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Abstract. In this study, we evaluated the changes of fruit quality indices during fruit development and ripening in

Korean new pear cultivar ‘Changjo’, developed from a cross between ‘Tama’ and ‘81-1-27’ (‘Danbae’ × ‘Okusanki-

chi’) in 1995 and named in 2009, to determine appropriate harvest time and to enhance the market quality and

broaden the cultivation area. The fruits of ‘Changjo’ pears harvested from 132 days after full bloom (DAFB) to 160

DAFB. Fruit growth and quality indices were monitored at 1 week interval by measuring fruit weight, length, diame-

ter, firmness, and taste related quality indices. The calculated fruit fresh weight increased continuously with fruit

development and reached to an average of 594g on Sep. 20 (160 DAFB). The ratio of length to diameter declines as

fruit maturation progress, resulting in 0.898 for ripe fruit stage as a round oblate shape. Flesh firmness of ‘Changjo’

pears showed over 30N until 153 DAFB and then decreased abruptly with fruit ripening, reaching a final level of about

26.44N on 160 DAFB. Starch content of fruit sap was also decreased abruptly after 146 DAFB which decreased almost

half of the fruits harvested at 139 DAFB. In parallel with the decrease of flesh firmness, ethanol insoluble solids (EIS)

content decreased sharply with fruit ripens, only 50% of EIS was detected on the fruits harvested on 160 DAFB when

compared to that of the fruits harvested on 139 DAFB (Aug. 30). The maximum value of soluble solids contents was

observed in the fruits harvested on 153 DAFB, resulting in 14.2oBrix. The changes of skin color difference a* which

means loss of green color occurred only after 139 DAFB, coincide with the decrease of SPAD value of the fruit skin.

The sugars of the 80% ethanol soluble fraction consisted mainly of fructose, sorbitol, glucose and sucrose, also

increased during maturation and ripening. Fructose and sucrose contents were larger than those of glucose and sorbitol

in flesh tissues. These results were explained that stored starch is converted to soluble sugars during fruit maturation,

mainly in fructose and sucrose increasing the sweetness of this cultivar. Total polyphenols were increased up to middle

of fruit maturation (146 DAFB) and then decreased continuously until the end of fruit maturation. Consequently, our

results suggested that the commercial harvest time of ‘Changjo’ pears should not be passed 153 DAFB and late harvest

of this cultivar would not good for quality maintenance during shelf-life. As a result of the post-harvest low-tempera-

ture acclimation experiment during the short-term transportation period, fruits harvested at 146 DAFB tended to main-

tain higher firmness after 14 days of simulated marketing at 25oC compared to fruits harvested at 153 DAFB regardless

of temperature set. And, the slower the rate of decrease to the final transport temperature of 5oC, the higher the inci-

dence of internal browning and ethylene production. Therefore, in order to suppress the physiological disorder and to

maintain the fruit quality when exporting to Southeast Asia in the ‘Chanjo’ pears, it is desirable to lower the tempera-

ture of the fruits within a short time after harvest and to set the harvest time before 146 days after full bloom.
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서 론

배 ‘창조’는 국립원예특작과학원에서 1995년 ‘수진조

생’에 ‘81-1-27’을 교배하여 2009년에 최종 선발한 품종

으로 검은무늬병에 저항성이며 성숙과의 과중은 700g

내외, 당도는 13oBrix로 식미가 매우 우수하다. 평균 숙

기는 10월 2일(수원지방 기준)로 ‘신고’ 보다 10일 정도

빨라 추석이 조기에 도래할 때 유통이 가능하다는 점에

서 유망 품종으로 대두되고 있다(Shin 등, 2011).

과실의 성숙시기 즉 수확 시기는 유통 중 품질유지 및

생리장해 발생에 결정적인 영향을 미친다. Jeong 등

(1998)과 Hong 등(2004)은 품종과 과실의 성숙도에 따

라 호흡 특성이 달라지고 호흡 특성과 관계없이 미숙기

에 수확한 과실이 상온에서 보관된 것보다 저온 및 CA

조건에서 더 오래 저장되므로 각 품종별 수확시기 및

보관방법을 결정하는 것이 매우 중요하다고 하였다(Kim

등, 2002; Kim 등, 2003; Kim 등, 2007). 배 과실의 수

확시기 결정 요인에는 과피색의 변화, 과육 경도, 호흡

량 등의 지표를 이용할 수 있으며 적정한 시기에 수확

한 과실은 상온, 또는 고온 유통 중 급격한 품질 악화를

줄일 수 있는 것으로 보고된 바 있다(Lee와 Chun,

2011; Lee 등, 2011; Oanh 등, 2012). 그러나, 최근 농

가에 보급 중인 ‘창조’ 품종은 성숙생리 및 수확 후 생

리 변화에 대한 보고가 없다.

