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Abstract

The purpose of this study was to establish postharvest management techniques including a 
temperature pre-conditioning protocol for maintaining fruit quality in newly developed early-
season Korean pear cultivar ‘Hanareum’ (Pyrus pyrifolia Nakai). The fruits were treated with 
three different pre-conditioning temperatures (21, 25, or 29°C) for 4 days according to the 
harvest time (103 or 110 days after full bloom, DAFB). The percent weight loss was relatively 
low in the fruits subjected to low pre-conditioning temperature regardless of harvest time. The 
firmness of the fruits treated with pre-conditioning at 21°C remained high during 20 days of 
simulated marketing at 25°C, although all treated fruits showed a general decline of firmness 
with extended time of simulated marketing. These fruits also showed higher appearance and 
a lower incidence of mealiness disorder symptoms. During the experimental periods, the 
production of ethylene was lower in the fruits pre-conditioned at 21°C in comparison with those 
of treated at 25 and 29°C. High respiration rates were obvious in the fruits pre-conditioned at 
high temperature (29°C), especially in the optimum-harvested fruits, where respiration was 
approximately two times higher than that of fruits exposed to 21°C during pre-conditioning. 
However, the respiration rate was similar during simulated marketing at 25°C regardless of 
harvest time. These results demonstrated that temperature pre-conditioning at 21°C is a simple 
and effective postharvest technique for summer harvested Korean pear cultivars including 
‘Hanareum’.
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서  언

‘한아름’ 배는 국립원예특작과학원에서 1988년 ‘신고’에 ‘추황배’를 교배하여 지역적응성시험을 거쳐 선발된 조생종 품종으

로 숙기는 수원지방 기준으로 8월 중순이다. 과중이 480g 전후로 조생종으로는 대과이며, 당도가 13.8°Brix로 높고, 산미가 적

어 식미가 우수하나, 상온저장력이 10일 정도로 수확 후 품질 저하가 급격히 일어나는 문제점이 있다(Kim, 2002). 

‘한아름’ 배의 재배면적 증가 및 유통물량 증대를 위해서는 고품질 과실의 생산 및 유통에 전제조건이 되는 적절한 수확시기

의 확립 및 수확 후 상온저장기간 연장을 위한 기술개발이 필수적으로 진행되어야 한다. 원예작물에 있어 수확 후 품질변화에 

가장 큰 영향을 미치는 요인은 온도이며(Brosnan and Sun, 2001), 이에 따른 호흡, 증산, 에틸렌 생합성과 같은 생리적 변화는 

작물의 호흡형의 차이 그리고 에틸렌, 산소나 이산화탄소와 같은 환경적 요소들에 의해 영향을 받는다(Kader, 1980; Kader et 

al., 1989). 이러한 생리학적 변화 이외에도 화학적, 효소적 변화는 조직의 연화, 색소의 감소 등과 같은 과실 품질 악화의 원인

으로 알려져 있다(Dennis, 1984). 

한편, 수확 후 과실의 품질 저하는 수확된 과실의 호흡량과 밀접한 관련이 있고, 호흡은 온도에 의해 영향을 받는데(Eaks, 

1978), 품온이 높은 상태에서 수확된 과실의 경우 이를 신속히 제거함으로서 수확 후 과실의 유통이나 저장 중 상품성 유지에 

긍정적인 영향을 미치는 것으로 알려져 있다(Bachmann and Earles, 2000). 

동양배의 경우에도 수송 및 유통 중 과실품질의 저하를 늦추기 위해서는 저온조건에서 과실의 호흡량을 낮추는 조치가 유통 

중 과실품질 유지에 효과적인 것으로 보고된 바 있다(Oh et al., 2010). 또한 과실의 저장 전 온도처리에 의해 과실의 저장 후 품

질이 달라질 수 있는데, 동양배 ‘신고’ 과실에서는 10°C에서 10일간 경과 후 1°C에 저온 저장한 경우 과피흑변을 줄일 수 있었

고(Lim et al., 2005), 사과에서는 수확 즉시 저온 저장하는 것보다는 지연냉각을 실시한 경우, 장기저장 후 생리장해 경감에 효

과적이었다고 보고되었다(DeLong et al., 2004).

