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Abstract
This research was to examine the differences in post-harvest quality of melons depending 
on the harvest time after fruit setting. Musk melon cultivar ‘K3’ plants were grown in glass 
house conditions with a hydroponic system, and the fruits were harvested at 50, 60, and 
70 days after fruit setting. The post-harvest characteristics of melons stored at 7℃ were 
measured over 32 days. The harvested fruits at 50, 60, 70 days after fruit setting did not differ 
significantly in weight, height, or size. Solid sugar content was highest in the fruits harvested 
at 70 days after fruit setting, but firmness, L* value, and respiration rate were highest in 
the fruits harvested at 50 days after fruit setting. When the harvested melons were stored 
at 7℃, ‘K3’ melons responded differently according to the harvest days after fruit setting. 
The major changes during storage of ‘K3’ melons can be summarized as follows: Firmness, 
respiration, moisture content, and general appearance index during storage were highest in 
the melons harvested at 50 days after fruit setting, but soluble solid content, fresh weight 
loss, and sensory evaluation were high in the melons harvested at 60 and 70 days after one. 
During storage at 7℃, there were no significant differences in the appearance of ‘K3’ melons 
harvested at different periods after fruit setting, but difference in soluble solid content and 
taste were noted. It is recommended that the fruit of ‘K3’ melon plants be harvested about 60 
days after fruiting to provide consumers with the highest quality for taste and for storage.

Key words: fruit growth, harvest time melons, low-temperature storage, post-
harvest characteristics

Introduction
멜론(Cucumis melo L.)은 풍미가 좋아 고급 과실로 인식되고, 소비자의 수요 증가로 맛, 향 

및 외관을 갖춘 멜론의 대중적인 소비가 늘어나고 있다(Park and Moon, 2004). 멜론과 같은 원

OPEN ACCESS

Accepted: May 23, 2022

Revised: May 21, 2022

Received: May 04, 2022

Citation: Lee JS, Oh JY. Analysis of fruit 
growth and post-harvest characteristics of 
hydroponically grown ‘K3’ melons (Cucumis 
melo L.) harvested at different days after fruit 
setting and stored at low temperature. Korean 
Journal of Agricultural Science 49:341-355. 
https://doi.org/10.7744/kjoas.20220033

https://doi.org/10.7744/kjoas.20220033


Analysis of fruit growth and post-harvest characteristics of hydroponically grown ‘K3’ melons (Cucumis melo L.) harvested at
 different days after fruit setting and stored at low temperature

Korean Journal of Agricultural Science 49(2) June 2022 342

예작물의 품질은 수확 전･후의 여러 요인에 의해서 결정되는데, 좋은 품질을 얻기 위해서는 적정한 시기에 수확
을 하여 호적 조건에서 관리하는 것 또한 중요한 요소 중에 하나이다(Kim et al., 1996; Kim and Ko, 1997; Lee et al., 

2007). 멜론은 온실이나 하우스와 같은 시설 내에서 연중 재배되며 생산되고는 있으며(Choi et al., 2001; 2005), 멜론 

수확기 무렵에 당도가 급격히 증가하는 것으로 알려져 있어 충분히 당 축적이 이루어진 후에 수확되어야 하는 작
물이다(Lee et al., 2020). 그러나 멜론은 수확 후 과실의 당도가 증가하지 않는데도(Lee et al., 2020), 후숙하는 과일로 

알려져서인지 농가에서는 외관적으로 품위만 좋으면 시장에 조기에 출하하려는 경향이 있다(Kim et al., 2010). 일
부 지역에서의 수확 적기에 도달하지 못한 미숙한 과실을 출하 때문에 멜론 품질의 저하와 소비자 인식에 불신을 

초래하고 있다. 따라서 멜론의 숙기 차이에 대한 조사를 통해 수확 후 특성 변화 검토와 생산자의 인식을 개선할 

자료가 필요하다.

멜론에 대해서 재배 시 NaCl을 첨가하여 멜론의 저장성을 향상하는 방법 등이 연구되어 있으며(Kwak et al., 

2004), 수확 후 품질 관리를 위한 저장 방법 및 유통에 관해 연구가 보고되어 있고(Yeoung et al., 1996; Choi et al., 

2001), 저장온도에 따른 수확 후 특성 보고가 있으나(Kim et al., 2010; Lee et al., 2020), 과실의 수확시기에 따른 수확 

후 숙도별 특성 대한 연구는 미진한 실정이다. 그러므로 본 연구에서는 멜론 착과 후 과실 수확 일수에 따른 수확 

시 과실 생육과 수확 후 멜론 과실의 품질 변화에 대한 연구 자료로 활용하고자 수행하였다.

Materials and Methods

실험재료 및 재배 관리

본 실험에 이용한 실험 품종은 ‘K3’ 멜론으로 경남농업기술원에서 육종한 품종을 이용하였다. 재배는 높이 4.5 m 

폭 8 m, 길이 80 m의 벤로형 온실에서 본엽이 4엽 이상 전개된 50구 플러그묘를 구입하여 2월 19일 정식하였고, 수확
은 착과일수에 따라 달리하였으며, 생육기간 동안 야간 최저 15℃ 이상 관리하였다. 재배는 코이어 배지에 멜론 전
용 야마자키 배양액(Yamazaki, 1982)을 이용하였고, 적정 양·수분 관리는 EC 1.8 - 3.0 dS·m-1 범위에서 급액을 하였고 

30%의 배액률이 발생하도록 관리하였다. 경종 개요는 RDA의 재배기준에 따라, 정식후 30일경 12 - 13 절간의 암꽃
이 발생하였을 때 수정벌을 이용하여 수정시켰다. 착과 10일후 1개의 과실만 남기고 적과하였으며, 과일이 달린 위
치에서 상위엽이 10개 이상을 남기고 적심하였다. 착과 후 과실 생육일수에 따라 Fig. 1과 같이 수확하였다.