온도는 원예산물의 수확 후 품질변화를 좌우하는 주요

요인이다(Brosnan과 Sun, 2001), 즉, 온도는 수확 후 과

실의 품질 변화 항목 중 과실의 호흡량과 밀접한 관련

이 있다. 품온이 높은 상태에서 수확된 과실의 온도관리

는 상품성 유지에 매우 중요한 요소이다(Bachmann과

Earles, 2000). 사과에 있어서는 지연냉각을 통해서 장기

저장 한 사과의 생리장해 경감 효과가 보고된 바 있다

(DeLong 등, 2004). 동양배에 있어서도 유통 온도에 따

른 호흡량 및 에틸렌 생합성과 같은 생리적 변화가 다

르게 나타나므로(Lee 등, 2017), 과실품질의 변화를 늦

추기 위해서는 수확 이후 저온조건에서 과실의 호흡량을

낮추는 조치가 필요하다(Oh 등, 2010).

이에 본 실험은 ‘창조’ (‘수진조생’ × ‘81-1-27’) 배의

성숙 및 연화생리를 이해하는 기초자료로 제공하고 단기

수출과정에서의 과실 품질 변화를 지연 시킬 수 있는

수송온도 설정 방법을 연구하여 고품질 국내 육성 배의

생산 및 수출물량 확대에 기여하고자 실시하였다. 

재료 및 방법

1. 과실 재료 및 온도 처리

공시재료는 경기도 농업기술원 포장에서 2016년 4월

13일 만개 후 지베렐린 도포제 및 기타 생장조절제 처

리를 하지 않은 과실을 대상으로 ‘창조’ 과실을 사용하

였다. 성숙단계별 품질조사를 통한 수확시기를 판단하기

위하여 2016년 8월 23일(만개 후 132일)을 기준으로 하

여 7일 간격으로 10개씩의 과실을 무작위로 채취하여

품질조사를 실시하였다. 모의수송온도 설정 실험용 과실

은 만개 후 146일 및 만개 후 153일에 각각 50개씩의

과실을 사용하여 온도 처리를 실시하였다. 모의수송온도

반응성 실험은 과실을 5kg 들이 수출용 박스에 넣어 5

일간 저온 인큐베이터에서 온도강하를 3가지로 실시하였

다. 처리구는 25oC에서 1일간 경과 후 즉시 5oC로 강하

한 후 4일간 저장한 구, 25oC에서 1일간 경과 후 15oC

에서 1일간, 5oC로 3일간 저장한 구, 25oC에서 1일간

경과 후 20oC에서 1일, 15oC에서 1일, 10oC에서 1일,

5oC에서 1일 저장한 구 등 3가지 처리를 설정하였다. 이

후 종이박스를 열고 대만지역 설정온도인 25oC(80% 상

대습도)에서 14일간 보관한 후 과실의 품질을 아래와 같

은 방법으로 분석하였다.

2. 과실 품질조사

과실발육 조사는 각 시기별로 수확된 과실을 과경을

제거한 후 저울로 과중을 측정하였고 과고 및 과폭은

버니어캘리퍼스를 이용하여 측정하였다. 수확된 과실은

25oC 상온에 1일 방치한 후 품질 조사를 실시하였다. 과

실의 경도는 물성분석기(rheometer TMS-Pro, Food

Technology Corp., USA)로 직경 8mm 측정봉을 이용하

여 절단한 과실의 적도면에 수직으로 깊이 5mm까지

100mm/min의 속도로 최대압력을 측정하였다. 가용성 고

형물(total soluble solids)은 각 개체를 무작위로 3그룹으

로 나누어 과실 적도면의 동일부분을 잘라 4겹의 cheese

cloth를 이용하여 착즙한 후 digital refractometer (PR-

32α, ATAGO, Japan)를 사용하여 측정하였다. 산함량은

과즙을 증류수로 40배 희석한 후 0.1N NaOH로 pH 8.3

까지 적정하고 사과산 함량을 기준으로 계산하였다. 전분

함량은 착즙한 과즙 1mL를 증류수 4mL에 희석한 후 진

단시약(KI 5%+ I 1% + 증류수)으로 발색하여

spectrophotometer를 이용하여 640nm에서 측정하였다. 과

피색은 색도차계(CR-400, Minolta, Japan)을 이용하여 L*,

a*, b* 값을 조사하였으며 이를 다시 arc-tan b*/a*로 hue

angle(h*)를 환산하여 표기하였다. 과피의 클로로필 함량

은 과피를 1mm 두께로 채취하여 SPAD(Minolta, Japan)

