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포도의 품질 평가를 위한 CIRG 값의 적용
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Abstract. Hunter value (L*, a*, b*) is a rapid and convenience method for compare with different skin color, but not suit-

able to compare quality with various grape cultivars. Color Index for Red Grapes (CIRG) is one of a simply convert method

for grape skin color as numeric data, and many previously result showed that high correlation between CIRG index and vari-

ous quality factors of grape. In this experiment, we measured CIRG index, total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA),

and total anthocyanin content on the grapes (Campbell Early, Heukbosuk, Kyoho) from the varaison to harvest. As a result,

CIRG index and anthocyanin contents have an exponential correlation; r-square is each 0.8595 in the ‘Campbell Early’ and

0.8500 in ‘Heukbosuk’. And TSS and CIRG index have a positive r-square, at the Campbell Early is 0.7758 and Heukbosuk

is 0.7253. Also TA and CIRG index have a positive r-square, at the Campbell Early is 0.7279 and Heukbosuk is 0.6630.

These results were shown that CIRG index is a reliable indicator for a none-destructive evaluation of the grape quality.

Additional key words : color space, colorimeter, regression analysis

서 론

포도는 우리나라에서 사과에 이어 두 번째로 소비자가

선호하는 과수로 특히, 여름철에 가장 많이 소비되는 과

실이다(Lim et al. 2005). 우리나라의 포도 재배면적은

16,790 ha, 생산량 269 kton (KREI. 2014)으로 우리나

라 과수산업에서 중요한 위치를 차지하고 있으며, 사과,

배, 복숭아, 포도, 감귤 등 5대 과수 중 유일하게 생과로

수입되는 품목으로 국내시장에서의 보다 높은 품질 경쟁

력이 필요하다. 일반적으로 과실의 품질을 구성하는 여

러 요인 중 당도는 대체로 값이 높을수록, 안전성은 잔

류농약 및 유해물질 수치가 낮을수록, 색은 품종 고유의

색깔이 선명할수록 소비자가 선호하는 것으로 나타났다

(Kim and Park, 2007). 포도에서 이루어진 시험에서 과

방의 크기, 과립의 크기, 과분의 과다, 과립의 색깔 등의

외적 품질인자와 당도, 산도 등의 내적 품질인자로 평가

한 결과, 소비자가 포도 구매 시 가장 고려하는 사항은

외적 품질 인자로서 색을 포함한 포도송이의 충실도였고,

내적 품질인자로서는 단맛, 즉 당도를 중요시하는 것으

로 나타났다(Chang et al., 2009). 과실류는 다른 품목보

다 크기에 따른 품질 및 상품성의 차이가 크고, 출하시

기에 따라 품질의 변화가 크므로 소비자들이 품질 및

상품성을 객관적으로 평가하기가 어렵다. 이를 극복하기

위해서는 상품성을 보다 객관화 할 수 있는 노력이 요

구되는데(Kim and Park, 2007), 포도의 경우 과방의 크

기, 과립의 크기 등 외적 품질인자와 당도, 산도 등의

내적 품질인자는 수치로서 객관적으로 표현이 가능하나

과실 색깔에 대한 객관적 기준은 아직 마련되어 있지

않다. 다만 생산자의 출하시기 판단용으로서 농촌진흥청

에서 칼라차트를 제작, 활용하고 있다.

과피색을 표현하는데 있어 포도의 경우 안토시아닌 색

소에 의해 과피색이 좌우되므로 대부분 총안토시아닌 분

석으로 전체 안토시아닌의 함량값을 비교하는 방법을 사

용한다. 그러나 이 방법은 실험실에서나 가능한 파괴적

인 방법이며, 분석에 시간과 장비가 필요하므로 현장에

서의 간편한 사용이 어려운 단점이 있다. 따라서 색차계
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를 이용하여 과피색을 수치화 하여 비교하게 되는데, 대

