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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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수확후 관리기술 요람(要覽)

가지



10 수확후 관리기술 요람(要覽)
11가지

01_ 수확후 생리

가지(Solanum melongena L.)는 가지과에 속하며 인도가 원산지인 1년생 열매 채소로서 우리나

라에는 고대 중국으로부터 도입되어 삼국시대부터 재배되어온 작물이다. 가지는 품종에 따라

모양이 다양하며, 우리나라에서는 긴 장과형을 좋아했으나 최근에 수출용 가지에 영향을 받아

급격히 선호도가 바뀌어져 단과형인 가지를 더 선호하고 있다. 국내에서는 대부분이 부식으로

이용되고 있으며 최근에는 식생활 소비패턴의 변화로 무공해, 저칼로리 식품에 대한 선호도가

증가하고 있어 소비량이 증가하고 있다. 또한 일본으로 많은 양이 수출되어 고소득 작목으로 각

광 받으면서 재배면적이 확대되고 있다. 국내에서는 주로 조리용으로 이용하기 때문에 중장형

계통의 수요가 크지만, 일본에서는 조리용뿐만 아니라 가공용으로도 사용하기 때문에 이용 목

적에 따라 다양한 품종을 선호하고 있다. 

호흡형 : 가지는 비급등형 호흡양상을 나타내는 식물이다. 국내에서 재배되는 가지의

호흡량과 에틸렌 발생량은 12.5℃에서 각각 124-138mg CO₂∙kg-1∙hr-1, 0.1-0.7μl∙

kg-1∙hr-1 정도이다. 가지는 외생 에틸렌에 민감한 반응을 보이며, 에틸렌에 노출되면

꽃받침의 분리, 갈변발생, 품질저하 등의 문제점이 발생된다. 

성숙지표 : 가지의 수확은 과실이 완숙되지 않은 단계에서 이루어 지며, 품종과 기

후에 따라서 개화에서부터 수확까지의 기간이 10-40일 정도로 다양하지만 보통 개

화 후 20-25일이 경과된 과실을 수확한다. 성숙이 많이 진행된 상태에서 수확하면

종자와 과육이 단단해지며 쓴맛이 나는 등 품질이 나빠지므로 수확시기의 결정이 중

요하다. 또한 성숙이 진행되면서 phenolic 물질의 산화가 일어나면서 안토시아닌의

함량이 줄어든다. 크기는 80-100g 정도가 표준이나 조생계는 이보다 약간 작고, 만

생계는 이보다 약간 큰 것을 수확하도록 한다. 수확하는 시간은 오전이 좋으며 오후

에 수확하면 과실 내부의 온도가 높아져 포장이나 수송 중에 변질되기 쉽다.

품질지표 : 가지는 수확 당시 과실의 모양, 크기, 외관 및 경도에 따라서 등급이 정

해지며, 모양이 곧고 곡도는 1.5cm 이하여야 하며, 색은 선명한 보라색을 띄어야 한

다. 특히 표면광택과 무게감소는 품질을 평가하는 주요 요인이다. 

성분 : 다음은 가지에 존재하는 영양성분을 표로 나타내었다.

가지 02_ 품질

<가식부위 100g당 영양성분>

가지에 존재하는 폴리페놀 성분은 다양한 약리효능을 지니고 있으며 특히 발암을 억

제하는 기능을 가지고 있다. 가지의 주요 페놀화합물은 chlorogenic acid와 caffeic

aicd이다. 가지의 주요 불포화 지방산은 oleic acid, linoleic acid, linolenic acid이

다. 이중 linoleic acid의 함량이 높다. 가지 과피의 보라색은 안토시아닌 색소이며,

지베렐린과 uniconazole이 안토시아닌의 합성과 작용을 저해한다. 

성 분 함량 함량
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g 0.8

g 0.4

mg 16

mg 33

mg 0.3

mg 3
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철



수확전 처리: 가지의 수확전 처리는 수확후 수량과 품질에 직접적인 영향을 미친다.

예를 들어 재배기간 동안 과도한 질소나 인의 시비는 가지의 수량을 줄이고, 품질을

저해시키기 때문에 재배중 시비량의 조절이 필요하다. 재배환경 또한 수확후 품질에

영향을 미치는데, 노지재배된 가지는 온실에서 재배한 가지보다 저온 장해에 대한 저

항성이 강하다. 그러나 노지에서 재배하였더라도 강수 후 곧바로 수확을 한 가지는

저온 저항성이 약하며, 온실의 경우 봄 재배 가지보다 가을 재배 가지가 저장중 저온

피해가 더 크다.

수확후 처리 : 수확후 높은 품온으로 인하여 저장성이 떨어지고 유통 중 품질이 저

하된다. 따라서 예냉을 통하여 품온을 10℃ 정도로 낮추어야 한다. 가지를 저온에 단

기간 저장 하기 전에 10℃의 온도로 예냉하면, 저온에 저장하는 동안 발생되는 저온

장해를 경감시킬 수 있다. 가지에서 적용가능한 예냉방법은 수냉식 예냉법과 강제통

풍 냉각법이다.

유통 : 가지는 저장수명이 짧아 수송도중 변질되기 쉬우므로 수확직후에 예냉처리를

통해 품온을 낮춘 다음 저온하에서 저장, 수송, 판매 과정을 거치는 일관된 콜드체인

시스템의 구축이 필요하다. 가지의 유통과정에서의 생리장해 및 품질 손상은 봄부터

가을까지 기온이 다소 높아지는 외부환경에서 심각한 상품성의 손상이 일어나는 것

으로 보아 유통과정에서 적온을 유지하는 것이 매우 중요하다.

수출 : 우리나라에서 수출되는 가지의 대부분은 일본 시장에서 판매되고 있는데 수

송과정에서의 신선도 유지가 수출경쟁력 확보에 주요한 요인이다. 가지의 수출은 선

박을 통해 이루어지기 때문에 선박 운송중의 온도 유지가 중요하다. 수출수송되는 동

안 6℃ 이하의 온도에서는 저온피해가 일어나며, 고온에서는 꽃받침의 마름현상이

발생된다. 9℃의 온도로 선박 운송을 할 경우, 저온피해와 꽃받침의 마름현상이 적게

나타났으며, 가지의 상품성도 수출 기간 동안 유지되었다.

04_ 저장기술

저장조건 : 가지의 적정 저장 조건은 10-12℃, 90-95%의 상대습도이다. 10℃ 이하

의 온도에서는 저온장해가 나타나는데 이러한 저온 장해를 줄이기 위해 MA 저장과

CA저장이 도입되었다.

MA저장 : 가지의 MA저장에 이용되는 필름은 PE, PVC 등이며 MA 저장을 통해서

과실의 광택과 무게의 손실을 줄일 수 있다. 저온 저장과 MA 저장의 접목은 가지의

상품성을 6주 동안 유지시키는데 효과적이다. MA저장만으로 CA저장 효과와 유사한

결과를 유도할 수 있다. MA 저장 동안 가용성 고형물의 함량은 증가를 보이며, 전분

과 ascorbic acid의 감소가 억제되며 저온장해 피해와 손실을 줄일 수 있다.

CA저장 : 3-5%의 저산소 농도에서 가지의 노화와 내부 붕괴가 줄어들며 저장 중

이산화탄소의 농도가 10% 이상으로 존재하면 과피 변색 등의 이산화탄소 장해가 나

타난다. CA저장을 하는 동안 가용성 고형물질의 함량은 증가하였으며, 전분과

ascorbic acid의 감소가 억제되었다. 

03_ 처리 및 유통기술

12 수확후 관리기술 요람(要覽)
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생리장해 : 6℃ 이하에서는 저온장해가 발생되는데 phenol의 함량이 많을수록 저온

에 피해가 크다. 주요 저온 장해의 증상은 갈변현상과 수침현상이다. 갈변현상은 과

피, 과육 및 종자 등 과실 전체에서 발견되며 polyphenoloxidase와 그외의 또 다른

원인에 의해서 발생된다. 저온장해는 저장 후 2-3일 경과 후 표면에 수침현상이 나

타나는 것으로 시작하며, 수침현상은 조직의 유조직세포가 붕괴되면서 나타나는 증

상이다. 가지의 수침현상은 두가지 유형으로 분류되는데 수침의 크기가 100-150μm

정도인 것을 수침현상 I형, 100-300μm인 것을 II형으로 분류한다. I형 수침현상의

경우 초기 단계에서 표피세포의 붕괴는 발생되지 않으나 유조직세포의 붕괴가 수침

의 주요 원인이다. II형의 수침현상에서는 곰팡이 균사가 발견이 되며 유조직세포 뿐

만 아니라 표피세포까지 붕괴되는 현상을 보인다. 수확후에 가지를 바로 저온저장할

경우에는 I형의 수침현상이 나타난다. 

포장 종류에 따라서도 발생되는 수침현상의 양상이 다른데 폴리에틸렌 필름으로 포

장할 경우에는 II형의 수침현상이, 밀봉 포장을 할 경우에는 I형의 수침현상이 나타

난다. 크기가 작은 가지일수록 I형과 II형의 수침현상이 적게 일어났다. 1℃에서 저장

하였을 때 5일 후부터 약한 수침현상이 나타나기 시작하여 10일 후에 수침현상이 가

장 악화되었다. 저온장해 보다는 발생 빈도가 낮지만, 가지의 저장 온도가 -0.8℃ 이

하일 경우 동해가 나타난다. 가지의 동해는 가용성 고형물의 함량에 따라서 달라지

며, 피해의 증상은 과육의 갈변과 표면의 건조가 대표적이다. 가지를 20℃ 이상의 온

도에서 저장하면 꽃받침 부위의 마름현상이 발생되며 이러한 현상은 가지의 장기 저

장에 있어 품질저하의 원인으로 작용한다. 

저장 중 발생되는 수침현상과 꽃받침 마름 현상은 15℃에서 저장함으로써 줄일 수 있

다. 그밖에 200ppm의 NAA 와 900ppm의 prochloaz(상품명 스포탁)을 처리하면

꽃받침의 노화를 지연 시킬 수 있다. 그러나 가지는 1ppm이상의 에틸렌에 노출되면

꽃받침의 탈리와 노화가 증가하며, 갈변이 잘 일어나므로 주의하여야 한다.

병리장해 : 병리장해는 수확후 과실의 상품성을 저하시키며 저온장해와 동반할 경우

그 피해가 더욱 크다. 대표적인 병원균은 Alternaria (black mold rot), Botrytis (잿빛

곰팡이병), Rhizopus (hairy rot) 그리고 Phomopsis rot 등이다. 잿빛 곰팡이병은 수

확전 요인과 저장 중 저장고내의 환경조건에 따라서 발현 정도가 다르게 나타나는데

수확전 시설내의 습도가 높을 경우 발병률이 높다. 잿빛 곰팡이 병의 예방을 위해서

05_ 장해

14 수확후 관리기술 요람(要覽)
15가지

가공 : 한국에서 재배된 가지는 일본으로 많은 양이 수출되고 있으며, 주로 생과와

절임가지용으로 이용된다. 절임가지용으로 많이 수출되는 품종은 축양과 시키부 품

종이 대표적이다. 절임 동안에는 수분함량이 감소하며, 소금과 왕겨를 함께 처리한

것이 소금만 처리한 것에 비해 수분감소현상이 현저하였다. 또한 회분함량과 당도는

절임 과정 중에 증가하였지만, 가지의 pH, 환원당 및 수용성 단백질의 함량은 큰 변

화가 없었다. 수출용 절임가지의 가장 적당한 절임 방법은 축양 품종의 경우 30%의

염농도에서 13-17℃의 온도로 6일이며, 시키부 품종의 경우는 염농도 40%로 15℃

의 온도로 6.5일이 적당하다. 

06_ 신선편이 및 가공

지만다이센 수화제와 다코닐 수화제를 수확전에 처리함으로써 줄일 수 있다. 



수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

수확후 생리

품질

신선편이 및 가공

저장기술

장해

처리 및 유통기술

성숙 중 변화

생리장해

병리장해

호흡형

성숙지표

예냉

선별

포장

수송

저온장해

동해

고온장해

저온장해

절임가지

시장조사

저장조건

MA저장

CA저장

품질지표

성분 변화

수확전 처리

가공

수확후 처리

유통

호흡형 판단, 에틸렌 합성과정, 품종간 에틸렌 발생량 및 외생 에틸렌 처리효과 비교

경도, 수분함량, 과피 색, 색소 발현에 영향을 미치는 요인

영양성분함량의저장기간에따른변화, 가용성고형물질, 총당, 지방산, 향미, 페놀화합물, 안토시아닌

필요성, 효과, 살충제 및 제초제 처리

필요성, 효과, 조건 및 방법 비교, 온도, 처리시간, 처리간 건조 방지

과실 선별, 물리적 피해 방지 방법, 선별 및 세척 시스템 비교

포장 재질의 종류, 포장 단위, 포장 방법, 포장 자동화 시설 구축

수출을 위한 저장과 수송을 일체화된 소형냉장컨테이너 개발 저장기술

수분함량, 저장 온도, 저장 기간, 포장 재질, 품종 별 저장성의 차이

포장 내 가스조성, 천공크기 및 개수비교, 포장 내 충진물의 종류에 따른 비교,

수분 함량, 저장 장해 완화, 필름 종류별 비교, 천공 유무

온도관리, 습도 관리, 호흡률의 변화, 부패율

수침과 현상, 병원균 감염 관계, 찰과상, 압상, 습도관리, 품종 별 저온 감수성

원인과 피해증상, 품종 별 동해 저항성

품종 별 고온 감수성, 열과 및 일소과와 병원균에 의한 2차감염의 관계,

병리장해의 발생 원인 및 재배 중 발생 환경 파악, 발생 원인 및 제어, 마름현상 제어

수침현상과 병원균 감염 관계, 찰과상, 압상, 

Jasmonate 및 diphenylamine 처리의 효과, 온도관리, 습도관리, 품종 별 저온 감수성

절임 방법의 개선, 안정성문제, 미생물제어, 절단크기, 세척기술, 적정온도, 소비자 선호도 조사

재배품종의 선호도, 원산지표시, 전산망 체계구축, 

색상에 따른 소비자 선호도 조사, 수출대상국의 기호 조사

SOD, PAL, CAT 활력의 변화에 따른 성분 변화, 저장온도, 기간, 방법 별 비교

(비타민, 지방산, 당, 안토시아닌), 성숙에 따른 변화

16 수확후 관리기술 요람(要覽)
17가지



01_ 가지의 품종, 재배환경 및 수확시기에 따른 품질의 상관 관계 구명

1) 배경 및 목표

- 품종에 따라 품질 및 용도가 다양함

- 재배환경에 따라 수확후 품질이 달라짐

- 적정 수확시기는 수확후 품질에 영향을 미치는 요인

- 목표: 영양성분과 물리화학적 특성에 따른 품질 평가를 통해 품질향상과 수출증대

2) 개요 및 범위

- 성숙도에 따른 수확후 성분 변화

- 수확 시기 별 수확후 품질에 미치는 영향

- 품종에 따른 저장성의 차이

- 재배환경에 따른 형태학적 특성 차이

- 재배환경에 따른 저장성의 차이

- 환경조건이 수확후 품질에 미치는 영향

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 품종 및 수확시기에 따른 세포벽 구성성분, 색소 및 품질 변화에 관한 연구, 

효소의 수확후 활력과 변화에 관한 연구, 수확시기에 따른 가공적성에 관한

연구 등 다양함

국내 : 수확시기에 따른 생리장해과 발생에 관한 연구 등 전반적으로 미약함

4) 국내 기술수준

02_ 예냉 처리 및 저장 중 선도유지 기술 개발

1) 배경 및 목표

- 가지는 수확후 급격한 품질 변화가 일어남

- 품종별 물리적 특성과 화학적 특성에 차이가 있음

- 예냉의 효과와 최적의 예냉 방법이 설정되 있지 않음

- 목표 : 가지의 적정 예냉 방법 선정 및 적정 저장 방법과 조건 구명

2) 개요 및 범위

- 색도, 경도 등 물리적 특성변화 조사

- 일반성분(수분, 회분, 탄수화물, 단백질, 지질)정량

- 예냉과 함께 처리할 수 있는 여러 요인 조사

- 현재 국내에 도입된 예냉 방법 중 가지에 적절한 방법 선정

- 비타민 및 색소 정량을 통해 저장 조건과 상품성의 상관 관계 구명

- 예냉 처리에 의한 저장 중 호흡률 조사

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 가지의 저온내성에 관한 연구, 예냉 방법에 따른 저장 중 성분 변화에

관한 연구 등 다양함

국내 : 예냉처리가 저장에 미치는 영향에 관한 연구가 소규모로 수행됨

4) 국내 기술수준

핵심기술 체계

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 재배환경에따른품질차이구명

- 성숙지표개발

- 품종에따른영양학적특성및

성분차이구명

- 성숙단계별형태학적특성

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 예냉 방법 선정

- 예냉처리에의한 저장력 증진 기술

- 예냉 후 세척에 따른 품질 증진 기술
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■수확후 생리, 품질 ■처리 및 유통기술



03_ 수확후 각 단계별 품질 손상의 원인과 대책 마련

1) 배경 및 목표

- 수확 작업 동안 발생되는 물리적 손상이 수확후에 영향을 미침

- 선별 및 세척 작업 동안 여러 가지 손상이 발생

- 부적절한 취급으로 물리적 손상 일어남

- 수송 중 콜드체인 시스템이 불안정

- 목표 : 수확부터 유통까지 가지 취급의 철저한 관리를 통해 품질 손상을

최소화하고 고품질을 유지함으로써 수출을 증대함

2) 개요 및 범위

- 수확 작업 시 과실의 물리적 손상을 최소화

- 과실 선별 및 세척 작업 중 물리적 손상을 최소화

- 선별과정 중 여러 시스템의 비교를 통한 시스템 선정 및 자동화 시설 구축

- 육상 및 해상 운송을 연계한 콜드체인 시스템의 구축

- 생산자단체를 중심으로 생산 및 출하를 자율적으로 조절하는 시스템 구축

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 수확 작업 동안 발생되는 물리적 손상에 관한 연구, 저장과 수송을 일체화시킬 수

있는 소형냉장컨테이너의 개발에 관한 연구 등 실용적인 연구가 이루어짐

국내 : 저장중의 화학적 변화에 관한 연구, 저장중의 품질저하를 줄이기 위한 수확후

처리 등 소규모연구가 진행됨

4) 국내 기술수준

04_ 가지의 생리, 병리적 장해를 최소화할 저장 조건 제시

1) 배경 및 목표

- 가지의 수확후 품질을 저하시키는 주요 원인임

- 수확전 감염과 수확후 증상 발현의 상관 관계가 있음

- 저온장해와 고온장해의 원인과 증상 및 대처 방법이 미약함

- 목표 : 가지의 수확 후 생리, 병리적 장해 제어를 위한 방법 강구

2) 개요 및 범위

- 가지의 성숙도와 생리, 병리적 장해 발생빈도의 관련성 비교

- 수확전 처리에 의한 저장 및 유통 중 생리, 병리적 장해 발생 예방

- 물리적 손상과 생리적 장해의 상호관련성

- 저장 중 생리장해와 병리장해의 연관성

- 화학적 물질 처리를 통한 생리적 장해의 감소

- 과피의 병원균 제거 방법 구명 및 병원균 번식을 저해하는 저장 조건 구명

- 병리장해 제어를 위한 생물학적 방제와 같은 자연친화적 방법 강구

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 생리적 장해와 병리적 장해에 대한 전반적인 연구가 수행됨

국내 : 수확전 병리적 장해에 대한 연구는 이루어 졌으나, 

수확후 병리장해 및 생리장해에 대한 연구는 미흡한 실정임

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 선별시물리적손상최소화방안강구

- 선별시스템확립

- 생산및출하의자율적조절시스템구축

- 소형냉장컨테이너개발

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 수확전감염이수확후에미치는영향연구

- 각병원균및병리장해에대한

화학제처리기술

- 생리적장해와병리적장해의연관성연구

- 병리장해제어를위한자연친화적방법
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05_ 수출용 가지의 절임기술 개발

1) 배경 및 목표

- 일본으로의 가지 수출 증가

- 가공과정 후 적절한 처리기술의 부재

- 목표 : 절임 방법에 따른 영양성분 및 물리화학적 변화를 조사하여 최적의

절임 방법 및 가공식품의 개발

2) 개요 및 범위

- 염농도에 따른 가지의 색도, 경도 등 물리적 특성의 변화 조사

- 염농도에 따른 가지의 영양성분 변화 조사

- 세척 작업의 실시 후 건조 방법 및 작업 기술 방법의 선정

- 유통 중 품질 유지를 위한 포장 재질 및 포장 단위의 선정

- 절임 과정중 병원균의 감염 예방

- 식품안전성 문제 검토

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 절임 가공시 염농도에 따른 성분 변화에 대한 연구, 흑색의 염장용 가지를

ascorbic acid를 이용하여 탈색하는 방법 등이 일본에서 이루어짐

국내 : 절임 가공시 염농도 선정에 관한 연구, Glucose-아미노산계 Maillard 

반응생성물의 아질산염 소거작용 등이 있으나 초기 단계임

4) 국내 기술수준

◎

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 적정 절임 염농도 선정

- 포장 재질 및 단위 선정

- 절임 과정 중 살균 방법 선정

- 안정성
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01_ 수확후 생리

고추(Capsicum annuum L.)는 열대 남아메리카 원산지인 가지과에 속하는 고온성 열매채소로

매운 신미종과 맵지 않은 감미종으로 구분되며 우리나라에서는 주로 신미종을 풋고추 또는 건

고추 상태로 이용하고 있다. 풋고추는 껍질째 생식하고 있는 대표적인 과채류로써 노지고추

재배 시 청과를 수확하여 이용하였는데 신선 채소류의 소비증가 및 시설원예의 발전과 함께 연

중 보급되고 있다. 국내에서 많이 이용되는 풋고추는 녹광, 청양, 꽈리고추 등이 있다. 고추는

생식되거나 피클, 냉동 또는 건조 가공된 형태로 이용되며 용도에 따라 녹숙 상태나 적숙 상태

에서 일반적으로 수확 된다. 그러나 품종과 성숙 정도에 따라 모양도 다양하고 여러 가지 생리,

생화학적 특성을 나타낸다. 

