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서 론

딸기(Fragaria ananassa Duch.)는 장미과에 속하는 다년생 식

물로 주로 시설재배를 이용하여 11월부터 5월까지 재배되는 대표적

인 겨울 및 봄철 과채류다(Kim et al., 2016). 국내에서 딸기는 

1980년대 이후로 노지재배에서 시설재배로 재배양식이 변화되어 

왔으며(Hur, 2013), 2021년까지 국내 평균 딸기재배 면적은 6,642 

ha, 시설재배 비율이 99.2% 수준으로 대부분 시설재배 형태가 주를 

이루고 있다(KOSIS, 2024). 딸기 품종은 2000년대 중반 이후 국내 

육성 품종이 크게 증가하였으며, 매향, 설향, 금향, 수경, 대왕 등이 

있다. 2021년 기준 전국 딸기 생산량은 177,480톤이며, 그 중 설향 

품종 딸기의 재배면적 비중은 전체 대비 82.1% 수준으로 가장 높다. 

또한 설향 딸기는 기형과 발생이 적으며, 당도가 높고 산도가 낮아 

기호성이 우수하다(RDA, 2019; KREI, 2021). 이러한 특징을 가진 

설향 딸기는 현재까지 국내 시장에서 높은 점유율을 가지며, 인기 

있는 품종으로 알려져 있다. 

딸기 재배시 수확기간이 긴 딸기는 착과량을 조절하여 영양생장

과 생식생장의 균형을 유지하는 것이 안정적인 과실 생산에 있어서 

시설재배 설향 딸기의 수확시기에 따른 품질 특성
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Abstract
The impact of harvest time on the physicochemical properties and antioxidant activity of Seolhyang strawberry varieties was 
evaluated. The Hunter color value, which indicates redness on the surface of strawberries, was significantly higher for strawberries 
with a third flower cluster. Our results also revealed that the strawberry pH tended to increase significantly with extension of harvest 
time. Soluble solids in strawberries from the fifth flower cluster were significantly lower throughout the harvest period. Strawberries 
from the first flower clusters exhibited the highest acidity, while strawberries from the third flower clusters held the lowest acidity. 
Strawberry antioxidant properties assessment revealed that total polyphenol and anthocyanin content tended to increase with delay 
of harvest time. Vitamin C content tended to significantly increase with increasing flower cluster number until cluster 4. Fifth flower 
cluster strawberries showed decreased vitamin C. Sensory acceptability scores for second-flower cluster strawberries were significantly 
higher than those of the others for appearance, taste, and overall acceptability. This study confirmed important impacts of harvest 
time on the physicochemical and sensory properties of strawberries. We expect that this data can be used to guide the development 
of processed strawberry products.
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필수적인 관리 작업이다. 최근 딸기 재배 농가는 고품질 과실을 장

기적으로 수확하기 위해서 적화나 적과를 실시하고 있다. 보통 착

과량 조절은 적화방법으로 각 화방의 꽃이 개화한 후에 먼저 핀 꽃

을 남기고, 나머지는 제거한다(Lee & Chae, 2012). 딸기의 화방

별 과실수는 상위 화방일수록 많고, 과실 크기는 화방 내의 순서에 

따라 결정되며, 동일 화방 내에서도 상위 과실이 하위에 착과된 과

실보다 크다(Lee & Chae, 2012; Sherman & Janick, 1966). 딸

기는 먼저 출현한 화방이 수확을 끝내기 전에 다음 화방으로 연속

적인 개화와 착과가 이어진다. 한 화방에 착과량이 많으면 과실의 

크기가 작아지고, 식물체의 세력이 약화되어 다음 화방의 출현이 

지연된다(Perez et al., 2002).

