확 후 에틸렌을 처리하여 가정에서 바로 먹을

수 있게 포장하여 소비자에게 판매하는 경우가 늘어나고

있다. 적절한 에틸렌 처리는 과실에서 후숙과 숙기를 균

일(Kader, 1992)하게하여 최근 상업적으로 이용되고 있는

추세이다. 

다래는 참다래와 같은 climacteric형 과실로 에틸렌에 민

감하게 반응한다. 하지만 다래에 관한 연구는 기능성이나

가공품에 대한 연구가 진행되었을 뿐 재배생리나 생과용

으로 판매하기 위한 저장이나 유통에 관한 연구는 미흡한

실정이다. 따라서 본 연구는 국립산림과학원에서 육성한

조생성이며 대립·고당도 다래 ‘오텀센스’ 품종을 수확한

후 에틸렌 처리 및 저장조건을 달리하여 과실의 품질 변

화 및 저장성을 조사하고, 다래의 수확 후 저장 및 유통기

한을 증진시키기 위한 기초자료로 사용하고자 수행하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료

실험에 사용한 다래는 국립산림과학원 시험림 내 다래

재배지(경기도 화성시 매송면 어천리)에서 T형 덕에 식재

된 수세가 비슷한 9년생 ‘오텀센스’ 품종을 5주 선정하였

다. 수확은 2013년 9월 9일에 하였으며, 수확 후 과실 표

면에 상처가 없고 과실의 크기(20 g ± 1 g) 및 단단함이

균일한 다래를 분류하여 플라스틱 용기 내에서 다래 5 kg

당 에틸렌 발생제(후레쉬라이프, Top Fresh Co., Korea)를

2.5 g 넣고 20oC에서 48시간과 96시간 각각 처리하였다.

저장은 PET 재질로 만들어진 용기에 다래를 10과씩 담아

상대습도 45%의 20oC, 4oC, 2oC로 설정된 저장고 그리고

상대습도 90%의 2oC로 설정된 고습도 저장고에 각각 보

관하였다. 과실의 품질 변화는 다래 과실 10과를 1반복구

로 하여 3반복씩 2일 간격으로 24일 동안 관찰하였다.

2. 과실 품질 및 특성조사

다래의 중량감소율은 초기중량과 각 처리구별 저장이

종료된 시점에서 측정된 시료의 중량 차이를 초기중량에

대한 백분율(%)로 나타내었다.

다래의 경도는 물성측정기(CR-3000EX-S, Sun Scientific

Co., Japan)를 이용하여 측정하였고, 당도는 과실을 1과 씩

분쇄하여 착즙한 후 거름종이로 걸러 디지털당도계(RA-

510, Kyoto Electronics MFG Co., Japan)를 이용하여 측

정하였으며, 과실 1과를 1반복으로 20반복하여 저장기간

동안 관찰하였다. 다래 과실의 산도는 5과씩 분쇄하여 착

즙한 후 whatman NO.2 여과지에 여과한 과즙을 5 mL

채취하여 증류수 20 mL를 섞은 후, 1% Phenolphthalein을

지시약으로 0.1N NaOH로 적정하여 변색점을 종말점으로

하여 citric acid 상당량으로 환산하여 3반복으로 조사하였다.

저장기간 동안 다래의 부패율은 저장시료를 육안으로

관찰하여 부패된 과실의 개수를 전체 개수에 대한 백분율

(%)로 표시하였다.

관능적 품질평가는 5명의 훈련된 평가원에 의해 시료의

식미를 평가하였다. 다래의 식미는 2일 간격으로 개봉 즉

시 20반복으로 측정하였으며, Meilgaard et al.(1991)의 방

법을 응용하여 식감과 맛(단맛과 신맛)을 종합하여 5점 척
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도법(5 = 매우 맛있음; 4 = 맛있음; 3 = 맛있지도 맛없지

도 않음; 2 = 맛없음; 1 = 매우 맛없음)으로 평가하였다.

