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골드키위 (Actim"dia chinens1능 ‘Hort 16A’) 개화기 및 성숙기 

니무 온돼리가 저장 후 품질에 미치는 영향* 
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국문요약 

본 연구의 목적은 개화기 15。C(w뻐n temperature σeatment at flowering season, 

WI'F) 및 과질성숙기 10。C(cold temperature σeatment at maturation season, CIM) 

야온을 나무에 처리한 참다래를 6개월간 저온 저장한 후 품질에 미치는 영향을 초사했 

다 무처리 파실의 경도, 전분, 유기산, 칼숨, 알코올 가용정 당분 농도, 건물중 (lOOg 

FW') 및 총 과육의 플라보노이드 함량은 WfF과 CIM보다 낮았다. 그러나 에틸렌의 

생성량과 무름병 증싱에 다른 처리과일보다 높았다. WfF와 crM의 과엘은 저장 후에 

도 신선하게 유지되었다. 이 결과들은 WfF와 crs의 약 1개월간 처리로 에틸렌 생성 

량 감소로 과엘 신선도가 높아진 것으로 나타났다. 

주제어 : C1M, 에틸웬, 신션도 무름병 중상, WI'F. 

I. 서 언 

Chinese gooseberry 라고도 하는 참다래는 20세기초반에 중국에서 。얘으로 자라고 

있는 것이 발견 되었으며, 1900년대 초에 종자가 뉴질랜드로 넘어가 1930년대 초에 

* 본 결파물은 농림 축산식품부의 재원으로 농림수산식품기술기획평가원의 청단생산기술개발사업의 
지원을 받아 연구되었음 (316076-03) 

** 교신저자, 국립제주대학 생명자원과학대학 친환정농업연구소 교수 
*** 엠원예기술연구소 션엄연구원 

**** 엠원예기술연구소 션임연구원(연구소장) 
****· 국립제주대학 생명자훤과학대학 친환경농업연구소 교수 

- 243 -



;화9애훌.oJt뿜 제53집 

새로운 과질작목인 참다래가 육성 되어 뉴질랜드에 도입이 되었다 (Fergusson, 1999; 

H때ng et 외., 2004; Y와rushiji, 2006). 우리니리셰서 그린키위는 1900년대에 제주와 

한반도 남쪽해안에서 옹주밀감의 주된 대체작물로 재배를 하고 었다 (Kim et. al., 2013). 

또한, 황색의 과육인 A chinens1.농의 새로운 품종인 ‘Hort 16A’는 뉴질랜드의 Hort 

Research에 의해 개발되었다 (Muggleston et. 외,, 1998). 

과실성숙기의 온도처리에 따른 과실품질 특성변햄1 대한 연구로 뉴질랜드의 Salinger 

(1993) 둥은 간이 하우스를 고안해 하우스의 온도 조절이 다소 어려운 노지포장 현장 

조건에서 성숙기에 있는 참다래 덩굴을 완전히 감싸서 어느 정도의 온도조절에 대한 

실험을 수행했다. 또한, Seager (1996) 동은 환정 제어실을 이용해 성숙한 과일의 고 

가용성 고형분 힘량에 미치는 영향을 조사히여 평균기온 감소와 그 함량의 증가와 함께 

전분힘량의 감소를 보고했다. 이 실험에서 수용성 고형분 축적률의 증가는 낮 기온이 

낮아져 지연적으로 더 시원한 밤 기온 가을로 나타난 결과라고 오랫동안 여겨져 왔다 

(Hop녕rk et al., 1989; Seager et al., 1991 a, b; Burdon et 외 • 2007). 