이에 본 실험에서는 저온저장이 불필요한 조생종 ‘한아름’ 배의 단기 상온유통 중 품질보전을 위한 기술을 개발하고자 숙도

별 예건처리 온도의 차이가 상온모의유통 과정 중 발생되는 품질변화 및 생리장해 발생에 미치는 영향을 비교함으로써 국내육

성 조생종 배의 보급확대를 위한 기초자료를 제공하고자 실시하였다. 

재료 및 방법

시험 재료

시험재료는 전라남도 나주시에 위치한 농촌진흥청 국립원예특작과학원 배시험장 시험포장에서 2014년 V 자 수형으로 재

배된 수세가 균일한 8년생 ‘한아름’ 배(Pyrus pyrifolia Nakai)를 이용하였다. 과실은 만개 후 103일과 110일에 각각 수확하여 

조기수확과 및 적숙과로 간주하여 실험에 사용하였다. 수확 후 즉시 충남대학교 원예학과 실험실로 수송하여 21, 25, 및 29°C

생장상에서 예건처리를 실시하였다. 과실의 감모율은 처리 전 측정한 과중과 처리 중 측정 한 과중의 차이를 백분율로 나타내

었다. 이후 25°C 처리구의 감모율이 3%에 도달한 4일 후 과실을 꺼내어 5kg 수출용 종이박스에 포장한 후 25°C에서 20일간 

모의유통하면서 5일 간격으로 품질 및 생리장해 발생을 조사하였다.

품질조사

과실의 경도는 물성측정기(TMS-Pro, Food technology corp., USA)로 직경8mm 측정봉을 이용하여 과피를 제거한 과실의 

적도면에 수직으로 5mm sample move, 100mmㆍmin-1의 조건으로 최대압력을 측정하였다. 가용성 고형물은 과실 적도면의 

동일부분을 1cm 두께로 잘라 4겹의 cheese cloth를 이용하여 착즙한 후 digital refractometer(PR-32 α, ATAGO, Japan)를 사

용하여 측정하였다. 산 함량은 동일한 방법으로 착즙한 과즙 5mL를 증류수 35mL에 희석하여 0.1N NaOH를 이용하여 pH 8.3
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까지 중화 적정한 후 사과산으로 환산하였다. 전분함량은 과육에서 착즙한 과실 1mL를 증류수 4mL로 희석 후 진단시약(KI 

5% + I 1%)으로 발색하여 spectrophotometer (UV-1240, Shimadzu, Japan)를 이용하여 640nm에서 측정하였다. 과피색 측정

에는 chroma meter(CR-410, Minolta, Japan)를 이용하여 각 개체의 모든 과실의 적도면을 측정하여 L*, a*, b*를 구하고 Hue

값을 계산하였다. 과실의 에틸렌 발생량 및 호흡량 측정은 각 처리구에서 무작위로 6과를 선택하여 3반복으로 3.4L용기에 2과

씩 넣어 밀폐하고 25°C에서 2시간 방치 후 밀폐된 용기내부의 기체를 주사기로 1mL 포집한 후 FID 및 TCD가 장착된 Gas 

chromatograph(YL 6100-GC, Yonglin, Korea)로 측정 후 계산하였다(Tamura et al., 2003). 과피갈변은 과피면적을 기준으로 

과피 변색정도가 건전과 0, 20% 미만은 1, 40% 미만은 2, 60% 미만은 3, 80% 미만은 4, 80% 이상은 5로 구분하여 평가하였다. 

