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Abstract

 We analyzed the effect of planting site (elevation: high, middle, low) and temperature condition of orchard on 
the frost injury occurrence and storage characteristics of persimmon (Diospyros kaki cv. ‘Fuyu) fruits under an 
early fall frost at two orchards, Changwon (A) and Changnyeong (B), Gyeongsangnam-do Korea. Also, the fruits 
picked at Nov. 5 and Nov. 20 were MA stored to investigate the quality and chilling injury of fruits.
 On 2-way factor analysis, both planting elevation and orchard factor had not a significant effect on fruit 
characteristics (weight, firmness, soluble solid), while  planting elevation factor did on the skin color (hunter 
‘a’)(p<0.05). A fruit skin coloration at orchard A was faster than that at orchard B. 
 At low elevation of orchard B, 2% fruits were frost injured at harvest season. On LDPE film MA storage with 
the fruits harvested at Nov. 5 and Nov. 20,  the fruits at orchard A had higher fruit firmness than those of 
orchard B during storage. In addition, the 73% (orchard A) and 85%(orchard B) fruits harvested at Nov. 5 
showed no chilling injury 80 days after storage. However, At harvest of Nov, 20 (after incidence of frost), only 
the 14% fruits of orchard B had no the chilling disorder 80 days after storage, even though 76% fruits at 
orchard A did.
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Ⅰ. 서론

  급격한 기온 상승과 저하 등 기후변화는 과수
의 개화기 및 수확기 등의 생육시기를 변화시키
고 과실품질에 영향을 미친다(Heo and Lee, 
2017; Lee et. al., 2012; Shin et. al., 2012). 
최근에는 이상저온, 서리, 우박 등 극한기후로 인
한 원예작물 동상해 피해가 많이 발생하고 있다
(Kim et. al., 2012). 그 피해에는 전정과 결실량
(Park et. al., 2003), 무기영양(Pellet and Carter, 
1981), 대목(Howell and Perry, 1990) 등과 같
은 재배적인 측면의 요인 뿐만 아니라 식재위치
(Hocevar and Martsolf, 1971; Kang et. al., 
2014), 재식양식과 토양관리(Krezdorn and Martsolf, 
1984; Martsolf et al., 1986) 등 농장 입지와 조
성방식과 관련된 요인들도 관여하고 있음이 보고
되고 있다.
  우리나라 주요 과종의 하나인 단감도 다른 과
종에 비하여 내한성이 약한 것으로 알려져 있다
(Kang et. al., 2014; Moon and Lee, 1985). 그
래서 대부분 단감 과원이 저온에 대하여 안전한 
지역(Kim et. al., 1988)에 위치하고 있지만 지구
온난화와 더불어 가을의 돌발적인 저온에 의하여 
다양한 형태로 동상해 피해를 받고 있다(Choi et. 
al., 2015; Hong and Hwang, 1980; Kang et 
al., 1998; Leng et al., 1993). 특히 만생종 단
감 ‘부유’ 과실은 가을의 돌발적인 저온에 의하여 
다양한 형태로 동상해 피해를 받으며, 과원의 지
형적 특성과 온도환경 특성 등에 의해 그 양상이 
다양하게 나타나는 것으로 보고되고 있다(Choi 
et. al., 2013b; Choi et. al., 2015; Kang et. al., 
2014). 
  단감의 생육기 환경이 수확 후 과실특성에 많
은 영향을 미치고 있다는 것은 잘 알려진 사실이
다. 특히 농장의 온도 환경(Salvador et. al., 
2006)과 동상해(서리)의 유무에 의해 수확 후 특
성도 다양한 형태의 변화가 예상된다. 현재 국내

에서 ‘부유’ 감나무의 저온장해나 동상해 피해와 
관련하여 감나무 수체 생장(Choi et. al., 2013a, 
2013b) 관련 연구 결과는 있지만, 단감 과실을 
대상으로 동해 피해발생 시기나 동해피해 과실의 
저장 중 변화에 관련한 연구 보고(Chung and 
Bae, 2014; Jo et. al., 2015)는 많지 않다. 
  본 연구는 가을 동상해 발생과 과실생장에 미
치는 식재위치의 표고와 농장의 온도환경의 영향
을 분석하고 서리가 발생한 과수원의 과실 저장 
특성을 알아보고자 실시하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

