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Effect of controlled atmosphere conditions on the quality and internal 
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Controlled atmosphere 저장 시스템을 이용한 기체조성 변화가 조생 ‘후지’
사과의 저장 중 품질 및 내부장해 발생에 미치는 영향
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Abstract

This study was conducted to investigate the change in the quality of early season Fuji apples that were subjected 
to eight different storage conditions using the developed controlled atmosphere (CA) storage system. Early season 
Fuji apples grown at Mungyeong, in the South Korea, were harvested in September 2014 for storage studies. Flesh 
firmness, titratable acidity, total soluble solid content, weight loss, and internal browning disorder were used as 
quality indicators for the stored apples. Flesh firmness and weight loss were better than that of the control after 
70 days of storage. However, there was no significant difference in the titratable acidity or total soluble solid 
content among the apple samples from eight chambers after storage. The internal browning disorder of apple samples 
in CA chambers occurred when exposed to 1% CO2+2% O2 and 1% CO2+0.5% O2, resulting in a higher incidence 
rate of 2 and 8% after 70 days of storage than that in the control. In addition, the CA storage conditions at 3, 
4 and 5% CO2+2% O2 increased the rate of internal browning disorder by 26%. Therefore, CA storage can be 
used to maintain the quality of the apple if the optimal gas concentrations in the CA are applied to the storage 
strategy.
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서 론
1)

분류학상 장미과에 속하며 다년생 목본식물인 사과는

세계에서가장많이소비되는 과실 중하나로서식이섬유,

당질, 무기질, 유기산, 폴리페놀화합물등을다량함유하고

*Corresponding author. E-mail：hhchun@wikim.re.kr
Phone：82-62-610-1761, Fax：82-62-610-1850
Received 10 June 2015; Revised 19 November 2015; Accepted 
28 December 2015.
Copyright ⓒ The Korean Society of Food Preservation. All 
rights reserved.

있기때문에건강식품으로인식되고있고관능적으로맛이

우수하다(1,2). 국내에서는사과의주요 산지인 경북 영주,

안동, 청송, 의성, 충남예산, 충북충주등에서쓰가루, 홍로,

감홍, 후지 등 다양한 품종이 대량으로 재배되고 있다.

가을철인 10월 말에서 11월 초에 집중적으로 수확되는

만생종 사과는당년에약 50%가소비되고, 나머지는 저온

저장되어이듬해 6월까지대부분유통되고있다(3,4). 반면

조생종은추석출하에맞춘품종으로저장력이약한단점이

있기때문에수확직후품질을유지하는데한계를나타내며

저장 및 유통 중 손실이 발생되는 문제점이 있다. 따라서

사과의수확시기및품종에관계없이연중고품질의사과를
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공급할수있는경제적이고효과적인저장기술을개발하여

사과생산농가나산지유통센터에보급및활용할수있도록

하는 노력이 필요한 상황이다.

국내사과의수확전 재배기술은 다른선진국과비교하

여높은수준에있지만수확후관리기술측면에서는미흡

하기 때문에저장 중 숙성상태를지나 노화가 진행되면서

세포팽압의감소, 과육전분의분해및세포벽붕괴,수분손

실등 물리화학적 품질변화가 나타난다(2-4). 또한저온저

장고내온도관리가설정한값과달리 -1℃이하로내려가는

등 불균일하게 유지되어 사과 조직의 결빙에 따른 동결

장해피해가발생하기도한다(5,6). 따라서수확후발생하

는사과의품질저하및부패, 장해발생등손실을최소화하

고품질이불량한상태로유통되는문제를예방하기위해서

는 수확 후 저장 일어나는 이화학적 품질 변화의 특성에

대한이해와함께효과적인수확후저장기술이적용되어

야한다(7). 올바른저장기술확립은시장공급과잉에의한

가격폭락을방지하며품질유지기한증대로내수소비확대

는몰론원격지수송및수출을포함한수요확대도가능하다.

