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고랭지 사계성 딸기 품종 특성 비교 및 ‘Charlotte’ 품종의 예냉 처리 효과
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Abstract. This study was conducted to investigate the quality characteristics of eight everbearing strawberry 
cultivars and the effect of precooling treatment to maintain the quality during storage and shelf life of ‘Charlotte’. 
Several quality parameters including firmness, soluble solids content (SSC), color, soluble sugars, and organic 
acids were evaluated. For Successful marketing everbearing strawberries required more than 1 N of firmness 
and 6 oBrix of SSC, respectively. ‘Albion’, ‘Charlotte’, and ‘Goha’ cultivars were higher in fruit SSC and 
‘Charlotte’ cultivar was higher in fruit firmness among eight cultivars examined in this study. Fruit had more 
bright red color in ‘Charlotte’, ‘Flamingo’, ‘GW-4’, and ‘San Andreas’, which may reflect the consumer 
acceptance. Physicochemical characteristics of ‘Charlotte’ strawberry after with/without room precooling treatment 
were evaluated during storage at 4oC, 10oC, and 25oC and additional 3 days at 25oC for shelf-life. Weight 
loss increased about 8% in the fruits stored at 25oC for 3 days, while in low temperature storage was about 
2% for 7 days showing precooling was more effect on during shelf life periods rather than storage periods. 
Decay was not found during storage at 4oC regardless of precooling treatment, but fungal growth was found 
in all the treatments after transferred to room temperature. Precooling treatment did not affect fruit color 
in shelf life period. For advanced marketing, everbearing strawberry should maintain in low temperature less 
than 4oC to sustain quality, but the room precooling showed less significant effect to maintain quality on 
‘Charlotte’ cultivar.
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서   언

강원도의 딸기는 여름철 고랭지 작형과 겨울부터 봄까지 

과일을 생산하는 평난지 작형이 모두 있어 연중생산이 가능

한 재배조건을 지니고 있다. 여름철 딸기의 주요 수출국인 

일본의 딸기 수요는 연중이며, 특히 여름과 가을에는 케이

크 등과 같은 가공용으로 일정량의 수요가 있다. 일본의 사

계성 딸기는 6월부터 11월에 걸쳐 수확 및 출하되는 딸기로, 
재배면적은 80ha 정도이고 수확량은 1,000톤 미만으로 연

간 4,000-5,000톤 정도를 미국 등의 해외로부터 수입에 의

존하고 있다(FAO, 2010). 국내산 사계성 딸기는 최대 수출

국인 미국산에 비해서 품질이 우수하여 일본시장으로 지속

적인 수출이 가능할 것으로 예상된다. 그러나 일본에서는 

수입딸기의 공급이 안정되어 있기 때문에 소비자들의 평가는 

높은 반면, 딸기의 신선도, 식미, 그리고 경도 등 품질에 문제

점이 제기되고 있는 상황이다. 또한 사계성 딸기는 품종은 

다양하나 현재 일본으로 수출되고 있는 딸기는 ‘Flamenco’와 

‘Charlotte’ 품종으로, 수출국에 맞춰 국내에 재배되는 품종
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도 제한적이다(Lee et al., 2008). 
일본으로의 신선딸기 수출은 단기간에 운송이 가능하지

만 쉽게 연화되는 과실 특성상 품질 및 선도를 유지하고 저

장기간을 연장시키기 위해서 수확후관리기술이 요구된다

(Eum and Lee, 2007; Wills and Kim, 1995). 딸기는 수확 

후 타 작물에 비해 호흡률이 높아 상온 20oC에 방치될 경우 

50-100 CO2 mL･kg-1･h-1의 호흡률이 발생되는데, 특히 여름

철 고온기에 수확되는 딸기는 호흡열을 급속히 저하시키는 

것이 과실 품질을 유지시키는 주요 수확후관리방법이다. 원
예산물의 품온을 급속히 저하시키는 방법으로 가장 대표적

인 전처리 기술은 예냉 처리로, 이를 통하여 작물의 온도를 

낮추면 호흡 등 대사작용 속도를 지연시키고 부패성 미생물

의 증식을 억제시켜 노화에 따른 생리적 변화를 지연시키는 

효과가 있다(Li and Kader, 1989; Martinez-Romero et al., 
2003; Nuneset al., 1995a, 1995b; Perez et al., 1998). 고랭

지 사계성 딸기의 산업 활성화 방안을 위해 품종 다양화 및 

선도유지에 관한 연구의 필요성은 대두되고 있으나, 이에 

대한 연구는 미비한 실정이다.
따라서 본 연구에서는 사계성 딸기의 8개 품종에 대해서 

품종별 특성 조사를 통해 생식 및장식의 이용목적에 따라 

분류를 하고, 품종 중에서 주요 수출품종인 ‘Charlotte’ 품종

의 저장 및 유통 중 고품질 유지를 위해 전처리 기술 중 예냉

처리를 실시하여 품질 변화를 조사하였다.

