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‘원황’ 및 ‘화산’ 배의 숙도별 고온유통환경에서의 품질 평가
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Abstract. We evaluated the changes of fruit quality factors and the incidence of physiological disorders dur-
ing the periods of high temperature environment in ‘Wonhwang’ and ‘Whasan’ pears to determine appropri-
ate harvest time for exportation. In ‘Wonhwang’ pears, the fruits harvested at 130 days after full bloom
(DAFB) showed 31.3 and 17.6N of flesh firmness after 5 and 10 days after simulated marketing at 30oC,
respectively, while those of the fruits harvested at 135 DAFB lowered to 16.7 or 6.9N, respectively. Whereas,
‘Whasan’ pear showed higher firmness during 14 days of high marketing condition than ‘Wonhwang’ pears
which represented 30.4, 26.5 and 21.6N in the fruits harvested 145, 150 and 155 DAFB, respectively. Higher
soluble solid contents and lower acidity values observed in the late harvested fruits in both cultivar along with
increased marketing period at 30oC. Late harvested ‘Wonhwang’ pears showed higher respiration rate and eth-
ylene production than early harvested ones, while those of ‘Whasan’ pears showed lower values regardless of
fruit maturity which represented less than 50% of ‘Wonhwang’ pears. The incidence of physiological disor-
ders such as internal browning, water soaking, flesh spot decay, core breakdown and pithiness appeared more
severely in the fruits of ‘Wonhwang’ in accordance with the progress of high temperature marketing and fruit
maturity. Whereas, those symptoms were occurred only after 14 days of prolonged marketing time in
‘Whasan’ pears. Consequently, it was needed to pay more attention to determine the ripeness when the fruits
exported to the country with high temperature environment, especially in the fruits of ‘Wonhwang’ pears
showing rapid quality loss and severe physiological disorders.
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서 론

‘화산’ 배는 1993년에 국립원예특작과학원에서 ‘풍수’

에 ‘만삼길’ 품종을 교배하여 육성한 품종이고 ‘원황’

은 1994년 ‘조생적’에 ‘만삼길’을 교배하여 얻어진 품

종으로 과잉 생산되어 문제가 되고 있는 ‘신고’를 대

체할 수 있는 유망 중생종 품종이다(Kim 등, 2002).

우리나라에서 생산되는 배의 주요수출지역은 대만과 미

주지역으로 전체 수출물량의 90%에 가까우며 말레이

시아, 싱가포르 및 인도네시아와 같은 우리나라보다 기

온이 높은 동남아시아로의 수출물량이 꾸준히 확대되

고 있다(Kim 등, 2002; Oh 등, 2009). 그러나 이

두 신육성 품종은 수확 후에 유통 중 상온저장력이

약하여 내수시장은 물론 수출시장에서 애로를 겪고 있

으므로 수확 이후의 유통력 증진기술의 개발이 절실한

상황이다. 이 두 품종은 수확시기가 늦어질수록 생리장

해의 발생이 급격히 발생하는 것으로 보고되었고(Hong

등, 2004), ‘화산’ 및 ‘금촌조생’ 등 조·중생종 배의

상온유통기간 중 품질저하 방지를 위한 적정 수확 시

기의 구명에 관한 연구가 일부 진행되어 왔으나(Kim

등, 2007; Kim 등, 2003), 고온 유통 조건에서의 저
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장력 평가에 대한 실험은 이루어진 바가 전혀 없다.

배는 품종에 따라 상온 및 저온 저장력이 다르고

(Hong 등, 2004), 특히 ‘신고’에 비하여 상온저장력이

약한 신육성 중생종 품종들은 수출이 이루어지는 시기

에 우리나라보다 평균온도가 높은 지역으로 수출 시

콜드체인 상태에서 유통되지 못하는 경우 고온에 따른

생리반응이 빠를 것으로 예측되므로 이에 대한 자료의

확보가 시급한 실정이다. 본 연구는 ‘원황’ 및 ‘화산’