로 측정하였다. 총폴리페놀은 20g의 과육을 80% 에탄올

200mL로 가열추출한 후 감압농축한 후 Folin-Dennis법

(1912)으로 gallic acid를 표준물질로 정량하였다. 당분석

은 에탄올추출액을 감압농축하여 membrane filter(0.45µm,

Whatman)로 여과한 후 100% acetonitrile로 4배 희석하여
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75% 혼합액을 만들고 NH2P-50 컬럼(Shodex, Japan)을

이용하여 RI detector (RID 10A, Shimadzu, Japan)를 장

착한 HPLC (Younglin Instrument, Korea)로 분석하였다

(Chun 등, 2003). 알콜불용성 분획(EIS)의 추출은 조직에

에탄올을 넣고 80% 에탄올상태로 마쇄한 후 -20oC로 보

관한 후 Huber(1984)의 방법으로 조제하였다. EIS 추출은

80% 에탄올 마쇄액을 취하여 20분간 가열한 후 miracloth

(Calbiochem, USA)로 걸러 잔사를 취하고

chloroform:methanol 1:1액으로 수세한 후 80% 에탄올과

아세톤으로 세척하고 37oC에서 건조 후 사용하였다.

과실의 에틸렌 발생량 및 호흡량 측정은 각 처리구에서

무작위로 6과를 선택하여 3반복으로 3.4L용기에 2과씩

넣어 밀폐하고 25oC에서 2시간 방치 후 밀폐된 용기내부

의 기체를 주사기로 1mL 포집한 후 FID 및 TCD가 장착

된 Gas chromatograph(YL 6100-GC, Yonglin, Korea)로

측정 후 계산하였다(Tamura 등, 2003). 과육 및 과심에

발생하는 생리장해 발생을 조사하기 위하여 과실 중앙부

를 절단하여 절단면에서 장해발생 여부를 육안으로 관찰

하여 판단하였다. 과육에 발생하는 분질현상은 건전과는

0, 과육면적의 20%미만은 1, 40%미만은 2, 60%미만은 3,

80%미만은 4, 80%이상은 5로 구분 하였으며 과심에 발

생하는 갈변은 과심면적을 기준으로 건전한 것은 0, 20%

미만은 1, 60%미만은 3, 80%미만은 4, 80%이상은 5로

구분하여 장해지수를 측정하여 생리장해 발생 정도를 측

정하였다. 과실의 부패는 과실 내·외부에 발생한 부패를

육안으로 관찰하여 발생여부를 백분율로 표시하였다.

통계는 CoStat (CoHort Software, USA)를 사용 하였

다. 평균치는 던컨의 다중범위 검정(5% level)을 사용하

여 차이를 확인하였다.

결과 및 고찰

1. 성숙에 따른 과실 생장 및 품질 인자의 변화

본 시험에 공시한 '창조'의 과실비대를 만개 후 132일

부터 7일 간격으로 과실비대를 조사한 결과 생육기간

중 지속적으로 생장하는 패턴을 보였다. 착과 이후 생육

일수가 증가함에 따라 과중은 증가하여 만개 후 153일

에 503.9g, 만개 후 160일에 594.2g까지 생장하였다. 같

은 기간에 조사하였던 과고와 과폭을 바탕으로 하는 과

형비(L/D율)를 볼 때 과형은 0.9 수준으로 편원형으로

생장하는 패턴을 보였다(Table 1).

