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축사 발간사

급변하는 농산물 유통환경에 대응하기 위하여 수확후 관리를

통한 농산물 품질향상과 유통효율화를 목적으로 농림부의 지원

으로『수확후 관리기술 요람』을 발간하게 된 것을 축하드립니다. 

우리 나라의 농산물 유통환경은 급격한 시장개방과 대형 유통업체의 이합집산 등으로

매우 빠르게 변화하고 있습니다. DDA 농업협상의 타결을 앞두고 시장개방이 더욱 확대

되고 있으며, 또한 FTA 체결 국가들도 점점 늘어날 것입니다.

이러한 유통환경의 변화에 슬기롭게 대처할 수 있도록 관련 분야의 전문 교수님들이

모여 국내의 농산물 수확후 관리기술에 대한 수준을 진단하고 앞으로 나아가야 할 방향

을 제시한 것은 매우 뜻 깊은 일이라 할 수 있습니다.

아무쪼록『수확후 관리기술 요람』이 우리 나라 농산물 유통혁신의 해법을 찾는데 크게

기여하기를 바라며, 바쁘신 중에서도 이번 발간 작업에 참여하신 농림부 및 한국원예학

회 관계자에게 깊은 감사를 드립니다.

끝으로 농산물 수확후 관리기술의 향상과 저변 확대를 통해 더욱 발전된 우리 농업의

모습을 기원합니다. 

2006년 6월

농협중앙회 농업경제대표이사 이 연 창

수확후 관리기술은 농장에서 수확한 농산물을 품질저하 없이

소비자에게 공급할 수 있도록 하여 농산물의 부가가치를 높이

는 중요한 기술입니다. 농산물의 품질과 안전성에 대한 소비자

의 요구 수준이 갈수록 높아지고 있습니다. 특히 소비자들은 농산물의 신선도, 맛, 향, 색

깔 등에 매우 민감하며, 시장에서 선택의 기준으로 삼고 있습니다. 또한 국내외의 시장에

서 외국농산물과 경쟁을 해야 되는 개방화시대에 우리 농산물이 비교 우위에 서기 위해

서는 수확후 관리기술이 필수적입니다.

이러한 필요성에 대응하여 정부는 품목별『수확후 관리기술 요람』을 집대성한 품목별

표준 매뉴얼을 만들어 무상 보급하는 장기계획을 추진하고 있습니다. 매년 4~6개 품목

에 대하여 수확후 관리기술 표준 매뉴얼을 만들어 보급하고 있으며 2008년까지 36개 품

목에 대한 수확후 관리기술 표준 매뉴얼을 만들어 보급할 예정입니다. 아울러 수확후 관

리기술 분야 전문가 풀을 만들어 수확후 관리기술 자문 및 컨설팅 등에 활용하고 있습니다.

이번에 발간하는『수확후 관리기술 요람』은 중요 농산물의 현재 기술 수준과 향후 집중

적으로 연구 보완해야 할 부분을 정리하고, 국내외의 기술수준을 모두 검토하여 우리나

라의 수확후 관리기술 발전의 방향을 제시하고 있습니다.

『수확후 관리기술 요람』을 구상하고 제작한 한국원예학회와 농협중앙회 산지유통부 관

계자들의 노고에 깊이 감사 드리며, 이 책이 우리나라 수확후관리기술 발전에 큰 기여를

하기 바랍니다.

2006년 6월

농림부 농산물유통국장 이 준 영



국가간 농산물 교역이 활발해짐에 따라 원예산물의 수확후 관리기술이 중요한 분야로

대두되기 시작하였다. 농업선진국에서는 이 분야의 중요성이 이미 오래 전에 인식되어

심도 있는 학문적 연구와 산업체로의 응용이 활발히 이루어지고 있으나, 우리나라는 아

직 학문적 이해와 체계가 미약하고 산업적 활용이 부족한 실정이다. 이러한 점을 보강하

기 위해 국내에서 중요시되는 36개 원예작물에 대해 과거 20년간 국내∙외에서 진행된

수확후 관리 연구자료를 정리하여 수확후 관리기술을 체계화하고 효율적인 연구개발 및

운영관리의 일원화를 이루고자 본 사업을 착수하였다. 

국외자료는 농업 생명과학분야 전문 데이터베이스인 CAB Direct 를 검색하였고 국내

자료는 KERIS(학술연구 정보서비스)를 이용하였다. 검색된 자료는 EndNote 프로그램

을 이용하여 국내∙외 자료를 데이터베이스화 하였다. 검색된 자료는 수확후 생리, 품

질, 처리 및 유통기술, 저장기술, 장해, 신선편이 및 가공의 6개 항목으로 분류하여 요

약, 정리하였고, 이에 따라 수확후 관리기술 체계도를 작성하였다. 또한 핵심기술 개발

체계는 체계도에서 제시된 요인들 중 연구개발이 요구되는 항목에 대해서 배경 및 목표,

개요 및 범위, 국내외 연구개발 현황, 국내 기술수준 순으로 약술하였다. 

본 수확후 관리기술 요람이 수확후 생리 및 관리 분야에 종사하시는 교수, 연구원, 대

학원생들의 연구에 조금이나마 도움이 되기를 바라며 나아가 산업체 특히 APC(농산물

산지유통센터)를 운영하시는 분들과 기획연구 방향을 결정하시는 농림부 관련부서의 지

침서로 많은 이용이 있기를 저자 일동은 희망한다. 본 요람은 작목별 수확후 관리 분야

최초의 지침서로서 방대한 양을 짧은 시간에 마치느라 여러 가지로 부족한 점이 많다.

이러한 점은 앞으로 대학원 강의 재료로 활용하면서 수정, 보충하고 주기적으로 최신의

정보를 제공할 것을 다짐한다. 

그 동안 이 요람의 출판을 위하여 수고해주신 농림부 문광규 사무관, 농협중앙회의 정

석영 차장대우, 이정용 주임, 서울대학교의 엄향란, 조정은 대학원생 여러분께 심심한

사의를 표한다.   
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국화(Dendranthema grandiflora)는 유럽, 아시아, 아프리카가 원산지인 내한성 숙근초로 우리

나라의 대표적인 화훼식물의 하나이다. 특히 화색과 형태 및 크기가 다양하여 국내에서는 스

텐다드 국화와 스프레이 국화 모두가 절화로 많이 이용되고 있으며 많은 연구를 통해 연중 재

배되고 있다. 산국의 경우는 한방에서 전통적으로 항균, 항진균 성분을 이용한 치료제로도 사

용하고 있다. 우리나라 4대 절화의 하나인 만큼 수확후 전처리와 보존용액에 의한 절화수명과

품질에 대한 연구는 진행되고 있으나, 저장 및 수송에 대한 연구는 아직 미비한 실정이다.

호흡 : 수확후 저장 중 절화는 20℃에서 약 110mg(CO₂∙kg-1∙hr-1)의 호흡량을 보

이기 때문에 저장이 곤란한 채소와 비슷하다.

에틸렌 : 국화는 수확직후 호흡증대와 노화가 급격하게 진행되지 않는 식물(non-

climateric)로서 에틸렌 생성에 관여되는 전구물질인 ACC의 결여로 에틸렌에 대한

성분변화 : 절화 국화는 꽃의 수명보다는 오히려 잎의 황화현상으로 품질이 저하되

는데, 개화시기까지 식물체 부위에 따라 탄수화물 함량의 변화는 서로 다르게 나타난

다. 수확 후부터 저장 기간 동안 fructan(과당중합체)이 식물전체에 나타나게 되는데

특히 줄기 부분에 집중되어 있다. 이후 화서의 발육이 진행되는 동안 줄기 상부와 하

부의 fructan 함량은 빠르게 낮은 수준으로 감소하며, 이는 fructan이 화서 발육을

위해 이용되는 것으로 사료된다. 개화 후 잎과 줄기는 탄수화물 공급원으로 이용되나

절화 수명과 관련된 잎과 줄기의 탄수화물 함량은 명료하게 설명되지는 않았다. 

감수성이 낮아 절화 수명에는 영향을 적게 받는 편이다. 국화의 꽃잎 노화는 원형질

막의 약화와 수분손실과 관련된 것으로 알려져 있는데 에틸렌의 합성율은 만개 이후

에 감소하다가 노화의 첫증상이 나타나는 시기에는 발견되지 않는다. 국화 품종 중

‘Unsei’의 꽃잎노화는 외생 에틸렌에 대해 민감하지만, 이 꽃의 긴 수명은 자체 에틸

렌 합성율이 낮은 것에서 기인한다고 볼 수 있다. ‘경수방’과‘춘광’의 에틸렌 발생

량은 매우 미미하며, ‘Huang Tian Shou’의 경우 노화중에 에틸렌 생성은 거의 없

지만, ACC 혹은 에테폰 처리시 화관과 잎에서 에틸렌 생성이 유도되어 절화수명을

감소시킨다. 에테폰은 노화기간 중 클로로필, 수용성 단백질 및 당 손실을 가속화하

지만 이러한 요인들은 STS에 의해 소멸된다.

생리반응 : 국화의 노화 기간 중 생리적 반응은 품종에 따라 다소 차이를 보이는데

C. coronarium‘Spray Button’품종은 노화가 진행됨에 따라 호흡율, 이온 유출과

단백질 활성이 낮아졌으며, 신선도, 상대적 수분 함량, 총 수용성 단백질 함량 또한

약간 감소하였다. 그러나‘Snowball White’와‘Yellow Chandrama’의 경우는 호

흡율, 이온 유출, 단백질 활성이 높아졌으며, 단백질의 높은 가수분해 활성을 보였으

나, 신선도와 상대적 수분함량 그리고 총 수용성 단백질 함량은 크게 감소하였다. 

국화

02_ 품질

홑꽃, Single type 겹꽃, Double type 아네모네, Anemone

품폰, Pompon 스파이더, Spider

01_ 수확후 생리

화형에 따른 분류

03_ 처리 및 유통기술

수확시기 : 스프레이국화의 수확시기는 일반적으로 1번화가 활짝 피고 나머지 소화

들은 아직 개화하지 않은 상태에서 수확한다. 필요에 따라 1번화가 피지 않은 봉오리

상태에서 수확한 꽃들도 개화촉진 용액에 담가 두면 개화시킬 수 있다. 스탠다드국화



12 수확후 관리기술 요람(要覽) 13국화

있었다. D. grandiflora (C. morifolium) cv. Vyking 의 경우 위조를 동반하는 목질부

폐쇄 지연에 몇몇 peroxidase 억제제 (copper ions과 3-amino-1,2,4-triazole)는

효과를 보였으며, peroxidase의 활성을 저해하지만 phenoloxidase의 활성을 자극

하는 화합물의(catechol [pyrocatechol], hydroquinone, p-phenylene diamine)

사용 또한 효과가 있었다. 몇몇 phenoloxidase의 억제제(p-nitrophenol, p-

chlorophenol, p-nitrocatechol, sodiummetabisulfite) 또한 목질부 폐쇄를 지연

시켰는데, 식물체 내에서 phenoloxidase의 활성은 catechol oxidase(EC 1.10.3.1)

와 laccase(EC 1.10.3.2)를 포함하고 있으며, 식물체 손상은 catechol oxidase 억제

제(tropolone, 4-hexylresorcinol)에 의해 지연되었다. 결과적으로 목질부 폐쇄는

peroxidase와 catechol oxidase 활성을 필요로 하는 생리적 산화과정에 기인한 것

으로 보인다.

수확후 후처리 : 절화 국화의 품질향상과 수명 연장을 위한 보존 용액들은 품종

에 따라 다양하게 사용되고 있다. C. morifolium 품종‘Mountaineer’와

‘Kundan’는 8-hydroxyquinoline(250ppm) + sucrose(1.5%)의 보존용액에

처리시 저장 중 수명이 가장 연장되었고, 화경이 증가하였으며, 생체중의 손실도

감소하였다. 또한 benzyladenine(0.025mM) + silver thiosulfate(0.4mM) +

8-hydroxyquinoline(250ppm) + sucrose(5%)의 펄싱 용액이 가장 효과적이

었다. Chrysanthemum indicum, Dendranthema indicum, Tagetes erecta를 서로 다

른 보존 용액 sucrose, cobalt salts, calcium salts, citric acid, sodium

benzoate, growth hormones 에 두었을 경우 cobalt nitrate가 가장 효과적이

었으며, Chrysanthemum morifolium Ramat. var ‘Chandrama’품종은 수명연장

에 있어 2% aluminium sulfate + 3.0% sucrose 처리가 12.3일로 가장 좋은

결과를 나타내었다. ‘경수방’과‘춘광’의 수확후 처리제로는 3% sucrose

+150ppm HQS + 50ppm AgNO3 의 보존용액에서 화경과 생체중이 증가하였으

수확후 전처리 : 절화 국화의 품질향상과 수명 연장을 위해 열탕처리, 생장조절제처

리, 감마선처리 등 이 수확후 전처리로 사용되고 있다. 열탕처리 효과는 스탠다드 대

국에서 뚜렷하며, 열탕처리에 의하여 절화 줄기의 세균수가 감소되고 수분균형이 좋

아져 생체중이 증가되며 수명이 길어짐을 알 수 있다. 그러나 스프레이 국화에 대한

열탕처리의 효과는 아주 미미하거나 거의 없는 것으로 알려져 있다. 20초 동안의 열

탕처리의 경우 그 세균수가 무처리에 비해 각각 줄기 윗부분은 9.6%, 중간부분은

34.7%, 아랫부분은 50.5%로 현저히 감소되었다. 대륜계 스탠다드 국화 '춘광'은 수

확후 20초간 열탕처리시 절화수명이 무처리에 비해 1.7배 길어져 수명연장 효과가

뚜렷하였다. 품종‘춘광’의 경우 5mM STS + 5% sucrose(5시간 침지) 전처리시 2

일, 열탕전처리는 1일, 이들 혼합처리는 3일 정도 수명이 연장되었으며, 품종‘경수

방’과‘춘광’에 있어서 STS와 Chrysal RVB로 전처리를 하는 것이 약간의 수명연장

효과가 있었다고 한다. 품종‘Sijihuang’에 있어서는 1mg∙l-1 의 6-BA 에 전처리

하였을 때 가장 긴 절화 수명과 품질향상을 보였다. C. morifolium cv. Sunny

Reagan 의 경우 6시간 동안 0.5g∙m-3 1-MCP 처리는 수명 연장에 효과적이었는

데, 대조구의 8.3일에 비해 처리시 21.3일 유지되었다. Taiwan에서 수출되는 절화

국화는 수확후 감마선 처리시 위조와 백화 그리고 개화기간 연장에 긍정적인 효과가

품종별 국화의 수확 시기

는 꽃이 개화한 상태이거나 또는 꽃봉오리가 50-65mm 정도의 지름에 이른 상태에

서 수확한다. 줄기를 너무 밑부위에서 절단하면 목질화의 정도가 수분흡수에 영향을

미쳐 수분흡수 장해를 일으키게 되고 결국 조기 위조현상을 보인다. 국화‘경수방’과

‘춘광’의 적정 수확시기는 화관폭이 적어도 40mm 정도 되어야 한다.