  본 연구는 경상남도 창녕군과 창원시에 소재하
는 수령 약 20년의 ‘부유’(Diospyros kaki ‘Fuyu’) 
단감 과원에서 수행되었다. 창원시에 소재한 과원
(과원 A)은 북향의 경사지 과원이지만 정면에 낙
동강을 낀 개활지가 펼쳐진 장소에 위치하고 상
대적으로 온난한 기후를 나타내고 있으며, 창녕군 
소재의 과원(과원 B)은 북향의 경사지 과원으로 
정면이 낮은 산으로 막혀있는 곡간지에 있으며 
상대적으로 냉량한 기후를 나타내고 있다. 
  과원의 식재위치(높이)에 따른 동상해 발생정도 
차이를 조사하기 위하여 2013년 과원 A와 과원 
B에서 고도 약 5m 간격으로 상부, 중부, 하부에 
위치한 나무를 각 5주씩 선정하고 10월 25일과 
11월 5일(서리 발생 전), 11월 20일(서리 발생 
후)에 과실을 수확하여  과실특성(과중, 과실경도, 
과실당도, 착색도)을 조사하였다. 10월 25일 수확
한 과실은 유리당 함량도 조사하였다. 그리고 과
형 특성변화를 파악하기 위하여 10월 25일과 11
월 20일에 수확한 과실은 과실 종경과 횡경을 
vernier calipers를 사용하여 조사하고 종경/횡
경비를 과형지수로 표시하였다.  
  과실경도는 Texture analyzer(TA-XT, Stable 
microsystem Co. UK)를 사용하였으며 두 지점의 
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과실 적도면의 과피를 제거한 후 기기에 장착된 
직경 5mm의 탐침을 이용하여 3 mm/sec 속도
로 과실 표면으로부터 과육 내부 10mm까지 진
입했을 때 얻어지는 평균 최대값을 N으로 나타내
었다. 
  과실 표면의 색도값은 휴대용 분광측색계(CM 
-508i,Konica Minolta Sensing Inc., Osaka, 
Japan)를 이용해 Hunter L, a, b 값을 측정하였
다. 과실당도는 과실의 표면에서 약 2cm 깊이까
지 착즙한 샘플을 굴절당도계(PAL-1, Atago Co., 
Tokyo, Japan)로 측정 후 그 값을 °Brix로 표기
하였다. 
  유리당 함량 분석은 Carbohydrate column 
(4.6×250mm Cartridge, Waters, Ireland)을 장
착한 HPLC (Waters 2690 Separations Module., 
Waters, MA, USA)를 사용하였으며, 전처리된 샘

플 1mL를 취하여 0.45μm membrane filter로 필
터 후 40℃로 설정한 column에 10μL씩 주입하
여 분석하였다. 이동상은 acetonitrile과 water 
(80:20, v/v)로 유량은 1.5mL/min 였으며, 검출
은 Refractive Index(RI) detector를 이용하였다. 
정성 및 정량은 과당(fructose), 포도당(glucose), 
설탕(sucrose) 표준품을 이용하였다 
  시험수 주변에 디지털 온도기록계(Thermo 
Recorder TR-71Ui., T&D CORP., Nagano, 
Japan)를 설치, 실시간 온도변화를 조사하여 단감
과원의 최저기온이 나타난 시점을 확인하고, 온도
에 따른 동상해 피해 정도를 조사하였다. 수확기
에 과원 A에서는 2회(11월 12일, 13일), 과원 B
에서는 4회(12일, 13일, 14일, 19일) 서리가 관찰
되었으며(Fig. 1), 과원의 상부와 하부의 지상 1m 
높이에서 관측된 최저온도는 Table 1과 같았다. 