딸기의 성분 중 당은 주로 sucrose, glucose 및 fructose로 구성

되어 있고, 품종에 따라 조성형태가 다르다고 알려져 있으며, 유기산

은 시트르산(citric acid)이 대부분을 차지하고 있다. 수확기가 고온

기로 갈수록 당 함량은 감소되고 유기산은 증가되며, 과실의 성숙이 

진행되면서 당 함량은 증가되고, 유기산 함량은 감소된다. 항산화 성

분으로 비타민 C뿐만 아니라, 안토시아닌, 페놀화합물을 다량 함유

하여 항산화능, 항염증, 항균, 항암효과 등 다양한 생리활성을 갖는 

것으로 잘 알려져 있다(Zhang et al., 2010; Bobinaite et al., 

2012). 이처럼 인체에 유익한 딸기의 다양한 phytochemicals는 과

실의 익은 정도(Montero et al., 1996) 및 저장온도에 따라 달라지

며, 유통기간 경과에 따라서도 달라질 수 있다(Cordenunsi et al., 

2005). 딸기의 안토시아닌 형성, 연화, 당 및 유기산 축적으로 인한 

색상 변화를 기반으로 딸기의 숙성이 진행된다(Given et al., 1988; 

Silva et al., 2007; Ornelas-Paz et al., 2013; Cao et al., 2015). 

안토시아닌 함량은 성숙되면서 지속적으로 증가하고, 비타민 C 함

량은 75% 성숙기에 함량이 가장 높으며, 적숙기를 지나면서 다시 

함량이 떨어진다고 보고되었다. 항산화 활성의 지표 중 하나인 

DPPH radical 소거 활성은 수확기별로는 봄철 고온기로 갈수록 높

아지는 경향이 있으며, 성숙될수록 전자공여능은 미세하게 감소한다

(Jeong, 2010). 

한편, 딸기의 품질은 당도, 크기, 경도, 외관 등으로 결정되는데 

품질 인자에 부합하지 않는 상품들은 가공용 딸기로 판매하고 있

다. 생과는 일반 마트에서, 가공용 딸기는 잼 ․ 주스 등의 원료로 

제과점이나 베이커리 등으로 판매되고 있다. 이러한 가공용 딸기는 

생과 형태로는 저장이 어려워 연중 소비를 위하여 냉동딸기로 가공

되고 있으며, 꼭지 제거 및 세척, 선별, 건조 등의 과정을 거쳐 제조

되고 있다(Kim, 2011). 식품 제조용 딸기는 잼, 젤리, 아이스크림, 

시럽, 주스, 우유가공 등의 원료로도 이용되고 있다(Lee & Chi, 

1989). 현재까지 보고된 딸기를 이용한 연구는 딸기잼(Kim & 

Chun, 2001; Park, 2007; Kim et al., 2013; Kim et al., 2015; 

Han & Kang, 2019)에 관한 연구가 대부분이며, 딸기떡(Ahn, 

2023), 딸기케이크(Kim, 2008), 딸기식초(Yim et al., 2021)에 

관한 연구 등이 있다. 딸기의 고부가가치를 높이고, 유통기한이 짧

은 단점을 보완하기 위해 딸기의 가공제품 개발의 연구는 지속적으

로 진행되어야 할 것이다.

따라서 본 연구에서는 설향 딸기 품종을 대상으로 수확시기에 

따른 이화학적 특성 및 항산화 활성 등의 과실 특성을 측정하여 다

양한 식품에 활용하기 위한 기초자료를 제공하고자 수행하였다. 

재료 및 방법

재료

실험에 사용된 ‘설향’ 품종의 딸기는 밀양 농가에서 구입하여 사

용하였으며, 수확시기에 따라 1화방에서 5화방으로 명명하였다

(Table 1, Fig. 1).

수분함량 및 색도

딸기의 수분함량은 105℃ 상압가열건조법으로 측정하였으며, 

색도는 색차계(CR-400, KONICA MINOLTA., Tokyo, Japan)

를 사용하여 지름 8.5 cm, 높이 1.0 cm의 페트리디쉬에 담아 딸

기 표면과 내부를 L(명도), a(적색도), b(황색도) 값으로 표현하였

다. 이때 사용된 표준 백색판의 L값은 93.38, a값은 -0.60, b값은 

2.69이었다. 