생육 특성

멜론의 생육 조사와 수확 시 과실 생육 조사는 농촌진흥청 조사기준표(RDA, 2003)에 따라 초장·엽장·엽폭·절간
장 등과 구중·구고·구폭을 조사하였다.

저장 방법

저장실험에 이용한 멜론은 경상남도 함안에서 코이어 배지에서 수경으로 재배한 ‘K3’ 품종으로 동일한 시기인 

3월 19일에 교배 후에 수확을 5월 7일(50일), 5월 17일(60일), 5월 27일(70일)에 한 것을 이용하였다. 멜론 수확 후에 

국립원예특작과학원으로 옮긴 후에 크기가 350 × 200 × 260 cm3에 유니트쿨러를 이용한 공랭형 패키지 공조기
를 설치한 동일한 저장고에서 실험을 실시하였다. 저장은 현장에서 유통되는 골판지 상자(360 × 260 × 165 mm3)

에 3개씩 넣어 온도는 7℃에 습도는 88.5 - 93.0%에서 32일간 동안 저장하였다.
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가용성고형물(soluble sugar content)

가용성고형물은 Carvalho 등(2016)과 Lim 등(2010)의 방법을 참고하여 RDA (2018)의 구분에 따라 과피와 태좌 

부위의 내벽을 제거하고 적도부의 중벽을 중심으로부터 과육을 착즙하여 디지털 당도계(PAL-1, Atago, CO., LTD., 

Tokyo, Japan)로 측정하였다.

경도

수확된 ‘K3’ 멜론은 Carvalho 등(2016)와 Lim 등(2010)을 참고하여, RDA (2018)의 기준에 따라 과육의 적도 부위 

중벽에서 측정하였다. 측정 시 Texture analyzer (Lloyd Instrument BG/TA plus, Ametek, Inc., Fareham, UK)의 분석 조건
은 depression limit 25 mm, test speed 2 mm·sec-1으로 탐침은 Φ 5 mm을 이용하였다.

외관

외관에 따른 선도 변화는 Jeong 등(1990)의 방법을 참고로 하여 상품성 지수는 4명의 평가원들이 멜론의 색, 형태 

변화, 신선도 등을 상등급에서 하등급까지 5단계를 두어 1주 간격으로 조사(선도 기준: 4 = 매우 신선, 수확 당시와 

유사; 3 = 선도 약간 저하, 광택 비슷, 시장 판매 가능; 2 = 선도 저하, 변색, 시장성 상실; 1 = 연화 시작, 짓무름 및 부
패 시작; 0 = 식용 불가)를 하였으며, 함께 외관 변화를 촬영하였다.

관능 평가

과실의 관능평가의 식미는 Kim 등(2010)의 보고를 참고하여 4명의 훈련된 평가원을 대상으로 멜론의 단맛, 외
형, 조직감 그리고 전반적인 기호도 등의 항목을 고려하여 관능 평가하였다. 관능평가의 식미는 5점 척도법(선도 

기준: 4 = 매우 신선, 수확 당시와 유사; 3 = 선도 약간 저하, 광택 비슷, 시장 판매 가능; 2 = 선도 저하, 변색, 시장성 

상실; 1 = 연화 시작, 짓무름 및 부패 시작; 0 = 식용불가)으로 하였으며, 점수 3점까지를 시장에서 판매 가능 상품성
이 있는 것으로 간주하였다. 멜론 식미 평가 시 부패나 동해 등의 피해가 발생한 과실은 평가에서 제외하였다.

호흡률

호흡률은 Kim 등(2011)을 참고하여 CO2의 농도를 이용하여 측정하였다. CO2농도 포집은 멜론을 8.5 L 밀폐용기
에 1과씩 넣어 7℃의 저장온도에서 1시간 방치한 후, 내부에 축적된 head space의 기체 100 μL를 gas-tight syringe로 

취하여 GC (GC-7890B, Agilent Technol., DE, USA)를 이용하여 조사하였다. 이 때 분석조건은 Youn 등(2011b)의 보
고를 참고하여 column (HP-5, Agilent Technol., DE, USA) 온도는 80℃에 이동상은 5 mL·min-1 유량의 He를 사용하였
고, 검출기로는 TCD를 사용하였으며 검출온도는 250℃이었다.

생체중량 감소율

생체중량의 감소율은 Kim 등(2010)보고를 참고하여 생체중량의 초기 측정치와 일정기간 경과 후 측정된 중량의 

차이에 대한 백분율(%)로 나타내었다.
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수분함유량

수분함유량은 멜론은 4일 간격으로 과육 부분에서 샘플링하여 105℃ 건조법에 따라 생체중과 건물중을 측정하
여 백분율로 조사하였다.

색상

과육의 색도는 Kim 등(2011)의 보고를 참고하여 RDA (2018)의 구분에 따른 멜론의 가식부 중벽 부분을 

Chromameter (CR-300, Minolta Co., Tokyo, Japan)를 사용하여 Hunter 색차계인 L* (lightness), a* (redness) 및 b* 

(yellowness)값으로 측정하였다. 색상 측정 시 hue angle 값은 hunter a*와 b* 값을 측정된 값으로부터 환산하여 hue 

angle (º)값을 구하였다. 환산 시에는 a* > 0, b* > 0일 때 Hue angle (º) = Arc tan (b/a)으로, a* < 0, b* > 0일 때 Hue angle 

(º) = 180 + Arc tan (b/a)을 사용하였다.