호흡양상 : 고추는 비급등형 호흡양상을 나타내는 작물로 분류되고 있지만 호흡양상

에 대한 논란은 아직 계속되고 있다. 성숙 중 호흡의 증가와 함께 에틸렌의 생성이 있

는 것을 급등형 작물로 정의한다. 고추를 급등형으로 분류하는 보고에 따르면 과실의

성숙 과정 동안에 약한 피크를 보이며, 비록 에틸렌 생성량은 0.1~0.2μl∙kg-1∙hr-1

로 적지만 30~40%의 과피색이 변하는 시점에 피크를 보인다. 여기에는‘추래홍’과

‘Mesilla’품종이 있다.  

성숙 중 변화 : 고추 과실의 성숙은 녹과에서 적과로 변하면서 진행되는데 이때 비

타민 함량과 capsaicin 함량은 증가되고 엽록소와 전분의 함량은 감소된다. 성숙이

진행되면 세포벽 구성 물질 중 galactose, arabinose, polyuronic acid 와

cellulose의 감소가 수반된다. 이러한 구성 물질의 감소는 효소 작용에 의해서 일어

나는데 이때 관여되는 대표적인 효소는 β-galactosidase이다. β-galactosidase 활

성도는 미성숙 녹색단계에서 성숙 붉은 색으로 변할 때 최대 50배까지 증가를 보인

다. 고추 과실은 성숙이 진행됨에 따라서 lutein과 neoxanthin이 감소하고 β-

carotene, antheranxanthin과 violaxanthin의 농도는 증가되며, zeaxanthin,

β-cryptoxanthin, capsanthin, capsorubin, capsanthin-5, 6-epoxide와

cucurbitaxanthin A와 같은 색소의 합성이 이루어져 붉은 색으로 변한다.

Capsanthin-capsorubin synthase(CCS)는 주로 성숙단계의 과실에서 활성화되

고추

02_ 품질

며, 고추의 carotenoids 분해에 관여하는 효소는 lipoxygenase이다. 또한 광호흡의

활성(β-oxidation과 glyoxylate cycle enzymes)과 active oxygen species(AOS)

관련된 효소들(catalase, superoxide dismutase, xanthine oxidase,

glutathione reductase와 NADP-dehydrogenase)은 적과 보다는 녹과에서 활성

이 높으나, peroxidase의 활성은 녹과 보다 적과에서 높고, polyphenoloxidase 활

성은 과실 간에 차이를 보이지 않는다. 

증산작용 : 고추는 품종에 따라서 epicuticular wax의 양이 다양하다(19.5-

129.6mg∙cm-2). 과피에 존재하는 왁스층의 두께에 따라서 과실의 저장 중 수분 손

실률이 결정된다. 고추의 저장 중 발생되는 수분 손실은 저장기간과 정의 상관관계를

보이지만, 고추 과피의 왁스 함량에 대해서는 역의 상관관계를 보인다.  

성분 : 고추의 품종과 용도에 따라 선호되는 품질이 달라지는데 과피 색, 경도, 가용

성 고형물 함량, 유기산 함량 그리고 매운맛 성분인 capsaicinoids의 함량 등이 품질

을 결정하는 기준이 된다. 고추의 매운맛 성분인 capsaicinoids는 6가지로 분류된다

(nordihydrocapsaicin, capsaicin, dihydrocapsaicin, vanillyl decanamide,

homocapsaicin, homodihydrocapsaicin). 고추에 존재하는 유리 아미노산은 과

피, 종자와 태좌부위에 다르게 존재한다. 과피부위에는 arginine, serine, aspartic

acid, glutamic acid, glycine, proline과 hydroxyproline이 존재하고, 종자와 태

좌부위에는 threonine, alanine, valine, phenylalanine, leucine, lysine과

tyrosine이 존재한다. 유리 아미노산은 과피부위에 가장 적게 존재하며 종자, 태좌

순으로 태좌부위가 과피의 11배 이상 된다. 고추의 주요색소인 α-, β-carotene은 녹

과와 적과에 모두 포함되어있다. 특히 오렌지 색의 과실에는 ζ-carotene, phytoene

과 phytofluene이 추가적으로 존재한다. 적과 고추에 존재하는 total

capsaicinoids는 5.4mg/100g FW이며, capsanthin을 포함한 carotenoids 함량은

65mg/100g FW이다. 녹과의 엽록소의 함량은 4.1-76mg/g FW으로 품종에 따라서

다양하며, 엽록소 a : b는 1.7 : 2.4로 엽록소 b가 많이 존재한다. 고추의 총 비타민

의 함량은 121~170mg/100g FW으로 다른 작물에 비해 높게 존재하며, 유리당은

fructose와 galactose가 대부분을 차지하고, 지방산은 linoleic acid가 높게 나타난

다. 고추과실의 주요 essential oil은 극성이 높은 물질과 sesquiterpene이며, 초기



에는 극성이 높은 물질의 함량이 많다가 성숙이 진행됨에 따라 sesquiterpene 함량

과 비율이 비슷해진다. 이러한 oil gland는 주로 과실의 과피에 위치한다.

저장 중 성분변화 : 저장 기간이 경과 됨에 따라 비타민의 함량은 감소되며 저온저

장(5-10℃) 보다 고온저장(15-20℃)에서 감소의 폭이 더 크다. Capsaicin의 함량은

저온저장 온도와 저장 기간에 영향을 받지 않고, 당은 15℃ 이상의 온도와 65% 정도

의 낮은 상대습도에 저장되면 일시적으로 증가를 보이고 시일이 경과될 수록 감소한

다. 무게변화는 95% 이상의 높은 상대습도를 유지시키면 수분 손실은 거의 발생하지

않는다. 

03_ 처리 및 유통 기술

수확전 처리 : 수확 후 과실의 품질을 향상시키고 저장 중 발생되는 장해를 최소화

하기 위해서 수확전 처리가 행해지고 있다. Paclobutrazol, uniconazole 또는

mefluidide 등을 꽃의 만개 시에 처리하면 저장 중 발생되는 저온 장해를 최소화 할

수 있다. 

수확후 처리 : 고추 과실의 저장성을 향상시키기 위해서 필름 포장, 코팅, 감마선,

UV-C, 열처리와 화학제 처리 등 여러 가지 방법이 소개되고 있다. 또한 각 처리와

필름 포장을 동시에 적용시킴으로써 효과를 배가시키고 있다. 국외에서 적용된 코팅

제로는 Primafresh와 Prolong이 이용되고 있다. 왁스코팅은 수분손실을 줄이는 이

점은 있으나 무름병 세균의 발생을 증가시키는 경향이 있다. 감마선을 고추에 적용시

키는 목적은 수확 후 발생되는 병원균의 감염을 최소화 하기 위해서 실시되며 2.5-

7.5kGy는 곰팡이와 세균의 번식을 막는데 효과적이다. UV-C 처리는 고추의 저장

중 병원균 발생을 저하시키고 연화의 지연 및 호흡을 저지시켜 품질을 유지시키고 저

온 장해를 줄일 수 있다. 저장 중 발생되는 곰팡이 및 종자갈변을 최소화 하기 위해서

NaCl, methyl jasmonic acid 처리에 관한 연구들이 진행되었다. 고추과실의 유통

중 품질을 향상시킬 방안으로 이용되는 예냉처리는 7℃ 보다 낮지 않은 온도에 실시

되어야 수분손실과 과실이 시드는 증상을 줄일 수 있으며, 또한 호흡과 에틸렌 생산

등을 최소화 할 수 있다. 고추의 예냉 방법에는 강제통풍 냉각법(forced-air

cooling), 수냉식 예냉법(hydro cooling), 진공 예냉법(vacuum cooling) 등이 있

다. 강제통풍냉각법에 이용되는 포장재는 일정하게 내부 공기를 순환시킬 수 있는 골

판지상자가 적당하며, 수냉식 예냉법은 처리 후 병원균의 감염에 특히 주의해야 한

다. 또한 유통 중 수분 증발을 막기 위해서 PE film으로 포장하고 가스의 투입을 원

할 히 하기 위해서 천공을 실시하면 더욱 효과적이다.

유통 : 고추의 년간 가격 변동은 크게 발생되는데 이는 세계 고추 생산에 영향을 받

기 때문이다. 이러한 문제점을 해결하기 위한 대책으로 다음과 같은 방안을 제시할

수 있다. 꾸준한 수입이 확실해야 하고, 더 나은 저장 시설이 공급되어야 하며, 가격

안정화가 이루어져 생산자와 소비자 양측에 손해를 미치는 경쟁을 제거해야 한다. 또

한 생산자단체를 중심으로 생산 및 출하를 자율적으로 조절하는 시스템을 구축하여

야 한다. 
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생리장해 : 생리 장해중 일소(sun scald) 현상은 과피색에 의해서 영향을 받고, 과

실이 식물체에 달려있는 유무에 영향을 받는다. 과실이 식물체로부터 분리되면 식물

체의 온도가 올라가면서 일소 장해가 쉽게 발생되는 경향이 있다. 또한 과색이 짙을

수록 장해에 대한 저항성이 크다. 녹과에서 발생되는 흑변현상은 주로 페놀 물질의

효소적 산화에 의해서 발생되며 이때 관여하는 효소는 polyphenol oxidase와

peroxidase이다. 고추가 7℃ 이하의 저온에 노출되면 과피에 수침현상이 일어나고

이로 인해 병원균의 침입이 용이해 지는 저온 장해가 발생된다. 저온 장해 증상은 표

면조직의 함몰 현상, 수침 현상, 곰팡이 발생(대부분 Alternaria spp.)과 종자갈변 현상

등이다.

병리장해 : 고추에서 발생되는 병원균의 종류는 Monilinia spp., Alternaria alternata,

Colletotrichum gloeosporiodes, Fusarium oxysporum, Rhizopus stolonifer, Aspergillus

niger, Penicillium claviforme, Pseudomonas, Staphylococcus와 Erwinia 등이 있다. 이

러한 병원균이 발생되는 시기는 고추의 성장 단계에 따라 다르게 나타나는데 성숙된

단계에서 분리된 Pseudomonas는 단지 미성숙 과실에만 손상을 끼치며, 미성숙된 과

실로부터 분리된 Erwinia는 성숙된 과실에만 영향을 미친다. 고추 저장 중 발생되는

곰팡이는 적과보다 녹과에서 발생빈도가 높은데, 이는 적과의 과피가 더 두꺼워 병원

균의 침입에 견디기 때문이다. 과피 왁스층의 발달은 과실 발달의 초기 보다는 성숙

이 진행되면서 층이 두터워진다.

05_ 장해04_ 저장기술

저온 저장 : 고추의 저장 중 품질이 악화되는 것을 최소화하기 위해서 실행되는 저

장에는 저온 저장, MA저장, CA저장이 있다. 고추는 7℃ 온도와 상대습도 90-95%

를 유지시키면 2-3주 동안 품질유지가 가능한 반면 7℃ 이하에서는 저온장해가 발생

되고 15℃ 이상에서는 저장병이 발생되며 성숙이 촉진된다. 이러한 현상은 고추의 품

종에 따라 다르며 특히 녹과에서는 저온장해가 발생되기 쉽다. 

MA저장 :고추 MA저장은 주로 저온저장과 동시에 적용된다. 특히 직경0.3-0.5cm

천공된 PE film에 저장하면 수분손실을 최소화 하고 과피색 유지에 효과적이며, 저

장 중 발생되는 꼭지 무름 증상을 줄일 수 있다. 

CA저장 : CA저장은 다른 품목에 비해서 고추의 적용 효율성이 떨어지는 면이 있

다. 그러나 CA저장을 하면 과실의 색도변화, 중량감소, 곰팡이 발생률, 경도변화와

같은 품질 변화를 최소화 할 수 있다. 3-5%의 낮은 O2는 유통과 저장 동안 성숙을

지연시키고 호흡을 저하시키며, 적과 품종에서는 녹과에 비해서 조금 더 낮은 농도가

적용 가능하다. 고추에 CA 조건을 실시할 경우 10℃ 에서 5% 이상의 CO2를 처리하

면 색변화와 수침현상 등이 발생되는 반면 5℃의 저온에서는 3-5% O2와 15-20%

CO2를 처리 할 경우 3주까지 저온장해와 품질저하를 막을 수 있다.
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고춧가루 : 고춧가루의 capsaicinoids는 10.5-250.9mg∙100g-1, carotenoids는

187-335mg∙100g-1, 그리고 ASTA color 값은 64.6-124.1로 품종과 건조 방법에

따라 다양하다. 고춧가루는 42일 이상 태양에 노출되게 되면 ASTA color 값은

18.4-64.6으로 50% 이상 감소하게 된다. 이때 Hunter 값을 살펴보면, L값은 증가

하고 a와 b값은 감소된다. 고춧가루의 주요 색소 성분은 saponified extracts에 있

는 capsanthin, zeaxanthin, β-cryptoxanthin, β-carotene과 capsorubin이고,

unsaponified extracts있는 myristoylcapsanthin, lauroylmyristoylcapsanthin

과myristoylpalmitoylcapsanthin 이다. 고춧가루의 주요 색소인 capsanthin의 안

정성은 저장 2달 까지는 건조방법에 의해서 크게 영향을 받고, 2달 이후에는 온도에

의해서 주로 영향을 받는다.

건고추 저장 : 건고추와 고춧가루는 100μm PE 필름과 폴리마대 및 nylon 필름

15μm과 PE 필름100μm에 각각 포장하였을 경우 실온(3-30℃, RH 50-95%)과 저

온(5~10℃)에 각각 9개월간 저장하여도 수분함량과 수분활성도의 변화는 거의 없

었다. 그러나 저장 중 문제가 되는 것은 병원균의 발생이다. 건조 후에 발생되는 병

원균은 Rhizopus oryzaze, Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Geotrichum candidum

과 Saccharomyces spp. 등이다. 고춧가루에 발생되는 세균과 곰팡이는 7kGy 감마

선 조사에 의해서 줄일 수 있다. 이러한 감마선 처리는 capsaicinoids의 함량에는

영향을 미치지 않는다. 고춧가루의 살균을 위해서 전자선과 감마선이 조사되는데

각 처리에 의해서 고춧가루의 수용성 색소와 capsanthin 함량은 조사선량의 증가

와 더불어 감소하는 경향을 보인다. 그러나 고추의 매운맛 성분인 capsaicin과

dihydrocapsaicin 함량은 방사선 조사에 비교적 안정하여 15kGy까지도 거의 변화

가 없었다.

06_ 신선편이 및 가공

건고추 : 고추재배 농가에서는 적과의 건조 후 색과 모양 그리고 크기에 중점을 두고

등급을 정한다. 최고 등급은 과실이 크고 무거우며 과형이 그대로 보존된 것을 우선

시 하고, 가장 낮은 등급은 과실이 작고 쪼개져 있으며 병원균에 감염된 것이다. 높은

등급의 과실은 당을 많이 함유하고 있으며 capsaicin 함량이 적어야 한다. 고추 건조

의 최적의 조건은 carotenoids 함량을 최대화하고 갈변을 최소화시키는 조건이다.

일반적으로 건조 후 수분량은 12.7-26.8%, 비타민은 5.0-6.4mg∙100g-1, crude

protein은 0.8-1.2%, 전체 당함량은 3.3-4.1%를 유지한다. 건고추의 주요 지방산

은 8-9종으로 linoleic acid, oleic acid, palmitic acid, linolenic acid의 순으로 구

성되어 있다. 특히 종자는 과피에 비해 불포화지방산 함량이 매우 높으나 감마선 조

사 직후나 6개월 간 저장된 시료에서도 지방산 조성에 뚜렷한 차이가 확인되지 않았

다. 건고추의 부위별 일반 성분 조성에서 수분함량은 과피 21.8%와 종자 9.3%였고,

조지방 함량은 과피 7.2%와 종자 22.5% 이다. 과실의 건조 후 수분함량과 과색의 상

관관계를 살펴보면, 수분함량이 10-15%이면 과색에 영향을 미치지 않으나, 16% 이

상을 유지하게 되면 과색에 영향을 미친다. 또한 건조 시에 저속으로 건조가 이루어

지면 색소 물질들의 농도가 증가하지만 고속으로 건조 될 경우에는 색소 농도의 증가

는 발생되지 않고 색소 분해로 인해 품질이 저하된다. 붉은 고추의 capsaicinoids 변

화는 65-75℃ 열풍 건조와 태양 건조의 차이가 없으나, 너무 고온에서 화건하게 되

면 색소가 파괴되어 검붉은 색을 야기시킨다. 고추는 건조과정이 진행되면서

capsanthin의 산화가 이루어져 갈변이 발생되기 쉽다. 고추 건조 과정 중 발생하는

과피 변색 증상인‘희아리’는 카로티노이드가 급격히 감소하여 과피가 탈색되는 현

상으로 빛에 의해 카로티노이드의 산화 과정이 촉진되면서 발생된다. 카로티노이드

의 파괴는 과실 내부의 높은 수분함량과 가공시의 고온에 의해서 이루어지고, 비효소

적인 갈변 또한 고온과 높은 수분함량에 영향을 받는다. 비타민은 가공하는 동안

99% 정도가 손실된다. 이러한 건조과정을 거치게 되면 실온에서도 6개월까지 저장

이 가능하게 된다. 그러나 저장 중 발생되는 병리장해와 붉은 색이 퇴색되는 것을 줄

이기 위해서 주로 0-10℃ 저온과 60-70% 상대습도에서 보관된다.
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수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

수확후 생리

호흡생리

성숙중변화

증산작용

품질인자품질

처리 및
유통기술

성숙지표

과실연화

색변화

형태학적 특성

호흡 및 대사작용

관능요인

기능성

저장 중 성분변화

예냉

수확전 처리

선별

유통

열처리

UV 및 감마선 처리

코팅처리

규격화

시장조사

가격안정성

수확후 처리

호흡형, 에틸렌 발생정도, 외생 에틸렌 처리, 품종비교

향미, 크기와 모양, 과피색(엽록소, 카로티노이드), 왁스층 발달, 비타민 함량

세포벽 분해효소활성, 세포벽 구성물질 변화(팩틴, 셀룰로오스, 헤미셀룰로오스), 연화 억제기작

카로티노이드 합성경로, 환경요인

큐티클층 발달정도, 성숙정도, 과피조직의 붕괴

무게변화, 품질변화, 외부 공기흐름, 상대습도, 노화진행정도, 시들음현상

품질결정요인(크기, 모양, 색도), 비타민함량, 당함량, 지방산함량, 향미, 병원균감염여부, 소비자요구도

캡사이시노이드(과피, 태좌, 종자) 카로티노이드, 지방분해기능, 항균, 항산화기능

저장온도�기간�방법별 비교(비타민, 당), 성숙도

필요성/효과, 식물체 부위별 처리시기와 방법, 살충제 및 제초제 처리

온도설정 프로그램, 예냉방법(강제통풍식, 차압 통풍식, 냉풍 순환식, 처리단위, 처리조건, 곰팡이 발생저해

온도설정프로그램, 처리방법(50℃열탕및증기처리), 처리단위, 과피의현미경관찰(광학현미경, 전자현미경)

농도, 처리시간, 살충제 기능, 성숙도, 경제성, 안전성

조건(수용성, 천연물질, 무독성, 가스투과율, 도포성), 종류(파라핀 왁스, 키토산), 

수분증발 억제, 살균제에 대한 보호역할, 소비요구도

선별 및 세척 시스템 비교, 과실등급화, 용도별 분리

물리적 손상 방지, 포장재 선정, 포장단위별 구분(상자, 트레이, 소단위랩포장), 자동화 시설구축

재배품종의 선호도, 원산지표시, 전산망 체계구축

생산단위별 출하의 자율적 조절, 물류비조사
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대분류 중분류 소분류 핵심요소

저장기술

저온저장

MA저장

CA저장

일소현상

흑변현상

종자갈변

저온 장해

물리 장해

갈변방지기술

안전성

시장조사

건고추

고춧가루

병리장해

신선편이

가공

품종별 저온 민감도, 성숙도, 온도 선정, 온도관리, 습도관리

포장내 가스조성, 저장 장해 완화, 포장단위별 비교, 필름종류별 비교, 기능성 포장기술; 천공 유무

적정 O2ㆍCO2 농도조건, CA 환경제어기술, 품종별 조건 선정, 적용 가능성 판단

재배조건, 유통 중 내부 호흡열 제어방법

성숙도, 페놀함량에 따른 발생빈도 분석

원인분석(저온, 내부 가스 조성), 방지기술, 성분변화 (Polyphenol oxidase, Peroxidase)

수침현상과 병원균 감염관계, 활성산소

선별과정 및 수확, 종류(찰과상, 압상), 영향(호흡, 증산작용), 방지기술(유통환경 관리)

병원균 종류, 품종별 발생빈도, 환경, 왁스층 발달여부, 성숙도, 에틸렌 생성, 

물리장해와 연관성, 과실 조직의 pH, 방지기술(길항미생물, 병원균 방어물질)

유통환경제어, 포장기술, 절단형태, MA 저장기술

길항미생물이용, 미생물제어, 세척기술

소비자 선호도 조사

과실등급화, 건조온도와 성분비교, 건조속도와 색소비교, 탈색제어

수분과 품질의 상관관계, 분쇄크기별 비교, 색보호, 병리장해 제어, 저장조건, 포장기술

생리장해

저장방법

장해

신선편이 및 가공

42 수확후 관리기술 요람(要覽)
43고추



01_ 고추의 성숙도가 수확후 생리에 미치는 영향

1) 배경 및 목표

- 성숙 정도가 과실의 저장성 및 병원균의 저항력에 영향을 줌

- 적정 수확시기는 저장 중 품질을 결정하는 주요 요인

- 목표: 품종 별 녹과와 적과의 성숙 단계가 수확 후 생리에 미치는 영향 구명

2) 개요 및 범위

- 성숙도에 따른 수확후 성분 변화 및 세포벽 구성 성분 변화

- 성숙 기간 별 수확후 품질에 미치는 영향

- 성숙 단계별 형태학적 특성이 호흡 및 대사작용에 미치는 영향

- 성숙 정도가 저장성에 미치는 영향

- 과실 부위별 매운맛 성분비교 및 합성부위와 이동경로 확인

- 성숙 중 당 및 향미 성분 변화

- 저장 환경조건이 증산에 미치는 영향

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 성숙 정도에 따른 세포벽 구성성분, 색소 및 품질 변화에 관한 연구가 진행됨