수확후사과품질 유지를 위한저장연구로저온저장,

controlled atmosphere(CA) 저장과 modified atmosphere

(MA) 포장등이수행되고있으며(8-13), 이중 CA 저장기술

이 최근 농산업현장에서 다시 각광받고 있다. CA저장은

저장고내 CO2, O2, N2 등기체환경조성을변화시켜줌으로

써 climacteric형인사과의 호흡 급상승을억제하여 저장성

을향상시키는기술로우수한효과가국내외연구진에의해

입증되었다(2,14). 하지만저장고내 O2 및 CO2 농도가사과

의 생리적 특성과 맞지 않을 경우 과육갈변, 조직의 수침

및 붕괴 등 생리적 장해가 발생한다(15-17). 국내에서도

1990년도초반에규모화된 CA 저장시설이사과저장산업

에 도입된 후 갈변 등 저장장해 발생 등의 이유로 사업이

철수한바있지만최근사과주산지에위치한산지유통센터

또는대형유통업체의저장유통센터등몇곳에서제한적으

로 CA 저장시설이 운영되고 있다.

국외에서 ‘Empire’, ‘McIntosh’, ‘Braeburn’, ‘Royal Gala’

등 다양한 사과 품종별로 CA 저장 특성에 대한 연구가

이루어 졌다(2,11,16-18). 그러나 국내에서는 잠열재를 이

용한 이동식 저온 컨테이너 개발 연구, 지연 CA 저장이

저장중 ‘후지’ 사과의품질에미치는영향등연구는수행

되었지만 CA 환경제어가가능한 저장시스템 개발하고국

산 사과의 CA 저장기술 도입을 위한 최적기체 환경조성

구명 연구는 미흡한 실정이다(19).

따라서본연구는다양한기체농도에서 CA 저장된사과

의품질분석을통해국산사과의저장성 향상을도모하고,

경제적으로국산사과를유통시키기위한기초자료를제공

하는데목적이있다. 그러므로본 연구에서는기체치환기

밀 챔버및 저온저장시스템을개발하고 조생후지 사과의

CA저장중 CO2 농도, O2 농도와습도변화에따른이화학적

품질 및 생리적 장해발생률을 분석하여 알아보고자 하였

다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에서 사용한 조생 ‘후지’ 사과(Malus pumila)는

2014년 9월 중순에 경북 문경에 위치한 농가에서 수확한

제품으로 250~300 g의크기가균일한사과중외관이건전

하고 착색이 고른 사과를 선별하여 시료로 사용하였다.

CA 저온 저장시스템 제작

본연구에서개발한 CA저온저장시스템의구조및제원

은 Fig. 1에 나타냈다. 저온 저장시스템의 크기는 3,000

mm(L)×1,500 mm(W)×1,500 mm(H)와저장고 내부에기밀

챔버 10개가 설치되도록 설계하였다. 챔버는 스테인리스

강판을 사용하여 550 mm(L)×593 mm(W)×586 mm(H)의

크기와약 190 L의내부용량으로제작하였다. 챔버앞면은

투명한 아크릴 판을 사용하였고 볼트로 압착하여 기밀을

유지할수있도록하였으며챔버안에는온도, 습도, 이산화

탄소및산소농도를측정할수있는정밀센서를부착하였

다. Negative temperature coefficient(NTC) 방식의 온도 및

습도 센서(UE-H100, USEEM Instruments Inc., Suwon,

Korea)의 정밀도는 각각 ±0.15℃와 ±0.50% RH이다. 비분

산적외선 방식의 이산화탄소센서(IRSSX-E, SST Sensing

Ltd., Scotland, UK)와 zirconium oxide 방식의 산소 센서

(O2S-FR-T2- 18BM-C-010V, SST Sensing Ltd., Scotland,

UK)의 정밀도는 각각 ±0.10%와 ±0.20%이다. 저장시스템

외부에설치한순수 CO2, O2 및 N2 가스공급장치와가스혼

합기(MAP MIX 9001 ME, PBI Dansensor Co., Ringsted,

Denmark)를이용하여챔버별설정한 CA조건농도로혼합

하여직경 16 mm에어호스와에어펌프를통해혼합된가스

를주입시키고 각 챔버에밸브를 설치하여 혼합된가스의

주입량을조절할수있도록설계하였다. 챔버의 상부에설

치된 환기팬을 작동시켜 주입된 가스를 순환시켰다. 또한

저장중발생하는에틸렌을흡착제거를위해규조토입자

에충진된 KMnO4을 20 g을반투막필름에넣고각챔버에

삽입시켰다. 챔버의 습도는 Fig. 2와 같이 챔버 내 공기를

실리카겔(silica gel) 필터로수분을 제거할 수 있는장치를

제작하여 조절하였다. 습도제어 장치는 진공펌프, 습도센

서, 제습유닛과 바이패스 라인으로 구성되어 있다. 3방향

솔레노이드밸브는 진공펌프로부터 출력되는공기의습도

가높을때는제습유닛의실리카겔필터로통과하여수분이

제거되고 설정된 습도에 도달하게 되면 공기가 실리카겔

필터를통과하지않고바이패스라인으로우회하도록장치

를 설계하였다.
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(a) (b)