배의 과실별 연화생리를 이해하기 위하여 수확시기를

달리한 과실을 대상으로 동남아시아 지역 수출 후 고

온유통과정을 모의하였다. ‘원황’과 ‘화산’ 배에서 5일

간의 수송기간 중 1oC 온도에서 저장하고 이후 부적

절한 유통조건인 30oC에서 10~14일간 유통시키면서

과실의 품질 및 생리장해 발생을 비교·분석하여 고온

유통 현지에서의 한국산 배의 유통기한 설정에 기초자

료를 제공함으로서 추후 신육성 배의 수출물량 증대에

기여하고자 실시하였다

재료 및 방법

1. 과실 재료

‘원황’ 및 ‘화산’ 배는 대전광역시 유성구 구즉동 소

재 농가에서 2009년 8월 4일부터 5일 간격으로 수확

하여 실험에 사용하였다. 지베렐린 도포제 및 기타 생

장조절제 처리를 하지 않은 것을 대상으로 만개 후

50일에 수출용 황색이중 롤 봉지를 괘대한 과실을 사

용하였다. 수확시기별 고온유통 중 품질조사를 위하여

‘원황’의 경우 만개 후 130일과 135일에 수확하여 각

각 성숙과와 적숙과로 간주하였다. ‘화산’은 만개 후

145일, 150일 및 155일에 수확하여 각각 성숙과, 적

숙과 및 과숙과로 간주하였다. 과실은 수확 시기별로

각각 200개씩 수확하여 모의 수출 유통 실험에 사용

하였다. 수확 후 과실은 실내에서 24시간 방치한 후

수출용 5kg 상자에 8과씩 포장한 후 동남아 수출 수

송기간인 5일간 온도를 1oC에 저장한 후 30oC에서

모의유통하면서 경시적으로 과실을 분석하였다.

2. 과실 품질조사

저장 후 30oC에 보관하면서 6~7일 간격으로 품질

및 생리장해 발생을 조사하였다. 유통과정 중 과실 감

모율은 수확 후 측정한 과중과 저온수송 및 유통 후

측정한 과중의 차이를 백분율로 나타내었다. 과실의 경

도는 적도면을 기준으로 과피를 벗기고 8mm flat-tipped

probe를 사용 Rheometer(CR-100D, Sunscientific,

Japan)로 경도를 측정하였다. 가용성 고형물 함량은

cheese cloth를 이용하여 과즙을 착즙하여 굴절당도계

(Atago 100, Japan)을 이용하여 측정하였으며 산함량

은 과즙을 희석 후 0.1N NaOH로 적정한 후 사과산

함량을 기준으로 계산하였다. 과피색은 색도차계(CR-

400, Minolta, Japan)을 이용하여 L*, a*, b* 값을

조사하였다.

3. 에틸렌 및 호흡량

크기가 비슷한 과실을 처리 당 3반복으로 3.4L 밀

폐용기 안에 20oC에서 2시간 동안 방치하고 발생되는

기체를 1ml 주사기로 포집하였다. Tamura 등(2003)의

방법에 따라 에틸렌 측정은 gas chromatography

(Shimadzu 14B-PE, Japan, 2m active alumina SUS

column, FID)를 이용하였고 측정된 결과를 µl · kg−1 ·

hr−1로 표기하였다. 호흡량 측정은 채취된 시료를 gas

chromatograph(Shimadzu 14B, Japan, 2m active

carbon SUS column, TCD)를 이용하여 측정하였으며

ml · kg−1 · hr−1로 나타내었다.

4. 생리장해 발생과 측정

과육 및 과심에 발생하는 생리장해 발생을 조사하기

위하여 부패과를 제외한 과실의 적도면을 잘라 절단면

에서 장해발생 여부를 육안으로 관찰하여 판단하였다.

장해발생은 과육갈변, 과육수침, 과심갈변 및 바람들이

를 대상으로 조사하였다. 건전과는 0, 장해발생 20%미

만은 1, 40% 미만은 2, 60% 미만은 3, 80% 미만은

4, 80% 이상은 5로 구분하여 생리장해 지수를 측정하

였으며 FSD(flesh spot decay)는 건전한 경우 0, 붕괴

가 1~2개면 1, 4~5개는 3, 8개 이상은 5로 구분하였다

. 각각 장해지수 총계와 발생과를 조사 과실수로 나누어

생리장해 발생지수와 발생률을 각각 산출하였다. 부패과

율은 과피를 육안으로 관찰하여 발생율을 조사하였다.