Fig. 1. Temperature change for sweet persimmon orchards at Changwon(orchard A) and 
Changnyeong(orchard B) Korea in November, 2013. Arrows denote frost occurrence; 
Yellow line and red line denote the temperatures measured at 1m above the ground 
of upper part and lower part of the orchards, respectively
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Table 1. Lowest temperature of 1m above the ground of upper part (high elevation) and 
lower part (low elevation) of persimmon orchards at Changwon (orchard A) and 
Changnyeong (orchard B)

  동상해와 관련된 수확후 과실 저장특성변화를 
조사하기 위하여 동상해 피해가 발생하기 전·후에 
수확한 과실 중 외적 동상해 피해가 없는 과실
(220±10g)을 선별하여 과실특성을 조사한 후, 3
일 동안 예건을 하여 30μm 두께의 LDPE (51 × 

12.5cm) 포장지에 1개씩 포장한 후 0℃ 저온저
장고에 저장하였다. 저장 후 약 30일 단위로 저
장 중 과실의 무게, 색도, 경도, 당도, 저장장해 
발생의 변화를 조사하였다.
  동상해 전·후에 수확된 과실에서 수집된 자료는 
SAS system(SAS Institute Inc. USA)을 사용하
여 분산분석을 통한 2 요인 분석을 하였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰

  수확기 전·후(10월 25일, 11월 20일)에 조사된 
두 과원의 과실의 생장 특성 중 과중, 경도, 과실
종경, 과실횡경, 과형지수, 과실당도를 포함한 대

부분의 조사항목에서 표고요인과  농장요인의 유
의미한 효과는 관찰되지 않았다. 분석된 항목 중 
유일하게 착색도(hunter ‘a’) 항목에서만 10월 
25일과 11월 20일에 수확한 과실 모두에서 표고
요인 효과가 있었으며. 11월 20일 수확 과실에서
는 표고요인과 과원 요인의 상호작용도 관찰되었
다(Table 2, 3). 과실의 생장, 특히 과실종경과 
과실횡경에 과원 요인이 작용하였다고 보고하였
으나(Kang et. al., 2014) 과형지수는 본 실험
(Table 5)과 동일하게 과원 요인이 작용하지 않
았다고 하였다. 오히려 동일 과원의 수관 내 착과
위치(방향)이 더 큰 영향을 주었다고 하여 국지적
인 환경 차이(채광)가 과실의 발육에 영향을 더 
많이 줄 수도 있다고 하였다. 이는 과실의 생장에
는 과원의 토양환경이나 기후환경은 물론 연차변
이를 포함한 다양한 환경요인이 복합적으로 작용
(Macrea, 1987)하고 있어서 개방된 환경의 과원
에서 과실생장에 미치는 단일요인의 효과를 특정
하기에는 많은 어려움이 있다는 것을 시사한다.

Table 2. 2-way factor analysis of planting elevation and orchards of different climate 
condition for fruit characteristics of persimmon ‘Fuyu’ fruit harvested in Oct. 25, 2013

fruit
weight

fruit 
firmness

soluble solid
content

fruit shape
(L/W) hunter ‘a’

Elevation (E) ns ns ns ns ns

Orchard (O) ns ns ns ns *

E x O ns ns ns ns ns

      ns: non significant, *: p<0.05

orchard high elevation low elevation

A -2.9℃ -3.1℃

B -3.7℃ -4.3℃



J. Prac. Agri. Fish. Res. Vol. 23(1) 

71

Table 3. 2-way factor analysis of planting elevation and orchards of different climate 
condition for fruit characteristics of persimmon ‘Fuyu’ fruit harvested in Nov. 20, 2013

fruit
weight

fruit 
firmness

soluble solid
content

fruit shape
(L/W) hunter ‘a’

Elevation (E) ns ns ns ns ns

Orchard (O) ns ns ns ns *

E x O ns ns ns ns *

    ns: non significant, *: p<0.05

  한편 11월 5일에 수확한 과실의 과중(Table 4)
이 B 과수원에서, 과실경도(Table 5)는 A 과원에
서 높는 경향이 있었으나 유의미한 차이는 없었
다. 과실당도(Table 6)도 약 16∼17∘Brix 정도로 
과원 간과 표고 간에 유의미한 차이가 관찰되지 
않았다. 이것은 지역적 차이에 의해 발생하는 생

육환경의 변이(Kim et. al., 1988; Moon and 
Lee, 1985)가 본 연구에서 조사된 곡간지에 위치
한 과원과 개활지에 위치한 과원의 환경조건의 
차이가 초래하는 환경변이 효과를 초월하고 있음
을 시사하고 있다.

