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과방중 및 지베렐린 농도에 따른 ‘Shine Muscat’ 
포도의 과피갈변 발생 양상

박준영  · 정명희  · 박희승*

중앙대학교 생명자원공학부 식물생명공학과

Occurrence of Skin Browning according to 
Cluster Weight and the Gibberellic Acid (GA3) 
Concentration in ‘Shine Muscat’ Grapes

JunYoung Park , MyungHee Jung , and Hee-Seung Park*

Department of Integrative Plant Science and Technology, Chung-Ang University, Anseong 17546, Korea

*Corresponding author: koussa@cau.ac.kr

Abstract

This study aimed to investigate the occurrence of skin browning during the ripening period of 

‘Shine Muscat’ grapes to determine the appropriate cluster weight and concentrations of gibberellic 

acid (GA3), a growth regulator for seedless cultivation, required to achieve optimal fruit production. 

In the first study year, the yield was adjusted to 2,400 kg per 10 a and the cluster weight was 

categorized at 500, 700, and 900 g. Weak skin browning and severe external damage were evident 

from 70 and 91 days after full bloom, respectively, with approximately 20% occurrence in all 

treatment groups until 105 days after full bloom. In the final investigation (112 days after full 

bloom), the 500 and 700 g cluster weight groups showed approximately 40% of serious skin 

browning, while the 900 g cluster weight group showed approximately 20%. The 900 g cluster 

weight group had a low occurrence of browning but poor fruit quality. Meanwhile, the 700 g cluster 

weight group had a high occurrence of physiological disorders such as fruit cracking and ripe rot. 

Therefore, when producing 2,400 kg per 10 a, harvesting approximately 105 days after full bloom 

with a cluster weight of 500 g would be optimal to obtain high-quality fruits. In the second study 

year, with a yield of 2,400 kg per 10 a and 500 g cluster weight as the standard, GA3 treatments of 

0 (untreated control group), 12.5, 25, and 50 ppm were tested. Weak skin browning occurred from 

64 days after full bloom, increasing rapidly in the untreated group. The highest external damage rate 

was observed in the untreated group, with 51.1% occurrence of skin browning at harvest. In 

contrast, there was no significant difference between the 12.5 and 50 ppm groups, with the lowest 

external damage rate in the 25 ppm group. Fruit quality was lowest in the untreated group. At 

harvest, fruit cracking and ripe rot increased in all groups. Hence, harvesting approximately 110 

days after full bloom would be optimal. There were no significant differences among the GA3 

treatment groups until 110 days after full bloom. Therefore, based on the two-year experimental 

results, when producing 2,400 kg per 10 a, the optimal conditions for producing high-quality fruit 

and reducing skin browning would be a cluster weight of 500 g and GA3 treatment of 25 ppm, with 

harvesting approximately 110 days after full bloom.
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서 언

갈변은 여러 과수에서 발생하는 증상으로 주로 과실의 과피나 과육에서 갈색으로 색의 변형이 일어나 과실의 품질에 영향을 

미치는 현상이다. 갈변에 관한 연구로는 저장 조건에 따른 ‘Fuji’ 사과의 과육 갈변(Lee and Choi, 1997), 동양배 ‘Niitaka’ 품

종의 과피 얼룩 및 과심 갈변 장해에 대한 연구(Whang et al., 2003), 근적외선을 사용하여 비파괴적 방법으로 내부 갈변 사과

를 판별하는 연구(Kim and Lim, 2021) 등이 수행되었다. 포도에서는 저장 중 과경의 갈변(Hamie et al., 2022; Unal et al., 

2022), 저장 중 충격 혹은 진균 감염으로 인한 내부 갈변(Daniels et al., 2021) 등 주로 저장과 관련된 연구가 진행되었으며, 

‘Shine Muscat’ 이전에는 국내에서는 대부분 흑포도 품종이 재배되어 과피의 갈변에 관한 연구는 거의 진행된 바가 없다. 과피

에관해서는 적포도인 ‘Crimson Seedless’ 포도에서 착색과 포도의 품질 향상을 위해 기존에 처리되던 에테폰와 그 대체제로

써 brassionlide 처리와 환상박피를 통한 비교 연구(Belal et al., 2022)나 청포도인 ‘Shine Muscat’ 포도에서 수확기 포도의 숙

기별 과방의 색 비교를 통한 color chart를 만드는 연구(Kim et al., 2019) 등 진행되었지만 갈변 연구와는 거리가 있다.

‘Shine Muscat’ 포도는 대립계 청포도 품종으로 높은 당도와 낮은 산도 및 얇은 껍질 등 우수한 품질의 포도 품종으로

(Yamada et al., 2008), 국내에서도 2022년 기준 가장 많은 재배면적을 차지하고 있으며 대부분 GA3를 처리하여 무핵재배를 

하고 있다. 반면에 성숙기에 과피에 갈색의 반점이 생겨나 시간이 지남에 따라 그 반점이 합쳐지고 커져 얼룩 형태로 남아 고품

질 ‘Shine Muscat’ 포도 생산에 어려움이 있다. 다른 청포도 품종인 ‘Suihou’ 포도에서도 성숙이 빠른 과실에서 과피갈변이 많

이 나타나는 것으로 보고되었으며(Ogoro et al., 2007), ‘Shine Muscat’ 포도에서는 만개 후 70–80일 경부터 발생하는 것으

로 알려져 있다(Suehiro et al., 2014). 한편 국내에서 진행된 대부분의 GA3 처리 관련 연구는 ‘Kyoho’ 포도 품종을 대상으로 

하였으며(Jeong et al., 1998), 국내 ‘Shine Muscat’ 포도의 경우 ‘Kyoho’ 품종을 기준으로 하거나 재배 경험상 더 나은 방법을 

채택하여 재배를 하고 있다.