결과 및 고찰

1. 과실 품질요인 변화

배의 경우, 당도는 수확시기와 밀접한 관련이 있어
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수확시기가 늦을수록 당도가 높아지는 결과를 보인다

(Oh 등, 2010). 그러나 수확시기가 늦은 과실은 과육

의 연화 정도가 높고 유통 중 조직의 노화에 의한 각

종 생리장해의 발생 가능성이 크다(Hong 등, 2004).

특히 ‘금촌조생’ 및 ‘화산’ 배와 같은 조?중생종 배의

수확시기의 선택이 상온유통 중 품질저하를 막을 수

있는 중요 요인으로 작용하는데(Kim 등, 2003; Kim

등, 2007) 대부분의 연구는 21~25oC의 상온에서 연구

를 실시하였으므로 대만 및 동남아시아와 같은 지역에

서 중생종 배가 수출되는 9월초·중순의 기온에 해당

되는 30oC 고온 유통 조건에서의 저장력 평가에 대한

실험은 이루어진 바가 전혀 없다. 즉, 과실류의 유통은

과실의 호흡을 억제할 수 있도록 가능한 저온에서 유

통하는 것이 품질유지에 효과적이지만 대형마켓 이외

의 온도관리가 부실한 판매대에 방치되는 경우에 수출

된 과실의 품질 악화로 인한 한국산 배의 신뢰도 저

하가 우려되는 상황이다.

본 실험에서 ‘원황’ 및 ‘화산’ 배를 수확시기별로

공시하여 고온유통 과정에서의 품질을 조사한 결과, 유

통 중 과실의 중량 감모율은 유통기간이 길어짐에 따

라 증가하여 유통 10~14일 후의 중량 감모율은 약

7.5% 수준으로 조사되었는데 ‘원황’ 배의 경우 ‘화산’

배에 비해 고온유통 5일의 중량감모율이 상대적으로

높게 조사되었다. 그러나 과실의 수확시기와 중량 감모

율간의 차이는 크게 나타나지 않았다(Table 1). 경도를

측정한 결과, ‘원황’의 경우 수확 시기가 늦은 과실의

고온유통 중 경도하락이 단기간에 유의하게 크게 나타

나 만개 후 135일 수확한 성숙과실의 유통 5일 및

10일 후의 경도는 16.7 및 6.9N으로 과육이 연화되고

식미를 완전히 상실하였고 만개 후 130일에 수확한

다소 미숙한 과실의 경도는 동기간 중 각각 31.3 및

17.6N으로 조사되어 상대적으로 높은 수준을 유지하였

다. ‘화산’ 배의 경우에는 수확시기에 따른 경도의 변

화가 ‘원황’에 비하여 크지 않았는데 고온유통기간이

증가함에 따라 유의하게 경도가 감소하였다. 만개 후

145, 150 및 155일에 수확한 과실의 경도는 고온유통

14일에 각각 30.4, 26.5 및 21.6N으로 수확시기에 따

른 유통 중 경도차이가 분명히 존재하였다(Table 1).

즉 30oC의 고온유통 조건하에서는 ‘원황’ 품종의 경우

매우 단기간에 과실의 품위가 하락되므로 고온유통 조

건이 되면서 수출지역의 경우에는 최소한의 과실 경도

를 확보하기 위해서 국내에서 추천되는 수확일에 비해

다소 일찍 수확하여 수출작업을 실시하는 것이 바람직

할 것으로 사료되었다. 가용성고형물함량은 대체로 두

품종 모두 수확시기가 늦을수록 증가하는 경향을 보여

Oh 등(2010)의 보고와 일치하는 것으로 나타났는데

고온유통기간이 경과하면서 만개 후 135일 수확 ‘원황’

을 제외하고는 가용성고형물함량이 동시에 증가하는 경

향을 보였다. 이와는 대조적으로 과실의 산함량은 수확

시기가 늦고 고온유통기간이 증가하면서 낮아지는 경향

을 보여 두 품종에서 수확시기가 늦어질수록 당산비가

공통적으로 증가하는 요인으로 작용하였다(Table 1).

과실의 품질을 판단하는 요인 중에서 외관평가는 비

파괴적 품질평가법으로서 상품성을 결정하는 매우 중

Table 1. Effect of fruit ripeness on fruit quality indices during shelf-life at 30oC in ‘Wonhwang’ and ‘Whasan’ pears.

