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ABA 처리를 통한 ‘홍이슬’ 포도의 착색향상 및 적정 수확기 설정
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Fruit Color Improvement by ABA Treatment and Determination 
of Harvesting Time in ‘Hongisul’ Grapes

Kyoung-Hee Shin and Hee-Seung Park*

Department of Integrative Plant Science, School of Bioresource and Bioscience, Chung-Ang University, Anseong 456-756, Korea

Abstract. This study was carried out to improve the fruit color through ABA treatment and to determine 
the optimum harvest time for producing high quality fruits in ‘Hongisul’ grapes. Spraying of 1000 mg･L-1 
exogenous ABA at early verasion (70 days after full bloom, DAFB) brought increase of endogenous ABA 
and soluble solid contents and enhanced fruit coloration. So, it was possible to harvest ABA treated fruits 
from 85 days after full bloom (15 days after treatment) by accelerated anthocyanin content which increased 
continuously until 110 DAFB. An increase of soluble solid and decrease of total acidity appeared steadily 
with the onset of berry ripening. After 100 DAFB, soluble solid content and total acidity did not change 
significantly, but the berry firmness was suddenly decreased. Consequently, it was suggested that ABA treated 
fruits need to be harvested at about 100 DAFB because of their short period of marketing by over ripening. 
On the contrary, harvesting of untreated fruit was totally impossible at 85 DAFB because of their poor berry 
coloration. But it was possible to harvest them at 100 DAFB based on the soluble solid/acidity ratio, whereas 
the berry coloration was progressed poorly. On the other hand, the fruits harvested at 110 DAFB showed 
acceptable berry coloration but their berry firmness was dropped significantly coincide with overripening. 
Therefore, it was needed to develop an altered production system for improving coloration at around 100 
DAFB in ‘Hongisul’ grapes.
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서   언

‘홍이슬’은 국립원예특작과학원에서 ‘Campbell Early’와 

‘Himrod seedless’를 교배하여 최종 선발한 국내 품종이다. 
‘Campbell Early’에 비해 당도가 높고 산도는 낮아 식미가 

우수할 뿐만 아니라 내한성과 병 저항성이 강하고, 수확기

간이 길며 품질이 오랫동안 유지되는 장점이 있다. 반면 재

배방법이 확립되지 않아 ‘Campbell Early’와 같은 방법으로 

재배되고 있으나, ‘Campbell Early’와 같은 단초전정 시, 수
량 확보가 어려워 전정방법 개선을 통해 착과율을 높인 바 

있다(Yoon et al., 2010). 또한 착색 불량 등의 문제가 제기

되어 우수한 품질에도 불구하고 널리 보급되지 못하고 있어 

다양한 각도에서 재배방법에 대한 연구가 요구된다.
포도의 착색은 과실의 성숙을 나타내는 지표로 이용될 뿐

만 아니라 과실 품질을 결정하는 중요한 인자이며, 다양한 

환경과 재배적 요인의 영향을 받는다(Oanh et al., 2010; Taiz 
and Zeiger, 1991). 질소 과다, 야간 고온(Mori et al., 2005), 
과다 착과(Choi et al., 1996; Shim et al., 2007) 등은 착색뿐

만 아니라 전반적인 과실의 성숙에 관여하는 환경적･재배

적인 요인들로, 과실 성숙에 중심적인 역할을 수행하는 ABA
의 수준을 높여줌으로써 착색을 증진시키고자 하는 연구들

이 수행되었다(Hale and Coombe, 1974; Kataoka, 1986). 이
와 같은 연구들은 대부분 ABA의 외생적 처리가 착색 증진

에는 효과가 있으나, 당의 증가, 산의 감소와 같은 과실의 
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Fig. 1. Changes in endogenous ABA contents during fruit develop-
ment in ‘Hongisul’ grapes treated with ABA.

내적 성숙에는 영향을 미치지 않거나 효과가 미비하다고 보

고하였으며(Han, 2005a, 2005b; Lee et al., 1996), ABA 처
리뿐만 아니라 온도 조절, 환상박피(Koshita et al., 2011), 
착과량 조절(Yamane and Shibayama, 2006) 등 착색에 초점

을 맞춘 여러 연구들에서도 같은 결과를 보였다. 반면 Park 
et al.(2009)은 ‘Campbell Early’ 품종에서 환상박피가 착색

뿐만 아니라 숙기 촉진에도 효과가 있고, 수확 기준 이상으

로 착색된 이후에도 당･산의 변화가 진행되므로 적정 수확

기를 구명하기 위해서는 착색과 과실의 내적 성숙간의 시기

적인 차이를 고려해야 한다고 하였으며, Park et al.(2008)도 

수확기 결정을 위해서는 과실의 성숙도가 반영되어야 한다

고 보고하였다.
따라서 본 연구에서는 ABA 처리가 ‘홍이슬’ 포도의 착색 

증진 및 과실 성숙에 미치는 영향을 구명하고, 고품질 과실 

유통을 위한 적정 수확시기를 밝히고자 하였다. 