여름철 수출시 발생되는 상품 저해 사례
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며 절화수명도 4-5배로 월등히 증가되었다. 특히 탄산수 20-30% 용액이 실용적

이고 우수한 효과를 나타내는 보존용액이었다. 

예냉 : 절화의 예냉은 호흡 및 부패감소, 변색지연, 증산억제 등의 장점이 있는

데, 국화는 냉해에 비교적 강한 것으로 알려져 있다. 2℃에서의 호흡량은 20℃에

서의 1/6로 저하되기 때문에 저온에 의한 품질보존 효과는 매우 높다. 그러므로

수확후 신속한 예냉과 저온수송, 냉장이 필수적이다. 다행히 국화는 저온장해가

나타나지 않고 에틸렌 발생량이나 감수성이 낮기 때문에 절화중에는 저장이 용이

하다.

포장 : C.‘Mountaineer’와‘Kundan’절화의 포장은 셀로판으로 랩핑한 후

24시간 동안 저온저장(4 ± 1℃)시 가장 효과적이었다. 국화의 저장한계는 0-1.7

℃에서 3-6주간이라고 하지만 건식으로는 PE필름으로 포장해서 상자에 넣어 2

℃에서 2주간 저장이 가능하고 습식에서는 3주간 저장이 가능하다고 한다.

수송 : 국화‘춘광’의 수송시 3℃ 저온수송이 20℃보다 1일 정도 수명이 연장되었

고, 화경과 생체중도 증가하였으며 호흡량은 낮아졌다. 수송시간이 길어질수록 절화

수명이 단축되는 경향을 보였고, 건식과 습식 수송에는 큰 차이가 없었다.

충해의 감마선방제 : Taiwan 에서 수출되는 절화 국화의 주요 충해에 대한 감마선

의 방제효과 실험 결과, 100krad 보다 높은 감마방사선 노출시 1주 이후 잎의 색이

바랬으며, 20-60krad 의 감마방사선 처리구에서는 2주 안에 백화현상과 위조현상

이 나타났다. 20krad 처리에서는 감마방사선 처리에 대한 피해를 보이지 않았으며

개화기간을 연장시키는 효과가 있었다. 30krad 감마방사선은 흰색 품종에 있어 7일

후 위조증상을 야기시켰으며, 적색과 황색 계열의 품종에서는 13일과 14일 후에 각각

위조 증상을 나타내었다. 밤나방 유충은 20-30krad 에서 방제효과가 있었으며 진딧

물, 진드기류, 그리고 삽주벌레의 경우는 60krad 처리가 방제효과가 있었다. 결과적

으로 수출용 국화의 보존을 위해서는 20-60krad의 감마 방사선 처리가 국화의 피해

없이 충해방제에 효과적임을 확인하였다.  

Dicofol 수용액방제 : 국화의 점박이 응애 군집 방제에 있어 수용성 dicofol 분말

1.59g∙l-1 수용액 침지처리와 꽃병당 8마리의 암컷 칠레이리응애를 천적처리한 결

과 실험 12일 동안 응애에 의한 피해를 충분히 방지하는 결과를 얻었다.

절화국화의 내포장 및 박스포장

절화 후 습식 저온저장

04_ 장해

진딧물 생활주기

점박이 응애 피해증상
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05_ 신선편이 및 가공

추출물 : 국화는 절화로서 뿐만 아니라 국화차, 국화주 등 식용으로 이용되고 있으

며, 한방에서는 전통적으로 항균, 항진균 성분을 이용한 치료제 등으로도 사용되고

있다. 국화 C. morifolium cv. ‘Ramat’잎에서 추출한 methanol추출물은 배추자벌

레의 애벌레 cabbage looper(Trichoplusia ni Hubner)의 생육을 저하시키는 효과가

있었고, 이러한 methanol추출물은 여러 물리, 화학적인 분류 정화과정을 거치게 되

면 chlorogenic acid(5-O-caffeoylquinic acid); 3,5-O-dicaffeoylquinic acid;

3', 4', 5-trihydroxyflavanone 7-O-glucuronide(eriodictyol 7-O-

glucuronide)을 얻을 수 있다. 이 화합물 모두 100-1,000ppm 사이의 농도에서

Lemna gibba L. 생장과 광합성을 저하시키는 효과가 있는데, 효력은 flavanone >

chlorogenic acid > 3,5-O-dicaffeoylquinic acid 순으로 좋았다. 또한 이러한 화

합물을 100-1,000ppm 농도로 조제하여 배추 자벌레나 집시나방에게 먹이면 생장

을 저하시킨다고 하였다. 

국화 C. balsamita 의 잎에서 분리된 에센스오일은 Pyrethrin I 류이며, 살충 효과가

있다. 국화 C. coronarium 꽃의 에센스 오일 구성은 camphor(29.2%), α-

pinene(14.8%), β-pinene(9.5%), lyratyl acetate(9.8%)이 대부분이었고,

headspace volatiles에 대한 접촉과 노출로 항균 효과가 있어 대조구에 비해 균

hyphal 생장이 감소하였다. 산국 C. boreale 의 에센스오일은 한국에서 전통적으로

부스럼, 여드름, 진무름, 결막염, 두통, 현기증, 인후염 등의 치료제로 사용되어 왔다.

산국의 휘발성물질은 Aspergllus nidulans, Fusarlum oxysporum, Alternaria mall,

Candida albicans, Staphyiococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Streptococcus

mutans, Escherichia coli, Hellcobacter pyiori의 활성 억제제로 항진균, 항균 효과를 지

니고 있다. 산국의 에센스오일 분석 결과 camphene, β-pinene, α-farnesenc, α-

phellandrene, ρ-cymene 등과 같은 terpene hydrocarbons 과 2,10-

boranediol, terpene-4-ol, α-terpineol, trans-(+)-carveol 등과 같은 terpene

alcohols 성분이 나타났다. 산국의 휘발성 물질은 83개의 혼합물이 GC에 의해 분리

되었으며, 주요 구성성분은 camphor, β-thujone, 1,8-cineole+β-phellandrene

등이었고, 매우 유용한 항균 효과를 지니고 있다.

적색계 소국‘애정’품종의 꽃잎에 함유되어 있는 안토시아닌을 식용색소로서 이용

하기 위해 안토시아닌 안정성에 중요한 인자인 금속이온의 영향을 조사한 결과 금속

이온 중 Hg2+, Ag2+, Fe2+, Cd2+, Al3+, Zn2+은 안토시아닌을 안정화시켰으나, Cu2+와

Mn2+은 오히려 색소의 분해를 촉진시켰다. 그리고 Ag2+, Cd2+, Al2+, Zn2+ 처리농도가

증가함에 따라 안토시아닌의 안정성은 증가되는 경향을 보였으나 Hg2+, Cu2+, Fe2+,

Mn2+은 처리농도가 증가함에 따라 감소되는 경향을 나타내었다. 
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에틸렌합성율, ACC, 외생
에틸렌에 대한 반응
품종에 따른 호흡율, 이온유출, 
단백질 활성, 신선도, 수용성단백질
함량의 변화, 생리적산화와 성숙시기

수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류

수확후 생리

품질

처리 및
유통기술

변화 성분변화

수확후
전처리

전처리제

열탕처리와 수명연장, 품종별 수확후
전처리제의 종류와 농도에 따른 수명
연장 효과 (6-BA, Chrysal
RVB,STS), Peroxidase 및
phenoloxidase 억제제의 목질부
폐쇄 지연효과

열탕처리와 수명연장, 품종별 수확후
후처리제의 종류와 농도에 따른
수명연장 효과 (sucrose, 8-HQC,

aluminium sulfate, HQS, AgNO3,

cobalt nitrate, 탄산수 등)

노화진행에 따른 탄수화물 함량의 변화

저장기술 수송 저온수송 저온수송에 따른 수명연장

수확시기 수확적기 화경길이와 수확시기

장해 충해방제 방제
감마 방사선의 방제효과, dicofol 분말

수용액과 천적이용한 방제

신선편이
및 가공

추출물
안정성

에센스오일
분석

methanol의 충해 생육억제, 에센스오
일 구성성분과 항균작용, 안토시아닌

안정성을 위한 금속이온의 처리

변화
에틸렌
생리반응

수확후
후처리

후처리제

수확후 관리기술 요람(要覽)

핵심요소 01_ 국화의 수확후 생리에 미치는 영향

1) 배경 및 목표

- 국화의 수확후 생리적 작용이 품질에 영향을 줌

- 국화의 품종에 따른 수확후 생리에 대한 연구가 미흡함

- 목표 : 품종별 수확 후 생리작용과 절화 품질에 미치는 영향 구명

2) 개요 및 범위

- 품종별 수확후 생리작용

- 품종별 외생 에틸렌에 대한 민감도와 내생 에틸렌

- 노화 진행에 따른 생리적 특성

- 꽃잎 성숙에 따른 항산화 반응

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 노화와 외생 에틸렌에 대한 국화의 수명과 품질 변화

국내 : 일부 품종에 대한 에틸렌 발생량 연구

4) 국내 기술수준

핵심기술 체계

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 개화 생리

- 노화 진행에 따른 생리적 특성

- 꽃잎 성숙에 따른 항산화 반응

■수확후 생리

포장 셀로판 랩핑



02_ 국화의 수확후 처리 및 유통시스템 개발

1) 배경 및 목표

- 절화 국화의 수확후 처리에 따라 수명 연장 및 품질 향상 효과가 큼

- 국화의 유통조건에 따른 수명과 품질 효과 향상

- 목표 : 절화 국화의 수확후 처리 및 유통시스템 개발�

2) 개요 및 범위

- 품종별 수확후 전, 후처리제 기술 개발

- 수확후 적정 처리제 및 방법 개발

- 생장조절물질의 종류와 농도에 따른 절화수명과 품질 향상

- 수확후 선도유지를 위한 포장 방법 및 수송조건 구명

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 수확시기, 수확후 전처리제 및 보존용액에 따른 수명연장 연구

국내 : 생장조절물질에 의한 수확후 전, 후처리제에 관한 연구�

4) 국내 기술수준

수확후 관리기술 요람(要覽) 21국화

03_ 절화 국화의 저장기술에 대한 다양한 방법 연구

1) 배경 및 목표

- 국내외 저장기술과 관련된 연구는 매우 저조한 실정임

- 국내외 유통 및 수출과 관련된 연구가 필요함

- 목표 : 절화 국화의 품질 유지를 위한 저장시설 및 기술의 다양한 방법 연구

2) 개요 및 범위

- 적절한 저장 방법 모색

- 품종 및 계절별 적정조건 구명

- 저장시 적정 온/습도 및 광조건 구명

- 품종별, 저장조건별 체내물질 변화 및 저장성 검토

- 수확후 예냉, 본냉을 위한 저온저장 시스템 개발

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 연구 미흡

국내 : 연구 미흡

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 품종별 저장시 생리, 화학적 변화

- 적정 저장 온/습도 조건

- 저온, 저장 시설 및 운용 시스템

■처리 및 유통기술 ■저장기술

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 수확후 전, 후처리제 기술

- 포장재 개발

- 수확후 수송 기술

20
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04_ 수확후 장해에 대한 연구

1) 배경 및 목표

- 절화 국화에 대한 장해 연구가 미흡함

- 수확후 병충해 발생 억제 방법 연구

- 목표 : 국화의 수확후 장해 요인과 대책

2) 개요 및 범위

- 품종별/계절별 수확 전후의 장해 요인 구명

- 수확후 저장 유통시 장해의 원인과 대책

- 품종별 병발생 관련 유전적 특성 조사

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 절화 국화의 충해 조절을 위한 감마선 방제효과 연구

국내 : 연구 미흡

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 수확후 장해 요인

- 병해충 방제

- 병발생 관련 유전적 특성

1) 배경 및 목표

- 국화의 추출물을 이용한 항균작용의 효과 구명

- 목표 : 국화의 정유 성분 분석을 이용한 다양한 활용과 효과 연구

2) 개요 및 범위

- 부위별 추출물의 구성성분과 효능 분석

- 다양한 이용 방법 개발

- 구성성분의 안정성 유지 개발

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 국화 잎과 꽃의 정유성분 분석과 효능 연구

국내 : 산국의 정유분석과 항균 효과

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 부위별 추출물 성분 분석

- 성분의 효능과 이용기술 개발

- 성분의 안정성 유지 개발

05_ 국화의 정유분석 및 이용

■장해 ■신선편이 및 가공
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29난

난(Orchid spp.)은 외떡잎식물 중에서 가장 진화된 식물군으로, 아름답고 향기로운 꽃이

피는 종이 다양한 주요 관엽식물로 애호가가 많다. 세계에 약 700속 2만 5000종이 알려져

있고, 한국 자생종은 39속 84종이다. 양극지방을 제외하고는 전세계에 자라며 특히 열대

지방의 운무림(雲霧林)에서 많이 자라는 여러해살이 식물이다. 원예종으로는 동양란과 양

란(서양란)으로 구별되고 있다. 동양란은 한국∙일본 ∙중국에 자생하는 것이며 보춘화,

한란 등의 심비디움속(Cymbidium)과 석곡(石斛)∙풍란(風蘭)을 포함한다. 양란은 열대 원

산으로 주로 유럽에서 재배되고 육종되어 왔다. 양란의 원산지는 인도, 오스트레일리아에

걸쳐 동남아시아를 포함하는 열대아시아지역, 멕시코, 플로리다, 우루과이, 파라과이, 브

라질 등의 열대아메리카지역, 남아프리카, 마다가스카르 섬 등이다. 양란의 큰 특색은 품종

개량에 의한 다양한 재배 품종들이 육성되어 애용되고 있다. 양란의 중요한 종류로는 카틀

레야(Cattleya), 시프리페듐(Cypripedium), 덴드로븀(Dendrobium), 심비듐(Cymbidium),

온시듐(Oncidium), 밀토니아(Miltonia), 팔레놉시스(Phalenopsis), 반다(Vanda) 등이 있으

며 번식은 실생과 분주(分株)로 하며, 전자는 품종개량을 할 때 많이 이용되고 있다.

에틸렌 발생 : 난 꽃은 수분 후 주두에 많은 양의 에틸렌이 발생된다. 이 에틸렌은

수분 후 꽃의 어떤 한 부분의 생산과 노화와 같은 현상을 통제한다. 에틸렌은 난 꽃잎

의 복잡한 생리적 변화를 통제하므로써 꽃잎의 수분 함량과 색소의 정도 차이를 조절

한다. 꽃잎 위조와 작은 통꽃의 수분 함량의 감소는 꽃잎의 에틸렌에 노출된 관다발

연조직의 매개체 감소와 가깝게 연관되어 있다. 또한 에틸렌은 액포의 수분을 감소시

키고, 만개된 난 꽃 조직의 cyanide-resistant pathway의 발달을 유도시킨다. 난

은 에틸렌에 대한 넓은 범위의 민감도를 나타내고 있는데 Vanda는 가장 민감하고

Cattleya, Cymbidium, Paphiopedilum는 덜 민감하며 Oncidium은 민감하지 않다.