Table 4. Fruit weight (g) of persimmon (Diospyros kaki ‘Fuyu’) as influenced by the planting 
site (elevation) of orchards at Changwon (A) and Changnyeong (B)

orchard
harvest

Oct. 25 Nov. 5 Nov. 20
high 187.3±11.2 212.7±1.5 234.7±11.3

 A middle 213.3±12.5 211.2±1.1 220.3±12.1
low 197.0±13.1 213.9±2.3 246.0±12.5

mean 199.2±13.0 212.6±10.1 233.7±11.5 
high 178.0±14.2 214.9±12.5 234.7±16.5

 B middle 197.2±15.3 211.5±15.1 220.3±15.6 
low 206.1±11.5 225.1±11.1 246.0±17.1 

mean 193.7±14.1 214.9±14.3 228.3±11.2

Table 5. Fruit firmness (N) of persimmon (Diospyros kaki ‘Fuyu’) as influenced by the planting 
site (elevation) of orchards at Changwon (A) and Changnyeong (B)

orchard
harvest

Oct. 25 Nov. 5 Nov. 20
high 22.1±1.2 20.1±1.0 18.3±1.2 

 A middle 23.5±1.0 20.0±1.4 19.9±1.3 
low 24.9±1.3 22.5±1.5 18.0±1.1 

mean 23.5±1.3 20.8±1.3 18.7±1.2 
high 23.3±0.5 18.7±2.5 17.7±2.1 

 B middle 22.8±0.6 19.7±1.8 20.2±1.5 
low 24.1±0.5 20.7±1.5　 15.6±1.9 

mean 23.4±0.6 18.7±1.9 17.8±1.8
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Table 6. Fruit soluble solid (oBrix) of persimmon (Diospyros kaki ‘Fuyu’) as influenced by the 
planting site (elevation) of orchards at Changwon (A) and Changnyeong (B)

orchard harvest
Oct. 25 Nov. 5 Nov. 20

high 15.8±0.1 16.1±0.2 16.3±0.6 
 A middle 15.7±0.1 16.5±0.3 17.6±0.4 

low 15.6±0.2 16.5±0.1 17.0±0.7
mean 15.7±0.1 16.4±0.2 17.0±0.5
high 15.6±0.3 15.7±0.5 17.2±0.5

 B middle 16.0±0.4 16.1±0.6 17.9±0.4
low 15.2±0.4 17.6±0.6 17.7±0.5 

mean 15.6±0.3 15.7±0.6 17.5±0.5 

Table 7. Fruit shape of persimmon (Diospyros kaki ‘Fuyu’) as influenced by the planting site 
(elevation) of orchards at Changwon (A) and Changnyeong (B)

orchard
length
(mm)

width
(mm) L/W

Oct. 25 Nov. 20 Oct. 25 Nov. 20 Oct. 25 Nov. 20
high 58.3±0.8 59.1±1.0 80.1±1.5 83.8±1.0 0.73±0.02 0.71±0.05 

A middle 57.0±1.0 58.4±1.1 80.6±1.4 82.7±1.1 0.71±0.05 0.71±0.03 
low 58.6±0.8 57.1±0.9 83.0±1.5 84.9±1.1 0.71±0.02 0.67±0.01

58.0±1.0 58.2±1.0 81.2±1.4 83.8±1.1 0.72±0.03 0.70±0.03
high 59.4±2.0 56.0±1.5 86.8±2.9 84.9±2.1 0.68±0.02 0.66±0.01 