결과 및 고찰

1. 저장 중 품질 변화

다래의 경도 변화는 에틸렌 처리와 저장조건에 따라 차

이가 나타났다. 48시간동안 에틸렌을 처리한 다래의 초기

경도는 7.1 N이였으며, 저장기간이 경과할수록 급격히 감

소하여 저장 6일 후 20oC저장구는 1.2 N으로 감소하였고

다른 처리구들은 3.8~4.2 N으로 감소하였다. 96시간동안

에틸렌 처리한 다래는 초기 경도가 5.3 N으로 나타났다.

저장 4일 후 20oC저장구는 1.4 N으로 급격히 감소하였고

2oC에 상대습도 90%저장구에서는 3.2 N으로 다른 처리구

보다 경도가 높았다(Figure 1). 경도는 과실의 변형에 대

한 저항력의 크기로 과실에 대한 기본적인 품질 특성이다.

과실의 성숙시기와 저장기간 동안 경도의 감소는

polygalacturonase(PG) 활성의 결과로 알려져 있으며, PG

활성은 저장조건과 품종의 유전적 특징에 따라 달라진다

(Villarreal et al., 2008; Tavarini et al., 2009). 또한 참다

래의 경우 과실의 연화 속도는 에틸렌농도의 영향을 많이

받는다고 하였다(Park, 1996). 따라서 ‘오텀센스’ 다래도

수확 후 에틸렌 처리 기간이 길수록 에틸렌 농도가 증가

하여 경도가 급격히 감소하였으며, 저장기간 중 온도가 높

을수록 에틸렌발생 증가가 PG와 같은 세포벽분해효소의

활성을 촉진시켰기 때문에 경도가 감소하였다고 판단된다.

당도는 과실의 맛과 품질 그리고 소비자 기호도를 결정

하는 중요한 요인 중 하나이다(Krupa et al., 2011). 에틸렌

처리와 저장조건에 따른 다래의 당도 변화는 Figure 2와

같다. 48시간동안 에틸렌 처리한 다래의 당도는 13.1 oBrix

로 나타났으며, 모든 처리구에서 저장기간 동안 증가하였

다. 20oC저장구는 저장 4일 후 당도가 17.4 oBrix로 급격

히 증가하였으며, 4oC저장구는 저장 10일 후, 2oC저장구

는 저장 12일 후, 그리고 2oC에 상대습도 90%저장구는 16

일 후에 16.0 oBrix이상으로 증가하였다. 96시간동안 에틸

렌 처리한 다래의 당도는 48시간동안 에틸렌 처리한 다래

Figure 1. Changes in firmness of ‘Autumn sense’ hardy kiwifruit according to ethylene treatment and storage condition. (a) storage

after ethylene treatment during 48 hours, (b) storage after ethylene treatment during 96 hours. Bars represent the standard

error of means from 20 replications.

Figure 2. Changes in soluble solids content of ‘Autumn sense’ hardy kiwifruit according to ethylene treatment and storage

condition. (a) storage after ethylene treatment during 48 hours, (b) storage after ethylene treatment during 96 hours. Bars

represent the standard error of means from 20 replications.
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와 유사한 경향을 나타냈다. 20oC저장구는 저장 2일 후 당

도가 17.4 oBrix로 급격히 증가하였으며, 4oC저장구는 저

장 8일 후, 2oC 및 2oC에 상대습도 90%저장구는 저장 10

일 후 16.0 oBrix이상으로 증가하여 48시간 동안 에틸렌

처리한 다래보다 후숙과정이 빨리 진행되었다. 참다래와

다래에서 수확직후 당도가 7.0~8.0 oBrix 수준에서 저장기

간이 경과함에 따라 빠르게 증가하였다는 보고(Chong et

al., 2000; Fisk et al., 2006)와 유사한 결과를 나타내었다.