부분 색깔을 나타내는 표준지표로 CIELAB를 쓰고 있다

(Hunter, 1948; McGuire, 1992). CIELAB지표는 CIE

1976(L*a*b*)의 약자이며 기존의 1966년 발표된 Hunter

L,a,b값에 비해 노란색과 짙은 색깔을 더 세밀하게 구분

이 가능하다. L 값은 0점을 기점으로 검은색과 흰색의

구분을, a 값은 0점을 기점으로 녹색과 붉은색을 그리고

b 값은 0점을 기점으로 청색과 노란색을 나타낸다. 그러

나 CIELAB은 세가지의 지표를 사용하므로 보다 세밀한

비교가 가능한 반면 간편하고 직관적인 비교가 어려워

현장에서의 이용에는 한계가 있다. 보다 직관적인 비교

를 위해 색차계의 수치를 이용하여 특정 작목별로 과피

색 비교를 위한 지표가 개발되어 토마토의 경우에는

COL 지수[COL=(2000 × a)/(L × (a2+b2)0.5); Dodds et al.,

1991], 감귤류는 CCI 지수[CCI=(1000 × a)/(L × b)]로 계

산되는 지수가 발표되었다(Jimenez-Cuesta et al., 1981).

포도에 있어서도 CIRG (Color Index for Red Grapes)

지수가 제안되었는데, 이는 CIRG = (180 − h)/(L* + C*)

로 계산되며, h는 색각(hue angle), L*은 명도(lightness),

C*(chroma)는 채도이다. Croma C*는 (a*2 + b*2)1/2으로

계산되며 색의 포화정도 즉 농도를 나타내는 지표이고

h (Hue angle)은 b*/a*의 archtangent값으로 0o는 붉은색

-보라색, 90o는 노란색, 180o는 청색-녹색, 270o는 청색으

로 표시된다(McGuire, 1992).

한편 착색기 이후에 과피색의 변화와 포도과실의 성숙

은 같이 이루어 지므로, 과피색 측정만으로 과실의 품질을

예측하기 위해 CIRG 값을 이용하여 포도에서 비파괴적인

방법으로 과피색과 성숙도를 판단하고자 하였다(Kazuhiro

et al., 2007, Cantin et al., 2007, Agati ea al., 2007). 본

실험에서는 포도 과피색의 객관적 평가를 위해 제안된

CIRG의 활용가능성을 국내품종을 대상으로 검증하여, 향

후 포도 과피색과 품질을 간접적으로 수치화하여 나타낼

수 있는 지표로의 활용가능성을 확인하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 시험재료

실험재료는 2013년 농촌진흥청 국립원예특작과학원(경

기도 수원시 이목동 소재) 재배포장에 재식된 수령 6~7

년생의 ‘캠벨얼리’와 4배체 품종인 ‘거봉’, ‘흑보석’을 사

용하였다. 품종별 변색기는 ‘캠벌얼리’ 7월 30일, ‘거봉’,

‘흑보석’은 8월 14일이었으며, ‘캠벌얼리’는 8월 8일부터

3일 간격으로, ‘거봉’, ‘흑보석’은 8월 14일부터 3일 간

격으로 품종별로 과방 2개를 수확하였다. 과방당 착색정

도에 따라 5립을 채취하여 품종당 10립의 과립을 채취,

총 20과방 100립을 실험재료로 선정하였다. 

2. 과피색 및 품질 분석

과피색은 과립의 과분을 완전히 제거한 후 과립의 적

도 부위를 색차계(CR-300, Minolta, Japan)로 측정하였다.

표준시료로 영점(Y0 = 100; X0 = 98.072; Z0 = 118.225)을

맞춘 후, L*(Lightness), a*, b* 값과 C*(Chroma), ho

(Hue angle) 값을 측정하였다. 이후 이 자료를 다음식을

이용하여 계산하였다.

(1)

단 식(1)에서 h값이 270o 360o 사이일 경우에는 360o

과의 차이에 마이너스 값으로 대체하여, 예를 들어 h값

이 346o 경우 –14o로 변환하여 계산하였다(Carreno et

al., 1995). 총안토시아닌 함량은 색차계로 측정한 부위를

1cm × 1cm로 절취하여 과육을 제거하고, 그 무게를 측

정한 후 10% Formic acid-MeOH 2mL에 넣어 냉암소

에서 24시간 보관하였다. 이후 과피색 추출액 0.5mL를

채취하여 4.5mL의 0.2M Sodium acetate with HCl (pH

1.0)로 희석한 후 비색계(Agilent 8453, USA)로 520nm

에서 흡광도를 측정하였다. 같은 재료, 같은 방법으로

총 폴리페놀은 280nm에서 흡광도를 측정하였으며 gallic

acid 표준용액의 검량선으로, 총안토시아닌은 Malvidin-

3-glucoside표준용액을 검량선으로 환산하여 표시하였다

(Jung et al. 2010). 과립의 품질 분석은 총 가용성 고형

물 함량(oBx), 산함량(%), 과피색, 총안토시아닌 함량을

분석하였다. 과립의 가용성 고형물 함량은 굴절당도계

(PAL-1, Atago, Japan)로 측정하였으며, 산함량은 과즙

1mL를 채취하여 자동산도측정기(TitroLine easy, Schott,

USA)를 이용하여 주석산 함량으로 계산하였다.