이화학적 특성

딸기는 실온에서 착즙기(M100-SBFA05, HUROM., Seoul, 

Korea)로 착즙 후, 원심분리기(Supra R22, Hanil Scientific Inc., 

Gimpo, Korea)를 이용하여 8,000 rpm에서 30분 원심분리하였으

며, 상등액만 취하여 품질 특성을 측정하였다. 딸기의 pH는 딸기 전

처리 원액 100 mL를 pH meter(Orion STAR A211, Thermo 

Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, USA)로 측정하였다. 딸기

의 당도는 딸기 전처리 원액을 당도계(WM-7, Atago Co. Ltd., 

Sample Harvest time Flower cluster

1S 2022. 11. 25 1st flower cluster

2S 2022. 12. 29 2nd flower cluster

3S 2023. 01. 31 3rd flower cluster

4S 2023. 02. 23 4th flower cluster

5S 2023. 04. 18 5th flower cluster

Table 1. Strawberry samples according to harvest time
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Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였다. 딸기의 적정산도는 딸기 전

처리 원액 50 mL의 pH가 8.2가 될 때까지 소요된 NaOH량을 산출

한 후 구연산으로 환산하여 표시하였다. 

총 폴리페놀 함량

총 폴리페놀 함량은 Folins-Denis(Singleton & Rossi, 1965)

의 방법을 일부 변형하여 측정하였다. 시료 0.1 mL에 증류수 1 mL

를 가한 후 1 N Folin-Ciocalteu reagent 0.05 mL를 첨가하였

다. 5분간 반응시킨 다음 5% Na2CO3를 0.1 mL 첨가하여 혼합하

였다. 1시간 암실에서 방치한 후 분광광도계(Optizen 2120 UV 

plus, Mecasys Co. Ltd., Daejeon, Korea)를 사용하여 725 nm

에서 흡광도를 측정하였으며, Gallic acid를 이용하여 작성한 표준

곡선으로부터 총 폴리페놀 함량을 구하였다. 

총 안토시아닌 함량

총 안토시아닌 함량(total anthocyanin content, TAC)은 Lee 

et al. (2005)의 방법을 이용하여 측정하였다. 시료 1 mL에 pH 

1.0 potassium chloride buffer(0.025 M)와 pH 4.5 sodium 

acetate buffer(0.4 M)를 각각 1 mL씩을 첨가한 후 분광광도계

(Optizen 2120 UV plus, Mecasys Co. Ltd., Daejeon, Korea)

를 사용하여 510 nm와 700 nm에서 흡광도를 측정하여 아래와 

같이 cyanidin-3-glucoside를 기준으로 산출하였다. 

Total anthocyanin 

(cyanidin-3-glucoside equivalents, mg/100 g) 

= 

 ×  ×  × 

A = (A520nm–A700nm)pH1.0–(A520nm–A700nm)pH4.5 

MW = molecular weight of cyanidin-3-glucoside 

= 449.2 g/mol

DF = dilution factor

ε = 26,900 L/cm·mol

DPPH (2,2-diphenol-2-picrylhydrazyl) 라디칼 소거 

활성

전자공여능(electron donating ability) 측정은 Blois & Mar-

sden(1958)의 방법에 의한 DPPH 자유라디칼 소거법에 따라 측정

하였다. 시료 100 μL에 0.4 mM DPPH 용액을 동량 첨가하여 암

실에서 10분간 방치한 후 분광광도계(Optizen 2120 UV plus, 

Mecasys Co. Ltd., Daejeon, Korea)를 사용하여 517 nm에서 

Sample Appearance Sample Appearance

1S 2S

3S 4S

5S

Fig. 1. Appearance of strawberry samples according to harvest time.
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흡광도를 측정하였다. DPPH 자유라디칼 소거 활성을 다음과 같은 

식을 이용하여 산출하였으며, 표준물질로 ascorbic acid를 사용하

여 작성한 검량선에 따라 계산한 후 ascorbic equivalent(ACE) 

mg/mL로 표기하였다.

DPPH 라디칼 소거 활성(%) = 

(DPPH blank – DPPH sample) / DPPH blank×100

ABTS[2,2’-azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6- 

sulfonic acid)] 라디칼 소거 활성

ABTS 라디칼 소거 활성은 Jung et al. (2010)과 Park et al. 