식물호르몬인 에틸렌은 참다래의 과실호흡 증가, 연화, 산도 감소, 전분의 당 전환, 

호흡 급등형 과실과 같이 향기발산 등의 성숙과 관련된 것틀을 유기한다 (Antunes and 

Sfa없ota없s, 1977; Mworia et 외., 2010). 참다래는 후숙 속도를 높이는 에틸렌에 극도로 

민갑하다고 여겨져 왔다 (Ritenour et 외., 1999; Ym et 외., 2009). 저장고에 에틸렌 

발생이 있으면 참다래의 처장 수명이 짧아져 장기 저장 시 큰 어려웅이 었다 

(안때amorkith et 외., 2012). 참디래의 저장수명 연장의 방안에 대한 주요 조사영역은 

에틸렌 제거와 저온조절이다 (Koukounaras and Sfakiotakis, 2007). 많은 후숙성 과실의 

저장기칸을 연장하는 데 사용되는 합성 1-Methycycopropene (1-MCP)은 에틸렌 

수용체와 상호작용을 통해 에틸렌 작용을 억제한다 lMCP를 사용한 사전 저장처리는 

단기 및 중기 저온보관 후 상온에서 저장기칸 중 에틸렌 생산 증가와 ‘Hayward’ 과일의 

연화를 현저하게 지연시켰다. (Koukounaras and Sf;뼈otakis, 2007). 하지만, 이 lMCP는 

화학물질로 청파물에 이용은 인체안전성에 문제가 있다고 생각이 된다. 

Mworia (2010)등은 참다래 3개 품종에 있어 저장온도가 과실 후숙에 미치는 영향에서 

골드키위 ‘Sun빼 G이d’와 레드키위 ‘Rainbow Red’는 그린키위 ‘Ha깨ard’ 보다 저뺀1 

민감하고 그 민감성은 저장기간 중 신선도와 덩굴에 달려있을 때 얼마나 조기에 

성숙하는지에 달려있다고 했다. 따라서 개화기 및 성숙기에 온도 처리한 골드키위 과실을 

저온저장 6개월 후, 품질에 미치는 영향을 조사하여 신선도를 평가해서 저온저장성 

증친방법을 검토해 보있다. 
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II. 재료및 방법 

1. 식물재료, 온도처리, 저온저장 및 건물중과 경도측정 

본 실험은 서귀포시 좌R에 위치한 농·7}에 10 년생 황색과육 참다래 ‘Hort 16A’ 나무가 
식재된 비가림 비닐하우스에서 수행했다. 나무의 온도처리를 위해 칸이 비닐하우스를 

설치하고 그 덩굴을 비닐로 완전히 싸인 5그루를 개화 전인 2017 년 3월 말부터 4월 

말까지 야간 15土2。C를 소형 전기열풍기(SIC, Daon, Korea)로 저녁 18 시부터 디음날 

오전 08 시까지 온도처리 (warm temperature treatment at flowering season, WIF) 

했다. 이때에 칸이웹스 밖의 기온은 주칸 평균 13.8 19.l℃와 야깐평균 

6.8 12.7。C 이었다. 성숙기에도 개화기와 같이 칸이하우스를 설치하고 10 월초부터 

수확기인 11 월초까지 10土2。C를 냉장설비(ART TYPE, AR CO, LTD, Korea)로 저녁 

18 시부터 다음날 오전 08 시까지 온도처리(cold temperature treatment at maturation 

season, CTM)를 했다. 또한, 이시기에 칸이하우스 밖의 기온은 주칸 평균 

17.3 22.9。C와 야칸평균 10.2 17.1℃ 이었다. 

11 월초에 과실을 수확한 후에 온도 처리 별로 zipper pack으로 완전밀폐하고 

1土0.5℃로 조정된 냉장고에서 11 월 초순부터 6 월 초순까지 6 개월칸 저온저장을 했다. 

저온저장 된 과실을 처리 별로 신선중을 전자저울로 측정 했으며 건물중을 과실을 

박피하고 과육은 slice 하게 자르고 동결 건조시킨 후 무게를 측정한 다음 lOOg FW당 

단위로 나타냈다. 그리고 과실경도는 과실 한 개당 3부위별로 2곳을 합축식 

경도계(KM 5, Hujihara Co., LTD., Japan)로 측정해 처리별로 비교했다. 