3. 통계분석

색차계를 이용하여 측정된 L, C, h 값을 이용하여,

CIRG 값을 계산하였다. 계산된 CIRG 값은 당도, 산도,

총안토시아닌함량, 총폴리페놀함량 등과 상관분석을 실시

하였고 이들을 각각 산점도와 회귀식을 만들어 비교하였

다. 통계분석은 R program (ver. 3.0.2; The R Founda-

tion for Statistical Computing)의 ‘Rcmdr’ package (ver.

1.7-3)을 사용하여 분석하였고, Excel 2010 program 을

이용하여 도표화 하였다. 

결과 및 고찰

1. CIRG값과 안토시아닌, 폴리페놀의 회귀분석

총안토시아닌과 총폴리페놀 함량 그리고 CIRG값의 회

귀관계를 조사한 결과 캠벨얼리 품종의 경우 총안토시아

닌 함량과 CIRG값은 로그곡선과 함께 결정계수 0.8595,

CIRG 180 h
o

–( ) L∗ C∗+( )⁄=
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총 폴리페놀함량은 마찬가지로 로그곡선과 함께 결정계

수 0.5123를 나타내었다(Fig. 1, A, D). 흑보석 품종의

경우에는 총 안토시아닌 함량의 경우 CIRG값과 결정계

수 0.8500의 로그곡선이 회귀식으로 도출되었다(Fig. 1.

C). 그러나 총 폴리페놀의 경우에는 결정계수가 너무 낮

아 회귀식으로의 의미가 낮았고 특히 거봉 품종의 경우

CIRG값과의 회귀는 결정계수가 매우 낮았는데 이는 거

봉 품종의 성숙과 착색이 불량한 상황에서의 측정이기

때문이다(Fig. 1. B, E). 선형회귀가 아닌 로그형태의 회

귀식이 나온 이유는 과피색의 변화가 변색기로부터 급격

하게 변화하게 되는데 특정 시점이후 과피색의 변화가

완만하게 이루어지기 때문으로 볼 수 있다. 포도의 과피

색은 안토시아닌에 의해 좌우되며 이들 안토시아닌은 전

구물질인 naringenin, dihydokaempferol 에서 F3’H

(Flavonoid 3’-hydroxylase)와 F3’5’H (Flavonoid 3’,5’-

hydroxylase)의 작용으로 각각 mono (C3), di-hydroxyl

(C3, C5)기가 부착된다. V.vinifera종에서는 mono

hydroxyl 기가 glucose로 치환된 monoglucoside만 존재

하고, V.vinifera이외의 종에서는 mono이외에 diglucoside

형태의 안토시아닌과 Pelagonidin계열의 안토시아닌이

높은 비율로 존재하고 있다(He et al., 2010). 그리고

Flame SDS 품종의 주요 안토시아닌은 Cyanidin-3-

glucoside, Peonidin-3-glucoside 이고, Monastrell 품종의

주요 안토시아닌은 Malvidin-3-glucoside로 밝혀지는 등

포도 품종에 따라 주요 안토시아닌종류가 다르며, 이들

품종에 대한 과피색도 매우 다양한 양상으로 나타난다

(Fernandez-Lopez et al. 1998). 따라서 본시험의 경우에

서처럼 CIRG값과 안토시아닌 함량, 폴리페놀 함량은 품

종에 따라 그 상관관계가 다르게 나타날 수 있다. 앞서

캠벨얼리 품종의 경우에서처럼 Pinot Noir를 대상으로

안토시아닌의 함량과 CIRG값을 비교한 결과, 두 요인의

상관관계는 비선형로그 곡선으로 결정계수 0.92의 값을

보고하였다(Agati 2007). 이는 착색 또는 성숙이 진행될

수록 총 폴리페놀 함량도 증가한다는 결과로 볼 때 같

은 경향임을 알 수 있었다(Jackson 2008). 