(c) (d)

Fig. 1. Schematic views (a, b) and photos (c, d) of CA low temperature storage system (a, c) and gas control chamber (b, d).

저장방법

선별된 시료를 HDPE 박스(520×360×320 mm)에 옮긴

후 Table 1과 같은 저장방법및 조건으로실험을실시하였

다. 챔버 1, 2와 3의 CA 저장조건은 1% CO2+2% O2로설정

하고 60, 80과 95% RH로 각각 상대습도를 조절하였다.

챔버 4, 5와 6은 2% O2와 95% RH로 설정하고 CO2를 3,

4와 5%로 각각 농도를 조절하여 다른 CA 저장조건으로

모의하였다. 챔버 7은 1% CO2와 95% RH로설정하고 O2를

0.5%로조절하였으며챔버 8은 관행적인저온저장환경으

로 조성하여 대조구로 하였다.

Table 1. Storage conditions for early season Fuji apples

Chamber
CO2 concentration

(%)
O2 concentration

(%)
Temperature
(℃)

Relative
humidity (%)

1 1±0.1 2±0.2 0±1 95±5

2 1±0.1 2±0.2 0±1 80±5

3 1±0.1 2±0.2 0±1 60±5

4 3±0.1 2±0.2 0±1 95±5

5 4±0.1 2±0.2 0±1 95±5

6 5±0.1 2±0.2 0±1 95±5

7 1±0.1 0.5±0.2 0±1 95±5

8
1)

0.1±0.1 21±0.2 0±1 95±5
1)Control.

사과의 이화학적 품질 측정

CO2와 O2 농도및습도가각기다른챔버에저장된조생

‘후지’ 사과의 70일저장후 경도, 적정산도, 가용성고형물

함량, 중량감소율을분석하였다. 사과 과육의경도를측정

하기 위해 texture analyzer(TA-XT2, Stable Micro System

Ltd., Surrey, UK)를 사용하여 penetration test를 행하였다.

Fig. 2. Device used to control humidity in the chamber.
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지름 5 mm puncture probe를 사용하였으며 test speed 2

mm/s 속도와 10 mm 깊이로과육을통과시킬 때얻어지는

최대값을측정하였다. 측정횟수는각시료당 10개를선발

하여 5회 반복한다음평균값을구하여 Newton(N)으로 나

타내었다. 적정산도를 측정하기 위해 시료 20 g과 증류수

180 mL를혼합한뒤균질화하였다. 균질된시료 20 mL를

0.1 N NaOH(Daejung Chemical, Suwon, Korea) 용액으로

pH 8.2가 될 때 까지 적정하고 중화 적정에 소비된 0.1

N NaOH 양(mL)을 이용하여 사과의 주요 유기산인 malic

acid 함량(%)으로계산하였다. 가용성 고형물 함량은사과

과육을착즙한후디지털굴절당도계(RX-5000α, Atago Co.,

Tokyo, Japan)로 측정하여 °Brix로 나타내었다. 사과 시료

(a)

(b)

Fig. 3. Normal shape (a) and shape after internal browning (b) of early season Fuji apples stored under different CA conditions.

의 저장 중 중량감소율은 시료의 초기중량을 측정한 후

저장기간중중량의차이를초기중량에대한백분율로환산

하여 나타내었다.

사과의 내부갈변 장해 발생률

사과의내부장해발생률은시료 50개의적도부를횡단면

으로 절단하여 Fig. 3과 같이 과육부분의 갈변이 발생된

시료를 전체 조사 시료에 대한 백분율로 나타내었다.

통계처리

모든실험은 3회반복하여측정하였으며내부갈변 장해

발생률을 제외한 실험결과는 평균값±표준편차로 나타냈
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다. 처리평균간의 유의성 검정은 SAS(Statistical Analysis

System, 8.1, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) program을

이용하여 p<0.05 수준에서 Duncan’s multiple range test 방법

을 사용하여 통계처리를 실시하였다.