(2012)의 방법에 따라 측정하였다. ABTS 라디칼을 14 mM ABTS

와 4.9 mM Potassium persulfate(K2S2O8)를 암소에서 12시간 

반응시켜 발생시킨 후 에탄올로 734 nm에서 흡광도가 0.7이 되게 

희석하였다. 희석된 ABTS 용액 3 mL에 시료 20 μL를 혼합한 다

음, 실온 암실에서 5분간 반응 후 분광광도계(Optizen 2120 UV 

plus, Mecasys Co. Ltd., Daejeon, Korea)를 사용하여 734 nm

에서 흡광도를 측정하여 다음과 같이 산출하였으며, 표준물질로 

ascorbic acid를 사용하여 작성한 검량선에 따라 계산한 후 as-

corbic equivalent (ACE) mg/mL로 표기하였다.

ABTS 라디칼 소거 활성(%) = 

(ABTS blank – ABTS sample) / ABTS blank×100

FRAP (ferric reducing antioxidant power) 환원력

FRAP 방법은 Benzie & Strain(1996)의 방법을 변용하여 측정

하였다. Sodium acetate와 acetic acid를 이용하여 acetic acid 

buffer(pH 3.6, 300 mM)를 만들었다. 그리고 40 mM HCl과 

TPTZ(2,4,6-tripyridyl-s-triazine)를 이용하여 10 mM TPTZ 

solution을 만들었다. 실험을 위한 반응용액(cocktail solution)은 

300 mM acetic acid buffer (pH 3.6), 10 mM TPTZ 및 20 mM 

FeCl3·6H2O를 10:1:1의 비율로 섞어 만든 후 실험 전까지 37℃를 

유지하여 사용하였다. 시료 90 μL, 증류수 270 μL 및 FRAP 시약 

2.7 mL를 혼합 후 실온 암실에서 10분간 반응시킨 다음 분광광도

계(Optizen 2120 UV plus, Mecasys Co. Ltd., Daejeon, Ko-

rea)를 사용하여 593 nm에서 흡광도를 측정하였다. FRAP 환원력

은 표준물질로 ascorbic acid를 사용하여 작성한 검량선에 따라 계

산한 후 ascorbic equivalent (ACE) mg/mL로 표기하였다.

비타민 C 분석

비타민 C 함량은 식품공전에 의한 방법으로 동결 건조된 시료 

0.5 g에 5% metaphosphoric acid (HPO3) 용액 50 mL를 가하고 

균질화한 후, 원심분리기(D3024, DLAB Scientific Inc., River-

side, CA, USA)를 이용하여 8,000 rpm에서 10분간 원심 분리하여 

얻은 상등액을 0.45 μm filter로 여과하여 HPLC(Ultimate 3000 

HPLC, Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, USA)로 

분석하였다. 표준물질은 L-ascorbic acid (Sigma-Aldrich, Inc., 

St. Louis, MO, USA)를 사용하였다. Column은 Eclipse Plus 

C18(5 μm, 4.6×250 mm, Agilent Technologies, Inc., Santa 

Clara, CA., USA)을 사용하였고, solvent 조건은 water 1 L에 

methanol, acetic acid 각각 10 mL를 첨가하였다. Flow rate은 

1 mL/min였으며, 검출파장은 254 nm, injection volume은 10 

μL였다.

관능적 특성

관능특성은 한국식품연구원내 직원 패널 20명을 대상으로 실시

하였다. 딸기는 원물 그대로 제공하였으며, 평가는 9점 척도법을 

이용하였다. 강도 평가는 1점으로 갈수록 ‘매우 약하다’에서 9점에 

가까울수록 ‘매우 강하다’, 기호도 평가는 1점으로 갈수록 ‘매우 싫

다’에서 9점에 가까울수록 ‘매우 좋다’를 표시하도록 하였다. 평가

항목은 단맛, 신맛, 향, 단단함의 강도와 외관 및 색, 향, 맛, 조직

감, 전반적 기호도로 구성하였다. 

통계처리

얻어진 결과들은 SPSS 12.0 (Statistical package for Social, 

SPSS Inc., Chicago IL, USA) software를 이용하여 평균과 표준 

편차를 구하였고, ANOVA와 Duncan's multiple range test 

(p<0.05)로 시료간의 유의적인 차이를 검증하였다.