생육기간 중 과육의 경도는 감소하는 경향이었다. 경

도는 생육일수가 증가함에 따라 급격하게 감소하였는데

만개 후 132일의 경도는 38.92N으로 매우 단단하였고

만개 후 139일에 37.08N, 만개 후 146일에는 34.09N,

만개 후 153일에는 32.58N으로 모두 30N 이상의 경도

를 보였으나 만개 후 160일에는 26.44N으로 급격하게

낮아지면서 조직의 경도가 떨어지는 것으로 조사되어 시

기는 생리적 성숙기가 경과된 완숙기로 판단되었다

(Table 1). 또한 ‘창조’의 경우 과육 경도는 만개 후 160

일에는 급속히 경도가 감소하였으므로 과실의 수확시기

가 늦을 경우에는 유통 중 품위유지가 매우 어려운 품

종으로 생각되었다. 가용성고형물함량의 변화를 보면 만

개 후 132일인 8월 23일에 이미 12.6oBrix까지 증가되었

고 만개 후 153일에 최대치인 14.2oBrix로 조사되어 타

품종에 비해 조기에 가용성고형물이 축적되는 생리적 장

점을 가진 품종이라 생각되었다. 이와 같은 양상은 산함

량 조사 결과에서도 유사하게 나타났는데 과실 성숙기간

중 산도가 0.13-0.14% 정도로 균일하게 유지되는 등 산

함량의 변화가 거의 없는 품질특성을 보였다(Table 1).

과실의 식감과 관련하여 세포벽함량을 조사하였던 결

과, 과실비대가 증가하고 성숙기에 근접할수록 알코올불

용성물질(ethanol insoluble substance, EIS)의 함량은 낮

아지는 경향이었는데 만개 후 139일까지는 25.40mg·g

FW-1으로 높게 유지하다가 만개 후 146일부터 급격하게

감소하기 시작하여 만개 후 160일에 12.27mg·g FW-1으

로 절반 수준으로 떨어지는 결과를 보였다(Table 2). 이

는 생육일수가 127일로 짧은 조생종 ‘한아름’에 비해서

는 2배 정도 높은 수치였고, 완숙기 ‘만풍배’의 12.72

및 ‘신고’의 12.75mg·g FW-1과 유사한 결과였다(Oanh

Table 1. Changes of fruit growth and quality indices during fruit maturation and ripening in ‘Changjo’ pears (Pyrus pyrifolia Nakai). 

Harvest date
(DAFB)

Weight Length Diameter
Fruit
shape

Firmness
Soluble
solids

Titratable
acidity

(g) (L, mm) (D, mm) (L/D) (N) (oBrix) (%)

132 305.3 dz  77.7 d  85.8 d  0.91 a 38.92 a  12.6 b  0.13 a

139 389.9 c  84.5 c  92.7 c  0.91 a 37.08 ab  13.5 a  0.13 a

146 472.3 b  88.8 bc  99.1 b  0.90 a 34.09 bc  13.9 a  0.14 a

153 503.9 b  93.8 ab  99.7 b  0.92 a 32.58 c  14.2 a  0.13 a

160 594.2 a  97.1 a 108.3 a  0.90 a 26.44 d  13.7 a  0.14 a

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.
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등, 2012).

과실의 식감과 식미를 결정하는 요인으로 과실의 전분

함량은 중요한 요인인데 미숙과실의 경우 텁텁한 녹말

맛이 많이 나므로 상품성이 저하되는 요인으로 작용한다.

본 실험에서 생육기간별 전분을 측정하였는데 과즙을 채

취하여 전분 진단시약을 제조하여 발색하였을 때 요오드

반응에 의해 보라색을 나타내는데 ‘창조’의 경우, 만개

후 139일(8월 30일)에는 1.803으로 매우 높았고 만개 후

153일에 0.737, 만개 후 160일에 0.451로 낮아졌다

(Table 2).