수술이 제거되어 수분이 된 Vanda, Cattleya, Paphiopedilum은 높은 수치의 에틸렌

을 발생한다. Dendrobium의 에틸렌 발생은 수술제거나 수분에 의해서도 영향을 받

지 않는다.

성분 : 난의 향기 성분에는 휘발성 물질, 방향성 물질, 당류, 폴리페놀, flavonoid 등

이 있다. Dendrobium superbum로부터 추출된 휘발성 물질은 25가지 성분이 검출

되는데 주요 휘발성 성분은 ethyl acetate와 2-tridecanone 이다. 28개의 난 중 14

종이 방향성 물질을 가지고 있다. 방향성 물질 중 많은 것들이 바닐라, 코코넛, 호밀

빵, 생선과 같은 식품의 향료로 쓰인다. 총 당 성분(sucrose, glucose, fructose)은

꽃눈이 개화할 때 가장 많이 발생하는데 이 시기에는 sucrose가 감소하지만 glucose

와 fructose는 크게 증가한다. 꽃의 만개 시기에는 sucrose와 fructose는 큰 변화가

없으나 fructose 농도는 10시와 13시 사이에 현저히 높다. 그리고 glucose 함량은

저장 전 온도와 관계없이 비교적 낮은 편이고 fructose는 비교적 감소하는 경향이다.

두꺼운 난 잎에는 폴리페놀의 산화 효소가 발생하는데 분석시 전기영동에서는 폴리

페놀 산화효소 활성과 단백질이 동시에 염색이 되어 나타난다. 그리고 Cattleya와

Cymbidium 잎의 flavonoid 함량은 약한 광선에서보다 강한 광선에서 자란 것이 더

낮고 ascorbate peroxidase의 활성은 강한 자외선 방사에서 더 높게 나타난다. 반

대로 superoxide dismutase와 catalase는 강한 자외선 광조건에서 더 낮은 수준을

나타낸다. 그러므로 자외선 방사의 강도는 산화 억제 물질과 효소 활성 물질에 각각

다르게 영향을 준다.  

색소 : 난의 주요한 색소인 안토시안계는 28개의 Dendrobium 종류와 잡종에서, 그

리고 절화 육종 재배 품종에 있어서 각각 색소와 발현의 안정성에 바탕을 두고 평가

분석되고 선발된다. 꽃은 분홍, 적색, 주황, 청동색, 갈색이 red-purple, purple-

violet, violet on yellow, greyed-purple on yellow or yellow-orange, brown

의 RHS 색깔 그룹으로 구별된다. 이러한 색 범위는 cyanidin, peonidin에 바탕을

둔 안토시아닌을 포함하며 우세한 조색소에는 kaempferol, quercetin, myricetin,

methylated에 바탕을 둔 flavonol glycoside이 있다. 

난 02_ 품질

01_ 수확후 생리

03_ 처리 및 유통기술

수확후 처리 : 난은 수확 후 에틸렌 발생으로 인한 문제가 가장 심각하므로 수확후

처리 또한 에틸렌을 억제할 수 있는 방법이 필요하다. 에틸렌을 억제할 수 있는 방법

으로 전처리제와 에틸렌 억제제가 이용되고 있다. 먼저, 전처리제로 쓰이는 silver-



thiosulphate complex(STS)는 보통 제웅된 Cymbidium 꽃에서 발생하는 에틸렌에

대한 억제제이며 그 효과는 수분된 꽃에서도 확실하게 나타난다. 한편, Cattleya에서

는 절화 수명에 STS 효과가 크게 나타나지 않는다. 그리고 꽃이 핀 작은 통꽃의 절화

수명은 8-hydroxyquinoline sulfate(HQS) + glucose 용액을 처리할 경우 현저히

증가하고 aminooxy-acetic acid + 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) +

glucose 처리를 해 줄 경우 더 효과적이지만 에틸렌 발생이 억제되지는 않는다. 또한,

에틸렌 억제제로는 aminooxyacetic acid(AOA)와 1-methylcyclopropene(MCP)가

있다. 수확후 1-MCP 처리는 에틸렌에 의해 Cymbidium 절화의 수명이 단축되는 것을

막고 화분 손상에 의해 발생한 노화가 가속화되는 것을 막는데 매우 효과적이다.

수송 : 난은 수출시 때론 methyl bromide에 의해 훈증 처리를 받게 된다. 절화의

수송전에 물을 주는 방법은 스프레이가 38.88%, 축축한 천을 씌우는 것이 27.78%,

물에 화경을 흠뻑 적시게 하는 것이 33.34% 이다. 수송시 64.21%의 대부분의 재배

자가 냉각 미니 트럭을 사용하지 않고 큰 목재 박스(61.29%)나 트럭 마루에 꽃을 눕

혀(35.48%) 운송되기도 한다. 

30 수확후 관리기술 요람(要覽) 31난

생리장해 : 난 종류는 생리 장해가 일어나면 줄기가 염기성이 되고 시들고 약해진

다. 그리고 위구경과 더 낮은 줄기에서는 연화가 일어나게 되고 수분 부패를 나타내

며 이로 인한 백색 균사와 흑색 공막은 줄기와 구경 조직에 괴사를 형성한다. 이것은

Sclerotinia minor에 의한 것으로 판단되어 지고 있다. 

병리장해 : 난 종류의 병원균으로서 처음 조사된 Marasmiellus inoderma는 난 부패

발생 원인의 매개체라고 할 수 있다. M. inoderma의 증상은 위구경에 금빛 갈색 상처

를 보이고 점차 위구경 전체로 전이되며 잎이 황색에서 갈색으로 변하게 되기도 한다.

>>꽃의 이상증상

>>난잎에 나타나는 병 및 이상증상

수송 중 화분괴 탈락 및 다습조건에 의한 순판 홍변 현상

에틸렌 합성 억제제 처리에 의한 절화수명 연장(좌에서 우: STS, AVG, AIB)

절화꽃 냉장차 보관시 발생하는 회색반점병

04_ 장해

꽃송이 착화 이상 기형화 발생 꽃잎 전개 불량 꽃봉오리 이상

갈색반점세균병 갈색부패병 바이러스병



33난32 수확후 관리기술 요람(要覽)

반점성병해 부패병병해 연부병

충해-달팽이 탄저병 잎 손상

잎마름병 : 나트륨 과잉 흑반병 : 시비과다시 잎 붙는 현상

생리적인 변화 통제, 수분 감소, 

청산칼리 저항성 물질 발달, 

품종간 비교

수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류

수확후 생리

품질

성분
휘발성 물질(ethyl acetate, 2-tridecanone), 

방향 물질, 당, 폴리페놀
(산화 효소, 세정 효과), flavonoid

색소
분석 및 선별(RHS 그룹), 

안토시안계, 조색소

처리 및
유통기술

수송

수확후 처리

생리장해

병리 장해

Sclerotinia minor, 
줄기, 구경 쇠퇴, 수분 부패

Marasmiellus inoderma, 
구경 부패, 잎 갈변

훈증 처리, 수확방법, 관수방법, 수송방법

농도, 방법(전처리제, 에틸렌
억제제 처리), 품종간 비교

저장기술

신선편이 및
가공

장해

에틸렌
생산

핵심요소



01_ 난의 수확후 생리에 미치는 영향

1) 배경 및 목표

- 수확후 생리적 특성분석은 품질 관리에 기본이 됨

- 난의 수확후 생리에 대한 연구가 매우 부족한 실정임

- 목표 : 품종별 수확후 생리와 생리에 미치는 영향 구명

2) 개요 및 범위

- 수확후 절화 수명과 생체중, 수분 흡수와의 관계

- 수분 스트레스 증상의 원인과 영향

- 도관 장애물의 원인과 영향

- 계절별, 품종별 개화 상태별 채화시기가 품질에 미치는 영향

- 품종, 계절별 개화 단계에 따른 성분 변화

- 개화 단계별 형태 변화

- 개화 단계별, 부위별 색소 변화

- 품종별 노화 단계별 생리적 특성

- 노화 현상에 미치는 환경(온, 광, 습도)의 영향과 증상

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 에틸렌에 노출된 난의 수분 변화에 의한 꽃잎 노화

국내 : 연구 미흡

4) 국내 기술수준

핵심기술 체계

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 개화 생리

- 성분 및 색소 변화

- 노화 단계

■수확후 생리

02_ 난의 품질 및 절화 수명에 미치는 영향

1) 배경 및 목표

- 수확후 품질 향상을 위한 환경 개선이 필요함

- 절화의 수확후 품종별 수명, 꽃색, 성분, 향에 대한 품질 비교가 이루어지고 있음

- 목표 : 절화 수명과 꽃, 향, 성분 함량 분석을 통한 품질 향상 연구

2) 개요 및 범위

- 계절별 품종별 절화 수명 관련 요인 분석

- 수확시기에 따른 절화의 체내 영양 및 색소 변화

- 개화 후 품질 유지를 위한 온도 및 광조건 연구

- 재배조건에 따른 절화의 저장성 및 품질 평가

- 계통 및 품종별 재배조건에 따른 향기성분 분석

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : Dendrobium superbum의 휘발성 성분, 난의 방향 물질, 

난 품종과 잡종의 Flavonoid와 pH

국내 : 연구 미흡

4) 국내 기술수준

■품질

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 절화 수명

- 꽃 품질 향상

- 성분 함량

- 향 물질 성분 분석

35난34 수확후 관리기술 요람(要覽)



03_ 난 종류의 전후처리, 저장 및 유통조건 개발

1) 배경 및 목표

- 적정 전후처리제 개발 및 처리 기술 개발이 필요

- 수확후 미생물 발생 억제 및 품질 향상 기술이 요구됨

- 목표 : 난의 수확 후 최적 전ㆍ후처리제, 저장 및 유통시스템 개발

2) 개요 및 범위

- 적정 전후처리제 개발 및 처리기술

- 수확후 미생물 및 병해충 방제 기술

- 수확후 적정 저장 온/습도 조건 구명

- 노화 억제제 개발 및 실용화 기술 개발

- 선도유지용 적정 생장 조절물질 처리 기술 개발

- 계절별/품종별 수확시기 결정

- 수확후 적정 예냉 처리 기술 개발

- 적정 수용조건 및 훈증 처리 기술의 현장 접목

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 에틸렌 생산과 수분된 난 꽃의 노화에 대한 ACC의 관계, 

난의 methyl bromide 처리

국내 : 연구 미흡

4) 국내 기술수준
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04_ 저장기술에 대한 다양한 방법 연구

1) 배경 및 목표

- 저장기술에 대한 연구가 전혀 이루어지지 않은 상황임

- 유통 및 해외 수출시 중요한 연구임

- 목표 : 절화품질의 선도유지를 위한 저장기술의 다양한 방법 연구

2) 개요 및 범위

- 저장방법의 현장조사 및 다양한 방법 모색

- 예냉 저장의 계절별 품종별 적정조건 연구

- 저장 종류별 적정 온/습도 및 광조건 구명

- 계통별/품종별/저장조건별 체내 물질 변화 및 저장성 검토

- 저장시 선도유지를 위한 포장재 및 방법 연구

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 연구 미흡

국내 : 연구 미흡

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 개화 생리

- 적정 온/습도 조건

- 적정 저장 포장재 연구

■처리 및 수확후 관리 ■저장기술

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 수확후 전후처리제 연구

- 최적 저장 유통 조건 연구

- 수확후 노화 억제제 처리 기술

- 수확후 적정 병해충 방제
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05_ 장해의 생리 장해의 병해 방제 개발

1) 배경 및 목표

- 계절별 난 수확후 적정 온도 관리가 매우 중요함

- 계절별 수확시 물리적 장해 및 방제대책이 필요함

- 재배 및 수확후 치명적인 병해 발생 억제 방법 연구

- 목표 : 난의 수확후 최적 적정 온도 및 병 관리 기술 개발 및 실용화

2) 개요 및 범위

- 품종별/계절별 수확 전후의 병발생 억제 기술

- 병해 발생 요인 및 원인 제거

- 수확후 저장 유통시 병발생 원인 분석 및 대책

- 생리적 장애, 병발생 억제 위한 적정 bactericide 처리 기술 처리

- 품종별 병발생 관련 유전적 특성 조사

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 연구 미흡

국내 : 연구 미흡

4) 국내 기술수준

수확후 관리기술 요람(要覽)

■장해

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 수확후 적정 저장 조건

- 병해충 방제 연구

- 병발생 관련 유전적 특성
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01_ 수확후 생리

백합(Lilium spp.)은 백합과 나리속에 속하는 우리 나라의 대표적인 구근화훼식물로서 원예적

측면에서 아시아틱 계통, 오리엔탈 계통, 나팔나리 계통으로 크게 구분된다. 북반구 온대지역

에 130여종이 자생하는데 그 중 아시아에 71종, 중앙아시아에 10종, 유럽에 12종, 북아메리카

에 37종이 분포하며 변종을 포함하면 600여종에 달하는 것으로 알려져 있다. 또한 관상용, 약

용 및식용으로사용되고있으며종자, 목자, 분구, 경삽그리고인편및조직배양에의해번식할수있

에틸렌 : 백합은 노화 호르몬으로 알려진 에틸렌에 매우 민감한 식물로서 봉오리 탈

리와 불개화 현상은 내생 에틸렌에 의해 발생된다. 에틸렌은 품종에 따라 반응의 차

이를 보이는데 Oriental과 Longiflorum 계통은 에틸렌의 영향을 받지 않으나,

Asiatic 계통은 상당한 반응을 나타낸다. 또한 소화의 에틸렌 발생량은 개화 5일째부

터 급격히 증가하여 꽃잎보다 암술이나 수술에서 현저히 증가하였다. 이를 방지하기

위해서는 충분한 광, 수분 및 양분을 필요로 하며 에틸렌에 민감하게 반응하더라도

저온 저장 처리에 의해 반응을 줄여주며, 특히 1-MCP의 처리는 anti-ethylene으로

잘 알려진 STS(Silver thiosulfate) 처리보다 절화수명을 연장하고 노화와 에틸렌

발생을 지연시켜 준다. 따라서 수확전 daminozide 처리와 수확후 sucrose와

AgNO3, 8-HQC를 함유한 절화보존제 처리는 에틸렌 발생 억제 효과를 줄 수 있으

며 절화수명을 연장시킬 수 있다.   

