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Abstract

The aim of this study is to ascertain suitable harvesting time and yields for the development of color 

chart for the establishment of harvesting standard based on the skin color of ‘Shine Muscat’ grapes. 

The experiment was conducted at an orchard in Cheonan, Chungcheongnam-do, Korea and clusters 

per vine were set to harvest 1,800 kg, 2,100 kg and 2,400 kg per 10 a. Even though the yield was 

increased up to 2,400 kg per 10 a, there was no difference in the size of the fruit. However, with 

regard to fruit quality, grapes controlled to 2,400 kg per 10 a had lower soluble solids content, 

poorer coloring, higher acidity and hardness compared to other grapes controlled to 1,800 kg and 

2,100 kg. Also, the chlorophyll content of grapes controlled to 2,400 kg per 10 a was higher compared 

to other grapes. Accordingly, for ‘Shine Muscat’ grape cultivation, it is considered that controlling 

the yield to less than 2,100 kg per 10a is effective in terms of fruit quality. Soluble solids content in 

grapes controlled to 1,800 kg and 2,100 kg per 10 a, exhibited a continuous increase with progress 

in ripening. The acidity and soluble solid-acid ratio remained unchanged for about 110 days after 

full bloom. Also, the color stage reached the peak at 120 days after full bloom. Therefore, it is 

considered that controlling the yield of ‘Shine Muscat’ grapes to within 2,100 kg per 10 a and 

harvesting 120 days after full are effective in meeting both productivity and fruit quality. To 

develop a color chart for the matured determination of ‘Shine Muscat’ grapes, the growing period 

was divided into 5 stages and based on these stages; fruit quality and pigment content were compared. 

A color chart was made by determining the appropriate range of soluble solids content and acidity.

Additional key words: acidity, clustering, coloration, color chart, soluble solids content 

서 언

‘Shine Muscat’은 일본에서 1988년에 ‘Akitsu-21’(Vitis labruscana)과 ‘Hakunan’(Vitis vinifera)을 교

배하여 2003년에 육종된 품종으로 저작감이 좋고 머스캣 향을 가지고 있는 황록색의 굵은 포도이다. 과일 

성숙기는 ‘Kyoho’ 품종과 같은 시기이며, 열과와 탈립이 적고 저장성이 우수하며, 지베렐린 처리에 의한 
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무핵재배가 가능하다(Yamada et al., 2008). 현재 우리나라에서 재배면적이 증가하고 있으나 국내에서는 ‘Shine Muscat’에 대

한 연구가 거의 없어 고품질의 과실을 생산하기가 어려워 다양한 각도에서의 연구가 필요하다. 

최근 많은 포도 연구가 DNA 또는 RNA 수준에서 이루어지고 있으나(Kim et al., 2017; Moon et al., 2017), 포도를 재배함에 있어 

착과량 조절 등의 재배 기술 또한 착색과 과실 품질뿐만 아니라 포도나무의 세력과 내한성 등에 관여하는 중요한 요인이다. 국내에서

도 ‘Campbell Early’와 ‘Kyoho’ 품종을 중심으로 적정 착과량 구명을 통하여 과실의 착색과 품질을 향상시키고자 하는 연구가 이루

어져 왔으나(Shim et al., 2007), ‘Shine Muscat’을 대상으로 한 착과량 실험은 주로 일본에서만 수행되어 왔다(Yamada et al., 2008). 

한편, 수확기 판정은 과실의 품질과 저장기간을 결정짓는 중요한 요인으로 미숙 또는 과숙한 과실을 수확할 경우, 과실 품질

이 떨어지거나 저장기간이 짧아지며 생리장해가 발생한다. 일반적으로 포도는 과피색으로 숙기를 판단하며, 농가에서는 이러

한 숙기 판단을 효율적으로 하기 위해 칼라 차트(color chart)를 이용한다. 현재 국내에서는 ‘홍이슬’과 ‘Campbell Early’와 같

은 적색 포도 품종에서 과피색으로 생육 정도와 수확 시기를 판별하기 위한 기준으로 칼라 차트를 개발하여 활용하고 있으나

(Park et al., 2007; Park et al., 2009), 포도의 숙기는 착색뿐만 아니라 당도, 산도 등 과실 품질과 밀접한 관련이 있으며, 착색된 

이후에도 당·산도의 변화가 진행되므로 적정 수확기를 구명하기 위해서는 착색과 과실의 내적 성숙 간의 시기적인 차이를 고려

해야 한다. 또한, ‘Shine Muscat’과 같은 청색 포도 품종을 대상으로 한 칼라 차트에 대한 연구는 되어 있지 않으며, anthocyanin

의 축적에 의해 육안으로 구분하기 쉬운 적색 포도에 비해 청포도는 과피색을 통한 숙기 판단이 어렵고, 색의 변화만을 가지고 

숙기의 단계를 구분하는 것 또한 어려워 이에 대한 연구가 필요하다. 이러한 생육 단계의 구분은 hierarchical clustering 분석이 

적절하며, Kaur and Kaur(2013)도 작은 dataset를 사용한 경우에는 K-means clustering보다는 hierarchical clustering 분석이 

더 적합하며 성숙을 설명하기에 좋은 방법이라고 하였다.