통계분석

통계처리는 SAS (Version 9.2, SAS Inc., Cary, NC, USA) 프로그램을 이용하여 수행하였으며 평균간 유의차 검
증은 Duncan’s multiple range test를 이용하여 유의수준 p < 0.05에서 분석하였다. 실험의 측정치는 4반복으로 평균
(mean) ± 표준편차(standard deviation, SD)로 표시하였다.

Results and Discussion

생육 및 과실 특성

춘작으로 재배한 ‘K3’ 멜론의 생육 특성은 Table 1과 같이, 초장은 179.8 cm에, 엽장·엽폭이 23.0 cm과 29.4 cm이
며, 엽병은 16.2 cm이었고, 줄기의 절간장은 7.6 cm이었다. ‘K3’ 멜론의 착과 후 수확 일수에 따른 과실 생육은 Table 

2와 같다. ‘K3’ 멜론은 착과 50일 후에는 수확 시 생체중량 등 외관적인 측정 항목에서 수확 60일 및 70일과 비교하
여 차이가 없는 것으로 나타났다. ‘K3’ 멜론의 착과 후 수확 일수에 따르는 수확 시 과실 특성을 보면, 과중·과고·과
폭 등의 외형적인 특성에는 유의차가 없었다. ‘K3’ 멜론 과중은 1,758.5 - 1,913.1 g에 이르고, 과고는 16.1 - 16.8 cm에, 

과폭은 14.5 - 14.7 cm이었다. 그러나 ‘K3’ 멜론은 Table 2 및 Fig. 1과 같이 크기가 비슷하여 생체중과 과경·과폭 등
에서 유의차가 없는 것에 반해, 내부의 과실 품질과 관련 있는 가용성고형물(soluble sugar content, SSC)과 내부구성
물의 치밀도인 경도에서 차이를 보였으며, 호흡과 같은 생리 대사에서도 격차가 나타났다. 그 외에 경도, L*값, 호
흡에서는 착과 후 수확 일시에 따른 차이를 보였다. 가용성고형물은 착과 후 수확 일수에 따른 차이는 수확 70일
이 14.4 ºBrix로 가장 높았으며, 수확 60일이 11.3 ºBrix, 수확 50일이 8.4 ºBrix 순이었다. 경도의 착과 후 수확 일수에 

따른 차이는 수확 70일이 5.1 N이었으며, 수확 60일이 10.0 N, 50일이 19.1 N이었다. 색상에서 L*값의 착과 후 수확 

일수에 따른 차이는 수확 70일이 69.1로 가장 높았으며, 수확 60일이 64.2, 50일이 57.3이었다. 호흡률은 착과 후 수
확 일수에 따른 차이에서 수확 70일이 15.8 CO2 mg·kg-1·h-1있었으며, 수확 60일이 16.7 CO2 mg·kg-1·h-1, 50일이 17.8 

CO2 mg·kg-1·h-1이었다. 멜론은 과실이 생리적으로 생장하여 성숙하는 것을 이용하여야 하는 과실로써(Moon et al., 

2013), ‘K3’ 멜론이 착과 후 수확일 50일에는 외형적으로 영양학적 생육이 다 이루어져 과중 등에서 차이가 없는 것
으로 보이나, 생리적인 생장이 다 이루어지지 않아, 내부의 가용성고형물이나 경도, 색차의 L*값, 호흡 등에서 차
이를 보이는 것으로 나타났다.
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가용성고형물(soluble sugar content)

착과 후 수확 일수에 따른 가용성고형물의 차이가 수확 후에도 영양을 미치는 것으로 나타났으며, 변화 패턴이 

성숙 정도에 따라 다른 경향을 보였다. 가용성고형물 함량(SSC)은 멜론의 당도 및 숙기를 판단하는 척도로서 오
랫동안 활용되어 왔으며 품질과 높은 상관관계가 있다고 알려져 있다(Cohen and Hicks, 1986). 멜론 가용성고형물
의 대부분은 비환원당인 sucrose 및 환원당인 fructose와 glucose로 이루어져 있고, 가용성고형물 중에 단맛은 주로 

sucrose 함량에 따라 맛을 결정하는 것으로 알려져 있다(Lee and Kim, 2002). 가용성고형물은 ‘K3’ 멜론에서 보는 

바와 같이 멜론의 가용성고형물 함량은 착과 후 수확 일수에 따라 변화 패턴에 달라, 착과 후 수확 70일은 초기 수
확 시에 비해 점차적으로 감소하는 것으로 나타났으며, 수확 60일은 초기에 다소 낮았으나 저장 중 증가하여 70일
과 유사한 수준까지 상승하였으나, 수확 50일은 수확 초기의 낮은 함량이 지속적이었다. ‘K3’ 멜론 가용성고형물
의 경시적 변화 패턴에서 수확 70일은 초기 수확 시에 비해 점차적으로 감소하는 것으로 나타났으며, 수확 60일은 

초기에 다소 낮았으나 저장 중 증가하여 70일과 유사한 수준까지 상승하였고, 수확 50일은 수확 초기의 낮은 함량
이 지속되었다. Fig. 2에서 ‘K3’ 멜론의 착과 후 70일에 수확한 것은 과숙 상태로 초기부터 높게 14.4 ºBrix로 유지하
여 저장 8일까지 15.7 ºBrix로 높았고, 이후 감소하면서 착과 후 60일과 비슷한 수준으로 유지되는 것으로 나타났으
며, 착과 후 60일은 초기 11.3 ºBrix가 저장 후 12일에 13.7 ºBrix까지 상승하였으나 이후에는 개체 간의 차이로 인해 

진폭이 있었으나 크게 변화가 없는 것으로 보이며, 착과 후 50일로 저장 12일째는 13.8 ºBrix로 미숙한 상태로 가용
성고형물이 8.1-8.4 ºBrix로 낮고 상승하지 않았다. Fig. 2에서 착과 후 수확 일수에 따라 ‘K3’ 멜론의 수확 시 축적된 

Table 1. Plant growth characteristics of ‘K3’ melon grown hydroponically.

