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수확기, 온도 및 Ethephon 처리에 따른 떫은감 

(Diospyros kaki Thunb.)의 연화
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ABSTRACT  This study was conducted to evaluate the effect of harvest time, temperature and ethephon on the 
softening of astringent persimmon ‘Cheongdobansi’. The persimmon was harvested on Sep. 21 (early season harvest-
ing) and Oct. 11 (optimum season harvesting). Quality changes were evaluated at 10, 15 and 20℃ after ethephon 
treatment. Seventy percent of hardness decrease occurred during the first 2 days of treatment at 15 and 20℃, and 
hardness was slowly decreased after 6 days. The treatment of 10℃ was not effective on inducing fruit softening. 
Soluble tannin content was sharply decreased 6 days after ethephon treatment at 15 and 20℃ regardless the harvest 
time, whereas this was much slower in control. Hunter ‘L’ and ‘b’ values were increased until 2 days, and then 
decreased with the early harvested persimmon. The Hunter values were decreased until the 8th day of storage in fruit
harvested at optimum season.

Additional key words: hardness, hunter value, soluble tannin

서    언

온대 아시아 지방이 원산지인 감(Diospyros kaki Thunb.)은 동

양 특유의 과수로서 우리 나라 중북부 및 일부 산간지역을 제외하

고 전국 어디서나 재배가 가능하나, 성숙 후에도 1～2%의 가용성 

탄닌을 함유하고 있어 수확후 반드시 탈삽 또는 연시제조 과정을 

거쳐야만 식용이 가능한 과실이다(Ito, 1980; Kitagawa와 Glucina, 
1984; Matsuo 등, 1991; Taira 등, 1990b). 떫은감 ‘청도반시’의 

수확시기는 10월 하순이지만 일부 과실은 9월 중순부터 착색되어 

나무에서 그대로 연시가 되므로 수확하기가 매우 곤란하다. 그러므

로 과실이 착색되기 시작하면 즉시 수확하여 연시로 제조한 후 판

매하고 있다. 따라서 본 연구는 조기에 수확한 조기수확과와 적숙

기에 수확한 과실과의 연화정도를 비교하고, 연시제조의 적정온도

를 설정하고자 수행하였다. 

재료 및 방법

경북 청도의 한 과원에서 15년생 떫은감 ‘청도반시’ 나무에서 조

기수확과는 98년 9월 21일 적숙과는 10월 11일에 수확한 후 본 

연구소로 운송하여 수행하였다. 에테폰 장치는 영일화학에서 보급

하고 있는 2-chloroethyl phosphonic acid(ethephon)와 KOH 
(12M)를 탈지면에 각각 2mL씩 흡수시켜 제조하였다(Lim 등, 
1993; Park 등 1998). 본 장치를 떫은감 15kg 상자의 하단에 놓고 

온도별로 10, 15 및 20℃에서 10일간 품질변화를 분석하였다. 
경도는 Texture analyzer(SMS, TA-XT2)로 직경 4mm의 probe

를 이용하여 20개 과실을 3반복하여 적도부를 측정하였고, 가용성

탄닌 함량은 Folin-Denis법으로 과육 10g에 증류수를 가하여 마쇄

한 다음 10,000rpm로 20분간 원심분리하여 추출한 다음 760nm에

서 분석하였다. 색도는 색차계(Minolta chromameter CR-300, 일

본 Minolta Camera Co.)를 이용하여 20개 과실을 3반복하여 적도

부에서 측정하여 Hunter L, a, b값으로 나타내었다. 

결과 및 고찰 

떫은감 ‘청도반시’의 수확당시 경도는 조기수확과가 적숙과보다 

높게 나타났고(Table 1), 에테폰 처리에 따른 경도 변화는 조기수확
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Fig. 2. Changes of soluble tannin content in ‘Cheongdobansi’ persimmon fruits applied with ethephon at different temperature. 
Vertical bars represent SE.

Harvest
date

Weight
(g)

Firmness
(N․m-2)

Soluble solid content
(°Brix)

Hunter 

L a b

Sep. 21 139.1±2.4 32.3±0.9 17.4±0.2 62.4  9.1 39.9
Oct. 11 161.5±4.0 29.3±0.3 16.8±0.1 65.4 22.6 62.7

Table 1. Fruit characteristics of ‘Cheongdobansi’ persimmon between harvest season.
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Fig. 1. Changes of firmness in ‘Cheongdobansi’ persimmon fruits applied with ethephon at different softening temperature. Vertical
bars represent SE.
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과가 적숙과에 비하여 모든 처리온도에서 연화기간동안 높은 경도

를 나타내어 수확시기에 따른 수확 후 경도 변화의 차이를 보여 주

었다. 한편 Taira 등(1990a)은 20℃에서 에탄올을 처리하면 수확시

기가 빠를수록 경도 저하가 급격하게 이루어진다고 하였는데, 처리

온도 15, 20℃의 에테폰 처리구 경도 변화는 수확시기에 관계없이 

처리 2일만에 전체 경도 감소량의 70% 정도가 낮아져 연화가 초기

에 일어나는 것으로 나타났다. 그러나 Itamura 등(1991)은 알콜처

리시 처리 2일째까지는 경도 변화가 없다가 처리 3일째 급격히 연

화된다고 보고하였다. 처리온도 10℃에서의 경도는 수확시기에 관

계없이 모든 처리구에서 높게 유지되어 연시제조 온도로서는 적합

하지 않은 것으로 나타났다. 또한 무처리구는 연화기간 동안 모든 

온도조건에서 경도변화가 크게 일어나지 않았는데, Kato(1990)도 
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Fig. 4. Changes of Hunter L and b in ‘Cheongdobansi’ persimmon fruits applied with ethephon during softening at 15℃. Vertical
bars represent SE. 
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Fig. 3. Changes of Hunter L and b in ‘Cheongdobansi’ persimmon fruits applied with ethephon softening at 10℃. Vertical bars
represent SE.