2. CIRG값과 당도, 산도의 회귀분석

포도 캠벨얼리, 거봉, 흑보석품종을 대상으로 CIRG값

과 당도 및 산도와의 관계를 확인하였다. 당도의 경우

캠벨얼리(0.7874)와 흑보석품종(0.7397) 모두 비교적 높

은 결정계수를 나타내었다. 일반적으로 과피색의 변화에

따른 당도의 변화는 본 시험에서처럼 편차가 많은 경향

을 보이므로 이와 같은 결과를 나타내었다고 볼 수 있

다. 산도의 경우에 있어서도 마찬가지로 과피색만을 가

지고 정확한 산함량을 측정하는 것은 불가능하며 다만

비슷한 경향을 가지는 것을 볼 수 있다. 다만 캠벨얼리

품종의 경우 수확기에 도달한 당도, 14oBx 이상과 산도

1.0%이하인 경우 그 CIRG값에 따른 해당 품질요소와의

측정값의 편차가 크지 않아 실용적인 사용이 가능한 것

으로 판단된다. 당도와 산도는 CIRG 값과 선형관계를

나타내고 있는데, 당도는 캠벨얼리 품종과 CIRG값의 결

정계수가 0.7874, 흑보석 품종은 0.7397으로 비슷하였고,

산도는 캠벨얼리 품종의 결정계수가 0.6736, 흑보석 품

종은 0.6501로 비슷한것으로 나타났다. 반면 거봉의 경

우에는 당도의 경우에는 0.5258의 낮은 결정계수로 선형

관계를 나타내었으나 산도는 경향을 찾을 수 없었다.

Fig. 1. Correlation plots between CIRG index and secondary metabolite contents in the three different grapevine cultivar Campbell Early
(A,D), Kyoho (B,E), and Heukbosuk (C,F).
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결론적으로 CIRG 값은 과피색을 나타내는 안토시아닌

함량과 포도의 성숙도 판단의 중요한 요소인 당도, 산도,

당산비와도 비교적 높은 상관관계를 나타내고 있어, 포

도의 성숙도 판단을 위한 인자로서 활용이 가능하다고

할 수 있다. 이는 당산비와 CIRG 값의 상관이 당산비와

안토시아닌 함량의 상관보다 낮다는 Kazuhiro의 보고와

상반된 결과이나, 상관관계가 높다라는 Carreno와는 같은

결과를 나타내고 있다(Kazuhiro et al., 2007, Carreno et

al., 1995), 이는 포도품종, 기후조건에 따라 과피색을 나

타내는 지표와 품질을 나타내는 지표의 상관관계가 다를

수 있음을 의미한다. 봉지의 유무, 산광형 또는 직광형과

같은 착색특성에 따라서도 이와 같은 상관관계는 달라질

수 있다. 따라서 포도 품종, 기후조건, 재배방법 등에 따

른 과피색과 품질과의 관계에 대한 연구가 선행된다면,

결론적으로 CIRG 값은 포도의 품질 및 수확시기 판단에

있어 의미 있는 지표로 활용될 수 있음을 알 수 있다.

3. 포도 착색기 이후 CIRG값과 Hunter값의 비교

CIRG값과 포도의 과피색과의 관계에 대한 보고에서

Don Mariano 품종을 대상으로 하여 1.55는 착색초기,

2.49는 분홍색, 3.66은 붉은색, 4.75는 보라색, 5.57은 짙은

보라색으로 과피색을 구분하였다 (Carreno et al., 1995).

붉은색인 Crimson Seedless 품종의 경우 약 3.3~3.6,

Flame Seedless 품종은 붉은색을 나타낼 때 4.45, Exotic

품종은 흑청색일 때 7.29~7.48, Monastrell 품종은 흑청

색일때 7.0~9.6까지의 범위를 보였다 (Carreno et al.,

1998). 또한 일반적인 포도의 CIRG값은 대략 착색초기

는 2미만, 분홍색은 2~4, 붉은색은 4~5, 짙은적색은

5~6, 청흑색은 6이상으로 구분 가능함을 보고하였다

(Fernandez-Lopez et al. 1998). 포도 Pione품종과

Carbernet Sauvignon품종의 경우 완숙기의 CIRG값은

Pione품종이 6.44, Carbernet Sauvignon품종이 3.64로 차

이가 있는것으로 나타났는데, 이는 안토시아닌 종류의

차이가 아닌 과피 세포내의 anthocyanic vacuolar

inclusion의 함량차이로 보고하였다(Mizuno et. al.,

2006). 본 시험에서 캠벨얼리 품종의 경우 당도 15oBx

이상의 값을 나타낸 시기는 8월 29일로 이때의 CIRG값

은 6~7로 나타났다(Fig. 3. A). 같은 시기의 L*값은

25.8~27.0, a*값은 1.1~4.0, b*값은 -0.7~0.2로 나타났다.