따라서 본 연구에서는 ‘Shine Muscat’ 포도를 대상으로 10a 당 목표 착과량 2,400kg을 기준으로 과피갈변의 시기별 발생 

빈도를 파악하고 과실 품질을 조사하여 과피갈변의 발생 경감과 함께 고품질 과실을 재배할 수 있는 적정 과방중을 구명하고 

더 나아가 과피갈변 경감 및 고품질 과실에 유리한 적정 Gibberellic acid 처리 농도를 구명하고자 하였다.

재료 및 방법

실험 재료

2020년에 진행된 1년차 연구에서는 경기도 안성시에 위치한 포도 과원에서 2.5m x 2.8m 간격으로 재식 되어있는 5–6년생 

성목 ‘Shine Muscat’ 포도 품종을 이용하여 실험을 진행하였다. 재배 조건은 모든 처리구를 10a 당 2,400kg의 착과량에 맞추

어 재배하였으며, 처리구 별로 무핵처리하여 농가에서 주로 생산하는 과방중 700g을 기준으로 목표 과방중을 500g, 700g, 

900g으로 나누어 처리구당 3반복으로 실험을 진행하였다. 만개기에 과립의 무핵화를 위해 1차처리로 GA3(아이에이피 지베

레린 수용제, 장유산업, Korea) 25ppm을 단용 처리하고 만개 후 14일에 과실 비대를 목적으로 2차처리를 GA3 25ppm과 함께 

Thidiazuron(더크리, 바이엘 크롭사이언스, Korea) 2.5ppm을 혼용처리 하여 실험을 진행하였다.

2년차 연구에서는 충청남도 천안시에 위치한 포도 과원에서 3m x 2.5m 간격으로 재식되어 있는 2021년 기준 5–6년생 성

목 ‘Shine Muscat’ 포도 품종을 이용하여 실험을 진행하였다. 재배 조건은 작년 결과 중 가장 우수했던 10a 당 2,400kg의 착과

량에 과방중을 500g으로 맞추어 재배하였다. GA3 농도는 12.5ppm, 25ppm, 50ppm로 구분하여 처리하였으며 추가적으로 아
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무 처리를 하지 않은 무처리구까지 총 4개의 처리구로 설정하고 처리구당 4반복으로 실험을 진행하였다. GA3를 처리하는 처

리구의 처리 시기는 작년과 동일하게 만개기에 과립의 무핵화를 위해 1차처리로 GA3(아이에이피 지베레린 수용제, 장유산업, 

Korea)를 각 처리구 농도에 맞추어 단용 처리하고 만개 후 14일에 과실비대를 위해 2차처리를 각 처리구 농도에 맞는 GA3에 

더해 Thidiazuron(더크리, 바이엘 크롭사이언스, Korea) 2.5ppm을 동일한 농도로 혼용처리 하여 실험을 진행하였다.

실험 방법

1년차 연구에서는 Suehiro et al. (2014)의 연구에서 과피갈변이 만개 후 70일에 처음 조사되었다는 결과를 참고하여 과피갈

변 발생 조사 시기를 만개 후 70일을 시작으로 7일 간격으로 총 7회를 진행하였다. 과피갈변 조사방법은 알솎기를 마치고 백색 

봉지로 괘대 되어있는 각 과방의 봉지 하단을 조사 시기마다 열어 과피갈변 발생 유무 및 발생 단계 정도를 파악하고 다시 스테

이플러를 이용해 닫았으며 생육시기가 진행됨에 따라 일어나는 열과 및 탄저병에 의한 피해 과립은 따로 제거하지 않고 수확기 

품질 조사에 발생 비율을 체크하였다.

2년차 연구에서는 작년 조사에서 만개 후 70일 조사에서 이미 발생을 시작한 결과를 참고하여 더 이른 만개 후 50일부터 7일 

간격으로 총 10회를 진행하였다. 과피갈변 조사 등 그 외의 사항은 동일한 방법으로 진행하였다.

과피갈변은 총 4 단계로 구분하였으며 과방내 모든 과립이 Fig. 1A와 같이 과피갈변이 발생하지 않은 무발생 과방을 0단계, 

Fig. 1B와 같이 기준 과립 표면 30% 미만의 미세한 점과 같은 약한 과피갈변이 일어난 과방을 1단계, Fig. 1C와 같이 기준 과립 

표면의 약 30–70% 정도 반점이 커져 쉽게 육안으로 쉽게 과피갈변이 구분되는 과방을 2단계, Fig. 1D와 같이 기준 과립 표면

의 70% 이상 거의 모든 표면을 갈변으로 덮인 과립을 가진 과방을 3단계로 정하였다. 추가적으로 3단계의 과피갈변이 일어난 

과방에서 과방내 과립수의 50% 이상에서 과피갈변이 발생하여 피해가 심각한 과방의 비율을 별도로 조사하였다.