성숙단계에 따른 과실 부위별 활성산소 및

매운맛 성분의 이동경로에 관한 연구가 이루어짐

저장 중 과실의 주요성분인 capsanthin과 capsaicin의 변화에

중점을 두어 연구가 진행됨

국내 : 성숙 단계별 과실의 당, 비타민 및 매운맛 성분의 변화에 관한 연구가 진행됨

성숙도와 과피색 변화와의 관련성에 관한 연구가 진행되었으나

고추의 수확후 관리는 개발 초기 단계

4) 국내 기술수준

02_ 예냉 처리가 고추 품질에 미치는 영향과 적정 예냉 방법

1) 배경 및 목표

- 유통 중 높은 호흡열로 안쪽에 위치한 과실의 호흡량 급등

- 예냉 처리에 의한 품질향상으로 농가의 고소득 창출

- 목표 : 고추의 적정 예냉 방법을 선정하고 적정 예냉 조건 구명

2) 개요 및 범위

- 수확전 처리가 수확후 품질에 미치는 영향

- 수확전 처리에 의한 저장장해 최소화 방법

- 대단위 포장내부의 호흡열이 고추의 품질에 미치는 영향

- 현재 국내에 도입된 예냉 방법 중 고추에 적절한 방법 선정

- 적정 예냉 조건 구명

- 예냉 처리 후 저장 중 품질변화 및 병원균 감염 정도 조사

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 강제통풍 냉각법, 수냉식 예냉법, 진공 예냉법을 이용한 연구가 진행됨

국내 : 몇 가지 예냉기계가 국산화 되어 청결고추 등이 개발되었으나

아직 보편화 되어 있지 않음

4) 국내 기술수준

핵심기술 체계

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 성숙지표 개발

- 성숙 단계별 형태학적 특성

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 예냉 방법 선정

- 예냉처리에의한 저장력 증진 기술

- 세척 및 탈수 기술
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03_ 수확 후 유통단계별 품질손상의 원인과 대책

1) 배경 및 목표

- 수확 작업 동안 발생되는 물리적 손상으로 인한 상품성 저하

- 수확후 호흡열에 의한 품질저하

- 선별 작업 동안 발생되는 손상 및 부패과의 혼입

- 부적절한 취급관리에 의한 손상

- 목표 : 수확시기부터 유통까지 고추 취급의 철저한 관리를 통해

유통 중 품질 손상을 최소화 함

2) 개요 및 범위

- 수확 작업 시 과실의 물리적 손상을 최소화

- 과실 등급화 및 이용형태에 따른 분류

- 선별과정 중 여러 시스템의 비교를 통한 시스템 선정 및 자동화 시설 구축

- 포장재 선정 및 포장 단위 별 유통 중 문제점 파악

- 포장단위로 유통 중 내부 호흡열 제거를 위한 방법 강구

- 이동 중 진동 및 압상과 상자의 낙하 시 내부 충격이 과실에 미치는 영향 조사

- 생산자단체를 중심으로 생산 및 출하를 자율적으로 조절하는 시스템 구축

- 품종 별 원산지 표시 및 유통 전산망 체계 구축

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 선별, 포장 등 유통기술이 잘 발달되어 있고 대량화 및 기계화 되어 있음

CA 저장환경 조건이 제시됨

국내 : 세척을 이용한 청결고추의 판매와 공동 선별을 이용한 출하가 이루어 지고 있음

에틸렌 흡착을 이용한 기능성 필름 개발 등의 노력이 있으나 보편화 되어 있지

않음

4) 국내 기술수준

04_ 병원균 번식을 저해할 저장 조건 제시

1) 배경 및 목표

- 고추 저장성을 저하시키는 주요 원인

- 수확전 감염이 수확 후 저장조건에서 증상 발현

- 고추의 형태학적 특징과 병원균 발생빈도 연관성

- 목표 : 고추의 저장 중 병리장해 제어를 위한 방법 강구

2) 개요 및 범위

- 고추의 성숙 정도에 따른 형태학적 특징 및 성숙도와 병 발생빈도의 관련성 비교

- 수확전 처리에 의한 저장 및 유통 중 병 발생 예찰

- 병원균 감염된 고추의 혼입 방지

- 물리적 손상과 병 발생의 상호관련성

- 저장 중 생리장해와 병리장해의 연관성

- 과실 내부 pH 변화와 병원균 종류의 상호 연관성

- 과피의 병원균 제거 방법 구명 및 병원균 번식을 저해하는 저장 조건 구명

- 병 발생 제어를 위한 외부 화학 처리제 선택 및

생물학적 방제와 같은 자연친화적 방법 강구

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 녹과와 적과의 병리장해 발생빈도와 원인이 밝혀지고 병원균이 동정됨

성숙단계와 외부환경 조건에 따른 병원균 발생이 예찰됨

국내 : 포장지 종류별 무름병 발생에 미치는 영향 구명됨

곰팡이 발생을 최소화 시키기 위해 화학제가 개발되었으나

수확후 병리 부분은 개발단계임

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 과실 세척 기술 도입

- CA 저장기술

- 화학제 처리기술

- 저온 저장기술

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 작업시물리적손상최소화방안강구
- 선별시스템확립
- MA 저장기술
- CA 저장기술
- 품종별원산지표시및유통전산망구축
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고추

05_ 고추의 신선편이 개발

1) 배경 및 목표

- 소단위 포장과 간편하게 조리할 수 있는 상품에 대한 소비자들의 요구도 증가

- 세척과 절단 작업의 실시로 수분손실과 병원균에 대한 감염이 쉬워짐

- 가공과정 후 적절한 처리기술의 부재

- 여러 품목과 혼합 시 서로 다른 대사작용에 의해 품질 저하

- 목표 : 소비자의 선호도에 맞는 적절한 고추의 신선편이 기술 개발

2) 개요 및 범위

- 세척과 절단 작업의 실시 후 탈수방법 및 포장기술 방법의 선정

- 유통 중 품질 유지를 위한 절단 크기 및 적정 온도 선정

- 절단면을 통한 미생물 감염을 최소화하는 방안 강구

- 절단면 갈변 발생 문제 해결

- 품목을 혼합 시 각각 품목의 대사작용을 적절히 조절할 수 있는 방법 강구

- 병원균의 감염에 대해 길항 미생물을 이용한 병리장해 예방

- 적절한 MAP기술 확립

- 식품안전성 문제 검토

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 고추의 최소가공 과정 중 발생되는 저온 장해에 관한 연구

조리의 편리성을 위하여 소금과 혼합하여 포장된 신선편이 제품이 개발됨

국내 : 고추의 신선편이 개발이 요구되고 있으나 아직 초기단계이며

여러 가지 문제점들을 해결하지 못함

4) 국내 기술수준

◎

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 절단 및 세척기술개발

- 포장 단위 선정 및 포장기술 개발

- 안전성

- 길항 미생물을 이용한 연구

06_ 건고추의 희아리 발생 원인 및 방제

1) 배경 및 목표

- 건고추의 저장 중에 발생되는 과피 변색은 품질 저하의 주요 원인

- 희아리 발생된 건고추의 고춧가루 제조 시 고춧가루의 탈색현상 발생

- 과피 변색은 농민과 종묘 회사 간의 분쟁을 초래

- 목표 : 건고추의 저장 중 발생되는 과피변색의 유형을 파악하고

희아리의 원인 및 제어기술 확립

2) 개요 및 범위

- 고추 재배조건 및 수확 시기가 과피 변색에 미치는 영향

- 건조 과정 중 발생되는 과피 변색의 유형파악

- 건조 과정에 따른 내부의 수분함량과 과피변색의 연관성

- 희아리 발생과 카로티노이드 산화와의 연관성

- 희아리 발생과의 세포수준의 관찰과 구성 성분 비교

- 항산화제 처리에 의한 희아리 발생 경감

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 가공 중 발생되는 과피 변색은 카로티노이드 분해와 비효소적 작용에 의해

일어나는 현상

카로티노이드 분해는 산화적 과정에 의해서 발생

국내 : 고추 변색의 유형별 분류 및 희아리 발생 원인에 관한 실험이 진행됨

비효소적 반응에 의한 과피 갈변은 가공 시 고온과 과실의 수분함량과 관련이 있음

농가에 실질적 적용은 미흡한 상태

4) 국내 기술수준

◎

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 건조 후 과피 변색 유형별 정리

- 희아리 방지를 위한 건조 및

저장 조건 제시
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01_ 수확후 생리

딸기 재배종(Fragaria×ananassa Duch.)은 북아메리카 원산의 Fragaria virginiana와 남

아메리카 원산의 Fragaria chiloensis가 교잡되어 만들어졌지만 소수의 유전형에서 유래하

여 핵형 및 세포질이 다양하지 못하다. 딸기는 전세계적으로 기본 염색체수가 7개(2n=14)

인 야생종과 2배체, 4배체, 6배체, 8배체 등이 있으며 현재 재배되고 있는 Fragaria×

ananassa Duch.는 8배체에 속한다.우리나라에서 딸기는 2000년 7,090ha에 약 18만톤,

2002년에는 7,816ha에서 약 21만톤이 생산되었고 그 중 시설재배되고 있는 것이 전체 재

배면적의 95% 이상이다. 딸기 재배 작형은 초촉성, 촉성, 반촉성, 조숙, 억제, 노지재배 등

으로 다양하며, 전체의 60% 정도가 반촉성재배 형태이다. 따라서 재배기간이 길어 수확시

기에 따른 기온의 변화가 커 재배기간 중 품질의 변화와 수확 후 관리에도 여러 가지 문제

가 발생할 가능성이 있다. 재배품종은 아끼히메(장희)와 레드펄(육보)가 주종을 이루고 있

으며 1990년대에 재배되던 정보나 여봉 등은 급격히 재배면적이 감소하였다. 최근 국내에

서 육성된 매향, 설향, 금향 등이 소개되었다

호흡형과 성숙반응 : 딸기는 비호흡급등(nonclimacteric)형이지만 호흡율은 비교

적 높아 0�C 6-10ml, 10�C 25-50ml, 20�C 50-100ml CO₂∙kg-1∙hr-1으로 수확

한 딸기의 호흡열 관리가 수확후 품질과 매우 밀접한 관련이 있다. 에틸렌 발생은 비

교적 적고 외생에틸렌처리는 단시간 에틸렌 발생을 촉진하나 성숙을 촉진시키지 않

으며 성숙 중 에틸렌, ACC oxidase 활성은 증가하지만 ACC, 에틸렌 증가는 관찰되

지 않아 ACC 합성이 에틸렌 발생의 제한요인이다. AVG 또는 에틸렌 생합성 억제제

처리는 안토시아닌 합성에 영향을 주지않고 종자제거는 착색을 촉진한다. 반면에

ABA는 착색 및 연화를 촉진시키고 옥신과 GA는 착색을 지연시킨다. 딸기의 착색은

PAL(phenylalanine ammonia lyase) 활성과 밀접한 관련이 있으며 ABA는 PAL

활성을 촉진시킨다. 

조직연화 : 과실 성숙에 따른 cellulase 활성 증가가 관찰되지만 효소활성은 에틸렌

과 무관하고 종자에서 유래하는 옥신 감소와 관련이 있다. 성숙 중 과실의 세포벽 다

당류는 감소하는데 이러한 변화는 특히 펙틴 용해성 증가와 관련이 있다. 그러나 알

코올불용성 성분에 대한 펙틴비율은 변화가 없고 펙틴가수분해는 효소적 분해와 일

치하지 않는다. 알카리용해성 성분(헤미셀루로스)의 당조성은 변화가 없지만 분자량

은 큰 변화를 보이고 셀루로스는 함량도 적고 변화가 없다. Pectin esterase 유전자

표현은 최색기까지 최대로 증가하며 펙틴의 esterification도 감소한다. 과실 경도

저하는 산용해성 펙틴 감소와 관련이 있어 과실 성숙에 따른 경도 저하는 펙틴 변화

를 수반한다. 경도가 낮은 품종은 pectin methylesterase, polygalacturonase 활

성이 높고 수용성 펙틴이 많은 경향을 보인다. 또한 경도는 부패속도와 부의 상관관

계를 보인다.

성숙에 따른 생리적 변화 : 과실 성숙은 품종, 재배관리, 영양 등의 영향을 받으며

성숙과 관련된 생리적 변화로는 안토시아닌 합성, 세포벽 분해, 지방산 및 단백질 합

성과 가수분해, 질감, 향기 등의 유전자 발현 등이 포함되고 과실의 당축적이 성숙과

더불어 급격히 증가한다. 주요 당 성분에는 sucrose, glucose, fructose가 있고 성

숙기에는 당의 막투과성이 증가하며 ABA는 저장된 당의 유출을 억제하여 과실에 당

이 축적되는 것을 돕는다. 이러한 성숙관련 생리적 변화는 수확 전에는 명확하지만

수확한 이후에는 변화가 뚜렷하지 않은 경향이 있다. 딸기의 성숙과 더불어 향기 성

분의 합성이 수반되는데 주요 향기성분은 ethyl ester가 주성분으로 furaneol,

methoxy 유도체 등이 포함되며 이들은 성숙단계에 최고 수준에 달하고 관련효소 활

성도 병행하여 증가한다. 이들 향기성분 대사작용과 관련이 있는 아미노산에는

asparagines, glutamine, alanine이 포함되며 성숙과정에서 ester 합성은 증가하

고 alanine 함량은 감소하여 alanine 함량은 ethyl ester 합성과 관련이 있는 것으

로 밝혀졌다. 

딸기

02_ 품질

성분 : 딸기의 품질은 과실 크기, 과피색, 광택, 경도, 가용성 고형물, 산함량 등에

의하여 결정되며 이들은 수확시기, 물리적 손상, 수확후 처리(냉각, 습도)에 의하여

영향을 받는다. 과실의 관능적 품질에 영향을 주는 가장 큰 요인은 당함량으로 가용

성 고형물 수준과 밀접한 관련이 있다. 관능적으로 느끼는 신맛과 적정산 함량, 단단

함과 경도간에도 높은 상관관계를 보인다. 따라서 과즙, 가용성 고형물, 적정산, 경

도, 페놀 함량을 기초로 품질판단 기준을 마련할 수 있다. 딸기의 주요 당인

sucrose, glucose, fructose의 총량은 총고형물의 65%를 차지하며 주요 산은 citric

acid와 malic acid이다. 당함량과 조성은 품종간 그리고 수확시기에 따라 차이가 있
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으나 성숙정도에 따른 차이는 없다. 같은 품종에서도 과실간 품질 차이를 보이는 원

인은 수확할 때 수확 대상 과실을 고르는 작업의 편차에서 비롯되며 일시 수확한 과

실에서 가용성 고형물과 적정산은 최소 10%, 비타민 C 함량은 20%이상 차이를 보인

다. 딸기의 풍미를 결정하는 방향성 성분에는 methyl butanoate, ethyl

butanoate, butyl acetate, methyl hexanoate, ethyl hexanoate, hexanal, 2-

hexanal, hexyl acetate, hexanol, furaneol 등 52종이 분리되었다. Ascorbic

acid 수준은 다른 과실에 비하여 높지만 수확후 급격히 감소한다. 과실 색은 안토시

아닌 함량에 의하여 결정되는데 안토시아닌 합성은 품종간 차이가 있고 ABA는 PAL

활성을 촉진하고, 페놀함량 증가를 유도하여 착색을 촉진한다. 이외 flavonoids를 함

유하고 있는데 이중 quercetin, kaempferol, myricetin 세 성분의 총량은 곰팡이병

저항성과 관련이 있어 육종 지표로 활용할 수 있다.

수확후 변화 : 딸기의 품질지표는 수확후 변화를 보이는데 이러한 품질지표는 품종

간 차이가 크고 따라서 품종 자체가 수확기의 품질결정과 저장성에 가장 큰 영향을

미친다. 수확한 딸기에서 가장 큰 변화를 보이는 것은 ascorbic acid로 약 50%정도

감소하며 품종에 관계없이 sucrose는 급격히 감소하여 수확 2일에 소실되기도 한다.

과실의 풍미는 수확후 관리 환경에 따라 변화속도에 차이가 있으나 숙성이 진행됨에

따라 크게 증가한다. 수확작업 등에서 물리적 손상을 받았을 때 호흡이 높아지며 품

질저하가 빠르다. 차광조건에서 생산한 과실은 가용성고형물과 적정 산함량이 낮고

수확후 이들 성분의 감소가 빠르다. 수확후 과피색은 짙어지지만 내부조직의 변화는

과피에 비하여 적다. 과실 경도는 수확후 빠른 감소를 나타내는데 경도 저하와 더불

어 펙틴 용해성도 증가한다. 

수확 및 선별 : 딸기 수확은 장시간에 걸쳐 진행되고 많은 노동력을 요구하므로 딸

기 재배의 어려운 요인으로 작용한다. 1980년대 초반부터 기계수확을 위한 연구가

진행되고 있으며 기계 수확기의 정확도를 높이고자 기계수확에 적합한 품종, 재배방

식, 수확시기에 대한 연구와 로봇의 형태 및 구성을 달리한 연구가 진행되어 왔다. 현

재 연구된 바로는 재배수형을 규격화한 수경재배딸기에 대한 정확도는 비교적 높지

만 실용화는 되어있지 못하다. 선별기의 경우 1997년 보고에서 일본재배딸기의 형태

3등급, 크기 5등급 선별에서 94~98% 정확도를 보인다고 하였고 2000년 연구에서

는 육질이 매우 무른 아끼히메 품종에 대한 선별이 가능하다고 하였다.

수확전 처리 : 딸기는 쉽게 조직이 무르고 부패가 심한 특성을 고려하여 수확전 처

리를 통해 수확후 손실을 최소화하기 위한 항균성 물질 처리 또는 길항균 살포를 시

도하고 있다. 이러한 처리에는 전통적으로 수확전 칼슘 또는 키토산 살포가 포함되고

최근 잿빛곰팡이 길항균으로 세균(Serratia plymuthica), 효모(Cryptococcus laurentii)

등의 처리가 시도되었다. 수확전 칼슘 처리는 과실의 세포벽을 안정화시켜 부패를 억

제시키지만 성숙에 대한 영향은 적다. 이러한 수확전 처리는 수확후에도 다양한 방식

으로 적용되고 있다.

수확후 처리 : 수확한 딸기의 냉각 지연은 품질 저하의 가장 직접적인 원인이므로

수확 중 물리적 손상을 회피하고 즉시 냉각할 것을 권장하고 있다. 냉각이 지연될 때

(6~8시간) 즉시 냉각한 경우에 비하여 과실의 품질이 크게 떨어지는 것으로 밝혀져

있다. 냉각방식은 차압식 냉각이 널리 이용되고 있으나 냉수냉각이 냉각속도가 빠르

고 부패가 적다고 하여 딸기에 대한 적용 가능성을 제시하고 있다. 최근 이와 반대로

수확한 과실을 고온(42~48℃ 또는 45℃, 3시간)에 노출시켜 품질 저하를 억제하고

자 하는 노력이 시도되고 있다. 적절한 조건의 열처리 또는 열수 처리는 부패(잿빛곰

팡이), 경도 및 과피색 변화를 지연시키고 무게, 고형물 감소를 지연시키며 산함량를

감소시키는 효과를 보인다고 한다. 그러나 지나친 고온은 과육의 연화를 촉진하여 오

히려 품질을 감소시킨다. 이외에 전분 또는 우유단백질을 기초로 한 식용코팅물질처

리, 칼슘용액 침지, 키토산 등 처리가 부패를 억제시키고 증산을 방지하는 효과가 있

는 것으로 밝혀졌다. 화학적 처리로 무처리는 에틸렌, 호흡, 부패, 막투과성을 억제시

키며 비타민 C 및 용해성 단백질 감소를 지연시킨다. 1-MCP 처리는 상온에서 경도

유지효과가 있지만 500~1,000nl∙l-1의 높은 농도에서는 오히려 부패를 증가시킨다.

이외에 휘발성 물질로 acetaldehyde (1500ppm), 에탄올 증기 등의 처리 효과와

hexanal, 1-hexanol, (E)-2-hexen-1-ol, methyl salicylate, methyl benzoate

등의 낮은 농도(2-12μl) 처리 효과가 검토되어 이들이 잿빛곰팡이 증식을 억제시킨다

는 사실이 밝혀졌다. 물리적 수단에 의한 수확후 처리에는 고농도의 CO₂처리, UV-

C, 고온과 UV 병행처리, 오존 처리에 의한 부패억제 및 경도 증진 등의 효과가 검토

되었지만 실용적으로 널리 사용되고 있는 기술은 냉각과 CO₂처리 기술이다. 그 밖에

고압전기장 처리 의한 부패감소, 방사선 처리 효과가 검토되었다. 최근 소비자의 농

산물에 대한 식품안전성에 대한 관심이 높아지며 물리적 수확후 처리수단에 대한 보
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05_ 장해

병해 : 딸기의 병해로 탄저병, 잿빛곰팡이병, 흰가루병, 무름병 등이 과실을 감염시

키지만 이 중 수확한 과실에서 가장 심각한 문제를 일으키는 병은 잿빛곰팡이병이다.

수확후 병의 발생은 수확전 방제를 병행해야 효과적이고 재배지를 청결하게 유지하

는 것(노화된 잎 또는 부패과실 제거)은 부패 발생을 줄이지만 살균제보다 효과적이

지 못하다. 특히 병이 감염되는 시기를 살펴 적절한 약제살포가 요구된다. 재배과정

에서 병의 감염이 심할 때 수확한 과실에서도 부패가 증가하므로 병의 방제를 위한

수확전 약제살포와 약제의 살포조합에 따른 수확후 병의 발생에 대한 연구가 중요하

다. 친환경적 재배에 대한 요구가 높아지며 길항미생물과 같이 농생태학적 접근이 요

구된다. 화학적 방제의 경우도 가장 효과적인 처리시기를 밝히는 연구가 수행되고있

다. 약제 내성을 억제시키기 위하여 길항균 처리와 병행하는 방안도 모색되고 있다.

