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온도 및 수확시기에 따혼 챔매십의 호훌특성 변화 
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Abstract 

πle respiratoη characteristics of ‘Nank.o’ Japanese apricot (Prunus mume Sieb. et Zucc) fruits as influenced by 
st.orage temperature and harves마tgpe디.od were investigated in order t.o pr.ovide the fundamental data f.or 
extending its fres뼈않s during storage. The ins때때neous respirati.on rates deσ않sed 파learly as the .oxygen 
concentration decr않똥d. Regardless .of st.orage temperature, little difference was .obseπed between the rates .of 
.oxygen ∞nsumption and carb.on dioxide eV.oluti.on until the .oxygen concentrati.on reached t.o the limit .of 
aer.obic respiration. The respirat.ory qU.otients were maintained near 1.0 bef.ore the lirnit .oxygen concentrations 
.of 8, 10 뻐d 17% at 25, 10 때d O.C, respectively. πle respirati.on rates increases with st.orage temperature, 
foll.owing the Arrhenius equation. The activation energies f.or .oxygen c.onsumption and carb.on dioxide ev.olu­
ti.on were 67.4 KJ/mol and 73.0 KJ/m.ol. During the harvesting period .of the 64th t.o 92th day after blo.oming, 
the respiration .of Japanese apricot fruits increased t.o the climacteric maxirnum rates .of oxygen ∞nsumpti.on 

.of 58.7 mνh. kg and carb.on di.oxide eV.oluti.on .of 63.6 mLIh' kg at the 78th day, and thereafter decreased 
significantly 

Key w .ords: Respirati.on, Japanese apric.ot, fruits and vegetables, clirnacteric, freshness 

서 론 

매실(Prunus mume Sieb. et Zucc}은 Prunus Linn속 

에 속하는 핵과류로서 일찍이 중국파 일본에서는 건 

조 또는 절임 형태의 약용， 가공 식품， 염료 퉁으로 사 

용되었다(黑上爾읍， 196꺼. 우리 나라에서는 삼국시대 

에 관상용으로 전래되어 고려중엽 이후 약용으로 열 

매를 이용하여 왔으며 주 재배지역은 전남북 및 경남 

북， 충챙 일부지역에 국한되고 있으나 최근에는 생산 

량이 점차 증가하는 추세이다(김의부， 1995). 매실의 

약리효능으로는 항균 및 항알러지 작용， 정혈작용에 

의한 약알카리성으로의 체질개선효과가 있다고 알려 

졌을 뿐만 아니라 고혈압， 당뇨， 설사， 숙취제거는 물 

론 식이섬유에 의한 변비예방 둥에도 효과가 탁월하 
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다고 알려져 있다(松本統鄭U ， 1983). 

한편 매실은청과유통과자체 생식(生食)이 불가눔 

한 가공전용 과실로서 품종， 재배지역， 가공목적에 따 

라 다소 차이는 있으나 대체로 5월말에서 7월초에 수 

확한다. 생육·성숙과정에 있어서 매실은 초기에 과실 

중량과 크기가 급격히 증가하고 그 이후 씨가 갈변되 

는 시점까지 생육이 일시 정체기를 보이다가 다시 과 

육부의 비대가 낙하 직전까지 계속되어 다른 핵과류 

나 포도 동에서 나타나는 S자형 생육곡선을 나타낸다 

(Inaba and Nakamura, 1981). 일반적으로 매실은 다른 

과일과는 달리 미숙한 상태에 있는 청매실을 수확하 

기 때문에 후숙이 대단히 빠르고 수확후 호홉열이 많 

은 작물로서 수확기간이 짧을 뿐만 아니 라 수확후 상 

온에서 3-4일 내에 과실의 색상이 황색으로 변하면서 

조직이 급격히 연화되므로 수확후 즉시 예냉 퉁의 방 

법으로 호홉멸을 제거할 필요가 었다. 그러나 청매실 

은 0-lOC의 저온보다 오히려 5-80C의 중간온도에서 
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저온장해가 발생되기 쉽다고 알려져 있는데(Iwata 

and Ogata, 1976), 이러한 측면에서 청매실은 수확직 

후에 OOC 정도의 냉수로 급속히 품온율 저하시키면 져 

온장해가 경감되고 추숙도 억제된다고 보고되었다(後 

昌弘둥， 1984). 