B middle 55.6±1.8 57.8±1.6 83.2±2.8 85.3±2.2 0.67±0.03 0.68±0.05 
low 56.4±1.9 59.2±1.4 81.1±2.8 88.9±2.0 0.70±0.01 0.67±0.02 

mean 57.1±1.9 57.7±1.5 83.7±2.8 86.4±2.1 0.68±0.02 0.67±0.03

Table 8. Fruit skin color (hunter L) of persimmon (Diospyros kaki ‘Fuyu’) as influenced by the 
planting site (elevation) of orchards at Changwon (A) and Changnyeong (B)

orchard
harvest

Oct. 25 Nov. 5 Nov. 20
high 53.7±1.0 53.5±0.3 53.5±0.2

 A middle 52.1±1.1 54.3±0.2 52.9±0.5 
low 54.2±0.9 53.6±0.5 52.8±0.3

mean 53.3±1.0 53.8±0.4 53.1±0.4 
high 51.8±0.7 54.9±2.5 51.1±1.9 

 B middle 53.1±0.8 54.9±2.6 54.8±1.8
low 52.0±0.6 54.9±2.7 53.6±1.7

mean 52.3±0.6 54.9±2.5 53.2±1.8

  세 시기에 수확한 과실의 과중, 과실경도, 과실
당도, 착색도(Table 9) 변화는 두 과원의 상부, 
중부, 하부에 재식된 나무 모두 11월 초를 기점
으로 수확기에 도달했다는 것을 보여주고 있다. 
표고 요인 효과가 인정된 과실착색(hunter a)은 

A 과원의 과실은 12.8에서 32.4로 착색이 진행되
었으며, B 과원의 과실은 11.8에서 31.0으로 착
색되어 고온지의 과원인 A 과원에서 착색이 약간 
빠른 것으로 판단된다(Table 9). 고온환경에서 성
숙과정이 더 빨리 진행되는 것은 10월 25일에 조
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사된 과실의 유리당(과당, 포도당, 자당) 중 과당
과 포도당 함량이 고온지 과원인 A 과원의 과실
에서 약간 높은 결과(Table 11)에서도 알 수 있

었다. 그러나 L값과 b값에는 유의미한 차이가 없
었다(Table 8, 10).

Table 9. Fruit skin color (hunter a) of persimmon (Diospyros kaki ‘Fuyu’) as influenced by the 
planting site (elevation) of orchards at Changwon (A) and Changnyeong (B)

orchard harvest
Oct. 25 Nov. 5 Nov. 20

high 10.5±2.1 19.6±1.6 31.1±0.9
 A middle 13.7±2.0 21.4±1.5 33.6±1.0 

low 14.3±2.0 24.6±1.1 32.4±0.8 
mean 12.8±2.0 21.9±1.4 32.4±0.8
high 13.1±1.1 19.6±1.5 30.9±0.6 

 B middle 11.0±1.0 17.6±1.2 　 30.6±0.6
low 11.4±1.2 18.6±1.4 31.6±0.3

mean 11.8±1.1 19.6±1.3 31.0±0.4

Table 10. Fruit skin color (hunter b) of persimmon (Diospyros kaki ‘Fuyu’) as influenced by 
the planting site (elevation) of orchards at Changwon (A) and Changnyeong (B)

orchard harvest
Oct. 25 Nov. 5 Nov. 20

high 24.7±1.5 28.6±0.7 28.3±0.3
 A middle 25.4±1.5 28.6±0.5 28.7±0.5

low 27.6±1.6 27.6±0.6 28.5±0.9 
mean 25.9±1.5 28.3±0.5 28.5±0.6
high 25.1±06 28.4±2.8 27.7±0.9 

 B middle 25.2±0.7 26.3±2.3 29.0±1.1
low 24.3±0.4 27.0±2.7　 28.3±0.5

mean 24.9±0.5 28.4±2.7 28.3±0.9

Table 11. Free sugar contents of persimmon (Diospyros kaki ‘Fuyu’) fruits as influenced by 
the planting site (elevation) of orchards at Changwon (A) and Changnyeong (B) (Oct. 
25, 2013)

orchard
free sugar (g·100g-1fw)