과육 및 과심에 발생하는 생리장해 발생을 조사하기 위하여 과실 중앙부를 절단하여 절단면에서 장해발생 여부를 육안으로 관

찰하여 판단하였다. 과육에 발생하는 분질현상은 건전과는 0, 과육면적의 20%미만은 1, 40%미만은 2, 60%미만은 3, 80%미

만은 4, 80%이상은 5로 구분 하였으며 과심에 발생하는 갈변은 과심면적을 기준으로 건전한 것은 0, 20% 미만은 1, 60%미만

은 3, 80%미만은 4, 80%이상은 5로 구분하여 장해지수를 측정하여 생리장해 발생 정도를 측정하였다. 과실의 부패는 과실 

내ㆍ외부에 발생한 부패를 육안으로 관찰하여 발생여부를 백분율로 표시하였다. 

통계는 SPSS statistics(version21.0, IBM Corp., USA)를 사용 하였다. 분산분석(ANOVA)은 p < 0.05의 유의수준에서 실행

되었으며, 평균은 t검정 및 던컨의 다중범위 검정을 사용하여 차이를 확인하였다. 

결과 및 고찰

수확기 과실의 무게는 수확시기에 따른 차이는 크지 않았고 경도는 조기수확과 46.2N, 적숙과 39.4N으로 조사되어, 조기수

확과에 비해 적숙과가 과실의 경도가 다소 낮은 것으로 조사되었다. 과즙의 전분함량은 경도와 마찬가지로 조기수확과에 비해 

적숙과에서 더 낮게 나타났으며, 이와 반대로 가용성 고형물 함량의 경우 조기수확과에 비해 적숙과에서 더 높은 것으로 조사

되었다(Table 1). 과피색을 측정한 결과 적색도를 나타내는 a*값의 경우 적숙과가 조기수확과에 비해 다소 높은 값을 보였고 

H°도 낮아 적숙과가 조기수확과에 비해 착색이 더 진행 된 것으로 나타났다(Table 1). 이러한 결과를 토대로 ‘한아름’ 배에서 조

기수확과와 적숙과 간의 과실의 품질차이는 과중이나 과피색 같은 외적품질 보다는 경도, 가용성 고형물 함량, 전분 함량 등의 

내적품질의 차이가 큰 것으로 조사되었다.

수확시기별 4일간의 예건처리 기간 동안의 과실의 감모율을 조사한 결과, 기간이 늘어나고 온도가 높을수록 감모율이 더 큰 

것으로 조사되었다(Fig. 1). 즉, 예건처리 4일차의 감모율은 만개 후 103일에 수확한 조기수확과의 경우 21, 25, 29°C 처리구에

서 각각 2.4, 3.0, 3.3%로 나타났으며, 만개 후 110일에 수확한 적숙과의 경우에는 각각 2.4, 3.1, 3.6%로 조기수확과에 비해 다

소 높게 조사되었다(Fig. 1). 결과적으로, 21°C 처리구의 경우 수확시기에 따른 감모율의 차이는 것이 없는 것으로 나타났지만, 

25와 29°C 처리의 경우 조기수확과에 비해 적숙과의 경우 수확 후 예건기간 중 감모가 더 큰 경향을 보였으며, 특히 29°C의 경

Table 1. Comparison of fruit quality indices and skin color difference between the fruits harvested at 103 and 110 days after full bloom in 
‘Hanareum’ pears. 

Harvest 
(DAFB)z

Fruit quality indices Skin color difference

Weight
(g)

Firmness
(N)

Starch
(O.D. 640nm)

Soluble solids
(ºBrix)

Acidity
(%) Lightness a* Ho

103 458.6 46.2 0.97 11.7 0.11 64.3 4.45 83.5
110 465.6 39.4 0.65 12.2 0.10 65.1 5.91 81.4
t-testy NS ** ** *** NS * NS NS
zDAFB = days after full bloom
yNS, *, **, *** non-significant, significant at p < 0.05, 0.01 or 0.001 by t-test
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우 그 차이가 다른 처리온도에 비해 큰 것으로 나타났다(Fig. 1). 