2. 가용정당, 전분 및 유기산 분석 

유리당 분석은 처리 별 저장된 파실을 박피한 후에 slice로 자르고 믹서기로 칙즙 한 

디음 그 주스시료를 15분 동안 1,000×g으로 원섬 분리했다. 추출당 분석을 위해 

동캘건조 된 분말을 분석시료로 이용했다. 80。C로 조절된 알루미늄 블록에 lOOmg의 

분말시료를 시험관 넣고 80%에탄올로 90분칸 추출했다. 추출물은 15분 동안 

1,000×g으로 원심분리하고 상등액을 가압회전 증류기 (rot따y evaporator, Laborota 4000 

Heidolph, Germany)로 완전 건조시켰다. 완전 건조된 시료를 증류수 2ml로 용해한 다음 
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HPLC 분석시료로 이용했다. 추출물의 찬써l 중류수를 넣고 l시간 비풍시컸으며 

냉각된 용액은 하루 밤 동안 amylo-밍ucosidase 기수분해 시켰다. 그 기수분해 용액에 

전분15분 동안 19,500×g으로 원심분리 하여 coltunn (Shim-pack GIS 5mm NH2, 

250×4.6mm Shim양u, Japan) 에 loading 시켰다. 굴절률 검출기[refractive index 

detector (RID- lOA, Shimadzu, Japan)]로 구성된 고속액체 크로마토그래피 

시스탬(HPLC, LC-1따D VP S비madzu, Japan)을 사용했으며 컬럼온도 40℃조건에 

분당 lml의 80% acetonitril-water (80:20)의 이동상을 흘러 보냈다. 각 단당류 함량은 

표준물질의 peek 면적과 해당 표준물질과의 검량선 통해 계산되었다. 표준물질의 용액은 

과당 (fructose), 포도당 (링ucose), 자당 (sucrose) 그리고 이노시톨 (inositol)로 

구성했다, 표준물질은 Sigma (St. Lo띠s, MO, USA)로부터 구입했다. 전분함량은 

amylo-링ucosidase로 가수분해 된 용액의 포도당 농도에 0.9 (전환H서 포도당 전화울) 

을곱해서 계산했다. 

원섬 분리된 주스시료를 유기산 분석을 위해 column (Prevail Organic Acid 5u, 

150×4.6mm GRACE, USA)에 loading 시켰다 적외선검출기[UVNis detector (UVNis, 

S비madzu, Jap때)]의 210nm의 고속액체 크로마토그래피 시스탬(HPLC, LC-1αm VP 

Shimadzu, Japan)을 사용했으며 column 온도조건 40。C 에 분당 lml 의 40mM 

Na2S04(pH 2.5)이동상을 흘러 보냈다. 각 유기산의 함량은 표준물의 peek 면적과 해당 

표준물질과의 검량선 통해 계산되었다 표준 물질은 타르타르산(tartaric acid), 

옥살산(oxalic acid), 구연산(citric acid), 말산(m려ic acid) 및 이스코르브산 (ascorbic 

acid) 으로 구성되었다 표준물질은 시그마(St. Louis, MO, USA)로부터 구입했다 

3. 에틸렌 생성량, 칼습 함량 분석 

각 처리 별 에틸렌 생성량을 측정하기 위해 1.2L 밀폐용기에 6 개 과실을 넣고l 시간 

동안 포집된 가스시료를 lmL gas chromatograph용 syringe로 채취했다. 에릴랜 

분석에는 capillary column (RT-Q-BOND, 30m 0.53mmID, 20 Fm, USA) 이 장착 된 

FID 검출기를 사용한 gas chromatography (GC-2025 Simadzu, Japan)로 분석했다. 

칼숨 함량을 분석하기 위해 500mg의 건조 분말을 kjeld뼈l 플리스크에 넣어 황산과 

과염산을 이용해 분해한 후 증류수로 채워진 lOOml 용량 플라스크로 옮겨졌다. 칼숨의 
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함량은 원지흡수 광도계(atomic absorption photometer, Sperctra A 220 FS, Varian, 

Aus때ia)를 사용하여 측정되었다. 그 힘량을 생체중 당 값으로 표시했다. 