호흡 : 호흡량의 저하는 탄수화물의 손실을 막고 화색의 발현 및 개화도를 높이며 유

해 물질의 생성을 감소시킨다. 특히 생육단계에 따른 호흡량의 변화에서 화아의 길이

가 길어질수록 증가하는데 이러한 현상은 BA와 GA3 처리에 의해 호흡량 및 엽황화

현상을 감소시킨다.

백합

날개하늘나리 솔나리 하늘나리

카사블랑카 라이잔 로리나

땅나리 말나리 노랑날개하늘나리

중나리 털중나리

한국자생종 나리

오리엔탈계통(카사블랑카) 및 나팔나리(라이잔, 로리나)

섬말나리

에틸렌 발생 억제를 위한 전처리제 희석 및 절화침지 처리
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03_ 처리 및 유통기술

수확후 전처리 : 수확후 전처리에 있어 Oriental 계통은 STS 전처리에 절화수명

효과가 나타나지 않았으나 화색은 진한 빨강색을 나타내었고, Accel(benzyladenine

+ GA4+7) 처리는 엽황화 및 꽃 노화를 지연시키고, 수분 흡수력 및 수명을 연장시키

며, 잎의 엽록소와 질소 감소를 늦춰 일반적 절화 보존용액으로 사용할 수 있다. B-9

전처리는 수명과 생체중을 증가시키며, 첫번째 꽃봉오리가 완전히 열개되었을 때 처

리한 STS 및 sucrose, GA3, Mn, AgNO3 전처리는 수명 연장 및 선도, 화색, 꽃크기

를 증가시키고 sucrose와 8-HQC, GA3가 함유된 절화보존제는 잎의 노화를 감소시

킨다. 또한 훈증처리 및 1-MCP 처리에 의해 노화 억제 및 에틸렌 발생 피크를 늦춰

주며, 10-20%의 sucrose와 bactericide 가 함유된 용액에서 개화가 잘되고 수명이

연장되며 꽃눈 탈리를 감소시킨다. 국내 절화류의 유통 및 포장시 사용되는 속포장재

로서는 주로 재활용 신문지와 폴리 에틸렌 필름을 사용하고 있는데 특히 폴리에틸렌

포장지의 사용은 일반 종이포장보다 절화의 선동유지에 훨씬 효과적이다.  

수송 : 수출과정에 따른 온도 및 습도의 변화를 조사한 결과 포장상자 장축의 가장자

리 부위의 온도는 중간지점보다 약간 낮은 반면 습도는 5%정도 높은 경향을 나타내었다. 

02_ 품질

수명 : 백합의 수명은 광이나 상대습도, 온도 등이 외부적인 요인과 기질의 공급, 체

관 및 물관의 흡수력 유지, 에틸렌과 같은 체내 호르몬의 변화와 같은 내부적인 요인

에 의해 좌우된다. 따라서 수확 직후 전처리를 실시하거나 보존용액에 영양제나 살균

제를 처리함으로써 연장시킬 수 있는데 첨가제로서 사용할 수 있는 것은 sucrose와

같은 당의 첨가와 세균의 번식을 억제시키는 8-HQC, 8-HQS, Al2SO4와 같은 살균

제가 있다. Sucrose + STS 전처리는 수명과 선도, 화색, 꽃크기를 증가시키며,

sucrose + 8-HQC + GA3 절화보존제는 엽노화를 감소시킨다. 또한 ACC와 STS 처

리는 소화의 생체중 변화에 영향을 미치나 수명 연장에는 STS만이 효과를 나타낸다.

특히 1-MCP 처리는 노화를 지연시키고 에틸렌 피크를 늦춰주는 역할을 하며, B-9

이 함유된 전처리시 수명과 생체중이 증가하는데 이는 수분 흡수력의 증가와 관련이

있다. 백합 소화의 수확후 노화 조사에서 소화부위별 생체중 변화는 일반적으로 동일

하나 최상위 소화의 경우 초기 증가량이 높게 나타났으며, 백합의 수명은 질소 수준

에 따라서도 달라지는데 높은 질소 처리는 수명을 연장시키는 효과를 나타낸다. 전처

리와 함께 혼합훈증(MB/PH3 7/3g(m-3을 10℃ 3시간)의 경우 1번화의 절화수명이

끝나는 시점에 3번화가 90% 개화하였으나, 기존훈증은 25%만 개화하여 기존 훈증

처리가 현 수출과정에서와 같이 수확후 3일째에 실시된다면 많은 피해가 있을 것으

로 예상된다.

수확후 성분변화 : 절화는 당의 축적이 많으면 미숙한 꽃봉오리를 수확하여도 정상

적으로 개화하고, 노화시 탄수화물 함량과 꽃잎의 건물중을 증가시켜 수명을 연장한

다. 따라서 당이 첨가된 절화보존제 처리는 안토시아닌 함량을 향상시켜 보다 선명한

화색을 보이게 된다. 수확후 생장조절물질은 식물체내에서 일어나고 있는 여러 가지

생화학 및 생리적 과정을 유도, 촉진 또는 억제할 뿐만 아니라 줄기 생장과 개화에 영

향을 미친다. BA와 GA3 처리는 노화정도와 관련된 엽황화를 감소시키나, GA3 단독

처리시는 STS 전처리에 비해 줄기굽음 현상이 나타나기도 한다. 에틸렌에 민감하지

않은 품종이라도 낮은 농도의 에틸렌에 노출 후 저온 저장은 개화에 영향을 미치며,

1-MCP 처리와 저온 저장은 탄수화물 결핍에 의한 블라스팅과 불완전 개화를 감소시

킨다. 백합 내 호르몬 변화는 IAA와 GA3 함량이 저온 저장시 가장 높게 나타났으며,

ABA는 6일 뒤에 증가되었다. ABA : IAA와 ABA : GA3의 비율은 외부 형태적 변화

를 일으키고, 특히 ABA는 절화의 노화에 영향을 미치는 첫번째 요인이다. 

오리엔탈계통의 적정 수확시기(좌: 내수용, 우: 수출용)

절화상자내 절화고정 및 화훼수송용 냉장 차량
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04_ 저장기술

저장온도 : 절화 백합의 개화와 품질은 온도와 관련이 깊은데 저온은 절화의 호흡량

을 저하시켜 탄수화물의 손실을 막고 화색의 발현 및 개화도를 높이며 유해 물질의

생성을 감소시킨다. 따라서 에틸렌에 민감하게 반응하더라도 저온상태의 저장 처리

는 에틸렌 반응을 줄여 노화를 억제시키며 절화수명의 연장 효과를 가져올 수 있다.

저장방법 : 절화류의 저장 방법으로는 CA저장, MA저장 및 저온 저장 등이 있으며,

MA 저장시 절화의 수명은 높은 질소 처리에 의해 증가한다. 

05_ 장해

생리장해 : 백합의 생리장해는 주로 재배기간 중에 부적합한 재배환경이나 영양관리

에 의해 정상적으로 자라지 못하고 비정상적으로 생육하여 결국 절화로써 상품가치

가 크게 떨어지게 하는 현상들을 의미한다. 따라서 좋은 재배방법과 수확후 화학 처

리, 무균 포장재 사용등으로 인해 장해 발생 빈도를 줄일 수 있다.

병해충장해 : 백합에 발생하는 병과 충은 종류가 많고 구근, 잎, 꽃에 발생하며 구근

양성 시와 절화 재배 시에 많은 피해를 준다. 줄기 조직내 박테리아 수는 보존용액

(0.2mM AgNO3 + 3% Sucrose) 처리시 감소하였으며, Methyl bromide에 의한 훈

증은 식물독성과 절화 수명 연장에 효과적이다. 특히 수송 후 phosphine과의 혼합

처리는 낮은 농도로도 진딧물, 응애류 등을 효과적으로 방제할 수 있으며, 절화 품질

및 수명에 별다른 피해없이 검역시 해충으로 인한 훈증을 피할 수 있다.

절화 백합의 선별 묶음 후 습윤 저온저장

저온에 의한 꽃봉오리 이상현상(좌) 및 바이러스 이병주(우)



신선편이 및 가공

장해

에틸렌 반응

수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

수확후 생리

품질

처리 및 유통기술

저장기술

에틸렌

호흡

수명

변화

수확후 처리

저장

에틸렌 처리, 품종간 비교, 저온저장 처리, anti-ethylene(STS, 1-MCP), 

절화수명 연장효과, 노화지연 효과, 에틸렌 발생정도, 

수확 전처리제(daminozide), 절화보존제(AgNO3, 8-HQC)

질소처리 수준, 저장온도, 호흡률, 수분흡수력과 수명과의 관계, 

전처리제(sucrose+STS) 효과, 절화보존제(sucrose+8-HQC+GA3)의 효과,

pulsing, holding, 폴리에틸렌 포장재, 훈증처리, 1-MCP 처리효과

절화보존제 성분, 안토시아닌 함량의 변화, 절화내 호르몬 변화(IAA, GA3, ABA), 저온저장

5150수확후 관리기술 요람(要覽)

생장조절제 처리, 노화정도, 온탕처리, 호흡형 판단

변화

성분변화

향기

외형변화

수송

생장조절제 처리(BA, GA3), 노화정도, 엽황화현상, 에틸렌 처리, 저온저장 효과, 

개화정도, 1-MCP 처리, 블라스팅현상, 불완전개화현상

훈증처리(Methyl bromide), 식물독성, 절화수명연장, 

수송중 발생되는 병충해 제어효과, 수확후 화학처리, 무균상태의 포장재 사용

Essential oil, Simultaneous distillation-solvent extraction, 

3-furanmethanol, 2-furancarboxaldehyde

장해

가공

수송중 박스내 온/습도 변화

MA저장, 절화수명, 질소수준, 호흡률 변화

아황산염 처리

백합

전처리

저장온도

저장방법

Accel(benzyladenine+GA4+7) 처리 효과, 엽황화 현상, 노화정도, 

수분흡수력, 절화수명, 클로로필 함량, 질소함량, 절화보존제, bactericide 처리, 

훈증방법, pulsing, holding 처리, 보존용액(STS, sucrose, GA3, 

Mn, AgNO3, HQS, HQC), 1-MCP의 노화억제
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01_ 절화 백합의 수확후 에틸렌 발생이 개화 생리 및 절화수명에 미치는 영향

1) 배경 및 목표

- 절화 백합의 수확후 에틸렌 발생은 저장성 및 품질에 영향을 줌

- 적정 에틸렌 발생 억제제 처리는 절화 백합의 저장 중 품질을 향상시키는 주요

요인이 됨

- 목표 : 절화 백합의 수확후 에틸렌 발생이 개화 및 절화수명에 미치는 영향 구명

2) 개요 및 범위

- 에틸렌 처리 수준에 따른 백합 계통 및 품종별 품질 변화

- 계통 및 품종별 에틸렌 생성 및 반응 정도

- 생장조절제 전처리에 따른 에틸렌 발생

- 1-MCP 처리 및 방법에 따른 생리적 변화와 절화 품질 평가

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 에틸렌 노출 정도(시간, 농도, 온도) 및 산화효소에 따른 품질 평가

1-MCP 및 생장조절제를 이용한 에틸렌 발생 억제제가 품질에 미치는 영향

생육단계별 에틸렌 및 호흡률 변화와 식물체내 성분 변화 연구

국내 : 수확전 Daminozide 처리와 수확후 절화보존제 처리가 수명과 에틸렌

발생과의 관계 연구 화기 부위별 에틸렌 발생 변화량 비교

4) 국내 기술수준

02_ 수확후 품질 변화에 미치는 원인 분석

1) 배경 및 목표

- 재배 및 수확시 부적절한 환경(광, 수분, 양액조성, 병해충) 및 취급상 부주의로

품질 변화 초래

- 품질 변화는 상품성의 가치를 저하시킴

- 목표 : 재배과정에서 유통까지 백합의 품질 변화를 살펴보고 철저한 관리로 품질

손상을 최소화 함

2) 개요 및 범위

- 절화 백합의 수확후 전처리에 따른 식물체내 성분 변화

- 전처리 및 저장조건에 따른 체내 개화관련 호르몬의 변화와 품질 분석

- 저온저장에 따른 당(sucrose, fructose, glucose) 및 free amino acid 

함량의 변화와 품질평가

- 생장조절제 및 저온처리에 따른 절화의 신선도 및 색상변화 분석

- 1-MCP 처리에 따른 블라스팅 및 불완전개화 현상 방제

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 전처리에 따른 체내 지베렐린 등 개화관련 내생 호르몬 함량 분석

절화보존제 성분에 따른 안토시아닌 함량의 변화

체내 호르몬(ABA)과 노화와의 관계 구명

국내 : 생장조절물질(GA) 처리에 따른 줄기굽음 현상

소화부위별 생체중 변화 연구

전처리 및 훈합훈증 처리에 따른 절화수명 및 개화정도

4) 국내 기술수준

핵심기술 체계

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 에틸렌 발생 억제 물질 개발

- 수확후 생리적 변화의 원인 구명

■수확후 생리 ■품질

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 전처리에따른체내성분변화와원인구명
- 전처리에따른외형변화
- 에센셜오일추출등가시적품질평가방법



03_ 수확후 적정 전처리 및 관리가 절화 백합의 품질에 미치는 영향

1) 배경 및 목표

- 수확후 전처리제의 종류 및 처리 방법과 절화보존용액 처리에 따른 노화억제

효과는 백합의 수확후 관리에 있어 매우 중요함

- 노화를 유도하는 에틸렌의 발생 억제를 위한 온도 조절 및 에틸렌 발생 억제제

처리는 고품질 상품 생산 및 농가의 고소득 창출에 도움을 줌

- 목표 : 수확후 전처리 및 보존용액의 적정 관리로 품질의 선도유지를 도모함

2) 개요 및 범위

- 절화 백합의 포장재 온도 및 저장방법에 따른 저장성 증대 효과 구명

- Anti-ethylene 물질 종류의 처리 방법 구명

- 저장성 증대 및 절화수명 연장을 위한 1-MCP 처리 효과 구명

- Bactericide 처리에 따른 미생물 발생 억제 효과

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 백합 품질에 영향을 주는 생장조절제 및 절화보존제 제시

높은 질소 수준과 절화수명과의 관계 연구

전처리에 의한 수분 흡수력의 증가로 생체중 및 수명 연장 효과

절화보존제(sucrose, STS, HQC, GA3)의 노화억제 효과 및 폴리에틸렌

포장재 사용에 따른 효과

국내 : 수확전 Daminozide 처리와 수확후 절화보존제 처리가 수명과 에틸렌

발생과의 관계 연구

훈증방법 및 혼합훈증처리에 따른 살충 효과

STS 전처리에 따른 절화수명 및 화색 연구

수출과정 중 박스 포장내 온습도 변화 연구

4) 국내 기술수준
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04_ 수확후 품질 손상의 원인과 대책 마련