상온유통 중 발생하는 과실 중량의 감소는 과실의 저장·유통 중 발생하는 증산과 호흡 등의 대사 작용으로 인하여 조직 내 수

분이 손실되기 때문인데 두 수확시기 모두 21°C에서 4일간 예건처리한 경우 상온유통 중 과실의 중량 감소가 가장 적은 것으

로 나타났으며, 온도가 높을수록 감모율도 더 큰 경향을 보였다. 그러나 상온유통 중 감모율의 변화는 예건 중 변화와는 다르게 

과실의 수확시기에 따른 큰 차이는 없는 것으로 조사되었다(자료 미제시). 즉, 상온모의유통 중 과실의 감모율은 수확시기 보다

는 수확 후 예건처리의 유무 혹은 포장 전 과실에 노출되는 온도에 따른 차이가 깊은 관련이 있는 것으로 생각된다. 

과실의 상온유통 중 과실의 경도변화를 조사한 결과, 조기수확과와 적숙과 모두 상온유통 기간이 증가함에 따라 감소하는 

경향이었는데, 조기 수확과에 있어서는 21, 25, 29°C 각각의 예건처리 온도에 따른 유통 5일 후의 과육 경도는 각각 47.1, 42.5, 

44.7N으로 조사되었으며, 이후 경도는 감소하기 시작하여 유통 15일에는 각각 24.9, 21.2, 19.9N으로 조사되어 21°C 예건처리

구를 제외한 두 온도처리구는 20N 이하로 가식품질을 상실하였는데 이러한 경향은 적숙기 수확 과실에서도 유사하게 나타났

다(Fig. 2). 

이러한 결과는 토마토 과실에 있어 수확시기에 따른 예냉처리 효과는 미숙과가 적숙과에 비해 경도유지에 효과적이었다는 

보고(Rab et al., 2013)와 유사한 것으로 본 실험에서도 적숙과 보다는 조기수확과가 동일한 온도로 예건처리를 하더라도 유통 

15일까지 과실의 경도유지에 더 효과적인 것으로 나타났으며 유통 20일에는 수확시기에 따른 경도의 차이를 보이지 않는 것

으로 나타났다. 따라서, ‘한아름’ 배를 대상으로 수확 후 예건처리를 21°C에서 행한 경우, 25°C 유통 중 경도유지에 효과적인 것

Fig. 1. Weight loss during pre-conditioning period at various temperatures in ‘Hanareum’ pears harvested at 103 and 110 DAFB. 
Bars represent the SE of the mean (n = 10). Abbreviations: DAFB, days after full bloom.
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Fig. 2. Effect of pre-conditioning temperatures on flesh firmness during simulated marketing in ‘Hanareum’ pears harvested at 
103 and 110 DAFB. Bars represent the SE of the mean (n = 10). Abbreviations: DAFB, days after full bloom.
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으로 판단되었는데 본 연구에서 설정하였던 21°C는 2014년 두 수확시기의 수확시점 기온인 32.1°C와 29.8°C 보다 약 9-11°C 

정도 낮은 온도였다. 한편, 상온유통 기간 동안 과실의 가용성 고형물 및 산 함량의 변화 차이는 처리구간 유의하지 않은 것으

로 조사 되었다(자료 미제시).

결과적으로 저온저장이 불필요한 조생종 배의 경우에는 수확 후 과실을 음지에 보관하여 품온을 낮추는 조치를 통해 상온유

통 중 경도 유지 효과를 기대할 수 있을 것으로 판단되었다. 