성숙기간 중 과육 내에 축적되는 가용성당의 성분을

분석하기 위해 알코올가용성 당을 추출, 농축하여

HPLC를 이용하여 분석한 결과, 과실비대기 이후 성숙기

로 근접할수록 가용성당 함량이 증가하여 만개 후 153

일에 최대치를 보이다가 만개 후 160일에는 다소 감소

하는 결과를 보여 과즙에서 측정한 가용성 고형물의 변

화와 같은 경향으로 조사되었다(Table 2). ‘창조’ 배의

경우, 전 생육시기에 걸쳐 전체 당 성분 중 과당이 우점

하고 있었고, 과실성숙기에 근접할수록 자당의 비율이

유의하게 증가하는 경향이었는데 9월 13일(만개 후 153

일)에 수확한 과실에서는 자당이 58.13mg·g FW-1로 과

당 54.16mg·g FW-1을 넘어서 우점하였다. 이와 같은 자

당 함량 및 비율은 ‘한아름’ 배에서 성숙기에 조사하였

던 55.13mg·g FW-1과 유사한 수준으로 동 시기의 ‘만풍

배’ 및 ‘신고’에 비하여 2-3배 이상 높은 것이었다(Oanh

등, 2012). 동양배에 있어서는 품종에 따라 생육시기별

로 당축적 패턴이 다르게 나타나는 것으로 보고되고 있

는데(Oanh 등, 2012), 일본에서 ‘풍수’와 ‘추영’ 배에서

과실 성숙기에 자당의 과다 축적과 생리장해가 관련이

있다는 보고(Chun 등, 2003)를 고려할 때 조생종 배에

서 상대적으로 심하게 발생하는 생리장해(Lee 등, 2011)

와 품종별 자당 축적 정도 간의 연관성을 있음을 추정

할 수 있다. 따라서, 본 연구에서 조사한 결과를 종합할

때, 자당이 우점하여 축적되었던 만개 후 153일 이전에

과실을 수확하는 것이 유통 중 과실의 급격한 품질 저

하문제를 줄일 수 있을 것으로 판단되었다. 

한편 과육 내 총폴리페놀 함량을 측정한 결과, 성숙과

더불어 증가하여 만개 후 146일인 9월 6일에 62.32ug·g

FW-1로 가장 높았다가 이후 다소 감소하는 경향을 보였

다(Table 2). 따라서, 전분함량을 제외하고 가용성 고형

물과 산 함량 두가지 요인만을 고려한다면 과실의 수확

시기 폭이 비교적 넓은 품종이라고 생각되었다.

과실류에서 적색도(a*), 황색도(b*) 및 hue angle은 성

숙 및 연화의 지표로 활용되고 있는데(Camelo와

Gomez, 2004, Oh 등, 2010) 동양배에서는 과실의 유통

중 연화과정이 진행되면서 색차에 변화가 생겨 a*값은

증가하고 Hue angle은 감소하였다고 보고된 바 있다

(Lee와 Chun, 2011). 본 실험에서 ‘창조’의 경우 생육과

정 중 a*값은 만개 후 132일에는 -1.21로 음의 값을 보

여 녹색을 띄고 있었고 이후 지속적으로 증가하여 만개

Table 2. Changes of quality indexes related to fruit texture and taste during fruit maturation and ripening in ‘Changjo’ pears (Pyrus pyri-
folia Nakai). 

Harvest date
(DAFB)

EIS Starch Monomeric sugars (ug·g FW-1) Phenolics

(mg·g FW-1) (OD 540nm) Fructose Sorbitol Glucose Sucrose (ug·g FW-1)

132 25.21 a 1.903 a 45.37 b 16.42 b 12.29 b 13.91 e 47.04 c

139 25.40 a 1.803 a 43.37 b 19.16 a 10.41 c 23.01 d 58.24 ab

146 16.98 b 1.161 b 44.32 b 15.77 b  7.34 d 45.23 b 62.32 a 

153 14.57 bc 0.737 bc 54.16 a 18.81 a 11.08 bc 58.13 a 61.39 ab

160 12.27 c 0.451 c 55.98 a  9.39 c 19.09 a 27.84 c 56.39 b

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.

Fig. 1. Changes of skin color difference and SPAD value during
fruit maturation and ripening in ‘Changjo’ pears (Pyrus pyrifo-
lia Nakai). 
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후 160일에는 5.27로 a*값이 크게 증가하였다. SPAD로

과피엽록소 함량을 측정한 결과에서도 동일하게 엽록소

의 감소를 확인할 수 있었다(Fig. 4). Hue angle은 성숙

과 연화기간 중 유의하게 감소하는 경향을 보여 만개

후 160일에 79.16을 보였는데 이는 본 실험실에서 연구

하였던 ‘원황’ 품종의 유통 중 조사결과와 유사한 수치

였다(미발표). 한편 과피의 b*값 역시 성숙의 진행과 더

불어 지속적으로 증가하는 양상을 보였지만 그 변화량은

a*값에 비해 크지 않은 것으로 나타나 동양배에서의 과

피색 변화는 녹색의 소실과 적색도 증가를 의미하는 a*

값의 증가 및 hue angle의 감소가 성숙도 판별 인자로

작용하고 있음을 확인하였다(Fig. 1).