재료 및 방법

본 시험은 천안시 입장면 소재의 개인농가에서 재식거리 

6 × 2.5m로 재식된 4년생 ‘홍이슬’ 품종을 사용하였다. 
ABA는 포도 착색향상을 위해 많이 사용되는 ABA 10%를 

함유하는 제재를 이용하였으며 증류수에 5배로 희석하여, 
초기 변색기인 만개 후 70일에 ABA 1000mg･L-1 희석액을 

과방에 직접 분무 처리하였다. ABA 처리 시 관행수확기인 

처리 후 15일과 만개기인 2011년 6월 1일을 기준으로 ‘홍이

슬’ 포도의 관행 수확인 만개 후 100일, 지연수확기인 만개 

후 110일에 시험수당 10송이씩 무작위로 선발하여 수확하

였다. ABA의 추출 및 측정은 Hou et al.(2008)의 분석방법을 

응용하였다. 건조 시료 2g에 80% MeOH을 가하여 4℃, 암조

건에서 12시간 추출하였으며, 감압 여과, 농축의 과정을 거쳐 

얻어진 상징액을 C18 sep-pak에 통과시킨 후 20% MeOH 
(water containg 0.1% F.A)와 80% MeOH로 회수하고 0.45
μm membrane filter로 filtering하여 HPLC(Hewlett-Packard, 
Agilent 1200series, USA)로 분석하였다. 전처리 과정은 빛

에 의한 변화를 최소화하기 위해 빛을 차단한 상태에서 진

행하였다. 과실품질 조사를 위하여 과방중, 과립중 및 과립

의 종경, 횡경을 측정하였으며, 당도와 적정 산도를 측정하

였다. 과방에서 10과립씩 무작위로 선발하여 과육 경도를 

측정하였으며, 과립 적도부의 과피를 제거한 후 직경 2mm 
plunger가 장착된 물성분석기를 이용하여 2mm･s-1 속도로 

5mm 깊이까지 압축강도를 측정하였고 N으로 표기하였다. 
과피 내 안토시아닌 함량 측정을 위하여 각 과방에서 10과
립을 무작위로 선발하였으며, 1.1cm의 cork borer를 이용하

여 disk를 제작하였다. 제작된 시료는 0.1N HCl과 MeOH 
(85:15 v:v)로 혼합된 침출액에 담근 뒤 암소에서 24시간 추

출한 후 Spectrophotometer(Shimadzu., UV mini 1240, Japan)
를 이용하여 530nm 파장에서 흡광도를 측정하였으며, Siegelman 
and Hendricks(1958)의 방법으로 환산하여 안토시아닌 함

량을 측정하였다. 과실의 착색도는 색차계(Minolta, CM-508i, 
Japan)를 이용하여 각 과방에서 무작위로 선발된 10개의 과

립의 적도부위의 Hunter value(L, a, b)를 측정하였다. 수집된 

데이터의 통계 분석은 SPSS(SPSS Inc., ver. 12.0 K, USA) 프로

그램을 이용하여 Duncan 다중검정(P = 0.05)을 실시하였다.

결과 및 고찰

‘Campbell Early’와 ‘Black Olympia’(Lee et al., 1996) 및 

‘Kyoho’(Kataoka, 1986) 품종의 ABA 적정 처리농도는 1000 
mg･L-1, 적정 처리시기는 변색 개시 후 10일(Han, 2005b)로 

제시된 바 있어 본 시험에서도 ABA 1,000mg･L-1
의 희석액

을 착색이 20% 정도 진행된 변색 개시 후 10일에 과방에 

분무 처리하였으며, 수확시기를 달리하여 과실 품질을 비교

한 결과는 다음과 같다.