수확기 과실 품질 조사를 위해 1년차에는 ‘Shine Muscat’ 포도를 만개 후 100일, 110일 및 지연수확 가능성을 확인하기 위

한 130일 총 3회 1/3씩 무작위로 수확하였고, 2년차에는 100일부터 130일까지 10일 간격으로 총 4회 1/4씩 무작위로 수확하

여 주요 과실 품질인 과립중, 횡경, 당도, 산도, 열과 발생률, 탄저병 발생률, 경도 및 엽록소 함량을 조사하였다.

과피갈변 과립과 정상 과립의 해부학적 차이를 관찰하기 위해 과피갈변이 발생한 과립의 적도면과 정상 과립의 적도면을 채

취하여 관찰하였다. 2.5% Glutaraldehyde 용액(Glutaraldehyde 25% Aqueous Solution, Ted Pella Inc, USA)으로 1차 고정

한 뒤 1% Osmic acid 용액(Osmium Tetroxide 4% Aqueous Solution, Ted Pella Inc, USA)으로 2차 고정하고 40–100% 

ethanol(Ethyl Alcohol Anhydrous, 대정화금, Korea)을 이용하여 탈수하였다. 탈수된 절편은 ethanol과 propylene oxide 

[(±)-Propylene oxide, Sigma-Aldrich, USA]을 1:1로 섞은 용액에 15분간 침지 후 100% propylene oxide 용액으로 유리화

하고 propylene oxide와 Embed-812(EMBED 812 RESIN, Electron Microscopy Science, USA), DDSA(DDSA – Dodenyl 

A B C D

Fig. 1. Three stages of skin browning symptoms in ‘Shine Muscat’ grapes. (A) normal, (B) first stage, (C) second stage, and 
(D) third stage.
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Succinic Anhydride Specially Distilled, Electron Microscopy Science, USA), NMA(NADIC METHYL ANHYDRIDE, 

Electron Microscopy Science, USA)를 섞어 만든 epon 용액을 각각 2:1, 1:1로 섞은 용액에 1시간 이상 침지 후 epon 용액에 

하룻밤 동안 담가 두었다. Epon 용액이 충분히 흡수된 절편을 다음날 DMP-30(DMP-30, Electron Microscopy Science, 

USA)이 첨가된 epon을 이용하여 silicon mold(Embedding Mold, Ted Pella Inc, USA)에 넣고 60°C에서 3일간 경화시켜 

block을 제작하였다. 완성된 block은 ultramicrotome(PT-X, RMC, USA)을 이용하여 1µm로 자른 후 0.5% Periodic 

acid(Periodic acid, JANSSEN, USA), Schiff’s reagent(Fuchsin basic, 대정화금, Korea), 1% Sodium bisulfate(Sigma- 

Aldrich, Sodium bisulfite, USA)에 각각 30분, 15분, 15분간 처리하여 염색하였다. 염색된 시료는 광학현미경(BX51, 

Olympus, Japan)을 이용하여 관찰하였다.

그래프 작성

그래프 작성은 Sigmaplot(Sigmaplot v12, SPSS Inc, USA) 프로그램을 이용하여 multiple line & scatter-error bars를 실시

하여 성숙 기간에 따른 변화와 처리구별 유의성을 분석하였다.

통계 분석

통계 분석은 PASW Statistics(PASW Statistics 18, SPSS Inc, USA) 프로그램을 이용하여 Duncan 다중검정(p = 0.05)을 

실시하여 처리간 유의성을 분석하였다.

결과 및 고찰

‘Shine Muscat’ 포도의 과피갈변 증상

과피갈변의 진행 단계를 실체현미경으로 검경한 결과 과피갈변이 발생하지 않은 과피 표면과 비교하여 2–4단계 까지는 연

한 갈색 반점이 조그맣게 나타나기 시작하여 반점들이 합쳐지고 갈변 부위가 계속 넓어지는 것으로 조사되었다(Figs. 1 and 2). 

이와 같이 작은 반점들이 주변의 반점들과 합쳐지면서 과일의 대부분을 덮는 생리장해는 배 품종인 ‘Whangkeumbae’의 동녹 

발생이 유사하게 진행되는 것으로 보고되었으나 ‘Whangkeumbae’ 배의 경우 코르크 세포들이 관찰되는데 반해 ‘Shine 

Muscat’ 포도는 코르크 세포가 형성되지 않으며, ‘Niitaka’ 배의 과피흑변이나 사과의 과육갈변 같은 증상도 보이지 않아 명확

한 기작 구명을 위해서는 향후 연구가 더 필요할 것으로 생각된다. 최종 4단계의 과피갈변은 조사된 과립의 표피 대부분이 갈변

된 형태를 보였으며 전체적인 과립의 색이 갈색으로 조사되었다(Fig. 2D). 