1) 배경 및 목표

- 저장기간 중 부적절한 환경 조성은 백합의 품질을 저해하는 요인이 됨

- 특히부주의한저장온도및기간, 방법은산화스트레스를유발하여노화촉진을가져옴

- 목표 : 수확후취급의철저한관리를통하여유통과정중발생되는품질손상을최소화함

2) 개요 및 범위

- 포장재의 종류 및 저장기술 확대로 장해 발생빈도의 최소화 연구

- 당 및 질소 수준에 따른 노화정도

- 저장온도 및 방법에 따른 에틸렌 생성 및 절화수명 평가

- 절화백합의수송기간중온도처리별발생되는호흡변화양상연구로노화정도의최소화

- MA 및 CA 저장조건이 절화 백합의 저장성 및 품질에 미치는 영향

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 폴리에틸렌 진공 포장 저장시 중량변화와 이온 결핍률, 발아율과의 관계

MA 저장조건에 따른 품질 비교

질소수준에 따른 에틸렌 및 호흡률 변화

국내 : 연구 미흡

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 저장 온도 및 기간, 방법
- 포장재의 종류 및 방법
- 양분이동경로추적을통한품질변화원인연구
- 수송 기술

■처리 및 유통기술, 저장기술 ■저장기술

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 전처리제 종류
- 전처리 기술
- 새로운 anti-ethylene 물질 제시

54

개발

개발
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05_ 생리 및 병해충 장해 원인 분석 및 제어방법 제시

1) 배경 및 목표

- 재배기간 중 취급 부주의로 인한 감염이 수확후 저장조건에서 증상 발현

- 병원균 종류에 따른 장해정도와 감염에 따른 체내 성분 변화로 품질 손상을

일으킴

- 목표 : 백합의 저장 중 생리 및 병리장해 원인을 분석하여 제어를 위한

방법을 제시함

2) 개요 및 범위

- 재배에서 수확, 수송에 이르는 전반적인 과정에서 나타나는 수확후 장해 발생

빈도의 관련성 연구

- 병원균의 종류 및 감염정도의 정확한 분석

- 병원균 제거 방법 구명 및 번식의 저해를 위한 적정 저장 조건 구명

- 외부 화학적 처리에 따른 병 발생 제어 효과 구명

- 친환경 bactericide 및 방제제 처리에 따른 병발생 억제 효과 구명

- 생리장애 및 병발생 억제용 다기능 포장재 및 실용화 기술 개발

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 에틸렌 처리 효과에 따른 생리장해 연구

병원균의 적정 생육온도 및 감염부위와 감염정도에 따른 체내 엽록소

함량 변화와의 관계

살균처리를 위한 훈증 방법 연구

국내 : 검역시 이용되는 훈증방법과 phosphide를 혼합한 훈증방법이 해충에

대한 살충력과 절화수명, 약해에 미치는 영향

보존용액(AgNO3+Sucrose) 처리에 따른 줄기 조직내 박테리아 수의 변화

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 병원균 종류 및 증상정도

- 화학제 처리기술

1) 배경 및 목표

- 가공과정에 걸친 새로운 고품질 상품에 대한 소비자들의 요구도 증가

- 가공처리를 위한 기술의 부재

- 목표 : 소비자들의 선호도에 맞는 백합의 가공 기술 개발

2) 개요 및 범위

- 백합을 이용한 새로운 상품에 대한 소비자들의 선호도 파악

- 백합의 식물체 부위별 유용 성분 분석

- 백합의 향기 및 색소를 이용한 기능성 향장품 개발

- 백합 구근을 이용한 식품 및 의약품 재료 개발

- 백합 가공 상품 개발을 위한 처리기술 개발

- 가공 상품의 품질을 증진시키기 위한 포장법 개발 및 유통 과정의 정립

- 가공 상품의 시장성 파악

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 연구 미흡

국내 : 연구 미흡

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 소비자들의 소비욕구 조사

- 백합의 수확 후 식물체 부위별 유용 영양 및

약리 성분 분석 및 가공기술

- 백합을 이용한 기능성 향장품 개발

- 가공 기술

06_ 백합의 가공 상품 및 처리기술 개발

■장해 ■신선편이 및 가공

개발

개발
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01_ 수확후 생리

다육식물인 선인장(Opuntia spp.)은 CAM식물로 세계적인 경제작물이며 주로 건조지역에

서 재배되고 있다. 선인장과는 페이레스키아(나무선인장)류, 오푼티아(부채선인장)류, 세

레우스(기둥선인장)류의 3개의 아과(亞科)로 크게 분류된다. 속의 수는 매우 세분화되어 있

으나 일반적으로 약 110속으로 나누어진다. 냉해(CI)에 매우 민감하여 수확 후에도 열매는

9-10℃(95-98%RH) 이하의 온도, 잎은 10-12℃(90-95%RH) 이하의 온도에서 저장할

경우 생리적 장해가 나타난다. 현재 열매와 잎의 수확후 생리와 기술적인 면에 관련된 연구

들이 진행되고 있으며, 식품과 관련된 품질과 영양적 가치로의 재료, 수확후 생리, 수확후

관리기술(수확, 포장, 저장조건), 품질의 변화, 손질된 잎의 저장 수명 등이 주 연구 관심 분

야이다. 그러나 외국의 경우 식용 선인장과 관련된 연구들이 진행되었으며, 종에 따른 연구

와 관상식물로서의 연구는 매우 미약한 실정이다.

CO2 생성율 : 선인장 Opuntia ficus-indica와 O. inermis의 CO₂생성율은 큰 줄기

보다 작은 줄기에서 더 높았으며, 수확한 다음 날 10℃에 저장했던 작은 줄기에서는

25μl CO₂∙g-1∙hr-1의 생성율을 보인데 비하여 20℃에서 저장한 줄기에서는 60μl

CO₂∙ g-1∙hr-1의 생성율을 보였다. 이 생성율은 10일 후에 각각 20과 40μl CO₂∙

g-1∙hr-1로 줄어들었다.   

수분저장 : 건조 조건에서 처음 5일 동안에 수분 포텐셜은 -0.02에서 -1.5MPa로

급격히 감소하였다. 건조 조건 3주 후 생장하고 있는 줄기에 함유된 수분 포텐셜은

0.05MPa(P＞0.05)로 감소하였고, 성숙한 줄기 내의 수분 포텐셜은 0.25(P＜0.05)

로 줄었다. 줄기가 충분한 수분 조건이나 건조 조건에서도 생장을 계속할 수 있다는

것은 활성 체관이 성숙한 줄기로부터 결합수를 흡수하고 비축하여 자라는 줄기에 공

급하는 장치라는 것을 의미한다: (1) 생장하는 줄기의 체관을 환상박피 하였을 때 줄

기 신장이 급속히 줄어든다; (2) 건조 하에서 줄기 신장이 유지됨에 따라 자당을 함유

한 즙액을 분비한다; (3) 수분 포텐셜 구배는 성숙한 줄기에서 어린 줄기로 이동되는

수관 내 이동 방향과 반대되는 방향을 이룬다.

영양구성 : 식용 선인장은 식용, 약용, 화장용으로 많이 이용되고 있으며, 아미노산,

설탕, 비타민, 유기산, 미네랄, 무기질 등 주요 성분들을 함유하고 있다. 식용 선인장

의 수확물 권장 영양 구성비는 N=0.71%, 10P=0.71%, K=0.91%, Ca=7.57%와

Mg=1.68%인 것으로 나타났다. 식용으로 이용되는 멕시코 자생 선인장의

cladodes(선인장의 평평한 줄기)는 수분, 단백질, 섬유를 각각 92, 1-2, 4-6% 함유

하며, 품종에 따라 0.8-3.3%의 펙틴을 함유하고, 항산화에 관여하는 카로티노이드

를 일정 비율 함유하고 있다. cladodes에서는 α-cryptoxanthin, β-carotene,

xanthophyll이 동정되었으며 성장하면서 그 농도가 높아진다고 한다. prickly pear

cactus의 경우, 약 20cm 길이에서 수확한 줄기 내 100g 당 구성 성분의 평균량은

물 91.7g, 단백질 1.1g, 지질 0.2g, 구조물1.3g, 조섬유1.1g, 탄수화물4.6g, 단당류

0.82g, 아스코르브산 12.7mg, 그리고 카로틴 28.9mg 을 함유하고 있다. 즙액은

pH 4.6이며 0.45%의 적정산과 6.9%의 고형물을 함유하며, 카로틴, 적정산과 탄수

화물은 줄기가 발육되는 동안 증가되며 단백질과 조섬유는 감소되었다. 산 함유량에

있어 O. ficus-indica와 O. inermis의 경우 장기 저장에서는 감소되었지만 낮은 온도에

서는 덜 감소되었고, 몇몇 종의(Nopalea cochenillifera, O. cochenillifera) 선인장은

CAM 식물들의 전형적인 산의 변화를 나타내었는데 수확 당시 산도는 아침에 높은

620m㏖ H+m2 였으며 저녁에는 낮은 69m㏖ H+m2으로 측정되었다(생체중 산도는

아침과 저녁이 각각 155와 17m㏖ H+/kg을 나타냄). 수확물의 산도는 400m㏖

H+m2을 나타내었다(생체중 산도 100m㏖ H+/kg).

숙성 중 변화 : 식용 선인장(O. ficus-indica cv. Gialla)의 품질은 수확시기에 따라 달

라지는데 숙성 후기에 수확한 열매가 품질이 좋았으며, 구성 성분의 양도 증가하였다

CAM 회로 : O. bigelovil에 6mm의 조건으로 관수하여 CAM회로를 자극하였을 경

우 매일 새벽에 측정한 malic acid 양의 최고치는 건조조건 동안은 낮았으며 관수가

이루어진 후에는 상승하였다. 새벽녘에 최고의 malic acid 수치를 보이는 것은 CAM

회로가 작동한다는 것을 의미한다. 수용성 탄수화물 역시 건조 조건 동안에는 감소하

다가 관수 후에 다시 상승하였다. 관수는 glucan과 mucilage의 심한 감소를 야기시

키며, 변화 습성과 조직 내 농도의 연관성으로 두 물질은 모두 탄수화물의 저장 기능

을 담당한다.

선인장
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04_ 저장기술

저장 온도 : 껍질을 제거한 Gialla 선인장 열매의 저장온도는 선인장의 맛과 에탄올

생성, 균 생장에 영향을 미치는데, 4℃에서는 8일을 안전하게 저장할 수 있고, 15℃

에서는 4일을 저장할 수 있었다. 선인장 O. ficus-indica 줄기의 경우 수확 후 가장 효

율적인 저장 온도는 10℃이었다. 

포장 : 식용 Gialla 선인장의 폴리에틸렌 필름 포장은 3주 저온 저장 처리구에서 저

온장해를 줄여주는 효과를 나타내었고, 6주 저온 저장 처리에서는 포장 자체가 저온

장해에 대한 효과를 보이지는 않았으나 판매 가능한 열매의 비율이 높았으며, 생리적

습성이나 화학적 변화에는 포장이 효과를 보이지 못하는 것으로 보인다. 한 연구에서

는 최소로 손질된 선인장 잎을 polypropylene 봉투(25 micro 두께)에 포장하면 4℃

에서 12일간 저장이 가능하다고 하였다. 식용 prickly pear 선인장은 줄기를 밀봉 포

장하여 20kPa 이하의 농도로 CO₂를 주입하여 저장한다면 곰팡이 세균이 증가되지

않고 품질의 저하 없이 32일 이상 저장이 가능하다고 하였다. 저장 중 MA 포장은 무

해한 Leuconostoc mesenteroides 의 생장을 보였고, 산업적인 생산과 관련된 수명을

객관적으로 측정할 수 있는 논리적 모델을 제시하였다. MAP는 줄기의 저장수명을

연장하는 동시에 품질을 유지시켜 주었고 수분, 질감, 조섬유소 함량, 클로로필 함량,

색상 등의 저하를 줄여주었으며, chlorophyllase, 곰팡이균, 이스트균, 혐기성 내저

온성 세균의 활성을 감소시켰다. 식용 선인장(Nopalea cochenillifera)의 경우 산도와

무게감소 이 두 관점에서 본다면 장기 저장에 가장 효과적인 조건은 PVC 필름으로

완전 포장하여 12 또는 20℃에서 저장하는 것으로 나타났다. 

수송 : 수출용 관상용 접목 선인장(Chamaecerus silvestrii f. variegate cv. Hong-

Wol)의 선박 운송에서 상품 가치를 최대로 유지하기 위해서는 400과 500nl MCP∙

l-1처리가 가장 유효하였다. 식용 선인장(Opuntia ficus-indica Mill. cv. ‘Gialla’)의

경우는 열매를 박피하여 플라스틱 박스에 넣고 가스에 높은 투과성을 지닌 필름으로

밀봉하여 4℃에서 9일간 저장하였을 때 Vitamin C와 항산화능은 변화가 없었던 반

면 polyphenol은 감소하였다. 

주요 구성 성분 중에서 P, K와 Mg의 함량은 높았으며, Ca, Na, Mn, Zn, Fe 그리고

Cu 함량은 낮게 나타났다. 종자 기름은 4.6-6.7% 함유되어 있었으며 지방산으로는

linoleic acid(60.6-66.8%), oleic acid(18.1-23.5%)와 palmitic acid(12.2-12.8%)

가 함유되어 있었다. 최근 국내에서 Opuntia 종류 중 제주도에서 재배되는 백련초와

충청도에서 재배 이용되는 천년초의 줄기와 열매의 약리성분 및 이용에 대한 연구가

다소시작되고있으나전문적인연구논문은아직발표되고있지않다.

03_ 처리 및 유통기술

수확시기 : 식용 선인장에 있어서 여름에 숙성된 열매가 가을에 숙성된 것에 비해서

냉해나 무게 손실은 더 민감했으나 부패에는 비교적 덜 민감하였다.

수확방법 : O. ficus-indica 의 수확은 가위를 이용해 수확하고, 붓으로 세척한 후 순

수한 왁스로 침지 처리하였을 경우 가장 좋은 품질을 보였다.

수확전 처리 : 식용 선인장의 작은 가시들은 수확물의 취급이나 품질 또는 열매의

소비에 있어 장애요소가 된다. 수확 당시의 ethephon 단독처리는 수확 전 돌기 가시

의 탈리를 유도할 수 있었으나, 완전히 수확한 이후의 결과는 GA3 + ethephon 혼용

처리가 최고 90% 이상 유의한 탈리 효과를 가져왔다. 수확 전 GA3처리는 껍질의 색

변화와 전자현미경 하에서 관찰되는 epicuticular wax 형성으로 열매의 숙성을 지

연시켰으며, 저장 및 유통기간 동안 생체내 ethanol 수위를 낮추는 효과를 보였고 저

장기간동안 병원체에 의한 부패를 줄여주었다. [[관관상상용용 분분화화]]로 이용되는 크리스마스

선인장(Schlumbergera truncate cv. White Christmas)의 수확후 전처리제는 STS 전

처리가 꽃눈 낙화율을 감소시켰고 분화의 수명은 20% 증가시켰다.

