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Abstract
This investigation assessed the berry quality after two months of low-temperature storage 
(3 ± 1℃) of ‘Shine Muscat’ grapes, which were treated with CPPU (N-[2-chloro-4-pyridyl]-N′-
phenylurea) or TDZ (1-phenyl-3-[1,2,3-thiadiazol-5-yl] urea) in combination with gibbrellic acid 
(GA3). The berry shatter rate was the lowest (1%) in 4 cm + CPPU treatment, while it was the 
highest (2.4%) in 3 cm floral length treated with CPPU. On the other hand, the 4 cm + TDZ 
treatment resulted in a shatter rate of 2.0%, which was twice as high as that observed after 4 
cm + CPPU treatment. The 4 cm + TDZ treatment resulted in a 5.5% berry decay rate, which was 
the highest among all treatments. Alternatives to using a sulfur dioxide (SD) pad to maintain 
the quality of ‘Shine Muscat’ grapes, namely, using ethylene scrubbers (ESs, 3 g × 2 sachet) 
and alcohol releasers (ARs, 2 g × 2 sachet) in a 2 kg carton package for export, were explored in 
this study. The berry shatter rate with ES treatment (1.0%) was found to be comparable to that 
with SD treatment (0.6%) during three months of cold storage. Regarding the berry decay rate, 
that of the untreated control surged to 36.0% in the three months of storage, followed by 19.9% 
and 15.5% in samples subjected to AR and ES treatments respectively. Compared with the 
untreated control, the samples subjected to SD treatment showed a decay rate of 2.2%, which 
was the most effective in reducing berry decay by 95%. These results demonstrated that SD pad 
treatment of 'Shine Muscat' grapes was the most effective method of maintaining berry quality, 
and ES treatment partially reduced the berry shatter and berry decay rates.
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Introduction
최근 국내에서 선호도가 증가하여 재배면적이 급증하고 있는 종간이배체 (interspecific 

diploid)인 ‘샤인머스켓’ (Vitis labruscana Bailey × Vitis vinifera L.)은 고당도에 껍질 채 가식이 
가능한 품종으로 단타원형 과립형과 원추형 과방형의 유럽산 포도와 비슷한 특징을 가진 일
본에서 육성된 품종이다. 품질 특성은 대립으로 녹황색을 띠며 아삭거리는 식감과 머스캣향
이 강하며 고당도 저산도 품종으로, 당도는 18 - 19 o Brix로 ‘거봉’보다 높고 산 함량은 0.4% 수
준이다(Yamada et al., 2008).
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‘샤인머스켓’은 무핵과 생산을 통해 부가 가치를 높일 수 있는데 ‘거봉’과 마찬가지로 gibbrellic acid (GA3)를 만개
기와 만개 후 처리 등 2회 처리로 상업적 생산이 가능하다(Yamada et al., 2008). 또한 무핵과율을 높이기 위한 스트
렙토마이신의 전처리(Kimura et al., 1996) 및 사이토키닌 활성물질인 우레아계 forchlorfenuron (CPPU) 혹은 페닐우
레아계 thidiazuron (TDZ)을 GA와 병행 처리함으로서 과립의 비대효과를 도모할 수 있다(Reynolds et al., 1992; Piao 
et al., 2003; Lee et al., 2013).
한편, 이 품종의 저장성 관련 연구는 매우 한정적으로, 저장 품질과 관련하여 Matsumoto and Ikoma (2016)는 수확 
후 0, 2, 5 및 10℃에서 장기 저장한 후의 머스켓 향과 아로마 성분(aroma volatile)을 분석한 결과, 0 - 5℃에서는 고유
의 향이 급격히 감소하였으나 10℃에서는 고유의 향기 및 그 주성분인 리나룰(linalool) 함량이 유지되었다고 보고
하였다. 이에 따라, ‘샤인머스켓’의 장기 0℃ 저온저장 후에는 판매 전에 일정기간 10℃로 승온하여 보관하는 post-
storage conditioning 처리가 필요하다고 보고된 바 있다(Matsumoto and Ikoma, 2016). 또한, 수확 후 15℃에서 상대습
도를 95%와 40%로 달리하여 품질 변화를 조사한 결과, 과립의 경도 및 색차 변화보다는 감모율 증가가 과실의 품
질을 좌우하는 결정적 요인이었음을 보고된 것(Watanabe et al., 2018) 이외에는 저온저장 기간 중의 품질 유지를 위
한 수확 후 처리에 대한 연구는 거의 수행되지 않았다.
이에 본 연구에서는 ‘샤인머스켓’ 포도에 있어 무핵과 생산을 위해 처리하는 사이토키닌 활성물질의 차이가 저
장 후 품질에 미치는 영향을 비교하고 수출 포장박스 내 신선도 유지물질 처리효과를 비교하였다.

