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01_ 수확후 생리

중국과 동남아시아 원산인 감귤은 보통 tangerine과 mandarin으로 구분되며 매우 많은 품종

으로 분화되었다. Citrus unshiu (satsumas), C. deliciosa (Mediterranean mandarin), C. nobilis

(King mandarin) 그리고 C. reticulata (common mandarins) 등이 세계적으로 잘 알려진 품

종이고 C. reticulata와 유사 품종이 미국시장에서 중요한 비중을 차지한다. 한국에서 생산되는

감귤은 대부분 Citrus unshiu (satsumas)으로 보통 Satsuma mandarin으로 일컬어진다. 

호흡형 : 감귤은 비호흡급등형으로 수확 후 숙성과 관련한 호흡과 에틸렌 증가를 보

이지 않는다. 에틸렌 생산은 보통 20℃에서 < 0.1 μl∙kg-1∙hr-1정도이고, 최적 저장

온도에서의 호흡률은 일반적으로< 10mg CO₂∙kg-1∙hr-1이다. 

숙성 중 변화 : '興津早生' 온주밀감의 과실의 횡경과 종경의 비 (D/L ratio)는 성숙

동안 증가한다. ABA와 산 함량은 과피부위에서 과심부위로 갈수록 높으나 가용성고

형물 함량은 과심부위에서 과피부위로 갈수록 높으며, 과피 내 플라보노이드함량은

성숙 초기 가장 높고 그 이후 감소한다.

숙도와 등급기준 : 숙도기준은 감귤의 당/산비율(SSC/TA)이 최소일 때이고 최소

50% 과피색이 변했을 때로 한다.

증산작용 : 외부환경 요인으로 습도, 온도 등이 증산 속도에 영향을 미치며 내적인

요인으로는 품종, 표피의 상처 유무에 따라서 증산의 속도가 달라진다. 상대습도가

낮으면 수분손실이 신속하게 일어나고, 상대습도가 높으면 완만하게 일어난다. 또한

표면에 수분이 응축되었을 경우에는 병균의 전염에도 영향을 미친다. 수분손실을 줄

이기 위해 왁스처리를 하며 증산에 대한 과피의 저항성을 증가시켜 중량 감소를 방지

하고 신선도를 유지하는 효과가 있다. 

성분 : 우수한 품질의 감귤은 타원형으로 단단한 과피와 진한 오렌지-적색 과피색을

가지고 있어야 하고 과실에 어떤 결점도 없어야 하며 과피는 과육으로부터 쉽게 제거

되어야 한다. 또한 식용부위는 다즙해야 하고 종자는 없어야 한다. 감귤의 당성분 중

자당(sucrose)이 2.4-7.8g/100ml로 가장 많고, 과당(fructose)과 포도당(glucose)

은 1-1.5g/100 ml 정도이다. 감귤과피 내 카로티노이드 중 violaxanthin 함량이 가

장 많고(18.84mg%), 다음 cryptoxanthin(17.88mg%), luteoxanthin(7.93mg%),

antherxanthin(5.16mg%), phytoene(3.78mg%), zeaxanthin(3.48mg%) 순이

다. 감귤의 저장 중 생체중, 부패율, 가용성 당함량(TSS), 산도, 비타민 C 변화는 과

실 크기에 큰 영향이 없다. 에틸렌 처리(ethephon 1%)는 염록소의 현저한 감소를 초

래하고 이러한 현상은 kinetin과 BA에 의하여 부분적으로 상쇄되고 지베렐린에 의

해서도 일부 나타난다. 

수확후 성분변화 : 감귤과피의 주요 색소인 β-carotene과 cryptoxanthin은 오랜

지색, chrysanthemaxanthin은 녹황색, 그리고 lutein과 antheraxanthin은 녹

색-오랜지색을 나타낸다. 한국산 감귤 14종의 과육과 과피 중 총 카로티노이드 함량

의 평균치는 과육과 과피에서 각각 1.5mg%, 7mg% 이며 온주밀감의 과피색 형성은

과피의 낮은 N 성분과 증가된 당 성분에 기인하며 감귤 및 과피의 총 펙틴 함량은

0.94% 존재한다. 