재료 및 방법

품종 선발을 위한 딸기 과실의 품질 비교

여름철 딸기 생산을 위해 고랭지에서 재배한 8종류 사계

성 딸기의 품종별 품질을 비교하였다. 연구에 사용된 사계

성 딸기는 상업적 대량생산이 가능하고 고랭지 여름재배가 

가능한 품종들을 선택하여 강릉원주대학교 고랭지 농장이 

위치한 강릉시 왕산면의 해발 780m 이상 고랭지에서 2009
년부터 2011년까지 시설 재배되었으며, 공시품종은 ‘Albion’, 
‘Charlotte’, ‘Flamenco’, ‘Goha’, ‘GW-4’, ‘Monterey’, ‘Portola’, 
그리고 ‘San Andreas’ 등으로 8 종류를 이용하였다. 수확된 

사계성 딸기는 품질인자인 경도, 가용성 고형물의 함량, 색
도, 가용성 당, 유기산 함량을 통해서 생식용 및 장식용의 

이용목적에 따라 분류하였다. 

예냉 처리 실험

수확 후 전처리 기술인 통풍식 예냉 처리는 사계성 딸기 

‘Charlotte’ 품종에 대해서 실시하였다. ‘Charlotte’ 품종은 

2011년 8월부터 10월까지 고랭지 지역인 강원도 평창군 대

관령면에 위치한 농가로부터 60% 이상 착색이 진행된 물리

적·병리적 장해가 없는 시료를 공급받아 실험을 수행하였다. 
농가에서 수확된 딸기는 선별장에서 크기별로 분류되어 약 

310-360g씩 종이상자에 포장하였다. 박스 포장된 딸기는 강

릉원주대학교 연구실로 옮겨와 통풍식 예냉을 실시하였다. 
예냉 처리 전 과육의 온도는 외기와 비슷한 26oC를 나타내

었으며, 0oC의 저온고에서 예냉 처리 7/8 cooling time까지 

소요된 시간은 약 1시간 30분 정도이며 저장 온도별로 4oC
와 10oC의 저장을 위해서 각각 6.7oC와 12oC까지 과육 온도

를 떨어뜨린 후 저장을 실시하였다. 저온저장과 상온저장을 

4oC(90 ± 5% RH), 10oC(90 ± 5% RH), 그리고 25oC(50 ± 
5% RH)에서 각각 7일간 저장 후 25oC로 옮겨 유통기간 동

안 품질변화를 조사하였다. 

품질 평가

무게변화는 저장기간 동안 초기 무게에 대한 감량분을 백

분율로 나타내었으며, 가용성 고형물함량은 착즙한 후 굴절

당도계(PAL-1, Atago, Tokyo, Japan)로 측정하여 oBrix로 나

타내었다. 경도는 딸기 적도부위를 물성분석기(EZ Test/CE- 
500N, Shimadzu, Kyoto, Japan)를 이용하여 120mm･min-1 
crosshead speed 조건에서 3mm probe로 측정하여 N(newton)
으로 표시하였다. 색도는 딸기 과피의 적도부위 2군데를 색

차계(CR-400, Minolta, Osaka, Japan)로 측정하여 CIE L*, 
Hue angle 및 Chroma 값으로 표기하였다. 곰팡이 발생률은 

저장 기간에 따라 총 과실에 대하여 곰팡이가 발생된 과실

의 개수를 백분율로 나타내었다(n = 30). 
가용성 당과 유기산 함량은 과육 4g을 90% 메탄올 40mL 

(5mM butylatedhydroxyl toluene)에 넣고 균질화하여 원심

분리 후 상징액을 0.45μm membrane filter로 여과한 다음 

LC-10AT HPLC(Shimadzu, Kyoto, Japan)와 YL 9100 HPLC 
(Younglin Instrument Co., Anyang, Korea)로 각각 분석하였

다. 가용성 당 분석의 경우 컬럼은 Rezex RCM-Monosaccharide 
(Phenomenex Co., Torrance, USA), 용매는 3차 증류수를 

이용하여 Refractive index detector에서 glucose, fructose, 
sucrose를 측정하였다. 유기산의 경우 컬럼은 Alltech IOA-1000 
(Grace -Alltech, Deerfield, USA), 용매는 5mN sulfuric aicd
를 이용하여 UV detector에서 citric acid와 malic acid를 측

정하였다. 
실험결과의 통계처리는 SAS system(SAS Institute Inc. 