4. 과육의 총 플라보노이드 함량 분석 

100 mg의 동결 건조된 분말을 50 mL 튜브에 넣고 80 % 에탄올 용액 30 mL를 채워 

넣고 60。C에서 10 시간 동안 추출했다. 추출물은 원심분리 되었고 상등액을 가압회전 증 

류기(rot강y evaporator, Laborota 4000 Heidolph, Gem뻐iy)로 완전 건조시켰다. 

Column C18 (lOOAo 250x46mm, Phenomenex, USA)에 loading 시켰다. 적외선 검출기 

[UV/Vis detector (UV/Vis, Shimadzu, Japan)]의 280nm의 고속액체 크로마토그래피 시 

스댐(맨'LC, LC-1뻐D VP Shimadzu, Japan)을 사용했으며 column 온도조건 40。C에 이 

통상을 분당lrnl 의 0.5% acetic acid (A)을 첨가한 acetonitrile 파 0.5% 아세트산(B)을 

첨가한 3차 중류로 구성했다. A와 B용액의 농도 구배의 프로그램은 0-14 분, 20% A, 

14-33 분, 40% A, 33-38 분, 70% A, 47-60 분, 20% A로 구성 했다. 각 flavonoid 의 

함량은 표준물의 pe양 면적과 해당 표준물질과의 검량선 통해 계산되었다. Flavonoid 표 

준물질은 flavones (nutin, narirutin, narin밍n, nutein, nuteolin naringein 및 hesperetin) 

과 PMF(polymethoxylated flavones: nobiletin and tangeretin)로 구성되었다. 표준 

flavonoid 물질은 대부분 Sigma (St. U띠s, MO, USA)에서 구입했고, nobiletin 과 

tangeretin 일본 오키나와 연구센터에서 시퀘샤 (Citrus depressa)로 부터 분리 정제된 

물질을이용했다. 

5. 통계분석 

통계분석은 최소유의성 (LSD, least significant)을 통계프로그램 (Sigma Plot 13, 

SYSTAT, USA)으로 검정했다. 

III. 결과및 고찰 

저온저장 6개월 후의 처리 별 과질의 생체중, 건물중, 에틸랜 발생량, 칼슐 및 경도변화 
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를 표 1에 나타냈다. 생체중 및 건물중은 처리별 통계적 유의생은 없었으나, 무처리가 온 

도처리 보다 낮은 경향을 나타냈으며 또한, 칼숨함량도 낮은 경향을 보였다. 한편, 에틸렌 

생성량과 경도에서는 통계적 유의성이 있을 정도로 용도처리과질 보다 에틸렌 생성량은 

높았으며 정도는 낮았다. 하지만 온도 처리간에 차이가 없었다. 표 2에는 저온저장 후 과 

설의 추출당 및 유리당 농도를 나타냈다. 각 당성분은 과당(fructose), 포도당(glucose), 

자당(sucrose) 및 얄코올 당언 inositol를 분리하였다. Inositol를 제외한 당성분 및 이 당 

성분을 합산해서 총 당농도로 나타낸 결과, 추출당 농도는 온도처리 과실에서 무처리과 

보다 높은 농도를 보였으나, 유리당은 오히려 무처리 및 개화기 고온처리가 과실성숙기 

저온처리 보다 높았다. 또한, 표 3에 유기산 농도를 나타내었는데 유기산은 주석산 

(tartaric acid), 수산(oxalic acid), 구연산 (ci떠c acid), 사과산(m외ic acid) 및 비타민 c 
인 ascorbic acid로 분리하였다. 각 유기산 성분은 주석산 제외한 것과 이들을 합산해 총 