착색 : 감귤의 착색(엽록소 분해)은 주로 조생종 감귤에서 실시된다. 이 때 에틸렌이

주로 사용되는데 28-29℃와 95% 상대습도(RH) 조건에서 1-5 μl∙l-1 농도로 저장고

에서 12시간에서 3일 정도 처리하면 착색이 이루어진다.

감귤

02_ 품질
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수확전 처리 : 수확 전 처리로 0.01-0.05% Phenosan (3,5-ditertbutyl-4-

hydroxyphenyl) 프로피온산은 과실의 숙성과 에틸렌 발생을 촉진시킨다. 수확 전

CaCl₂처리로 생체 중 감소에 영향을 미치지 않지만 부패율과 경도유지에는 어느 정

도 효과적이다. 칼슘제제를 혼용하고 살포하는 것이 하우스 밀감의 착색을 촉진시키

고 과피 a값이 높아지며, 부패과가 발생하지 않아 상품성을 높인다.

저장전 처리 : 저장전 온도처리(35℃에서 24시간)는 온주밀감의 저장 중 생체중의

감소와 호흡률 억제에 효과적이다. 온주밀감을 예조처리하는 이유는 온주밀감이 아

주 높은 상대습도에 약하기 때문이고, 온주밀감은 저장에 들어가기 전에 과실중량으

로 3~5%가 감량되도록 예조를 하고 있다. 저장 중 나타나는 저온장해는 2.5 ℃ 저장

전 35℃에 3일간 예건시킬 경우 감소되는 것으로 보고되고 있다. 수확 후 저장 중 자

연감량은 예조온도 25℃와 예조감량 5% 에서 가장 적고 부패에 의한 손실은 20℃ 예

조온도 처리구와 3% 감량예조 시 낮다. 간헐적 예건처리(38℃ 2회 18시간)는 색깔,

경도, 당, 유기산, 비타민 C 그리고 향미 성분 등 감귤(clementine) 품질요인의 손실

을 최소화하고 저장 중 부패율을 억제하고, 간헐적 가온처리는 저장 중 감귤의 외관

과 향미유지에 효과적이다. 열처리는 과실의 저온저장 중 저온저항성을 높이는 데에

도 연관이 있고, 열수 침지처리(HWD, 48와 50℃) 또는 52℃ 침지처리가 효과적인

것으로 알려져있다. 한라봉의 저장 중 키토산과 칼슘처리는 무처리에 비하여 부패율

과 중량감소를 크게 줄일 수 있다. CAT (catalase oxidase activity)가 저온스트레

스에 대한 방어메카니즘에 관련된 주요한 항산화 효소라고 알려져 있다. 상처난 온주

밀감을 저장할 경우 63.5%의 부패율을 보이고 이 중 전체의 20.7%가 Penicillium

italicum 이며, 다음으로 Penicillium digitatum, Alternaria citri, Geotrichum candidum,

Diaporthe citri, Phoma citricarpa 이다. 키토산 처리로 저장병을 줄일 수 있는데 이것

은 과피세포로 흡수된 뒤 이중효과(노화억제 및 항균성)를 나타낸다. 100ppm

benzyladenine 처리로 부패율과 호흡률을 줄이고 숙성을 지연시켰으며,

thiabendazole(TBZ) 처리도 부패율을 크게 줄일 수 있다.

선별 : 선별과정은 중량선별과 품질선별로 나눈다. 중량선별은 선별기를 이용하고,

품질선별은 육안으로 하기 때문에 등급의 세분화가 곤란하여 객관성이 있는 등급규

격의 표준화가 어렵다. 따라서 최근에 과실의 당도를 기준으로 한 비파괴선별기가 산

업현장에 구축되고 있다. 선별은 품질 구성요소인 색깔, 모양, 결점 등을 등급화한다.