Materials and Methods

사이토키닌 활성물질 차이에 따른 저장성

시험 재료는 경북 경산시 자인면 소재 개인 농가에서 무가온 비가림 재배한 ‘샤인머스켓’을 실험에 이용하였
다. 만개 7일 전에 화수의 길이를 각각 3, 4, 5 cm로 송이 다듬기 처리를 실시하고 무핵화를 유기하기 위하여 스트
렙토마이신(NH Chemical, Seongnam, Korea) 200 mg·L-1을 살포 처리한 후, 만개 후 1 - 3일에 GA3 (Yooill Chemical, 
Seoul, Korea) 25 mg·L-1에 CPPU (N-[2-chloro-4-pyridyl]-N′-phenylurea; Arysta LifeScience Korea, Chungju, Korea) 혹은 
thidiazuron (1-phenyl-3-[1,2,3-thiadiazol-5-yl] urea; Bayer CropScience Korea, Seoul, Korea)를 5 mg·L-1 농도로 가용하여 
침지 처리하였다. GA3 2차 처리는 만개 후 12 - 15일에 25 mg·L-1 농도로 침지 처리하였다. 적립작업은 만개 후 15일
에 실시하였는데, 최초 3 cm 길이로 송이를 다듬은 처리구는 과방 당 35 - 40립을 남기고 적립하였고, 4 cm 및 5 cm 
처리구는 각각 45 - 50립 및 60 - 65립을 남겼다. 적립 후 농가 관행 재배법에 따라 재배하였으며, 2018년 10월 5일 
수확하고 충남대학교 과수원예학 실험실로 이송하여 실험에 이용하였다.
입고된 과방은 상처가 없고 처리별 크기가 균일한 과방을 선별하고, 처리별로 11개씩의 과방을 각각 스티로
폼 망으로 싼 후, 20 kg 들이 플라스틱 컨테이너 상자(mesh polyvinyl chloride fruits crate)에 담고 무천공 low density 
polyethylene (LDPE, 30 μm) 필름(Hawha TOTAL Petrochemical, Seosan, Korea)으로 외부 라이닝 처리한 후 3 ± 1℃ 
(80% RH) 저장고에서 2개월간 저장하였다. 탈립률, 부패율 및 과실의 품질 분석은 Kim et al. (2020)의 방법을 이용
하였다.
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수출 포장박스 내 유황패드, 에틸렌흡수제 및 알콜휘산제 처리

상처가 없고 처리별 크기가 균일한 과방을 선별하고, 미세천공처리(micro-perforated, 40 × 99 pin·hole·m-2)된 수
출전용 high density polyethylene (HDPE, 30 μm) 필름(Jinwon Corp., Daegu, Korea)으로 내부 라이닝 처리한 2 kg 들
이 수출 전용 포장박스에 처리별로 2개씩의 6반복으로 처리하였다. 유황패드(SD, sulfur dioxide pad)는 ㈜탑프레쉬
(Topfresh, Seoul, Korea)에서 제조한 후레쉬골드(Fresh gold) 5 g 1장, 에틸렌흡수제(ES, ethylene scrubber)는 ㈜탑프
레쉬(Topfresh, Seoul, Korea)에서 규조토에 과망간산칼륨을 함침시켜 제조한 Fresh up 3 g 제품을 2 pack, 알콜휘산
제(AR, alcohol releaser)는 ㈜립멘(Lipmen, Incheon, Korea)에서 제조한 2 g 제품을 2 pack을 사용하였다(Fig. 1). 처리 
후, incubator (1 ± 1℃, 85% RH)에서 3개월 간 저장한 후 탈립률, 갈변지수, 부패율 및 과실의 품질 분석을 앞선 실
험과 동일하게 실시 하였다.
통계 분석은 Costat 프로그램(Ver. 6.311, CoHort Software, California, USA)을 이용하여 95% 신뢰수준에서 던컨의 
다중검정을 실시하였다.