Cary NC 27513, USA)을 이용하여 분산분석(ANOVA)을 

하였으며 던컨의 다중검정(DMRT)를 이용하여 p ≤ 0.05 
수준에서 각 처리간의 유의성을 검증하였다.
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                                Normal type                        Abnormal type

Fig. 1. Standard size for advanced marketing of everbearing ‘Charlotte’ strawberry grown on highland (780 m above sea level) 
during summer in Pyeongchang area in 2011. The alphabets indicate fruits numbers in a box for marketing (A, 36; B, 30; C, 
24).

A

   

B

Fig. 2. Firmness (A) and soluble solids content (B) in fruits of everbearing strawberries grown on highland (780 m above sea 
level) during summer in Pyeongchang area in 2011. The data presented the means ± SE (n = 20). The eight cultivars are 
‘Albion’, ‘Charlotte’, ‘Flamenco’, ‘Goha’, ‘Gangneung-Wonju 4’, ‘Monterey’, ‘Portola’, and ‘San Andreas’.

결과 및 고찰

고랭지 사계성 딸기 품종 비교

국내에 생산되는 사계성 딸기 중 ‘Charlotte’와 ‘Flamenco’ 
품종은 현재 고랭지 지역에서 수출용 작목으로 선호되는 품

종이다. 고랭지 사계성 딸기는 주로 일본 수출이 이루어지

는데 수출 시 표준규격을 Fig. 1에서 제시하고 있다. 한 상자

에 20과, 24과, 30과, 그리고 36과씩 포장이 이루어지는데 

한 상자의 무게는 310-360g 내외이다. 수입국의 딸기 내수

시장에서 선호하는 과실규격은 24과와 30과이며 표준규격 

포장 상자를 제외한 과실은 비상품과로 분류되어 국내시장

에 과일주스와 잼 원료 등으로 유통되고 있다. 
사계성 딸기의 과실무게는 10-15g으로 품종별로 다양하

였다. 품종별 경도는 8품종 모두 1N 이상의 값을 보이며 

‘Charlotte’는 1.5N 이상으로 가장 경도가 높고 ‘Flamenco’, 
‘Goha’, 그리고 ‘Portola’는 1.3N을 보이며 ‘Albion’, ‘GW-4’, 
‘Monterey’, 그리고 ‘San Andreas’ 품종이 1.2N 이하로 낮았

다(Fig. 2A). 가용성 고형물 함량은 ‘Portola’와 ‘San Andreas’ 
품종을 제외한 6종류 품종 모두 6oBrix 이상의 값을 나타냈

으며 ‘Albion’, ‘Charlotte’, 그리고 ‘Goha’ 품종이 다른 품종

에 비해 유의적 차이를 보이며 높았다(Fig. 2B). 
딸기의 가용성 당은 fructose, glucose, 그리고 sucrose가 

검출되었는데 총 가용성 당 함량은 품종 간 비교에서 ‘Goha’, 
‘Monterey’, ‘Albion’ 순으로 높았다(Table 1). ‘Flamenco’ 
품종의 가용성 고형물 함량은 ‘Portola’와 ‘San Andreas’보
다 많았으나 가용성 당 함량이 8품종 중에서 가장 낮았다. 
이는 사계성 딸기 중 특히 ‘Flamenco’의 경우 가용성 고형

물의 대부분을 당이 차지하지 않고 유기산 등의 기타 다른 
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Table 1. Soluble sugars and organic acids in fruits of everbearing strawberries grown on high land (780 m above sea level) in 
Pyeongchang area in 2011.