ABA 처리에 따른 내생 ABA 함량 변화

만개 후 85일의 내생 ABA 함량은 ABA 처리구가 15.70μg･g-1

로 무처리구의 0.48μg･g-1
과 큰 차이를 보였으며, 만개 후 

100일과 110일에도 ABA처리구 7.93, 10.38μg･g-1, 무처리

구 0.31, 0.55μg･g-1
로 20배 이상 높게 조사되어 ABA의 외

생적 처리는 내생 ABA 수준을 높인다는 Kataoka(1986)의 

보고와 일치하였다(Fig. 1). 
포도 과실의 ABA 함량은 초기 변색기에 급격하게 증가

하고(Coombe and Hale, 1973), 성숙 초기에 최대치를 보인 

후 감소하여, 이후에는 낮은 수준으로 유지된다고 보고되었
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Fig. 2. The comparison of seasonal changes of coloration between control (upper) and ABA treatment (lower) in ‘Hongisul’ grapes. 
A and G: 71 days after full bloom (DAFB), B and H:78 DAFB, C and I: 85 DAFB, D and J: 92 DAFB, E and K: 100 DAFB, 
F and L: 110 DAFB.

Table 1. Comparison of fruit coloration at different harvest time of ‘Hongisul’ grapes with ABA treatment.

Treatment Harvest time
(DAFBz)

Anthocyanin
(μg･cm-2)

Hunter valuey

L a b
Control  85 0.44 dx 36.75 a -0.22 b 6.73 a

100 0.81 d 34.75 b  0.52 b 6.81 a
110 3.60 c 31.45 c  1.24 b 4.91 b

ABA 1,000 mg･L-1  85 3.58 c 26.59 d  5.43 a 2.89 c
100 5.43 b 25.78 d  6.02 a 2.13 c
110 7.88 a 23.71 e  5.19 a 1.22 d

zDAFB, days after full bloom.
yL, 0 (dark)-100 (light); a, -60 (green)-60 (red); b, -60 (blue)-60 (yellow). 
xMean separation within each columns by Duncan’s multiple range test, 5% level. 

다(Koshita et al., 2007). 본 연구에서는 수확을 기준으로 

ABA 함량을 측정하여 수확 이전의 성숙단계를 정확하게 

확인할 수 없어 만개 후 85일이 ABA 함량이 가장 높은 성

숙 초기라고 판단하기에는 어려움이 있으나, 만개 후 85일
에 각 처리구의 ABA함량이 가장 높고 이후 급격하게 감소

하여 성숙이 진행되는 동안 ABA 함량이 낮아진다는 기존 

연구 결과와 일치하였다. 

ABA 처리에 따른 착색 촉진

ABA 처리 15일 후인 만개 후 85일의 안토시아닌 함량은 

ABA 처리구 3.58μg･cm-2, 무처리구 0.44μg･cm-2
로 ABA 

처리구가 무처리구에 비해 8배 이상 높았으며, 만개 후 100
일과 110일에도 ABA 처리구의 안토시아닌 함량이 각각 

5.43, 7.88μg･cm-2
로 무처리구의 0.81, 3.60μg･cm-2

에 비해 

월등히 높아 ABA 처리구의 안토시아닌 축적에 따른 착색

이 우수하여 변색기 ABA 처리가 착색을 증진시킨다는 보

고와 일치하였다(Hale and Coombe, 1974; Kataoka, 1986). 

이러한 착색의 변화는 ABA 처리 후 육안으로도 쉽게 변화

를 확인할 수 있을 만큼 빠르게 촉진되었는데(Fig. 2), 만개 

후 85일에 국립원예특작과학원(Park et al., 2009)에서 제시

한 ‘포도 홍이슬 품종의 칼라차트’의 수확기준 이상으로 착

색되었으므로 만개 후 85일 이후의 착색 변화는 착색을 기

준으로 한 수확시기 결정에 큰 영향을 미치지 않을 것으로 

생각되었다. 반면에, 무처리구의 안토시아닌 함량은 만개 후 

110일에 3.60μg･cm-2
로 축적이 매우 느리게 진행되며 무처

리구의 수확은 만개 후 110일에 이르러서야 가능하였다. 

ABA 처리에 따른 과실품질

과방중은 ABA 처리 및 수확시기에 따른 일정한 경향을 

보이지 않았으나, 과립중은 ABA 처리구와 무처리구에 있

어 만개 후 85일에 각각 5.2 및 4.8g, 만개 후 100일에 5.4 
및 5.0g, 만개 후 110일에 5.5 및 5.0g으로 ABA 처리구가 

무처리구에 비해 높게 조사되었으며, 종경 및 횡경 또한 무

처리구에 비해 높은 것으로 조사되었다. 반면에 그 차이가 
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Table 2. Comparison of fruit quality at different harvest time of ‘Hongisul’ grapes with ABA treatment.