수확전후 처리 길항미생물에는 Ulocladium atrum, Pseudomonas chlororaphis,

Metschnikowia fructicola, Serratia plymuthica, Aureobasidium pullulans, Candida

vanderwaltii, C. oleophila 등과 이밖에도 잿빛곰팡이 등과 길항관계에 있는 균의 선

발을 위한 연구가 진행되고 있다. 길항미생물 처리에 의한 병의 방제 효과는 경작년

에 따라 편차를 보인다. 길항미생물 이외에 천연항균물질 탐색을 위한 노력도 병행되

어 T. vulgaris에서 추출한 정유성분 중 p-cymene, lialool, terpene-4ol, thymol

등은 잿빛곰팡이와 무름병에 대한 항균작용을 나타낸다. 

충해 : 딸기에 주로 발생하는 해충으로 점박이응애, 목화진딧물, 총채벌레, 선충, 민

달팽이 등이 있으며 과실에 직접 가해하는 해충으로는 민달팽이가 있다. 응애와 진딧

물의 경우 천적을 이용하여 방제하는 기술이 보편화되고 있으나 기타의 해충에 대해

서는 천적이용이 제한적이다. 민달팽이의 경우 약제방제가 어렵다.

생리장해 : 착색장해를 일으키는 경우가 있으며 이런 과실은 노화가 심하고 경도가

낮으며 K:Ca, N:Ca 비가 정상가보다 높다. 또한 꽃이 균일하게 수정되지 않아 발생

하는 기형과도 흔히 나타난다. 개화기의 불균일한 기상상태, 부적절한 약제살포 등에

의하여 화분이 정상적으로 자라지 못하였거나 수분이 불량하여 발생한다. 매개곤충

저온저장 : 딸기의 적정 저장온도는 0±0.5℃, 습도는 90-95%이다. 수확한 딸기를

저온에 두어 냉각시키면 경도를 높여주기 때문에 다룰 때 손상이 적어지고 광택을 유

지시킨다. 저장 적온 보다 높은 온도에서는 저장성이 낮아지고 습도가 유지되지 않아

품질이 떨어지므로 수확한 과실의 저온저장은 단기에 그치므로 이를 보완하기 위하

여 대체적으로 필름을 이용한 MA 저장을 실시한다. 

CA 및 MA저장 : 딸기에 있어 CA 및 MA저장은 보편화된 기술로 널리 활용되고

있다. CA저장에서 O₂보다 CO₂의 영향이 더욱 크며 품종에 따른 CO₂처리 효과를 조

사한 결과 25품종 중 21품종에서 경도가 증가하지만 과피색, 고형물 및 pH에는 영향

을 미치는 않는다. 10-15% CO₂처리가 보편적으로 활용되며 고농도 CO₂처리는 잿

빛곰팡이에 의한 부패 및 호흡을 억제하므로 신선도를 증진시키는 효과를 보인다. 따

라서 수송전 팔레트 전체를 포장하고 CO₂를 처리하는 방법이 이용되기도 한다. 국내

의 경우 단시간 고농도 30% 또는 그 이상 처리하여도 부패 억제 및 경도 증진 효과가

있으므로 이러한 처리가 권장되고 있다. 그러나 장시간 지나치게 높은 CO₂처리는

이취를 발생시킨다. 한편 필름 포장할 경우에도 이취가 발생할 수 있는데 포장내부에

CO₂가 25% 이상 축적되거나 O₂가 2% 이하로 내려가면 methy, ethyl acetate,

ethanol 등이 축적되어 이취가 발생한다. 이외에 고산소처리도 과실 경도를 높게 유

지시키고 세포벽 붕괴를 지연시키며 맛도 높게 유지시킨다. MA 처리도 저온에서는

효과적이지만 온도가 높을 경우 신선도 유지 효과가 뚜렷하지 않거나 전혀 없는 경우

도 있으며 혐기호흡에 의한 반응산물(ethanol, acetaldehyde 등)이 축적에 차이를

보인다. 포장소재에 있어 항균성 물질을 첨가시킨 저밀도폴리에틸렌필름 포장 효과

를 검토한 연구에서 지르코늄계 은치환무기 이온교환계 첨가가 부패억제 효과가 높

으며 이러한 포장처리는 O₂4%, CO₂6.3-9.0%로 유지시킨다. 따라서 기능성을 보

04_ 저장기술

다 다양한 연구와 기술개발이 진행되고 있다.

포장 : 딸기는 표피가 약하여 쉽게 건조되므로 밀폐포장이 아닐지라도 포장은 중요

한 수확후 처리이다. 포장필름으로는 PVC, 천공성 또는 비천공성 polypropylene,

저투과성 polypropylene, cellulose 등이 검토되었다. 이중 PVC 필름이 품질유지에

가장 효과적인 것으로 나타났다. 과실의 품질은 필름 포장이외에 온도의 영향을 크게

받으므로 필름 포장을 한 경우에도 관리온도가 높으면 부패 억제 효과가 떨어진다.

강한 포장 필름의 개발 및 적정 가스조성을 위한 필름 두께 등에 관한 연구가 진행될

필요가 있다.
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06_ 신선편이 및 가공활동이 부족할 때도 발생한다. 과실정단부가 연화되는 정부연질과, 착색불량과(발효

과 또는 얼룩과) 등도 발생원인과 제어기술이 명확하게 밝혀져 있지 않다. 이외에 촉

성 재배 작형에서 생산후기 즉, 고온이에 접어들면 당도가 떨어지고 신맛이 강해지는

경향이 딸기에서 관찰되므로 이를 제어하기 위한 기술 개발이 필요하다

신선편이 : 딸기 절편(slice) 저장은 경도유지가 중요하므로 이를 위하여 칼슘 처리,

MAP, 항균포장 필름활용에 대한 연구가 제한적으로 진행되었다. CA 조건으로 12%

CO₂+5% O₂가 권장되었으며 2.5℃에서 7일 저장이 가능하며 키토산 처리한 항균 필

름으로 포장할 때 2주간 저장이 가능하다.

냉동 : 딸기가공적성을 검토하기 위한 냉동특성을 검토하는 연구가 진행되고 있으

며 이는 주로 냉동 적응성, 냉동저장 중 품질변화 등에 대한 연구를 포함한다. 냉동

건조하여 분말로 제조한 딸기 가공품은 딸기성분(휘발성 성분, 비타민, 페놀 등)을

더욱 많이 함유한다. 냉동적응성 판단은 냉동딸기를 해동한 이후 주스 손실량으로

판단할 수 있으며 손실량이 10%내외일 때 냉동적성이 우수한 것으로 판단한다. 냉

동적성은 품종간, 동일 품종에서도 재배조건에 따라 편차가 크며 큰 과실에 비하여

작은 과실이 냉동적성이 우수하다.  냉동저장한 페놀과 비타민 C 함량이 크게 감소

하고 반면에 건물중, 고형물, 당함량은 크게 증가한다. 적정 냉동반응을 검토하였을

때 -18~-25℃에 저장하는 것이 유리하였고 냉동과실의 해동은 전자레인지를 이용

하는 것이 품질 유지에 유리하다.
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수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

수확후 생리 성숙생리

품질지표품질

처리 및
유통기술

성숙지표

에틸렌반응

품질증진

외관

기능성성분

수확후
품질 변화

수확수확전 처리

수확후 처리

선별

예냉

부패억제

착색 관련 생리 및 생화학적 기작, PAL합성, phenol, 조직의 연화와 세포벽 변화, 시기별 가수분해

효소,과실 펙틴의 조성과 노화에 따른 변화, 산축적, 당감소, 기온변화에 따른 과실 품질 변화와 품질

안정화, 과실 성숙에 대한 식물호르몬의 상호작용, 에틸렌 반응과 성숙 관련 대사작용의 변화

딸기의 에틸렌반응과 노화관련 대사작용

수확시기에 따른 과피색의 변화, 고온기 딸기 안토시아닌 합성과 축적양상

딸기의 페놀화합물 축적과 기능성 검토, 소비자 기호를 고려한 품질 증진 기술

수확후 품질지표의 급격한 변화 억제 연구,
수확후 관리 환경에 따른 당, 산 대사와 품질의 변화 부패억제를 위한

내적 휘발성 성분 추적 및 발현 시장접근을 허용할 수 있는 최소 품질 기준 작성

기계수확기 개발 연구, 과실 수확의 기계화를 위한 재배관리기술 개선,
수확 및 선별장, 물리적 손상 최소화 수확보조장비

자동선별기 개발을 위한 조건 확립,딸기 품종별 최소 선별 기준 확립 (크기, 색, 형태)

예냉 방식과 환경 조건에 따른 과실 품질 변화, 예냉과 단기저장 중 과실 건조
피해 방지 방안, 생산지 실정을 고려한 예냉장치 선발 기준 작성

재배관리 개선을 통한 과실의 당도증진, 딸기 과잉착색 방지를 위한
차광조건과 과실 품질 관계, 과잉 착색과의 안토시아닌 유형과 분포

딸기 시장 유형을 고려한 최소 포장 단위, 유통 환경 변화를 수용할 수 있는

포장 기법 개발, 투과성 조절 및 항균력 증진 포장 필름 개발, 저온유통체계를

활용하기 위한 포장 소재 및 기법 개발

냉각방식(차압식, 냉수냉각, 저온실) 비교, 부패 억제를 위한 수확전 천연물 및 길항미생물, 

병해 방제를 위한 길항미생물, 천연물질 연구, 수확후 열처리를 통한 부패억제, 경도, 품질,

생산시기별 수확후 고이산화탄소 처리 조건, 수확후 부패억제를 위한 물리적 수단 발굴,

수확후 부패억제를 위한 화학적 수단 발굴, UV, 오존 등을 활용한 살균 기술 개발,

수확전 칼슘 처리를 통한 부패억제 및 경도 증진 연구

포장

72 수확후 관리기술 요람(要覽)
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대분류 중분류 소분류 핵심요소

저장기술

장해

신선편이 및 가공

저온 저장

MA및 CA저장

냉동저장

생산시기별 적정 저장 조건 확립, 실용적 cold-chain 구성

물리적 손상예방(적정 확기), 수확 보조 용기, 수송 용기, 수확 및 수송용기 청정화, 소독

민달팽이, 총채벌레, 응애, 진딧물 천적활용 기술, 주요 해충에 대한 천적 탐색

잿빛곰팡이, 무름병, 항균물질 탐색, 처리기법 주요 병해 길항미생물 탐색, 처리기법 개발

기형과(영양불균형, 착색불량)

슬라이스 딸기 포장단위 및 소재 개발, 슬라이스 딸기 소비 확대 연구, 슬라이스 딸기 조직 연화억제 기술

파렛트 PE포장과 MAP 증진, 적정 MA 조건 확립을 위한 필름 소재 발굴,

필름투과성, 외관, 경도, 출하계획(중,단기)과 적정 저장기법 개발,

수확전 코팅처리와 MAP 병합처리 기술

품종별 냉동적응성 검토 및 냉동조건 확립, 당축적 저하, 맛 저하

국내육성 품종의 등급별 냉동저장과 품질 변화 연구, 

생과실 주스용 냉동딸기의 해동 조건 연구, 딸기 가공 유형별 원료 냉동조건 연구

손상

충해

병해

생리장해

신선편이

74 수확후 관리기술 요람(要覽)
75딸기



01_ 딸기 품종에 따른 생산시기별 품질저하 요인 발굴 및 품질 안정화 방안

1) 배경 및 목표

- 딸기는 생산시기가 길어 계절적 요인에 따라 품질변화가 발생함

- 고온기에 접근할수록 과실 성숙관련 현상이 빠르지만 내적품질은 충족되지 못함

- 품질저하의 원인으로 중요 품질 지표인 착색, 산함량, 당도 등이 포함됨

- 목표 : 생산시기별 품질 저하의 요인을 구명하여 과실 품질을 안정화시키고자 함

2) 개요 및 범위

- 생산시기(계절별) 과실 생장속도와 광합성산물 축적관계 구명

- 고온기의 차광수준과 광합성산물 축적 양상

- 기온변화에 따른 과실내 축적 당류 및 유기산 유형 변화

- 풍미 증진을 위한 재배적 조치 및 수확전 처리 개발

- 기온상승에 따른 착색관련 대사작용의 변화

- PAL, 페놀 등 착색관련 생화학적 지표의 변화 양상

- 고온기 과잉착색에 따른 안토시아닌 축적 및 분포 구명

3) 국내외 연구개발 현황

국외: 셀로비오스 등 단맛 증진 물질 활용단계 / 차광정도와 과실품질 변화 연구

저온기와 고온기 과실발육 양상 연구

국내: 생산시기별 품질 저하 발생양상 구명 / 고온기 생산 과실은 무르고 단맛이 적음

고온기에는 과잉착색에 의한 외관품질 저하

4) 국내 기술수준

02_ 시장출하를 위한 딸기의 최소 품질규격 설정과 객관적 검증체계 구축

핵심기술 체계

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 예냉 및 포장단위개선기술

- 길항미생물을 활용한 품질향상

- CO₂및 천연휘발성물질 활용 기술

- 품종별 수확후 특성을 적용한 관리기술

- 환경친화적 수확후 부패억제기술

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 고온기 딸기 품질저하 원인 구명
- 수확시기에따른 품질 지표 변화
- 고온기 품질 안정화 기술 개발
- 수확전 관능적 품질 증진 기술 개발

1) 배경 및 목표

- 소비자 시장에서 품질이 균일하고 식품안전성이 확보된 딸기를 요구함

- 딸기의 품질 규격은 주로 외관, 크기, 결점(병해, 충해), 과색 등으로 결정됨

- 내적 품질요인에 대한 등급설정이 엄격하지 않고 잔류독성물질에 대한 기준이

명확하지 않음

- 최소품질 규격을 설정하기 위한 조사항목 및 조사단계를 객관할 필요가 제기됨

- 목표 : 딸기 GAP 기반구축으로 식품안전성을 확보한 출하 체계 구축

2) 개요 및 범위

- 생산시기별 최소품질 규격 구명(당, 산, 당/산비, 착색수준, 경도 등)하여 실용적 지표 발굴

- 생산시기별 주요 병해충 발생 실태, 사용약제에 대한 안전성 검토로 실용적 사용지침 개발

- 출하단계에서 안정적인 품질이 확보될 수 있는 조사시점 확립

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 딸기 GAP 적응 단계

최소 품질 규격 설정 및 현장 적용

국내 : 딸기 GAP 시행규칙 설정 단계

최소 품질 규격 설정에 대한 필요성 인식단계

전반적인 품질 규격과 객관적 검증기술 개발 단계

4) 국내 기술수준
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03_ 딸기에 대한 친환경 수확후 처리 기술 개발 04_ 딸기 수확 및 선별 기계화 연구

1) 배경 및 목표

- 딸기는 노동집약적 작물로 재배부터 수확, 선별, 수확후 관리에 이르기 까지 많은

노동력이 요구됨

- 농촌 노동력 고령화와 절대노동력 부족으로 딸기 재배에 어려움이 가중됨

- 재배 작형의 발달로 딸기 수확은 겨울철에서 늦봄까지 연장되어 장기간에 걸쳐

재배관리와 수확이 병행되어 지속적인 노동력 확보가 매우 어려운 실정임

- 최근 수확에서 선별까지 기계화를 위한 노력이 진행되고 있음

- 목표 : 딸기 수확 및 선별 기계화로 딸기생산에서 투입노동력 절감 및 등급 객관화

2) 개요 및 범위

- 딸기 최적 수확로봇 장비 구성(카메라, 이송, 수집 등)

- 수확로봇 현장 투입에 적합한 재배기술(이랑높이, 수경재배 등)

- 수확보조용기 개선(수확한 과실손상 최소화)과 재배지에서 선별 또는 수집장소 이송장치

- 수확과 1차선별 병행 시스템 구성

- 딸기 선별기 개발 (크기 등급, 품위 등급)

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 시험용 수확로봇 개발 단계, 실용화 미흡

딸기 선별기 - 실용화 단계

국내 : 연구수준 미흡

4) 국내 기술수준
핵심요소

초기

개발

중기 완료
기술활용

- 예냉 및 포장단위개선기술

- 길항미생물을활용한 부패억제

- 천연휘발성물질활용

- 에틸렌 억제물질 처리기술

- 물리적 수단을 활용한 부패억제기술

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 딸기 수확로봇설계 및 제작

- 딸기 선별기 설계 및 제작

- 딸기 수확용기및 이송 시스템

- 수확로봇 현장투입에적합한 재배기술

1) 배경 및 목표

- 수확전후 처리의 적정성은 과실의 품질과 유통력에 많은 영향을 미침

- 생식용 과실에 대한 소비자 신뢰를 구축할 수 있는 보구력 증진 기술 개발 필요

- 수확한 딸기의 부패원인은 잿빛곰팡이, 무름병에 의한 것으로 체계적 방제가 어려움

- 수확전후의 길항 미생물균 처리, 수확후 천연항균물질의 훈증 기술 개발 필요

- 목표 : 환경친화적 수확전후 부패 억제기술로 식품안전성이 확보된 딸기 공급체계 확립

2) 개요 및 범위

- 딸기 주요 병원균에 대한 길항균 탐색 및 수확전 처리기술

- 천연항균 물질 탐색 및 수확전후 처리 기술

- 물리적 수단(열처리, UV)의 부패 억제효과 검토 및 적용기술

- 유통 중 부패억제를 위한 1-MCP 등 화학적 처리기술

- 칼슘처리, 냉각, 기타 수확후 처리 병행기술

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 수확전후 처리(냉각, CO2 처리, 포장 등) 실용적 활용

길항미생물의 수확전 살포를 통한 부패억제 탐색 수준

국내 : 딸기 수확후 처리(냉각, CO2 처리, 포장 및 랩핑)기술 개선

수확전 처리로 천연물 활용 가능성 탐색

길항미생물 선발 및 실용화 기술 미흡

4) 국내 기술수준
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05_ 딸기소비 촉진을 위한 신선편이 및 가공제품 다양화 연구

1) 배경 및 목표

- 딸기 이용 다양화를 통한 소비 확대(즉석 딸기주스 연중 소비)

- 신선편이 식품확대로 샐러드용 딸기 수요 증가

- 냉동 딸기공급을 통한 연중 소비확대 방안

- 목표 : 딸기 주년 공급을 통한 소비 다양화

2) 개요 및 범위

- 국내 육성 품종 별 냉동 적응성 검토

(냉동에 따른 과즙 손실, 질감, 색도 변화, 영양성분 변화) 특성

- 냉동과 해동에 따른 품질 및 내적 성분 변화

- 품질 변화를 최소화할 수 있는 냉동 및 해동 조건 구명

- 딸기를 이용한 가공품 다양화를 위한 원료(예, 냉동건조분말) 공급

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 품종별 과실크기별 냉동 적응성 비교

적정 냉동, 해동에 따른 품질 변화

냉동과 해동에 따른 갈변 현상 이해

신선편이(슬라이스) 딸기의 유통 및 부패억제

국내 : 전체적인 연구 미흡

냉동 조건과 품질 변화 초기 연구 단계

냉동건조 기술 미흡

4) 국내 기술수준

◎

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 냉동 적응 딸기 품종 선발

- 숙도별 냉동 적응력 판단

- 과실 크기별 냉동 특성 구명

- 딸기 냉동건조를통한 다양한

가공원료 공급체계
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01_ 수확후 생리

수박(Citrullus lanatus)은 남아프리카 원산인 박과의 일년생식물이다. 속명인 Citrullus 는 레몬

류의 다른 표현으로 수박속의 과실 중 레몬색의 과실(황육종)이 착생하는 것에서 유래하였다.

Watermelon이란 영명은 수분함량이 많은 데서 붙여졌다. 수박종은 5종으로 Citrullus lanatus,

C. colocynthis, C. ecirrhosus,  C. naudinianus, 그리고 C. fistulosus 등으로 분류한다. 과실은 구

형이나 타원형이다. 과피의 색은 농녹색, 녹색 또는 황색이며, 과육의 색은 홍육게와 황-백계

가 있는데 우리나라에서는 과피의 색이 농녹색이며 호피무늬가 있는 것, 과육은 선홍색인 것을

선호하고 있다. 

호흡형 : 수박은 비호흡상승형으로 20℃에서 0.1μl∙kg-1∙hr-1정도의 낮은 에틸렌

을 생산한다. 그러나 수박은 외부 에틸렌에 아주 민감하여 5ppm 정도의 에틸렌에 노

출되었을 때 연화가 진행되고, 껍질이 얇아지며 신선했던 색이 퇴색되고 노화가 급속

히 진전된다. 에틸렌 농도, 온도, 노출기간 사이의 상호작용은 밝혀져 있지 않았지만

저장환경에서 에틸렌에 노출되는 것은 피해야 한다. 

숙기와 숙성 중 변화 : 수박은 후숙효과가 별로 없으므로 완숙한 것을 수확한다.

일반적으로 착과 후 적산온도 800~1,000℃에서 완숙되는데 적산온도에 기초한 일

수로 수확일을 결정하는 것이 가장 정확 하다. 외관을 보고 성숙도를 측정하는 방법

은 착과절위의 덩둘손이 1/3 정도 마르며 두드리면 가벼운 탁음을 낸다. 또한 접지부

의 과피부가 황색을 띄고, 배꼽부분을 눌러 보면 탄력이 느껴진다. 과피에 있던 흰 가

루가 없어지고 광택이 나며 과병이 달린 부분의 털이 없어진다. 이러한 경험적인 방

법을 통해서 수박의 숙기를 판정한다. 수확지에서 가장 확실한 숙기 판정법은 과일을

무작위로 고른 뒤 내부를 잘라 향과 내부 색을 점검하여 판정하는 것이다. 성숙 상태

에서 과숙단계까지의 수박 과피의 왁스층은 크게(72%) 증가한다. 과육색이 적색으로

착색되기 시작하는 시점인 숙성 초기에 수확하면 수박의 숙성기간이 연장되고 저장

성이 향상된다. 가용성 당함량은 숙성 후기에 수확한 것보다 숙성초기에 수확할수록

낮다. 외부 에틸렌 처리로 모든 숙성 단계에서의 수박은 연화와 수침 등의 품질열화

가 급속히 진전된다. 대기 중에 보관된 수박은 숙성단계에 상관없이 조직변화가 거이

없고 아주 미량의 에틸렌을 발생한다. 