Cultivar
Ripenessz

(DAFB)
Shelf-life

(days)
Weight loss

(%)
Firmness

(N)
Soluble solids

(°Brix)
Acidity

(%)
SS/Acidity

(Ratio)

 Wonhwang 130 5 y5.4 ± 0.2y 31.3 ± 0.2 12.1 ± 0.1 0.14 ± 0.01 086.4 ± 1.0
10 6.7 ± 0.1 17.6 ± 0.2 12.3 ± 0.1 0.12 ± 0.01 102.5 ± 6.5

135 5 5.1 ± 0.1 16.7 ± 0.1 13.5 ± 0.1 0.13 ± 0.01 103.8 ± 2.2
10 7.4 ± 0.2 06.9 ± 0.1 12.8 ± 0.1 0.06 ± 0.01 213.3 ± 16.1

 Whasan 145 7 3.7 ± 0.1 35.3 ± 1.0 12.6 ± 0.1 0.16 ± 0.01 078.8 ± 4.0
14 7.3 ± 0.1 30.4 ± 2.0 12.9 ± 0.3 0.14 ± 0.01 092.1 ± 3.2

150 7 3.8 ± 0.1 31.4 ± 1.0 13.0 ± 0.1 0.12 ± 0.01 108.3 ± 4.6
14 7.5 ± 0.2 26.5 ± 1.9 13.5 ± 0.1 0.13 ± 0.01 103.8 ± 4.0

155 7 3.7 ± 0.1 32.3 ± 2.0 13.5 ± 0.1 0.13 ± 0.01 103.8 ± 2.7
14 7.5 ± 0.3 21.6 ± 2.9 14.2 ± 0.1 0.11 ± 0.01 129.1 ± 1.6

zFruits were harvested at two or three different days after full bloom (DAFB) in ‘Wonhwang’ and ‘Whasan’ pear, respectively.
yData were the average of 16-32 fruits with S.E.
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요한 요소로 작용한다. ‘원황’ 배의 경우, 만개 후

130일 수확 과실의 고온유통 5일 후의 외관평가지수가

3.8로 135일 수확 과실의 1.7에 비하여 유의하게 높았

는데 유통 10일 후에는 1.0 이하로 떨어져 수확시기

에 관계없이 외적 상품성을 완전히 상실하였다. 한편,

‘화산’ 배의 경우에는 고온유통기간의 경과와 더불어

외관지수가 떨어졌지만 2.8~2.9를 유지하고 있었으므로

‘원황’에 비하여 고온유통 중 저장력이 상대적으로 좋

은 품종으로 생각되었다. 반면 ‘화산’ 배의 수확시기에

따른 외관평가 지수의 차이는 보이지 않았다(Table 2).

고온유통 중 과실부패율을 조사한 결과, ‘원황’ 품종이

‘화산’에 비해 유의하게 부패율이 높았고 만개 후 135

일에 수확한 성숙과실의 경우 고온유통 10일에 82.8%

의 과실이 만개 후 130일 수확 과실의 경우에도

62.5%가 부패하였으므로 ‘원황’의 고온유통 중 판매한

계기간은 경도 저하를 함께 고려하였을 때 5일 이내로

조사되었다.

외적품질 중 배에서 성숙이 진행되면서 색차에 변화

가 생겨 a*은 증가하고 Hue angle은 감소하여 성숙

도 진행의 지표로 사용된다고 보고되고 있는데(Oh 등,

2010) 과피색도 중 밝기를 나타내는 L* 및 황색의 발

현을 시사하는 b*은 두 품종 수확시기 및 유통기간

중 모두 변화가 없었다. 그러나 녹색의 소실과 적색의

발현을 시사하는 a*는 수확시기가 늦은 과실일수록 높

게 조사되어 두 품종 모두 지수 10을 넘게 조사되었

으며 고온유통 기간이 경과되면서 a*도 증가하는 결과

를 보여 과실이 고온환경을 경과하면서 과피에서의 녹

색의 소실이 뚜렷하였다(Table 2).

2. 에틸렌 및 호흡량 변화

우리나라에서 재배되고 있는 주요 배 품종은 수확

후 과실의 호흡이 급등하지 않는 비클라이맥터릭형 과

실에 속하는 것으로 보고되고 있다(Jeong 등, 1998).