따라서 본 실험은 ‘Shine Muscat’ 포도의 고품질 과실 생산을 위하여 국내의 적정 착과량 설정과 군집분석방법을 이용하여 

품질 균일도를 높이기 위한 칼라 차트를 개발하고자 수행되었다.

재료 및 방법

시험 재료 및 처리

본 연구는 2016년에 충청남도 천안시 소재 개인농가에서 3.0 x 3.0m로 재식된 4년생 ‘Shine Muscat’ 포도 12주를 이용하여 

수행되었다. 착과량에 따른 과실품질을 조사하기 위하여 목표 생산량을 각각 10a당 1,800, 2,100, 2,400kg으로 설정하여, 과방

중 500g을 기준으로 재식거리를 고려하여 목표 착과량을 조절하였다.

생육기에는 만개 후 40일부터 7일 간격으로 수확 전인 만개 후 89일까지 시료를 채취하여 주당 1송이를 1반복으로 처리구당 

3반복으로 과실 품질을 분석하였으며, 수확기에는 만개 후 100일에서부터 만개 후 130일까지 10일 간격으로 주당 3송이를 1반

복으로 하여 처리구당 3반복으로 과실 품질을 분석하였다.

각 나무 당 1개의 과방을 선정하여 디지털카메라(D80, Nikon Corp., Japan)를 이용하여 매 시기별로 사진을 촬영하였으며, 

Nikkor 18 - 55mm(Nikon Corp., Japan) 렌즈와 함께 사용하였다.

과실 품질 분석

수집된 과실의 과방중, 과립중, 종경, 횡경, 가용성 고형물 함량, 산 함량 등 기본적인 특성을 조사하였다. 가용성 고형물 함량

은 디지털 굴절 당도계(PR-32, Atago Corp., Japan)를 이용하여 측정하였다. 산 함량은 과즙 10mL와 증류수 40mL를 혼합한 

희석액에 0.1N NaOH를 가하여 pH meter(SP-2200, Suntex, Taiwan)로 pH 8.1이 될 때까지의 NaOH 양을 측정하였고, 측정된 

값을 TA(titratable acidity)로 환산하였다.
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과실 경도

경도를 측정하기 위해 만개후 47일부터 각 과방에서 5과립씩 무작위로 선발하였으며, 과립 적도부의 과피를 제거한 후 직경 

2mm plunger가 장착된 texture analyzer를 이용하여 2mm·s
-1 속도로 5mm 깊이까지 뉴턴(N) 단위의 최대 압력을 측정하였다.

착색 판단

성숙에 따른 착색 정도를 수치화하기 위하여, Motonaga et al.(2015)이 만든 Color Ripening Chart를 이용하여 ‘Shine 

Muscat’을 대상으로 미숙과를 1, 완숙과를 12로 12단계의 색상 스케일을 수치화한 후 착색 단계(color stage) 값으로 이용하였

다. 또한, Photoshop 프로그램(Adobe Photoshop CC, Adobe Systems Inc., USA)을 이용하여 각 시기의 샘플 사진에서 송이의 

평균 hue 값을 구하였다. 

Carotenoid 함량

과실의 과피 내 carotenoid 함량을 측정하기 위해 청포도에서 가장 많이 함유된 것으로 알려진 β-carotene과 lutein을 분석하

였다(Giovanelli and Brenna, 2007). 과립을 무작위로 선발하여 과피를 과립에서 분리하고, 과피 10g을 acetone 20mL에 암상

태에서 24시간 동안 침지하였다. 침지된 추출액에서 상징액을 분리하여 0.45µm membrane filter로 여과한 후 분석하였다. β- 

carotene과 lutein은 Bunea et al.(2012)의 방법을 참고하여, HPLC 시스템(Agilent 1,200 series, Agilent Technologies, CA, 

USA) 으로 분석하였다. 분석용 컬럼은 ZORBAX C-18 컬럼(250 × 4.6mm I.D, particle size 5.0µm)을 이용하여 440nm에서 

측정하였다. 