등급기준 : 고품질 수박은 부드럽고 균일한 모양과 밝은 외관으로 형성되야 한다.

껍질은 상처, 햇빛에 타는 현상. 찰과상 또는 다른 생리적 장해가 없어야하며 탄저병

또는 부패가 없고 과숙하지 않아야 한다. 등급 결정은 품질 특성과 시장조건에 기초

해 주관적으로 한다. 크기는 평균무게, 최소무게 또는 최소ㆍ최대무게를 조건으로 정

한다. 

수박

02_ 품질

성분 : 수박(Citrullus vulgaris S.)은 비타민, 무기질 및 섬유질이 비교적 많은 과채류

이다. 수박의 수분 함량은 91% 정도로 높고 칼로리는 낮다. 포도당과 과당 등이 많이

함유되어 있어 갈증을 풀어주고 피로회복에 도움을 준다. 가식부 100g 중에서 카로

틴이 380μl 함유되어 있어서 비타민 A 의 효력은 210 I.U.로 높은 편이고 약간의 비

타민 C 와 이뇨작용이 있는 시트룰린이라고 하는 아미노산이 함유되어 있어 고혈압

ㆍ당뇨병 등에 효과가 있다. 종자의 경우에는 동맥경화 예방효과가 있는 리놀렌산과

글로불린 단백이 풍부하게 함유되어 있다. 수박은 리코핀의 중요한 공급원으로 평균

48.7ppm이 과육에 존재한다. 수박 부위별 당함량은 glucose, fructose, sucrose.

maltose 형태로 존재하는데 중앙부위가 평균 8.86%로 꼭지부분이나 과피부근(태양

면, 토양면)에서 보다 높다. 또한 말산과 구연산이 수박의 주요 유기산이다. 수박 과

육의 적색은 리코핀 외에 여러 카로티노이드 색소물질로 구성되어 있는데 토마토에

서는 잘 밝혀져 있는 반면 수박에서의 색소 구성물질은 잘 알려져 있지 않다. 수박의

휘발성 향기성분은 총 37종의 화합물로 그 중 16종의 alcohol류, 15종의 aldehyde

류, 2종의 ester류, 2종의 ketone류와 기타 2종의 화합물이다. 전체 성분중 69% 로

높은 상대적 비중을 구성한 alcohol류가 수박의 주요 향기성분이며, 불포화 C9 화합

물인 (Z)-3-nonen-1-ol, (Z,Z)-nonadien-1-ol, (E,Z)-2,6-nonadienal, (E)-

2-nonenal이 고유의 향기성분이다. 수박의 과육에는 potassium, calcium,

silicon 그리고 magnesium 함량이 많으나 토양과 재배조건에 따라 차이가 많고 숙

성과실에서는 Ca, Mg, copper, iron 등이 많아 미량원소의 일일 요구섭취량은 수박

과육 1 kg정도의 섭취로 충족될 수 있다.



수확 후 성분변화 : 수박을 대, 중, 소로 구분하였을 때 대형과 중형 크기가 소형 과

실보다 외관 품질, 과육 경도, 가용성 당함량이 높다. 저장 중 수박의 생체중은 감소

하고 과육 pH 는 증가하며, 적정 유기산 함량은 감소하는 반면 가용성 당 함량은 저

장 초기에 증가하였다가 후기에 감소한다. 말산과 구연산이 주요 유기산 성분이며 저

장중에는 구연산이 감소된다. 

03_ 처리 및 유통기술 04_ 저장기술

수확전 처리 : 재배중 칼슘처리로 수박의 수확후 blossom-end rot병을 최소화할

수 있다. 

수확후 처리(저장 전 처리) : 수박에 에틸렌 처리를 하면 연화가 촉진되고, 전해질

유출과 즙액이 증가하면서 수침현상이 증가한다. 반면에 대기중에 저장된 수박은 위

와 같은 현상을 보이지 않는다. 에틸렌에 의하여 수박 과피의 조직은 세포막 투과성

이 급속히 증가하여 나중에 심각히 손상된다. 5ppm 1-MCP 처리로 수박은 에틸렌

에 의하여 유기된 지질분해효소 활성도와 phospholipase-mediated phospholipid

(PL)를 억제하고 최종적으로는 수침현상의 발현을 억제하여 전해질 유출량과 즙액이

증가되지 않도록 한다. 따라서 수박에서 수침현상은 에틸렌에 영향을 받고 에틸렌에

의하여 유기되는 phospholipase-mediated phospholipid (PL)의 분해와 관련된

다. 수박을 -20℃ 정도 1년 동안 보관할 때 30-40% 정도 리코핀이 손실되는 반면

같은 기간 동안 -80℃에서는 5-10% 감소하였다. 리코핀은 -20℃에서 절편된 상태

보다 퓨레상태에서 더 안정적이다. 또한 B-카로틴은 리코핀보다 -20℃에서 더 안정

적이다. 수박은 7℃이하 온도에서 저장할 때 저온장해가 나타나는데 저장기간이 길

어질수록 뚜렷이 진행되며 부패현상을 수반한다. 그러나 저장전 26-30℃에서 3-4

일 동안 저장전 처리를 하면 저온장해 발현 온도에서의 저온 저장 후 상품성이 상대

적으로 오래 유지된다. 저온장해에 대한 저항성은 품종과 재배환경에 따라 약간 다르다.

선별 : 수확한 과실은 크기별로 구분하여 판매하고, 대과종은 포장하지 않고 출하하

지만 과피가 약한 소과종은 상자에 넣어 포장하여 출하를 한다. 숙도(ripenness)와

가용성 당함량(soluble solids)의 품질을 기준으로 한 레이져를 이용한 비파괴 선별

장치가 우리나라에서도 개발되어 제품화되고 있다. 

유통 : 수박에서 과피반점병(Watermelon fruit blotch, WFB)은 Acidovorax

avenae subsp. citrulli 에 의하여 유기되는데 병든 과실에서부터 저장중 감염되는데

주로 수확지에서부터 오염되는 경우가 많다. 따라서 수확하거나 유통센터에서 선별

할 때 병든 과실을 철저히 골라내야 하고 예냉이 이루어지고 후속적인 적절한 온도관

리가 이루어진다면 과피반점병은 예방될 수 있다

저온저장 : 이상적인 저장 조건은 약 90% 상대습도에서 10-15℃의 온도가 적당하

다. 수박은 일반적으로 예냉을 시키지 않고 일부 냉장시키지않는 트럭으로 수송하는

데 만약에 예냉할 경우 수박의 예냉방식으로는 차압식 냉각이 적절한 방법이다. 보통

저온저장에서는 쌓여 있는 박스사이에 공기가 잘 통풍되도록 해야 한다.

MA/CA저장 : 수박은 일반적으로 CA 또는 MAP(modified atmosphere

packaging)에 잘 반응하지 않아 권장되지 않는다. 과실을 개별 포장하였을 경우 긍

정적인 효과는 없고 MAP에서의 부패발생이 오히려 높았다.
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06_ 신선편이 및 가공

신선편이 : 아직까지 우리나라에서는 통수박을 선호하고 있지만 외국에서는 수박을

절단하여 다른 과일과 채소와 같이 포장하여 판매하는 신선편이 채소로 이용하고 있

다. 신선편이 수박의 경우 저장온도에 따른 호흡률과 에틸렌 발생은 저장온도가 증가

할수록 높고 상품성은 떨어진다. 신선편이 수박의 신선도는 1-3℃ 온도와 14% O₂

산소조건에서 오래 유지된다. 절단 수박의 과육에 함유되어 있는 리코핀은 2℃에서

10일간 평균 6-7% 정도 감소된 반면, 베타카로틴은 변하지 않는다. 같은 조건의 저

장기간동안 즙액증가와 같은 저온장해 현상은 절단 수박에서 나타나지 않는다. 또한

SSC와 색도, 리코핀은 약간 감소하는데 원인은 수박에서 노화가 진행되기 때문이다. 

가공 : 수박의 생산량이 꾸준히 증가하고 있으며 수확후 관리 분야와 음료, 아이스크

림, 발효주 등의 가공식품의 개발연구가 지속적으로 진행되고 있다.

05_ 장해

생리장해 : 수박(Citrullus lanatus)은 며칠간 10℃이하에서 저장되었을 때 저온장해

의 발현이 시작되고 7℃이하 온도에서 장해가 신속히 진행된다. 장해증상은 껍질의

갈변, 표피 조직 함몰, 향미저하, 신선한 색의 퇴색과 다시 상온에 두었을 때 부패의

발생이 증가한다. 저장이전 4일 동안 약 30℃에서 과일을 처리하면 저온장해 온도에

서 장해에 대한 저항성이 증대된다. 수박의 수확 후 주요한 생리적 장해로는

blossom-end rot, bottleneck, 그리고 sunburn 등이 있다.

병리장해 : 병원균의 변종은 수박의 수확 후 부패발생의 원인이 된다. 하지만 정확

한 처리약제가 없을 때 부패과에 대한 대응방법으로 수확시 병든과는 제거하고, 수송

전 등급화 과정에서 주위깊게 병든 과일을 선별해야 한다. 수확 후 부패는 덩굴쪼김

병(Fusarium spp)이 원인이며 역병(Phytophthora capsici)와도 관계가 있다. 높은 상대

습도와 온도의 생산지역에서 줄기 끝 또는 꽃대 끝 부패와 표면장해는 Erwinia 와 여

러 종류의 균이 원인이다. 수박은 수확후 상품성 관리를 잘 하기 위해서는 많은 저장

전 요인의 관리가 매우 중요하다. 주요 병해로는 bacterial rind necrosis (Erwinia

sp.), bacterial fruit blotch (Acidovorax avenae subsp. citrulli), anthracnose

(Colletotrichum orbiculare), gummy stem blight/black rot (Didymella bryoniae),

그리고 Phytophthora fruit rot (Phytophthora capsici) 등이 있고, 충해로는

rindworm damage이 있다. 
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수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

수확후 생리

처리 및 유통기술

호흡형

숙성중변화

저장전 처리

호흡생리

에틸렌

성숙지표

세포벽 구성 성분

저장 중 성분변화

수확전 처리

세척과 살균

예냉

선별

수송

저온저장

MA저장
저장기술

성분

유통

품질

숙도별 호흡 특성 분석

에틸렌 발생정도, 에틸렌 처리에 의한 성분변화

성숙도에 따른 당/산비

성숙도에 따른 왁스층/세포벽 구성 성분 변화

시트룰린함량 변화와 극대화방안 연구, 리코핀/카로티노이드 성분의 변화,
내부품질과 향미 성분의 변화, 저온/상온 조건에서의 품질요인 분석

수확전 칼슘처리와 유통품질과의 관계, 수확 전 처리에 의한 저장장해 최소화 기술

세척/살균제효과, UV/감마선, 오존처리

차압식 예냉의 적정 처리방법 구명

외관품질 기준 품질관리가이드북 제작, 내부품질기준 선별가이드북 작성

냉장차 개선, 유통 중 감모율 최소화, 재배 품종에 대한 소비자들의 선호도 조사

온도편차의 최소화, 고습유지/결빙제거기술

수박에 적합한 포장 박스 개발, 포장단위/필름종류 선정

생리장해

병리장해
장해

저온장해와 생리활성(효소)과의 연관성 연구, 
저온장해와 병리장해의 증상 연계 조사, 저온장해 극복기술 개발

숙성 단계별 병 발생 빈도 차이조사, 병원균 제거 기술 개발/환경 친화적인 화학제 처리

신선편이

가공
신선편이 및 가공

신선편이 식품으로의 제품화, 안전성확보, 품질유지, 미생물제어, 적정 관리 조건

음료, 아이스크림, 발효주 등의 가공식품 개발, 가공과 내부성분조사
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01_ 수박의 고품질유지를 위한 적정 수확후 처리 조건 설정

1) 배경 및 목표

- 수확 작업 동안 발생되는 물리적 손상과와 병해과 반입의 최소화

- 예냉, 선별, 규격화로 상품화 작업 구축

- 내부 품질기준 가이드북 제작으로 소비자의 신뢰 구축

- 목표 : 적정 수확후 처리 조건 설정으로 수박의 상품성기술 확립

2) 개요 및 범위

- 수박의 예냉기법 개발

- 저온장해 억제를 위한 저장전 처리 시간 및 조건 구명

- 예냉, 선별, 규격화로 상품화 작업 구축

- 내부 품질기준 가이드북 제작

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 수확후 저장 전처리 기술로 상용화됨

유통센터 내 작업모델로 정착됨

국내 : 예냉과 선별기술은 개발되었으나 규격화작업이 미흡함

4) 국내 기술수준

02_ 수박의 상품성 향상과 저온장해 억제기술 개발

1) 배경 및 목표

- 수확이 집중되는 시기에 홍수출하로 인해 가격이 하락됨

- 외부규격과 내부품질 기준으로 선별된 규격제품의 출시 필요

- 목표 : 선별 및 개선된 포장기술 적용으로 수박의 상품화

2) 개요 및 범위

- 작형별 저온장해의 원인과 현상(막공, 이취, 변색, 부패) 조사

- 저온장해와 생리활성(효소)과의 연관성 연구

- 저온장해와 병리장해의 증상 연계 조사

- 저온장해 극복기술 개발

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 저온장해 억제기술의 이론 확립

국내 : 저온장해와 관련된 기초 연구는 일부 진행되었음

4) 국내 기술수준

핵심기술 체계

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 저온장해 원인과 현상구명

- 환경친화적인저온장해

억제기술 개발

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 예냉기법

- 선별기술

- 규격화 기준설정, 내부품질요인

관리가이드북제작
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■처리 및 유통기술 ■저장기술, 장해
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오이



01_ 수확후 생리

오이(Cucumis sativus L)는 Cucumis 라틴어의 오이로부터 유래한 것으로 어원인 Cucuma는 식

기인데, 오이는 과실을 자른 모양이 식기와 비슷하여 유래하였고, sativus는 재배종이라는 뜻

이다. 오이는 무한의 과실을 맺는 덩굴성 식물로 아열대와 열대가 원산지로 호박과 메론과 같이

박과이다. 과실은 씨방과 그것을 둘러싸고 있는 꽃받기가 유합되어 발달한 과실로서 원통형인

것이 대부분이지만 구형과 난형인 것도 있다. 오이는 근년 주년 재배로 연중 생산한다.

호흡형 : 오이는 비호흡상승형로 20℃에서 0.1-1.0μlㆍkg-1ㆍhr-1 의 적은 에틸렌을

생산한다. 그러나 에틸렌에 매우 민감하며 1-5μlㆍl-1 의 에틸렌에 노출이 되면 변색

과 부패가 가속화 된다. 포장내 O₂를 감소시키고 CO₂를 증가시키면 에틸렌에 의한

반응을 줄일 수 있다. 저장시에 호흡패턴을 미리 알고 그것에 맞는 호흡억제 저장기

술로 저장해야 하는데 오이의 호흡률은 10`-20mg CO₂ㆍ㎏ㆍhr로 중간 정도이며 에

틸렌 발생량은 0.1`-1.0ppm으로 낮은 편이다. 

숙성 특성 : 오이의 성장속도는 온도, 특히 밤의 온도, 수분, 영양조건 등에 의하여

좌우되는데, 특히 밤 온도가 높을수록 빠르게 자란다. 또 같은 온도조건하에서는 낮

동안의 햇빛을 받는 량에 따라 차이가 있다. 개화 후 3-4일은 비교적 더디게 자라나

5-6일부터는 2배 가까운 속도로 빠르게 자란다. 미숙과 상태로 대부분 이용되는데

과실은 개화 후 6일경에 가장 맛이 좋다.

숙도와 등급 : 오이는 과실 표면에 있는 침의 색갈에 따라 백침계와 흑침계로 나눈

다. 흑침계의 과피는 성숙함에 따라 황색으로 변하면서 품종에 따라 네트도 보이지

만, 백침계 과피는 황색으로 네트를 보이지 않는다. 과육은 백색이 대부분이지만 β-

카로틴과 크산토필을 함유하여 황색으로부터 붉은색에 가까운 색인 것도 있다. 오이

과실의 품질은 외관과 성분(식미, 영양)에 의해서 결정된다. 과형이나 크기 등은 수확

시에 결정되고 있지만, 과면의 상태, 색택, 시들음 정도 등은 수확과의 취급이 좋고

나쁨에 따라 크게 달라진다. 정부가 정한 표준출하규격은 품위등급의 기준을 과실 낱

개의 표기, 색택, 숙도, 신선도, 육질, 향기, 당도 그리고 부패 변질과 병해충과, 상해

과등 과실의 결점 정도에 따라 특, 상, 보통으로 구분하도록 되어 있으며, 크기의 기

준도 크기에 따라 특, 상, 중, 하 4등급으로 분류되어 있으나, 시장거래시에는 취청

(긴 오이)계통은 대부분 특, 상, 중 3등급으로 분류되어 있고, 다다기오이(짧은 오이)

는 특, 상 2등급으로 주로 출하되고 있다. 일반적으로 개화로부터 수확까지의 소요

일수는 고온기는 7-10일, 저온기는 12-20일이 걸리는데, 오이품종과 재배시기에 따

라 차이가 있다. 일반적으로 어린 과실을 수확하면 초세가 강해지고 측지수가 많아져

착과수가 증가하므로 초세와 시장의 기호성을 감안하여 수확시기를 정하도록 한다. 

증산작용 : 오이는 증산작용에 의해 무게가 빠르게 감소한다. 또한 엽록소가 분해됨

에 따라 과실의 색깔이 녹색에서 점차 황녹색으로 변하지만 이 변화는 아주 늦다. 수

확 시 약 30℃에 가까운 높은 품온을 가지고 있어 수확 후 바로 저장고에 넣을 경우

품온이 내려가지 않아서 부패되기 쉽고 저장력이 떨어진다. 따라서 빠른 시간내에 품

온을 낮춰 주어서 호흡작용을 억제하고 효소작용 등을 지연시켜 고품질을 유지해야 한다.

오이

02_ 품질

성분 : 오이의 주성분은 탄수화물, 펜토산, 펙틴 등이며, 단백질은 미량 함유되어 있

다. 무기질로는 칼슘성분이 많고, 그 밖에 소량의 나트륨ㆍ인ㆍ규소 및 칼슘과 비타민

A와 C 등이 함유되어 있다. 오이의 계통별로 항산화특성을 조사한 결과 청장계 오이

에서 비교적 높은 특성을 보였으며, 백침계 오이 그리고 낙합계 순으로 활성을 나타

냈으며, 품종별로는 청강오이가 가장 높았다. 오이의 조단백 함량은 국내오이는

0.81-1.08g/100g으로, 조섬유의 평균함량은 0.28g-0.38g/100g 정도이다. 탄수화

물 함량중 총당은 4.22g-4.63g/100g, 유리당은 1.92g-2.12g/100g 분포이다. 오이

의 주요 가용성 당은 포도당과 과당으로 각각 6-7mg/gFW이 함유되어 있으며, 유기

산은 말산으로 10-25mg/gFW이 과실내에 존재한다. 과실 크기별 품질에서 과실의

크기가 너무 작은 오이는 당 및 산의 함량이 적어 식미가 불량하며 너무 비대한 과실

또한 품질이 떨어진다. 200-230g 정도 중간 크기의 오이과실이 착색이 분명하고 가

용성 당과 말산 함량이 가장 많다. 오이에는 비타민 C(Ascorbic acid)를 파괴하는 아

스코르비나아제라는 효소가 들어 있고, 생체로 씹어 먹는 중에 다른 채소가 섞이면

비타민 C의 분해를 촉진하게 되므로 피하는 것이 좋다. 오이의 쓴맛성분은 쿠쿠르비

타신C(Cucurbitacin C : C22H56O) 이다.
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성분 : 수확한 오이는 증산작용에 의해 무게가 점차 감소하면서 시든다. 또한 엽록소

가 분해됨에 따라 과실의 색깔이 녹색에서 점차 황녹색으로 변하지만 이 변화는 아주

늦다. 수확 후 호흡작용에 의해 당과 산함량의 변화한다. 대부분의 성분이 시간이 갈

수록 감소하는데, 특히 아스코르브산(비타민C)은 급속히 감소한다.

03_ 처리 및 유통기술

04_ 저장기술

수확 : 오이는 미숙과로 수확하기 때문에 수확기의 폭이 넓으나 용도나 소비자의 기

호에 따라 알맞은 크기로 균일한 것을 수확할 필요가 있다. 미숙과는 조직이 성숙중

에 있어 수분이 과피를 통과하여 쉽게 시들게 되므로 품질관리에 중요하다. 기온이

높은 한낮에 수확하여 선별, 포장하게 되면 과실의 품온이 높아져 빨리 시들므로 고

온기에는 아침 일찍 수확하거나 해질 무렵 서늘한 때에 하는 것이 좋다. 수확은 가능

하면 하루에 한번씩 적당한 크기의 오이를 수확하는 것이 초세유지에도 좋고 품질도

우수하다.