2. 단기수송온도 강하속도에 따른 모의수출 후 유통

기간 중 과실품질의 변화

상온유통 중 발생하는 과실 중량의 감소는 증산과 호

흡 등에 의해 수분이 상실되기 때문인데 유통 14일 후

감모율은 5.2-6.1% 수준으로 수확시기 및 온도강하 속도

에 관계없는 것으로 조사되었다(Table 3). 이러한 결과는

조생종 ‘한아름’ 배에 있어 상온 모의유통 중 과실의 감

모율은 수확시기 보다는 수확 후 과실에 노출되는 온도에

따라 차이가 있었다는 보고(Lee 등, 2016)와는 다소 상이

한 것이었다. 과실의 경도 및 산함량을 조사한 결과, 만개

후 146일 수확과가 만개 후 153일 수확과실에 비하여 높

은 경향이었는데 산함량의 경우, 수확 후 25oC에서 보관

한 후 5oC로 온도를 낮추는 속도를 빨리한 처리구일수록

높게 유지되는 경향을 보였다. 가용성 고형물 함량은 처

리 및 수확시기에 따른 차이를 보이지 않았다(Table 3).

14일간 상온유통 후 과실내부에 발생하는 생리장해를

조사한 결과, 과육갈변, 과심갈변 및 분질장해가 주요 장

해로 관찰되었다. 이들 장해의 발생은 만개 후 153일 수

확과가 만개 후 146일 수확과실에 비하여 현저히 높은

경향으로 나타나 ‘원황’ 및 ‘화산’ 배에서 상대적으로 수

확시기가 빨랐던 과실에서 과심갈변 등 생리장해 발생률

이 낮았다는 보고와 일치하는 경향이었다(Hong 등, 2004;

Lee 등, 2002). 한편, 만개 후 146일 수확과실의 경우 최

Table 3. Comparison the fruit quality indices after 14 days of simulated marketing at 25oC in ‘Changjo’ pears treated with different
temperature acclimation step for 5 days.

Cooling stepz 
for 5 days

Harvest date
(DAFB)

Weight loss
(g)

Firmness
(N)

Soluble solids
(oBrix)

Titratable acidity
(%)

25-5-5-5-5oC 146  6.1 ay  18.56 a  13.5 a  0.18 a

153  5.3 a  15.50 b  14.0 a  0.11 b

25-15-5-5-5oC 146  6.0 a  18.49 a  13.7 a  0.17 a

153  6.0 a  18.37 a  13.4 a  0.11 b

25-20-15-10-5oC 146  5.2 a  19.15 a  14.0 a  0.15 a

153  5.6 a  16.83 b  14.2 a  0.13 ab

zFruits were treated with temperature acclimation at each temperature step through 5 days of simulated short-term transportation and then
fruits were distributed on 25oC with 80% RH for 14 days.
zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.

Fig. 2. Comparison the incidence of internal browning (A), core browning (B) and mealiness (C) disorders after 14 days of simulated
marketing at 25oC in ‘Changjo’ pears treated with different temperature acclimation step for 5 days. DAFB: days after full bloom.
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종 수송 목표 온도인 5℃로 저하되는 속도가 느릴수록 3

가지 장해의 발생심도가 증가하는 경향을 보인 반면, 상

대적으로 과실의 숙도가 높았던 만개 후 153일 수확 과

실구에서는 일정한 경향을 찾아볼 수 없었다(Fig. 2).

동양배에 있어 호흡량 및 에틸렌 발생량의 차이는 과실

의 숙기와 온도가 영향을 미치는데(Kitamura 등, 1981),

수확시기에 따라 호흡량의 차이를 확인할 수 있었고 에

틸렌 발생량의 차이는 나타나지 않은 결과를 보였다

(Fig. 3). 그러나, 저온저장 강하속도 차이에 따라 만개후

146일 수확 과실에서 수송 목표 온도인 5oC로 저하되는

속도가 느릴수록 증가하는 경향을 보여 상온모의유통 후

생리장해 발생 심도의 차이와 일치하는 결과를 보이는

등 에틸렌이 ‘창조’ 품종에서 과실의 숙도에 따라서는

생리장해 발생 심도에 영향을 미칠 수 있다는 것을 추

정할 수 있었다. 그러나, 에틸렌 발생량 수준은

0.005μL·kg-1·h-1수준으로 조생종 배 ‘한아름’ 품종에서

상온유통 중 발생되는 0.2-0.7μL·kg-1·h-1에 비해서는 현

저하게 낮은 수준이었다(Lee 등, 2016).