수확후 처리 : 수확후 식용 선인장 열매의 열처리법(열탕 또는 열기)과 잎의 프라스

틱 필름 포장은 저장기간 동안 냉해(CI)의 감소와 선인장 열매의 유통과정 중 품질의

개선에 효과적이며, 수확 후 살균제 요구를 줄일 수 있었다. 수확 후 열처리는 저장

및 유통기간 동안의 부패를 감소시켰고, 열매의 시각적인 품질을 유지시켰으며 냉해

를 감소시켰다. 열처리는 부분적이지만 epicuticular wax 층을 녹이는 원인이 되었

는데, 이는 일반적인 과실 표면에 있는 platelet을 없애고 극히 작은 상처나 갈라짐을

메우는 역할을 하게 된다. 열처리로 녹은 wax 층이 작은 상처나 갈라진 곳을 덮게 되

는 것은 상처로 침투하는 병원체로부터 보호하는 하나의 요인이 될 수 있다.
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05_ 장해

[[관관상상용용 부부활활절절 선선인인장장((Rhipsalidopsis gaertneri))]] 줄기의 부패 장해증상이 발견되었

고, 한국의 고양과 김천의 농장에서 선인장 77%가 줄기 부패의 피해를 받고 있다는

보고가 있었다. 증상은 초기에는 밝은 노랑이 점차 밝은 갈색으로 변화하면서 건조되

어 죽게 된다. 균류의 특성은 증상이 6개월 된 선인장보다 4개월 된 선인장에서 급속

히 발전되었고, 병원균은 인위적으로 접붙인 부위의 손상에서 생기는 것으로 나타났

다. 이태리의 선인장(Echinocactus grusonii) 기저부 줄기부패는 어린 식물에는 거의

100%까지 발견되었는데, Fusarium oxysporum f.sp. opuntiarum 에 의한 것으로 처

음 보고되었다.

고온다습에 의한 무름병

거름기가 많을 경우 밑둥썩음병에 의해 감염된 선인장

고온다습시 줄기썩음병에 감염된 선인장

선인장 애응애에 의한 채색 변색

건조하고 햇빛이 비치지 않는 곳에서는 깍지벌레가 선인장 표면에 달라붙어 흡즙함

그림 7. 접목부위병 및 지하부병

민달팽이에 의해 선인장 표면의 코르크화

06_ 신선편이 및 가공

식용 선인장의 줄기(cladode)는 가축먹이로 이용되고, 열매는 생채로 먹거나 잼이나

시럽으로 이용되며, 어린 cladode는 신선한 채소로써 유통된다고 한다(nopalitos).

또한 빨간 염료의 carminic acid 추출물을 생산하기 위해서 코치닐염료 벌레

Dactylopius coccus를 기르는 기주로도 이용되고 있다. 어린 줄기와 열매 그리고

Saccharomyces계 효모를 이용하여 ethanol 생산 가능성이 보고되기도 하였다. 



수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

수확후 생리

품질

처리 및 유통기술

저장기술

수분생리

수확적기

수확방법

전처리제

후처리제

저장온도

호흡

수확시기

수확전처리

수확후처리

건조조건, 줄기성숙도에 따른 수분포텐셜의 변화, 관수조건에 따른 malic acid의 변화

줄기성숙과 CO₂율, 저장온도와 CO₂율

물, 단백질, 지질, 구조물, 조섬유, 탄수화물, 단당류, 아스코르브산, 카로틴, 

pH의 변화, 지역과 계절에 따른 N, P, K 의 변화

온도처리에 따른 색소체 추출, 수확시기에 따른 산도

에틸렌에 의한 눈 탈리 효과 및 개화수명

7170 수확후 관리기술 요람(要覽)

변화

변화

영양구성

성분변화

포장재

수송방법

저장

포장

수송

포장재와 수명(MAP, polypropylene, PVC)

계절별 수확과 부패

수동수확, 기계수확

후처리제에 의한 품질 개선(열탕처리, 고온처리) 저장기술

전처리제에 의한 꽃눈 낙화율과 수명(STS 처리, GA3, ethephon 처리)<관상용>

저장온도와 맛, 에탄올 생성, 균 생장, 저장기간과 온도

접목선인장과 MCP 처리; 수송방법과 비타민 C, 항산화능, polyphenol의 변화<관상용>

접목선인장의 줄기부패<관상용>

식용, 가공, 염료로의 이용

선인장

부패병리장해

가공

장해

신선편이 및 가공
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01_ 선인장의 성숙도가 수확후 생리에 미치는 영향

1) 배경 및 목표

- 성숙 정도가 선인장의 품질에 영향을 줌

- 적정 수확시기는 선인장의 저장 중 품질에 영향을 줌

- 목표 : 성숙 단계가 수확 후 생리에 미치는 영향 구명

2) 개요 및 범위

- 성숙도에 따른 열매의 구성 성분 변화

- 성숙도에 따른 수확후 저장 품질에 미치는 영향

- 식물체 부위별 구성 성분 변화

- 성숙 중 단백질 및 항산화 물질의 변화

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 관상이 아닌 식용 선인장의 성숙 정도에 따른 품질과 성분 변화에 관한 연구가

진행됨

국내 : 초기 단계임

4) 국내 기술수준

02_ 수확후 처리가 선인장의 품질에 미치는 영향

1) 배경 및 목표

- 수확후 생장조절제 처리가 관상화훼 선인장의 품질에 영향을 줌

- 수확후 온탕침지 처리는 선인장의 부패 현상과 외관 개선 등 품질에 영향을 줌

- 목표 : 생장조절제 처리와 온도가 선인장의 수확후 품질에 미치는 영향 구명

2) 개요 및 범위

- 수확후 생장조절제 처리에 따른 가시 탈리 효과

- 수확후 생장조절제 처리에 따른 관상화훼 상품 품질 유지 효과

- 수확후 온탕처리가 선인장의 저장성과 품질에 미치는 영향

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 생장조절제 처리에 따른 품질 평가와 온탕 침지 처리에 의한 부패현상 및 외관

개선에 관한 연구가 이루어짐

국내 : 접목 선인장의 선박 운송 시 MCP 처리에 의한 상품성 향상에 관한 연구가

이루어짐

4) 국내 기술수준

핵심기술 체계

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 성숙정도별 조직 특성
- 성숙도에 따른 구성 성분 특성
- 적정 수확 시기 구명
- 식물체부위별영양및약리성분분석

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 지역별 내한성 및 품질 평가
- 생장조절제 처리 기술
- 유통조건에 따른 품질분석
- 온탕침지 처리 기술

■수확후 생리 ■처리 및 유통기술



03_ 수확후 유통단계별 품질 손상 원인 및 대책마련

1) 배경 및 목표

- 수확 시 작업 형태에 따라 선인장의 품질에 영향을 줌

- 수확후 선인장의 취급관리에 따른 손상이 심함

- 수확전 처리가 관상상품의 품질에 영향을 많이 줌

- 목표 : 수확시기 및 전,후처리가 품질에 미치는 영향

2) 개요 및 범위

- 계절별 적정 수확시기 결정

- 수확 작업시 물리적 손상 최소화

- 부위별 적절한 작업 방법 및 선도유지를 위한 후처리제 개발

- 선별 시스템 구축

- 관상상품의 저장성 증대를 위한 전처리 방법연구

- 품종별 원산지 표시 및 유통 체계 구축

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 수확 작업시 수작업과 기계에 의한 품질 연구가 이루어짐

수확후 저장온도와 포장에 대한 세균과 품질 향상에 대한 연구가 진행됨

국내 : 수출용 접목 선인장의 품질에 관한 연구가 다소 이루어짐

4) 국내 기술수준

수확후 관리기술 요람(要覽) 75선인장

04_ 수확후 포장, 저장 및 수송 조건이 품질에 미치는 영향

1) 배경 및 목표

- 수확후 포장, 저장 및 수송 조건이 선인장의 품질에 영향을 줌

- 부위별 포장 방법과 포장재에 따라 선인장의 수명과 품질에 영향을 줌

- 저장 및 수송시 온도, 습도, 기간이 품질에 주요한 요인

- 목표 : 수확후 포장, 저장 및 수송 조건이 품질에 미치는 영향 구명

2) 개요 및 범위

- 선인장의 수확후 부위별 방법 및 포장재 선정이 품질에 미치는 영향

- 포장 단위별 저장온도가 내부호흡열과 품질에 미치는 영향

- 저장시 온도 및 습도조건이 저장성에 미치는 영향

- 수송시 온도 및 포장 조건이 상품 품질에 미치는 영향

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 수확후 MAP 포장, 저장온도, 저장기간, SMP 저장에 따른 품질 변화에 관한

연구가 진행되고 있음

국내 : 수출용 접목 선인장의 품질에 관한 연구가 이루어짐

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 부위별 수확 방법 및 포장재 선정
- 저장시 온도, 습도와 저장성
- 수송시 온도 및 포장 조건 구명
- 저장조건에따른체내유용성분분석

■처리 및 유통기술, 저장기술 ■처리 및 유통기술, 저장기술

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 작업시물리적손상최소화방안강구
- 부위별 적정 작업 방법
- 선별 시스템 기술
- 관상화훼상품선도유지전처리제개발

74
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05_ 수확후 병원균 방제와 상품성 증대 방안

1) 배경 및 목표

- 수확후 온도, 습도에 따라 병 발생에 영향을 줌

- 물리적 손상과 병 발생의 상호 연관성

- 목표 : 선인장의 수확 후 병리 장해와 방제 방법을 모색

2) 개요 및 범위

- 선인장의 수확후 온도, 습도 조건이 병발생에 미치는 영향

- 수확후 포장재 및 저장 온도, 습도 조건이 부패 발생에 미치는 영향

- 물리적 손상과 병발생의 상호관련성

- 병 발생 억제를 위한 수확 전, 후 기능성 코팅재 개발 및 적용

3) 국내외 연구개발 현황

국내 : 선인장의 줄기 부패 장해에 관한 연구가 진행되고 있음

국외 : 접목 선인장의 줄기 부패 피해에 관한 보고가 있음

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 수확후 온도, 습도 조건과 병해

- 수확전, 후 병발생 억제용 기능성

코팅재 개발

1) 배경 및 목표

- 부채선인장의 효용성이 장려되면서 이용 방법이 개발되고 있음

- 실제 가공기술의 개발 및 산업화는 부진함

- 목표 : 선인장의 영양 및 약리 성분의 분석 및 이용기술 개발

2) 개요 및 범위

- 식용 및 약용으로 이용 가능한 계통 및 종류 수집

- 계통 및 종류별 영양 및 약리성분 분석

- 가공 및 산업화 기술 개발

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 식품, 약용 및 향장품 개발을 위한 연구 및 산업화가 활발히 연구되고

진행되고 있음

국내 : 부채선인장(천연초)에 대한 연구가 시작되고 있음

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 선인장계통및종류별영양및약리성분분석

- 관상상품의선도유지용포장재및포장기술개발

- 식용및염료이용을위한수확후저장가공기술개발

06_ 선인장의 신선편이 및 가공 개발

■장해 ■신선편이 및 가공
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01_ 수확후 생리

장미(Rosa spp.)는 관목성의 화목(花木)으로 야생종이 북반구의 한대, 아한대, 온대, 아열대에

분포하며 약 200종이 알려져 있다. 오늘날 장미라고 하는 것은 이들 야생종의 자연잡종과 개

량종으로서 아름다운 꽃이 피고 향기가 있어 관상용과 향료용으로 재배해왔으며 주로 품종을

개량육성한 원예종을 말한다. 서양장미 중에서 꽃이 큰 수종은 중국산 야생 장미와 유럽산 야

생 장미 사이에 잡종을 만들어내고 잡종을 교잡 육성한 것들이나 국내에서는 일찍부터 찔레

꽃, 돌가시나무, 해당화, 붉은인가목 등과 중국 야생종을 관상용으로 가꾸어왔으며, 서양장미

는 8∙15광복 후에 유럽∙미국 등지로부터 우량종을 도입하여 다양한 원예종들을 재배하고

있다. 장미에는 계통과 품종이 매우 많고 현재 알려진 품종만도 1만 5000여 종이나 된다. 이

들을 대체로 hybrid tea, floribunda, glandiflora, climbing, shrub, miniature 계통으로

나뉜다. 또한 관상용, 향료용으로 사용될 수 있으며 종자, 접목에 의해 번식할 수 있다.

수분 장애 : 장미는 수확후 잎이 시들고, 줄기가 구부러지는 등의 수분 스트레스 증

상이 많이 나타난다. 낮은 수분 흡수는 주로 줄기의 끝부분에 위치해 있는 도관 장애

물 때문이며 그 장애물은 emboli와 박테리아에 의한 것이다. 5cm의 줄기 마디의 수

력 전도성은 박테리아 수가 6-10 cfu/g로 증가할 때마다 감소된다. 수확 후 바로 물

에 침지한 줄기에서 발생하는 도관 장애물은 세포막 기공에서 살고 죽는 박테리아나

죽은 박테리아로부터 나오는 exopolysaccharide 및 좋지 않은 물질들이다. 박테리

아에 의해 장애물이 생기면 목질부 도관이 가스로 가득차게 되고 줄기는 건조하게 되

고 낮은 수분 흡수의 요인이 된다. 또한 수분 흡수와 증발이 크게 되면 조직내 수분

공급의 불균형과 꽃목굽음 현상(bent neck)의 빠른 변화를 야기시킨다.   

개화 특성 : 절화의 수명은 생체중과 수분 흡수와 관계가 있다. 품종에 관계없이,

호흡률은 개화 발달과 꽃잎의 신장시기에 급속히 증가하고 만개 후 현저히 감소한다.

꽃잎의 비대와 함께 생체중과 건물중은 리드믹컬한 증가를 보인다. 꽃잎의 비대량은

각 꽃잎의 원심 부분에서 가장 크게 나타나고 꽃잎 하부 근처에서 가장 적게 나타난

다. 꽃잎이 발달하는 동안 바깥쪽 꽃잎의 삼투압 포텐셜은 -790에서 -690 kPa까지

증가하며 전분의 감소와 수용성 당의 증가를 발생시키지만 총 탄수화물 함량은 광합

성 기간 동안 지속적으로 증가한다. 

또한 꽃잎의 탈리 시기는 꽃 직경과 반비례관계를 가지고 있다. 꽃잎의 막 유동성은

phospholipids 함량에 따라 감소함으로써 수명이 단축된다. 품종, 꽃의 성숙도, 에

틸렌 농도에 따라 개화는 가속화 되기도 하고 억제되기도 한다. 노화가 진행되는 동

안 조직의 pH는 점진적으로 꽃잎과 줄기에서 증가하며 pH가 증가한 꽃잎은 빠르게

청색화나 황색화로 변하게 된다. 