저장전 처리 : 수확한 과일은 선도와 품질유지를 위해서 다습조건(습도 90-95%)을

유지하고, 과실의 온도를 어느 정도 낮게(12-13℃) 보존하면 신선기간을 길게 유지할

수 있다. 수확 시 약 30℃에 가까운 높은 품온을 가지고 있어 수확 후 바로 저장고에

넣을 경우 품온이 내려가지 않아서 부패되기 쉽고 저장력이 떨어진다. 따라서 빠른시

간 내에 품온을 낮춰 주어서 호흡작용을 억제하고 효소작용 등을 지연시켜 고품질을

유지해야 한다. 예냉 방법에는 강제 송풍식, 차압식, 진공예냉 등이 있으나 오이에는

강제 송풍식으로 할 경우 예냉시간이 길어져 지나친 수분손실을 초래할 수 있고 진공

예냉은 열과 현상으로 과피가 갈라질 수 있다. 따라서 오이에 가장 적합한 예냉 방법

은 차압예냉 방식으로 구멍이 뚫린 상자를 통하여 냉기가 빨려들어 가면서 골고루 냉

기를 접촉시켜 예냉을 빠르게 진행시킨다. 그러나 품온이 7℃이하로 낮아지면 막공현

상 등 저온장해를 받기 쉬우므로 지나친 예냉은 피해야 한다. 열처리, CaCl₂, 열처

리-CaCl₂혼합처리로 오이의 수확 후 품질과 저장성이 향상된다. 열처리로 저온장해

를 억제하고 세포막 전해질 유출, 수용성 단백질 감소를 지연하며 peroxidase,

superoxide dismutase 그리고 catalase 활성을 높게 유지하여 세포막의 안정성을

보호한다. 또한 열처리로 에틸렌생산이 억제되는데 오이에서의 적절한 열처리 온도는

37℃이다.

유통 : 취청오이는 무게 단위로, 다다기오이는 접(1접: 100개)단위로 주로 출하되고

있는데, 취청계는 25cm내외, 다다기는 22cm내외가 주로 출하된다. 포장규격은 표

준 출하 규격에는 골판지, 나무상자, 합성수지 포대로 되어 있으나, 대부분 골판지와

비닐자루 포장으로 출하되고 있다. 출하규격은 20kg이나 아직도 무게와 갯수가 함께

사용되고 있다. 속 포장재로는 주로 신문지(44%)와 PE필름(28%)이 이용되고 있으

며, 포장재의 크기는 산지별로 매우 다양한 특징을 지니고 있다. 저온상태에서 오이

를 수송, 저장하면 호흡작용을 억제하고 당의 소모, 산의 증가, 엽록소의 분해 억제

및 미생물에 의한 부패방지효과가 있어 품질을 유지시킬 수 있다. 산지에서 농산물을

규격화하여 출하하는 것은 유통 효율의 향상과 농가수취 가격을 높이기 위해 가장 중

요한 일이다.

저온저장 : 오이의 상업적 저장을 위한 조건은 95% 상대습도에 10-12.5℃온도 조

건으로 저장수명은 일반적으로 외관품질이 급격히 감소하게 되는 14일 이전이다. 오

이의 저온 민감도는 품종에 따라 다르게 나타나므로 수확된 오이의 고품질 유지를 위

하여 저온장해를 받는 온도조건에서 6시간 이상 보관되서는 안된다. 일반적으로 오

이는 10℃ 이하에서 2-3일 이상 저장된다면 육안으로 확인할 수 있는 저온장해가 발

생한다. 저온저장에서의 민감도는 노출 시간, 온도, 재배종, 생육환경과 저장환경에

따라 매우 다양하다. 저온저장전 2-3일 정도 상온에서 12시간 정도 보관한 것은 저

온장해를 억제하고, 저장고내 높은 상대습도 조건과 CA저장은 막공과 연화 같은 저

온장해 증상의 발생을 감소시킨다. 따라서 오이는 일단 수확을 하면 저장고 내 상대

습도를 90-95%로 유지하고 플라스틱 필름으로 소포장하여 적정 저온(10-13℃)에

보관하는 것이 좋다. 

MA저장 : 오이를 수확후 즉시 차압예냉한 후 방담 필름이나 항균필름으로 저장하

면 상온에서 2주 저온에서는 3주까지 신선도를 유지할 수 있다. 오이에 적합한 기능

성 포장재는 포장재 표면에 계면활성제를 처리하여 결로 방지작용과 항균물질에 의

한 항균 기능을 첨가시킨 포장재가 사용된다.
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CA저장 : CA저장조건은 오이 저장시 최소 O₂허용 농도가 3%이상 이어야 하므로

너무 낮은 O₂농도에서의 저장은 피해야 한다. 또한 10% 이상의 CO₂는 가스장해 현

상을 초래한다. 높은 CO₂와 낮은 O₂는 저온장해 현상의 진전되는 것을 지연하지만

증상 자체의 발현을 막지는 못한다. 오이에서의 호흡률은 CO₂보다는 O₂에 의한 영

향이 크다. 

05_ 장해

06_ 신선편이 및 가공

생리장해 : 저온장해는 과피의 표면에 막공이 생기거나 노란빛을 띠게 된다. 또한

병해에 걸리기 쉬우며 과육은 수침현상이 일어난다. 저온장해 증상은 저온에 노출된

기간이 경과할수록 빠르게 진전되는데 세포벽 다당류의 용해와 상호 연관성이 있다.

병리장해 : 저온장해가 발생할 경우 나타나는 증상을 통하여 병리장해가 유도된다.

오이에서의 병리장해는 주로 Alternaria spp, Didymella Black Rot, Pythium Cottony

Leak, 그리고 Rhizopus Soft Rot 등이 원인균이다. 

가공 : 오이의 식품적 가치는 신선한 맛과 상쾌한 씹는 감촉, 독특한 향기와 비타민

공급 그리고 알칼리성 식품이라는데 있다. 오이는 생식으로도 이용하지만 피클로 가

공되기도 한다. 오이의 여러 가지 유용한 성분 중에서 Cucurbitacin C가 항암, 항균

특성을 나타낸다.
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수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

수확후 생리

처리 및 유통기술

호흡생리
호흡형

증산작용

숙성중 변화

에틸렌

성숙지표

세포벽 성분

연화

형태학적 특성

증산

세척과 살균

예냉

예조

코팅처리

선별

산지유통센터

수송

시장조사

품종별, 수확시기별 호흡 특성

작형별, 수확시기별 에틸렌 발생정도

크기, 색택, 시들음, 식미(환원당/유기산), 결점상태 성숙도에 따른 세포벽 구성 성분 변화

세포벽 분해효소(PG, PME), 세포벽 구성물질

변화(팩틴, 셀룰로오스, 헤미셀룰로오스)

품종별 표피조직의 형태학적 특성비교

숙도에 따른 증산율 과피조직의 붕괴와 저온장해

세척제 효과, 세척/살균제효과, UV/감마선, 오존처리

예냉효과 구명, 예냉 방법 선정

예조온도와 처리조건에 따른 비교, 저온장해 억제와 예조조건 구명

코팅 물질 선정, 처리농도와 처리시간 구명, 코팅처리와 살균제 혼합처리

크기선별시스템 개발, 내부품질기준 선별가이드북, 색차선별기

산지유통시설에서의 표준작업모델

냉장차 개선, 유통 중 감모율 최소화

재배 품종에 대한 소비자들의 선호도 조사

성분

저장전 처리

유통

저장 중 성분변화품질
품종별ㆍ수확시기별 품질성분(생체중, 식미, 비타민 C, 엽록소) 비교분석, 

ascorbinase,  수확후 엽록소/카로티노이드 성분의 변화
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대분류 중분류 소분류 핵심요소

저장기술

저온저장

MA저장

CA저장

저온저장고 개선, 고습유지/결빙제거기술, 저온장해 제어기술 적용

적정 포장단위/필름종류 선정, 

기능성 포장기술(방담, 항균필름), 포장 단위별 비교, 포장천공의 효과, active MA

CA기술 필요성 조사, 간이 CA 환경제어 기술

생리장해

병리장해

저온장해

장해

저온장해의 원인과 현상(막공, 이취, 변색, 부패) 조사, 저온장해와 생리활성(효소)과의

연관성 연구, 저온장해와 병리장해의 증상 연계 조사, 

저온장해 극복기술(MA, CA, 약제, 예건, 열처리) 개발

부패 병원균 종류/ Alternaria spp, Didymella Black Rot, Pythium Cottony Leak, 

그리고 Rhizopus Soft Rot, 품종별 발생 빈도, 왁스층 발달, 숙성 단계별 병 발생 빈도 차이조사, 

병원균 제거 기술 개발/환경 친화적인 화학제 처리, 저온장해와 연관된 병리장해 조사

가공신선편이 및 가공
Cucurbitacin C이 항암효과 구명, 가공처리와 내부성분조사, 

과육/과피 기능성 성분의 산업화 연구
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01_ 성숙도에 따른 오이의 수확후 생리와 성분 변화

1) 배경 및 목표

- 수확시점 판정에 외관, 크기, 성분함량이 지표로 작용

- 수확시점이 과실의 저장성 및 병원균의 저항력에 영향을 줌

- 품종별 특성 차별화에 기여함

- 적정 수확시기는 저장 중 품질을 결정하는 주요 요인

- 목표 : 품종별 성숙단계에 따른 성분과 수확후 변화

2) 개요 및 범위

- 성숙도에 따른 호흡 및 에틸렌 변화

- 성숙도에 따른 형태학적/조직학적 특성 비교

- 수확시점별 수확 후 품질에 미치는 영향

- 숙성 정도가 저장성에 미치는 영향

- 과피/과육 엽록소 성분의 합성시기

- 숙성 중 당, 유기산 및 향미 성분 변화

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 품종별 수확시기 체계확립

성숙단계별 성분변화의 학술적 근거 확보

국내 : 수확후 관리를 위한 학술적 기초 연구 미흡

4) 국내 기술수준

02_ 오이의 고품질유지를 위한 적정 수확후 처리 조건 설정

1) 배경 및 목표

- 수확 작업 동안 발생되는 물리적 손상으로 인한 상품성 저하

- 예냉/세척살균/예조/코팅 등 복합적 처리로 유통센터내 상품화 작업 구축

- 목표 : 적정 수확후 처리 조건 설정으로 오이의 상품성기술 확립

2) 개요 및 범위

- 오이의 예냉효과/방법 선정 예냉

- 세척제 효과, 세척/살균제 혼합효과

- 저온장해 억제를 위한 예조처리 온도와 처리 시간 및 조건 구명

- 가식성 코팅 물질 선정 및 처리방법 설정

- 코팅처리와 살균제의 처리 효과 구명과 기술구축

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 수확후 저장 전처리 기술로 상용화됨

유통센터 내 작업모델로 정착됨

국내 : 연구가 확립되어 있지 않음

4) 국내 기술수준

핵심기술 체계

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 예냉효과/방법 선정

- 환경친화적인 세척/살균제 개발

- 열처리 온도와 처리 시간에 따른 비교

- 가식성 코팅제/살균제 개발 및 처리방법 설정

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 품종별 품질성분 비교

- 성숙단계별품질성분 비교

- 과피/과육 색소성분 분석

- 수확후 색소/향미성분의 변화
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03_ 오이의 상품화를 위한 기능성 포장재와 저온장해 억제기술 개발

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 오이에 적합한 기능성 포장기술

- 저온장해 원인과 현상구명

- 환경친화적인저온장해 억제기술

- 포장 단위별 유통 중 문제점 파악

및 포장재 선정

1) 배경 및 목표

- 수확이 집중되는 시기에 홍수출하로 인한 가격이 하학됨

- 외부규격과 내부품질 기준으로 선별된 규격제품의 출시 필요

- 단위 포장과 간편하게 구입가능한 상품에 대한 소비자들의 요구도 증가

- 차별화된 상품으로서의 포장기술 적용이 필요

- 목표 : 선별 및 개선된 포장기술 적용으로 오이의 상품화

2) 개요 및 범위

- 적정 포장단위/필름종류 선정

- 기능성 포장기술(방담, 항균필름) 개발

- 작형별 저온장해의 원인과 현상(막공, 이취, 변색, 부패) 조사

- 수확시점 별 저온장해의 원인과 현상 조사

- 저온장해와 병리장해의 증상 연계 조사

- 저온장해 극복기술 개발

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 유통을 위한 오이 수확시점 판정기준 확립

기능성 포장기술이 상용화됨

저온장해 억제기술의 이론 확립

국내 : 기능성 포장재와 저온장해와 관련된 연구는 일부 진행되었음

4) 국내 기술수준
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완두(Pisum sativum L.; garden pea, green pea)는 유럽과 서아시아 지역이 원산지로 추정되

며 기원전 7,000년경부터 작물로 재배되기 시작하여 기원 전후시기에 이르러 중국 서역과 지

중해지역으로 전파된 것으로 추정하고 있다. 우리나라에는 중국을 거쳐 전파된 것으로 추정되

며, 1912년에 Noble Ultra등 5개 품종, 1917년에 Extra Early Alaska 등 6개 품종이 도입된

기록이 있고 1959년 이후 구미계의 많은 품종이 도입되었다. 완두는 식물분류상 콩과에 속하

며 꼬투리가 단단하여 종자만을 이용하는 경협종(dry pea; Pisum sativum L. var.sativum),

꼬투리가 연하여 꼬투리 째 식용 가능한 연협종(Pisum sativum L. var. macrocarpon Ser.)이

있다. 경협종과 연협종 모두 미숙한 녹색 종실을 수확하여 이용하는 경우가 대부분이지만 종

자나 고물용 가공을 위해서는 완숙상태에서 수확한다. 연협종은 용도에 따라, 종자는 적정 크

기에 도달했으나 생리적으로 미숙한 상태(청실, 풋콩, green peas)에서 이용하는 청실용 품종

(snap pea, sugar snap pea)과 씨가 형성되기 전 미숙 꼬투리를 수확하여 채소로 이용하는 꼬

투리용 품종(snow pea, sugar pea)이 육성되어 있다. 꼬투리용 품종은 꼬투리가 평편하고 씨

가 잘 발달하지 않는 특성을 가진다.  우리나라에서 재배하는 완두는 대부분 연협종 청실품종

(green peas)으로서 수확한 종실은 밥밑콩, 냉동통조림, 통조림수프 등으로 이용된다. 채소용

꼬투리 완두는 특히 중국요리에 많이 이용되며 유럽과 중국, 일본 등에서 많이 재배되고 있으

며 우리나라에서도 극히 제한적으로 재배되고 있다. 완두는 콩 종류 중에서 가장 추위에 강하

여 서늘하고 다습한 기후에서 주로 재배된다. 

호흡형 : 완두는 비급등형 호흡양상을 보이는 작물이지만 호흡속도가 매우 높은 작

물군에 속한다. 20℃에서의 호흡속도는 청실의 경우 꼬투리 째로는 245-362mg∙

kg-1∙hr-1, 알콩은 349-556mg∙kg-1∙hr-1의 수준으로 알콩의 호흡량이 많은 편이

며 꼬투리용 완두는 221-324mg∙kg-1∙hr-1을 나타낸다. 

성숙 및 숙성 중 변화 : 완두의 에틸렌 생성량은 20℃에서 0.1μl∙Kg-1∙hr-1 이하

로 매우 낮은 수준에 속하지만 수확후 외부 에틸렌에 대해서는 감수성이 있어서 에틸

렌에 노출되면 꼬투리와 종실이 노란색으로 변하고 부패현상이 증가한다. 성숙과정

에서의 탄수화물로는 주로 아밀로오스 함량이 증가하고 수확한 미숙과의 경우, 

0℃ 저온저장 과정에서 자당과 과당 함량이 증가한다. 그러나 상온에서는 오히려 당

함량이 감소하는 경향을 보이는데, DNA 정보에 관한 분자생물학적 연구결과, 이러

한 수확후 품질의 변화에는 에틸렌이 관여하는 것으로 보고 있다. 한편, 최근 완두콩

성숙과정에서의 성분변화에 관한 연구는 종실에 축적되는 단백질(storage protein)

대사가 주를 이루고 있다. 종실 단백질은 주로 leguminin, convicilin 및 vicilin으

로 구성되는데 vicilin은 초기에 합성되기 시작하여 14일 동안 지속되며 leguminin

은 다소 늦게 합성이 시작되어 20일까지 지속된다.

완두콩

01_ 수확후 생리

02_ 품질

성분 : 완두의 영양 특성으로는 높은 열량과 풍부한 단백질원으로서 가치가 있다. 완

두 종실의 주성분은 당질과 단백질로서 열량이 높은 작물이다. 탄수화물은 청실에서

11% 정도, 건조한 종실에서는 50%에 이르며 34-37%의 아밀로오스를 함유하고 있

다. 청실의 당성분은 주로 자당(sucrose)으로 6% 수준이고 꼬투리완두는 자당과 포

도당이 주성분으로 4-5% 정도이다. 단백질은 청실의 경우 6-7%, 숙성 종실에서는

23% 정도를 차지하고 주로 globulin으로 이루어져 있다. 구성 아미노산은 라이신과

트립토판이 다량 함유되어 곡류 위주의 식생활에서 부족하기 쉬운 아미노산의 보충

이 가능하다. 꼬투리째로 먹는 채소용 완두는 비타민 C와 카로틴이 풍부하다. 

품질요인 : 완두콩의 품질은 식용 풋콩, 가공용 및 종자용 등 용도에 따라 평가요소

를 달리 한다. 청실, 통조림 및 냉동용 완두는 알맹이가 고르고 녹색이 선명하며 외형

상의 결함이 없어야 한다. 특히 청실용 완두는 풋콩으로 이용되므로 꼬투리가 시들지

않아야 하며 풍미요인으로서 당함량, 전분 및 섬유질함량 등의 품질요인이 중요하다.

통조림용 완두콩의 품질은 크기와 성숙도에 따라 구분한다. 완두콩의 크기는 망

(sieve)의 구멍크기(체눈)가 10.5, 9.0, 8.5, 8.0, 7.6mm로 설정된 정선기를 통과하

는 정도에 따라 각각 S, T, M, L, C로 구분하고 성숙도는 비중에 따라 fancy(특),

standard(보통), substandard(하)로 평가한다. 성숙이 덜 진행되어 비중이 낮은 것

일수록 좋은 품질로 인정한다.

품질평가기술 : 완두콩에 함유된 단백질과 수분함량의 측정에는 근적외선 반사 분

광분석법이 활용된다. 통조림용 완두콩의 품질은 성숙도에 따른 비중을 기준으로 하

며, 비중 1.04 소금물에 뜨는 것(fancy), 1.07 소금물에 뜨는 것(standard)과 가라앉

는 것(substandard)의 세가지로 구분한다.



03_ 처리 및 유통기술

04_ 저장 기술

성숙도 : 완두의 성숙도는 종자의 발달상태에 따라 미숙(immature), 성숙(mature)

및 과성숙(overmature)으로 구분하는데 이들 세 단계는 모두 생리적 성숙에 도달하

지 않은 단계를 의미한다. 이와는 달리 종자가 완전히 노란 색을 띠고 생리적 성숙이

완료된 종실은 숙성상태(ripe)로 구분한다. 미숙과는 종실 자체가 발달되지 않아 종

실이 꼬투리를 채우지 않은 상태, 성숙은 종자가 적정크기에 달하되 꼬투리의 외형은

변형되지 않고 매끈하게 유지되는 상태, 과성숙은 종자의 생장이 지나쳐서 종자부분

의 꼬투리가 튀어나온 상태를 말한다. 성숙도는 숙환 완두의 풍미와 조직감은 물론

저장 품질 및 저장력에 영향을 미친다.

수확시기 : 완두 역시 다른 원예작물과 마찬가지로 용도에 따라 수확시기를 달리한

다. 수확시기는 크게 1)개화 후 경과일수, 2)적산온도, 3)비중(specific gravity) 

4)종실 경도 및 5)가용성 고형물 함량을 기준으로 하여 판단한다. 꼬투리와 청실용으

로 이용할 때는 꼬투리와 종실의 색이 녹색일 때 수확해야 하는데 개화 후 경과일수

를 기준으로 할 때, 꼬투리용 완두는 개화 후 14-16일 경부터 수확이 가능하고 청실

용 완두는 개화 후 20-25일 경이면 수확적기에 도달한다. 특히 청실용 완두는 수확

시기가 늦어지면 전분축적이 일어나면서 풍미가 저하되므로 꼬투리 내에서 종자가

충분히 커지고 당함량이 최고점에 달하는 시기를 놓치지 말아야 한다.

수확후 처리 : 청실은 수확 후 온도가 높으면 당함량과 풍미의 저하가 빠르게 진행

되므로 예냉처리를 통해 0℃로 온도를 저하시켜야 품질유지가 필요하다. 예냉은 차

압통풍식, 수냉식, 진공식 모두 적용이 가능하지만 수확후 관리 측면에서 차압통풍식

이 적합하다. 진공식 예냉을 할 때는 미리 물을 뿌리거나 진공과정에서 수분을 제공

하여 수분 증산에 의한 조직의 변화를 최소화한다. 예냉은 특히 장거리 운송시 품질

변화를 억제하는데 필수적이고 예냉 후에도 4℃ 이하에서 수송, 유통, 판매가 이루어

지는 저온유통 시스템을 활용한다. 매장에서는 간 얼음 위에 상품을 진열하는 것도

품질유지에 효과적이다. 저장 중 부패균의 활성을 억제하는 기술로는 저장 3주까지

부패를 억제할 수 있는 유산균주 접종처리가 소개되어 있다.

선별규격 : 국내에는 아직 완두에 대한 정확한 품질규격이 제시되어있지 않다. 미국

의 경우 청실(꼬투리 포함)과 채소 꼬투리용으로 유통될 경우 꼬투리의 길이에 따른

규격이 제시되어 있다. 꼬투리완두는 꼬투리의 부푼 정도, 청결상태, 손상 여부가 품

질 결정요인이 되며 줄기와 꽃받침은 녹색을 띠어야 한다.

완두는 수확후 품질저하가 빠르게 진행되므로 수확한 완두는 예냉을 거쳐 저장하거

나 가공을 하는 것이 좋다. 최근에는 가공기술의 발달과 함께 대부분의 청실을 냉동

하거나 통조림으로 만들어 공급하고 있으므로 청실 상태로 저장하거나 유통하는 양

이 크게 감소하는 추세에 있다.

청실 완두 : 청실은 알콩 혹은 꼬투리 채로 저장한다. 완두는 저온장해를 받지 않는

작물이므로 저장온도는 0℃로 하고 습도는 95-98%로 높게 유지한다. 알콩 상태

(shelled)보다는 꼬투리째(unshelled) 저장하는 것이 품질을 오래 유지할 수 있으며

꼬투리째 저장하면 2-3주 정도 저장이 가능하다. MA나 CA 저장 효과에 대한 연구

는 제한적이며 5-7% 이산화탄소 농도가 조성되는 MA 저장 시 20일까지 품질 유지

가 가능한 것으로 나타나 있으나 완두의 이산화탄소 내성은 5% 수준으로 제시된 점

으로 미루어 MA 포장 내부의 이산화탄소 농도가 지나치게 높아지지 않도록 포장 설

계가 이루어져야 할 것이다. CA 환경은 2-3% 산소 + 2-3% 이산화탄소 조건이 제

시되어 있으며 CA 저장을 통한 품질유지효과는 있으나 경제성이 크지 않은 것으로

평가되고 있다.