Cultivars
Soluble sugars (mg･g-1) Organic acids (mg･g-1)

Fructose Glucose Sucrose Total soluble sugars Citric acid Malic acid Total organic acid
Albion  9.4 az 38.6 a 7.6 a 55.6 0.8 a 0.3 b 1.1

Charlotte  9.0 a 39.5 a 3.6 b 52.1 0.4 b 0.1 b 0.5
Flamenco  4.4 b 24.0 b 3.3 b 31.7 0.6 ab 0.3 b 0.9
Goha 11.1 a 41.9 a 7.8 a 60.8 0.8 a 0.3 b 1.1
GW-4  7.2 ab 35.7 ab 4.5 ab 47.4 0.6 ab 0.3 b 0.9
Monterey 11.0 a 41.2 a 7.2 a 59.4 0.6 ab 0.4 a 1.0
Portola  7.3 ab 37.6 ab 3.3 b 48.2 0.5 ab 0.2 b 0.7

San Andreas  7.5 ab 36.2 ab 5.0 ab 48.7 0.5 ab 0.1 b 0.6
zMean separation within columns indicate significant differences among cultivars by Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05.

Table 2. Comparison of surface color of everbearing strawberry 
fruit grown on high land (780 m above sea level) in 
Pyeongchang area in 2011.

Cultivars
Color index

L* Chroma Hue angle
Albion 34.0 dz 40.2 c 37.7 cde

Charlotte 44.3 a 48.5 ab 43.7 a
Flamenco 44.4 a 50.0 a 43.6 a
Goha 43.3 ab 50.5 a 39.3 bcd
GW-4 42.1 ab 49.2 a 41.7 ab
Monterey 35.8 cd 38.5 c 34.4 e
Portola 38.3 c 46.0 b 36.9 de

San Andreas 41.1 c 50.5 a 41.1 abc
zMean separation within columns indicate significant differences 
among cultivars by Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05.

성분을 많이 포함하고 있어 가용성 고형물의 함량과 가용성 

당의 함량이 차이를 보이는 것으로 판단되며, 이는 토마토

에서 성숙 중 가용성 고형물 함량이 많아도 가용성 당 함량

이 낮을 수 있다는 보고(Young et al., 1993)와 유사한 경우

로 생각된다. 또한 이러한 차이는 엽채류인 샐러드 양배추

를 이용한 이전 연구결과에서도 나타나는데 가용성 고형물

의 함량이 다른 품종들과 비슷하게 2oBrix 이상으로 측정 

되었음에도 불구하고 관능검사에서는 가장 낮은 단맛을 보

였다(Eum et al., 2011). 이는 가용성 고형물의 햠량만으로 

당도를 결정하는 것은 성급하다는 것을 의미한다. 그러나 

이러한 결과는 Kallio et al.(2000)의 연구결과와 상반되는데 

핀란드에서 재배되는 딸기 품종들에 대해서 가용성 당과 가

용성 고형물의 상관관계를 살펴볼 경우 R2 = 0.906 이상을 

보이고 있다. 이와 같이 가용성 당과 가용성 고형물 간의 상

관성을 품종에 따라서 차이가 나타날 수 있다. 딸기의 주요 

유기산은 citric acid와 malic acid이다(Kallio et al., 2000). 
총 유기산 함량을 비교해 볼 때 ‘Albion’, ‘Goha’, 그리고 

‘Monterey’ 품종에서 1mg･g-1 fresh weight 이상을 보이며 

높았다(Table 2). 
특히 딸기의 수확은 재배 및 수확 시 외기온도와 일조량

에 크게 영향을 받아 과실의 착색여부에 크게 의존하는 경

향이 있으며, 수확 전후로 기상조건이 좋으면 과실이 조기

에 성숙되고 착색되는 경향을 보인다. 딸기를 고온의 여름

에 수확할 경우에는 60-70% 착색이 이루어졌을 때 실시하

며 가을로 접어들어 기온이 낮아지고 일조량이 적어지면 

70-80% 착색이 됐을 때 수확이 이루어진다. 이는 수확 후 

유통 중 품질변화 특히 착색을 감안하여 수확이 이루어지기 

때문이다. 색차계로 확인되는 hue angle 값은 낮을수록 red 
purple 색을 나타내는데 ‘Albion’, ‘Monterey’, 그리고 ‘Portola’ 
품종에서 가장 낮은 반면 외관상의 선명도를 알 수 있는 

chroma 값은 ‘Charlotte’, ‘Flamenco’, ‘GW-4’, 그리고 ‘San 
Andreas’ 품종에서 높으며 좀 더 선명한 붉은색을 띄었다

(Table 2). 
이상의 결과를 종합해 보면 사계성 딸기를 가공용으로 이

용할 경우에는 경도가 높은 ‘Charlotte’, ‘Flamenco’, 그리고 

‘Goha’ 품종이 적합하고, 생식용으로 이용할 때는 단맛과 

신맛을 적절하게 함유하고 있는 ‘Albion’, ‘Goha’, 그리고 

‘Monterey’ 품종이 적합한 것으로 조사되었다.