유기산 농도 나타낸 결과, 무처리 과질이 온도처리 과실보다 낮은 농도를 보였다 또한 

전분힘량도 낮았다 표 4에는 과육에서 추출된 flavonoid류 flavano인 (rutin, narirutin, 

때d밍n, nutein, nuteolin, naringein, hesperetin)과 PMF (polly-methyloxy-flavon)인 

nobiletin 및 tangeretin 로 분리가 되었다 이들 flavonoid류를 합산한 총 flavonoid 농도 

는 무처리 과실이 온도처리 과실보다 낮은 농도를 보였다. 그림 1에는 개화기 및 과질성 

숙기 야칸 온도처리 따른 저온저장 6개월 후의 과질의 저장 상태를 사진으로 나타냈다 

무처리 과실은 무름병 만연으로 과실신선도가 불량했지만, 온도처리 과실은 과실신선도가 

양호한상태를나타냈다 

참다래는 에틸렌에 대한 민감성이 높기 때문에 후숙형 과실로 분류되어왔다 (Luh and 

Wang, 1984; 버odo et 려., 1987). Y때0와 Hasekawa (1993)는 참디래는 왜생 에틸렌 

에 의한 무름병과 같은 병이 발생하지 않은 한 에틸렌생성이 되지 않는다고 제안한 바가 

있다. 외생 에틸렌에 반응하여 참디래 과일은 후숙을 시작되고 이어서 높은 수준의 에틸 

렌 생성을 시작하며, 후숙 피크에서는 > lOOnL (용'), (h-')을 발생한다 (Mworia et 떠 , 

2010). 이 때문에 후숙 후 발견되는 불규칙성 때문에 실제로 익지 않고 말라버리는 과일 

도 있다. 또한, 장기 저온저장에서는 불완전한 후숙 과실이 생산되는 경우가 많은데, 이는 

전분이 분해되거나 과육이 연화되어도 에틸렌 생산량이나 향기를 증가되지 않았다 (Yano 

와 없sekawa, 1993). 후숙의 중섬 반응인 에틸렌의 생산은 유도(Young, 1987)가 특정 

인 자동 촉매 에틸렌 생산이다 Y뻐g(l987)은 과일생장 (system I) 에서 소량 에틸렌 

생산을 후숙(system II)과 관련히여 자기촉매 에틸렌 생산으로 분류했다. 

참다래 과실은 과질 생장기에 잎에서 전류 된 광합성 동화산물에 의해 전분으로 축척 
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이 된다. 전분은 생리적 성숙기에 가수분해가 일어나는데 전분 기수분해 이전에 과질이 

수확되면, 후숙이 진행되지 않는다 (Seager et 외., 1996). 과일의 건물중은 품질의 중요 

한 요소로 건물은 주로 탄수화물로 구성되기 때문에, 그 중 60%는 과일 맛에 기여하는 

주요 화협물인 당분과 유기산 (Muke디ee, 1959; Fis비nan 없d Genard, 1988)이다. 과수 

에 있어 과일에 공급되는 탄수화물의 양은 엽면적과 광합성에 따라 달라지는데, 엽면적과 

광합성량 및 활성에 관련이 있다. 후자는 기후 조건 (Rosati et 외., 1999; Le Roux et 

외,, 2001)에 의해 영향을 받으며, 많은 종에서 보고된 바와 같이 소스 싱크 관계의 변화 

에 영향을 받을 수 있다 (Palmer, 1992; Naor et al., 1997; Urban et 외., 2003). 

일본 Kanakawa와 Yamanashi 현에 있어, ’Hayward’의 생장과 발육 상태의 지역적 차이 

가 보고 된 바가 있다. 그 결과, 과일의 생장은 지역에 따라 차이가 없었으나 전분, 유기 

산 성분, 총수용성 고형분(τ'SS)의 증가 당성분은 계절에 따라 달랐다 ( Sawanobori and 

Shimura, 1990). 참다래 과질생장 및 성숙에 대한 생리적 연구에서 1995년과 1996년산 

의 참다래의 탄수화물 및 수분힘량 변화를 조사한 결과, 전분가수 분해가 1995년이 1996 

년 보다 잘 진행되었으며. 과질 성숙기(9월 중순-10월 중순)의 참다래 괴수원의 야간 기 

온은 1995년 10。C 이하로 묵 떨어졌다고 보고했다 (없n and Kawabata, 2002; 뻐n, 

2006). 과일 성숙기의 밤 온도 조절 결과는 뉴질랜드에서 평균 온도 감소와 TSS 증가와 

함께 전분 함량을 감소시키는 것으로 보고했다. 하지만 그 참다래 덩굴은 상자 안에 재식 

된 다음헤 환경제어실에 놓여 있어서 전분 기수분해 효과판 근역 제한과 가을철 냉각으로 

인해 약간의 스트레스에 의해 기속화 될 수가 있다. 