채소용 꼬투리 완두 : 청실 완두와 마찬가지로 온도 0℃, 습도 95% 이상을 유지한

다. 꼬투리 완두는 MA 및 CA 저장에 의한 품질유지가 뚜렷하게 나타나는 편으로

MA나 CA 저장 시 산소 농도 5% + 이산화탄소 농도 5% 수준이 권장된다. 산소농도

가 2.5% 이하이거나 이산화탄소가 10% 이상 증가하면 이취가 발생한다.
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완두는 저온장해가 없는 작물로서 동결온도는 -0.6℃로 밝혀져 있다. 동결피해를 입

은 완두는 수침성 반점이 생기고 세균 감염에 의한 부패 발생의 위험성이 크다. 저장

온도가 5℃ 이상일 때와 에틸렌에 노출되면 성숙전 노화(premature senescence)

현상에 의해 황화, 조직 유연성의 상실 및 풍미의 저하가 일어난다. 높은 호흡속도로

인해 발생하는 호흡열은 상온보관 시 부패를 초래한다. 저장병으로는 회색곰팡이병,

다즙성 무름병과 세균성 연부병이 발생하기 쉽다. 

06_ 신선편이 및 가공

채소로 사용되는 꼬투리용 완두는 신선편이 가공 소재로 활용이 가능하지만 국내에

서는 아직 수요가 없는 편이다. 완두를 이용하는 가공기술은 냉동, 통조림 및 수프 제

조 등이 있으며 완두의 전분을 활용한 국수의 품질 평가 등이 소개되어 있다. 완두에

는 단백질분해효소인 트립신의 활성을 저해하는 물질이 함유되어 있는데 이 물질은

가공 시 열처리에 의해 대부분 소실되는 것으로 확인된 바 있다. 통조림 가공 시에는

전분의 용출로 인한 담금액의 혼탁과 엽록소 분해로 인한 변색을 막기 위해 통에 담

기 전 표면 열처리와 황산구리 용액처리 및 세척 과정을 거친다.

05_ 장해
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수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

수확후 생리

호흡생리

성숙생리
에틸렌 대사

성분변화

연화

합성기작

외형

식미

영양학적 가치

수확지표

수확시기 판정

예냉

길항미생물처리

청실

꼬투리

비파괴 품질평가

저온유통

품질변화 예측

구성

증산기작

선별

단백질합성

수확

수확후 처리

표준규격

유통

품질요인품질

처리 및 유통기술

호흡형, 호흡속도, 호흡지수

생성률, 에틸렌 감수성,

과피색(엽록소, 카로티노이드), 당함량, 전분

세포벽 분해효소(PG, PME), 세포벽 구성물질 변화 (팩틴, 셀룰로오스, 헤미셀룰로오스)

증산경로, 증산계수, 수분손실예측, 위조발생한계점

단백질 종류별 합성시기

유전자 발현 기작

크기, 모양, 색, 병원균 감염여부, 결점

당함량,  조직감

섬유질, 카로티노이드, 비타민, 단백질

용도별 성숙도, 개화후 일수, 비중, 꼬투리 변형도

개화후 일수, 비중, 종실 경도, 가용성 고형물 함량

예냉방법: 강제통풍식, 수냉식, 진공, 처리단위/예냉효율 : 매체온도

균주 선발, 처리농도

길이, 충만도, 조직감

길이, 색택, 조직감

근적외선 분광분석 : 단백질, 수분함량

유통온도 관리, 매장 환경관리

성분변화 억제, 풍미 유지
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대분류 중분류 소분류 핵심요소

저장기술

저장력

저장품질

저온저장

MA저장

CA저장

품종 특이성, 재배시기별 저장반응

용도별 저장 한계기간 설정

습도관리기술, 에틸렌 회피

포장 소재 탐색, 미세공 포장필름, MA 환경 최적화, 에틸렌 흡착기술

CA 조건 적정화, 이취가 발생하지 않는 조건 탐색

저장 반응

저장기술

신선편이 및 가공

가공유형

품질유지

냉동 완두

통조림

가공 소재

절단 형태, 꼬투리, 청실, 소비용도

세척기술, MAP 기술, 소비자 선호도 조사

원재료 특성, 냉동속도, 제품포장

열처리 기술, 충진재, 변색방지기술

대상제품, 원재료 특성, 소비자 기호도

신선편이

가공

장해

손상유형

동결장해

성숙전 노화

유형

방지기술

적정 포장규격 선정, 수확방법, 압상 회피

빙결점 조사, 저장고 온도분포

에틸렌 감수성, 에틸렌 제어

연부병 유발세균, 탄저병, 회색곰팡이병

온도-습도 적정화, 생물학적 방제, 방사선 처리기술, 길항미생물 이용 기술

저장병해

생리적 장해

물리적 손상
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01_ 청실완두의 수확후 생리 및 성분 변화 연구

1) 배경 및 목표

- 청실 완두는 여러 가지 용도로 이용되며 국내 소비자의 기호도가 높은 것으로

평가됨. 

- 국내에서도 우수한 품질의 청실용 완두 품종이 육성되었으나 재배법과 수량 등에

관한 정보에 국한되고 있고 품질과 연관된 성분 조성 및 이들의 수확후 변화에

연구가 전무한 실정임. 

- 청실완두의 저장과 MA 포장 등 상품화를 위해서는 호흡 특성에 관한 연구가 필요

- 목표 : 국내 육성 청실 완두 품종의 수확후 생리 및 품질 변화 자료

2) 개요 및 범위

- 꼬투리 청실의 호흡형 및 연화 기작

- 국내 육성 청실용 완두의 품질관련 성분의 변화 특성 조사

- 꼬투리 청실의 저장 유통 중 생리활성 물질의 변화

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 품종별 수확후 생리 및 품질변화에 대한 연구 완료

국내 : 식품영양, 품종개량 및 육종연구 분야에서 일반성분 분석결과가 제시되어 있음

4) 국내 기술수준

02_ 청실완두 및 꼬투리 완두의 품질 규격 표준화

1) 배경 및 목표

- 청실 완두와 꼬투리용 완두는 식생활의 변화와 더불어 앞으로 국내 소비는

물론 수출 기회가 많아질 것으로 기대됨

- 완두콩에 대한 국내 품질 규격이 제시되어 있지 않음

- 목표 : 청실 및 꼬투리 완두의 품질 규격 제시

2) 개요 및 범위

- 국내 재배 청실용 완두의 품질 구성요인 분석 및 요인별 수준 파악

- 꼬투리용 완두의 품질 구성요인 분석 및 요인별 수준 파악

- 품질 등급화 규격 제시

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 청실 및 꼬투리 완두의 등급규격은 물론 가공용 완두의 등급이 제시되어 있음

국내 : 국내에서는 품질에 관한 개념이 확립되어있지 않으나 수입 및 수출물량에

대한 품질관리 지표가 일부 제시되어 있음

4) 국내 기술수준

핵심기술 체계

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 꼬투리 청실의 수확후 생리

- 꼬투리 청실의 품질관련 성분변화

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 청실, 꼬투리 완두의 품질 구성 요소 분석

-등급 규격

170 수확후 관리기술 요람(要覽)
171완두콩

■수확후 생리 ■품질, 처리 및 유통기술



03_ 청실완두의 예냉 기술 04_ 청실 및 꼬투리 완두의 저장 기술

1) 배경 및 목표

- 청실완두 및 꼬투리완두는 냉동 가공제품과는 다른 기호성을 가지고 있으므로

일정 기간동안 품질유지를 위한 저장 기술 개발이 필요

- 청실 완두와 꼬투리 완두의 수확후 품질유지기술을 통해 수출 가능성을 타진

- 목표 : 저장기술을 개발하고 저장한계기간을 밝혀 저장-유통 환경의 최적화 모델 작성

2) 개요 및 범위

- MAP저장을 위한 필름 소재 탐색

- CA저장고 활용 가능성 타진

- 외부 에틸렌의 영향 분석 및 제거기술

- 유통경로의 환경조건을 전제로 한 저장-유통 한계기간 설정

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 꼬투리용 완두의 MAP저장 및 CA저장 환경에 관한 연구 진행

국내 : 저온장해 감수성이나 MAP 기술 등에 대한 보편적인 자료가 정리되어 있음

4) 국내 기술수준
핵심요소

초기

개발

중기 완료
기술활용

- 예냉 방법 선정

- 예냉 방법별 예냉 효율 관리 지침
(매체온도 설정)

- 예냉기술 최적화 모델

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- MAP저장 기술

- CA저장 조건

1) 배경 및 목표

- 꼬투리 청실완두는 호흡량이 많아 당함량 감소에 따른 풍미 저하와 호흡열에

의한 부패 발생의 우려가 큰 작물임

- 목표 : 꼬투리 째 저장 유통하는 청실 완두의 적정 예냉 방법 선정 및 조건의 설정

2) 개요 및 범위

- 차압통풍식, 수냉각식, 진공 예냉의 차별 적용

- 예냉 효율을 높이기 위한 매체 온도 관리기술

- 수냉각 예냉시 예냉 후 잔류수분 제거 기술

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 강제통풍 냉각법, 수냉식 예냉법, 진공 예냉을 이용한 연구

국내 : 완두를 대상으로 예냉기술을 활용한 예는 없으나 기술의 이론과 방식은 버섯, 

파프리카 등과 유사할 것으로 판단되고 있음

4) 국내 기술수준
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05_ 청실 및 꼬투리 완두의 생리적 장해 및 저장 병해 경감 기술

1) 배경 및 목표

- 청실용 완두는 저장 중 에틸렌에 노출되면 색깔이 노랗게 변하고 조직감이

떨어지는 성숙전 노화현상이 진행되고 곰팡이나 세균에 대한 감수성이 증가함

- 이러한 장해 현상은 저장 후 국내 유통은 물론 수출과정에서 온도가 상승할 경우

포장 내에서도 진행될 것으로 추정됨

- 1-MCP 등 에틸렌 작용 억제물질 처리, 수확후 열처리, 세척처리 및

길항미생물제제 처리, 기능성 MAP 기술을 종합적으로 활용하여 노화 억제 및

품질유지 효과를 검토할 필요가 있음

- 목표 : 에틸렌 제어기술 및 종합 처리기술을 활용한 청실 완두(꼬투리 포함)의

생리적 장해 및 병해 발생 경감

2) 개요 및 범위

- 에틸렌 제어를 통한 품질유지 및 저장병해 경감 효과

- 세척, 열처리, 비열처리, 미생물 제제 처리 효과 검증

- MAP 유통을 위한 종합처리기술 모델 작성

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 생리장해 및 미생물 종류별 손실은 보고되어 있으나 종합적인 처리기술에

대한 연구는 미미함

국내 : 다른 작물에서 활용되는 에틸렌 흡착, 분해 및 제어기술과 MAP 포장기술을

변형하여 청실 및 꼬투리완두의 처리기술로 적용 가능할 것으로 판단됨

4) 국내 기술수준

◎

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 에틸렌 제어 기술

- 수확후 처리기술 별 미생물 활성

제어효과

- 종합처리기술모델 작성

06_ 청실 및 꼬투리 완두의 신선편이 상품화 기술

1) 배경 및 목표

- 청실 완두 및 꼬투리완두의 신선편이 식품으로써의 가치가 증가할 것으로 기대됨

- 청실 및 꼬투리 완두의 수확 시 품질을 최소가공 후까지 유지할 수 있는 처리기술이 요구됨

- 급식 산업과 패스트푸드 식품산업에서 신선편이 식품의 안전성이 부각되고 있음

- 목표 : 품질유지와 안전성 확보를 위한 종합처리기술체계 확립 및 유통기한 제시

2) 개요 및 범위

- 최소가공 전처리: 예냉 및 세척, 탈수 기술

- MA 포장 기술

- 유통 기간 중 품질변화

- 유통 환경조건을 전제로 유통기한 제시

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 연구 없음

국내 : 토마토, 풋고추, 깻잎에 적용되고 있는 기술을 변용하여 사용 가능할 것으로 판단됨

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 최소가공 전처리: 예냉 및 세척, 탈수 기술

- MA 포장 기술

- 유통 기간 중 품질변화

- 유통 환경조건을 전제로 유통기한 제시
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참외(Cucumis melo var. makura)는 멜론류(Cucumis melo L.)의 변종으로 분류를 한다. 박과류

에 속하는 1년생 식물로서 원산지는 아프리카, 인도, 중국 등으로 추정되며, 원산지로부터 유럽

으로 전파된 뒤 재배종으로 개량된 것이 멜론, 동양으로 전래되어 분화된 것이 참외라고 한다.

우리나라 명칭으로 첨과, 감과, 과과, 진과 등으로 불리기도 한다.

호흡형 : 참외는 비호흡급등형이지만 수확 직후에는 다른 비호흡급등형 과실에 비하

여 높은 에틸렌 생성 특성을 보이며, 수확 직후에는 생성되는 에틸렌 작용에 의해 불

용성 펙틴의 가용화가 가속화된다. 

성숙 : 참외는 개화 후 일정 시간이 지나면 당의 함량이 급격히 증가한다. 그러나 다

소 미숙한 과실도 단맛은 적지만 쓰거나 다른 맛은 없어서 어느 정도 익으면 먹을 수

있다. 참외의 성숙일은 온도에 따라 차이가 있으며, 참외가 완숙하면 과피가 노랗게

변하고 골이 은백색으로 되므로 성숙과를 쉽게 판별할 수 있다. 성환참외는 노지에서

개화 후 45-50일이면 성숙하는데, 과피의 색으로는 성숙 정도를 판별하기 어렵다.

참외의 수확 시점은 배꼽부분을 눌러서 탄력이 있고, 향기가 나며, 꼭지부분의 잔털

이 없어지고, 윤기가 나며, 덩굴손이 마르는 등의 현상을 보이면 수확을 한다.

숙도와 등급기준 : 수확과의 판정은 착과후 날짜를 기준으로 하는 때가 가장 많은

데 온도관리 방법에 따라 수확기간에 차이가 있으나 대체로 저온기에는 착과후 35-

38일, 고온기에는 27-30일이 수확기가 된다. 참외는 착색정도를 보고 수확기를 판

단하지만 품질의 평가는 외관보다도 당도가 중요하다. 당도를 지배하는 요인은 여러

가지지만 수확기도 그 중 한 요인이 된다. 참외는 태좌부 (씨앗이 있는 부분 : 참외

속)부터 시작하여 과육에 당도가 오르는 것이 특징으로 완전히 성숙되어야 품종고유

의 과실 색깔과 향기와 감미가 나타난다. 미숙한 것은 고유의 색깔이 나지 않고 향기

와 감미가 떨어지며 후숙도 잘 되지 않는다. 미숙과를 수확 출하하는 경우 가격에 상

당한 영향을 가져오므로 수확 시 세심하게 주의하여야 한다. 과실의 착색은 적산온도

와 관련이 있기 때문에 일부의 농가는 빨리 수확할 목적으로 성숙기에 하우스를 밀폐

하여 착색을 촉진하기도 하는데, 생육적온 이상으로 온도를 높이면 착색은 촉진되지

만 당도가 낮아지고 흰가루병이나 응애의 피해가 확산되어 품질을 크게 떨어뜨리게

된다. 과실색깔이 짙은 황색을 띄고 골이 깊으며 과형이 짧은 원통형으로 당도가 높

고 육질이 아삭아삭한 과실이 참외에서 가장 이상적인 과실이다. 당도는 재배조건에

따라 많은 차이가 있는데 대체로 8도에서 17도까지 분포한다. 대개 시장에 출하되는

참외의 당도는 12도 전후이며, 15도 이상이 되면 상품으로서 매우 훌륭한 편이다. 과

실의 크기는 400-500g정도가 가장 보기가 좋다. 사람들이 씹을 때 육질이 부서지는

느낌이 들 때가 좋다고 하지만 실제로 산지에서 우수한 평가를 받는 과실을 보면 약

간 과숙의 느낌이 드는 즉 과육에서 약간 분질감을 느낄 때이다. 그러므로 사정이 허

락하는 한 생육 적온조건에서 충분히 익힌 다음에 수확하는 것이 바람직하다.

참외

01_ 수확후 생리

02_ 품질

03_ 처리 및 유통기술

참외는 성숙한 과실을 식용으로 하고, 미숙한 참외를 간장이나 된장에 넣어 절여서

먹기도 한다. 그리고 참외는 단맛이 품질의 기준이 된다. 대부분이 수분이고 약간의

당분과 상당량의 비타민 A 및 C 를 함유하고 있어서 열량은 20-30Kcal로 높지 않

다. 참외과실 성분중 쿠쿠르비타신은 동물실험 결과 항암작용이 있는 것으로 증명된

바 있어서 참외를 많이 먹으면 암세포가 확산되는 것을 방지할 수 있다.  참외 풍미에

영향을 주는 휘발성화합물은 26개의 에스테르, 17개의 알콜류, 12개의 탄화수소그

릅, 8개의 산류, 그리고 7개의 기타물질로 총 70개의 화합물이 발견되었으며, 전체

상대적 농도의 63.8%를 차지한 에스테르가 참외의 주요 향기 성분이다. 이 중에서

(Z)-3-nonenyl acetate, (Z)-6-nonenyl acetate와 (Z,Z)-3,6-nonadienyl

acetate, C9-불포화 에스테르가 중요한 향기성분이며, 황함유 에스테르인 ethyl

(methylthio)acetate, ethyl 3-(methylthio) propanoate 또한 참외의 향기에 중

요한 역할을 하는 화합물이다.

수확전 처리 : 참외 재배 중 개화 후 10일 후부터 65일 간격으로 3회 CaCl₂처리로

수확 시 이취과 발생을 감소시킨다.

선별 및 저장전 처리 : 수확을 하면 먼저 외관상 상품성이 없는 기형과, 열과 또는

열피성의 과실을 골라낸다. 그리고 크기별로 다시 선별하여 같은 규격끼리 포장하여
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출하한다. 참외 자동세척∙선별기는 과일을 씻어주는 세척부와 중량에 따라 크기를

가려내는 선별기를 결합한 이중구조로 되어 있다. 세척기는 물을 살수하면서 솔(브러

시)에 의해 참외에 묻은 오물을 씻게 하는 구조로서 세척에 필요한 물을 공급하는 관

수부, 세척용 참외를 넣어주는 투입부, 투입된 참외를 롤러에 의해 이송하면서 좌, 우

및 상부에 부착된 솔로 참외를 씻어주는 세척부로 구분할 수 있으며, 선별기는 선별

저울을 회전토록 하는 동력부와 참외의 중량에 따라 자동으로 정확하게 선별이 되도

록 하는 선별 저울부, 선별된 참외를 모으는 참외받이로 구성한다. 수확한 과실을 물

통에 담아 씻는 과정에서 외관상 상품성이 없는 기형과, 열과 등을 골라내고 모양과

색깔이 좋은 것을 선별한다. 물에 담구었을 때 참외의 10골 중 3골이 분명하게 물위

로 떠오르면 정상과이고, 물에 가라앉거나 혹은 물속에 잠기거나 1골정도 뜨는 것은

이상발효과 혹은 물찬과일 가능성이 높으므로 제외시켜야 한다. 또한 이상발효과와

물찬과를 들어보면 크기에 비해 무거운 느낌이 있고, 손가락으로 두드려보면 정상과

는 "툭툭" 둔탁한 소리가나는 반면, 이상발효과와 물찬과는 "딱딱" 맑은 소리가 나므

로 선별이 가능하다. 참외는 수확 후 가능한 한 빠른 시간내에 상처가 나지 않도록 냉

수로 세척하여 청결을 유지하는 것이 중요하다. 또한, 냉수세척(수냉식 예냉)은 참외

의 품온을 가급적 빨리 떨러뜨려 신선도 유지에 효과적이다.

유통 : 과실품온이 높을 때 수확하면 호흡이 높아서 저장기간이 단축된다. 그러므로

품온이 낮은 아침에 수확하거나, 한낮에 수확한 경우에는 밤에 과실을 식힌 후에 포

장하여 출하하도록 한다.

04_ 저장기술

05_ 장해

06_ 신선편이 및 가공

저온저장 : 참외의 저장력은 높지않으며 고온기에는 수확 후 5일 이상이 되면 태좌

부위, 즉 속이 물러진다. 이것이 진행이 되면 과육까지 변색되어 물러진다. 참외의 저

온저장 조건은 90-95% 상대습도에 7-10.0℃ 온도가 적당하다. 참외의 저온 민감도

는 품종에 따라 다르므로 수확된 참외의 고품질 유지를 위하여 저온장해를 받는 온도

조건에서 보관해서는 안된다. 일반적으로 참외는 7℃ 이하의 온도에서 2-3일 이상

저장된다면 육안으로 확인할 수 있는 저온장해가 발생한다.

MA저장 : 참외는 수확후 즉시 차압예냉한 후 40μm 두께의 PE(polyethylene film)

필름이나 세라믹 필름으로 포장할 경우 신선도유지에 효과적이고 저온장해의 경감효

과도 있다.

CA저장 : CA 저장 조건은 참외 저장시 최소 O₂허용 농도가 3% 이상이어야 하고,

또한 5% 이상의 CO₂는 가스장해 현상을 초래한다. 높은 CO₂와 낮은 O₂는 저온장해

현상이 진전되는 것을 억제하지만 증상 자체의 발현을 막지는 못한다.