거친 작업에 의한 손상 및 부적합한 선별에 의한 진동손상(박스안에 담긴 과실의 크

기가불균형할경우), 포장용기내의불량환경에의한생리빛병리적손상등이발생된다.

유통 : 감귤유통센터에서의 수확후 관리 및 수송작업으로는 자동포장라인, 세척, 그

리고 시장으로의 수송과정 등이 포함되어 있다. 산지부터 소비지까지의 운반은 대형

트럭, 선박, 항공기 등으로 수송되고 있으나 부적절한 관리로 인하여 수송 중 감귤의

품질열화가 나타나고 있다.

03_ 처리 및 유통기술

저온저장 : 감귤은 5-8℃ + 95% RH 조건에서 8-12 주간 좋은 품질을 유지할 수

있다. 저온 장해는 5℃ 이하에서 발생된다. 저장기간은 품종, 숙도, 부패조절 여하에

따라 다르고 저장수명은 초기품질, 생리적장해(저온장해), 저장병, 당/산비

(sugar/acid ratio)에 의하여 크게 영향을 받는다. Thiabendazole (TBZ)은 과실코

팅제와 같이 사용할 경우 저장 중 부패율 억제에 효과적이다. 

MA저장 : 감귤에 가식성 키토산을 코팅하여 MA 저장하면 수분손실과 저장병이 감

소된다. 왁스코팅은 무처리에 비하여 저온장해를 덜 받고 경도유지에 효과적이며, 시

장성은 왁스코팅과 함께 3-4℃(2주) + 20℃(1주) 처리가 가장 우수한 품질을 나타낸

다. 왁스코팅과 간헐적 가온의 복합처리와 polyethylene bag + KMnO4 4-5℃ 처

리는 감귤의 선도유지에 효과적이다.

CA저장 : CA(5% CO₂+ 3% O₂) 처리가 온주밀감의 3-4개월 저장 중 저온저장에

비하여 품질유지에 효과적이다.

04_ 저장기술
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충해 : 미국 플로리다에서는 감귤의 날파리 충인 Caribbean fruit fly (Anastrepha

suspensa)이 늦은 봄과 여름 과수원에서 발생하는데 이 충해의 조절을 위하여 과실에

저온처리가 실시되고 있다. 저온처리는 보통 2.2�C 이하 온도조건에서 실시되는데

이로써 날파리 감염을 억제할 수 있다. 하지만 저온장해에 의한 민감도 때문에 저온

처리에 앞서서 1주일 정도 10-15�C 조건에 저장한 후 실시하도록 하고 있다.

신선편이 : 감귤쥬스는 저장 후기에도 높은 항산화활성을 유지하고 통기성이 적은

필름일수록 항산화능이 더 유지된다. 생과용으로 80%가 소비되고 있고 가공용은 생

산량의 20% 내외로 공급되고 있다.

가공 : 감귤쥬스의 자당 축적에는 자당합성효소가 결정적인 역할을 하고 저장 및 가

공 중 항산화물질의 형성은 비타민 C 함량 변화와 직접 연관되지 않는다. 귤 과피에

함유된‘리모넨’성분은 피부에 엷은 막을 씌어주는 효과가 있어서 윤기와 보습에 효

과가 있다.

06_ 신선편이 및 가공

생리장해 : 감귤은 높은 상대습도의 저장환경에서 쉽게 상처받는 엷은 과피를 가지

고 있다. 따라서 선별장에서 기계를 사용하여 선별, 세척, 포장 작업을 할 경우 과피

표피조직에 상처를 주고 과육 절편 조직을 파괴하게 된다. Oleocellosis는 손으로 과

실을 수확할 때 과도한 힘을 줄 때 과피에 발생하는 데 과피 팽압이 높을수록 피해는

크다. Puffiness는 수상과 저장 중 과육이 과피와 분리되는 현상으로 감귤에서 주로

발생하는데 주로 과숙한 과실에서 많이 발생한다. Stem-end rind

breakdown(SERB)는 꼭지점 근처 조직이 불규칙하게 수침되거나 조직이 함몰되는

증상으로 과도한 수분손실과 밀접한 관련이 있으며 만생종 과실에서 많이 발생한다.