엽록소(chlorophyll) 함량

과실의 과피 내 엽록소 함량을 측정하기 위해 각 과방에서 10과립을 무작위로 선발하였으며, 1.1cm의 cork borer를 이용하여 

disk를 채취하였다. 채취한 10개의 disk를 100% MeOH로 추출하여 651nm와 664nm파장에서 흡광도를 측정한 후, 엽록소 함

량으로 환산하였다(Choi et al., 1996).

단위가 다른 두 성분의 함량 비율을 구하기 위하여, 엽록소 함량을 측정할 때 제작하였던 disk의 무게를 측정하여 단위를 표

준화하였다. 표준화된 엽록소 함량을 이용하여 lutein/chlorophyll 함량 비율을 구하였다.

통계 분석

수집된 데이터의 통계분석은 PASW(PASW Inc., 18.0 K, USA) 프로그램을 이용하여, Duncan 다중검정(p = 0.05) 분석을 

실시하였다. 계층적 군집분석은 조사된 가용성 고형물 함량, 산 함량, 엽록소 함량, lutein 함량, hue 값을 대상으로 7일과 10일 

단위의 시기 범위를 다시 분류하는 데 사용하였다.

결과 및 고찰

착과량 조절에 따른 최종 생산량

‘Shine Muscat’ 포도는 현재 우리나라에서 적정 착과량이 구명되어 있지 않아 과다 착과에 의한 과실의 품질 저하가 발생하고 있

다. 이에 따라 ‘Shine Muscat’ 품종의 적정 착과량을 구명하기 위하여, 일본에서 설정되어 있는 ‘Shine Muscat’의 착과량을 기준으

로 본 실험을 진행하였다. 오카야마 농업연구소에서는 적정 착과량을 2,400kg/10a까지 설정 가능하다고 하였으나(Okayama 
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Prefecture Web site, 2012), Yamada and Sato(2016)은 ‘Shine Muscat’의 적정 착과량을 1,800kg/10a로 설정하여 보고자 간 적정 

착과량의 차이가 커 본 연구에서는 1,800 및 2,400kg/10a 처리구 외에 두 처리구의 중간값을 포함하여 실험을 진행하였다.

성숙일수를 기준으로 적절한 수확시기를 조사하기 위하여, 만개 후 100일, 110일, 120일, 130일에 각각 전체 착과량의 1/4씩 

무작위로 수확하였다. 만개 후 100일 이후에는 과방중의 변화가 거의 없는 것으로 조사되었으며, 과방중이 거의 최종 목표치에 

도달하였기 때문에 만개 후 100일에 이미 목표수확량에 도달하였을 것으로 예상된다(Fig. 1). 만개 후 130일에 최종 수확한 과

실의 수확량을 계산한 결과 모든 생산구에서 오차범위 2% 이내로 목표 수확량에 도달하였다(Table 1). 이러한 결과는 포도에

서 같은 과방의 무게를 설정하고 주당 착과수를 조절하여도 목표 수량에 근접한 결과를 얻은 앞선 실험과 동일하였으며(Cheon 

et al., 2015), Jung et al.(2014)은 최종 생산량이 주당 착과수보다는 과방당 착립수에 더 크게 영향을 받는다고 보고하였다. 반

면에 ‘Kyoho’ 포도에서 지나치게 착과량을 늘리고자 할 경우 오히려 최종 생산량이 감소한다는 보고가 있어(Shim et al., 

2007), ‘Shine Muscat’에서도 2,400kg/10a까지는 착과량이 많아져도 최종 생산량에 영향을 미치지 않으나 착과량이 더 많아

지면 최종 생산량이 감소할 것으로 생각된다.

Fig. 1. Changes of cluster weight according to crop load in ‘Shine Muscat’ grapes. Vertical bars indicate standard error of the 
mean.

Table 1. Final yield according to crop load in ‘Shine Muscat’ grapes at 130 days after full bloom

Crop load (kg/10a) Final yield (kg) Achievement ratez (%)

1,800 1814.5 100.8

2,100 2134.3 101.6

2,400 2437.7 101.6

zMean percentage of final yield per crop load.

착과량에 따른 과실 비대와 품질

각 수확기별 착과량 조절에 따른 외적 특성 조사 결과, 과방중, 과립중, 종경, 횡경은 만개 후 110일의 종경을 제외하고는 수확

시기별로 생산량에 따른 차이가 나타나지 않았다(Table 2). 만개 후 110일에 1,800kg/10a 생산구가 다른 생산구들에 비해 종경

이 낮게 조사되었으나, 과방중에 영향을 미칠 정도가 되지 않고 특히, 다른 수확시기에서는 종경에서도 차이를 보이지 않아 무

작위로 샘플을 채취하는 과정에서의 오차인 것으로 생각되었으며, 전체적으로 과방의 크기를 일정하게 조절하고 착과시키는 
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과방의 수에 따라 생산량을 조절할 경우 10a당 1,800 - 2,400kg까지의 범위에서 과립이나 과방의 발달은 차이가 없는 것으로 

판단되었다.