본 실험에 있어 WTF와 CTM의 건물중, 전분 및 경도는 저온저장 6개월 후 무처리 과 

일보다 높았다. 무처리과의 에틸렌 생성량은 더 높았고1 칼숨 농도는 온도 처리과 보다 

낮아 에틸렌에 의한 세포벽이 붕괴와 전분 기수분해가 처리과실보다 기속화된 것으로 생 

각이 되었다 수확시기에 온도처리 과실에 비해 무처리 과실은 손으료 만져보아도 물렁물 

렁해 연화정도를 느낄 수 있었다. CTM의 파일은 파실 성숙기인 10월의 한 달 동안에 수 

체가 야:{]:에 10。C이하의 저온 스트레스로 인해 에틸렌 생성이 무처리 과실 보다 억제 되 

었으리 라고 사료되었다 반면에, WTF 과일은 파일생장기에 인공 수분 시기에 더 높은 

야깐온도로 종자 발육상태가 양호해 잎에서 생산된 광합성 동화양분 전류량이 많아져 전 

분함량이 더 많이 축적 때문에 과질성숙기에 생성된 자체 에틸렌 함량으로는 정상적인 전 

분 기수분해 둥이 일어나지 않은 것으로 생각이 되었다. Kim 동(2009)은 일본 내 참다래 

품종과 과피와 과육에 따른 총 페놀힘량이 다른 차를 보고한 바가 있다. 그 페놀함량을 

HPLC 분석 결과, 과육에 있어 페놀주요 성분은 (+)카태킨, chrrorogenic acid, rutin, 
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(-)에페테틴 및 퀘르셰틴 이었다. 그 힘량은 100-200mg lOOg FW1의 범위로 비교적 

낮았다. 감률 과피에 함유된 플라보노이드 함량은 과질생숙기보다 미성숙기에 더 높은 함 

량으로 나타났다 (Choi et 외., 2007). 우리의 실험에서도 전체 플라보노이드 성분도 과일 

이 성숙 할수록 낮아졌다. 

1-MCP를 사용한 사전 저장 처리는 상온에서 보관 수명 통안 에틸렌 생산 증가와 

’없yward’ 과일의 연화를 단기 및 중기 저온 저장 후 현저하게 지연시켰다 (Koukounaras 

and Sfakotakis, 2007). 저장 후 ’Hort16A'’ 참다래의 무름병 발생률은 과일 성숙도와 용 
도 관리에 의해 크게 영향을 받았다. 급속 냉각 및 저온저장 동의 온도 관리는 손상된 과 

일의 무름병의 발생률이 더 높았다(Burdon et 외., 2007; 뼈nning et 외., 2016). 

본 실험에서 무처리 과일은 대부분 연화, 부패, 과숙 둥으로 과육이 붕괴되었으나, 온도 

처리 과일은 그런 증상이 거의 없었다(그림 1). 따라서 이 실험의 결과는 사전 수확 시 

WfF와 CTM의 약 1개월 동안 처리로 에틸렌 생성량의 감소 등을 통해 6개월 저온 저장 

후에도 과일을 신선하게 유지시켜 주었다는 것을 보여주었다. 
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Abstract 

Effect of Temperature Treatment in Trees at Flowering and Maturation 

Season on Quality of G이d Kiwifruit (Actinidia chinensis ‘Hort 16A’) 
after Low Temperature Storage 

Han, Sang Heon'·Moon, Young Ji"·Moon, Byung Woo” '·Kim, Chang Sook"" 

The purpose of this study is to investigate the effect of temperature treatment on 

quality of the gold kiwifr버t placed with the 15。C and 10。C treatments during ru빼t at 

flowering (WTF) and maturation season ( CTM) 따ter 6 months of cold storage for 

evaluation of freshness. The firmness, starch, or명nic acid, calcium, alcohol soluble S맹ar 

concentration, dry weight (lOOg FW1 ), and total flavonoid concentration in flesh of 

non treatment fruit was lower than WTF and CTIι However, the production content of 

the ethylene and symptom of ripe rot were hi앙1er than the other treated a미its. π1e 

h띠t of the WTF and C1M 따ter storage were also kept fresh. The results indicated 버at 

about 1 month treatment of WTF and CTM inαeased h띠t freshness due to lower 

ethylene production. 

