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Ethychlozate와 Ca제제 혼용살포가 하우스밀감의 품질에 미치는 영향
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ABSTRACT  This experiment was conducted to examine the effects of foliar application of ethychlozate and 
ethyclozate mixed with different calcium formulae (clef-non, suical, cell-bine, and calcium acetate monohydrate) on the 
fruit quality and peel puffing of ‘Miyagawa Wase’ satsuma mandarin cultivated in a plastic film house. Foliar applica-
tion of ethychlozate mixed with clef-non or suical showed a result that the ‘a’ value of peel chromaticity was 
increased, which are supposed to accelerate peel coloration without peel puffing. The reducing sugar levels of fruits
in control, ethychlozate, ethychlozate＋celef-non, ethychlozate＋suical, ethychlozate＋cell-bine, and ethychlozate＋
calcium acetate monohydrate treatment were 4.98, 5.30, 5.59, 5.00, 5.20, and 4.27%, respectively. Especially, in the
case of ethychlozate mixed with clef-non, the reducing sugar level was 0.61% higher than that of control. Sucrose and
total sugar content also had a similar trend as that in the reducing sugar contents. The sugar contents of fruits in 
various ethychlozate treatments mixed with different calcium formulae except those in ethychlozate treatment or 
ethychlozate treatment mixed with calcium acetate monohydrate were higher than 12oBrix. Especially, the treatment of 
ethychlozate treatment mixed with clef-non showed the highest sugar content with 12.7oBrix. The ratio of soluble 
solids to acidity also showed the similar tendency, but there was no significant difference in acidity among the 
treatments.

Additional key words: peel chromaticity, peel puffing index, quality improvement

서    언

온주밀감의 하우스재배가 시작되면서 재배면적이 급증하여 1987
년 0.13ha에 비해 1997년에는 554ha에 달하였으나 이후부터는 다

소 주춤하여 오히려 감소되는 경향을 나타내고 있는데, 이는 품질향

상을 꾀하지 않고 수량증대에 주력한 결과 여름에 출하되는 다른 과

수류 또는 과채류와의 경쟁에서 밀리게 되어 점차적으로 농가 소득

이 감소됨으로써 타작목으로 전환하는 농가가 많아지고 있기 때문

이다. 온주밀감은 크기가 적당하고 껍질이 쉽게 벗겨지는 특성이 있

어서 먹기에 용이한데, 과피와 과육이 쉽게 분리될 수 있다는 성질

은 소비자측의 입장에서 보면 반기는 일이지만 완숙되면 부피되기 

쉬워 저장․유통의 과정에서 각종 생리장해가 발생하므로 시장가격

이 낮아질 가능성이 높아져서 생산자 측에서는 바람직하지 못하다.
최근에 이르러서는 소비자의 기호도에 맞추어서 당도중심의 생산

판매가 이루어지고 있어서 밀감의 수확도 완숙과를 겨냥하고 있기 

때문에 산지에서도 부피문제가 대두되고 있다. 부피가 잘 안되는 

조생계라고 할지라도 성숙기에 다습하게 되면 부피가 되기 쉽다. 
하우스밀감도 착색기 이후 이슬이 맺히는 환경이 지속되면 부피발

생이 심한데, 온주밀감은 부피가 되지 않는 유전형질을 갖고 있지 

않다고 한다(河瀨, 1998). 특히 8 9월에 출하되는 밀감은 성숙기가 

장마기 이후 고온 다습한 환경에 처하게 되어 고온․다습으로 인하

여 과피의 착색도와 과육 성숙도의 불균형으로 착색이 불량해지고, 
과육과 과피분리가 조장되어 부피과 발생이 많아져서 품질이 낮아

지며, 단기저장 또는 유통기간이 짧아져서 상품성을 떨어뜨리기 때

문에 부피방지 및 품질향상을 위한 대책이 시급한 실정이다. 품질

향상책으로는 토양멀칭재배(Kim 등, 1998)와 높은이랑 재배(김, 
1998)에 의한 토양수분관리 이외에도 각종 약제살포(Kim, 1998; 
Kim 등, 1998)에 의한 연구가 주류를 이루어 왔다. 근래에 와서는 
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각종 칼슘제의 엽면살포에 의한 품질향상에 관한 연구가 많이 이루