결과 및 고찰

수분함량 및 색도

수확시기에 따른 딸기의 수분함량 및 색도 측정 결과는 Table 

2에 나타내었다. 모든 딸기의 수분함량은 89.60∼92.62%였으며, 

수확시기에 따른 경향을 나타내지 않았다. 딸기 성숙 과정 중의 성

분변화에 관한 연구(Lee et al., 2015)에서 딸기 완숙과의 수분함

량은 90.41∼97.52%로 본 연구결과와 유사하였다. 수확시기에 따

른 딸기의 색도는 Table 2에 나타내었다. 딸기 표면 색도에서 밝기

를 나타내는 L값은 모든 딸기가 33.91∼36.41이었으며, 적색도를 

나타내는 a값은 1화방 딸기가 17.95, 2화방 딸기가 19.81, 3화방 

딸기가 25.04로 유의적으로 가장 높았으며, 4화방 딸기가 14.08로 

유의적으로 가장 낮았다. 이는 딸기 성숙과정 중 a값이 점차 증가
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하여 최고점에 이르는 시기가 딸기의 고유 색상인 선홍색을 나타내

며, 이후에는 안토시아닌의 변화와 함께 감소한다는 보고(Park et 

al., 1994)와 일치한 결과를 나타내었다. 이에 따라, 수확시기에 따

라 딸기가 적숙되면서 a값이 증가하였다가 과숙되면서 감소하는 

것으로 판단되었다. 황색도를 나타내는 b값은 6.46∼12.08로 수

확시기에 따른 경향을 나타내지 않았으며, 개체 간 차이에 의한 것

으로 사료되었다.

이화학적 특성 

수확시기에 따른 딸기의 이화학적 특성은 Table 3에 나타내었다. 

pH 측정 결과, 1화방 3.53, 2화방 3.62, 3화방 3.71, 4화방 3.75, 

5화방 딸기가 3.75로 4화방, 5화방 딸기의 pH가 유의적으로 가장 

높게 나타났다. 수확시기에 따라 딸기의 pH가 유의적으로 증가하는 

경향을 나타내었으며, 이는 과실의 숙도가 증가하면 색소와 pH는 

증가한다는 연구결과와 일치하였다(Thomas et al., 1987). 딸기의 

당도 측정 결과, 1화방∼4화방 딸기의 당도는 10.40∼11.23 °Brix

로 수확시기에 따른 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 5화방 딸기

의 당도는 8.73 °Brix로 수확시기 중 유의적으로 가장 낮았다. 이는 

3월 이전(–10.5∼13.6℃)에 재배된 딸기보다 4∼5월(10.0∼27.8℃) 

재배 기간 동안 높은 온도가 딸기의 당도를 감소시키는 것으로 나타

난 연구결과(Hong & Eum, 2020)와 유사하였다. 산도 측정 결과, 

1화방 딸기가 0.81%로 가장 산도가 높았으며, 2화방 딸기가 0.77%, 

4화방 0.73%, 5화방 0.70%, 3화방 딸기의 산도가 0.68%로 가장 

낮았다. 이상의 결과에서, 1화방 딸기의 경우 당도, 산도가 모두 높

고, 3화방 딸기는 당도 대비 산도는 낮았으며, 5화방 딸기는 당도와 

산도가 모두 낮은 특성을 확인할 수 있었다.

총 페놀화합물 및 안토시아닌 함량

과실에 함유되어 있는 페놀성 화합물은 과실의 색과 맛 등의 일

반적인 품질과 항산화 등 건강기능성을 제공하고, 세균과 바이러스

로부터 식물을 보호하고 저장기간을 연장시켜주는 역할을 하는 중

요한 성분이다(Tosun et al., 2009). 수확시기에 따른 딸기의 총 

페놀화합물 및 안토시아닌 함량 측정 결과(Table 4), 항산화 성분

인 총 폴리페놀과 안토시아닌 함량은 화방이 높을수록 함량이 높은 

경향을 나타내었으며, 유의적으로 가장 높게 나타난 5화방 딸기는 

가장 낮은 함량을 나타낸 1화방에 비해 2배 이상으로 높은 결과를 

보였다. 딸기에서 안토시아닌 함량은 성숙을 나타내는 지표로서, 

딸기가 성숙되면서 안토시아닌 함량이 증가하는 것으로 보고되고 

있다(Pedro et al., 1990; Park et al., 1994; Tosun et al., 

2009). Wang & Zheng (2001)은 딸기 과실의 성숙기에 야간온도

가 높으면 안토시아닌 함량이 증가한다고 하였는데, 본 연구결과에

서 야온이 높은 4, 5월에 수확한 딸기의 안토시아닌 함량이 유의적

으로 높은 것을 확인할 수 있었다. 