광학현미경으로 정상부위와 과피갈변 부위를 검경한 결과 ‘Shine Muscat’ 포도 과피의 정상 부위는 한층의 외표피와 2–3

층의 아표피로 구성되었으나 과피갈변 조직의 아표피는 정상과보다 1–2층 많으며 세포 크기도 더 큰 것으로 조사되었다. 따

라서 과피갈변 발생 부위에서 표피가 더 두꺼웠으며, 아표피의 세포벽이 두껍고 각피층의 발달이 미흡할 뿐만 아니라 정상과

에 비해 많은 탄닌이 관찰되었다. 반면에 액포막이 파괴되고 노화가 진행된 세포들이 많이 발견되어 조직과 세포의 성숙이 불

균일하게 진행되고 있는 것으로 관찰되었다(Fig. 3). 포도 과일의 성숙 과정에서 나타나는 변화에는 아표피 세포들이 과육 세

포로 분화면서 세포벽이 얇아지고 액포 내의 타닌이 분해되는 과정이 동반되는데(Fougère-Rifot et al., 1997), 과피갈변 부위

에서는 이러한 과정없이 세포의 노화가 진행되는 것으로 조사되었다. 따라서 과피갈변은 부분별로 정상적인 성숙이 진행되지 

못한 채 노화가 진행되어 나타나는 생리장해로 생각되며 청포도에서 많이 발생되는 동녹과는 다른 형태를 나타내는 것으로 관

찰되었다. ‘Shine Muscat’ 포도에서 나타나는 과피갈변은 기존에 보고된 과피에 나타나는 생리장해들이나 갈변들과는 발생 

원인이 다른 것으로 판단되어 이에 대한 연구가 추후 더 필요할 것으로 생각되었다. 
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A B

C D

Fig. 2. Three stages of skin browning symptoms in ‘Shine Muscat’ grapes according to a stereomicroscope. (A) normal, (B) 
first stage, (C) second stage, and (D) third stage.

A B

C D

Fig. 3. Morphological characteristics of normal and skin browning in ‘Shine Muscat’ grapes according to an optical 
microscope. (A) Normal berry DAFB 71 (x200), (B) Skin browning berry DAFB 71 (x200), (C) Normal berry DAFB 113 
(x200), (D) Skin browning berry DAFB113 (x200). C: Cuticle, E: Epidermis, H: Hypodermis, F: Flesh, T: Tannin.
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과방중에 따른 과실 품질과 과피갈변 발생률

과실품질

만개 후 100일, 110일, 과숙 상태인 만개 후 130일에 과실 품질을 조사한 결과, 만개 후 100일에 시행된 1차 수확 후 과실 품

질 조사(Table 1)에서 과방중 900g 처리구에서 과방중 500g 및 700g 처리구와 비교하여 과립중 및 과립의 크기가 작았다. 그

리고 당도는 15.8°Brix로 다른 두 처리구의 19.6°Brix와 18.8°Brix에 비해 현저히 낮고 산도는 통계적 유의성은 나타나지 않

았으나 수치적으로 높은 것으로 조사되었다. 경도 또한 다른 두 처리구에 비해 무른 것으로 조사되었으며 총 엽록소의 함량은 

차이가 없었으나 엽록소 a의 함량이 높게 나타나 엽록소의 함량이 성숙과 함께 감소하는 경향을 보인다는 기존의 보고

(Giovanelli and Brenna, 2007)와 비교하여 해당 처리구는 성숙이 온전히 이루어지지 않은 것을 확인할 수 있었다. 

만개 후 110일의 2차 조사(Table 1)에서도 1차 조사와 동일한 경향을 보였는데 과방중 900g 처리구의 과실 품질이 다른 두

처리구와 비교하여 저조하였다. 당도는 과방중 900g 처리구에서 이전 시기와 비교하여 증가하였으나 17.7°Brix 로 다른 두처

리구와 비교해서는 낮은 것으로 조사되었다. 과방중 500g 처리구에서만 평균 20.4°Brix로 조사되어 Kim et al.(2019)의 논문

에서 ‘Shine Muscat’ 포도는 만개 후 110일에 19°Brix가 넘고 만개 후 130일에 20°Brix이 넘은 결과와 비교하여 이보다 10일 

이상 빠르게 해당 가용성 고형물 함량이 높아진 것을 알 수 있었다. 산도는 1차 수확 결과와 비교하여 세처리구 모두 낮아졌지

만 처리구간 차이는 없었다. 청포도 ‘Prince’ 품종에서 가용성 고형물이 18–19% 이상으로 증가할 때와 산도가 0.6% 미만일 

경우 과피갈변의 발생이 많다는 결과(Vial et al., 2005)와 비교하여 ‘Shine Muscat’ 품종에서도 만개 후 105일과 만개 후 112

일에 과방중 500g, 700g 두 처리구에서 과피갈변이 급격히 증가하는 경향을 확인할 수 있었다. 경도는 과방중 900g 처리구에

서 1차 조사 결과와 마찬가지로 상대적으로 낮은 경향을 보였다. 엽록소 함량 조사 결과 엽록소 a, b, 총 함량 모두 과방중 900g 

처리구에서 높게 나타나 만개 후 110일에도 900g으로 과방중을 유도하게 된다면 충분히 성숙하지 못하는 것을 확인하였다. 

지연 수확 시 과실 품질 변화 확인을 위해 만개 후 130일에 진행된 3차 수확 후 과실 품질 조사(Table 1)에서도 과방중 900g 처

리구에서 과립의 크기가 유의미하게 작고 당도와 경도가 낮았으며, 엽록소 함량은 다른 처리구의 만개 후 100일 수준으로 감소

하였지만 여전히 높아 최종 조사에서도 과실의 품질이 가장 불량한 것으로 조사되었다. 과방중 500g 처리구와 과방중 700g 처

리구간 비교에서는 통계적인 유의성은 인정되지 않았으나 과방중 500g 처리구에서 우수한 것으로 조사되었다. 