어지고 있는데(Kawase, 1992; 牧田, 1999; Mohama 등, 1999), 
국내에서도 칼슘의 엽면살포에 의해 당도 증가 및 착색촉진효과

(Kim과 Kim, 1999)가 인정되어 실용화됨으로써 하우스밀감의 품

질향상을 위해 크게 기여하여 왔으며, 이 이외에도 만감류 재배의 

증가로 인하여 칼슘부족에 의한 생리장해 예방책으로 칼슘제를 살

포하는 농가가 증가추세에 있다. 또한 온주밀감의 해거리 방지를 

위해 적과제(Hirose, 1981; Hirose 등, 1978; 禿와 平井, 1972; 
Kamuro와 Hirai, 1981; 문, 1997; 鈴木와 廣瀨, 1983)로 실용화되

고 있는 ethychlozate는 적과 효과뿐만 아니라 당도를 증가시키고 

산도를 낮춤으로써 당산비가 증가되어 품질향상을 꾀할 수 있었으

며(韓과 文, 1983; Hirose 등, 1978; 金, 1977; 文 ,1997; 文 등, 
1993; 鈴木 등, 1977), 또한 부피도 경감되었다고 한다(Kawase 등, 
1985; Kuraoka 등, 1979; 栗山 등, 1975; 間苧 등, 1983). 노지밀

감에서 적과를 목적으로 엽면살포를 할 경우에 솎음적과용으로는 

만개 20 50일 후, 전적과용으로는 만개 10 20일 후에 ethychlo-
zate 100mg․L-1과 ethrel 50mg․L-1을 혼용하여 살포하는데, 노

지밀감 숙기촉진용으로는 만개 50 60일 후 1회, 만개 70 80일 후 

2회 살포를 하고, 부피 방지용으로는 과정부가 탈록되어 노랗게 변

하는 시기 즉 착색 개시기에 1회, 15일 후 2회 살포를 하고 있어서

(中川 ,1998) 품질향상을 위해서는 살포시기가 늦어지는 경향인데, 
이와 같이 적과, 숙기촉진, 부피방지 등 실용기준에 따라서 살포시

기가 다르다. 그러나 하우스밀감에서도 후기작형은 노지재배와는 

달리 과실 비대성숙기가 7 8월에 해당되어 고온환경에 처해지게 

됨으로써 과육이 선숙되어 과육 성숙도와 착색도의 불균형으로 부

피과 발생이 많다. 부피가 진행되면 부피 방지용으로 ethychlozate
를 살포하여도 당도 증가 및 착색이 정지되어 품질이 향상되지 않

아 칼슘제와 혼용을 하여 살포하던가, 적기수확을 해야 된다고 한

다(小倉, 1996).
따라서 본 연구는 과실 비대 성숙기가 여름철 고온환경에 처해지

는 후기작형(12월 하순 이후 가온) 하우스밀감의 당도를 향상시키

고 착색을 촉진시켜서 조기에 완숙시킴으로써 수확기간을 앞당겨

서 출하되더라도 부피가 되지 않고 유통기간을 연장시킬 수 있도록 

부피방지 및 품질향상에 사용되고 있는 여러 가지 칼슘제제 중에서 

숙기촉진제인 ethychlozate와의 혼용에 적합한 칼슘제제를 선발하

고자 하였다.