저온장해는 과피 막공이 형성되는 증상을 보이는데 5℃ 이하 조건의 저장고에서 저

장기간이 길어질수록 많이 나타난다. 감귤은 절편건조 증상이 나타나고 저온장해 민

감성은 품종과 과숙 상태에 의하여 크게 영향 받는다.  

병리장해 : Stem-end rot (Diplodia natalensis 와 Phomopsis citri)는 감귤에서 중요

한 문제로 특히 조생종 품종에서 착생시키는 경우 많이 발생한다. Stem end rot는

수확 전 꼭지부위에 잠재적으로 감염되어 있다가 수확 이후 과실의 핵 부위로 진전된

다. Colletotrichum gloesporiodes에 의하여 발생되는 anthracnose는 감귤의 주요한

부패균이다. 과피 갈색 장해 증상인 anthracnose은 착색작업이 오래 진행될 경우

발생한다. Brown rot (Phytophthora citrophthora)는 수확 전 과수원에서 감염되고

불쾌한 냄새가 나는 특징이 있으며 적절한 환경에서 과실 전체로 진행된다.

Green/Blue Mold (Penicillium digitatum/P. italicum) 는 수확과 선별장에서의 작업

중 상처난 부위를 통하여 감염된다.(Diplodia, Phomopsis, anthracnose) and

(Penicillium) 예방을 위하여 선별장으로 감귤의 도착하기 전에 thiabendazole(TBZ)

용액에 침지처리를 하면 효과적이고 수용액 imazalil 혹은 TBZ으로 코팅 처리하면

병해를 예방할 수 있다. 수확시점을 늦추어 착색시간을 단축시키면 Diplodia 와

anthracnose에 의한 stem end rot 감염을 최소화할 수 있고, Brown rot는 구리가

함유된 살균제를 수확 전 처리하면 효과적으로 제어할 수 있다. 선별장에서 과실을

조심스럽게 취급하는 일이 Penicillium과 같은 부패균에 의한 피해를 줄일 수 있고,

포장센터의 장비와 저장창고의 소독을 정기적으로 실시함으로서 병해발생을 최소화

할 수 있다.

05_ 장해
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대분류 중분류 소분류 핵심요소

품질

처리 및
유통기술

수확후 생리

호흡형

숙성중변화

증산작용

유통

성분

호흡생리

에틸렌

성숙지표

세포벽 구성 성분

증산조절

형태학적 특성

성분변화

기능성 성분

저장 중 성분변화

UV 및 감마선 처리

코팅처리

선별

산지유통센터

수송

시장조사

세척/살균

예냉

열처리

수확전 처리

저장전 처리

품종별 호흡 특성 분석

에틸렌 발생정도, 외부 에틸렌 처리

성숙도에 따른 당/산비, 과피색(카로티노이드)

품종별 표피조직의 형태학적 특성비교

저장조건이 증산에 미치는 영향,

저장전처리에 의한 증산조절 연구

품종별 품질성분 비교, 수확 전 요인이 구성성분에 미치는 영향

과피 색소 구성성분 분석, 수확후 색소성분의 변화

품질과 향미 성분의 변화, 저온/상온 조건에서의 성분변화

수확전 처리(칼슘) 효과 구명, 수확전 처리에 의한 저장장해 최소화 기술 개발

세척제 효과, 세척/살균제효과

예냉효과 구명

예냉 방법 선정, 열처리 온도와 처리 시간에 따른 비교

적정 처리방법 구명

코팅 물질 선정, 처리농도와 처리시간 구명, 코팅처리와 살균제 혼합처리

부피 선별시스템 개선, 내부품질기준 선별가이드북, 

당도선별기 개선(효율/정확도) 및 보정, 색차선별기, 당/산 선별기 개발

산지유통시설에서의 표준작업모델

재배 품종에 대한 소비자들의 선호도 조사, 원산지 표시 강화, 출하 자율조절 시스템 저장기술

냉장차 개선, 유통 중 감모율 최소화, 수출 시 부패율 최소화처리

성숙도에 따른 세포벽 구성 성분 변화
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대분류 중분류 소분류 핵심요소