Fig. 1. Picture of sulfur dioxide (SD), ethylene scrubber (ES) and alcohol releaser (AR) packed with ‘Shine 
Muscat’ grapes in the experiment.

Results and Discussion

사이토키닌 활성물질 차이에 따른 저장성

본 연구에서는 ‘샤인머스켓’ 포도에 있어 만개 전 화수 길이를 조절한 과방에 대한 무핵화 처리시 사이토키닌 활
성물질 처리가 저온 저장성에 미치는 영향을 구명하고자 실험을 실시하였다. 2개월 저장 후 과실의 품질을 분석한 
결과, 과립의 경도는 GA3 + CPPU 처리구의 경우, 화수 정리 길이가 길어질수록 경도가 높게 측정되었는데 화수를 
5 cm로 조절하고 처리한 경우 4.2 N으로 가장 높은 경도를 유지하고 있었다. GA3 + TDZ 처리구는 CPPU + 3 cm 처
리구와 유사한 수준으로 3.6 N으로 조사되었다(Fig. 2). 가용성 고형물 함량은 화수 길이를 3 cm로 조절한 후 CPPU
를 처리한 과방이 14.5 oBrix로 가장 낮았고, 4 cm로 조절한 과방은 17.7 oBrix로 가장 높았으며, 동일한 길이로 정리
하고 TDZ를 처리한 과방은 16.9 oBrix로 나타났다(Fig. 3). 이 같은 결과는 대립계 포도인 ‘거봉’에서 과도하게 적립
하여 과방의 크기를 350 g으로 조절하더라도 가용성 고형물 증가 효과는 없었다고 보고한 Shim et al. (2007)의 결
과와 유사한 것이었다. 산 함량은 화수 길이를 5 cm로 조절한 후 CPPU를 처리한 과방이 0.30%로 가장 높았으며, 
TDZ를 처리한 과방은 0.29%로 다른 처리구에 비해 높은 수준을 유지하고 있었다(Fig. 3). 반면, 화수 길이를 3 cm
로 조절한 후 CPPU를 처리한 과방은 경도 3.4 N, 가용성 고형물 14.5 oBrix, 산 함량 0.24%로 전체 처리구 중 가장 낮
게 조사되어 과방의 크기를 작게 조절하는 것은 저장 후 고유의 품질 유지에 불리한 처리였음을 유추할 수 있었다
(Fig. 3). 이러한 결과는 CPPU 처리가 ‘Flame Seedless’ 무핵과에 대한 과립의 경도를 증가시키고, 숙기를 지연하였
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다는 보고(Peppi and Fidelibus, 2008)와 CPPU가 처리된 과방은 7 - 21일 정도 수확 시기를 늦춰야만 내외적 품질 손
실을 줄이고 과립 비대 효과를 극대화시킬 수 있었다는 보고(Retamales et al., 1995) 및 ‘Thompson Seedless’ (Sutanina) 
품종에 있어 GA 처리 시 CPPU를 가용 처리하면 저온 저장 후 경도 유지 효과가 크게 나타났다는 보고(El-Abbasy 
et al., 2015)와 일치하는 것이었다.

Fig. 3. Effect of floral cluster pruning and cytokinin-like plant growth regulators on soluble solids 
content (SSC) and titratable acidity (TA) in ‘Shine Muscat’ grapes stored at low temperature (3 ± 1℃, 
80% RH) for 2 months. The data are average values from 20 berries. a - c: Different letters above the 
vertical bars indicate significant differences at the 5% level based on Duncan's multiple range test. 
PGR, plant growth regulators; CPPU, N-[2-chloro-4-pyridyl]-N′-phenylurea; TDZ, 1-phenyl-3-[1,2,3-
thiadiazol-5-yl] urea.