재료 및 방법

본 시험은 제주도 남제주군에 소재한 제주농업시험장 감귤시험

장에서 탱자대목에 접목한 수세가 비슷한 궁천조생(Citrus unshiu 
Marc. cv. Miyagawa Wase) 8년생 5주를 1구로 한 난괴법 3반복

으로 시험수를 배치하고, 1998년 1월 15일부터 가온하였는데, 가

온 전날 50mm에 상당하는 양의 물을 스프링클러를 이용하여 관수

하였다. 가온개시 온도는 야간 15℃, 주간 22℃를 기본으로 1일에 

1℃씩 승온하여 야간온도를 22 24℃, 주간온도를 28 30℃까지 올

려서 비교적 고온환경조건에서 발아시켰다. 수관상부의 발아상태를 

관찰하면서 화뢰가 30% 정도 출뢰되었을 때부터 주야온도를 1일

에 1℃씩 내려 주간온도 및 야간온도를 각각 17℃, 23 25℃까지 

낮추어서 노지밀감의 만개기 당시와 비슷한 온도를 유지하였다. 발
아수를 증가시키고 가온 후의 발아를 균일하게 하기 위해 가온 직

후에 발아촉진제로서 benzylaminopurine(BA) 100mg․L-1
을 분무

기로 250 300L/10a에 상당하는 양을 결과모지에 골고루 엽면살포

하였다. 개화기 이후에는 3 4일에 0.5℃씩 7 8일에 1℃를 기본으

로 승온하였다. 개화기 이후의 일반관리는 감귤시험장 하우스관리

기준에 준하였다.
과피의 과정부가 탈록되고 황색을 띠기 시작하는 착색 개시기인 

만개 100일 후부터 15일 간격으로 3회에 걸쳐서 ethychlozate 
100mg․L-1와 칼슘제인 clef-non(calcium carbonate, CaO 95%) 
10,000mg․L-1, suical(calcium formate 95%, soluble Ca cont. 
43%, Koei Chemical Co, Japan) 2000mg․L-1, cell-bine 
(calcium sulfate 57%, calcium chloride 27%, Shiraishi Co, 
Japan) 2000mg․L-1, 초산칼슘(calcium acetate monohydrate, Ca 
cont. 98%) 2000mg․L-1를 혼용하여 엽면살포하였다. 최종살포 

이후부터 수관 동서남북 1m 높이의 과실을 채취하여 시기별로 품

질의 변화를 조사하였다.
과피의 착색정도는 과실의 적도 부근 과피 중 고르게 착색된 4지

점을 색상색차계(Color-Eye 2145, Macbeth, USA)로 측정하고 평

균하여 색체 중 a값(적녹도), b값(황청도)으로 표시하였다. 가용성 

고형물(Brix) 및 산함량은 착즙된 과즙을 日園連糖酸度分析機

(NH-1000, HORIBA, 日本)를 사용하여 실온에서 측정하였고, 당
산비는 가용성고형물과 산함량의 비율로 나타내었다. 과실의 부피

정도는 무(0), 경(1), 중(2), 심(3)으로 구분하여 수치화하고 평균치 

부피도를 구한 다음에 {(1×경의 과실수)＋(2×중의 과실수)＋(3×
심의 과실수)×100)}/(3×총조사과실수)에 의하여 부피지수를 구하

였다.
과즙의 유리당 정량은 조사과실을 착즙하여 3000rpm에서 10분 

동안 원심분리한 뒤 상징액을 취하여 LC(Bio-LC Dionex, DX- 
500)에 주입하여 분석하였다. 

결과 및 고찰

하우스밀감의 품질을 향상시키고자 ethychlozate와 여러 가지 칼

슘제를 혼용하여 엽면살포를 한 다음 경시적인 착색도 a를 조사한 

결과(Fig. 1), 무처리에 비해 ethychlozate 단용처리구 또는 칼슘제 

혼용 처리구에서 비대성숙이 진행됨에 따라서 착색도 a가 증가되는 

경향을 나타내어 착색이 촉진되는 것을 확인할 수 있었는데, 성숙

이 어느 정도 진행된 이후에는 이들 처리구 중에서도 특히 ethy-
chlozate에 clef-non을 혼용하여 살포하여 주는 것이 과피색이 짙은 