청매실의 저장 중 선도유지를 위한 연구로는 CA 저 

장(Kazi et al., 1991; Koy밟um때1 et al., 1994), 폴리에 

틸렌 필름올 이용한 MA 포장(灌見速夫， 1989), 에틸 

렌 제거제 첨가 포장(Miyaz짧i， 1983; Os떼ima et al. , 
1987; 강lang et aL , 1991; Zhang et al. , 1993) 퉁이 보 

고된 바 있으며， 이들 연구결과에 따르면 상온에서 산 

소농도 5-8%, 이산화탄소농도 10-15%의 포장내 기 

체조성 또는 저장조건일 때 청매실의 황화 및 추숙 억 

제가 가놓하였고 에틸렌 제거제를 밀봉 포장구에 병 

용하였옳 경우 선도유지 효파가 현저하게 증가하였다 

고 한다. 이와 같이 일본에서는 청매실의 저장 중 선 

도유지에 관한 연구가 상당히 진전되어 있으나， 국내 

에서는 국산 매실에 대한 연구자료가 비교적 많지 않 

고 일부 보고된 자료도 숙성중 성분변화(문재식， 

1994; 송보현 동， 1997)나 약리효과(이태훈， 1988) 둥 

에 국한되어 있어 신션도 연장 연구는 전무한 실정이 

다. 본 연구에서는 생체 파채류의 저장 중 신선도 유 

지기술 개발에 필요한 기초 자료로 활용하고자 청매 

실의 저장 온도 및 수확기별 호홉생리특성올 고찰하 

였다. 

재릎 및 방법 

재료 

매실은 전남 해남군 산이면에 위치한 (주)보해매원 

에서 만개 이후 64'일부터 92일까지 7일 간격으로 동일 

수목에서 수확시기률 달리하여 채취한 남고m뻐ko) 

품종의 청매실올 실험 재료로 사용하였다. 수목에서 

채취한 청매실은 보냉용기에 담아 이송하였으며 실험 

장소에 도착한 후 OOC의 저장실에서 하룻풍안 예냉시 

킨 다음 실험에 사용하였다. 

호홉옳혹정 

매실의 호홉율은 밀폐 시스댐(Lee， 198η으로 측정 

하였다. 즉， 뚜껑에 실리콘 격막이 장착된 유리용기 

(1.9 L)내에 전체 체적의 112 정도 분량인 450 g의 매 

실을 넣고 밀봉한 후 0, 10, 250C로 일정하게 온도가 

유지되는 저장실에 보관하면서 경시적으로 용기내의 

기체조성을 GC (Shimadzu GC-14A, Jap없1)로 분석하 

여 매설의 호홉량과 호홉속도를 계산하였다. 이에 사 
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용된 GC의 분석조건은 deteφIr: TCD, ∞lumn: Alltech 

CTR 1, column temp.: 350C, injection temp.: 6OOC, 

detector temp.: 6OoC, canier gas: He 60 mUmin으로 하 

였다. Gas-ti방1t syringe (Hamilton #1001, USA)훌 이용 
하여 밀혜 유리용기에서 채취한 기체훌 200 μL씩 
GC injector에 주입한 다융 이로부터 얻온 크로마토그 

랩으로 기체조성올 분석하였다. 저장 온도벌 기체조 

성 변화 결과를 바탕으로 각 측정 시간간격애 대한 기 

체량의 평균 중감율(Ä[02]/ðt 및 Ä[C02]/ðt)용 계산하 
여 이롤해당구간의 순간호홉속도로나타내었다. 

경과및고활 

온도에따른호홉량변화 

신선한 과일이나 채소는 살아 있는 생체이므로 수 

확후에도 기본적인 대사유지률 위하여 호홉작용올 지 

속한다. 이러한 호홉은 당이나 기타 기질이 효소에 의 

해 단계적인 변화를 거쳐 에너지로 전환되는 파정으 

로 과채류의 수확후 저장 및 유통파쩡에서 체내에 축 

적된 저장물질이 호홉의 기질로 소모되므로서 조직감 

과 같은 품질이 처하되고 이산화탄소 및 호홉혈이 발 

생한다(Ry때1 and Lipton, 1979). 생체 자체의 대사유지 

를 위하여 호홉은 반듯이 필요하지만 파채류의 저장 

및 신선도 유지라는 측면에서 호홉은 수확후 품질변 

화에 나쁜 영향올 미칠 수 있다. Fig. 1은 청매실의 호 
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홉특성올 살펴보기 위하여 온도조건에 따른 밀폐 시 

스댐에서의 기체조성 변화률 경시적으로 나타낸 것이 

다- 우선 250C에서 챙매실의 호홉에 따른 기체조성의 

변화률 보면 저장후 2씨간만에 산소농도가 약 3%까 

지 급격히 감소한 후 일정해졌으나， 이산화탄소는 선 

형적으로 증가하다가 25% 이상에서 완만해지는 경향 

을 나타내었다. 이러한 산소 감소 및 이산화탄소 증가 

의 경향은 온도가 낮온 경우에도 그대로 유지되어 

1 0"C에서는 저장후 100시간만에 산소농도가 약 5% 

수준으로 감소된 다음 일정하게 휴지되었고 OOC에서 

는 120 시간 이후 약 15% 정도로 일정해지는 결과를 

나타내었다. 