장해

신선편이 및 가공

저장기술

저온저장

MA저장

CA저장

생리 장해

병리 장해

반가공신선편이

가공

개선된 저온저장고, 온도편차의 최소화, 고습유지/결빙제거기술, Unit cooler개선, 자동문

포장단위/필름종류, 기능성 포장기술, 포장 단위별 비교, 포장천공의 효과

CA기술 필요성 조사, 적정 CA조건, CA 환경제어 기술, CA 저장고 설계

저온장해: 저온장해의 원인, 저온장해와 병리장해의 연관성 제시, 저온장해 극복기술

Green/Blue Mold : Penicillium digitatum/ P. italicum 억제기술, 

환경친화적인 제어방안, 저장고 소독, 살균제처리

탄저병, 과피의 병원균 제거, 꼭지썩음병

병원균 번식을 저해하는 저장 조건 구명, 환경 친화적인 화학제 처리,

숙성 단계별 병 발생 빈도 차이조사

안전성확보, 품질유지, 미생물제어, 절단크기, 이취발생, 적정온도, MA저장기술

가공식품(쥬스, 식초, 쨈, 향수, 초콜릿, 스낵 등)개발

가공과 내부성분조사, 과피 기능성 성분의 산업화 연구
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SERB: 과실의 온도를 저하시키는 방법 제시 과육조직의 호흡 및 대사활동 최소화 방법

Oleocellosis : 발생원인 및 해결 방안 제시 Puffiness : 성숙지연제를 이용한 과피의 과숙현상 억제 방법

소비자 선호도 조사, 적정 관리 조건 설정, 절단 감귤의 유통 중 품질 조사



01_ 품종별 기능성 성분분석과 수확후 변화

1) 배경 및 목표

- 수확시점 판정에 성분함량이 지표로 작용

- 품종별 특성 차별화에 기여함

- 기능성 물질의 최소화를 위한 유통환경 조성

- 기능성 성분 파악으로 소비의식 강화

- 목표 : 품종별 기능성 성분분석과 수확후 변화

2) 개요 및 범위

- 과피 색소성분의 합성시기

- 과피 색소 구성성분 분석

- 감귤의 기능성 성분을 분석하고 합성시기와 분포도 조사

- 품종별 과피 기능성 성분의 합성시기

- 품종별 과피 색소 구성성분 분석

- 수학후 유통조건별로 함량 변화 조사

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 카로티노이드/기능성물질의 체계적 분석으로 함량 파악

유통조건(상온/저온)에서의 성분변화 조사. 생식/가공식품에 홍보

국내 : 성숙도에 따른 당, 비타민 및 색소성분의 변화와 품질과의 관련성(연구미흡)

4) 국내기술수준

02_ 감귤의 고품질 유지를 위한 적정 수확후 처리 조건 설정

1) 배경 및 목표

- 수확 작업 동안 발생되는 물리적 손상으로 인한 상품성 저하

- 감모율의 최소화를 위한 수확후 처리조건 구명

- 유통센터내 시설배치와 작업과정 배치가 필요함.

- 목표 : 적정 수확후 처리 조건 설정으로 감귤의 고품질유지기술 확립

2) 개요 및 범위

- 세척제 효과, 세척/살균제 혼합효과

- 예냉효과/방법 선정

- 열처리 온도와 처리 시간에 따른 비교

- 가식성 코팅 물질 선정 및 처리방법 설정

- 코팅처리와 살균제 혼합처리

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 수확후 저장 전처리 기술로 상용화됨. 유통센터 내 작업모델로 정착됨

국내 : 일부 연구가 진행되고 있으나 산업현장에 적용되고 있지 않음

4) 국내 기술수준

핵심기술 체계

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 품종별 품질성분 비교
- 과피 색소 구성성분 분석
- 수확후 색소/향미성분의 변화
- 유통조건(상온/저온)에서의