오렌지색을 띠어서 착색이 촉진되는 경향을 얻을 수 있었다. b는 
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Fig. 1. Seasonal changes of peel chromaticity by a, b value and
a/b ratio of ‘Miyagawa Wase’ satsuma mandarin treated with 
different foliar spraying of ethychlozate mixed with calcium 
formulae in a plastic film house. C：Control, E：Ethychlozate
100 mg․L-1, EC1：Ethychlozate 100 mg․L-1＋Clef-non 10,000
mg․L-1, ES：Ethychlozate 100 mg․L-1＋Suical 2,000 mg․L-1,
EC2：Ethychlozate 100 mg․L-1 Cell-bine 2,000 mg․L-1, EA：
Ethychlozate 100 mg․L-1＋Calcium acetate monohydrate 2,000
mg․L-1.
a: Chromaticity value representing bluish-green (negative) 
and red-purple (positive).
b: Chromaticity value representing blue (negative) and yellow
(positive).
a/b: a/b ratio×100.

Treatmentz Peel chromaticityy Peel 
diameter

Pulp ratio
(%)

Peel puffing
indexEthychlozate Calcium formulae a b a/b

Control 19.98 bcx 34.24 a 58.35 b 2.07 a 82.21 a 0 b
Ethychlozate 20.84 abc 34.20 a 61.00 ab 1.96 a 82.96 a 3.22 ab
Ethychlozate＋Clef-non 22.69 a 34.20 a 66.35 a 1.77 a 82.49 a 0 b
Ethychlozate＋Suical 21.62 ab 34.59 a 62.48 ab 1.89 a 82.77 a 0 b
Ethychlozate＋Cell-bine 19.20 c 34.38 a 55.87 b 1.89 a 82.75 a 2.22 ab
Ethychlozate＋Calcium acetate 19.54 bc 33.96 a 57.87 b 1.77 a 83.21 a 5.55 a

monohydrate
z100 mg․L-1 ethylchlozate and 2000 mg․L-1 calcium formulae excepting 10,000 mg․L-1 Clef-non were used.
ya, b, a/b：See in Fig. 1.
xMean seperation within columns by Duncan’s multiple range test at P=0.05.

Table 1. Peel chromaticity and pulp ratio of ‘Miyagawa Wase’ satsuma mandarin grown at different foliar spraying of ethychlo-
zate mixed with calcium formulae in a plastic film house.

과피색이 탈록되어 노란색을 띠는 정도를 나타내는 값으로서 과육

이 성숙됨에 따라서 무처리에 비해 ethychlozate 단용구 또는 칼슘

제 혼용처리구에서 탈록이 빨리 진행되어 착색이 촉진되는 결과를 

나타내었으나, 수확기에 가까울수록 처리간에 차이가 없었는데, 이
러한 경향으로 판단할 때에 ethyclozate 또는 칼슘제 혼용처리에 의

해 탈록이 촉진되어 노란색으로 발색되는 속도만 빨라질 뿐 수확기

에 이르러서는 더 이상 발색이 진행되지 않았으며, 무처리에서도 

발색속도만 느릴 뿐이지 점진적으로 발색이 진행되어 최종적으로는 

거의 비슷한 결과를 나타내었다(김 등, 1998). a/b는 a값과 유사한 

경향을 나타내었으며, 과피의 착색도는 오렌지색이 짙은 등황색을 

나타내는 a 또는 a/b로 나타내는 것이 바람직하지 않은가라고 판단

되는데 이를 지지하는 연구보고들이 많다(Kim, 1998; Kim 등; 
1998; 高木 등, 1994).

 Ethychlozate 단용 또는 칼슘제제 혼용살포가 수확시 과피의 

착색 및 부피지수에 미치는 영향을 보면(Table 1), 착색도 a값은 

무처리, ethychlozate 단용구, clef-non 혼용구, suical 혼용구, 
cell-bine 혼용구, calcium acetate monohydrate 혼용구에서 각각 