꽃잎의 마이크로솜 부분에는 phosphatidylcholine(PC)의 합성이 일어나는데, 이

PC 효소는 오래된 꽃잎보다 어린 꽃잎의 마이크로솜에서 더 높게 나타나고 꽃잎의

노화가 진행되는 동안 효소 작용은 감소추세를 보인다. 세포막 단백질의 티올계의 일

시적 변화는 이 효소 작용의 변화를 발생시키는데 PC의 감소는 노화된 꽃잎에서는

장미

장미 품종의 종류

절화 장미의 개화 단계별 꽃목 목부 발달의 차이 장미의 꽃목 부분 도관 구조
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생합성량이 낮기 때문이다. 그러므로 효소 작용은 달걀의 lecithin의 첨가에 의해 활

성화 되고 부분적으로 콜레스테롤에 의해 억제될 수도 있다. 

노화 : 장미의 노화 단계를 알아보기 위해 중성의 물에 Sonia 장미를 담궈 놓고 변화

를 관찰해 본 결과 7단계의 과정을 거치는 것을 알 수 있었다. 노화 첫 단계에서는 전

분의 농도가 현저한 감소를 계속해서 보이고 더욱 느린 감소는 그 후 일어난다. 총 생

산된 당의 농도는 짧은 2단계를 제외한 3단계 전단계와 6단계에서 증가를 나타낸다.

총 아미노산 농도에서는 일정한 증가를 나타내지만 3단계 전 단계와 7단계에서 다시

감소를 나타낸다. 호흡율은 시든 후 노화 5단계에서 최대치를 나타낸다. 노화는 에틸

렌 생산과 막 투과성에서 더 빠른 증가를 나타낸다. 에틸렌 생산의 증가는 꽃잎의 이

온 누출 수치를 높이고 막 투과성과 노화를 일으킨다. 

그러나 당의 과잉 공급은 잎에 괴저성 반점과 black neck이 발생할 수 있으며 꽃의

품질이 떨어뜨릴 수도 있다. 

꽃 : 장미 꽃의 색소 성분인 carotene과 diepoxide, lutein, lycopene, zeaxanthin,

phytofluene은 꽃잎의 주요한 carotenoid계 성분이며 cyanin과 chrysanthemin은

빨간 장미 추출물의 acidic methanolic을 구성하는 anthocyanin계의 주요 성분이

다. Carotenoid계는 anthocyanin 보다 더 안정적이다. 광은 두 색소 모두에 가장 불

안정한 영향을 미치지만 온도는 낮은 영향을 미치며 anthocyanin계 색소는 저온 저

장이 가장 안정된 조건이다. 높은 온도는 개화를 촉진시키고 절화 수명을 단축시키며

anthocyanin의 구성 성분은 고온 스트레스에 의해 중요한 변화를 일으키게 된다.

anthocyanin계의‘Jaguar’색인 pelargonidin:cyanidin은 정상적인 조건에서는 동

등하게 나타나는 반면, 초기 생장 시기에 고온에 반응시키면 2 : 1로 나타나게 된다.

또한 anthocyanin계 합성 경로 중 핵심 enzyme인 chalcone synthase (CHS)과

dihydroflavonol reductase (DFR)의 전사 수치는 고온 후 50% 감소한다. 그리고 적

색과 와인색의 총 anthocyanin 농도의 감소는 bentonite와 관계가 있다.

Anthocyanin의 감소는 bentonite가 증가하므로써 증가한다. Bentonite의 유무는

와인색의 농도 변화에 중요한 영향을 미친다. 한편, 개화를 촉진하기 위해서는 꽃병의

물에 glucose와 myo-inositol를 첨가했을 때 개화가 촉진되고 꽃잎의 myo-inositol

과 xylose의 농도가 증가한다. methyl glucoside와 xylose는 현저히 꽃눈 개화를 촉

진시키고 신진대사를 활성화시켜 절화 장미의 개화에 도움이 된다. 

성분 및 함량 : 장미는 노화가 진행되면서 장미 꽃잎의 조직은 총 전분과 수용성

당, 페놀 함량이 감소하고 총 무기 아미노산이 증가한다. 즉, 연장된 절화 수명의 꽃

잎에는 높은 전분의 농도와 페놀 농도를 나타내고 낮은 수용성 당과 무기 아미노산을

나타내는데 절화의 잘린 부위를 IBA에 침지처리하면 페놀 함량의 증가를 가속시킨

다. 장미의 부위별 성분을 보면, 꽃잎의 sucrose, glucose, fructose 함량이 감소하

지만 galactose는 증가한다. 잎의 sucrose, glucose, fructose는 매우 적은 양이지

만 함량은 점진적으로 증가한다. Sucrose 함량은 꽃잎보다 잎에서 3-4배 더 높고

glucose, fructose, galactose 함량은 잎에서 더 낮다. 꽃잎의 탄수화물 함량은 잎

의 제거에 의해 감소하고 잎의 sucrose, fructose 함량은 꽃의 제거에 의해 증가한

다. 그리고 용해성 단백질과 무기 아미노산의 함량은 endopeptidase 처리한 꽃잎이

절화 수명 : 장미의 절화 수명을 연장시키는 방법에는 여러가지가 있다. 최대 절화

수명은 pH5 용액에서 나타나며 용액 흡수는 pH3 이하에서 증가하고 pH6 이상에서

저해되며 그 영향은 시간이 지날수록 현저하다. 또한 abscisic acid(ABA) 처리는 장

미의 낙엽과 잎의 황화를 촉진시키고 수확 후 품질을 떨어뜨리고 꽃의 노화도 가속화

시키며 에틸렌 생산을 촉진시킨다. 그러나 ABA에 당을 첨가하면 당이 절화에 에너

지를 공급하고 절화 수명을 연장시켜주는 기능을 하고 ABA는 잎의 기공 패쇄를 일

으키고 증산작용을 하는 잎의 당의 작용을 감소시키므로써 절화수명을 연장시킨다. 

02_ 품질

절화장미의 품질을 결정하는 요인
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처리하지 않은 꽃잎에 비해 현저히 증가하며 그 효과는 재수화 작용 후에도, 꽃이 꽃

병에 있을 동안에도 지속된다. 

축적된 총 에센셜 오일 함량의 80%는 화관이 열릴 때 24시간 이상 생성되며 전분 함

량의 감소와 당 수치의 감소, 왁스 생합성의 중지도 화관이 열릴 때 생성된다.

Kushui rose 신선한 꽃의 상층부 공간의 모세관과 에센셜오일을 분석해 본 결과 63

개 화합물이 상층부 모세관에서 발견되고 그 중 27개는 에센셜 오일에 미량만이 존

재하거나 존재하지 않는다. 그러나 모든 에센셜 오일 성분의 발산은 꽃잎의 총 함량

의 6%를 초과하지 않는다. 베타페닐 에탄올은 주로 개화 발달 단계의 초기 단계에 발

산된다. 특히 monoterpene alcohol, geraniol의 증발은 만개할 때 가장 증가한다.

방향성 물질은 주로 아미노산, monoterpene, 낮은 분자량을 가진 기관의 산 물질,

왁스와 수용성 화합물로 바뀐다. 방향성이 있는 장미 품종 bulgaria와 방향성이 없

는 장미 품종 Little Marvel의 모든 부분에서 galactosidase 활성이 높다. 그러나

glucosidase 활성은 방향성 있는 품종의 눈과 꽃에서만 월등히 높게 나타난다. 

셋째, 에틸렌 생합성 억제제 aminocyclopropane-1-carboxylic acid(ACC)와 1-

methylcyclopropene(MCP) 등이 있다. 꽃잎에 에틸렌은 ACC 수치에 의해 조절되

고 저온 저장은 꽃잎의 ACC 수치를 증가시킨다. 그리고 1-MCP에 의해서도 억제되

기는 하지만 꽃의 노화에는 크게 효과를 나타내지 않는다.

넷째, 살균제인 sodium hypochlorite (SHC) 20ppm 처리는 개화 개시일을 앞당기

는데 가장 효과적이다. 그리고 전기분해한 KCl 용액에서도 EAW(electrolysed

anode water; pH 2.9, Cl 농도 26mg/L)의 효과를 볼 수 있다. 그래서 이것은 낮은

pH와 하이포아염소산과 같은 염소 화합물의 소독 작용으로 인해 박테리아가 거의 발

생되지 않으며 절화 장미의 수명을 연장시킬 수 있다.

그밖에, 예냉 처리가 미생물의 발생을 억제하는데 매우 유익하며 절화 수명 연장에도

좋다. Spermine(Spm) 처리는 장미의 절화 수명 초기 동안 감소한 당과 용해성 단백

질의 함량을 높게 유지하며 모든 무기염류는 장미 품종의 절화 수명을 연장시키는데

효과적이다. 그 중 Ca 처리는 꽃잎의 노화를 억제시키고 꽃잎의 막 유동성을 조절하

는phospholipids(PLs)와 막 단백질를 보호하여 막의 원형을 보전하고 에틸렌 생산

을 감소시키며 용액 수송과 조직 존속력 유지를 높힌다. 이것은 주로 Ca(NO3)2나

CaCl2의 형태로 이용되는데, CaCl2은 상대수분 함량(RWC)과 superoxide

dismutase(SOD) 작용, catalase(CAT), peroxidase(POD)을 증가시키고 단백질 분

해율과 malondialdehyde(MDA) 함량을 감소시키며 절화 수명 기간동안 꽃잎의 막

안전성을 유지시켜준다.

03_ 처리 및 유통기술

수확후 처리 : 장미의 수확후 처리에는 첫째, ethionine, silver thiosulphate

(STS), aluminium sulfate 등이 있다. ethionine은 간접적으로 꽃잎 세포의 생리

적인 변화에 영향을 주고 sucrose와 상호의존적인 효과를 가지고 있다. silver

thiosulfate solution (STS) 처리는 꽃목굽음 현상을 방제하고 항생제 효과가 있으

며 줄기 부분에 STS를 처리한 결과 총 박테리아 수를 현저히 감소시킨다. 또한 눈에

보일 정도의 노화증상을 억제해주고 기관탈리를 연장해 주는데 STS와 IAA를 혼용

하면 그 효과가 더욱 좋은 것으로 보고되고 있다. aluminium sulfate는 수분 부족

을 억제하고 수분 흡수를 유지시켜 꽃의 신선도를 유지시켜주는데 효과적이다.

둘째, 보존용액으로는 citric acid, salicylic acid (SA), 8-hydroxyquinoline

sulphate(HQS), sucrose 등이 있다. 보존 용액은 절화 수명을 연장시키고 꽃의 호

흡률을 향상시키며 개화율을 높이는데 도움이 된다. 그리고 절화 수명을 연장시킬 뿐

만 아니라 neck strength가 더 강해진다. citric acid 처리는 절화의 단백질 함량과

peroxidase 작용을 증가시키고 꽃의 malonaldehyde 함량과 막 투과성을 감소시킴

으로써 노화를 억제시킨다. SA처리는 malondialdehyde과 free proline 함량을 감

소시키고 노화와 수분 스트레스를 늦춘다. 8-HQS 처리는 모든 온도에서 절화 수명

을 연장시키지만 sucrose + 8-HQS가 더 효과적이며 꽃잎의 당 농도와 최대 꽃 직

경이나 절화 수명을 증가시킨다. 따라서 sucrose를 포함한 보존액을 처리한 절화 장

절화 직후 예냉처리

유통 : 장미의 절화 품질 및 수명은 수확 후 포장 디자인이나 포장재료에 따라서도

크게 영향을 받는다. 먼저, 포장 디자인(통풍 구멍의 크기와 위치)은 꽃에 발생하는

B. cinerea 반점병의 발생 비율에 상당한 효과를 가지고 있다. 큰 통풍 구멍과 효과적

인 공기 통풍이 있는 상자는 포장된 꽃의 병발생을 감소시켜준다. 이것은 포장 디자

인이 균 감염을 통제할 실제 도구로 이용될 수 있다는 것을 보여주는 것이다. 포장 재

료로는 aluminium lamination foil이 절화 수명 연장에 효과적이며 수확후 장미의
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신선 보존을 위한 포장필름으로는 natural starch 필름이 주로 사용된다. 그리고 장

미는 5℃ 정도를 유지하여 수송하는 것이 좋으며 cool box에 3% sucrose 처리를 해

주면 절화 수명을 연장시킬 수 있다. 

냉장차량에 의한 수송

포장 과정

04_ 저장기술

저온저장 : 장미는 습윤 저온저장과 전처리를 해주는 것이 절화의 품질과 수명을 향

상시킬 수 있는 가장 좋은 방법이라 할 수 있다. 3℃의 저온 저장의 주요한 효과는 노

화를 연장시켜주고 꽃병에서의 절화 수명을 계속 연장시킬 수 있다. 고습 저장은 꽃

목굽음을 지연시키고 용액 흡수와 절화 수명을 연장시킬 수 있으며, 고습 저온저장은

꽃잎의 anthocyanin계 색소의 보유력을 높인다. 그리고 보존액에 sucrose와 8-

hydroxyquinoline citrate(HQC)를 첨가하여 고습에 저장하면 절화의 품질을 유지

하는 데 더욱 효과적이다. 

동결저장 : 동결저장된 화분은 언제 어디서나 수분이 가능한 장미 유전자원이며 이

것은 수정 능력과 종자 생산 능력이 계속 유지시킨다. 또한 동결 유전자 보존은 장미

품종의 화분 동결저장 설비를 통한 반수체 유전자 보존의 가능성을 제공한다.

05_ 장해

생리장해 : 장미의 생리 장해에는 잎부스럼과 꽃목굽음으로 크게 두 가지가 있다.

먼저, 잎부스럼 현상은 겨울에 수확되는 장미에 경우 주로 발생하는데 왁스와 납 성

분 부족하고 고습 조건에서 빈번히 나타난다. 절화의 부스러진 잎으로부터 발생한 수

분 감소는 수확후 3시간 동안 증가되고 심각한 수분 감소는 정상적인 잎과 비교하여

1시간 안에도 나타난다. 이 증상은 낮게 위치한 줄기 마디에서 더욱 심각하다. 이런

잎부스럼 현상은 두 번째 마디 아래의 모든 잎을 제거함으로써 향상되고 100ppm의

RNA-Ag+tris(hydroxymethyl)-aminomethane으로 전처리할 경우 절화 장미의

잎 부스럼의 지나친 수분 결핍을 막기 때문에 꽃의 수명을 크게 향상시킬 수 있다. 