본 연구에서 ‘원황’ 배의 고온유통 중 호흡율을 측정

하였던 결과, 만개 후 135일 수확 과실이 만개 후

130일 수확 과실에 비해 호흡율이 높게 측정되었고,

과실 경도 등 상품성이 어느 정도 유지되었던 고온유

통 5일까지 증가하다가 이후 급감하는 결과를 보였다

(Fig. 1). 에틸렌발생량을 측정한 결과 만개 후 130일

에 수확한 과실에 비해 만개 후 135일 수확 과실의

에틸렌발생량이 다소 높게 측정되어 수확시기가 늦어

짐에 따라 과실의 성숙도가 에틸렌의 발생에 일정 부

분 기여한 것으로 추정된다. 그러나 발생된 에틸렌 수

준이 1.0µl · kg−1 · h−1 이하로 매우 소량이어서 과실의

연화에 에틸렌이 직접 기여한 것인지에 대해서는 추후

면밀히 검토 할 필요가 있다고 판단된다. ‘화산’ 배의

경우 수확시기에 관계없이 고온유통 중 호흡량의 변화

가 적었고 에틸렌 발생량도 ‘원황’에 비해 절반 이하

로 유의하게 낮았는데 수확시기에 따른 변화도 차이가

없는 것으로 조사되었다. 이는 일본에서 육성된 대부분

Table 2. Effect of fruit ripeness on external appearance, decay, and skin color difference during shelf-life at 30oC in
‘Wonhwang’ and ‘Whasan’ pears.

Cultivar
Ripenessz

(DAFB)
Shelf-life

(days)
Appearance
(Index, 0-5)

Decay
(%)

Color difference

L* a* b*

 Wonhwang 130 05 y3.8 ± 0.3y 06.3 ± 6.3  58.8 ± 0.6 04.0 ± 0.8  40.5 ± 0.7
10 0.9 ± 0.2 62.5 ± 12.5  62.9 ± 0.3 07.9 ± 0.3  45.0 ± 0.3

135 05 1.7 ± 0.4 45.0 ± 11.4  59.4 ± 0.5 10.5 ± 0.4  42.6 ± 0.7
10 0.3 ± 0.2 82.8 ± 8.4  N.D.x N.D.  N.D.

 Whasan 145 07 3.3 ± 0.3 12.5 ± 5.9  60.4 ± 0.6 02.1 ± 0.4  39.0 ± 0.4
14 2.8 ± 0.3 25.0 ± 7.8  60.6 ± 0.4 03.9 ± 0.8  39.0 ± 0.3

150 07 3.3 ± 0.3 12.5 ± 5.9  60.2 ± 0.5 05.2 ± 0.5  39.3 ± 0.5
14 2.8 ± 0.3 12.5 ± 5.9  60.5 ± 0.5 06.4 ± 0.7  39.2 ± 0.3

155 07 3.1 ± 0.2 00.0 ± 0.0  59.5 ± 0.6 10.3 ± 0.8  40.5 ± 0.4
14 2.9 ± 0.4 12.5 ± 5.9  59.7 ± 0.7 10.1 ± 0.5  39.3 ± 0.7

zFruits were harvested at two or three different days after full bloom (DAFB) in ‘Wonhwang’ and ‘Whasan’ pear, respectively.
yData were the average of 16-32 fruits with S.E.
xNot detected.
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의 배 품종은 ACC synthase(ACS) 활성이 낮아 에

틸렌 생합성량이 극히 적은 품종 군에 속하는데(Itai

등, 1999), ‘화산’ 배는 일본 품종인 ‘풍수’에 ‘만삼길’

을 교배하여 얻어진 품종으로 ‘신고’ 배와 마찬가지로

에틸렌 생합성량이 극히 적은 것으로 판단되었다(Ahn

등, 2009). 본 연구 결과, ‘원황’ 및 ‘화산’ 배의 성숙

과실의 경우 수확 및 유통 초기에 에틸렌이 발생하지

않았는데 이는 ‘황금배’ 과실에서 적숙기에 에틸렌이

발생되지 않았고 수확기 2주 후에 소량의 에틸렌 발생

이 목격되었다는 기존의 보고와 일치하는 것이었다

(Yoo 등, 2002).