3 0

4 5

6 0

7 5

E th e p h o n (O c t .1 1 )
C o n tro l(O c t .1 1 )
E th e p h o n (S e p t .2 1 )
C o n tro l(S e p t .2 1 )

H
un

te
r  

"b
"  

va
lu

es

2 0

4 0

6 0

8 0

0                 2                  4                 6                  8                1 0 0                2                  4                 6                 8                1 0

1 0 o C

처리온도 20, 30℃의 무처리구 경도가 처리구에 비하여 현저히 높

다고 하였고, Taira 등(1990a)도 20℃에서 에탄올 처리할 때 수확시

기에 관계없이 무처리구의 경도는 거의 변화하지 않았다고 하였다.
떫은감 ‘청도반시’의 가용성탄닌은 조기착색과가 적숙과에 비하

여 수확당시에는 높은 경향을 나타냈으나, 에테폰 처리 후 연화기

간동안 수확시기에 따른 가용성탄닌의 감소 차이는 없었다. 그러나 

Taira 등(1990a)은 처리온도 20℃에서 에탄올 30%를 처리하면 수

확시기가 빠를수록 가용성탄닌이 빠르게 감소된다고 하였다. 처리

온도 15, 20℃는 수확시기에 관계없이 무처리구를 제외한 모든 처

리구에서 처리 6일만에 가용성탄닌이 현저하게 감소되었으나, 처리

온도 10℃는 다른 처리온도에 비하여 가용성탄닌의 감소가 일어나

지 않아 탈삽 효과가 없었고, 무처리구도 모든 처리온도에서 가용

성탄닌이 높게 나타내었으며, 특히 처리온도가 낮을수록 가용성탄

닌이 높은 경향을 나타내었다. Kato(1990)도 무처리구에서 처리온

도가 낮으면 가용성탄닌이 높다고 하였다. 
떫은감 ‘청도반시’의 수확당시 색도는 조기착색과가 적숙과에 비

하여 Hunter L, b 값이 낮았다(Table 1). 에테폰 처리구가 무처리

구에 비하여 과피색이 유의하게 감소되어 에테폰이 과피색 발달에 

효과가 있는 것으로 나타났다. Kato(1990)와 Iwata 등(1969)도 에

틸렌에 의한 과피색 변화를 보고하였고, Yousif 등(1986)도 에테폰 

처리에 의해 과피색이 증진된다고 하였다. 처리온도 15, 20℃의 

Hunter L, b값이 처리 6일째 급격히 감소하였으나, 10℃의 색도 

변화는 수확시기에 관계없이 다른 온도에 비하여 변화가 적어 과색

변화에 적합하지 않은 것으로 사료된다(Fig. 3, 4, 5). 떫은감 연시

제조시 과피색 판단에 중요한 지표가 되는 Hunter ‘b’값이 조기수

확과에서는 처리 2일째까지 급격히 증가한 후 점차 감소하는 경향

Days after treatment Days after treatment

Days after treatment Days after treatment



KOR. J. HORT. SCI. & TECHNOL. 18(3), JUNE 2000398

Fig. 5. Changes of Hunter L and b in ‘Cheongdobansi’ persimmon fruits applied with ethephon during softening at 20℃. Vertical
bars represent SE.
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을 나타내었고, 적숙과는 처리초기부터 감소하여 수확시기에 따른 

감소 경향 차이를 나타내었다.

초    록

본 연구는 떫은감 “청도반시”를 조기착색과는 9월 21일, 적숙과

는 10월 11일에 수확하여 수확시기에 따른 연화정도를 조사하고, 
연시제조의 적정온도를 설정하고자 10, 15, 20℃에서의 품질변화

를 조사하였다. 경도는 처리온도 15, 20℃에서 처리 2일만에 전체 

경도 감소량에 70% 정도 감소되었으며, 6일 이후에는 경도의 감소

가 완만하게 되었다. 처리온도 10℃는 다른 처리온도에 비하여 높

은 경도를 나타내어 연시제조에는 효과가 없었다. 가용성탄닌은 수

확시기에 관계없이 15, 20℃의 처리구에서 6일째에 급격히 감소하

였으나, 무처리구는 가용성탄닌이 약간 감소되었다. 조기수확과의 

Hunter ‘L’, ‘b’ value는 모든 처리온도에서 2일째까지 증가한 후 

감소하였고, 적숙과는 초기부터 감소하기 시작하여 8일째부터는 비

교적 일정한 경향을 보였다.

추가 주요어：경도, 색도, 가용성탄닌
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