Cultivar
Leaf length Leaf width Petiole length Node length Plant height

Plant type
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

K3 23.0 ± 0.8 29.4 ± 1.4 16.2 ± 0.9 7.6 ± 0.5 179.8 ± 14.7 half-open

Table 2. Fruit characteristics of ‘K3’ melon at the harvest days after fruit set grown hydroponically.

Days to 
maturity

Fruit Soluble 
solids

Fruit 
firmness

Moisture 
content Color characteristicsz Respiration rate

Weight (g) Height (cm) Width (cm) Content 
(oBrix) (N) (%) L* a* b* (mg CO2·kg-1·h-1)

50 1,758.5a 16.4a 14.5a 8.4c 19.1a 91.1a 69.1a -6.6a 20.4a 17.8a
60 1,832.0a 16.1a 14.7a 11.3b 10.0b 89.5a 64.2a -6.4a 19.3a 16.7b
70 1,913.1a 16.8a 14.7a 14.4a 5.1c 87.7a 57.3b -6.5a 21.0a 15.8c
z Means of fruit color using chromameter measuring in CIELAB. L* = lightness, a* = bluish-green/red-purple hue component, b* = yellow/
blue hue component.
a - c: Mean values in each evaluation day with different lower case letters are significantly different according to the Duncan’s multiple range 
test (p ≤ 0.05).

Fig. 1. Fruit appearance of ‘K3’ melon at different harvest days (50, 60, 70 days) after fruit set.
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가용성고형물이 저장 시에도 차이를 보여, 저장 12일째 가용성고형물 함량에서 수확 후 60일과 70일후 저장한 ‘K3’ 
멜론은 13.8 ºBrix과 14.3 ºBrix으로 큰 차이가 없었으나, 수확 50일은 8.1 ºBrix으로 수확 일수에 따른 숙기의 차이가 

저장 후에도 영향을 미치는 것으로 나타났다. 멜론 가용성고형물의 저장 시 함량변화와 관계된 보고를 보면 연구
자마다 결과가 상이한데, Yeoung 등(1996)은 저장 초기 증가한 후에 감소하는 것으로 보고 하였고, Youn 등(2009)은 

저장 중 증가한다고 하였으며, Kim 등(2009)은 수확 후에 감소하는 것으로 보고하였다. 이러한 연구자들의 변화 패
턴이 다른 것은 본 연구와 같이 착과 후 수확 일수에 따른 숙도 차이로 인해 조사한 멜론의 가용성고형물 변화 경
향이 다른 것으로 보아, 연구자 간의 성숙 정도가 달라서 관찰된 가용성고형물의 저장 중 변화 패턴이 다른 것으로 

생각된다. 본 연구를 통해 멜론은 유통 시 소비되는 시기에 따라 착과 후 수확 일수를 달리하여 이용하는 것이 유
리한 것으로 보여, 수확 후 바로 소비할 것은 70일 정도의 것을, 어느 정도 유통 기간이 소요되는 것을 60일 정도로 

이용하고, 50일은 외관은 다른 수확 일수와 비슷하지만, 저장 중에 가용성고형물의 함량이 낮아 이용하지 않을 것
이 좋을 것으로 생각된다.

경도

멜론은 수확 시 경도 차이가 수확 후 저장 중에도 영향을 미쳤다. ‘K3’ 멜론은 수확 후 저장 중 경도가 서서히 감소
하는 패턴을 보였는데, 저장 중에 착과일수에 따라 유의 차이를 나타냈다. Fig. 3에서 착과 후 수확 일수에 따른 경도
는 저장 중 변화 정도에서 착과 후 50일은 높게 유지하며, 착과 60일은 저장 중에 서서히 낮아지고, 착과 70일은 낮
은 경도가 지속적으로 유지하는 것으로 나타났다. ‘K3’ 멜론의 경시적 경도 변화를 보면, 착과 후 50일은 저장 중에 

13.9 - 19.1 N으로 유지되며, 착과 후 60일은 지속적으로 감소하여 10.0 N에서 4.2 N까지 이르렀으며, 착과 후 70일은 

낮은 수준으로 5.0 N에서 2.1 N 수준으로 나타났다. Sugiyama 등(1998)는 멜론 경도에 대해서 멜론의 숙기와 관련 있
다고 하였고, Kim 등(2010)과 Youn 등(2011a)은 경도가 멜론에서 품질을 결정하는 중요한 요소로 보았다. ‘K3’ 멜론
의 수확 후 경도는 Sugiyama 등(1998)의 보고와 같은 결과로 착과 후 수확 일수에 따른 숙기가 저장 중에도 관련이 있
어, Fig. 3에서와 같이 저장 12일째에 착과 후 50일은 18.8 N이고, 착과 후 60일은 5.5 N, 착과 후 70일은 3.0 N으로 착과 

후 생육일수에 따른 숙기에 의해 저장 중에 차이를 보였다. Powrie and Skura (1991)은 멜론 저장 중 경도 감소는 세포
벽 다당류가 polygalacturonase (PG) 등과 같은 효소에 의해 가용성 pectin으로 변하면서 조직의 연화가 진행되기 때문

Fig. 2. Changes in soluble solid contents of ‘K3’ melon at different harvest days (50, 60, 70 days) after fruit 
set at 7℃ storage temperature. a - c: Mean values in each evaluation day with different lower case letters are 
significantly different according to the Duncan’s multiple range test (p ≤ 0.05), Data represent the mean ± 
SD of four replicates. Some error bars are marked by the symbols.
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으로 보고하였다. ‘K3’ 멜론이 수확 후 저장 중 Fig. 3의 경도와 Fig. 2의 가용성고형물과의 상관계수가 r = -0.93으로 