상온유통 중 과실의 상품가치 유지를 위해서는 외관을 고유의 상태로 유지시키는 것이 무엇보다 중요한 요소인데 ‘한아름’ 

배의 경우, 장기저장 후 서양배의 superficial scald와 유사한 증상의 과피갈변 현상이 발생하는 문제점이 보고되었다(Lee et al., 

2014). 사과의 경우, 저온저장 전 20°C에서 지연냉각을 실시 할 경우 장해발생 억제에 효과적이었다는 보고(Delong et al., 

2004)를 바탕으로 본 실험에서는 수확 후 예건처리 효과를 검토하였다. 

수확시기별 보관온도에 따른 상온모의유통 중 과실의 외관품질을 평가한 결과, 조기수확과의 경우 21°C 처리구에서 모의유

통 20일에 외관점수가 3.9로 비교적 높게 조사된 반면 25 및 29°C 처리는 상온유통 10일 이후 외관품질이 급격히 하락하기 시

작하여 유통 20일에는 외관점수가 각각 2.2, 2.0으로 외관품질을 상실하였다. 적숙과의 경우 25°C 처리의 경우 모의유통 15일

까지 외관점수가 높게 유지된 점을 제외하고 조기수확과와 유사한 결과를 보였다(Fig. 3).

상온유통 기간 중 ‘한아름’ 배 과실내부에 발생하는 생리장해를 조사한 결과, 기존의 보고(Lee et al., 2014)와 동일하게 과심

갈변과 분질장해가 관찰되었다. 과심갈변의 경우, 조기수확과는 상온유통 15일까지 과심갈변이 발생하지 않았으며, 상온유통 

20일에 25 및 29°C 처리에서 아주 낮은 수준에서 관찰되었다. 반면에 적숙과에서는 상온유통 15일부터 29°C 처리에서 관찰되

었으며 이후 급격히 증가하는 경향을 보였다. 21 및 25°C 처리의 경우 상온유통 20일에만 관찰되었으며 발생 정도는 29°C 예

건처리에 비해 낮은 경향을 보였다(Fig. 4). 이와 같은 결과는 동양배 ‘원황’에서 미숙한 과실보다 적숙기에 수확한 과실에서 과

심갈변이 더욱 빨리 나타난다는 보고(Lee et al., 2002)와 유사한 결과였다. 

모의유통 기간 중 과육의 분질장해는 조기수확과의 경우 상온유통 15일, 적숙과는 상온유통 10일에 관찰되었으며, 조기수

확과 및 적숙과 모두 수확 후 보관온도가 높아질수록 유통 중 분질발생 지수도 더불어 증가하는 경향을 보였으며, 두 수확시기 

모두 21°C 처리구에서 모의유통기간 동안 분질과 발생을 효과적으로 억제한 것으로 나타났다(Fig. 5). 상온유통 중 수확시기 

및 예건온도에 따른 분질발생 지수의 증가 경향은 외관점수의 감소경향과 유사한 패턴을 보이고 있어 상온유통 중 두 요인 간

에 밀접한 관련이 있는 것으로 추정되었다. 

이상의 ‘한아름’ 배에 대한 수확 후 예건처리 온도에 따른 상온모의유통 기간 중 품질저하도 및 생리장해 발생의 차이는 과실

Fig. 3. Effect of pre-conditioning temperatures on the fruit appearance index during simulated marketing in ‘Hanareum’ pears 
harvested at 103 and 110 DAFB. Disorder indexes are ranked on a scale of 0 to 5, with 0 being none, 1 slight (< 20%), 3 
moderate (< 60%), and 5 severe (> 80%) disorder. Bars represent the SE of the mean (n = 10). Abbreviations: DAFB, days 
after full bloom.
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의 에틸렌 발생과 호흡률 제어와 관련이 있는 것으로 나타났다. 과실의 에틸렌 발생량을 조사한 결과, 수확 후 보관기간 중 온

도별 에틸렌 발생량은 조기수확과의 경우 예건처리 4일 후 21, 25, 29°C 처리구에서 각각 0.23, 0.18, 0.16μLㆍkg-1ㆍh-1로 조사