항산화 특성

수확시기에 따른 딸기의 항산화 특성은 Table 5에 나타내었다. 

전자가 DPPH로부터 이탈하여 항산화 물질과 결합하는 원리를 이

용하여 가상의 활성산소가 소거되었음을 나타내는 DPPH 라디칼 

소거 활성은 생 과채류의 신선도를 나타내는 측도 중 하나로 이용

Sample
Moisture 

contents (%)

Color value

L a b

1S 91.02±0.13ab1) 35.69±1.93a 17.95±2.31b 9.33±0.43bc

2S 89.60±0.68b 34.24±0.34a 19.81±0.22b 10.57±0.33ab

3S 91.25±0.66a 33.91±2.12a 25.04±0.29a 12.08±1.45a

4S 91.77±1.50a 36.41±0.08a 14.08±0.53c 6.46±0.13d

5S 92.62±0.56a 35.56±1.13a 18.70±1.84b 8.79±1.22c

1)Mean±SD (n=3) within each column followed by different superscript letters are 
significantly different (p<0.05).

Table 2. Moisture content of strawberries according to harvest time

Sample pH
Soluble solid 

contents (°Brix)
Acidity (%)

1S 3.53±0.03d1) 11.23±0.06a 0.81±0.01a

2S 3.62±0.06c 10.67±0.49a 0.77±0.01b

3S 3.70±0.01b 10.73±0.38a 0.68±0.01e

4S 3.75±0.01a 10.40±0.10a 0.73±0.01c

5S 3.75±0.01a 8.73±0.90b 0.70±0.01d

1)Mean±SD (n=3) within each column followed by different superscript letters are 
significantly different (p<0.05).

Table 3. Physicochemical characteristics of strawberries according to har-
vest time

Sample Total polyphenol (GCE mg/mL) Total anthocyanin (mg/100 g)

1S 0.343±0.036e1) 0.479±0.049e

2S 0.629±0.007c 0.773±0.064c

3S 0.566±0.006d 0.601±0.030d

4S 0.731±0.024b 0.975±0.038b

5S 0.848±0.010a 1.564±0.049a

1)Mean±SD (n=3) within each column followed by different superscript letters are 
significantly different (p<0.05).

Table 4. Total polyphenol and anthocyanin contents of strawberries 
according to harvest time
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되고 있다(Choi et al., 2013). 항산화 활성으로 DPPH와 ABTS 

라디칼 소거 활성 및 FRAP 분석을 수행한 결과, 5화방 딸기가 가

장 높은 항산화 활성을 나타내었으며 총 폴리페놀과 안토시아닌 함

량이 높을수록 항산화 활성이 높게 나타났다(p<0.05). 식물체의 총 

폴리페놀 함량과 전자공여 작용 사이에는 밀접한 상관관계가 있다

고 보고한 연구결과(Paolo et al., 1999)와 일치하는 경향을 나타

내었다. 수확시기가 늦어짐에 따라 즉, 1화방에서 5화방으로 갈수

록 DPPH와 ABTS 라디칼 소거 활성이 유의적으로 높아지는 경향

을 나타내었다. 따라서 딸기는 수확시기에 따라 항산화 성분의 함

량 및 항산화 활성에 영향을 받는 것으로 판단된다.

비타민 C 함량

수확시기에 따른 딸기의 비타민 C 함량은 Table 6에 나타내었

다. 동결 건조된 딸기 시료의 비타민 C 함량은 1화방, 2화방, 3화

방, 4화방, 5화방에 대해 각각 3.69±0.01 mg/g, 3.82±0.04 

mg/g, 3.81±0.03 mg/g, 4.06±0.03 mg/g, 3.66±0.01 mg/g

으로 나타났다. 비타민 C 함량은 화방이 높을수록 유의적으로 증가

하는 경향을 나타내었으나, 5화방 딸기는 다시 감소하는 결과를 보

였다 (p<0.05). 딸기 품종별 수확시기 및 성숙도에 따른 연구

(Jeong, 2010)에서 비타민 C 함량은 75% 성숙기에 함량이 가장 

높으며, 적숙기를 지나면서 다시 함량이 떨어진다고 보고하였다. 