위 결과를 종합하여 볼 때 모든 조사시기에서 과방중 900g 처리구의 품질이 다른 처리구에 비해 현저히 낮은 것에 비해 과방

Table 1. Comparison of Fruit Quality according to Cluster Weight in ‘Shine Muscat’ Grapes in 2020

Harvest 

Time

(DAFBz)

Cluster

Weight

(g)

Berry

Weight

(g)

Diameter

(mm)

Soluble Solid 

Contents

(°Brix)

Acidity

(%)

Firmness

(g)

Chly a

(µg/cm2)

Chl b

(µg/cm2)

Total Chl

(µg/cm2)

Fruit 

Cracking

(%)

Ripe Rot

(%)

100

500 9.60 ax 23.07 a 19.75 a 0.47 a   85.54 a 0.25 ab 0.10 a 0.34 a 52.00 b 24.00 b

700 8.29 a 22.88 a 18.76 a 0.49 a   81.41 a 0.18 b 0.17 a 0.35 a 80.00 a 40.00 a

900 5.95 b 20.48 15.79 b 0.54 a   65.00 b 0.31 a 0.03 a 0.34 a 81.82 a 36.36 a

110

500 8.88 a 23.52 a 20.38 a 0.39 a   89.79 a 0.13 b 0.18 b 0.30 b 58.33 a 29.17 b

700 8.63 a 23.44 a 19.54 a 0.41 a   94.32 a 0.14 ab 0.21 ab 0.35 b 66.67 a 46.67 a

900 6.59 b 21.58 b 17.66 b 0.43 a   69.17 b 0.16 a 0.28 a 0.44 a 33.33 b 41.67 a

130

500 9.41 a 22.97 a 20.72 a 0.26 a 103.08 a 0.16 b 0.09 b 0.24 b 38.15 b 48.40 ab

700 8.33 b 22.69 a 19.96 a 0.28 a   94.21 b 0.16 b 0.10 b 0.26 b 78.07 a 54.49 a

900 5.58 c 20.38 b 17.01 b 0.30 a   74.04 c 0.19 a 0.14 a 0.33 a 42.52 b 43.59 b

zMeans day after full bloom.
yMeans chlorophyll.
xMeans followed by different letters within columns are significantly different according to Duncan’s multiple rage test, p = 0.05.
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중 500g과 700g 처리구에서는 품질 차이가 크지 않았다. 과방중 900g 처리구의 과립의 크기와 과립중이 작은 것은 과방을 크

게 만들기 위해 많은 과립을 착과시킨 결과 과립의 비대 자체가 불량해지기 때문인 것으로 판단되었다. 경도 또한 과방중 900g 

처리구에서 가장 낮게 조사되었고 엽록소 함량 조사에서는 1차 수확을 제외하고 계속해서 높게 나타났다. 경도는 지나치게 많

은 과립수로 인해 당도가 낮은 것과 마찬가지로 세포벽 구성물질이 충분히 집적되지 못하기 때문인 것으로 생각된다. 반면에 

열과 및 탄저병의 발생은 조사 시기나 처리구간 일정한 경향을 나타내지는 않았으나 과방중 700g 처리구에서 모든 조사에서 

가장 많이 발생하는 것으로 조사되어 고품질의 과실 생산과 생산량 확보에 차질이 있을 수 있는 것으로 판단되었다. 따라서 

‘Shine Muscat’ 포도의 과방중은 500g 전후로 조절하는 것이 고품질을 유지하면서 생리장해와 병 발생 정도가 낮아 고품질의 

‘Shine Muscat’ 포도 생산에 알맞은 과방중으로 생각된다.

과피갈변 발생률 

만개 후 70일부터 112일까지 과피갈변의 발생을 조사한 결과(Fig. 4A), 첫 조사인 만개 후 70일 조사에서 과방중 500g 및 

900g 처리구에서 각각 27.6%와 3.5%의 1단계의 과피갈변이 발견되었다. 조사 2회차인 만개 후 77일에서부터 모든 처리구에

서 1단계 이상의 미세한 과피갈변이 발생하여 이전 연구 결과에서 보고된 ‘Shine Muscat’ 포도는 만개 후 70–80일에 과피갈

변이 최초 발생한다는 결과(Suehiro et al., 2014)와 일치하였다. 만개 후 77일에 1단계 과피갈변은 과방중 500g 처리구에서 

61.2%로 최고점을 나타냈으며, 이후 수확 시기인 만개 후 105일과 112일 조사에서도 3단계의 비율이 높게 나타났다(Fig. 