3. 생리장해 발생

배 과실에서의 대표적인 생리장해는 과육 또는 과심

의 갈변, 과육 붕괴에 의한 공동화 현상 등이며

(Franck 등, 2007; Hwang 등, 2003; Lim 등, 2007;

Moon 등, 2008) 과실에 있어서 이러한 생리장해의

발생은 과실의 노화와 이산화탄소 축적에 관련되어 있

는 것으로 알려져 있다(Kader, 1989; Larrigaudiere

등, 2004). 배의 생리장해 발생은 저장 온도와 수확시

기에 의해 조절될 수 있다. 기존의 보고에 의하면 서

양배에서는 수확 시기가 늦을수록 과심갈변이 쉽게 나

타나 이른 시기에 수확한 과실에서 저온저장 시 과심

갈변을 촉진시키는 것으로 보고(Wang 등, 1971)되었

으나 ‘원황’ 배에서는 저온장해가 아닌 수확 후 누적

된 온도가 높을수록 과심갈변과의 발생률이 높은 결과

를 보인 바 있다(Lim 등, 2007). 본 연구에서 과실내

부에 발생하는 생리장해를 측정한 결과 품종 및 수확

시기에 관계없이 고온유통 기간이 증가함에 따라 생리

장해 발생이 증가하는 경향이었다(Table 3). 배 품종

‘원황’에 있어서는 조사한 5개 유형의 생리장해 중 과

심갈변과 바람들이 장해가 가장 심하게 발생하였고 과

육갈변, 과육수침 증상 및 flesh spot decay(FSD)가

유사한 수준으로 발생하여 고온유통 중 생리장해 발생

이 배 품종 ‘화산’에 비하여 유의하게 높은 품종으로

조사되었다(Table 3). ‘화산’ 배에서는 고온유통 14일

에만 과심갈변과 바람들이 장해가 급증하였는데 유통

7일까지는 생리장해 발생이 비교적 낮은 수준을 유지

Fig. 1. Effect of fruit ripeness on respiration rates and ethylene evolution during shelf-life at 30oC in ‘Wonhwang’ and
‘Whasan’ pears. Data were not collected at the stage represented with arrows by severe fruit decay.
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하였다. ‘원황’ 배의 경우 만개 후 135일에 수확한 과

실은 만개 후 130일 수확 과실에 비해 생리장해 발생

이 유의하게 높아 유통 5일에 대부분의 과실에서 과심

갈변 증상이 목격되어 상품성 유지가 어려운 것으로

판단되었다(Table 3). 바람들이 장해는 과육조직이 스

펀지처럼 변하고, 세포 내용물이 고갈되는 현상으로 저

장기간이 증가함에 따라 장해가 증가하고 과육조직의

연화와 밀접한 관계가 있다고 보고되고 있는데 배에

있어서 과실의 식감저하와 관련된 장해이다(Shim 등,

2007). ‘화산’ 배의 경우 수확시기가 늦고 유통기간이

길어질수록 유의하게 바람들이가 증가하여 완숙기인 만

개 후 155일 수확 과실에서는 지수 3.9로 상품성이

현저히 저하된 결과를 보였다(Table 3). 배 품종 ‘화

산’이 ‘원황’에 비해서 과육의 수침 및 붕괴현상(FSD)

의 발생이 유의하게 낮아 유통 중 저장력을 상대적으

로 높게 평가할 수 있었다. 이와 같은 결과는 ‘원황’

배에 비하여 15~20일 정도 수확기가 늦은 품종 특성

에 기인하는 것인지 과육을 구성하고 있는 세포벽 함

량의 차이 때문인지에 대해서 추후 검토할 필요가 있

다고 사료된다. 종합적으로 두 품종의 생리장해 발생은

수출 선적 당시의 과실성숙도에 크게 영향을 받으며

유통기간이 길어짐에 따라 크게 발생하였다. 유통온도

가 높은 지역으로 수출하는 경우에는 ‘원황’ 배의 경

우에는 성숙기 이전에 과실을 수확하여 선별하고 상품

판매기간을 5일 이내로 설정하며, ‘화산’ 배의 경우에

는 ‘원황’ 배에 비해 상대적으로 수확시기의 영향을

적게 받았고 과육장해의 발생이 적어 수출작업 시 선

과의 폭이 넓은 장점을 지닌 중생품종으로 평가할 수

있었다.