Fig. 2. Effect of floral cluster pruning and cytokinin-like plant growth regulators on berry firmness 
detected on horizontal side in ‘Shine Muscat’ grapes stored at low temperature (3 ± 1℃, 80% RH) 
for 2 months. The data are average values from 20 berries. a, b: Different letters above the vertical 
bars indicate significant differences at the 5% level based on Duncan's multiple range test. PGR, plant 
growth regulators; CPPU, N-[2-chloro-4-pyridyl]-N′-phenylurea; TDZ, 1-phenyl-3-[1,2,3-thiadiazol-5-yl] 
urea.
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한편, 화수의 길이를 5 cm로 길게 남기고 CPPU를 가용 처리한 과실에서 저장 후 과립의 경도가 가장 높았고 산 
함량도 높게 나타났는데, 이는 과립수가 증가하여 과립비대 및 성숙도가 상대적으로 낮았기 때문인 것으로 추정
되었다.
저온 저장 후 탈립률을 조사한 결과, 화수의 길이를 4 cm로 조절하고 CPPU를 처리한 경우 탈립률이 가장 낮아 

1% 이하로 조사되었고, 화수의 길이를 3 cm로 조절한 과방은 2.4%로 가장 높았으며 TDZ 처리구는 2.0%로 동일 화
수 길이의 CPPU에 비해 탈립률이 2배 높게 나타났다(Fig. 4). 일반적으로 무핵포도 생산을 위해 지베렐린을 처리
한 경우, 과립의 부착력을 감소시켜 탈립률을 증가시킨다는 보고(Crisosto et al., 1994)가 있었는데, 본 연구에서 이
용한 ‘샤인머스켓’ 포도는 화수의 길이를 조절하여, 과립의 밀착도가 상대적으로 높은 품종이기 때문에 과립밀착
도가 낮은 수입포도 ‘Crimson Seedless’ 및 ‘Thompson Seedless’ (Kim et al., 2019b)에 비해서는 유의하게 낮은 탈립률
을 보인 것으로 생각되었다.

Fig. 4. Effect of floral cluster pruning and cytokinin-like plant growth regulators on the occurrence of 
berry shatter in ‘Shine Muscat’ grapes stored at low temperature (3 ± 1℃, 80% RH) for 2 months. The 
data are average values from 11 clusters. a: The same letter above the vertical bars indicate means 
not significantly different at the 5% level based on Duncan's multiple range test. PGR, plant growth 
regulators; CPPU, N-[2-chloro-4-pyridyl]-N′-phenylurea; TDZ, 1-phenyl-3-[1,2,3-thiadiazol-5-yl] urea.

과립의 부패율을 조사하였던 결과, 과립의 부패율은 CPPU 처리구에 있어 화수길이 3 cm 조절구의 부패율이 
1.7%로 가장 낮게 조사 되었고, 5 cm 및 4 cm 조절 처리구는 각각 2.9% 및 4.0%로 증가하였으며, TDZ 처리구는 
5.5%가 부패하여 전 처리구 중 가장 높은 부패율을 보였다(Fig. 5). 과립의 부패율은 각 처리 과방의 과립 밀착도와 
관련이 있는 것으로 보여지는데 과립의 비대가 가장 커서 과립 간 밀착도가 높아 고유의 과립 형태를 유지할 수 없
이 눌린 과립이 많았던 TDZ 처리구의 경우, 과립의 부패율 증가는 물론 과립과 인접한 열매자루의 부패율도 높게 
조사되어, ‘Vignoles’ 포도에 있어 밀착도가 높은 과방이 밀착도가 낮은 과방에 비해 4배 이상의 bunch rot이 감염되
었다는 보고(Hed et al., 2009)를 감안할 때 ‘샤인머스켓’ 포도에 있어 과방 밀착도를 과도하게 유발한 TDZ 처리는 
CPPU 처리에 비해 저장 중 과립 및 열매자루의 부패를 유발할 위험성이 높은 처리라고 판단되었다.
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Fig. 5. Effect of floral cluster pruning length and cytokinin-like plant growth regulators on the 
occurrence of berry decay in ‘Shine Muscat’ grapes stored at low temperature (3±1℃, 80% RH) for 
2 months. The data are average values from 11 clusters. a: The same letter above the vertical bars 
indicate means not significantly different at the 5% level based on Duncan's multiple range test. PGR, 
plant growth regulators; CPPU, N-[2-chloro-4-pyridyl]-N′-phenylurea; TDZ, 1-phenyl-3-[1,2,3-thiadiazol-
5-yl] urea.