흑보석 품종의 경우 당도 17oBx이상의 값을 나타낸 시

기는 9월 10일로 이때의 CIRG값은 6.2~7.4로 나타났다.

같은 시기의 L*값은 26.1~26.9, a*값은 1.1~4.0, b*값은

-0.9~-0.6으로 나타났다. 거봉 품종의 경우 적정 수확기

당도라고 볼 수 있는 18oBx이상의 값이 나오지 않았고

전체적으로 착색도 불량하였다. 시기별 그래프로 볼 때

b*값의 경우 캠벨얼리, 흑보석 품종 모두 수확시기별 차

이를 찾을 수 없었다. L*값과 a*값의 경우 상당부분 과

실의 당도를 추정할 수는 있었으나 CIRG값에 비해 오

차의 범위가 넓었고 2개의 값을 모두 비교해야 하므로

단일 수치로 비교가 가능한 CIRG값에 비해 품종간의

비교에 적합 치 않았다. 위의 결과로 보듯 색을 세 가지

의 구성요소로 파악하는 Hunter L*a*b*값은 단일 수치

화하여 표현하는 CIRG값에 비해 직접적인 색깔에 대한

비교가 어렵고 수치로서 대략적인 착색의 정도 역시 파

악하기 어렵다. 따라서 기존에 개발된 CIRG값을 본시험

과 같이 각각의 품종에 수확시기별로 적용하고 이를 표

Fig. 2. Correlation plots between CIRG index and grape qualities (TSS, TA) in the three different grapevine cultivar Campbell Early
(A,D), Kyoho (B,E), and Heukbosuk (C,F).
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준화 한다면 포도의 과피색을 판단하기 위한 지표로서의

가능성이 충분한 것으로 판단된다. 본시험의 결과로만

판단한다면 현재 농촌진흥청에서 추진하고 있는 포도 탑

프루트의 기준인 캠벨얼리 당도 15oBx이상 산도 0.6%이

하의 품질에 맞는 캠벨얼리 포도는 CIRG값으로 6이상

인 포도라고 할 수 있으며, 흑보석의 경우 거봉의 기준

을 적용하여 거봉의 기준인 당도 18oBx, 산도 0.6% 이

하인 포도는 CIRG값으로 7이상인 포도로 볼 수 있다.

따라서 색차계를 이용하여 CIRG값을 산출한다면 비파

괴적인 방법으로 현장에서도 포도의 품질을 확인해 볼

수 있으리라 판단된다. 

적 요

과피색의 경우 정량적인 지표로서 주로 Hunter L*a*b*

값을 이용하나 이 값으로 과피색, 과실의 품질을 간접적

으로 확인하기에는 어려운 점이 있다. 따라서 본 실험에

서는 포도 착색지수로서 제안된 CIRG(Color Index for

Red Grapes) 값의 활용도를 평가하여 포도 착색의 객관

적인 평가지수로서의 가능성을 검증하고자 하였다. 이를

위해 포도가 착색이 시작되는 시기부터 과립을 채취하여

과피색과 당도, 산도 등의 품질 인자를 측정하여, CIRG

값과의 상관을 분석하고 회귀식을 도출하였다. CIRG 값

과 안토시아닌 함량은 CIRG 값이 증가함에 따라 안토

시아닌 함량은 지수적으로 증가함을 알 수 있었으며, 결

정계수는 ‘캠벌얼리’와 ‘흑보석’ 모두 0.8500 였다.

CIRG 값과 당도는 ‘캠벌얼리’가 0.7758, ‘흑보석’이

0.7253으로 높은 결정계수를 나타냈으며, 산도 또한 각각

0.7279, 0.663으로 비교적 높은 결정계수 값을 나타내었

다. 따라서 적색포도를 대상으로는 CIRG값이 Hunter

L*a*b*값에 비해 과실품질을 추정하는데 있어 보다 높은

신뢰성을 가지고 있는 것을 확인하였다.

추가주요어 : 색공간, 색차계, 회귀분석
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