결과 및 고찰

저장 후 사과의 이화학적 품질 변화

일반적으로 수확 후사과는저장 중숙성과정에서과육

의 전분이 당으로 가수분해, 가용성 고형물 함량 증가, 산

함량 감소, 과육의 연화 등 품질변화가 일어나며, 사과의

품질은이화학적품질인자들의객관적인수치로써평가된

다(20,21).

CA 저온 저장시스템 안에 설치된 챔버 내 CO2, O2와

습도등저장환경조건을달리하여 70일동안저장된조생

‘후지’ 사과의경도, 적정산도, 가용성고형물함량, 및중량

감소를 측정한 결과는 Table 2와 같다.

Table 2. Change in physicochemical qualities of early season Fuji
apples under different conditions after low temperature storage

Chamber

Physicochemical parameters

Flesh firmness
(N)

Titratable
acidity (%)

Total soluble
solid content
(°Brix)

Weight loss
(%)

Fresh sample
1)
14.36±1.40

a3)
0.30±0.04ab 12.67±0.95

ab
0±0d

1 12.69±0.78
bcd

0.34±0.04
a

12.34±1.02
b

0.51±0.05
c

2 13.00±1.44
abcd

0.32±0.06
ab

13.49±0.98
a

0.59±0.14
c

3 12.44±0.77
cd

0.33±0.03
a

13.12±0.71
ab

0.74±0.11
b

4 13.23±0.70
abc

0.29±0.02
b

13.36±0.93
ab

0.53±0.10
c

5 13.53±1.02abc 0.28±0.04b 12.50±0.76ab 0.49±0.08c

6 14.21±1.27ab 0.29±0.03b 12.82±0.62ab 0.50±0.13c

7 12.77±1.17
bcd

0.34±0.06
a

13.44±0.68
a

0.53±0.11
c

8
2)

11.72±1.05
d

0.34±0.02
a

12.53±1.05
ab

1.02±0.10
a

1)
Sample before storage.
2)
Control.
3)
Each value is mean±SD (n=10). Means in the same column followed by different
letters are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

경도의 경우, 수확 후 시료로 사용한 사과는 14.36 N의

값을나타냈다. 70일저장 후대기조건으로저장된대조구

(챔버 8)의 경도는 11.72 N의 값을 보인 반면 1~5%

CO2+0.5~2% O2 농도로기체치환시킨 챔버 1~7에 저장된

사과시료는 12.44~13.93 N으로 대조구보다 높은 경도를

유지한 것으로 나타났다. Park 등(21)은 관행방법인 저온

저장과 비교하여 2~3% 이산화탄소 및 산소 조건에서 CA

저장했을시 ‘홍월’ 사과의경도가높은수준으로유지되었

다고보고하였다. 또한, Róth 등(22)은 6개월동안저온저장

한 ‘Jonagold’ 사과의 경도는 유의적으로 감소한 반면 CA

저장한 사과는 높은 경도를 유지하였다고 보고하였다. 저

온저장에 비해 높은 CO2와 낮은 O2 조건으로 설정된 CA

저장환경에서호흡에의한에틸렌생성감소와 pectinesterase,

cellulase, polygalacturonase 등세포벽분해효소합성이억제

됨에 따라 상대적으로 사과의 경도가 높게 유지된다(11).

저장 전 사과의 적정산도는 0.30%이었으며 70일 저장

경과후챔버 1~8 처리구는 0.28~0.34%로처리구간에유의

적인 차이가나타나지 않았다. 일반적으로 과실의 산도는

숙성이일어나는 동안 호흡중 기질이 소모되거나당으로

전환되기때문에감소한다고알려져있지만본연구에서는

저장중조생 ‘후지’ 사과의산도감소는확인할수없었다.