Oct. 25 fructose glucose
high 1.60±0.17 1.90±0.15 11.10±0.10

 A middle 1.60±0.15 1.90±0.18 11.10±0.11 
low 1.90±0.15 2.20±0.17 11.10±0.08 

mean 1.70±0.16 2.00±0.17 11.10±0.10
high 1.60±0.21 2.10±0.37 10.20±0.80 

 B middle 1.50±0.18 1.80±0.36 11.80±0.42 
low 1.20±0.22 1.50±0.35 11.20±0.68 

mean 1.60±0.19 2.00±0.37 10.30±0.70  
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  과실은 상품성을 유지하기 위하여 충분히 성숙
이 되어 고유의 특징을 갖춘 후에 수확을 해야 
한다. 그러나 최근 기후변화에 따른 빈번한 기상 
이변으로 과실 수확기에 동해 등 저온피해가 증
가하고 있어서(Choi et. al., 2013; Kang et. al., 
2014) 서리가 일찍 내리는 해에는 성숙 중인 만
생종 ‘부유’를 빨리 수확해야 한다(Choi, et. al., 
2013b). 일반적으로 단감은 -2.1℃ 이하가 되면 
과실에 저온피해가 일어나며 서리해나 동해 피해
를 입은 단감은 저장 중 쉽게 연화 등의 품질저
하(Jo et. al., 2015; Lim et. al., 2005)가 일어
나기 때문에 수확 시 저온피해를 받지 않도록 수
확시기를 잘 판단해야 한다. 그러나 수확기에 돌
발적인 이상저온이 발생하면 많은 피해를 입을 
수밖에 없다(Heo and Lee, 2017).
  2013년 창원(과원 A)과 창녕(과원 B)에서 수확
기에 각각 2회(12일, 14일)와 4회(12일, 13일, 14
일, 19일) 서리가 관측되었으며(Fig. 1), B 과원 
하부에서만 약 5% 정도의 과실에 과피흑변이나 
수침상 등의 피해(data not shown)가 발생했다. 
동일한 과원에서 2012년에는 11월 2일에 서리가 
관측되었으며 B 과원에서는 과원 상부(5%)와 하
부(15%)에서 과실에 수침상 피해가 발생하였으나 
A 과원에서는 피해가 없었다(Kang et. al., 2014). 
2012년에 비해 수확전 서리 발생 횟수도 많고 최
저온도도 낮았음에도 과실피해가 더 적었던 사실
은 단순히 발생시기나 최저온도, 서리발생 횟수만
으로 서리피해 정도가 결정되지 않는다는 것을 
의미한다.
  한편 수침상 피해나 과피흑변 등 서리피해 증
상이 현저한 과실은 수확·선별 과정에서 제거하고 
바로 판매하거나 저장 후 출하하기도 한다. 그러
나 외적인 피해는 없어도 서리를 맞은 과실은 내
적으로 다양한 변화가 있을 수 있으며 저장·유통
과정에서 문제를 야기하고 경제적 손실도 발생시
킬 수 있다(Hong et. al., 1996). 
   본 연구에서 A 과원과 B 과원에서 11월 5일