A B

C D

Fig. 4. Occurrence rates of skin browning according to the cluster weight in ‘Shine Muscat’ grapes in 2020. (A) first stage, 
(B) second stage, (C) third stage, and (D) severely externally damaged bunches.
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4C). 초기에 500g 처리구에 비해 낮은 과피갈변 발생률을 보인 700g 처리구도 수확시기에는 500g 처리구와 같이 70%에 가까

운 높은 3단계 과피갈변 발생률을 보였으며 특히, 만개 후 112일에는 상품성이 현저히 떨어지는 50% 이상 과피갈변 발생률

(Fig. 4D)도 500g과 700g 처리구에서 40%에 가까운 과방에서 발생하여 피해가 심각한 것으로 조사되었다. 과방중 900g 처리

구는 만개 후 77일에 초기 1단계의 발생 비율이 세 처리구 중 가장 낮았으며 이러한 경향은 수확기까지 지속되어 수확시기인 

105일과 112일 조사에서도 3단계 발생율과 과피갈변 50% 이상 발생률이 세 처리구 중 가장 낮은 것으로 조사되었다(Fig. 4C 

and 4D). 이는 위에서 언급한 바와 같이 ‘Shine Muscat’ 포도의 과피갈변이 불균일한 성숙 과정의 진행으로 야기된다고 생각

했을 때 900g 처리구에서는 과일의 성숙이 전체적으로 늦게 진행되어 성숙장해가 적게 나타나기 때문으로 생각되었다. 따라

서 과피갈변 경감 측면에서는 과방중을 900g으로 유도하여 크게 과실을 생산하거나 과피갈변으로 인한 피해가 심각해지기 전 

시기인 만개 후 105일 이전에 수확하는 것이 과피갈변 발생 경감에 도움이 될 것으로 생각된다. 반면에 과실 품질 측면에서 

‘Shine Muscat’ 품종을 과방중 900g으로 재배하는 것은 ‘Shine Muscat’ 포도의 장점을 유지할 수 없을 정도로 품질 저하가 심

각하여 최종적으로 품질과 병발생 및 과피갈변을 모두 고려하면 10a당 2,400kg을 생산하고자 할 때는 과방중을 500g으로 조

절하여 재배하는 것이 가장 유리할 것으로 판단되었다.

Gibberellic acid(GA3) 처리 농도에 따른 과실 품질 및 과피갈변 발생률

과실 품질

만개 후 100일부터 주요 과실 품질을 조사한 결과(Table 2) GA3 처리시 처리 농도에 관계없이 무처리에 비해 과립중이 약 

1.5배 이상 증가하였으며 GA3 처리 농도 간에는 큰 차이를 보이지 않았다. 당도는 만개 후 100일과 110일에는 GA3 처리구에 

비하여 무처리구가 약간 높은 경향이었으나 120일 이후에는 처리간 특별한 차이를 보이지 않았다. Suehiro et al. (2019)은 모

Table 2. Comparison of Fruit Quality according to the Gibberellic Acid Concentration in ‘Shine Muscat’ Grapes in 2021

Harvest 

Time

(DAFBz)

Gibberellic Acid 

concentration

(ppm)

Berry

Weight

(g)

Diameter

(mm)

Soluble Solid 

Contents

(°Brix)

Acidity

(%)

Firmness

(g)

Chly a

(µg/cm2)

Chl b

(µg/cm2)

Total Chl

(µg/cm2)

Fruit 

Cracking

(%)

Ripe Rot

(%)

100

0   5.33 bx 19.94 c 17.11 a 0.69 a 84.41 b 0.19 ab 0.17 bc 0.36 a   5.26 a   0.00 a

12.5   9.38 a 23.00 a 16.14 a 0.54 b 98.47 a 0.15 b 0.22 a 0.38 a   4.76 a   0.00 a

25   8.70 a 22.14 b 15.75 a 0.56 b 97.11 a 0.22 a 0.13 c 0.36 a   0.00 a   0.00 a

50   9.70 a 23.03 a 15.64 a 0.49 b 95.64 a 0.17 ab 0.20 ab 0.38 a   4.17 a   4.17 a

110

0   5.49 c 19.48 c 19.47 a 0.75 a 88.39 b 0.17 c 0.11 b 0.29 b   0.00 a 13.64 a

12.5 10.60 a 23.45 a 17.89 ab 0.60 b 97.42 a 0.21 bc 0.12 b 0.33 b   0.00 a   4.76 ab

25   8.94 b 22.30 b 16.88 b 0.62 b 88.32 b 0.27 a 0.17 a 0.44 a   4.76 a   0.00 b

50 10.04 a 23.08 a 16.25 b 0.62 b 87.89 b 0.23 ab 0.09 b 0.33 b   0.00 a   0.00 b

120

0   5.35 b 19.34 c 19.70 a 0.70 a 82.93 a 0.19 a 0.15 ab 0.35 a   4.55 c 22.73 ab

12.5   9.89 a 23.55 a 20.27 a 0.54 b 85.59 a 0.20 a 0.14 b 0.34 a   8.70 b   4.35 bc

25   9.25 a 22.42 b 17.64 b 0.53 b 80.37 a 0.22 a 0.17 a 0.39 a 14.29 a   0.00 c

50 10.80 a 23.53 a 20.68 a 0.45 c 83.70 a 0.21 a 0.15 ab 0.36 a 12.00 a 40.00 a

130

0   5.64 b 20.15 d 20.01 a 0.57 a 80.64 b 0.12 a 0.12 b 0.24 c   4.35 a 30.43 b

12.5 10.36 a 23.63 a 20.78 a 0.38 b 87.78 a 0.14 b 0.16 a 0.29 b 12.00 a 20.00 b

25   9.74 a 22.53 c 19.03 a 0.38 b 73.41 c 0.21 a 0.16 a 0.37 a   0.00 a 40.91 ab