결과적으로 딸기의 비타민 C 함량은 수확시기에 따라 달라질 수 

있음을 확인하였다.

관능적 특성

수확시기에 따른 딸기의 관능 특성 결과는 Table 7과 같다. 강

도에서 단맛은 2화방 딸기가 7.10으로 유의적으로 가장 높았으며, 

5화방 딸기가 4.30으로 보통 이하로 평가되었다. 신맛의 강도는 2

화방 딸기가 4.40으로 유의적으로 가장 낮았고, 나머지 딸기는 5점 

이상으로 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 딸기향의 강도는 5화

방 딸기가 수확시기별 딸기 중에서 유의적으로 가장 낮게 평가되었

다. 단단함의 강도는 1화방 딸기가 6.10으로 가장 높았고, 나머지 

Sample
DPPH radical 

scavenging activity 
(ACE mg/mL)

ABTS+ radical 
scavenging activity 

(ACE mg/mL)

FRAP
(ACE mg/mL)

1S 0.155±0.014c1) 4.479±0.201d 231.55±1.40e

2S 0.201±0.014b 5.340±0.484c 271.21±2.32c

3S 0.201±0.013b 5.236±0.459c 264.27±1.74d

4S 0.224±0.010a 6.562±0.538b 289.53±4.66b

5S 0.229±0.014a 7.436±0.394a 334.75±3.69a

1)Mean±SD (n=3) within each column followed by different superscript letters are 
significantly different (p<0.05).

Table 5. DPPH radical scavenging activity, ABTS+ radical scavenging 
activity and FRAP of strawberries according to harvest time

Sample Vitamin C contents (mg/g)

1S 3.69±0.01a1)

2S 3.82±0.04b

3S 3.81±0.03b

4S 4.06±0.03c

5S 3.66±0.01a

1)Mean±SD (n=3) within each column followed by different superscript letters are 
significantly different (p<0.05).

Table 6. Vitamin C contents of strawberries according to harvest time

1S 2S 3S 4S 5S

Strength

Sweet taste 5.50±1.35b1) 7.10±1.10a 5.80±0.79b 6.20±1.55ab 4.30±0.95c

Sour taste 6.40±1.17a 4.40±0.84b 5.50±1.58a 6.30±0.67a 6.10±1.10a

 flavor 6.80±1.03a 7.00±1.56a 6.10±1.29ab 6.80±0.92a 5.60±1.17b

Firmness 6.10±0.74a 5.20±1.23ab 4.40±0.97b 4.70±1.64b 5.30±1.57ab

Acceptability

Appearance 7.20±0.92ab 8.10±0.88a 6.20±0.92c 7.80±0.63a 6.50±1.43bc

Flavor 7.20±0.63a 7.60±1.17a 7.10±1.29a 7.00±0.82a 5.10±1.60b

Taste 6.60±1.43ab 7.60±0.97a 6.40±1.35b 6.60±0.70ab 4.00±1.15c

Texture 7.10±1.10a 6.80±1.14ab 5.80±1.48bc 6.50±0.85ab 5.30±1.25c

Overall 6.70±1.16ab 7.70±0.82a 6.30±1.49b 5.90±0.57b 4.10±1.29c

1)Mean±SD (n=3) within each row followed by different superscript letters are significantly different (p<0.05).

Tabel 7. Sensory characteristics of strawberries according to harvest time
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딸기는 4.40∼5.30으로 수확시기에 따른 경향을 나타내지 않았다.