Treatment
Harvest 

time
(DAFBz)

Cluster
weight

(g)

Berry
weight

(g)

Berry
length
(mm)

Berry
diameter

(mm)

Soluble 
solid 

(oBrix)

Acidity
(%)

Soluble 
solid 

/Acidity

Firmness
(N/2.0 mm2)

Control  85 331.7 aby 4.8 d 20.17 b 19.40 b 13.4 b 0.31 a  43.7 d 138.8 a
100 333.1 ab 5.0 cd 20.56 ab 19.95 a 13.8 b 0.20 b  69.1 c 127.2 ab
110 315.0 b 5.0 cd 20.07 b 19.29 b 13.6 b 0.18 b  73.6 c  27.4 d

ABA  85 352.4 a 5.2 bc 20.99 a 20.13 a 13.8 b 0.32 a  45.9 d 116.5 b
1000 mg･L-1 100 311.6 b 5.4 ab 21.06 a 20.05 a 15.7 a 0.19 b  85.6 b  88.2 c

110 326.6 b 5.5 a 20.85 a 20.13 a 15.9 a 0.15 c 110.1 a  25.0 d
zDAFB, days after full bloom.
yMean separation within each columns by Duncan’s multiple range test, 5% level.

안토시아닌 함량이나 육안 관찰시의 착색도와는 다르게 크

지 않을 뿐만 아니라 과립중 증가에 따른 과방중 증가가 일

정한 경향을 보이지 않아 그 차이가 과립수가 적은 과방에

서의 과립비대 효과인지 ABA 처리에 따른 과립비대인지를 

확인하기는 어려웠다. 다만 Coombe and Hale(1973)이 ABA
가 가용성고형물 함량 증가에 영향을 미친다고 보고하였으

며 본 연구에서도 무처리구 과실의 가용성고형물 함량은 만

개 후 85일 이후에는 변화가 없어(Table 2), 2차 과실비대기

의 대사산물 축적에 따라 액포 내로의 수분유입에 의한 팽

압이 세포 크기 증가에 가장 큰 영향을 미치는 요인으로 생

각할 때, ABA 처리가 과립비대를 촉진할 수도 있는 가능성

을 확인하였다. 반면에 당 축적 양상은 품종에 따라 달라 

ABA가 과실의 무게 및 크기 변화에 직접적으로 관여하는

지에 대해서는 보다 세밀한 연구가 필요한 것으로 생각된다.
과실의 당도는 만개 후 85일에는 ABA 처리구 13.8°Brix, 

무처리구 13.4°Brix로 유의성이 없었으나 만개 후 100일과 

110일에는 각각 ABA 처리구가 15.7, 15.9°Brix로 무처리구

의 13.8, 13.6°Brix에 비해 월등히 높았다. 산도는 만개 후 

100일까지 처리구간 유의성이 인정되지 않았으며, 두 처리

구 모두 수확시기가 경과할수록 산도가 감소하여 2차 수확 

시 일반적으로 제시되는 홍이슬 포도의 적정 산도인 0.24% 
(Park et al., 2006) 이하까지 감소하였고, 만개 후 110일에는 

ABA 처리구 0.15%, 무처리구 0.19%로 처리구 간 차이가 

없었다. 따라서 무처리구의 가용성고형물 함량은 착색불량

과 더불어 만개 후 85일 이후 변화를 보이지 않았으나 ABA 
처리구에서는 가용성고형물도 증가하는 양상을 보여 ABA
는 착색증진과 더불어 가용성고형물 증가에도 영향을 미치