가용성고형물 함량은 사과의 품질을 판단하는 중요한

이화학적품질인자중하나로성숙이진행됨에따라전분

의가수분해에의해당도가증가하지만수확후에는호흡기

질로사용되어감소하는경향이있다(24). 본연구에서다양

한 CA 환경으로 장기저장된 ‘후지’ 사과의 가용성고형물

함량은 12.34~13.49 °Brix 수준으로대부분상 등급에해당

하는함량을나타냈으며챔버 1~8에저장된시료간유의적

인 차이를 보이지 않았다. 챔버 내 기체 환경변화는 저장

중 가용성 고형물 함량 변화에는 큰 영향을 미치지 않는

것으로 판단된다. 본 연구에서 가용성고형물 함량결과는

Lee 등(3)과 Park 등(23)이보고한국내에서 재배된 만생종

‘후지’ 사과의 가용성고형물 함량이 14 °Brix 수준이라는

보고와비교하여차이를나타냈다. 또한 ‘후지’의가용성고

형물 함량은 만개후 163~169일에 약 12 °Brix 수준이었으

며 183~191일에 14 °Brix 이상을 나타냈다고 보고하였다

(25). 따라서 ‘후지’ 품종이같아도수확시기가늦은만생종

이조생종보다가용성고형물함량이높은경향을나타내는

것으로 판단된다.

사과시료 70일저장후중량감소를측정한결과,대조구

는 1.02%의 감소율을보여 CA 처리구보다중량감소 폭이

가장크게나타났다. 특히, CA 저장조건인챔버 4~7에서는

0.49~0.53%로대조구와비교하여약 0.5% 차이를보였으며

95, 80과 60% RH로 습도를 제어한 챔버 1, 2와 3에서는

저장습도가 감소함에 따라 중량감소는 증가하는 경향을

나타냈다. 본 연구결과, 저장 후 조생 ‘후지’ 사과 시료의

중량변화의 차이는 CO2와 O2 농도조절에 의한 호흡작용

억제 및 상대습도에 기인하는 것으로판단된다. 일반적으

로사과는약 85% 이상높은수분을함유하고있어수증기

에의해포화된세포간극내의내부공기와불포화된외부공

기사이의수증기압차이로수분증발이일어난다(26). 수확

후저장 및유통과정에서습도가 낮을 경우표피에서부터

수분이증발되며약 5% 정도의중량감소가발생하면위조

(wilting) 현상, 조직감감소가나타나사과의품질이저하하

게된다(26). 본연구결과를종합해보면, 조생 ‘후지’사과의

CA 저장 시 당도 및 산도에 미치는 영향은 미미하였으나
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경도와 중량을 유지에 효과가 있는 것으로 나타났으므로

본연구에서제시한저장장해를유발하지않는습도, CO2

와 O2 농도등의 CA조건을활용한다면 CA 저장이관행적

인 저온저장에 비해 사과의 품질유지와 중량감소 억제가

가능할 것으로 사료된다.

저장 후 사과의 내부갈변 장해 발생률

CA 저장장해는 저장 중 CO2와 O2 등 기체 환경조성이

과실의 생리적 특성과 맞지 않을 경우 발생하며, 저 산소

장해, 고이산화탄소장해와두요인에의한복합장해등이

있다(17,27). 저장후조생‘ 후지’ 사과시료의과육에 갈변

발생률을조사한결과, 대조구(챔버 8)에서는 2%의발생률

을보인반면 1% CO2+2% O2 조건으로설정된챔버 1~3에

서는 4~6%의발생률을 나타냈다(Table 3). 특히, CO2 농도

를 3~5%로 설정된 챔버 4~6의 사과 시료에서는 20~26%

높은 갈변 발생률을 보여, 본 연구에서는 고농도 CO2가

저장중사과과육의내부갈변발생에영향을미치는것으

로 판단되었다. 4% 이상의 고농도 CO2에 노출될 경우

succinic oxidase의 활성이 억제되어조직내 succinic acid가

축적됨으로써사과의중심부위의갈변이발생하며품종에

따라 유관속을 따라 형성되거나 임의로 흩어진 모양으로

발달한다고보고하였다(28). 한편, 과육에수침현상이 있는

조직에서 sorbitol이 fructose로 전환하는 능력이 상실되며

심한 경우 ethanol 및 acetaldehyde가 축적, 조직내 혐기성

상태를형성하며내부갈변또는조직붕괴현상이발생한다

고 보고하였다(11,29). Wang 등(30)은 ‘Empire’ 사과를 3℃

에서 대기조건 또는 0% CO2+1.5% O2 조건으로 30일 간

저장 시 장해발생은 일어나지 않았지만 저장고 내 3%와

5% CO2 농도조건에서는사과시료에심각한장해가발생

했다고보고하였는데 CO2 농도가 3% 이상에서갈변장해가

증가하였다는 점이 본 연구결과와 유사하다.