매우 높은 음(-)의 상관관계를 보였으며(p < 0.05), 경도와 가용성고형물 간에 높은 상관관계가 있는 것으로 나타났
다. Nishiyama 등(2007)은 멜론의 경도는 수확 후 저장기간을 결정하는 중요한 인자라고 하였다. 그러나 본 실험에서 

‘K3’ 멜론의 저장 중 경도(Fig. 3)와 상품성을 결정하는 외관(Fig. 4)과의 상관계수가 r = 0.51으로(p < 0.05) 약한 상관관
계가 있는 것으로 나타나서, ‘K3’ 멜론 경도에 의해서 저장기간의 기준을 판단하기는 어려워 보였다. 다만 경도와 식
미지수(Fig. 5)간에 상관계수가 r = -0.67으로 상관관계가 어느 정도 있는 것으로 나타나(p < 0.05), 착과 후 수확 일수
가 늘어서 숙기가 진행되어 경도가 낮아질수록 식미가 높아지는 것으로 생각된다. Choi 등(2005)은 멜론 과실이 성
숙하기 전에 수확하게 되면 과실의 육질이 부드럽지 못하고 단단하여 소비자에게 품질이 떨어지게 느낄 수밖에 없
다고 하였는데, ‘K3’ 멜론에서도 착과 후 50일에 수확한 멜론은 숙기가 적당하지 않아 과육이 부드럽지 못하고 경도
가 높은 상태로 수확 시 저장 동안에도 지속되었다. 본 연구를 통해 ‘K3’ 멜론은 착과 후 과실 생육일시에 따라 경도
가 저장 중에도 계속적으로 영향을 미치고, 식미와도 관계가 있으므로 외관적인 생육이 다 이루어졌어도 수확 후 품
질을 고려하여 수확시기를 결정해서 미숙한 과실을 수확하지 않도록 하여야 할 것이다.

Fig. 3. Changes in firmness of ‘K3’ melon at different harvest days (50, 60, 70 days) after fruit set at 
7℃ storage temperature. a - c: Mean values in each evaluation day with different lower case letters are 
significantly different according to the Duncan’s multiple range test (p ≤ 0.05), Data represent the mean ± 
SD of four replicates. Some error bars are marked by the symbols.

외관

멜론의 외관변화는 착과 후 수확 일수에 따라 변화 경향이 달랐다. 멜론 외관 변화는 착과 후 수확 일수에 따라 변
화 경향이 달라, 착과 후 수확 70일의 ‘K3’ 멜론이 다른 숙기의 멜론과 저장 중에 변화하여 차이를 보였다. Fig. 4에서 

착과 후 수확 60일과 50일은 저장기간 종료 시까지 저장 12일에 지수가 4.0으로 외관의 큰 변화가 없었으나, 착과 후 

수확 70일은 저장기간 동안 외관이 변하면서 상품으로 가치가 감소하여 저장 12일에 지수가 3.0에 이르렀으며, 저장 

28일에는 2.7으로 외관이 상품으로서의 가치를 상실하는 것으로 나타났다. Fig. 5와 같이 착과 후 수확 후 50일과 60

일은 저장기간 30일 동안 수확 시와 외관에 큰 차이가 없었고, 다만 수확 50일은 저장 24일에 꼭지 부분에 갈색으로 

변색이 되어 외관이 변화되었다. ‘K3’ 멜론의 외관에서의 변화가 수확 70일은 내부의 수침과 외부의 함몰로 인해 품
위를 떨어뜨리면서 상품 가치를 상실하였다. Choi 등(2005)과 Choi 등(2001)은 외관의 변화에 대해 멜론에서 생성되
는 에틸렌이 저장산물에 지속적으로 피해를 주어 조직이 연화되어 붕괴되는 것으로 보았다. 이는 착과 후 수확 70일
에서 보는 바와 같이 성숙으로 인해 에틸렌 대사작용의 차이로 인해 격차가 나타나는 것으로 보인다.
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Fig. 4. Changes in general appearance of ‘K3’ melon at different harvest days (50, 60, 70 days) after fruit set at 
7℃ storage temperature. Grade from general appearance: 4 = excellent, 3 = good with marketability, 2 = fair, 
1 = poor, and 0 = very poor. Data represent the mean ± SD of four replicates. Some error bars are marked 
by the symbols. a - b: Mean values in each evaluation day with different lower case letters are significantly 
different according to the Duncan’s multiple range test (p ≤ 0.05), ns = nonsignificant.

Fig. 5. Changes in appearance of ‘K3’ melon at different harvest days (50, 60, 70 days) after fruit set at 7℃ 
storage temperature.

관능 평가

수확 일수에 따라 멜론에 식미 변화 패턴이 달랐다. Fig. 6에서 관능평가에 따른 식미 지수의 변화 경향은 착과 후 

수확 60일은 저장 12일 후부터 최고였으며 32일까지 높은 경향을 보였다. 수확 70일은 초기의 식미는 높았으나 저
장 12일부터 낮아질 뿐만 아니라, 저장 16일부터 과육이 물러짐이 심하였다. 수확 50일은 미숙으로 인하여 저장 동
안 식미가 지속적으로 낮아 상품으로 낮은 가치를 보였다. ‘K3’ 멜론의 식미의 지수 변화를 보면, 착과 후 50일에 수
확한 멜론은 초기치가 2.3으로 저장 동안 2.3 - 2.7으로 식미가 지속적으로 낮게 유지하고 시장성이 있다고 판단되
는 3.0 이하로 상품적인 가치가 없어 보여, 착과 후 수확 50일은 수확 직후부터 과육이 단단하고 단맛이 없어 식감
이 떨어져 시장 판매하여 이용하기 어려운 것으로 판단되었다. ‘K3’ 멜론의 착과 후 60일에 수확 후에 3.3의 식미를 