온도에따른호홉율변화 

기체조성 변화의 결파로부터 청매실의 순간 호홉율 

을 계산하여 각 온도별로 산소농도에 따른 호홉윷 변 

화를 살펴본 바 Fig. 2-4에 나타낸 것과 같다. 그림에 

서 보듯이 250C에서 챙매실의 호홉율은 초기 호홉율 

아 얼마간 상숭한 후 산소농도가 감소할수록 일정하 

게 감소하는 경향을 나타내었으며， 산소농도 8%까지 

는 산소 소모율이나 이산화탄소 증가율간의 차이를 

거의 구분할 수 없었다.100C의 경우에도 초기 호홉율 

이 다소 상숭하였다가 산소농도가 감소함에 따라 일 

정한 기울기로 감소하는 경향을 나타내었으며， OOC에 

서는 초기부터 산소농도에 비례하여 호홉율이 감소하 

였다. 특히 25"C와 100C에서 초기 호홉율이 다소 증가 

한 것온 충분한 온도 평형시간(약 3-4시간)올 두었음 
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에도 불구하고 예냉 (OOC) 후 실험에 사용한 청매실의 

품온이 호홉율을 측정하는 실제 온도에 완전하게 도 

달하지 않은 상태에서 측정을 시작하였기 때문으로 

판단된다. 따라서 각 온도에서 청매실의 실질적인 명 

균 호홉율은 초기값보다 최대값을 나타내는 정이 더 

정확할 것으로 생각되어 이후 자료분석시 해당 온도 

의 호홉율 최대값올 명균 호홉율로 활용하였다. 

한편 호홉올 통해 생성되는 이산화탄소량(생성율)과 
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소비되는 산소량(소비융)의 비훌 호홉계수(RQ)라 하 

며， 일반적으로 호기성 호홉일 경우 RQ 값은 0.7-1.3 

범위이고，1.3 이상의 높온 RQ 값은 혐기생 호홉율 나 

타낸다. 이는 탄수화물이 호홉기질인 경우에만 에너 

지의 생성율 위해 산소의 소모와 이산화탄소의 발생 

이 동풍한 비옳로 이루어지는 반면， 지질이나 유기산 

파 같윤 다른 기질올 이용할 경우 이 비옳은 달라질 

수도 있다(이숭구， 1996). 각 용도별로 RQ 강의 변화 

추이훌 쌓펴보면 250C에서는 산소농도 8%까지 RQ 

값이 약 1.0.으로 휴치되다가 그 이하에서 급격히 상숭 

한 후 감소하였고， 동일한 양상으로 10"C와 O"C에서 

는 각기 산소농도 10%와 17%까지 RQ 값이 약 1.0.으 

로 유지되다가 그 이하에서 급격히 증가한 후 감소하 

였다. 이와 같이 RQ 값이 1.0으로 유지되는 최저 산소 

농도는 각 해당 온도혜서 호기성 호홉이 가농한 한계 

산소농도롤 의미한다고 볼 수 있으며， 청매실의 경우 

온도별로 8-17% 범위의 산소농도에서 호기성 호홉이 

억제된다는 사실은 호홉에 필요한 산소가 절대적으로 

부족하다기보다는 5-25% 이상의 고농도 이산화탄소 

가 호홉대사에 영향올 미쳐 호홉장애훌 유발하였기 

때문으로생각된다. 

잘 알려진 바와 같이 과채류의 신선도 유지에 있어 

영향옳 미치는 가장 중요한 인자는 저장 온도로서 온 

도에 따라 효홉 동의 생체내 대사속도가 크게 좌우되 

는데 챙매실의 경우에도 전체척으로 온도가 높아질수 

록평균호홉율이 중가하는것옳알수있었으며，이러 

한 온도와 명균 호홉옳과의 상판관계는 Fig.5에 나타 

5 

AiT 

껴
j
 

‘4 

--

(
ω협』
 l
i。
‘
넓
섭g
m
ω」
)
 
￠
냐
 

0 
3.3e-3 3.4e-3 3.5e-3 3.6e-3 3.7e-3 

1/πT(K' 
F빼. 5. Arrb빼108 야ot of π뼈raφo rates of ‘N뻐1m’ 
Japaoese apric:ot frults. .-.: O2 ∞nsumption rate, 
c←녁): CO2 evolution rate. 