수출 포장박스 내 유황패드, 에틸렌흡수제 및 알콜휘산제 처리

‘샤인머스켓’ 포도를 수출 전용 2 kg 포도 박스 내부에 micro-perforated HDPE (30 μm)로 라이너 처리하고 유황패
드(SD), 에틸렌흡수제(ES) 및 알콜휘산제(AR) 처리 효과를 비교하였다. 각각 6반복 처리 후 1℃에서 3개월간 모의 
수출 기간 동안 과실 품질요인을 분석한 결과는 다음과 같다.
과방의 감모율은 저장 기간이 길어짐에 따라 증가하는 경향이었는데, AR 처리구가 저장 2개월 및 3개월에 각각 

0.7% 및 1.1%로 감모율이 가장 낮았다. ES 처리구는 3개월 후 1.6%로 감모율이 가장 높았는데, 전 처리구에서 2% 
미만의 감모율을 보여 외관 품질에 영향을 미칠 수준의 감모율을 보여주지는 않았다(자료미제시). 과립의 경도를 
측정한 결과, 전체 처리구 중에서는 SD 처리구의 경도 변화가 가장 적게 조사되었는데, 저장 2개월까지는 ES 처리
구의 경도가 4.3 N으로 무처리구 3.9 N, SD 처리구 4.0 N, AR 처리구 4.1 N에 비하여 유의 하게 높았다. 저장 3개월
에는 감모율에 따라 경도 차이가 발생하는 것을 확인할 수 있었는데, 저장 3개월 후 감모율이 가장 높았던 ES 처리
구의 경도가 3.6 N으로 무처리구의 3.8 N, SD 처리구 4.0 N, AR 처리구 3.9 N에 비해 다소 낮게 측정되었다(Fig. 6).

Fig. 6. Effect of sulfur dioxide (SD), ethylene scrubber (ES) and alcohol releaser (AR) on berry firmness 
during cold storage (1 ± 1℃, 80% RH) for three months in ‘Shine Muscat’ grapes. The data are average 
values from 20 berries. a, b: Different letters above the vertical bars within each MAS (months after 
storage) indicate significant differences at the 5% level based on Duncan's multiple range test.
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가용성 고형물 함량은 무처리구와 ES 처리구는 저장 기간의 경과와 더불어 감소하는 경향을 보였고, SD 및 AR 
처리구에서는 다소간 증가하는 결과를 보였는데, 특이적으로 AR 처리구에서 저장 3개월에 17.3 oBrix로 높은 가
용성 고형물 함량을 보였다(Fig. 7). 산 함량을 조사한 결과, 0.3%이하로 처리 간에 유의한 차이를 찾아볼 수 없었으
나, SD 처리구의 산 함량이 저장 3개월에 다소간 높은 경향을 보였다(Fig. 7). 이와 같은 결과는, 이산화황패드 혹은 
35% 에탄올에 과방을 침지하고 저장하였던 ‘Crimson Seedless’와 ‘Black Pearl’ 포도의 저장 중 가용성 고형물 함량 
및 산 함량이 무처리구에 비해 다소 높게 유지하였다는 Özkaya et al. (2008)의 보고와 유사한 것이었다.

Fig. 7. Effect of sulfur dioxide (SD), ethylene scrubber (ES) and alcohol releaser (AR) on soluble solids 
content (SSC) and titratable acidity (TA) during cold storage (1 ± 1℃, 80% RH) for three months in 
‘Shine Muscat’ grapes. . The data are average values from 20 berries. a - c: Different letters above the 
vertical bars within each MAS (months after storage) indicate significant differences at the 5% level 
based on Duncan's multiple range test.