과 11월 20일에 수확한 과실 중 서리해를 입지 
않은 건전한 과실을 각각 저밀도 폴리에틸렌 필
름을 이용한 MA저장을 실시한 후 과중, 경도, 당
도 변화와 갈변, 흑변, 연화, 부패 등의 저장장해
과 발생률 변화를 30일 간격으로 조사한 결과, 
과중(Fig. 2)은 두 수확시기 모두 차이가 없었다. 
과실경도(Fig. 3)는 A 과수원에서 11월 5일과 20
일에 수확한 과실이 각각 약 21N과 18N에서 약 
14N과 약 13N으로 감소하여 연화가 진행되었다. 
그러나 약 18N이었던 B 과수원의 과실은 저장 
기간 중 경도 변화에 일정한 경향이 없었다. 이것
은 저온피해를 입은 단감 과실이 저온피해 기간
이 길수록 경도가 낮고 저온저장 중 빨리 연화가 
진행되었다는 보고(Chung and Bae, 2014)와 차
이가 있으나 오히려 B 과원의 과실 중 외형은 서
리피해가 없는 정상과이지만 내부적으로 피해를 
입은 과실이 시험구에 혼입되었다는 판단을 가능
하게 한다. 따라서 서리가 발생한 과원의 단감 과
실을 유통·판매 하기 위해서는 상기와 같은 과실
을 비파괴적으로 파악하여 혼입을 방지할 수 있
는 기술이 필요하다(Yoo, et. al., 2015).
  저장 과실의 착색도 중 적색도 변화는 11월 5
일이 11월 20일에 수확한 과실에 비해 낮았으나 
저장이 진행됨에 따라 차이가 없어졌다(Fig. 5). 
hunter ‘b’값은 수확기 간, 농장 간, 저장이 진행
되는 과정에서 유의미한 차이가 없었다(Fig. 6). 
hunter ‘L’값(Fig. 4)은 A 과수원의 과실은 저장
기간 중 감소하여, 저장 중 과피색이 어두워진다
는 결과를 확인할 수 있었다(Jo et. al., 2015; 
Salvador et. al., 2006). 수확시기 간 적색도에 
차이가 있다는 것은 두 과원 모두 최소한 11월 5
일 이후가 적정 수확기임을 의미한다. 수확기에 
도달한 과실은 저장 중 적색도에 약간의 감소 경
향이 있으나 큰 차이는 없었다. 이와 같은 사실은 
수확시기가 다른 단감과실의 저장실험에서 적색
도가 일정 수준 이상 도달한 과실은 저장 중 적색도 

변화가 적었다는 보고(Jo et. al., 2015)에서도
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Fig. 2. Changes of post-storage characteristics (fruit weight) in persimmon (Diospyros 
kaki ‘Fuyu’) fruits which were harvested in Nov. 5 (BF) and Nov. 20 (AF) and 
MA-stored (single fruit per 30µm PE film bag) at 0℃. Vertical bars represent 
standard deviation

Fig. 3. Changes of post-storage characteristics (fruit firmness) in persimmon (Diospyros 
kaki ‘Fuyu’) fruits which were harvested in Nov. 5 (BF) and Nov. 20 (AF) and 
MA-stored (single fruit per 30µm PE film bag) at 0℃. Vertical bars represent 
standard deviation

확인된다. 과실당도는 B 과원에서 11월 5일에 수
확한 과실이 11월 20일에 수확한 과실보다 약간 
높았으나 저장 중 그 차이가 없어졌다(Fig. 7). 
과원 간 과실당도 차이는 없었다. 
  두 과원에서 11월 5일에 수확한 과실은 약 80
일 저장 후에도 건전과율이 과수원 A에서 약 
73%, 과원 B에서 약 85%로 높게 유지되었으나, 
11월 20일(서리 발생 후) 수확한 과실은 과원 A의 

과실은 약 80일 저장 후에도 76%의 높은 건전과
율을 유지하였으나 과원 A의 과실은 약 14%로 
건전과가 상당히 적었다(Table 12). 이것은 외적 
피해가 없는 과실도 외부에서 육안으로 관찰이 
되지 않더라도 내부에서는 과육의 연화(Chung 
and Bae, 2014; Jo et. al., 2015)나 부패(Lee 
and Yang, 1997), 과피흑변과 과육갈변(Ahn et. 
al., 2004) 등 다양한 피해를 야기할 수 있는 생
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리화학적 변화가 일어날 수 있다는 것을 시사한
다.
  따라서 서리를 포함한 저온 피해가 다발하는 
지역이나 이상기후의 영향으로 저온 피해가 발생
하기 시작한 단감 과수원 경영자는 이상저온에 
대한 재배적인 대책과 함께 동상해가 발생한 과

수원에서 수확한 과실의 선별과정에서 내적 변화
가 발생한 과실을 구별할 수 있는 방법과 저장 
중 저온장해를 경감시키는 방법(Besada et. al., 
2008; Salvador et. al., 2006)을 모색하거나, 가
능한 한 저장을 하지 않고 판매하거나 가공 등의 
대책을 준비해야 할 것으로 판단된다.