수확시기에 따른 딸기의 기호도 특성 결과, 외관 및 색의 기호도

는 모든 딸기가 6.20∼8.10으로 5점(보통) 이상의 우수한 기호도로 

평가되었다. 향의 기호도는 5화방 딸기가 5.10으로 유의적으로 가

장 낮게 평가되었으며, 이는 강도 평가 결과, 5화방 딸기의 딸기향

이 유의적으로 가장 낮게 평가된 결과와 일치하였다. 나머지 딸기의 

향의 기호도는 7.00∼7.60으로 유의적인 차이가 없었다. 딸기의 맛

을 좌우하는 것은 주로 당과 유기산의 함량, 그리고 당산비가 관계

하는 것으로 알려져 있다(Kyuci et al., 1982). 맛의 기호도는 2화

방 딸기가 7.60으로 유의적으로 가장 높게 평가되었으며, 5화방 딸

기가 4.00으로 유의적으로 가장 낮았다. 수확시기에 따른 딸기의 

이화학적 특성 결과, 2화방과 5화방 딸기의 당산비 차이는 크지 않

지만, 당산비가 같더라도 그 구성 성분의 함량과 조성의 차이가 식

미에 영향을 미칠 수 있다(Isao et al., 1998). 조직감의 기호도는 

1화방 딸기가 7.10, 2화방 딸기가 6.80 순으로 높았으며, 5화방 딸

기는 5.30으로 유의적으로 조직감의 기호도가 가장 낮았다. 전반적 

기호도는 2화방 딸기가 7.70으로 가장 우수한 기호도로 평가되었으

며, 1화방 6.70, 3화방 6.30, 4화방 5.90, 5화방 4.10 순으로 높았

다. 2화방 딸기의 경우 단맛이 높고, 신맛이 적어 딸기의 관능적 품

질이 우수한 것으로 사료되었으며, 5화방 딸기의 경우 단맛이 적고 

신맛이 높아 관능적 품질에 영향을 미치는 것으로 판단되었다.

요 약

설향 딸기 품종을 대상으로 수확시기에 따른 이화학적 특성 및 

항산화 활성 등의 과실 특성을 측정하였다. 수분함량 측정 결과, 

모든 딸기의 수분함량은 89.60∼92.62%였으며, 수확시기에 따른 

경향을 나타내지 않았다. 딸기 표면 색도에서 적색도를 나타내는 

a값은 3화방 딸기가 유의적으로 가장 높았으며, 4화방 딸기가 유의

적으로 가장 낮았다. pH 측정 결과, 수확시기에 따라 딸기의 pH가 

유의적으로 증가하는 경향을 나타내었다. 딸기의 당도 측정 결과, 

1화방∼4화방 딸기의 당도는 수확시기에 따른 유의적인 차이를 나

타내지 않았으며, 5화방 딸기의 당도는 수확시기 중 유의적으로 가

장 낮았다. 산도 측정 결과, 1화방 딸기가 가장 산도가 높았으며, 

3화방 딸기의 산도가 가장 낮았다. 이상의 결과에서, 1화방 딸기의 

경우 당도, 산도가 모두 높고, 3화방 딸기는 당도 대비 산도는 낮았

으며, 5화방 딸기는 당도와 산도가 모두 낮은 특성을 확인할 수 있

었다. 수확시기에 따른 딸기의 항산화 특성 측정 결과, 총 폴리페놀

과 안토시아닌 함량은 화방이 높을수록 함량이 높은 경향을 나타내

었다. DPPH와 ABTS 라디칼 소거 활성 및 FRAP 분석을 수행한 

결과, 5화방 딸기가 가장 높은 항산화 활성을 나타내었으며 총 폴

리페놀과 안토시아닌 함량이 높을수록 항산화 활성이 높게 나타났

다. 비타민 C 함량 측정 결과, 화방이 높을수록 유의적으로 증가하

는 경향을 나타내었으나, 5화방 딸기는 감소하는 결과를 보였다. 

관능 특성 결과, 전반적 기호도는 2화방 딸기가 단맛이 높고 신맛

이 적어 딸기의 관능적 품질이 우수한 것으로 사료되었으며, 5화방 

딸기의 경우 단맛이 적고 신맛이 높아 관능적 품질에 영향을 미치

는 것으로 판단되었다. 이상의 결과에서, 딸기의 수확시기에 따라 

이화학적 및 관능적인 차이를 확인할 수 있었으며, 딸기 가공 제품 

개발 관련하여 기초자료로 사용할 수 있을 것으로 기대된다.
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