181 

낸 바와 같이 Arrhenius 방정식을 따르는 것으로 확인 

되었다. 이로부터 얻은 청매실의 산소 소비옳과 이산 

화탄소 생성율에 대한 활성화에너지(E.순 각기 67.4 

KJ/mol과 73.0 KJ/mol이었으며， 빈도계수(ko)는 3.2x 

1013 mLlh' kg과 3.1 X 10.14 mLIh. kg으로 이산화완소 생 
성융에 관한 수치가 다소 높게 나타났다. 

수확시키에 따룰 호홉율 변확 

일반적으로 과일이나 채소의 호홉량 변화는 수분 

(pollination) 후 세포분열기에 호홉이 극대에 이르고， 

비대기를 거치는 동안 호홉량이 정차 감소되는 경향 

을 보인다. 이후 성숙기에 도달하면서 생체 내뿌에 생 

성된 호르몬의 작용으로성숙말기에 호홉량이 일시적 

인 급둥을 보이 는 climacteric 행과 호홉량이 감소하거 

나 거의 변화를 보이지 않는 non-climacteric 형으로 호 

홉양상이 구분된다. 사과， 배， 복숭아， 토마토， 수박 동 

은 전형적인 climaαeric 형 과일·채소류이고 률， 딸기， 

포도， 오이 , 고추 동은 non-climacteric 형 이다(이승구， 

1996). 청매실의 경우에도 Fig.6에 나타낸 것과 같이 

과일의 숙성중 호홉옳이 일시적으로 증가하는 현상을 

보임으로서 climacteric 형임을 확인활 수 있었다. 즉， 

25"C에서 측정한 개화후 64일에서 92일까지의 청매실 

호홉율은 초기에 급격히 증가하여 78일째에 산소 소 

비윷 58.7 mνh'kg， 이산화탄소 생성율 63.6 mυh. 

kg으로 최대값올 나타낸 후 급격히 감소하였다. 이러 

한 호홉 상숭(climacte다C 디lse)의 발생온 온도가 낮윤 

100C와 OOC에서도 확인되었다. 또한 호홉계수는 거의 
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변화 없이 1.0 수준을 유지하므로서 수확시기에 따른 
차이률 구훈할 수 없었다. 과일의 숙성중 호홉 상송은 

식물 호르몬의 일종인 에틸렌 생성과 상당히 관련 있 

으며쩌emer and Sink, 1973), 숙성중 생체내 전분이 

자당(sucrose요로 전환되는데 필요한 에너지 공급올 

위해 호홉이 상숭하는 것으로 보기도 한다(Hubbard 

et al. , 1990). 한편 심기환 풍(1989)에 따르면 저장용 

과일은 숙성중 호홉 최저기 (climacteric minimum에 

수확하는 것이 가장 좋고 생식용으로 직접 이용할 때 

는 호홉 최대기 (climacteric maximum) 부근에서 수확 

하는 것이 적당하다고 한다. 따라서 2차 가공율 위한 

장·단기 저장올 목척으로 하는 청매실의 경우 과육이 

일정 수준 발육된 상태에서 호홉이 급상숭하기 시작 

하는 개화후 64일 부근에서 수확하는 것이 합리적이 

며， 이는 실제 판행적으로 이루어지고 있는 청매실의 

수확시기 결정에 이론적 근거가 될 수 있다고 본다. 

요 약 

청매실의 장·단기 저장을 위한 신선도 유지기술 개 

발에 필요한 기초 자료로 활용하고자 청매실의 저장 

온도 및 수확기별 호홉생리특성을 관찰하였다. 그 결 

과， 청매설의 순간 호홉율은 산소농도가 감소할수록 

일정하게 감소하는 경향을 나타내었으며， 각 온도별 

로 한계 산소농도까지는 산소 소모율이나 이산화탄소 

증가융간의 차이를 거의 구분할 수 없었다. 250C에서 

는 산소농도 8%까지 10"C와 OOC에서는 각기 산소농 

도 10%와 17%까지 호홉계수가 약 1.0으로 유지 되다 

가 그 이하에서 급격히 증가한 후 감소하였다. 온도가 

높아질수록 평균 호홉용은 Arrhenius 방정식에 따라 

증가하였고 산소 소비율과 이산화탄소 생성율에 대한 

활성 화에너지 (E，)는 각기 67.4 KJ/mol과 73.0 잉Imol 

로 나타났다. 개화후 64일부터 92일까지의 청매실 호 

홉율은 초기에 급격히 증가하여 78일째에 산소 소비 

율 58.7 mL/h' kg, 이산화탄소 생생율 63.6 mL/h‘ kg으 

로 최대값을 나타낸 후 급격히 감소하므로서 전형적 

인 climacteric 형 과일임을 확인할 수 있었다 
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