MacRae et al.(1992)는 glycolytic 효소의 활성이 과육 내

전분을 당으로 전환하여 과실 내 당함량이 증가하며,

glycolytic 효소의 활성은 저장온도에 상관없이 성숙기간

동안 증가한다고 하였다(Langenkämper et al., 1998). 본

연구의 결과에서는 저장온도가 높을수록 당도가 급격히

증가하였다. 이는 에틸렌 처리가 다래 과실의 성숙을 촉

진시켰으며, 또한 저장온도가 높을수록 호흡속도가 빨라

지기 때문에 에틸렌 발생량이 증가하여 다래 과실의 당도

를 증가시켰다고 생각된다.

과실의 신맛을 나타내는 산함량은 당도와 마찬가지로

과실의 품질을 결정하는 중요한 요소이다. 산도의 변화는

48시간과 96시간동안 에틸렌을 처리하고 저장조건을 달

리하여 저장한 모든 처리구에서 0.7~1.4%수준으로 나타

났다(Figure 3). 이는 Marsh et al.(2004)의 연구에서 숙성

한 참다래 과실의 산도는 0.8~2.5%수준이라고 보고와 유

사하였다. 또한 다래는 저장기간이 경과함에 따라 과실의

산함량이 감소한다고 하였지만(Fisk et al., 2006), 본 연구

에서는 48시간 동안 에틸렌 처리한 다래에서 저장 후 약

0.8%정도의 산함량을 유지하다가 20oC저장구에서 저장 6

일 후 산함량이 급격히 증가하였고 다른 처리구들은 저장

16일 후 증가하는 경향을 보였다. 96시간 동안 에틸렌 처리

한 다래도 저장기간 중 산함량이 증가하는 시기만 빠를 뿐

48시간 동안 에틸렌 처리한 다래와 유사한 결과를 나타냈

다. 이는 저장조건에 따라 다래 과실이 과숙되어 과실 내

당이 혐기적 상태에서 알콜로 변환되고 다시 알콜이 호기

적 상태에서 초산으로 변하여(Kang et al., 2011) 저장기간

이 경과함에 따라 산함량이 증가하였다고 추정된다. 

2. 상품성 변화

에틸렌 처리와 저장조건에 따른 ‘오텀센스’ 다래의 중

Figure 3. Changes in total acid content of ‘Autumn sense’ hardy kiwifruit according to ethylene treatment and storage

condition. (a) storage after ethylene treatment during 48 hours, (b) storage after ethylene treatment during 96 hours. Bars

represent the standard error of means from 3 replications.

Figure 4. Weight loss rate after storage at 24 (a) and 22 (b) days of ‘Autumn sense’ hardy kiwifruit according to ethylene treatment
and storage condition. (a) storage after ethylene treatment during 48 hours, (b) storage after ethylene treatment during 96

hours. Bars represent the standard error of means from 30 replications.
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량감소율을 조사한 결과(Figure 4), 48시간동안 에틸렌을

처리하고 저장한 다래는 저장 24일 동안 20oC저장구에서

30.9%로 가장 감소율이 높았으며, 2oC에 상대습도 90%저

장구에서 5.9%로 가장 낮았다. 96시간동안 에틸렌을 처리

하고 저장한 다래는 저장 22일 동안 20oC저장구에서

29.4%로 높은 중량감소율을 보였으며, 2oC에 상대습도

90%저장구에서 6.0%로 낮게 나타났다. 과실은 실온에서

보관하면 많은 수분이 빠져나가 건조가 쉽게 되고 부패가

일어나고(Oh and Kim, 2014), 과실의 수분 증발 속도는

과실의 상태, 습도, 공기유동, 주위환경에 따라 달라지기

(Shin et al., 2009) 때문에 본 실험에서도 온도가 낮고 상

대습도가 높았던 2oC 상대습도 90%의 저장조건에서 다래

과실의 수분손실이 적어 중량감소가 다른 처리구보다 낮

았기 때문에 과실의 품질 상태가 우수하였다고 판단된다.