19.98, 20.84, 22.69, 21.62, 19.20, 19.54로 무처리에 비해 

ethychlozate 단용구에서는 착색 촉진효과가 없었으며, 칼슘제제 

혼용구에서는 clef-non, suical 혼용구가 무처리에 비해 각각 2.71, 
1.64가 높아서 착색이 촉진되는 경향을 나타내었다. 이 중에서도 

clef-non을 혼용하여 살포하는 것이 착색이 더 촉진되었다. a/b값

도 이와 유사한 경향으로 ethychlozate 에 clef-non을 혼용하여 살

포한는 것이 착색이 촉진되는 결과를 나타내어 본 시험에서는 

ethychlozate 단용살포로는 착색이 촉진되지 않았으며, 칼슘제제 

혼용살포시에 clef-non을 제외한 수용성 칼슘 중에서도 suical 혼

용구만이 착색이 조금 촉진되었을 뿐 cell-bine, calcium acetate 
monohydrate 혼용구에서는 착색촉진효과를 나타내지 않아 ethy-
chlozate에 혼용되는 칼슘제의 종류에 따라서 착색에 미치는 영향

이 다소 차이가 있었음을 확인할 수 있었다. 
과피 두께와 과육률은 이들 약제의 처리에 따라서 큰 차이를 나

타내지 않았으나 부피지수는 처리간에 차이를 나타내어 ethychlo-
zate 단용구와 cell-bine 또는 calcium acetate 혼용구에서 부피가 

어느 정도 진행되는 것을 확인할 수 있었는데, ethychlozate 살포
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Fig. 2. Seasonal changes of soluble solids content and acidity of ‘Miyagawa Wase’ satsuma mandari treated with different foliar
spraying of ethychlozate mixed with calcium formulae in a plastic film house. C: Control; E: Ethychlozate 100 mg․L-1; EC1:
Ethychlozate 100 mg․L-1＋Clef-non 10,000 mg․L-1; ES: Ethychlozate 100 mg․L-1＋Suical 2,000 mg․L-1; EC2: Ethychlozate
100  mg․L-1＋Cell-bine 2,00 mg․L-1; EA: Ethychlozate 100 mg․L-1＋Calcium acetate monohydrate 2,000 mg․L-1.

Treatmentz Sugary(%mL-juice)
Soluble 
solids
(
o
Brix)

Acidity
(%)

Soluble 
solid/acidity 

ratioEthychlozate Calcium formulae RS Suc TS

Control 4.98 bcx 4.18 a  9.16 b 11.33 b 0.80 a 14.31 a
Ethychlozate 5.30 ab 4.37 a  9.67 ab 12.20 ab 0.82 a 14.94 a
Ethychlozate＋Clef-non 5.59 a 4.99 a 10.58 a 12.70 a 0.83 a 15.31 a
Ethychlozate＋Suical 5.00 bc 4.66 a  9.68 ab 12.00 ab 0.82 a 14.60 a
Ethychlozate＋Cell-bine 5.20 abc 4.49 a  9.69 ab 11.93 ab 0.82 a 14.56 a
Ethychlozate＋Calium acetate 4.72 c 4.34 a  9.06 b 11.40 b 0.82 a 13.86 a

monohydrate
z100 mg․L-1 ethylchlozate and 2000 mg․L-1 Calcium formulae excepting 10,000 mg․L-1 Clef-non were used.
yRs: reducing sugar; Suc: sucrose; TS: total sugar.
xMean seperation within columns by Duncan’s multiple range test at p=0.05.

Table 2. Fruit quality of ‘Miyagawa Wase’ satsuma mandarin grown at different foliar spraying of ethychlozate mixed with 
calcium formulae in a plastic film house.

에 의하여 노지밀감에서는 부피를 방지할 수 있었지만(Kawase 등, 
1985; Kuraoka 등, 1979; 栗山 등, 1975; 間苧 등, 1983), 본 시

험에서 보는 바와 같이 하우스재배 환경조건에서는 부피방지에 영

향을 크게 미치지 못하였음을 볼 수 있었으며, 또한 혼용되는 칼슘

제의 종류에 따라서 ethychlozate가 부피발생에 미치는 영향이 다

르다는 것을 확인할 수 있었다.
이들 약제의 처리에 의한 성숙단계별 경시적인 품질 변화를 Fig. 