50   9.77 a 23.01 b 19.99 a 0.35 b 90.55 a 0.13 b 0.13 b 0.26 bc 15.38 a 64.54 a

zMeans day after full bloom.
yMeans chlorophyll.
xMeans followed by different letters within columns are significantly different according to Duncan’s multiple rage test, p = 0.05.
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든 생육기간에 걸쳐 무처리구가 GA3 처리구보다 당도가 높다고 보고하였는데 적정 수확기를 지나 GA3 처리구의 당도가 증가

하여 일부 다른 결과를 보였다. 반면에 산도는 모든 조사기간 동안 무처리구에서 높은 것으로 조사되었다. 경도는 GA3 처리 유

무에 따라 차이를 보였으며 만개 후 100일에 무처리구에서 경도가 낮게 조사되었다. 이후에는 경도에 일정한 경향을 보이지 않

아 무처리구의 경도가 일찍 저하되는 것으로 생각된다. 엽록소 a의 함량은 만개 후 100일에는 처리간 일정한 경향이 없었으나 

만개 후 110일부터는 무처리의 함량이 낮아 당도, 경도, 엽록소a의 함량 등 산도를 제외한 조사 항목에서 무처리구는 GA3 처리

구에 비해 성숙이 빨리 진행되는 것으로 확인되었다. 산도는 일정 기간 고온에 노출되어야 감소하는 것으로 알려져 있으며, 

GA3 처리에 따른 과립 크기의 차이가 무게 별 산함량에 영향을 미쳤을 것으로 추정되었다. 열과는 4번의 조사기간 동안 발생한 

열과율의 평균은 무처리가 3.54%로 가장 적었고 50ppm 처리가 7.87%로 가장 높았으며 무처리구에서 조사기간 동안 유사한 

발생률을 보인데 반해 GA3 처리구에서는 수확이 지연될수록 증가하는 경향이었다. 탄저병 평균 발생률은 GA3 50ppm 처리

구가 27.18%로 가장 높았으며 무처리구가 16.7%, 25ppm 처리구가 10.23%, 12.5ppm 처리구가 7.28%의 순으로 조사되었

다. 반면에 급격하게 발생률이 증가하는 시기는 무처리와 GA3 처리구간에 차이를 보여 무처리구에서는 만개 후 110일에 

13.64%의 발생률을 보인 후 꾸준히 증가하는데 반해 GA3 처리구는 만개 후 120일 이후에 급격히 발생하는 양상을 보였다. 

만개 후 110일 조사(Table 2)에서는 이전 품질조사와 비슷한 당산비의 경향을 나타냈으며 이전 조사 시기에 비해 당도가 

50ppm 처리구는 약 0.5°Brix, 그 외에 다른 처리구는 1°Brix 이상 증가하였으나 산도의 감소가 이루어지지 않아 당산비에는 

큰 영향이 없었으며, 12.5ppm 처리구에서 당산비가 가장 높은 것으로 조사되었다. 경도에서 25ppm 이상 GA3를 처리한 처리

구에서 큰 감소가 나타났다. 엽록소 함량은 25ppm 처리구에서 높게 조사되어 성숙이 지연된 것을 확인할 수 있었다. 열과는 

25ppm 처리구에서만 조사되었고 5% 미만의 일부 과방에서만 나타났다. 이후 조사에서 만개 후 130일 조사의 25ppm 처리구

를 제외하고 모든 처리구에서 발생하였으며 무처리구보다 GA3를 처리한 처리구에서 더 많은 발생을 보였다. 탄저병은 무처리

구에서 만개 후 110일에 13.64%가 발생한 이후 계속적으로 증가하였다. 반면에 GA3 처리구는 무처리구보다 발생시기는 늦

었으나 고농도의 50ppm 처리구에서는 만개 후 120일부터 무처리구에 비하여 현저하게 높은 발생률을 보였다. 12.5ppm과 

25ppm 처리구는 과숙 단계인 만개 후 130일을 제외하고는 탄저병 발생시기가 늦고 발생률도 낮은 것으로 조사되었다. GA3 

처리시 탄저병 발생시기와 발생률, 특히 고농도 처리시의 높은 발생률에 대해서는 추후 별도의 연구가 더 필요할 것으로 생각

되었다.

과실 품질을 종합해 볼 때 수확기중 성숙이 더 진행됨에 따라 당도가 증가하고 산함량이 낮아지는 경향을 보이나 만개 후 120

일 이후의 조사에서 열과 및 탄저병의 발생이 급증하여 이보다 늦은 수확은 지양하는 것이 좋을 것으로 생각된다.