과립의 탈립률을 조사한 결과, 저장 2개월에 무처리구 1.9%로 나타났고 SD, ES 및 AR 처리구는 0.6%로 조사
되었다. 저장 3개월에는 무처리구는 9.1%로 급증하였고 AR 처리구 3.2%로 증가하였고 ES 및 SD 처리구는 각각 
1.0% 및 0.6%로 ‘샤인머스켓’ 포도의 탈립률 저하에 현저한 효과를 보였다(Fig. 8). 이 같은 결과는, ‘캠벨얼리’ 포도
에 대한 MAP + SO2 패드 처리에 따른 모의 수출 기간 중 탈립률 경감 효과(Choi et al., 2017), ‘Reliance’ 및 ‘Saturn’ 포
도에 대한 slow-release SO2 발생제, dual-release SO2 발생제 처리에 따른 탈립률 저감 효과(Morris et al., 1992)와 유사
한 것이었고, ‘Chasselas’ 포도에 대한 에탄올 훈증 처리는 저온 저장 중 탈립률 경감 효과(Chervin et al., 2003)를 보
인 바 있다. 한편, 포도 저장 중 생리장해 발생에 미치는 에틸렌작용억제제인 1-MCP (Li et al., 2015; Li et al., 2016; 
Kim et al., 2019a)와 에틸렌생합성억제제인 SA 처리에 따른 ‘Bidaneh’ 포도의 저온 저장 기간 중 탈립률 저감 효과
(Ranjbaran et al., 2011)를 감안하면, 포도에서의 수확 후 에틸렌 제어제의 실용적 적용 가능성을 시사하고 있는데, 
‘샤인머스켓’ 포도에 대한 본 실험에서 적용한 수확 후 처리제들의 탈립률 경감 효과를 평가할 때, ES 처리는 관행
구인 SD 처리를 대체할 수 있는 효과적인 처리로 판명되었다. 과립의 부패 율을 조사한 결과, 무처리구의 부패율
은 저장 3개월에 36.0%로 급증하였고 AR 처리구 19.9%, ES 처리구 15.5%로 조사되었으며, SD 처리구는 2.2%로 무
처리구 대비 95%의 과립 부패 억제 효과(Karabulut et al., 2004; Sarikhani et al., 2010)를 보인 반면, ES 및 AR 처리구
는 무처리구 대비 각각 57% 및 45%의 부패 경감 효과를 보이는 것으로 조사되었다(Fig. 9). 관행구인 SD 처리구는 
수축 및 열매자루의 부패 억제에 있어 ES 혹은 AR 처리에 비교하여 높은 효과를 보이는 것으로 조사되었는데, 이
같은 결과는 ‘Crimson Seedless’에서 알콜침지 처리가 이산화황패드보다 부패율 경감 효과가 컸고 ‘Black Pearl’에
서는 저장 3개월까지는 이산화황패드 처리가 알코올 처리구에 비해 부패율 경감 효과가 크게 나타났다고 보고한 
Özkaya et al. (2008)의 결과를 감안하면 이 두 처리제의 반응성이 품종에 따라 다르게 나타난다는 것을 확인할 수 
있는 결과였다.
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이상의 결과를 종합할 때, ‘샤인머스켓’ 수출 포장에 대한 SD 패드처리는 부패 경감 효과가 가장 높게 나타나는 
것으로 조사되었으며, 이를 대체하기 위하여 처리하였던 제제 중 에틸렌흡수제인 ES 처리구는 과립의 탈립을 효
과적으로 저감하였고, 부패 경감 효과도 일부 인정 되었으므로 추후, 주요 수출 품종별 처리량 및 처리 방법이 면
밀히 검토 된다면 수출 포장 내에 실용적 적용이 가능할 것으로 판단되었다.
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Fig. 8. Effect of sulfur dioxide (SD), ethylene scrubber (ES) and alcohol releaser (AR) on the occurrence 
of berry shatter during cold storage (1 ± 1℃, 80% RH) for three months in ‘Shine Muscat’ grapes. The 
data are average values from 6 cartons. a: The same letter above the vertical bars within each MAS 
(months after storage) indicate means not significantly different at the 5% level based on Duncan's 
multiple range test.

Fig. 9. Effect of sulfur dioxide (SD), ethylene scrubber (ES) and alcohol releaser (AR) on the occurrence 
of berry decay during cold storage (1 ± 1℃, 80% RH) for three months in ‘Shine Muscat’ grapes. The 
data are average values from 6 cartons. a, b: Different letters above the vertical bars within each MAS 
(months after storage) indicate significant differences at the 5% level based on Duncan's multiple 
range test.
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