는 것으로 조사되었다. 반면에 온도의 영향을 크게 받는 것

으로 알려진 산도의 경우(Koshita et al., 2011)에는 무처리

구와 ABA 처리구 사이에 차이가 없거나 매우 적은 차이만

이 존재하였다. 당산비는 만개 후 85일에는 처리구 간 차이

가 없었고, 이후 두 처리구 모두 당산비가 증가하였으며 

ABA 처리구의 급격한 당 함량의 변화로 당산비가 크게 증

가하여 2차 수확부터 처리구간 유의성이 인정되었다. 이와 

같은 경향은 환상 박피된 ‘Campbell Early’에서도 관찰되어 

착색을 기준으로 한 수확 시 미숙과 상태의 과실이 생산되

어 소비자가 외면하고 있다고 보고된 바 있어(Park et al., 
2009), 과실 품질의 향상을 위해서는 착색과 당･산 변화의 

시기적인 차이를 고려해야 할 것으로 생각된다. Coombe 
and Hale(1973)은 당의 증가 및 산 함량의 감소는 안토시아

닌 축적으로 인한 착색과 더불어 과실의 성숙에 수반되는 

현상으로 ABA와 밀접한 관련이 있다고 보고하여 본 연구 

결과와 일치하였으며, ABA 처리구의 과실 품질이 향상된 

것은 ABA의 외생적 처리를 통해 축적된 내생 ABA의 영향

을 받은 것으로 생각된다. 반면에, Kataoka et al.(1982)은 

ABA 처리는 과즙의 가용성 고형물이나 산 함량에는 거의 영

향을 미치지 않고 성숙을 촉진한다고 보고하였으며 Lee et 
al.(1996)과 Han(2005a)도 ‘Campbell Early’와 ‘Black Olympia’ 
및 ‘Kyoho’ 품종에서 유사한 결과를 보고하였다. 이러한 차

이는 품종별 또는 재배환경에 따라 포도의 품종 특성이 제

대로 발현되지 못할 경우 외부에서의 약제처리가 더욱 큰 

효과를 나타내기 때문인 것으로 생각되며 ‘홍이슬’ 포도의 

경우 만개 후 85일에 착색이 불량한 상태로 성숙이 매우 느

리게 진행되어 ABA 처리효과가 착색뿐만 아니라 가용성고

형물 함량 증가에서도 발현되었기 때문으로 생각된다.
과육의 경도는 모든 수확시기에서 무처리구가 ABA 처리

구에 비해 높게 조사되었으며, ABA 처리가 과실 성숙을 촉

진시켜 ABA 처리구의 과육연화가 무처리구에 비해 빠르게 

진행된 것으로 판단된다. 또한 두 처리구 모두 만개 후 100
일까지 높은 경도 수준을 유지하다가 만개 후 110일에 급격

히 감소하여 만개 110일 이후의 수확은 과숙의 위험이 있는 

것으로 생각된다. 
따라서, 착색과 더불어 과실의 전반적인 성숙 정도를 고

려하였을 때, ABA 처리구는 만개 후 100일을 전후하여 수
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확하는 것이 바람직할 것으로 판단된다. 또한 무처리구는 

만개 후 100일과 110일 사이에는 당, 산 및 당산비의 차이가 

없어 당산비를 기준으로 한 수확은 만개 후 100일에 가능하

나 착색이 불량하였으며 만개 후 110일에는 경도가 낮아져 

과숙의 위험이 있어 만개 후 100일을 기준으로 착색을 증진

시키는 방법이 요구되었다.

초   록

본 연구는 ABA 처리를 통해 ‘홍이슬’ 포도의 착색을 증진

시키고자 하였으며 고품질 과실을 생산할 수 있는 적정 수확

시기를 밝히고자 하였다. 변색 초기에 1000mg･L-1 의 외생 

ABA 처리는 내생 ABA와 당함량 증가를 가져왔으며 착색증

진에 효과가 있는 것으로 조사되었다. ABA 처리 시 착색이 

촉진되어 처리 후 15일인 만개 후 85일부터는 수확이 가능한 

정도까지 착색되었으며 이후에도 계속적으로 안토시아닌 함

량이 증가하였다. 과립성숙에 따른 가용성고형물의 증가와 

산의 감소도 꾸준히 진행되었다. 만개 후 100일 이후에는 당

도가 높고 산도는 낮은 수준으로 변화가 없으나 경도가 급격

히 감소하였다. 따라서 지연 수확 시 과숙의 위험이 있어 과

실의 상품성을 높이기 위해서는 만개 후 100일을 전후하여 

수확하는 것이 바람직할 것으로 생각된다. 반면 무처리구의 

경우에는 착색이 불량하여 만개 후 85일에는 수확이 불가능

하였다. 만개 후 100일에도 당산비를 기준으로 한 수확은 가

능하였으나 여전히 착색이 불량하였다. 착색을 기준으로는 

만개 후 110일에서야 수확이 가능하였으나 과숙과 동시에 경

도가 현저하게 낮았다. 따라서 무처리구의 경우 만개 후 100
일을 기준으로 착색을 증진시키는 방법이 요구되었다.

추가 주요어 : 안토시아닌, 과립경도, 헌터값, 당산비
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