Chung 등(31)은 ‘홍로’ 사과의경우 3% CO2+1% O2 CA

조건으로 1℃에서 약 50일 간 저장하였을 때 CO2 장해로

인한 내부갈변 등 부패과는 발생하지 않았다고 보고하였

Table 3. Internal browning disorder (%) of early season Fuji
apples under different conditions after low temperature storage

Chamber Internal browning disorder (%)
2)

1 4

2 6

3 4

4 20

5 26

6 24

7 10

8
1)

2
1)Control.
2)
Internal browning disorder (%)=the number of flesh browning samples/total number
of samples×100.

다. Jung과 Watkins(17)은 ‘Empire’ 사과를 2% CO2+3% O2

의단일 CA 환경으로설정한챔버에서 10개월간저장했을

때저장 6개월이후내부갈변발생이급격히증가하였으며

수확후 1-MCP 처리한사과에서갈변율이 높았다고 보고

하였다. 또한 농산물의 저장 중 발생하는 생리적 장해의

발생정도는수확시성숙도에따라큰차이가있으며고이

산화탄소또는 저산소장해는미세한기체농도차이, 부적

합한온도와습도등환경에노출된기간에따라크게달라

질 수 있다(32,33). 이러한 결과와 본 연구를 통해서 수확

후사과의 CA 저장기술 활용시 최적 CO2와 O2의 농도가

사과품종과 수확시기에 따라다르게 적용되어야 할것이

다. 특히, 저장고내 CO2 농도에민감한조생 ‘후지’ 사과의

경우, 본연구를통해저온저장또는 CA저장시 CO2 농도를

2%를 초과하지 않도록 저장고 내부의 기체 환경 관리의

필요성을제시할수있다. 또한장기저장후유통하는수확

후 관리 프로그램에서는 CA 저장 기술 적용 시 사과의

장해발생을억제및예측할수있어야만 CA 기술적용이

확대 될 것이다. 사과의 저장 중 발생하는 생리적 장해는

재배지역 기후, 과수원의영양상태, 수분관리, 수확시기등

수확전 요인에 따라발생률이 차이가 있지만저장환경에

큰영향을받기때문에본연구결과가국산사과의저장환

경에따른품질변화와장해발생을예방을위한기초자료로

활용될 것으로 기대한다.

요 약

본연구는 CA저장시스템및기체치환기밀챔버를개발

하여 조생 ‘후지’ 사과의 저온저장 중 기체 환경 조성에

따른이화학적 품질변화 및내부갈변 장해 발생률구명에

따른 국산 사과의 CA 저장기술 확립을 위한기초 자료를

얻고자수행되었다. 70일 저장후 경도는 CA 조건 챔버에

저장된 사과 시료가 대조구와 비교하여 유의적으로 높은

값을보였다. 중량감소율은 1~5% CO2+0.5~2% O2 CA 조건

및 95% RH 습도로 설정된 챔버의 시료가 0.49~0.53%을

나타내어대조구의 1.02%보다낮은감소율을보였다. 한편,

적정산도와가용성고형물함량은챔버 1~8에저장된사과

시료간에유의적인차이를나타내지않았다. 내부장해발

생은일반저온저장한대조구(챔버 8)가 2%를나타냈으며

1% CO2+2% O2 CA 조건(챔버 1)에서는약 4%의내부갈변

장해율을 나타내었다. 한편, 3~5% CO2+2% O2 CA 조건(챔

버 4~6)에서는 20~26%의높은내부갈변 장해발생률을 보

였기 때문에 조생 ‘후지’ 사과의 경우 CA 저장 시 CO2

농도를 2% 미만으로 유지해야하는 것으로 나타났다. 본

연구결과 1% CO2+2% O2 CA 조건및 95% RH+0℃저장환

경에서사과의호흡억제및 숙성·노화지연등으로계획된

기간동안품질유지가가능할것으로판단된다. 향후다양
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역및수확시기등에따른이화학적및관능적품질분석과

소비자 기호도조사의 데이터베이스화하여 CA 저장장해

극복 방안 연구가 이루어져야 할 것으로 여겨진다.
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