사계성 딸기 ‘Charlotte’ 품종의 통풍식 예냉 처리 효과

국내 사계성 딸기의 주요 수입국인 일본의 딸기 소비시기

는 연중이며, 여름과 가을에는 케이크 등과 같은 가공용으

로 일정량의 수요가 있다. 대관령 지역에서 생산된 고랭지 

사계성 딸기 중 ‘Charlotte’ 품종은 일본의 주요 수출품목으

로 농가소득을 올리는 경제 작목이다. 그러나 딸기는 저온

저장고에 입고 전 8시간 가량 30oC 고온의 외기에 노출되면 
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Fig. 3. Change in weight loss of fruit after storage periods for 
7 days at 4oC and 10oC and additional shelf life for 1 and 
3 days at 25oC of ‘Charotte’ strawberry grown on highland 
(780 m above sea level) during summer in Pyeongchang area 
in 2011. The data presented the means ± SE (n = 5).

A

   

B

Fig. 4. Change in soluble solids content (A) and incidence of decayed fruit (B) of fruit after storage periods for 7 days at 4oC 
and 10oC and additional shelf life for 1 and 3 days at 25oC of ‘Charlotte’ strawberry grown on high land (780 m above sea 
level) during summer in Pyeongchang area in 2011. The data presented the means ± SE (n = 5).

상품성이 크게 저하된다(Nuneset al., 1995). 특히 사계성 딸

기가 주로 재배되는 시기인 여름철은 고온이 지속되는 기간

으로 과실의 수확 후 과육의 온도를 빠른 시간 내에 저하시

키는 것이 딸기의 상품성 유지를 위한 주요 요인이다.
농가에서 수확한 ‘Charlotte’ 품종은 수확 직후 과육의 온

도는 25oC 전후이며 운송하는 동안에는 22oC를 유지하였으

나, 실험실에서 재선별작업을 실시하는 중에는 다시 외기온

도와 비슷한 26oC까지 상승하였고, 이후 즉시 0oC에서 통풍

식 예냉을 실시하였다. 시설에서 딸기를 수확하는 시점의 

대관령 지역 기온은 23oC, 기상상태는 비와 연무였으며, 예
냉을 실시한 강릉 지역 역시 기온은 25oC로 기상상태는 대

관령 지역과 동일하였다. 수확 전 7일간 기상상태도 비와 

안개가 대부분을 차지하며 일조량이 낮았다. 
‘Charlotte’ 품종은 상온에 저장하면 저장 3일이 경과되면

서 8% 이상의 중량 감모율을 보였다(Fig. 3). 반면 4oC와 

10oC의 저온저장은 저장 7일 동안 2%의 중량 감모율을 보였

다. 저온저장 중에는 온도에 따른 감모율에 유의적 차이는 

없었으나 shelf-life 기간 동안에는 9%까지 무게손실이 증가

되었으며 통풍식 예냉 처리가 무 예냉처리에 비해서 중량 감

모율이 적었다. 수분손실은 과실의 무게손실과 표피의 변형

을 야기시키며, 품질을 급격히 저하시키는 원인이 된다. 딸
기의 경우 상품성을 유지시키는 범위 내에서 허용되는 수분 

손실량은 대략 6% 내외이다(Nuneset al., 1995ab). 가용성 

고형물의 함량은 모든 처리구에서 6-8oBrix를 유지하는데, 
통풍식 예냉 처리에 따른 유의적 차이는 없었다(Fig. 4A). 