Fig. 4. Changes of post-storage characteristics (hunter‘L’) in persimmon (Diospyros kaki 
‘Fuyu’) fruits which were harvested in Nov. 5 (BF) and Nov. 20 (AF) and 
MA-stored (single fruit per 30µm PE film bag) at 0℃. Vertical bars represent 
standard deviation

Fig. 5. Changes of post-storage characteristics (hunter‘a’) in persimmon (Diospyros kaki 
‘Fuyu’) fruits which were harvested in Nov. 5 (BF) and Nov. 20 (AF) and 
MA-stored (single fruit per 30µm PE film bag) at 0℃. Vertical bars represent 
standard deviation
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Fig. 6. Changes of post-storage characteristics (hunter‘b’) in persimmon (Diospyros kaki 
‘Fuyu’) fruits which were harvested in Nov. 5 (BF) and Nov. 20 (AF) and 
MA-stored (single fruit per 30µm PE film bag) at 0℃. Vertical bars represent 
standard deviation

Fig. 7. Changes of post-storage characteristics (soluble solid content) in persimmon 
‘Fuyu’ fruits which were harvested in Nov. 5 (BF) and Nov. 20 (AF) and 
MA-stored (single fruit per 30µm PE film bag) at 0℃. Vertical bars represent 
standard deviation

Table 12. Occurrence of Post-storage disorder of persimmon (Diospyros kaki ‘Fuyu’) fruit as 
influenced by frost injury and climate condition of orchard. 

orchard Starting date of storage Non-physiological disorder (%) Non-fungal disease (%)

A
Nov. 5 77.7(80) 61.5(110)

Nov. 20 60.6(95) 26.3(125)

B
Nov. 5 85.0(80) 85.0(110)

Nov. 20 43.4(95) 17.2(125)

( ) : days after MA storage



단감 ‘부유’ 과실의 저장특성에 미치는 수확기 동상해 및 과수원 온도조건의 영향
곽용범, 김승희, 안광환, 이창훈, 강성구

78

Ⅳ. 적요

  단감 ‘부유’의 가을 동상해 발생과 과실생장에 
미치는 식재위치의 표고와 농장의 온도환경의 영
향과, 서리가 발생한 과수원의 과실 저장 특성을 
알아보고자 경남 창원( 과원 A)과 창녕(과원 B)의 
경사지 과원에서 표고별(상, 중, 하)로 과실특성을 
조사하고 서리가 발생한 후 수확한 과실을 MA저
장 후 저장특성(품질, 저온장해)을 조사하였다.
  수확기 전후(10월25일, 11월5일, 11월20일)에 
조사된 두 과원의 과실의 생장 특성(과중, 당도, 
경도)은 표고와 농장 요인의 유의미한 영향을 받
지 않았다. 과실 착색은 표고 요인의 영향을 받았
으며, 과실의 착색(hunter ‘a’)은 B 과원보다 A 
과원에서 더 빨리 진행되었다. 
  수확기에 발생한 저온으로 인하여 과원 B의 하
부에서만 약 2%의 과실에서 동상해 피해가 관찰
되었다. 두 과원(A, B)에서 11월 5일과 11월 20
일에 수확한 과실을 저밀도 폴리에틸렌 필름을 
사용하여 MA저장 한 결과, 저온지 과원(B)보다 
고온지 과원(A)의 과실 경도가 높게 유지되었다. 
그리고 11월 5일에 수확한 과실은 약 80일 저장 
후에도 건전과율이 과원 A에서 약 73%, 과원 B
에서 약 85%로 높게 유지되었으나, 11월 20일(서
리 발생 후) 수확한 과실은 A 과원의 과실은 약 
80일 저장 후에도 76%의 높은 건전과율을 유지
하였으나 B 과원의 과실 건전과율은 약 14%에 
불과했다.
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