보인 것이 저장 12일에는 4.0으로 지수가 상승하고 저장 종료했던 32일까지 유지하였다. 수확 60일은 수확 직후에
는 단맛은 있었으나, 과육이 딱딱하여 식감이 떨어졌으나, 저장 12일부터 과육이 연화되어 부드러워져 식감이 좋
아졌으나 저장 28일에는 과육의 하부부터 수침 증상이 발생하면서 물러졌다. ‘K3’ 멜론 착과 후 70일은 수확한 것
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은 초기 지수가 4.0으로 높았으나 16일부터 저장 중 감소하면서 저장 종료 시에는 2.0까지 낮아졌다. 착과 후 수확 

70일은 수확 직후부터 단맛이 강하고 높은 풍미를 가졌으나, 저장 8일부터 멜론 하부와 내부의 수침증상이 발생
하면서 식감을 떨어뜨렸다. Lee 등(2020)과 Currence와 Larson (1941)은 멜론의 관능평가 가용성고형물 함량과 품
질 간에는 높은 상관관계가 있다고 보고하였으나, Aulenbach와 Worthington (1974)과 Oh 등(2011)은 관능평가 시 단
맛과 관련된 가용성고형물 함량은 평가원에 의한 점수와의 상관관계가 낮다는 보가 하였다. ‘K3’ 멜론은 관능평가 

시 식미지수와 가용성고형물 간에 상관계수 r = 0.77으로 상관관계 있는 것으로 나타났다. 원예산물의 유통‧소비
는 주로 외관에 의해 판단되어 이루어지지만, 소비자에게 고품질의 과실 공급을 위해서는 식미가 좋을 때 저장‧
유통되어야 할 것으로 보인다. 따라서 착과 후 수확 70일에 수확한 것은 수확 후 멜론을 즉시 유통시켜 소비해야 

하며, 수확 60일은 수확 후 유통 기간 중에 저온으로 관리하며 출하 조절이 가능할 것으로 보이며, 수확 50일은 출
하를 고려해야 할 것으로 판단된다.

Fig. 6. Changes in sensory evaluation of ‘K3’ melon at different harvest days (50, 60, 70 days) after fruit set at 
7℃ storage temperature. Grade from sensory evaluation: 4 = excellent, 3 = good with marketability, 2 = fair, 
1 = poor, and 0 = very poor. Data represent the mean ± SD of four replicates. Some error bars are marked 
by the symbol. a, b: Mean values in each evaluation day with different lower case letters are significantly 
different according to the Duncan’s multiple range test (p ≤ 0.05), ns, not significant.

호흡률

멜론 호흡은 수확 시의 차이가 수확 후 저장 중에도 영향을 미치는 것으로 나타났다. Fig. 7에서 ‘K3’ 멜론은 수확 

일수 별 호흡이 저장 초 - 중의 저장 20일까지 격차를 보였으나, 저장 24일 이후에는 개체 변이가 커지면서 차이가 

불명확해졌다. 호흡은 원예작물의 중요한 대사 작용 중에 하나로(Kader, 2002; Bartz and Brecht, 2003), 멜론과 같은 

작물은 호흡 작용을 통해 저장 양분을 분해하며, 성숙과 노화에 관련 있는 것으로 알려져 있다(Kim et al., 2011; Oh 

et al., 2011). 본 연구에서 ‘K3’ 멜론의 착과 후 수확 일수에 따라 저장 중의 호흡률은 착과 후 수확 50일에 미성숙한 

멜론이 착과 후 60일과 70일보다 높은 수준을 보였다. ‘K3’ 멜론의 수확 일수에 따른 저장 중의 호흡률 변화 양상을 

보면, 착과 후 수확 50일 멜론은 저장기간 동안 지속적으로 증가하는 패턴이었고, 착과 후 60일과 70일은 저장 20

일까지 호흡을 유지하다가 후기에 증가하는 형태를 보였다. Fig. 4에서 저장 12일째의 착과 후 수확 50일의 호흡률
은 17.4 CO2 mg·kg-1·h-1으로 착과 후 60일과 70일의 13.6 CO2 mg·kg-1·h-1과 15.6 CO2 mg·kg-1·h-1보다 높은 수준으로 유
의 차이를 보였으나, 저장 24일부터는 측정치의 개체 간 호흡률 격차가 커져서 차이를 언급하기 어려웠다. ‘K3’ 멜
론의 호흡률은 Lee 등(2020) 보고의 호흡 패턴과 같이 저장이 지속될수록 호흡률이 증가하는 경향을 보였다. Kim 
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등(2010)보고에서 이용한 ‘Earl’s Kingstar’ 멜론은 호흡속도가 저장온도와 관련 있으며 숙도와는 관계없다고 보고
하였다. 그러나 ‘K3’ 멜론은 호흡률이 착과 후 수확 50일이 수확 60일과 70일보다 높은 수준을 유지하는 것으로 나
타나서, 착과 후 수확 일수에 따른 숙기 차이로 인한 호흡률의 차이를 확인할 수 있었다. ‘K3’ 멜론의 호흡 패턴은 

non climatic으로 보이지만, 이는 연속적인 측정이 아닌 시기별 조사한 비연속적 측정치로서 조사 시기 이외의 변화 

양상을 알 수가 없어, ‘K3’ 멜론의 호흡형을 판정하기 어려웠다. ‘K3’ 멜론의 호흡 패턴을 판단하려면 Lee (2015)가 

제안한 바와 같이 폐쇄 시스템을 이용하거나 gene에 대한 검토(Perpina et al., 2016)를 통해서 호흡의 패턴을 명확히 

파악할 수 있을 것으로 보인다.