Song et al.(2000)은 ‘Campbell Early’ 포도에서 착과량을 다르게 처리할 경우 각 처리당 과방중이 수치상으로 차이는 있으

나 통계적으로 유의차가 없고, 과립중은 착과량이 적을수록 무거워지는 경향이었다고 보고하였으며, Kok(2016)은 ‘Muscat 

Hamburg’ 포도에서 송이솎기 한 생산구의 과방중이 그렇지 않은 생산구의 과방중보다 커진다고 보고하여 본 실험의 결과와는 

일치하지 않았다. 본실험에서는 ‘Shine Muscat’ 포도의 경우 10a당 2,400kg까지는 적절한 과방의 무게를 설정하면 착과량에 

따른 생산량과 과실의 외적 특성에 영향을 미치지 않는 것으로 조사되었다.

착과량 조절에 따른 과실 품질을 조사하기 위하여, 가용성 고형물 함량, 산 함량, 경도 및 착색 단계를 비교하였다(Table 3). 

가용성 고형물 함량의 경우 1,800, 2,100, 2,400kg/10a 생산구에서 각각 전체 평균, 19.2, 19.7, 18.2°Brix로 1,800 및 

2,100kg/10a 생산구에서는 통계적 차이를 보이지 않았으나, 2,400kg/10a 생산구는 다른 생산구에 비해 가용성 고형물 함량이 

1°Brix 이상 낮았다(Table 3).

산 함량은 1,800, 2,100, 2,400kg/10a 생산구에서 각각 0.35, 0.32, 0.37%로 그 차이가 크지는 않으나 2,400kg/10a 생산구의 

산도가 1,800 및 2,100kg/10a 생산구에 비해 높은 것으로 나타났다. 당산비는 1,800, 2,100, 2,400kg/10a 생산구에서 각각 

58.0, 63.1, 50.9로 2,100kg/10a 생산구가 가장 높았으며, 가용성 고형물 함량과 마찬가지로 2,400kg/10a 생산구가 다른 생산

구에 비해 당산비가 낮았으며, 통계적으로 유의성이 인정되었다(Table 3).

경도는 1,800, 2,100, 2,400kg/10a 생산구당 각각 39.3, 41.6, 48.1N으로 착과량이 감소할수록 경도가 낮아지는 경향을 보였

으며, 1,800 및 2,100kg/10a 생산구가 2,400kg/10a 생산구보다 낮게 조사되었다(Table 3). 

수확된 과실들의 착색 단계를 비교해 본 결과, 1,800, 2,100, 2,400kg/10a 생산구에서 각각 평균 8.75, 9.14, 8.44로 조사되었

다(Table 3). 1,800kg/10a 생산구가 2,400kg/10a 생산구보다 수치상으로는 높았으나 통계상 차이가 없는 것으로 조사되었으

며, 2,100kg/10a 생산구가 가장 높게 조사되었다. 비록 Motonaga et al.(2015)이 개발한 Color Ripening Chart가 각 색의 단계

에 따른 과실 품질을 제시하지는 않았으나, 일반적으로 과실의 색이 포도의 품질에 중요한 역할을 하며 착색이 가용성 고형물 

Table 2. Comparison of fruit growth characteristics according to crop load during the harvest period in ‘Shine Muscat’ 
grapes

Harvest time

(DAFBz)

Crop load

(kg/10a)

Cluster weight

(g)

Berry weight

(g)

Berry length

(mm)

Berry diameter

(mm)

100 1,800  513.3 ay 7.2 a 26.0 a 22.4 a

2,100 511.3 a 7.1 a 25.9 a 21.7 a

2,400 531.5 a 7.4 a 26.0 a 22.0 a

110 1,800 492.8 a 6.7 a 24.1 b 21.0 a

2,100 520.4 a 7.2 a 25.8 a 21.3 a

2,400 527.5 a 7.4 a 25.6 a 21.3 a

120 1,800 516.3 a 7.1 a 25.5 a 21.1 a

2,100 481.0 a 6.9 a 26.1 a 21.4 a

2,400 518.6 a 7.4 a 26.3 a 22.1 a

130 1,800 502.0 a 7.0 a 24.9 a 21.5 a

2,100 521.0 a 6.5 a 24.6 a 20.3 a

2,400 536.0 a 7.8 a 26.4 a 21.8 a

zDays after full bloom.
yMean separation within each columns by Duncan’s multiple range test, 5% level.
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함량과 산 함량 등의 과실 품질과 상관관계를 나타내므로 착색 단계를 이용하여 과실 품질 간의 상관관계를 분석하였다(Table 

4). 상관분석 결과, 착색 단계는 가용성 고형물 함량과 양의 상관관계를, 산 함량과 음의 상관관계를 나타내며, 경도와는 상관관

계를 나타내지 않는 것으로 조사되었다. 이러한 결과는 ‘Campbell Earlly’와 ‘Kyoho’ 포도에서 착과량 조절에 따라 착색도와 

함께 과실의 품질에 차이가 있다고 보고한 결과와 같았다(Shim et al., 2007; Song et al., 2000).