되어 처리 온도에 따른 에틸렌발생량의 차이는 없는 것으로 나타난 반면 적숙과의 경우에는 처리 2일부터 에틸렌 발생량 차이

가 나타나기 시작하여 예건처리 4일 후 21, 25, 29°C 처리구에서 각각 0.28, 0.48, 0.72μLㆍkg-1ㆍh-1로 조사되어 조기수확과에 

비해 2-3배 높았다(Fig. 6). 이러한 결과는 동양배에 있어 수확 시 과실의 숙기와 온도환경이 호흡 및 에틸렌 발생에 영향을 미

쳤다는 보고(Kitamura et al., 1981)와 일치하는 것이었다. 

모의유통 중 에틸렌 발생량은 수확시기에 관계없이 급격히 증가하는 경향을 보였는데 조기수확과의 경우에는 수확 후 19일

째인 모의유통 15일에 25와 29°C 처리구에서 각각 1.52, 1.68μLㆍkg-1ㆍh-1로 약간의 차이를 두고 비슷한 높이에서 에틸렌 피크

를 보였으며, 21°C의 경우에는 뚜렷한 발생 피크 없이 다른 온도처리들에 비해 동일 기간 에틸렌 발생량이 유의하게 낮은 것으

로 나타났다(Fig. 6). 한편 적숙과의 경우에는 조기수확과와 유사하게 예건처리 이후 에틸렌 발생량이 급격히 증가하기 시작하

지만 조기수확과보다 에틸렌 피크가 5일 앞서 나타나 상온유통 10일에 21, 25, 29°C 각각의 처리 온도별로 각각 0.90, 1.43, 

1.83μLㆍkg-1ㆍh-1로 뚜렷한 에틸렌피크가 나타났으며 이후 감소하는 경향을 보였다. 따라서 조생종 ‘한아름’ 배에 있어 적숙

Fig. 4. Effect of pre-conditioning temperatures on the incidence of core browning during simulated marketing in ‘Hanareum’ 
pears harvested at 103 and 110 DAFB. Disorder indexes are ranked on a scale of 0 to 5, with 0 being none, 1 slight (< 20%), 
3 moderate (< 60%), and 5 severe (> 80%) disorder. Bars represent the SE of the mean (n = 10). Abbreviations: DAFB, days 
after full bloom.
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Fig. 5. Effect of pre-conditioning temperatures on the incidence of mealiness disorder during simulated marketing in ‘Hanareum’ 
pears harvested at 103 and 110 DAFB. Disorder indexes are ranked on a scale of 0 to 5, with 0 being none, 1 slight (< 20%), 
3 moderate (< 60%), and 5 severe (> 80%) disorder. Bars represent the SE of the mean (n = 10). Abbreviations: DAFB, days 
after full bloom.
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과와 조기수확과 모두 수확 후 21°C에서 4일간 예건처리를 해준 경우 에틸렌 발생량을 낮출 수 있었으며 처리 온도에 대한 반

응성은 조기수확과에 비해 적숙과가 더 크다는 것을 유추할 수 있는 결과였다(Fig. 6). 

과실의 호흡량은 4일간의 예건처리 기간 중 호흡량은 21°C 처리가 가장 낮게 나타났다. 즉, 조기수확과의 경우 처리 2일에 

21, 25, 29°C 처리구에서 각각 6.5, 8.7, 8.9mLㆍkg-1ㆍh-1로 조사되었으며 이후 다시 증가하는 경향을 보여 예건 3일에 7.6, 10.0, 

9.4mLㆍkg-1ㆍh-1로 최고치를 기록하고 다시 감소하는 경향을 나타내었다. 적숙과의 경우에도 조기수확과와 유사한 경향을 보

였는데 처리 3일에 8.6, 12.1, 15.5mLㆍkg-1ㆍh-1로 최고치를 기록하고 다시 감소하는 경향을 나타내었다(Fig. 7). 