Fig. 7. Changes in respiration rate of ‘K3’ melon at different harvest days (50, 60, 70 days) after fruit set at 7℃ 
storage temperature. Data represent the mean ± SD of four replicates. Some error bars are marked by the 
symbols. a - c: Mean values in each evaluation day with different lower case letters are significantly different 
according to the Duncan’s multiple range test (p ≤ 0.05), ns, nonsignificant.

생체중 변화

멜론 착과 후 수확 일수가 저장 중 생체중량 변화에 영향을 미치는 것으로 나타났다. Fig. 8과 같이 ‘K3’ 멜론 착
과 후 수확 일수에 따른 저장 중 생체중량 감소 정도는 저장기간이 경과할수록 차이가 커져서 유의차이를 보였
다. ‘K3’ 멜론의 저장 중 경시적 변화를 보면 초기 4일까지의 생체중량 감소 정도는 착과일수에 따라 차이가 없었
지만, 저장기간이 경과함에 격차가 커졌다. Fig. 8에서 ‘K3’ 멜론은 저장 8일째에는 차이가 나고, 착과 후 50일과 60

일 및 착과 70일이 유의차이를 보이기 시작하였고, 저장 12일째는 착과 후 50일은 3.1%, 착과 60일은 3.3%, 착과 70

일은 0.8%로 차이를 보였으며, 저장종료 시 32일에는 착과 후 50일은 7.7%, 착과 60일은 5.7%, 착과 70일은 2.4%로 

저장 동안에 성숙 정도에 따른 생체중량의 감소 정도가 저장기간이 지속됨에 따라 더욱 차이를 나타냈다. Hwang 

등(2005) 및 Youn 등(2011b)은 원예작물의 수확 후 생체중 차이는 저장 초기의 호흡과 수분 증발로 인하여 중량변
화에 영향을 미쳐 차이가 나타나는 것으로 보았다. Cha 등(2013)과 Kim 등(2011)은 머스크 멜론에서 수확 후 저장
온도에 의해 생체중량의 차이가 보인다고 하였는데, 본 연구에 따르면 저장 온도가 같아도 착과 후 수확 일수에 따
른 수확 전 요인이 영향을 미쳐, 수확 후 저장 중 차이를 보이는 것으로 나타났다. 생체중량의 감모 정도는 Kim 등
(2010)은 착과 후 일수가 길어 성숙 정도가 높은 것이 생체중량 변화 정도가 높다고 하였으나, 본 연구에서는 착과 

후 수확 일수가 짧은 50일이 70일보다 더 높은 것으로 나타났다.
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수분 함량 변화

멜론 저장 중 착과 후 수확 일수에 따라 가식부에서 수분함량 변화가 유의 차이를 보였다. 수분함량의 경시적 변
화를 보면(Fig. 9), 수분함량이 저장 동안에 차이를 나타내 착과 후 수확 60일과 70일이 저장 동안 85.9 - 89.5%의 수
준을 유지한데 반해, 수확 50일이 91.1 - 93.2%으로 착과 후 수확 일수에 따른 차이를 보였다. 원예작물이 전체 무게
감소가 일어나서 저장된 원예산물 내 수분감소가 발생하는데(Lee et al., 2017), Fig. 9의 ‘K3’ 멜론은 저장 중 착과 후 

일수에 따라 차이를 보여 저장 12일째에 착과 후 수확 50일은 93.2%으로 착과 후 60일과 70일의 87.9%와 87.2%으
로서 유의차이를 보였다. 이러한 수분 함량의 차이는 생체중량 감소와의 상관관계를 보면, r = 0.42으로 약한 상관
관계 있는 것으로 나타났는데, 멜론의 수분 측정이 표피가 아닌 가식부의 과육을 측정한 것으로 생체중량에 표피
가 빠져 차이가 나타난 것으로 보인다. NIAS (2017)에 따르면 성숙한 멜론의 수분함량은 88.1%으로 착과 후 수확 

일수 60일과 70일은 NIAS (2017)의 보고 자료와 같이 ‘K3’ 멜론이 비슷한 수준이었으나, 착과 후 수확 일수 50일은 

이보다 높은 91%이상으로 멜론 착과 후 수확 일수에 따라 수분함유량에 영향을 미치는 것으로 보인다. ‘K3’ 멜론
의 저장 중 차이에서 보듯이 수확 전 요인이 수확 후에도 수분함량과 같은 요인에 영향을 미치는 것을 확인하였다.

색상(hue angle)

색상은 소비자가 상품성을 판단하는 중요한 요소이나(Park, 2002), ‘K3’ 멜론은 저장 기간 중 과육 색도 변화에 큰 

차이를 보이지 못하였다. ‘K3’ 멜론의 저장 중 절단한 가식부의 색변화에 대한 색상(hue angle)은 Fig. 10과 같다. ‘K3’ 
멜론의 색상(hue angle) 값은 초기에는 멜론별로 107.9 - 108.4º이었고, 저장 종료 시에는 108.3 - 108.8º으로 저장 동안 

다소 진폭을 거듭하나 크게 변화하는 것으로 보이지는 않는다. 또한 착과 후 수확 일수에 따른 변화에서도 저장 12

일째에 보면, 착과 후 수확 50일이 108.3º이고, 착과 60일이 109.3º, 착과 70일이 108.7º으로 숙기에 따른 유의적인 차이
를 보이지 않았다. ‘K3’ 멜론은 착과 후 수확 50일이 외형적인 생육이 이루어지면, 색상(hue angle)은 수확 일수에 따
른 숙기에 따라 저장 동안에 변화로 크지 않으며, 차이도 나타내지 못하였다. Kim 등(2010)과 Lee 등(2020)은 멜론은 

저장기간이 길어질수록 저장 온도에 의해 색상 차이가 커진다고 하였으나, ‘K3’ 멜론에서 착과 후 수확 일수에 따라
서는 동일한 저장조건에서는 색상 차이를 언급하기 어려워 숙기에 따른 색상 변화가 크지 않은 것으로 보인다.