착색에 영향을 미치는 엽록소와 carotenoid 함량을 분석한 결과, 엽록소 함량은 1,800, 2,100, 2,400kg/10a 생산구에서 엽록

소 a 함량이 각각 0.20, 0.19, 0.23µg·cm-2, 엽록소 b가 각각 0.17, 0.16, 0.20µg·cm-2, 총 엽록소 함량이 각각 0.37, 0.34, 

0.43µg·cm-2로 1,800, 2,100kg/10a 생산구에 비해 2,400kg/10a 생산구에서 더 높게 조사되었다(Table 5). 엽록소 함량의 감소

가 성숙에 수반되는 현상임을 감안했을 때(Giovanelli and Brenna, 2007; Kamffer et al., 2010), 2,400kg/10a 생산구가 1,800 

및 2,100kg/10a 생산구에 비해 성숙이 지연된 것으로 생각된다.

Carotenoid 함량의 경우, Lutein 함량은 1,800, 2,100, 2,400kg/10a 생산구에서 각각 0.24, 0.24, 0.24µg·g-1로 각 생산구 별로 

차이가 없는 것으로 조사되었다(Table 5). 하지만 β-carotene 함량의 경우, 각 샘플의 함량이 매우 미량으로 검출되어 분석이 

Table 3. Comparison of average fruit quality from 100 to 130 days after full bloom according to crop load in ‘Shine Muscat’ 
grapes

Treatment

(kg/10a)

SSCz

(°Brix)

Acidity

(%)

SSC

/acidity

Firmness

(N)
Color stagey

1,800 19.2 ax 0.35 b 58.0 a 39.3 b 8.75 ab

2,100 19.7 a 0.34 b 63.1 a 41.6 b 9.17 a

2,400 18.2 b 0.37 a 50.9 b 48.1 a 8.44 b

zSoluble solids content.
yMean color value digitized by using the color ripening chart from Motonaga et al. (2015).
xMean separation within each columns by Duncan’s multiple range test, 5% level.

Table 4. Correlation among fruit quality attributes in ‘Shine Muscat’ grapes

Instrucmental

attribute

Correlation coefficient between instrumental attributes

Color stage SSC Acidity SSC/acidity Firmness

Color stage 1.000

SSCz
0.804 ** 1.000

Acidity - 0.787 ** - 0.789 ** 1.000

SSC/acidity 0.813 ** 0.894 ** - 0.944 ** 1.000

Firmness - 0.016 ns 0.012 ns - 0.057 ns 0.069 ns 1.000
zSoluble solids content.
ns, **Non-significant or significant at p ≤ 0.01, respectively.

Table 5. Comparison of average fruit pigment contents from 100 to 130 days after full bloom according to crop load in 
‘Shine Muscat’ grapes

Treatment

(kg/10a)

Chlorophyll a

(µg·cm-2)

Chlorophyll b

(µg·cm-2)

Total Chlorophyll

(µg·cm-2)

Lutein

(µg·g-1)

Total chlrorophyll

/lutein

1,800 0.20 bz 0.17 ab 0.37 b 0.24 a 1.9 a

2,100 0.19 b 0.16 b 0.34 b 0.24 a 1.9 a

2,400 0.23 a 0.20 a 0.43 a 0.24 a 2.1 a

zMean separation within each columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.
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불가능하였다. 따라서 본 실험에서는 lutein 함량만을 이용하여 분석하였으며, 일반적으로 β-carotene이 청포도의 대표적인 

성분이라고 생각할 때, ‘Shine Muscat’ 포도에서 lutein에 대표 성분으로 검출된 것에 대한 추후 시험이 더 필요할 것으로 생각

되었다. 