저장기간 동안 부패율은 25oC의 상온에서 저장된 과실은 

저장 4일 동안 곰팡이가 발생되지 않았다. 이는 저장 중 급

격한 중량 감모로 인해 품질저하를 초래하여 부패가 발생하

기 전에 상품성을 상실하였기 때문이다. 저온 10oC 저장에

서는 저장 7일부터 부패가 발생하는 반면 4oC 저장에서는 

예냉 유무에 관계없이 발생되지 않았다(Fig. 4B). 그러나 

shelf-life 기간 동안에는 모든 처리구에서 부패가 진행되었는

데, 10oC 저장 후 shelf-life 기간 전반에 걸쳐 기간이 경과될

수록 병 발생이 증가하는 반면 4oC 처리구에서는 shelf-life 
3일 경과 후부터 병이 발생 되었다. 저장 중 병은 무 처리보

다 통풍식 예냉 처리한 딸기에서 병이 다소 높았다. 
딸기의 과육색 변화로 알아본 저온 저장된 딸기의 L* 값

은 저장기간 동안에는 온도처리 및 예냉 처리 유무에 따

라서 일정한 경향이 없이 증감을 보이다가 상온으로 옮긴 

shelf-life 기간 동안에는 처리 온도 간에 뚜렷한 차이를 보이
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Fig. 5. Change in CIE L* (A), chroma (B), and hue angle (C) 
of fruit after storage periods for 7 days at 4oC and 10oC and 
additional shelf life for 1 and 3 days at 25oC of ‘Charlotte’
strawberry grown on high land (780 m above sea level) during 
summer in Pyeongchang area in 2011. The data presented 
the means ± SE (n = 5).

고 있다(Fig. 5A). 4oC 저장에서는 L* 값이 일정하게 유지되

는 반면 10oC 저장에서는 감소의 폭이 컸다. 그러나 두 온도 

모두 예냉처리에 따른 유의적 차이는 없었다. 이러한 경향

은 chroma와 hue angle에서도 비슷한 양상을 보이는데 특히 

chroma 값에서 4oC 저장 처리구가 10oC 저장 과실에 비해

서 붉은색의 탁도가 진해지지 않고 유지되었는데 이는 4oC 
저장에 의해서 과실의 착색이 지연된 것을 의미한다(Figs. 
5B and 5C). 

이상의 결과를 종합하면 수출 시 고랭지 사계성 딸기의 

품질을 유지하기 위해서는 수확 후 4oC 이하의 온도 조건을 

유지하는 것이 중요하며 2011년 수확된 사계성 딸기는 수확 

후 유통기한을 연장시키는데 통풍식 예냉의 유의적 효과가 

없었다. 저온 4oC에서 7일간 저장된 사계성 딸기의 상온에

서의 shelf-life는 2일 이내인 것으로 조사되었다. 이러한 결

과는 대관령 지역의 2011년 여름 강우일수가 극히 많아 일

조량이 부족하였기 때문에 사계성 딸기의 생육에도 영향을 

미쳤으리라 판단된다. 여름철 강우기에 생산된 딸기과실은 

예냉 저장고 내에 찬 공기를  순환시켜 과육의 온도를 저하

시키는 통풍식 예냉 처리보다는 압력차를 이용하여 과피에 

직접 냉기를 접촉시켜 냉각시키는 차압 예냉을 처리함으로

써 과습 조건의 딸기 표피를 빠르게 제습하여 품질유지 및 

병 발생 조건을 최소화하는 것이 필요할 것으로 판단된다. 
또한 수확 전 대관령 지역의 기상상태 악화 및 과실의 성숙

도가 착색 60-70% 이상으로 성숙이 충분히 이루어지지 않

은 것도 원인일 수 있어 이의 확인이 요구된다. 

초   록

본 연구는 해발 780m 이상의 고랭지에서 재배된 사계성 

딸기의 8개 품종에 대해서 품종 별 특성조사를 통해 이용목

적에 따라 분류를 하고, 주요 수출품종인 ‘Charlotte’의 저장 

및 유통 중 고품질 유지를 위해 전처리 기술 중 통풍식 예냉 

처리를 실시하여 품질변화를 조사하였다. 가공용으로 이용

되는 사계성 딸기의 품종별 경도는 1N 이상과 당도는 6oBrix 
이상의 값이 요구되며 ‘Charlotte’ 품종이 1.5N 이상으로 가

장 경도가 높았다. 가용성 고형물 함량은 ‘Portola’와 ‘San 
Andreas’ 품종을 제외한 6 종류 품종 모두 6oBrix 이상의 

값을 나타냈으며 ‘Albion’, ‘Charlotte’, 그리고 ‘Goha’ 품종이 

다른 품종에 비해 유의적 차이를 보이며 높게 나타났다. 색도 

지수인 hue angle과 chroma 값은 ‘Charlotte’, ‘Flamenco’, 
‘GW-4’, 그리고 ‘San Andreas’ 품종에서는 높으며 좀더 선