2에서 보면 당도의 경시적 변화는 성숙단계별로 큰 차이가 없었으

나, 완숙에 가까울수록 ethychlozate에 clef-non을 혼용살포하여 주

는 것이 당도가 높아지는 경향을 보였으나, 산도에는 차이를 나타

내지 않아서 당산비에도 영향을 미치지 않는 것으로 보아 ethy-
chlozate 단용 또는 칼슘제의 혼용살포는 산 및 당산비에 있어서 

크게 영향을 미치지 못하였음을 알 수 있었다. 
수확시 과즙의 당 및 산함량을 보면(Table 2), 환원당은 무처리, 

ethychlozate 단용살포구, ethychlozate＋clef-non, ethychlozate＋ 

suical, ethychlozate＋cell-bine, ethychlozate＋calcium acetate 
monohydrate 혼용살포구에서 각각 4.98, 5.30, 5.59, 5.00, 5.20, 
4.72%로 ethychlozate, ethyclozate＋clef-non과 ethychlozate＋
cell- bine 살포구가 무처리에 비해서 각각 0.32, 0.61, 0.22%가 증

가되었으나, ethychlozate에 suical이나 calcium acetate monohy-
drate를 혼용하였을 경우에는 무처리와 차이가 없어서 칼슘제제의 

종류가 환원당 함량에 미치는 영향이 다름을 볼 수 있었다. 자당 함

량도 이와 유사한 경향을 나타내었으나 처리간에는 차이가 없었다. 
총 당함량은 환원당과 자당을 합한 것으로써 환원당과 자당 함량의 

변화와 유사한 경향을 나타내었으며, 특히 ethychlozate＋clef-non 
혼용살포구가 10.58%로서 무처리 9.16%에 비해 1.42%가 높아 

clef-non을 ethyclozate에 혼용하여 살포하여 주는 것이 총 당함량이 

증가되어 품질을 향상시킬 수 있었다. 당도는 무처리, ethychlozate 
단용살포구, ethychlozate＋clef-non, ethychlozate＋suical, ethy-
chlozate＋cell-bine, ethychlozate＋calcium acetate monohydrate 

oBrix/acidity ratiooBrix Acidity



609KOR. J. HORT. SCI. & TECHNOL. 18(5), OCTOBER 2000

혼용살포구에서 각각 11.33, 12.20, 12.70, 12.00, 11.93, 11.40oBrix
로 ethychlozate 단용구 또는 이에 칼슘제를 혼용한 처리구가 무처

리에 비해 당도가 높아서 총 당함량의 변화와 유사한 경향을 나타내

었으며, 이중에서도 특히 ethychlozate＋clef-non 살포구가 무처리

에 비해서 1.37oBrix나 당함량이 증가되어 하우스밀감의 품질을 향

상시킬 수 있었다. 산도는 ethychlozate 살포에 의한 차이가 인정되

지 않았으며, 당산비도 이와 유사한 경향이었으나 대체적으로 

ethychlozate＋clef-non 혼용살포구가 높은 경향치를 나타내었다. 
이상의 결과에서와 같이 ethyclozate 단용처리 또는 칼슘 중에서 

calcium acetate monohydrate를 제외한 clef-non, suical, cell-bine
을 ethyclozate에 혼용하여 살포하면 환원당을 비롯하여 총 당함량

이 많아지고 또한 당도가 12oBrix 이상이 되어 품질을 향상시킬 수 

있었으며, 당산비가 높아서 하우스밀감 품질기준에 부합되는 결과

를 얻을 수 있었다.
Ethychlozate가 과실 품질에 미치는 영향에 관해서는 연구자들에 

따라 달라서 증당 및 감산 효과(野間, 1980), 증당 효과(Iwahori, 
1986; 岩垣 등, 1979), 감산 효과(富永와 大東, 1979), 두 가지 효

과가 인정되지 않는 경우(高橋와 坂井, 1976)로 나누어지고 있다. 
Suzuki와 Hirose(1977)는 농도에 따라서도 차이를 나타내어 증당