기능성 성분변화

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 환경친화적인세척/살균제 개발
- 예냉효과/방법 선정
- 열처리 온도와 처리 시간에 따른 비교
- 가식성 코팅제/살균제 개발 및

처리방법 설정
수입제 사용
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■품질 ■처리 및 유통기술



03_ 산지유통센터에서의 표준 설비/작업모델 제시와 수송기법 표준화

1) 배경 및 목표

- 전문 산지유통센터(APC) 설치가 본격화됨

- 적절한 설비배치와 규격화가 이루지지지 않은 상태임

- 년중 가동율을 높이기 위한 유통센터 운영방안과 효율화가 시급

- 장/단거리 수송 중 감귤의 품질저하가 심각

- 기존 수송기술로는 품질유지가 어려워 수출시장의 확대에 장해요인으로 작용함

- 목표 : 산지유통센터에서의 표준 설비/작업모델 제시와 수송기법 표준화

2) 개요 및 범위

- 내부품질기준 선별가이드북 작성

- 산지유통시설의 개선점 파악

- 산지유통시설에서의 적절한 설비배치와 규격화 제시

- 산지유통시설에서의 표준작업모델 작성

- 냉장차 개선과 장거리 수송 시 품질 유지기술 개발

- 유통 중 발생되는 물리적 손상 요인 및 대책 마련

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 산지유통센터에서의 표준 설비/작업모델 제시됨

육상/해상/항공 수송 중 정확한 품질 관리시스템 적용함

국내 : 산업화 단계에 이르지 못함

4) 국내 기술수준

04_ 저장고의 개선 및 저장기술의 개발

1) 배경 및 목표

- 홍수출하로 인해 가격이 하락됨

- 저장중 감모율이 급증하고 내부품질이 저하됨

- 단위 포장과 간편하게 구입가능한 상품에 대한 소비자들의 요구도 증가

- 저온저장고의 기능개선이 절실

- 차별화된 상품으로서의 CA 기술 적용이 필요

- 목표 : 개선된 저장기술 적용으로 감귤의 고품질유지�

2) 개요 및 범위

- 개선된 저온저장고 적용/온도편차의 최소화, 고습유지/결빙제거기술, 

Unit cooler 개선, 자동문

- 기능성 포장기술/포장 단위별 비교, 포장천공의 효과

- 적정 CA조건 구명/CA 환경제어 기술

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 최신 저온저장고 설비로 감모율이 최소화되고 고품질 유지기술 확보 및 적용

기능성 포장기술이 상용화됨

국내 : 연구 및 산업화 미흡

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 내부품질기준 선별가이드북 작성
- 산지유통시설에서의 적절한 설비배치와

규격화 제시
- 산지유통시설에서의 표준작업모델 작성
- 장거리 수송 시 품질 유지기술 개발

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 최신 저온저장고 설비 구축
- 기능성 포장기술
- 적정 CA조건 구명/CA 환경제어기술
- CA 설비의 국산화

설비수입
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■처리 및 유통기술 ■저장기술



05_ 수확후 생리장해 억제기술 개발

1) 배경 및 목표

- 생리장해 발생으로 산업적 손실이 막대

- 감귤의 고급화에 생리장해로 인한 지장이 큼

- 생리장해 억제로 저장성 향상 효과를 가져옴

- 목표 : 감귤의 수확 후 생리장해 억제기술 개발

2) 개요 및 범위

-  생리장해 발생율과 분포도 조사

-  품종별, 작형별 장해 양상 조사

-  억제방안 검토

-  생리장해 억제 기술 개발

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 감귤에서의 생리장해에 관련한 학술적 연구가 확립됨

장해를 최소화하는 기술이 산업에 적용됨

국내 : 연구미흡

4) 국내 기술수준

◎

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 생리장해 발생율과 분포도 조사
- 품종별, 작형별 장해 양상 조사
- 저온장해 억제 기술
- 생리장해 억제 기술 개발
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