명한 붉은색을 띄었다. 저온 저장실험에 이용한 ‘Charlotte’ 
품종은 상온에 저장할 경우 저장 3일이 경과되면서 8% 이
상의 중량 감모율을 보였다. 반면 4oC와 10oC의 저온저장은 

저장 7일 동안 2%의 중량 감모율을 보였다. 저온저장 중에

는 온도에 따른 유의적 차이는 없었으나 shelf-life 기간 동안

에는 9%까지 무게손실이 증가되었으며 통풍식예냉 처리가 

무예냉 처리에 비해서 중량 감모율이 적었다. 가용성 고형

물의 함량은 모든 처리구에서 6-8oBrix를 유지하는데, 예냉 

처리에 따른 유의적 차이는 없었다. 곰팡이 발생은 저온 4oC 
저장에서 예냉 유무에 관계없이 발생되지 않았으나 shelf-life 
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기간 동안에는 3일 경과 후부터 발생되었다. 과육의 색도는 

저장기간 동안에는 온도처리 및 예냉 처리 유무에 따라서 일

정한 경향이 없이 증감을 보이다가 상온으로 옮긴 shelf-life 
기간 동안에는 4oC 저장된 과실의 경우 착색이 지연되었다. 
수출 시 고랭지 사계성 딸기의 품질을 유지하기 위해서는 

수확 후 4oC 이하의 온도조건을 유지하는 것이 중요하며 통

풍식 예냉 효과는 미비하였다. 

추가 주요어 : 품종 비교, 통풍식 예냉, 저장온도

인용문헌

Eum, H.L. and S.K. Lee. 2007. The responses of Yukbo strawberry 
(Fragaria × ananassa Duch.) fruit to nitric oxide. Food Sci. 
Biotechnol. 16:123-126.

Eum, H.L., Y.H. Lee, S.J. Hong, I.S. Shin, and Y.R. Yeoung. 
2011. Quality change during harvest time and storage of various 
cabbages grown on highland by different transplanting times. 
J. Bio-Env. Cont. 21:95-101. (in Korean)

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). 2010. 
FAOSTAT. http://faostat.fao.org/site/567/DesktopDefault.aspx?PageID= 
567#ancor.

Kallio, H., M. Hakala, A.M. Pelkkikangas, and A. Lapveteläinen. 
2000. Sugars and acids of strawberry rarieties. Eur. Food Res. 

Technol. 212:81-85.
Lee, J.N., E.H. Lee, J.S. Im, C.W. Nam, and B.W. Yae. 2008. 

Breeding of new ever-bearing strawberry ‘Goha’ for summer 
culture. Kor. J. Hort. Sci. Technol. 26:413-416. (in Korean)

Li, C. and A.A. Kader. 1989. Residual effects of controlled 
atmospheres on postharvest physiology and quality of strawberries. 
J. Amer. Soc. Hort. Sci. 114:629-634.

Martinez-Romero, D., S. Castillo, and D. Valero. 2003. Forced-air 
cooling applied before fruit handling to prevent mechanical 
damage of plums (Prunus salicina Lindl.). Postharvest Biol. 
Technol. 28:135-142.

Nunes, M.C.N., J.K. Brecht, A.M.M.B. Morais, and S.A. Sargent. 
1995a. Physical and chemical quality characteristics of strawberries 
after storage are reduced by a short delay to cooling. Postharvest 
Biol. Technol. 6:17-28.

Nunes, M.C.N., J.K. Brecht, S.A. Sargent, and A.M.M.B. Morais. 
1995b. Effects of delays to cooling and wrapping on strawberry 
quality (cv. Sweet Charlie). Food Control 6:323-328.

Pérez, A.G., R. Olias, J.M. Olias, and C. Sanz. 1998. Strawberry 
quality as a function of the ‘high pressure fast cooling’ design. 
Food Chem. 62:161-168. 

Wills, R.B.H. and G.H. Kim. 1995. Effect of ethylene on 
postharvest life of strawberries. Postharvest Biol. Technol. 
6:249-255.

Young, T.E., J.A. Juvik, and J.G. Sullivan. 1993. Accumulation 
of the components of total solids in ripening fruits of tomato. 
J. Amer. Soc. Hort. Sci. 118:286-292.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