절화 장미의 수확 적기는 바깥쪽 두 번째 꽃잎이 피기 시작하였을 때이다. 이때 수확

한 꽃은 꽃목굽음 현상(bent neck)을 막을 수 있는 강한 neck strength을 가지고

있다. 이보다 일찍 수확하게 되면 neck strength이 약하여 일찍 꽃목굽음 현상이 발

생한다. 그리고 겨울에 수확한 꽃의 수명은 여름에 수확한 꽃의 수명보다 2배나 길뿐

만 아니라 꽃목굽음이 더욱 감소한다. 화경의 내구력 발달 정도는 꽃눈 발달 시기에

발생하는 phenylalanine ammonia lyase(PAL)의 작용과 관련되어 있으며 화경의

기초부에 있는 옥신과 지베렐린의 합성은 화경의 말단부에 있는 PAL 작용을 증대시

킨다. 또한 리그닌 함량과 phenylalanine ammonia lyase(PAL), peroxidase(POD)

작용이 수확 후 점차 감소하는 것을 3% sucrose, 200ppm 8-hydroxyquinoline

sulfate(HQS), 0.1 mM ethionine의 보존액 처리로 효과를 볼 수 있다.

저온저장고<냉동팬 및 제습기, 에틸렌가스 제거기>
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꽃목굽음, 잎마름 현상

병리장해 : 장미의 수확 후 가장 일반적인 병리 장해로는 회색 곰팡이와 박테리아가

있다. 장미의 회색 곰팡이에는 Botrytis cinerea가 알려져 있다. B. cinerea에 대한 감염

도는 온실의 상대습도, 총 포자 밀도가 변수로서 주로 장마기 동안이나 비가온 후 꽃

에 포자가 많이 발생한다. 그리고 Ca 결핍 상태 하에서는 B.cinerea감염이 증가하고

오래된 잎의 괴사와 기관 탈리가 발생하며 꽃잎의 괴사가 다소 높게 나타나므로 장미

의 회색 곰팡이는 많은 관리 방법이 요구된다. 현재 이용되고 있는 방법에는 전처리제

와 살균제, Methyl jasmonate(MJ) 처리 등이 있다. 전처리제는 silver

thiosulfate(STS)나 aminooxyacetic acid(AOA), aminoethoxyvinylglycine(AVG)

를 스프레이 처리할 경우 균사 분생자가 붙은 장미 꽃잎과 잎의 병발생이 감소한다.

이것은 해외로 수송되는 꽃의 회색 곰팡이 해를 줄이는 처리로 권하고 있다. 회색 곰

팡이병에 대한 용액 처리는 silver thiosulfate(STS) 처리의 경우 area under the

disease progress curve(AUDPC)와 발병 정도를 각각 15%, 55% 감소시키고 절화

수명을 20% 증가시킨다. Calcium sulfate는 AUDPC를 66% 감소시키고 최대 발병

정도를 88% 감소시키며 절화 수명을 37% 증가시킨다. 살균제에는 chlorothalonil,

polyoxin B, myclozolin, merpan이 있는데 이는 STS를 혼합하여 사용하는 것이 각

각 사용하는 것보다 더욱 효과적이다. MJ 처리의 경우에는 꽃잎의 에틸렌 생산을 증

가시키지 않고 식물에 독소를 가지고 있지 않으며 장미 품종의 회색 곰팡이 발생을 효

과적으로 억제한다. 또한 절화의 수확후 꽃잎의 퇴색을 억제하므로써 꽃색의 신선도

를 향상시킨다. 그러므로 MJ 처리는 절화 장미의 B. cinerea 부패를 억제하기 위한 유

용하고 친환경적인 용도로써 상업용으로서 가능성을 가지고 있다고 볼 수 있다.박테

리아는 Pseudomonas fluorescens, Klebsiella oxytoca, Aeromonas hydrophila등의 종류

로서 감염되면 꽃병에서 2일 이내 박테리아가 뒤덮어지는데 이는 물 1ml에 3x109 마

리가 있을 경우 한 시간 안에 꽃은 시들고 마는 결과를 초래한다. 절화 장미의 잘린 표

면과 목질부 도관의 총 박테리아의 개체수 중 Pseudomonas spp.가 70%를 차지하고

Enterobacter spp.와 E. agglomerans는 10%, Acinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes,

Bacillus, Citrobacter, Flavobacterium 등이 종종 발견된다. 이 모든 박테리아가 보존

액에 주입되면 꽃목굽음 현상이 높은 비율로 나타내게 된다. 이 때 myclobutanil(6-

8 mg/l)와 triazole fungicide를 보존액에 주입하게 되면 꽃목굽음 현상의 비율이

현저히 낮은 수치로 줄어들게 된다.

회색 곰팡이

06_ 신선편이 및 가공

신선편이 : 장미의 신선도 유지를 위해서는 Epibrassinolide 처리로는 증류수나 기

본적인 보존제 처리에 비해 절화 수명을 연장시키고 절화의 품질을 향상시킬 수 있

다. 이것은 장미의 절화 수명 초기의 감소하는 생체중과 당 농도를 증가시키고 꽃잎

과 잎의 원형질 막 투과성의 증가 속도를 지연시킨다. 또한 꽃잎의 안토시아닌의 감

소를 활성화시켜 꽃잎의 색을 적색에서 청색으로의 변화를 효과적으로 늦추어준다. 

가공 : 장미의 가공품은 장미의 에센셜오일을 이용한 화장품 및 향수, 먹거리 등으로

다양하게 있고 소비자 기호도도 높다. 특히 신선, 저온 저장된 Rosa davurica 열매의

비타민 C 함량이 높다. 비타민 C 함량은 열매가 붉으스름 해졌을 때 가장 높지만 열

매가 서리에 노출될 경우 급격히 감소한다. 열매가 서서히 열이 가해지거나 쥬스나

잼으로 만들어지면서 분해될 경우 비타민 C는 거의 파괴되지 않는다. 그러나 비스켓

이나 캔디를 만들 때처럼 오랫동안 열이 가해지게 되면 비타민 C가 더욱 많이 파괴된

다. 그리고 건조화도 크게 각광받고 있는 상품이다. 이것은 동결 건조를 이용하는 것

이 직경 및 신선한 상태를 유지할 수 있으며 65℃ 이하의 온도에서 꽃의 크기와 화색

에 적절하다.



저장기술

포장 포장 디자인, 포장 재료(aluminium lamination foil, starch film)

수송 수송온도, sucrose 처리

기타 예냉 처리, SPm 처리, Ca 처리, 수확 방법

수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

수확후 생리

품질

처리 및 유통기술

수분 장애

노화

개화 양상

보존 용액 처리

수확전 처리

유통

도관 장애, 박테리아, 꽃목굽음 현상

꽃잎 비대 시기, 영향(호흡률, 수분 흡수, PC, 막유동성), 꽃잎 탈리

최대 절화 수명 조건(pH, 삼투압), 연장 방법(ABA, 당, Ca 처리

농도, 방법(SA, 8-HQS, sucrose), 효과(광합성율, 호흡율, 

엽록소 함량 증가, 높은 개화율, 꽃목 강화)

전처리제
농도, 방법(ethionine, STS, aluminium sulfate), 

효과(수명 연장, 꽃목굽음 연장, 수분 밸런스 향상, 기관 탈리 연장)

색소 변화, 개화 촉진(glucose, myo-inositol, methyl glucoside, xylose)

성분 종류(당, 전분, 아미노산, 페놀, 글루코시드, 에센셜오일, aglycone), 부위별 성분 함량 비교

9392 수확후 관리기술 요람(要覽)

노화 7단계, 시들음 현상, 에틸렌 증가

절화 수명

꽃

성분 및 함량

에틸렌 억제제

살균제 처리

농도, 방법(ACC, 1-MCP), 효과(에틸렌 발생 억제)

농도, 방법(SHC, EAW), 효과(개화 개시일 촉진, 박테리아와 균류 성장 억제)

저온저장 방법(습식), 온도 선정, 전처리

동결저장 효과(반수체 유전자 보존, 외관 향상)

장미



대분류 중분류 소분류 핵심요소
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생리장해

병리장해

꽃목굽음

회색 곰팡이

발병 원인, 증상, 제어방법

잎부스럼 발병 원인, 증상, 제어방법

발병 원인, 증상, 제어방법(전처리, MJ, 살균제, AVG 처리)

박테리아 박테리아 종류, 발병 원인, 증상, 제어방법(myclobutanil, triazole fungicide 처리)

장해

Epibrassinolide 처리

에센셜 오일 이용(화장품, 먹거리), 건조화

신선편이 및 가공

신선편이

가공
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01_ 장미의 수확후 생리에 미치는 영향

1) 배경 및 목표

- 수확후 생리적 특성 파악이 품질 및 관리에 기본이 됨

- 목표 : 품종별 수확후 생리와 생리에 미치는 영향 구명

2) 개요 및 범위

- 수확후 절화 수명과 생체중, 수분 흡수와의 관계

- 수분 스트레스 증상의 원인과 영향

- 도관 장애물의 원인과 영향

- 계절별, 품종별 개화 상태별 채화시기가 품질에 미치는 영향

- 품종, 계절별 개화 단계에 따른 성분 변화

- 개화 단계별 형태 변화

- 개화 단계별, 부위별 색소 변화

- 품종별 노화 단계별 생리적 특성

- 노화 현상에 미치는 환경(온, 광, 습도)의 영향과 증상

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 꽃잎의 탈리에 미치는 수분 포텐셜의 영향, 관다발 장애물에 의한 생리 경과,

엽록체 막의 광산화, 에센셜 오일의 축적, 개화에 미치는 에틸렌의 영향, 

개화 단계별 성분, 색소 변화, 노화 단계별 현상�

국내 : 화기 및 잎 유무가 노화 양상 및 탄수화물 함량애 미치는 영향, 

생육단계에 따른 엽중 성분 변화

4) 국내 기술수준

02_ 장미의 품질 및 절화 수명에 미치는 영향

1) 배경 및 목표

- 수확후 품질 향상을 위한 환경 개선이 필요함

- 절화의 수확후 품종별 수명, 꽃색, 성분, 향에 대한 품질 비교가 이루어지고 있음

- 목표 : 절화 수명과 꽃, 향, 성분 함량 분석을 통한 품질 향상 연구

2) 개요 및 범위

- 계절별 품종별 절화 수명 관련 요인 분석

- 수확시기에 따른 절화의 체내 영양 및 색소 변화

- 개화 후 품질 유지를 위한 온도 및 광조건 연구

- 재배조건에 따른 절화의 저장성 및 품질 평가

- 계통 및 품종별 재배조건에 따른 향기성분 분석

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 장미 꽃잎에서의 에센셜 오일의 증산, 엔도펩티다아제에 미치는 수분 스트레스, 

안토시아닌 농도와 구성성분의 변화, 처리를 통한 성분 함량과 작용

국내 : 성분 함량의 변화

4) 국내 기술수준

핵심기술 체계

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 개화 생리

- 성분 및 색소 변화

- 노화 단계

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 절화 수명

- 꽃 품질 향상

- 성분 함량

- 향 물질 성분 분석

■수확후 생리 ■품질



03_ 절화장미의 전후처리, 저장 및 유통조건 개발

1) 배경 및 목표

- 적정 전ㆍ후처리제 개발 및 처리 기술 개발이 필요

- 적뇌 후 미생물 발생 억제 및 품질 향상 기술이 요구됨

- 목표 : 절화장미의 수확후 최적 전ㆍ후처리제, 저장 및 유통시스템 개발�

2) 개요 및 범위

- 물리적 손상 예방을 위한 연구

- 적정 전ㆍ후처리제 개발 및 처리기술

- 수확후 미생물 및 병해충 방제 기술

- 수확후 적정 저장 온/습도 조건 구명

- 노화 억제제 개발 및 실용화 기술 개발

- 선도유지용 적정 생장 조절물질 처리 기술 개발

- 계절별/품종별 수확시기 결정

- 수확후 적정 예냉 처리 기술 개발

- 미생물 발생 억제용 적정 포장재 개발 및 실용화

- 적정 수용조건 및 훈증 처리 기술의 현장 접목�

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 포장 재료에 따른 균 감염 통제 효과, 수송시간에 따른 영향

국내 : 포장 재료에 따른 절화 수명 효과, 훈증방법, 원적외선 세라믹스, 저온 용기

4) 국내 기술수준
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04_ 저장기술에 대한 다양한 방법 연구

1) 배경 및 목표

- 저장기술에 대한 다양한 연구가 부족한 실정임

- 목표 : 절화품질의 선도유지를 위한 저장기술의 다양한 방법 연구

2) 개요 및 범위

- 저장방법의 현장조사 및 다양한 방법 모색

- 예냉 저장의 계절별 품종별 적정조건 연구

- 저장 종류별 적정 온/습도 및 광조건 구명

- 계통별/품종별/저장조건별 체내 물질 변화 및 저장성 검토

- 저장시 선도유지를 위한 포장재 및 방법 연구

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 저온저장, 습식 처리

국내 : 저온저장, 습식 처리, 동결저장

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 개화 생리

- 적정 온/습도 조건

- 적정 저장 포장재 연구

■처리 및 유통기술 ■저장기술

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 수확후전∙후처리제연구

- 최적저장유통조건연구

- 수확후노화억제제처리기술

- 수확후적정병해충방제
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05_ 장해의 생리 장애의 병해 방제 개발

1) 배경 및 목표

- 계절별 절화 장미 수확후 적정 온도 관리가 매우 중요함

- 계절 수확시 물리적 장해 및 방제대책이 필요함

- 수확후 신속한 예냉 및 전처리 기술로 절화의 bent neck 현상 방제

- 재배 및 수확후 치명적인 병해 발생 억제 방법 연구

- 목표 : 절화장미의 수확후 최적 적정 온도 및 병 관리 기술 개발 및 실용화

2) 개요 및 범위

- 품종별/계절별 수확 전후의 병발생 억제 기술

- 병해 발생 요인 및 원인 제거

- 수확후 저장 유통시 병발생 원인 분석 및 대책

- 생리적 장애, 병발생 억제 위한 적정 bactericide 처리 기술 처리

- 품종별 병발생 관련 유전적 특성 조사

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 수확후 장애 및 병발생 억제 조건 구명 및 현장 기술 적용

국내 : bent neck 방제 및 농약 처리

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 수확후 적정 저장 조건

- bent neck 방제 연구

- 병해충 방제 연구

- 병발생 관련 유전적 특성

1) 배경 및 목표

- 동결건조 및 최적조건 구명

- 가공과정 후 적절한 처리기술의 부재

- 목표 : 소비자의 선호도에 맞는 적절한 장미의 건조, 가공 및 신선편이 개발

2) 개요 및 범위

- 상품성 향상을 위한 적정 건조 및 품질 보존 방법 개발

- 유통 중 품질 유지를 위한 적정 온도 선정

- 향 성분의 분석 및 이용 개발 기술

- 기능성 먹거리 및 향장품 개발

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 장미를 이용한 고급 향장품 개발 및 산업화

국내 : 동결 건조, 색 보존액

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기 중기 완료

기술활용

- 고급 향장품 개발 및 산업화

- 향 분석 및 이용 기술

- 기능성 식품 개발 기술

- 건조 기술 및 이용

06_ 장미의 이용 및 가공 개발

■장해 ■신선편이 및 가공
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