을 목적으로 할 경우에는 200mg․L-1, 착색촉진에는 100mg․L-1

이 효과가 높다고 하였다. 숙기 촉진을 목적으로 한 지역별 시험에

서도 과수원에 따라 숙기에 차이를 나타낸다고 하여(文과 韓, 
1989) ethychlozate의 효과는 수세, 살포시기, 재배환경에 따라서 

다르게 나타날 수 있음을 시사하고 있는데, 노지 온주밀감과는 달

리 하우스 밀감에서는 ethychlozate는 실용상 충분한 경제효과를 

얻을 수 없었다. 倉岡(1975)는 온주밀감의 부피현상에 관해서 과실 

알베드 조직세포가 변형된다던가, 플라베드조직 중 유포의 흡수팽

윤에 의해 과피조직이 붕괴되는 것으로 고찰하고 있는데, 이러한 

경우에는 세포벽 구성성분(펙틴질)의 변화가 뒤따른다고 한다. 이

러한 사실은 옥신 활성이 있는 ethychchlozate를 살포한 과실의 알

베드조직의 펙틴분석을 한 결과 ethychlozate 처리구는 무처리에 

비해 수용성 칼슘 함량이 적어지고 염산가용성 펙틴(펙틴질의 대부

분은 칼슘) 함량이 많아져서 부피 발현을 일으키는 생리변화가 억

제된 데에서 오는 결과가 아닌가라고 해석을 하고 있다. 즉, 온주밀

감의 알베드층 조직에 수용성 칼슘 함량이 적다는 것은 물에 녹기 

어려운 펙틴산 칼슘 함량이 많아서 세포벽을 강화시킴으로써 세포

를 강하게 결합시키는 작용이 강하다는 것을 의미하는데, 성숙이 

진행됨에 따라서 이들 구용성 펙틴질이 수용성 펙틴산으로 분해되

어 세포결합력이 약화되어 과피가 연화되고 부피과가 발생되기 시

작한다(鯨, 1999). 이와 같은 기능 이외에도 과실비대기에 ethy-
chlozate를 엽면살포하면 빠른 속도로 뿌리로 이행되어 뿌리생육을 

억제시켜 뿌리활력을 저하시킴으로써 지상부와 지하부의 불균형을 

초래하여 지상부에 건조스트레스를 부여함으로써 품질을 향상시키

고 있는 것으로 보고되고 있는데(中川, 1998), 노지밀감에서 ethy-
chlozate의 살포시기는 하우스밀감의 중간단수기간에 해당된다. 하

우스밀감은 노지재배와는 달리 과실 비대기에 중간단수를 하여 세

근을 건조시킴으로써 지상부로의 수분 이동을 차단하여 과실비대 

성숙을 억제시켜서 품질을 향상시키는 재배기술에 의해 생산되고 

있는데 ethychlozate 살포시기는 노지밀감에 비해 과육성숙이 상당

히 진행된 이후에 해당되어 성숙을 더욱 가속화시킴으로써 오히려 

과피조직의 노화를 조장한 데서 오는 결과가 아닌가라고 생각된다. 
칼슘제제 종류에 따라서 다소 차이가 있지만 clef-non과 suical 혼
용구에서는 부피과 발생이 없었는데, 칼슘이 부피를 억제한다는 연