엽록소와 lutein의 비율은 1,800, 2,100, 2,400kg/10a 생산구에서 각각 1.9, 1.9, 2.1로 통계적 유의성은 없지만 2,400kg/10a 

생산구가 다른 생산구에 비해 높은 것으로 조사되었다. ‘Shine Muscat’과 같은 청포도 품종의 황색 과실들은 anthocyanin 생합

성의 비활성화에 의한 결과로 보고되었으며(kobayashi et al., 2004), Rustioni et al.(2015)은 이러한 anthocyanin이 없는 포도 

품종에서 노랑색을 나타내는데 anthocyanin과 같은 색소 물질의 축적 대신 엽록소와 carotenoid와 같은 색소 물질의 이화 작용

들이 관여한다고 하였다. 따라서, 엽록소와 carotenoid인 lutein 비율의 감소는 ‘Shine Muscat’ 포도의 성숙에 동반한 착색의 정

도를 간접적으로 의미하며, 본 실험에서는 통계적 유의성은 없지만, 1,800, 2,100kg/10a 생산구가 2,400kg/10a 생산구보다 엽

록소와 lutein의 비율이 낮은 것으로 보아 생산량을 늘릴 경우 착색이 지연될 것으로 판단된다(Table 5). 

결과적으로 가용성 고형물 함량, 산 함량, 당산비, 경도와 착색 단계를 비교해 보았을 때, 2,400kg/10a 생산구가 1,800 및 

2,100kg/10a 생산구에 비해 과실 품질이 떨어지는 것을 확인할 수 있었다(Table 3). 현재 ‘Shine Muscat’ 포도재배 농가에서 정

확한 재배기술이 정착되지 않았기 때문에 과다 착과를 시키는 경우가 많은데, 이렇게 외적 특성은 차이가 없지만 과실 품질에

서 차이가 나기 때문에 적당한 착과 기준이 없다면 고품질 과실 생산이 어려울 수 있다고 판단된다. 또한, 이러한 결과는 다른 

품종과 같이 착과량을 적게 조절할수록 과실 품질이 향상되는 이전의 연구들과 같은 결과를 보이나, 1,800 및 2,100kg/10a 생

산구에서 차이를 보이지 않았으므로 ‘Shine Muscat’ 포도 재배 시 생산량을 10a당 2,100kg 내외로 조절하는 것이 생산량과 품

질 측면에서 가장 좋은 결과를 얻을 수 있는 것으로 생각된다. 한편 본 실험에서는 1차 수확이 가능한 만개 100일후부터 일정하

게 1/4씩을 수확하여 남아 있는 과실의 품질이 향상될 가능성을 배제할 수 없었다. 반면에 현장에서도 1차 수확 후에는 분산수

확이 진행되므로 1/4씩 수확한 것과 실질적인 분산수확 시의 품질 차이를 정확하게 비교하기는 어려우나 2,100kg 이상을 수확

하는 것은 품질을 저하시킬 것으로 판단되었다.

수확시기 설정

착과량에 따른 과실의 품질 변화를 비교하기 위해서, 품질에 차이가 없는 10a당 1,800kg 및 2,100kg 생산구를 대상으로 가용

성 고형물 함량, 산 함량은 만개 후 40일부터 마지막 수확기인 만개 후 130일까지를 비교하였으며, 경도는 만개 후 47일부터 만

개 후 130일까지, 착색 단계는 본 실험에서 설정한 만개 후 100일부터 130일까지 비교하였다.

가용성 고형물 함량은 성숙이 진행될수록 계속 증가하였으며, 만개 후 110일에는 1,800 및 2,100kg/10a 생산구에서 각각 

19.2, 19.6°Brix로 Yamada et al.(2008)이 이야기한 ‘Shine Muscat’의 평균 당도인 19°Brix보다 높았으며, 만개 후 130일에는 

각각 20.4, 20.8°Brix로 높아졌다(Fig. 2). 일반적으로 포도의 가용성 고형물 함량은 변색기 이전에는 매우 낮은 수준을 유지하

다가 변색기 직전에 급증하는 것으로 보고되었으나(Kim et al., 1998), 본 연구에서는 만개기 이후 지속적인 증가 패턴을 보여 

기존의 보고와는 다른 결과를 보였으며, 포도 품종별 가용성 고형물 함량의 증가에 관하여 더 깊은 연구가 필요할 것으로 생각

되었다.

산 함량 변화 역시, 모든 생산구에서 동일한 경향을 보여주었으며, 과립비대 초기인 만개 후 47일까지는 산 함량이 증가하다

가 그 이후부터는 계속 감소하였고, 만개 후 110일 이후부터는 더 이상 감소하지 않고 일정하게 유지되었다. 당산비 역시, 성숙

이 진행되면서 계속 증가하다가 만개 후 110일 이후부터 일정하게 나타났다(Fig. 2). 경도의 경우 과실 발달 초기에 급격히 감소

한 후 만개 후 75일부터는 일정하게 유지되었다(Fig. 2).

착색 단계의 변화는 만개 후 120일에 최대치에 도달하였다가 약간 감소하는 경향이었으나 변화폭이 크지는 않았다(Fig. 3). 