조기수확과 및 적숙과 모두 상온유통 시작 이후 호흡량이 증가하는 경향을 보였는데 조기수확과의 경우 예건처리 온도에 따

른 호흡량은 차이는 없는 것으로 나타났다. 적숙과는 호흡률의 차이가 처리간 크지 않았고 조기수확과에 비해 낮은 호흡률을 

보였는데 이는 예건처리 기간 중 이미 클라이맥터릭 최대치를 보였기 때문으로 생각되었다(Fig. 7).

일반적으로 과실에 대한 예냉처리는 성숙을 지연시키고(Getinet et al., 2008), 에틸렌 발생과 호흡량을 낮추는데 효과가 있

는 것으로 알려져 있는데(Reina et al., 1995), 본 연구에서도 상온유통기간 중의 에틸렌 발생량 감소(Fig. 6)와 호흡률 저하 효과

(Fig. 7)가 확인되었다. 또한 조생종 ‘한아름’ 배에 있어 예건처리 기간 중 온도에 대한 반응은 조기수확과 보다는 적숙과에서 더 

큰 것으로 생각되며, 상온유통 중 과실의 품질변화는 상온유통 중 과실의 호흡량이나 에틸렌 발생량보다는 예건처리 기간 동

안의 에틸렌 발생량 및 호흡량과 밀접한 관련이 있는 것으로 추정되었다. 

Fig. 6. Effect of pre-conditioning temperatures on ethylene production during pre-conditioning period and simulated marketing 
in ‘Hanareum’ pears harvested at different times. Bars represent the SE of the mean (n = 4). Abbreviations: DAFB, days after full 
bloom.
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Fig. 7. Effect of pre-conditioning temperatures on respiration rates during pre-conditioning period and simulated marketing in 
‘Hanareum’ pears harvested at different times. Bars represent the SE of the mean (n = 4). Abbreviations: DAFB, days after full 
bloom.
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초  록

본 연구에서는 수확 후 예건처리를 통해 ‘한아름’ 배 과실의 상온유통 중 품질 유지를 위한 수확관리 기술을 정립하기 위해 실

시하였다. 과실은 만개 후 103일과 110일에 각각 수확하여 세 그룹의 처리 온도(21, 25, 29°C)에서 4일간 예건처리를 실시하였

다. 과실의 감모율은 수확시기에 관계없이 예건온도가 낮을수록 낮은 경향을 나타내었다. 과실의 경도는 상온 유통기간이 증

가함에 따라 모든 처리에서 경도가 감소하는 경향을 보였고 두 수확시기 모두 21°C 처리구가 경도유지에 가장 효과적인 것으

로 나타났다. 또한 21°C에서 예건한 경우, 상온유통 중 외관 품질이 높게 유지되었고 분질장해 등 생리장해의 발생은 낮게 조

사되었다. 상온유통 중 에틸렌 발생량은 조기수확과 및 적숙과 모두 비슷한 수준을 보였고 두 수확시기 모두 예건온도가 21°C

인 경우가 25 및 29°C에 비해 에틸렌 발생량이 적은 것으로 나타났다. 과실의 호흡량은 예건처리 기간 중에는 온도가 높을수록 

호흡률이 높아 29°C 처리는 21°C 처리에 비해 호흡률이 2배 이상 높았고 조기수확과에 비해 적숙과가 호흡률이 높은 것으로 

나타났는데 상온 유통기간 중에는 큰 차이를 보이지 않았다. 이상의 결과를 종합하면 한여름에 수확되는 조생종 ‘한아름’ 배에 

있어 수확 후 21°C 예건처리는 상온유통 중 과실의 품질 유지를 위한 바람직한 수확 후 처리방법의 하나로 추천할 수 있을 것

으로 판단되었다. 

추가 주요어 : 외관, 과심갈변, 에틸렌, 분질과, 호흡률 
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