적 요

본 연구에서는 ‘원황’ 및 ‘화산’ 배의 고온유통 중

품질변화 및 생리장해 발생을 확인하기 위하여 과실을

수확시기에 따라 공시하여 그 차이를 확인하였다. ‘원

황’의 경우 30oC 유통 5일 및 10일 후에 과육경도는

만개 후 135일 수확한 과실은 각각 16.7 및 6.9N으

로 경도 하락이 단기간에 유의하게 크게 나타났고, 만

개 후 130일 수확 과실은 각각 31.3 및 17.6N으로

조사되어 수확시기에 따른 차이가 유의하게 나타났다.

‘화산’ 배에서는 만개 후 145, 150 및 155일에 수확

한 과실의 경도는 고온유통 14일에 각각 30.4, 26.5

및 21.6N으로 수확시기에 따른 유통 중 경도차이가

분명하였다. 가용성고형물함량은 두 품종 모두 수확시

기가 늦을수록 증가하였고 산함량은 수확시기가 늦고

고온유통기간이 증가하면서 낮아졌다. ‘원황’ 배에 있

어 고온유통 중 호흡율 및 에틸렌 발생량은 만개 후

135일 수확 과실이 만개 후 130일 수확 과실에 비해

다소 높게 측정되었고, ‘화산’ 배의 경우 수확시기에

관계없이 고온유통 중 호흡율 및 에틸렌 발생량도 ‘원

Table 3. Effect of fruit ripeness on the incidence of physiological disorders during shelf-life at 30oC in ‘Wonhwang’ and
‘Whasan’ pears.

Cultivar
Ripenessz

(DAFB)
Shelf-life

(days)

Disorders (Index, 0-5)

Internal
browning

Water
soaking

Flesh spot
decay

Core
breakdown

Pithiness

 Wonhwang 130 05 y0.6 ± 0.4y 0.4 ± 0.4 1.4 ± 0.5 2.5 ± 0.6  1.8 ± 0.4
10 3.4 ± 0.6 3.6 ± 0.6 3.1 ± 0.6 4.9 ± 0.1  3.9 ± 0.4

135 05 2.5 ± 0.5 2.3 ± 0.5 2.8 ± 0.5 4.9 ± 0.1  3.8 ± 0.3
10 4.1 ± 0.4 4.1 ± 0.4 3.9 ± 0.5 5.0 ± 0.0  4.7 ± 0.2

 Whasan 145 07 0.6 ± 0.4 0.6 ± 0.4 0.6 ± 0.4 0.6 ± 0.4  0.6 ± 0.4
14 0.9 ± 0.4 0.3 ± 0.2 0.0 ± 0.0 3.1 ± 0.2  3.0 ± 0.4

150 07 0.7 ± 0.5 0.7 ± 0.5 0.7 ± 0.5 1.1 ± 0.5  0.7 ± 0.5
14 0.7 ± 0.5 1.1 ± 0.5 0.7 ± 0.5 3.2 ± 0.5  2.2 ± 0.5

155 07 0.1 ± 0.1 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.4 ± 0.4  0.5 ± 0.2
14 0.6 ± 0.6 0.9 ± 0.6 0.6 ± 0.6 4.0 ± 0.6  3.9 ± 0.5

zFruits were harvested at two or three different days after full bloom (DAFB) in ‘Wonhwang’ and ‘Whasan’ pear, respectively.
yData were the average of 16-32 fruits with S.E.
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황’에 비해 절반 이하로 유의하게 낮았는데 수확시기

에 따른 변화도 차이가 없는 것으로 조사되었다. 과실

내부에 발생하는 생리장해를 측정한 결과, ‘원황’ 배의

경우 만개 후 135일에 수확한 과실은 만개 후 130일

수확 과실에 비해 과육수침 및 FSD 등 생리장해 발

생이 유의하게 높았고 유통 5일에 대부분의 과실에서

과심갈변 증상이 나타났다. ‘화산’ 배에서는 고온유통

14일에만 과심갈변과 바람들이 장해가 증가하였는데 유

통 7일까지는 생리장해 발생이 비교적 낮은 수준을 유

지하였다. 종합적으로 두 품종의 생리장해 발생은 수출

선적 당시의 과실성숙도에 크게 영향을 받으며 유통기

간이 길어짐에 따라 크게 발생하였으므로 유통온도가

높은 지역으로 수출하는 경우에는 ‘원황’ 배의 경우매

우 단기간에 과실의 품위가 저하되므로 수확시기 및

선별작업에 주의를 기울여야할 것으로 사료되었다.
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