Fig. 8. Changes in fresh weight loss of ‘K3’ melon at different harvest days (50, 60, 70 days) after fruit set at 7℃ 
storage temperature. Data represent the mean ± SD of four replicates. Some error bars are marked by the 
symbols. a - c: Mean values in each evaluation day with different lower case letters are significantly different 
according to the Duncan’s multiple range test (p ≤ 0.05), ns, nonsignificant.
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Conclusion
멜론의 수확시기에 다른 과실 생육과 수확 후 품질 차이를 검토하였다. ‘K3’ 멜론을 이용하여 착과 후 과실 생육 일
수에 따라 50, 60, 70일별 수확 후에 과실 생육 특성과 저장 시 7℃에서 가용성고형물(SSC), 경도, 호흡률, 생체중 변
화, 수분함량, 색상, 외관, 식미 등의 변화를 조사하였다. 수확 시 과실 생육은 착과 후 과실이 50일 이후에는 과중, 과
고, 과폭과 같은 외형과 관련 있는 측정 항목에서는 차이가 없었으나, 성숙과 관련된 가용성고형물, 경도, 색상 L* 값 

및 호흡률에서 차이를 보였다. 가용성고형물은 착과 후 수확 70일이 14.4 ºBrix으로 가장 높았으며, 경도는 착과 후 수
확 50일은 19.1 ºBrix으로 가장 높고, 색변화 밝기를 나타내는 수확 70일이 57.3으로 가장 낮았다. 수분 함유물은 유의 

차이는 없었지만 착과 후 50일이 91.1%로 착과 후 수확 60일과 70일은 87.7%과 89.5%보다 높은 경향을 보였다.

Fig. 9. Changes in moisture content of ‘K3’ melon at different harvest days (50, 60, 70 days) after fruit set 
at 7℃ storage temperature. Data represent the mean ± SD of four replicates. Some error bars are marked 
by the symbols. a - c: Mean values in each evaluation day with different lower case letters are significantly 
different according to the Duncan’s multiple range test (p ≤ 0.05), ns, nonsignificant.

Fig. 10. Changes in hue angle of ‘K3’ melon at different harvest days (50, 60, 70 days) after fruit set at 7℃ 
storage temperature. ns means “Not significantly different” according to the Duncan’s multiple range test (p 
≤ 0.05). Data represent the mean ± SD of four replicates. Some error bars are marked by the symbols.



Korean Journal of Agricultural Science 49(2) June 2022 353

Analysis of fruit growth and post-harvest characteristics of hydroponically grown ‘K3’ melons (Cucumis melo L.) harvested at
 different days after fruit setting and stored at low temperature

저장 동안에 가용성고형물은 착과 후 수확 일수에 따라서는 60일 70일은 11.3 -15.7 ºBrix으로 서로 간 차이가 없
었으며, 50일의 7.5 - 8.6 ºBrix보다 저장 동안에 높은 수준을 유지하는 것으로 나타났다. 경도는 착과 후 수확 일수
에 따라 수확 후 저장 동안에 50일은 11.8 - 19.1 N으로 60일의 4.2 - 10.0 N, 70일의 2.1 - 5.1 N으로 차이를 보였다. 호
흡률은 수확 50일이 초기에는 17.8 CO2 mg·kg-1·h-1으로 수확 50일이 60일과 70일보다 높은 경향을 보였으나 저장 

24일 이후에는 큰 차이를 보이지 않았다. 생체중량 변화에 있어서는 저장 초기에는 착과 후 수확 일수에 따라서
는 차이가 없었으나 저장 8일부터 차이를 보여 저장종료 시 32일에는 착과 후 수확 50일이 7.7%으로 가장 큰 차이
를 보였고, 60일은 5.7%, 70일은 2.4% 이었다. 수분함량이 저장 동안 차이를 보여 착과 후 수확 60일과 70일이 85.9 - 

89.5% 수준인데 수확 50일이 91.1 - 93.2%으로 차이를 보였다. 색상(hue angle)은 증가하는 경향을 보였으나 착과 후 

수확 일수에 따른 차이는 보이지 않았다. 외관은 저장 동안에 착과 후 수확 일수에 따라 저장 동안에 차이를 보여, 

수확 60일과 50일은 지수가 3.5 - 4.0을 유지한 반면에 수확 70일은 2.7까지 떨어져 차이를 보였다. 관능 평가에 따른 

식미는 착과 후 수확 일수에 따라 차이를 보여, 수확 70일은 초기 지수는 4.0이었으나 저장 중 지속적으로 감소하
고, 60일은 초기 3.3에서 저장 중 4.0까지 상승한 반면에 수확 50일은 지수가 2.3 - 2.7로 지속적으로 낮은 수준을 보
였다. 멜론은 착과 후 수확 일수에 따라 눈으로 보이는 외관은 큰 차이가 없었으나 내부의 가용성고형물 등에서 차
이를 보였으며, 저장 중에도 영향을 미치는 것으로 나타났다.

‘K3’ 멜론은 착과 후 과실 생육 일수와 같은 수확 전 요인이 수확 후 품질에 영향을 미치는 것을 확인하였으며, 

‘K3’ 멜론 과실 이용 시 적정한 수확 일수인 60일 정도에 이용하는 것이 높은 품질로 소비자에게 공급할 수 있는 것
으로 판단된다. 본 연구의 결과는 멜론의 유통, 저장, 마켓팅 등에서 활용이 가능할 것으로 보인다.
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