예냉처리는 과실의 성숙지연, 에틸렌 및 호흡량 저하에

효과적인 방법인데(Getinet 등, 2008; Reina 등, 1995), 동

양배 ‘신고’에 있어서는 저온강하 속도에 따른 생리장해

경감효과가 보고(Lim 등, 2005)된 바 있다. 본 연구에서

과실의 숙도의 차이에 따라 저온 강하 속도에 따른 생리

장해 발생패턴이 다르게 나타난 것에 대해서는 추후 재

검토할 필요가 있다고 판단되는데, 이는 ‘원황’ 배에 있

어 저장 중 조직갈변 장해의 발생은 해에 따라 일정하지

않으며 과실 품질에 따른 차이가 저장온도(0-10oC) 보다

는 장해 발생에 크게 영향하는 등 수확기의 과실의 성숙

상태가 주요 요인으로 작용한다는 Moon 등(2008)의 보

고를 감안하면 ‘창조’에 있어서 온도처리의 영향은 수확

시기에 따라 다르게 나타난다는 것을 추정할 수 있었다.

적 요

국내에서 육성된 중생종 동양배 품종인 ‘창조’는 성숙

기간 중 지속적으로 과실이 비대하여 600g대의 편원형

과실로 발달하였다. 성숙기간 중 경도는 경시적으로 저

하되어 만개 후 153일인 9월 13일에 32.58N으로 조사

되었고 만개 후 160일에는 26.44N으로 급격히 경도가

저하되었다. 식감과 관련된 품질요인 중 과실의 전분함

량은 만개 후 153일에 0.737, 만개 후 160일에 0.451로

전분함량이 급속히 감소하였고, 과육의 세포벽함량을 조

사하였던 결과, 과실비대가 증가하고 과실성숙의 진행과

더불어 알코올불용성물질 함량은 낮아지는 경향을 보였

다. 과피색차 중 적색도(a*)는 만개 후 139일 이후 양의

값을 보여 외관상의 과피녹색 발현이 소실되었는데 과피

의 SPAD 값을 조사한 결과에서도 동일하게 엽록소의

감소를 확인할 수 있었다. Hue angle 역시 성숙과 연화

기간 중 유의하게 감소하는 경향을 보여 수확시기의 지

표로 활용 가능하다고 판단되었다. 성숙기간 중 과육 내

에 축적되는 당 성분을 분석한 결과, 만개 후 153일에

총량이 최대치를 보였는데 전 생육시기에 걸쳐 전체 당

성분 중 과당이 우점하고 있었고, 과실성숙도가 높아질

수록 자당의 비율이 유의하게 증가하여 만개 후 160일

에 수확한 과실에서는 자당이 과당을 넘어 우점하여 과

숙단계로 생각되었다. 따라서, 배 신품종 ‘창조’의 적정

수확시기는 만개 후 153일인 9월 13일 이전으로 평가되

었고 수확시기를 놓친 경우에는 경도 등 과실의 품질이

급격하게 하락하는 것으로 사료되었다. 대만 지역 수출

을 모의하여 단기수송온도 설정을 위한 수확 후 저온순

화 실험을 실시한 결과, 만개 후 146일에 수확한 과실이

만개 후 153일에 수확한 과실에 비하여 25oC 유통 후

높은 경도를 유지하는 경향을 보였고 최종 수송 목표

Fig. 3. Comparison the respiration rate (A) and ethylene evolution (B) after 14 days of simulated marketing at 25oC in ‘Changjo’ pears
treated with different temperature acclimation step for 5 days. DAFB: days after full bloom.
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온도인 5oC로 저하되는 속도가 느릴수록 과육장해의 발

생심도 및 에틸렌발생량이 높은 경향을 보였으므로 ‘창

조’ 품종에 있어 동남아 지역 수출 시 생리장해 및 과실

품질 유지를 위해서는 수확시기를 만개 후 146일 이전

에 설정하는 것이 바람직할 것으로 판단되었다. 본 연구

결과를 바탕으로 ‘창조’ 배의 목적별 수확시기 결정 및

과실의 선별 기술에 일조하고 수출 시장에서의 한국산

배의 신인도 확보에 기여할 것으로 기대된다.

추가 주요어 :에틸렌, 경도, 호흡, 연화, 가용성고형물
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