구가 많다(禿와 平井, 1982; 倉岡, 1975; Shiraish 등, 1999). 칼슘

제의 효과는 생리학적 요인과 물리학적 요인으로 구분하여 해석하

고 있는데, 과피로부터 흡수된 칼슘이 플라베드층(과피의 색소층)
의 세포막벽에 함유되어 있는 펙틴산 칼슘을 보강하고, 수용성화를 

지연시키는 생리작용을 생각할 수 있고, 세포노화의 억제효과는 즉 

노화세포가 외계로부터 흡수된 수분에 의하여 팽윤비대되는 것을 

억제함으로써 클로필의 분해속도를 지연시켜서 세포의 젊음을 유지

시키는 것으로 설명되고 있다. 물리적인 요인으로서는 기공 조직내

에 칼슘 미립자가 침투하여 기공의 개폐를 저해하고, 기공증산을 

촉진시켜서 큐티큘라증산을 촉진시킴으로써 과피함수율이 낮아져

서 당이 농축되어 증당효과를 가져오고(Kim과 Kim, 1999), 노화

세포의 팽윤을 억제한다고 한다(Kawase, 1992).
이상의 결과를 요약하면 ethychlozate에 clef-non 또는 suical 칼

슘제제를 혼용․살포하여 주는 것이 하우스밀감의 착색을 촉진시

키고 또한 착색도 a값이 높아지는 결과를 나타내어서 과피색이 짙

은 오렌지색을 띠게 되어 온주밀감 하우스재배에 있어서의 착색문

제를 해결할 수 있었으며, 또한 부피과가 발생되지 않아서 상품성

을 높일 수 있게 되었다. 그리고 ethychlozate 단용구도 환원당과 

Brix 당이 높지만 이에 clef-non을 혼용하여 살포함으로써, 환원당

은 물론 자당, 총당, Birx 당함량이 높아서 당산비를 높일 수 있었

다. 그러나 본 실험 성적으로 볼 때에 하우스재배에서는 노지재배

와는 달리 ethychlozate 효과가 높지 않았다. 하우스재배는 노지재

배와는 달리 과실 비대성숙기에 단수를 하여 품질향상을 꾀하고 있

는데, 이와 유사한 기능이 있는 ethychlozate를 살포할 경우 뿌리

는 물론 지상부에 건조스트레스를 더욱 가속화시킴으로써 오히려 

역기능을 초래할 수가 있으며, 또한 성숙기가 고온다습한 환경조건

에 놓이게 되어 여러 가지 생리장해가 발생될 수도 있다. 비록 노

지재배에서 실용화되고 있다고 할지라도 생육환경이 다른 하우스

재배에 적용시키기 위해서는 살포시기 및 농도별로 품질의 변화를 

검토해 볼 필요성이 제기되었다.

초    록

과실비대 성숙기가 여름철 고온환경에 처해지는 후기작형(12월 

하순 이후 가온) 하우스 밀감의 품질을 향상시키고 부피경감을 위하

여 ethychlozate와의 혼용에 적합한 칼슘제제를 선발하고자 ethy-
chlozate에 clef-non, suical, cell-bine, clacium acetate mono-
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hydrate를 혼용하여 살포하고 품질변화를 조사하였다. Ethychlozate
에 clef-non 또는 suical 칼슘제제를 혼용하여 살포하여 주는 것이 

하우스밀감의 착색을 촉진시키고 또한 착색도 a값이 높아지는 결과

를 나타내었으며, 부피과가 발생되지 않아서 상품성을 높일 수 있었

다. 환원당은 무처리, ethychozate 단용구, ethychlozate＋clef- non, 
ethychlozate＋suical, ethychlozate＋cell-bine, ethychlozate＋
calcium acetate monohydrate에서 각각 4.98, 5.30, 5.59, 5.00, 
5.20, 4.72%로 ethychlozate에 clef-non을 혼용하여 주는 것이 무처

리에 비해 0.61% 높았으며 자당과 총당도 이와 유사한 경향이었다. 
Brix 당도는 ethychozate 단용구, ethychlozate＋clef-non, ethy-
chlozate＋suical, ethychlozate＋cell-bine, ethychlozate＋calcium 
acetate monohydrate에서 각각 11.33, 12.20, 12.70, 12.00, 11.93, 
11.40oBrix로 ethychlozate 단용구와 calcium acetate monohydrate
를 제외한 칼슘제제 혼용구에서 12oBrix 이상으로 높은 편이었는데, 
특히 clef-non 혼용구가 12.70oBrix로 가장 높았으며 당산비도 이와 

유사한 경향이었고, 산도는 처리간에 차이가 없었다.

추가 주요어：착색도, 부피지수, 품질향상
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