이는 포도의 과피색을 기준으로 수확기를 설정할 경우 만개 후 120일이 수확 적기라는 뜻으로 해석할 수 있으나 과실의 품질 

측정이 동반되지 않아 품질과 착색을 동시에 비교하여 수확기를 설정하는 것이 보다 정확할 것으로 생각된다.
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따라서 가용성 고형물 함량은 만개 후 120일부터 산 함량과 당산비는 110일 이후부터 큰 변화가 없고 경도의 경우 만개 후 75

일부터 차이가 나지 않아 품질과 착색을 종합하여 판단할 경우 ‘Shine Muscat’의 적정 수확기는 착색 단계가 최고치에 달하는 

120일 전후로 생각되며 만개 후 110일에도 수확이 가능하나, 착색이 불량할 수 있는 것으로 조사되었다. 이 또한 위의 실험과 

마찬가지로 만개 후 100일부터 1/4씩 수확하여 현장에서의 분산수확과 정확한 비교는 어려우나 지속적인 수확에도 불구하고 

만개 후 110일까지는 착색이 불량하여 최소한 120일 이후가 되어야 착색 단계가 최고치에 도달할 것으로 판단되었다.

A B

C D

Fig. 2. Changes of soluble solids content (A), acidity (B), soluble solids content/acidity (C), and firmness (D) according to 
crop load in ‘Shine Muscat’ grapes. Vertical bars indicate standard error of the mean.

Fig. 3. Changes of color stage according to crop load in ‘Shine Muscat’ grapes during harvest. Vertical bars indicate standard 
error of the mean.
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숙기 판정용 칼라 차트 개발

기존의 일본의 연구에 의하면 ‘Shine Muscat’ 포도의 색을 기준으로 착색 단계를 7단계로 나누는 방법이 시도되었으나 각 단

계의 색상 차이가 육안으로 판별하기 어려워 5개의 단계로 나누어 칼라 차트를 만드는 방법이 제안되었고(Kobayashi et al., 

2012), Motonaga et al.(2015)도 구체적으로 수확 기준을 위한 분석이라면, 12단계의 색상 스케일은 불필요하고 수확 적기의 

색상을 포함한 전후의 몇 단계의 색상 스케일로 충분하다고 하였다. 따라서 숙기 판정을 위한 칼라 차트를 만들기 위하여 본 연

구에서도 z점수로 표준화한 가용성 고형물 함량, 산 함량, 엽록소 함량, lutein 함량과 hue 값의 평균 데이터를 이용해 

2,100kg/10a 생산구의 시기별 데이터를 덴드로그램을 참고하여 기존의 연구에서 제안된 것처럼 5개의 군집으로 군집화하였

다. 결과적으로 만개 후 40, 47, 54일을 1단계로, 만개 후 61, 68일을 2단계로, 75일을 3단계으로, 만개 후 82, 89일과 수확기인 

100일을 4단계로, 나머지 만개 후 110, 120, 130일을 5단계로 분류하였다(Fig. 4).

Fig. 4. Dendrogram showing classification of datasets by a hierarchical cluster analysis using ward’s method for ‘Shine 
Muscat’ grapes. The datasets of soluble solids content, acidity, chlorophyll content, lutein content and hue value were 
input into the cluster analysi s as variables. The red dotted line means selection criteria for five clusters. 

군집분석을 통해 분류된 각 시기에 따른 과실의 품질과 색소 함량을 조사하였다(Table 6). 과방중과 종경, 횡경의 경우, 1단계

와  2단계, 3단계와  4단계 사이에서 증가하였다. 가용성 고형물 함량은 1단계부터 5단계까지 생육 단계가 진전되면서 계속 증

가하였다. 산 함량의 경우, 4단계까지는 계속 감소를 하다가 그 이후 통계적 유의성을 보이지 않았다. 당산비는 산 함량과는 반

대로 3단계 이후에 빠르게 증가하였다. 경도는 매 단계별로 계속 감소하였으며, 특히 3단계까지 빠르게 감소하다 그 이후부터

는 수치상으로 감소는 하지만 유의하지 않았다. 엽록소 함량은 2단계와 3단계 사이에서 감소하였고 lutein 함량은 단계가 진행

될수록 감소하였다. Hue 값은 3단계과 4단계 사이에서 감소하는 것으로 나타났다. 이러한 결과를 종합해보면, 과실의 크기가 

증가하지 않은 2단계와 3단계 사이를 기준으로 일반적으로 포도가 나타내는 생장양식인 이중S자형을 나타냈다. 또한, 포도의 

착색은 두번째의 급속한 생장기와 함께 시작하는데 본 실험에서도 3단계 이후부터 엽록소 함량이 감소하면서 착색의 지표인 

Hue 값이 감소하였고, 4단계에서는 이전 단계들과 비교하여 유의성이 인정되었다.
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Table 6. Comparison of fruit qualities and pigment contents according to development stage in ‘Shine Muscat’ Grapes