에틸렌 처리와 저장조건에 따른 다래의 저장 중 식미의

변화를 관찰한 결과는 Figure 5와 같다. 48시간동안 에틸

렌 처리 후 저장한 다래는 20oC저장구에서 저장초기부터

식미가 급격히 증가하였으며 저장 8일 후 급격히 감소하

였고 4oC저장구는 저장 10일 후, 2oC저장구는 저장 12일

후, 2oC에 상대습도 90%저장구는 저장 20일 후 감소하였

다. 96시간동안 에틸렌을 처리하고 저장한 다래는 20oC저

장구에서 식미가 증가하다 저장 4일 후 급격히 감소하였

으며, 다른 저장구들은 저장초기부터 식미가 증가하다 2oC

및 4oC저장구는 저장 14일 후, 2oC에 상대습도 90%저장

구는 저장 18일 후 감소하는 것으로 나타났다. 다래 과실

의 부패율은 48시간과 96시간동안 에틸렌을 처리하고 저

장한 다래에서 모두 저장기간이 경과할수록 증가하였다

(Figure 6). 다래 과실의 저장 한계를 부패율 10%로 보았

을 때 48시간과 96시간 동안 에틸렌 처리 후 저장한 다래

는 20oC저장구에서 2일, 4oC저장구에서 14일과 12일, 2oC

저장구에서 18일과 12일 그리고 2oC에 상대습도 90%저

장구에서 20일과 16일 동안 저장이 가능할 것으로 판단되

며, 2oC에 상대습도 90% 저장구가 저장기간이 가장 길었

다. 사과와 같은 과실류에서 90~95%의 상대습도에서 저

온저장 시 저장성이 증가한다고 하였으며(Tu et al., 2000),

다래에서도 저장 시 온도조건도 중요하지만 높은 상대습

도 유지도 저장성 향상에 중요하다고 판단된다.

이상의 연구결과에서 ‘오텀센스’ 다래는 에틸렌과 저장

Figure 5. Changes in sensory of ‘Autumn sense’ hardy kiwifruit according to ethylene treatment and storage condition. (a) storage

after ethylene treatment during 48 hours, (b) storage after ethylene treatment during 96 hours. Bars represent the standard

error of means from 20 replications.

Figure 6. Changes in decaying rate of ‘Autumn sense’ hardy kiwifruit according to ethylene treatment and storage condition. (a)
storage after ethylene treatment during 48 hours, (b) storage after ethylene treatment during 96 hours. Bars represent the

standard error of means from 20 replications.



에틸렌 처리와 저장조건에 따른 ‘오텀센스’ 다래의 저장성 및 품질특성 변화 373

조건에 따라 품질 및 저장성의 변화가 민감하게 나타났다.

에틸렌 처리한 다래 과실은 저장온도가 낮을수록 그리고

높은 상대습도에서 저장성이 증가하였으며, 48시간 보다

96시간동안 에틸렌을 처리한 후 저장한 다래가 저장성이

감소하였다. 이는 에틸렌 처리가 과실의 내생 에틸렌과 호

흡을 증가시켰으며, 온도가 높을수록 과실 내 호흡이 더

욱 증가하여 성숙이 빨리 진행되었기 때문이라고 생각된

다. 또한 당도, 산도, 식미 및 부패율 등을 종합적으로 고

려하였을 때 48시간과 96시간동안 에틸렌을 처리한 다래

는 각각 20oC저장구에서 저장 4일과 2일 후, 4oC저장구에

서 저장 10일 후, 2oC저장구에서 저장 12일과 10일 후 그

리고 2oC에 상대습도 90%저장구에서 저장 16일과 14일

후 상품성이 가장 우수하였다. 따라서 2oC에 상대습도 90%

의 저장조건이 다래의 품질을 오랫동안 유지하는데 효과

적일 것으로 판단되며, ‘오텀센스’ 다래의 적정 저장조건

과 후숙시기를 판단할 수 있을 것이라 생각된다.
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