Key Words : CTM, ethylene, fr않hness, symptom of ripe rot, WTF. 
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Changes in the fresh, dry weight, ethylene production and calcium content with treatment of the WTF and 

CTM after 6 months of low temperature in green plastic house cultivation of ‘Hort 16’ kiwifruit. 

<fable 1> 

Firmness 

(kg cm깅 
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1.4 

파띤ζ 
x: treatment of 15。C night temperature during flowering season, y: treatment of 10。C 피ght temperature during maturation 

season, z: least si맹ificant (n=6). 

N.S 4.2 N.S N.S LSD 
|Nmm 

| 

Changes in alcohol-soluble and free style sugar concentration with treatment of the WTF and 다M after 6 

months of low temperature in the green plastic house cultivation of ‘Hort 16’ kiwi율띠t. 

<fable 2> 

Total 

113.8 

Alcohol soluble sugars concentration (mg g FW1) Free sugars concentration (mg g FW1) 
Fructose Glucose Sucrose Inositol Total Fructose Glucose Sucrose Inositol 

85.0 79.0 41.8 27.5 237.3 54.6 38.7 7.0 16.0 

Treatments 

Control 

117.5 

95.7 

14.1 

7.4 

5.2 

4.6 

43.5 

43.5 

55.2 

48.2 
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LSD 

(0.05) z 

x: treatment of 15。C night temperature dwing flowering season, y: treatment of 10。c night temperature dwing maturation 

season, z: least significant (n=6). 

4.4 2.9 2.8 3.4 3.7 3.5 N.S 4.2 2.7 2.7 

Changes of organic acid and S뻐rch concentration with the treatments of WTF and CTM after 6 months of low 

temperature in the green plastic house cultivation of ‘Hort 16’ kiwi암띠t. 

<I’able 3> 

Starch concentration 

(mg g FW1) 

1.6 

Organic acid concentrations (mg g FW1) 

@려ic acid Citric acid Malic acid Ascrobic acid 

Treatments |Nmm 

| 

Total Tartaric acid 

18.0 0.3 1.3 10.4 1.8 4.2 Control 

WTF x 5.0 23.3 0.5 2.0 14.3 1.9 4.6 

6.6 20.1 0.4 1.7 12.0 1.7 4.3 CTMY 

0.4 

파쁘ζ 
x: treatment of 15。C night temperature dwing flowering season, y: treatment of 10。C 퍼ght temperature during maturation 

season, z: least significant (n=6). 

0.7 0.01 0.1 1.5 0.02 N.S LSD 



<fable 4> Changes in flavonoid concentration with treatments of the WTF and CTM after 6 months of low temperature in 

the green plastic house cultivation of ‘Hort 16’ kiwifruit. 

Flavonoid concentration (µg g FW,) Treatments 

Total Tangeretin Nobiletin Hesperetin Naringein Nuteolin Nutein N뻐ngin Narirutin Rutin 

65.7 1.0 0.5 12.4 2.9 1.2 0.2 4.3 5.1 11.4 Control 

94.2 1.1 1.0 14.1 3.4 1.4 0.2 7.2 17.8 17.7 WTF x 
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83.2 1.0 0.7 13.2 3.3 1.0 0.2 5.9 10.0 18.8 CTMY 

1.0 

와띤L: 
x: σeatment of 15。C night temperature during flowering season, y: treatment of 10。c 피ght temp앙ature during maturation 

season, z: least si맹ificant (n=6). 
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