Development stage

Cluster 

weight

(g)

Berry 

length

(mm)

Berry 

diameter

(mm)

SSCz

(°Brix)

Acidity

(%)

SSC

/acidity

Firmness

(N)

Total 

Chlorophyll

(µg·cm-2)

Lutein

(µg·g-1)

Hue value

(°)

Stage 1
DAFBy

40 - 54
205.2 cx 21.4 d 16.9 c 5.5 e 3.91 a 1.4 c 221.5 a 0.48 ab 1.76 a 73.6 a

Stage 2
DAFB

61 - 68
316.2 b 23.3 c 19.5 b 11.2 d 1.98 b 6.1 c 77.8 b 0.49 a 1.16 b 73.7 a

Stage 3
DAFB

75
394.7 b 23.9 bc 20.3 ab 12.9 c 1.06 c 12.2 c 48.9 c 0.40 abc 0.62 c 70.7 a

Stage 4
DAFB

82 - 100
487.2 a 25.7 ab 21.4 a 17.3 b 0.44 d 42.3 b 44.7 c 0.38 bc 0.30 d 64.7 b

Stage 5
DAFB

110 - 130
508.6 a 25.3 a 20.9 a 20.2 a 0.30 d 67.6 a 40.5 c 0.39 c 0.24 d 62.6 b

zSoluble solids content.
yDays after full bloom.
xMean separation within each columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.

Fig. 5. Different ripening stages and color chart for ‘Shine Muscat’ grapes.

결과적으로 각 단계에 따른 가용성 고형물 함량과 산 함량의 적정 범위를 구하여 착색 지표와 함께 과실의 품질 지표를 함께 

고려한 칼라 차트를 작성하였으며 시기를 5단계로 구분하였다(Fig. 5). 착색을 기준으로 할 때 본 논문에서 제시한 4단계에서

도 수확이 가능하나 품질의 변이가 커 5단계가 수확적기로 생각된다. 각 착색 단계에 해당하는 과실 품질을 병기하여 본 칼라 

차트를 이용하여 일정한 품질의 과실을 외관상 착색도를 통해 수확할 수 있도록 하였으며, 개발된 칼라 차트는 ‘Shine Muscat’ 

포도를 재배하는 농가에서 균일한 고품질의 포도를 생산하는 데 도움이 될 것으로 생각된다. 

초 록

본 연구에서는 국내에서 재배되고 있는 ‘Shine Muscat’ 포도의 적정 착과량과 수확기를 구명하고, 과피색을 기준으로 한 숙

기 판정용 칼라 차트를 개발하고자 하였다. 충청남도 천안 소재 농가 포장에서 실험을 수행하였으며, 생산량은 10a당 1,800, 
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2,100, 2,400kg으로 조절하였다. 10a당 2,400kg까지는 생산량이 증가해도 과실 크기에 차이가 없었으나, 과실 품질은 10a당 

2,400kg 생산구가 다른 생산구에 비해 가용성 고형물 함량이 낮고 산 함량과 경도가 높으며 착색이 불량한 것으로 조사되었다. 

엽록소 함량 또한 10a당 2,400kg 생산구가 다른 생산구에 비해 높게 조사되어, 고품질 과실 생산을 위해서는 ‘Shine Muscat’ 

포도 재배 시 생산량은 10a당 2,100kg 이내로 조절하여야 할 것으로 생각되었다. 1,800kg 및 2,100kg 생산구의 시기별 과실 품

질에 있어서 가용성 고형물 함량은 성숙이 진행될수록 계속해서 증가하였으며, 산 함량 및 당산비 모두 성숙이 진행될수록 계

속 증가하다가 만개 후 110일 이후부터는 변화 없이 일정하게 유지되었다. 반면에 착색은 만개 후 120일에 최고치에 도달하였

다. 따라서 ‘Shine Muscat’ 포도 재배 시 생산량을 10a당 2,100kg 이내로 조절하여, 만개 후 120일 이후에 수확하는 것이 생산

성과 과실 품질을 동시에 충족시키는 데 효과적일 것으로 생각된다. ‘Shine Muscat’ 포도의 숙기 판정용 칼라 차트를 개발하기 

위해, 생육기를 5 단계로 구분하여, 이러한 단계들을 기준으로 과실의 품질과 색소 함량을 비교하였으며, 가용성 고형물 함량

과 산 함량의 적정 범위를 구하여 칼라 차트를 작성하였다. 

추가 주요어 : 산 함량, 군집화, 착색, 칼라 차트, 가용성 고형물 함량
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