과피갈변 발생률

만개 후 50일부터 진행된 과피갈변 조사에서 만개 후 57일 까지는 과피갈변이 발생하지 않았다(Fig. 5A). 만개 후 64일 조사

에서 미세한 1단계의 과피갈변이 최초로 조사되었으며 12.5ppm 처리구에서 34.7%로 가장 많았고, 무처리구에서 3.5%로 가

장 적었다. 25ppm 및 50ppm 처리구는 차이 없이 중간 정도의 발생정도를 보였다. 만개 후 85일에 대부분의 처리구에서 1단계 

발생이 최고점을 보였으며 이후 조사에서는 다음 단계로의 진행으로 인해 감소하였다. 같은 시기인 만개 후 85일 조사에서 2단

계 과피갈변이 최초로 조사되었으며(Fig. 5B), 3단계는 만개 후 92일에 처음으로 관찰되었다. 과피갈변이 가장 심하게 나타나

는 3단계는 만개 후 99일에는 처리간 큰 차이를 보이지 않았으나 만개 후 106일과 113일에는 처리간 차이를 보여 만개 후 113

일의 무처리구의 과피갈변 발생률은 89.9%로 가장 높았으며, 25ppm 처리구는 65.1%로 가장 낮은 것으로 조사되었다. 과피

갈변이 과방의 절반 이상에서 일어나 외적 품질 하락이 예상되는 과방의 비율(Fig. 5D)은 만개 후 99일 조사에서 2.2–7.1%로 

최초로 조사되었으며 다음 조사인 만개 후 106일 조사에서 25ppm 처리구에서는 3.7%에서 9.4%로 소폭으로 증가하였으나 

무처리구는 2.3%에서 37.3%로 대폭 증가하였다. 최종 조사에서는 25ppm 처리구와 무처리구에서 18.6%, 51.1%로 그 차이

는 더 커져 무처리구의 경우 수확기에 절반 이상에 해당하는 과방에서 과피갈변으로 인한 피해가 우려되었다. GA3 처리의 경
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우에도 25ppm을 기준으로 더 높거나 낮은 경우 오히려 과피갈변이 더 많이 발생하였기 때문에 과피갈변 경감 측면에서는 

GA3를 25ppm에 맞추어 처리하는 것이 가장 효과적일 것으로 판단된다. 따라서 앞의 품질조사에서 보듯이 만개 후 110일까지 

GA3 12.5ppm과 25ppm 처리구에서 과실 품질이 처리구가 양호한 것으로 조사되었으나 그 차이가 크지 않은 반면 12.5ppm 

처리구에서 25ppm 처리구에서 비해 과피갈변의 발생이 급격히 증가하기 때문에 10a 당 2,400kg 생산량에 500g으로 과방중

을 유도하고 GA3를 25ppm으로 처리하여 만개 후 110일 전후로 수확을 마치는 것이 과피갈변 경감 및 고품질의 과실 생산에 

유리할 것으로 생각된다.

초 록

본 연구는 ‘Shine Muscat’ 포도의 성숙기 과피갈변 증상에 대하여 시기별 발생 정도와 과실의 품질을 조사하여 고품질 과실 

생산을 위한 적정 과방중 및 무핵재배를 위한 생장조절제 GA3의 적정 처리 농도을 구명하고자 실시하였다. 1년차에는 생산량

을 10a당 2,400kg으로 조절하였으며 과방중을 500g, 700g, 900g으로 구분하였다. 만개 후 70일부터 약한 과피갈변이 발생하

였으며 만개 후 91일부터 외관상 피해가 두드러지는 과방이 나타났으며 만개 후 105일까지 모든 처리구에서 20% 내외로 발생

하였다. 만개 후 112의 최종 조사에서는 과방중 500g, 700g 처리구는 약 40%, 900g 처리구는 약 20% 정도의 심한 과피갈변이 

A B

C D

Fig. 5. Occurrence rates of skin browning according to the gibberellic acid concentration in ‘Shine Muscat’ grapes in 2021. 
(A) first stage, (B) second stage, (C) third stage, and (D) severely externally damaged bunches.
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나타났다. 과방중 900g 처리구는 과피갈변은 적으나 품질이 비교할 수 없을 정도로 낮았으며, 700g 처리구는 열과와 탄저병 

등 생리장해와 병 발생이 높았다. 따라서 10a당 2,400kg로 생산할 때 과방중을 500g으로 조절하여 만개 후 105일 전후로 수확

을 완료하는 것이 좋을 것으로 생각되었다. 2년차에는 10a당 2,400kg 생산량에 500g 과방을 기준으로 GA3를 12.5ppm, 

25ppm, 50ppm 처리한 처리구와 무처리구로 구분하여 연구를 진행하였다. 만개 후 64일부터 작은 과피갈변이 발생하여 무처

리구에서 빠르게 증가하였다. 무처리구 과방에서 수확기에 51.1%의 과피갈변 발생으로 인해 피해가 가장 컸고 12.5ppm, 

50ppm 처리구간 차이는 없었으며 25ppm 처리구에서 가장 적었다. 과실 품질은 무처리구에서 가장 낮았다. 시기가 지날수록 

모든 처리구에서 열과 및 탄저병이 증가하는 경향을 보여 만개 후 110일 전후로 수확을 마치는 것이 바람직할 것으로 생각되

며, 만개 후 110일까지의 결과 GA3 처리구간 큰 차이는 보이지 않았다. 따라서 2년간의 실험 결과 10a당 2,400kg을 생산하고

자 할 경우 과방중 500g과 GA3 25ppm 처리 후 만개 후 110일 전후로 수확을 마치는 것이 과피갈변의 경감 및 고품질 과실 생

산에 알맞을 것으로 생각된다. 

추가 주요어 : 과실품질, 생장조절제, 수확기, 생리장해, 생산량
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