생리장해 : 참외의 수확전 대표적 생리장해 현상으로 나타나는 발효과(속무름과)의

증상으로는 외관상 정상과와 차이가 없으나 쪼게어 보면 과육이 태좌부로부터 과피

쪽으로 물에 데친 것처럼 색이 변하고 알코올냄새를 풍기며 당도가 떨어지고 혀와 목

을 자극하는 이취가 발생한다. 또한 과실을 자르면 물이 흘러내릴 정도로 과실의 태

좌부에 물이 고여 있는 과실을 말한다. 참외는 수확 후 저온에 민감해서 생리장해 현

상인 저온장해가 쉽게 나타나므로 10℃ 이하에 저장하면 안되고 저장 중 나타나는 저

온장해 증상으로는 수침, 함몰, 조직붕괴이며, 상온에 노출될 때에는 에틸렌 생성이

빠르게 나타나고 부패도 급속히 진전된다. 또한 참외는 외부 에틸렌에 민감해서 에틸

렌 생성상품과 함께 운반해서는 안되며 에틸렌에 의하여 노화가 급속히 촉진된다.

신선편이 : 참외의 부가가치를 높일 수 있는 신선편이 식품이 최근 본격적으로 생산

되고 있는데 주로 다른 과채류와 혼합하여 제품화되고 있다.



수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

수확후 생리

호흡생리
호흡형

숙성중변화

증산작용

에틸렌

성숙지표

세포벽 구성 성분

형태학적 특성

증산조절

숙도별 호흡 특성 분석

에틸렌 발생정도, 외부 에틸렌 처리

성숙도에 따른 당/산비

성숙도에 따른 세포벽 구성 성분 변화

품종별 표피조직의 형태학적 특성비교

저장전처리에 의한 증산조절 연구

처리 및 유통기술

수확전 처리

유통

저장전 처리

세척과 살균

예냉

코팅처리

선별

수송

수확 전 처리(칼슘) 효과구명, 수확 전 처리에 의한 저장장해 최소화 기술

세척/살균제효과, UV/감마선, 오존처리

예냉효과 구명, 예냉 방법 선정, 적정 처리방법 구명

코팅 물질 선정, 처리농도와 처리시간 구명, 코팅처리와 살균제 혼합처리

내부품질기준 선별가이드북

냉장차 개선, 유통 중 감모율 최소화, 재배 품종에 대한 소비자들의 선호도 조사

저온저장 온도편차의 최소화, 고습유지/결빙제거기술

MA저장 포장단위/필름종류, 기능성 포장기술(방담, 항균필름), 포장 단위별 비교, 포장천공의 효과

CA저장 CA 필요성 조사, 적정 CA 조건, CA 환경제어 기술

성분품질

저장기술

성분변화

저장 중 성분변화

품종별 품질성분 비교, 수확 전 요인이 품질에 미치는 영향

품질과 향미 성분의 변화, 저온/상온 조건에서의 성분변화
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대분류 중분류 소분류 핵심요소

장해

저온장해의 원인과 현상(막공, 이취, 변색, 부패), 저온장해와 생리활성(효소)과의 연관성 연구,

저온장해와 병리장해의 증상 연계 조사, 저온장해 극복기술(MA, CA, 약제, 예건, 열처리)

부패 병원균의 품종별 발생 빈도, 왁스층 발달, 숙성 단계별 병 발생 빈도 차이조사, 

병원균 제거 기술 개발/환경 친화적인 화학제 처리, 저온장해와 연관된 병리장해 조사

생리장해

병리장해
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발효과

저온장해

발효과 경감을 위한 수확전처리 기술

반가공신선편이

가공

신선편이 식품의 안전성확보, 품질유지, 미생물제어, 소비자 선호도 조사, 적정 관리 조건

가공식품의 개발가능성 조사, 가공과 내부성분조사

신선편이 및 가공



01_ 참외의 고품질유지를 위한 적정 수확후 처리 조건 설정

1) 배경 및 목표

- 수확 작업 동안 발생되는 물리적 손상으로 인한 상품성 저하

- 예냉/세척살균/예조/코팅 등 복합적 처리로 유통센터내 상품화 작업 구축

- 목표 : 적정 수확후 처리 조건 설정으로 참외의 상품성기술 확

2) 개요 및 범위 저장전처리

- 참외의 예냉효과/방법 선정 예냉

- 세척제 효과, 세척/살균제 혼합효과

- 저온장해 억제를 위한 예조처리 온도와 처리 시간 및 조건 구명

- 가식성 코팅 물질 선정 및 처리방법 설정

- 코팅처리와 살균제의 처리 효과 구명과 기술구축

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 수확후 저장전처리 기술로 상용화됨

유통센터 내 작업모델로 정착됨

국외 : 예냉기술, 세척살균제, 코팅제는 연구개발되어 있으나 산업화 미흡

4) 국내 기술수준

02_ 참외의 상품화를 위한 기능성 포장재와 저온장해 억제기술 개발

1) 배경 및 목표

- 수확이 집중되는 시기에 홍수출하로 인해 가격이 하락됨

- 외부규격과 내부품질 기준으로 선별된 규격제품의 출시 필요

- 차별화된 상품으로서의 포장기술 적용이 필요

- 목표 : 선별 및 개선된 포장기술 적용으로 참외의 상품화

2) 개요 및 범위 저장전처리

- 적정 포장단위/필름종류 선정

- 기능성 포장기술(방담, 항균필름) 개발

- 작형별 저온장해의 원인과 현상(막공, 이취, 변색, 부패) 조사

- 저온장해와 병리장해의 증상 연계 조사

- 저온장해 극복기술 개발

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 유통을 위한 참외의 수확시점 판정기준 확립

기능성 포장기술이 상용화됨

저온장해 억제기술의 이론 확립

국내 : 기능성 포장재와 저온장해와 관련된 연구는 일부 진행되었음

4) 국내 기술수준

핵심기술 체계

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 참외에 적합한 기능성 포장기술

- 저온장해 원인과 현상구명

- 환경친화적인저온장해 억제기술

- 포장단위별 유통중 문제점 파악 및

포장재 선정

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 예냉효과/방법 선정
- 환경친화적인세척/살균제 개발
- 가식성 코팅제/살균제 개발 및 처리

방법 설정
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■처리 및 유통기술 ■저장기술, 장해
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토마토
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203토마토

토마토(Lycopersicum esculentum Mill)는 페루와 에콰도르의 고원지대가 원산지인 가지과에

속하는 호온성 작물로서, 채소작물 중에서 전세계적으로 그 소비량이 가장 많다. 따라서 토마

토의 육종, 재배 생산 및 수확 후 이용에 관한 연구가 많이 진행되어 왔으며, 여기서 획득된 재

배, 성숙 및 노화에 관한 지식은 다른 과실의 연구에 널리 활용되어 왔다. 토마토는 노지뿐만 아

니라 유리온실 및 플라스틱 하우스내에서 년중 재배 생산되고 있다. 전세계적으로 다양한 품종

이 재배되고 있으며, 생식용과 케첩, 주스 등의 가공용으로 이용되고 있다. 국내에서는 과실의

형태에 따라 대과종인 일반 토마토와 소형인‘방울토마토’, 그리고 송이 채로 수확하여 출하되

는‘송이토마토’가 주로 재배되고 있다. 이중에서 대과종은 모식물체에서 어느 정도 착색이 진

행된 과실을 수확하여 출하할 수 있는 완숙형(vine-ripened) 품종도 다수 재배되고 있다. 토마

토는 각종 생리활성 물질이 풍부하고 건강 기능성이 탁월한 과실로 알려지면서 전세계적으로

그 수요가 증가하는 추세이며, 국내에서도 지속적으로 소비가 증가하고 있다. 또한, 토마토는

소비지 시장의 여건이나 재배품종에 따라 녹숙과 또는 완숙상태에 수확∙출하되며, 수확 후에

는 일시적으로 호흡이 증가하고, 에틸렌 발생과 함께 빨리 노화되는 특성이 있다. 또한 착색이

진행되면서 과육조직이 물러지므로 수확후 관리 및 유통과정에서 진행되고 있는 생리, 생화학

적 특성을 제대로 숙지해야 적합한 품질관리가 가능하다. 

호흡형 : 토마토는 대표적인 호흡급등형 과실로서 과실 표면이 녹색인 상태에서 크

기가 최고치에 도달한 후 호흡과 에틸렌의 발생이 일시적으로 급증하면서 과실의 숙

성이 유발된다. 과실로서는 노화단계에 돌입한 것으로 간주되기도 한다. 호흡률은 과

실의 온도와 정의 상관 관계가 있으며, 적숙과의 경우 10℃에서는 13-16ml∙kg-1∙

hr-1이나 35℃ 에서는 35-51ml∙kg-1∙hr-1의 호흡률이 나타난다. 이러한 호흡의 증

가는 과실의 선도 저하에 직결되므로 수확 후 호흡률을 낮추는 것이 품질관리에 매우

중요하다. 

숙성 중 변화 : 토마토는 숙성 중의 생리∙생화학적인 변화가 뚜렷하게 나타난다.

일반적으로 과실의 숙성이 진행됨에 따라 과피색이 녹색에서 적색으로 착색되며, 조

직이 연화되고, 과실 특유의 감미 및 향기 성분이 증대된다. 과실의 성숙 중 발생하는

에틸렌은 일련의 변화들을 촉진시키며 숙성 중 일어나는 여러 가지 반응과 밀접하게

관여한다. 토마토 과실의 숙성중 진행되는 변화 중에서 과피의 색깔이 녹색에서 적색

으로 변하는 것과 과육이 단단하다가 물렁해지는 것은 에틸렌에 의해서 직접 영향을

받고 있으며, 당도의 증가는 에틸렌과 비교적 무관하게 진행된다. 과실의 숙성이 진

행되면서 과육이 물러지는 것은 주로 세포벽의 분해에 기인한다고 알려져 있다. 토마

토 과실의 숙성 중 세포벽 가수분해 효소들의 작용에 의해 펙틴이 가수분해되거나,

세포벽을 구성하고 있는 다당류들이 분해되어 과실 조직의 연화를 초래한다고 한다.

숙성이 진행되면 과실의 당도와 유기산의 농도는 증가하는 특성을 보인다. 전분 및

세포벽 구성 다당류의 분해에 따른 과실의 당도 증가는 환원당의 증가에 기인하고 있

으며, 과당(fructose)와 포도당(glucose)가 성숙과정 중 지속적으로 증가하며 자당

(sucrose)의 함량은 감소한다. 토마토 과실에 존재하는 대표적인 유기산인 구연산은

(citric acid)는 성숙 초기에 증가한 뒤 이후 변화가 없으며, 사과산(malic acid)는 성

숙도중 감소한다. 토마토는 숙성 중 리코펜, 카로티노이드 및 아스코르브산 등의 항

산화 물질의 함량이 증가하며, 동시에 엽록소는 분해된다. 또한, 과실 특유의 향기성

분도 증가한다.

에틸렌 : 토마토는 climacteric 형 과실로서 과실의 숙성 중 에틸렌의 발생이 일시

적으로 급증하며 과실에서 생성되는 에틸렌이나 외부에서 처리된 에틸렌에 의해 과

실의 성숙이 촉진되는 특성을 가지고 있다. 에틸렌은 일단 생성이 시작되면 스스로의

합성과정을 촉진하기 때문에 과실이 익는 동안 계속 발생이 증가한다. 동시에 에틸렌

의 작용을 억제하면, 생성도 억제된다. 토마토는 보통 20℃에서 1-10μl∙kg-1∙hr-1

정도 에틸렌이 발생하며 녹숙상태(mature green)부터 생성이 서서히 진행되어 변색

기(breaker)에 본격적으로 증가하기 시작되어 채색기(turning)에 최대로 발생한다.

이후 적숙기에는 감소한 뒤 비교적 일정 수준으로 유지된다. 녹숙기 과실에서 에틸렌

의 발생이 시작되면 과실 조직에서 리코펜의 합성은 촉진되며서 엽록소는 분해되기

시작하며, 동시에 조직이 물러지고, 과실 특유의 향기가 나기 시작하며, 당도도 증가

한다. 이와 같이 토마토 과실에서 에틸렌은 과실의 숙성과정과 밀접하게 연관되어 있

어 수확후 관리에 있어 중요한 요인으로 작용한다. 과실에서 에틸렌의 생성에 관여하

는 핵심 효소인 ACC synthase(ACS)와 ACC oxidase(ACO)는 에틸렌 생성 과정전

체를 조절하는 역할을 보이며, 이러한 효소의 활성을 조절함으로써 궁극적으로는 에

틸렌 발생과 이로 인한 과실의 성숙과정을 제어할 수 있다. 일반적으로 에틸렌 발생

을 억제하기 위하여 저온저장, 에틸렌 작용 억제제, 에틸렌 생성 저해제 및 에틸렌 흡

토마토

01_ 수확후 생리



성분 : 토마토는 녹숙과에서 적숙과에 이르기까지 성숙단계 전체적으로 이용되고 있

다. 토마토의 품질평가 기준으로는 과실의 크기, 무게, 과피색, 경도, 당도, 신맛 등이

있으며 그 중에서도 소비자들에게는 과피 색이 선호도와 상관관계가 높다. 당도, 경

도, 산도 등은 품종간 차이와 계절별 선호도의 차이를 고려하여야 할 것이며, 카로티

노이드, 엽록소, 리코펜 함량 및 Hunter a/b 값 등이 품질평가에 있어서 가장 객관

적인 인자가 될 것이다. 

토마토에서의 리코펜은 대표적인 카로티노이계 색소로서 항산화 작용 및 여러 건강

기능성이 있다고 알려져 있으며, 이에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다. 과실의 리

코펜의 함량은 품종간에 차이가 많으며, 과육 100그램당 3-20 밀리그램의 분포를

보이고 있고, 시설재배의 경우가 노지재배보다 리코펜 함량이 더 많다고 한다.  토마

토의 향기 성분은 숙성이 진행되면서 급속도로 증가하게 된다. 녹숙상태에서는 180

여 개의 향기 성분이 검출되었지만 적숙상태에서는 약 370여 개의 향기 성분들이 검

출되고 향기성분의 양도 증가하게 된다. 토마토의 향기성분 중에는 cis-3-hexanal

이 고농도로 발견되고 있다. 

과실의 조직감(texture)은 숙성도중 세포벽이 분해되면서 상대적으로 조직은 연화된

다. 이에 따라 세포벽을 구성하는 다당류들의 함량도 감소한다. 과실의 심실 조직의

경우에는 숙성이 진행됨에 따라 젤리상으로 변하는데, 숙성 초기에는 심실조직의 펙

틴의 함량이 증가하고, 비섬유성 non-cellulosic neutral sugar는 감소하게 된다.

후숙 중 성분변화 : 토마토는 녹숙과의 상태에서 수확되어 후숙시켜 이용되고 있

다. 후숙을 시킨 토마토는 일반적으로 비후숙 과실보다 에틸렌 발생량이 높지만 이산

화탄소 발생은 낮다. 후숙과와 비후숙과 모두 심실부의 무게는 비슷하였으나 포도당

과 과당의 함량변화는 서로 상이하게 나타났다.

숙기 판정 : 일반적으로 토마토 과실은 익으면서 과실의 표피 색상이 리코펜의 생성

02_ 품질

이 증가되면서 적색으로 변한다. 토마토 종류에 따라 약간 다를 수는 있지만, 가장 흔

히 이용되는 숙기의 구분은 아래 표에 나타낸 바와 같다.

착제를 사용하곤 한다. 저농도 산소(3%정도)나 STS(Silverthiosulfate)등의 사용은 에

틸렌의 발생이나 작용을 억제할 수 있으며 최근에는 1-MCP(1-methylcyclopropene)

를 사용하여 에틸렌의 작용을 억제하기도 한다. 한편, 녹숙기의 토마토 과실에 에틸렌

을 처리하면 후숙 중에 토마토 과실의 착색을 균일하게 유지되는 점도 있다.

한편, 녹숙기의 과실도 보다 세밀하게 발달단계가 구분된다. 즉 과실을 적도부위에서

횡단면으로 잘랐을 때, 심실조직이 아직 단단하고 종자가 절단되면, 녹숙기1단계, 심

실조직이 일부 겔상으로 변하고, 종자도 일부만 절단되면, 2단계, 심실이 완전히 겔

상으로 변하고, 종자가 절단되지 않으면 3단계, 심실의 색상이 주황색으로 변하기 시

작하면 4단계로 나눌 수 있다(표 2 참조).

표 1. 토마토 과실 착색에 따른 숙기의 구분

성숙단계

녹숙기(mature green)

변색기(breaker)

채색기(turning)

도색기(pink)

연적기(light red)

적숙기(red ripe)

과피전체가 녹색, 꼭지부분에 별모양의 백색띠 형성

꼭지점에 주황 색상이 발현, 과피전체의 10% 이하

과피 전체의 10%-30% 채색

과피전체의 50% 내외 채색

과피전체가 채색, 아직 맑은 색상

과피전체가 진한 적색으로 채색

과피의 색상

표 2. 대과종 토마토 녹숙기의 구분(가로로 절단후 내부 상)

구분

녹숙기 1단계

녹숙기 2단계

녹숙기 4단계

심실조직이 물러지지 않은 상태
흰색상이 남아있음

일부 심실조직이 물러지고 있음

심실조직이 물러지지 않은 상태

종자가 절단됨

일부 종자는 절단

종자가 절단되지 않음

녹숙기 3단계
심실조직이 물러지지 않은 상태
흰색상이 남아있음

종자가 절단되지 않음

심실의 상태 과실절단시 종자상태

204수확후 관리기술 요람(要覽)
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저장온도 : 토마토는 호온성 작물로서 저온에 장시간 저장하면 저온으로 인한 장해를

입게 된다. 한편, 미숙된 토마토 과실을 후숙시킬 경우 적절한 온도범위는 19-21℃

이며, 상대습도는 90-95% 이다. 후숙시에 30℃ 이상에서는 고온으로 인하여 카로티

노이드의 생성이 억제되어 과실의 착색이 불량해지고, 온도가 15℃이하에서는 착색이

매우 지연되거나 착색 불량과가 된다. 그리고 최적 저장 온도는 토마토의 숙기에 따라

다르다. 토마토를 7℃ 이하에서 일정기간이 지나면 과실이 저온장해를 입게 되고, 과

실 표면이 50% 이하 착색된 과실은 10℃ 내외를, 과피가 50% 이상 착색되면 5-10℃

가 적당하다.

MA 포장 : 토마토의 MA포장에는 주로 PE film이 이용되어 왔으며, 최근에는 지

오라이트 등과 같은 에틸렌 흡착 효과가 있는 물질을 코팅한 기능성 플라스틱 필름도

이용되고 있다. 한편, 토마토의 MA 포장용 필름으로서 40μm 두께의 CPP(casted

polypropylene)나 PP(polypropylene)가 같은 두께의 OPP(oriented

polypropylene)나 PE(polyethylene)보다 상품성이 우수한 보고도 있다.

CA 저장 : 토마토의 CA저장에는 표준 CA 저장인 3% CO₂+ 2% O₂가 이용되며

고농도 이산화 탄소(5%) 처리의 경우에는 호흡률이 낮게 유지되지만 에틸렌의 발생

과 신선도 유지에는 표준 CA 저장이 가장 효과적인 것으로 나타났다. CA 저장 조건

은 과실의 숙기에 따라 조절 되어야 하며 저온 저장과 함께 이루어져야 한다.

토마토 수확후 처리 과정은 수확작업에서부터 시작하여 산지유통센터 반입, 살균, 예

냉, 선별, 저장 등이다. 소비지 시장에 신속하게 대응할 수 있는 기술을 선택적으로

적용할 수 있도록 기술의 전문성을 확보하는 것이 매우 중요하다. 이동거리가 2-3시

간 정도의 가까운 시장에 출하하는 토마토는 가능한 착색이 절반 가량 진전된 후 수

확하여‘완숙과’로 출하하는 것이 유리하고, 수출이나 장거리 수송이 필요하면 과실

이 착색이 시작하는 과실을 수확하여 출하하는 전략이 필요하다. 

수확후 관리 : 토마토 과실의 상품성을 증대시키기 위해서는 수확 후 세척이나 살균

작업을 가장 우선 실시해야 한다. 저농도의 오존수나 염소수(100ppm)에 세척하여

포장에서 묻어오는 박테리아나 곰팡이 등을 제거한다. 고온의 온수나 수증기, 열풍

등으로 살균하는 열처리 기술이 개발 보급되고 있다. 

수확된 토마토는 예냉을 실시하여 품온을 낮추어 대사작용을 지연시키고 에틸렌의 발

생을 억제하여 과실의 숙성을 제어하는 것이 중요하다. 토마토의 예냉에는 강제통풍

냉각법(forced-air cooling), 수냉식 예냉법(hydrocooling), 진공 예냉법(vacuum

cooling) 등이 가능하며, 과실의 물리적 손상을 최소화하면서 세척 및 살균 등 일련의

과정들과 연결된 수냉식 예냉법이 많이 이용되고 있다. 한편, 미국 등지에서는 일반적

으로 녹숙과 상태의 토마토 과실을 수확한 후 에틸렌을 처리하여 출하하고 있다. 녹숙

토마토에 에틸렌을 처리하면 시간이 경과하면서 토마토의 숙기를 촉진시키면서 착색

이 균일하게 진행되는 잇점이 있다. 에틸렌 처리 조건은 온도는 20-22℃, 에틸렌 농

도는 10ppm 수준을 유지하며, 습도는 90%이상 유지해야 한다.

유통 : 토마토는 소비지 시장에 따라 수확시기(숙기)를 결정하여 수확하여 출하한다.

일반적으로 장거리 유통에는 과실이 압상이나 상처가 쉽게 발생하므로 비교적 단단

한 착색시점의 과실을 수확 출하하는 것이 좋다. 근거리나 익은 과실을 요구하는 표

적시장에는 착색이 절반 가량 진행된 과실을 수확하여 플라스틱 필름으로 포장한 후

출하하면 유통기간도 늘어나면서 선명도나 신선함이 잘 유지되어 상품성이 매우 우

수하다. 국내에서 토마토는 연중 가격변동이 그리 크지 않고 소비자들의 선호도 또한

지속적이어서 고품질 토마토의 생산이 뒷받침된다면 농가소득 보전에 유리할 것으로

보인다. 하지만 홍수출하기 때의 물량 조절은 가격안정화에 필수적이라고 할 수 있다.

03_ 처리 및 유통기술
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생리 장해 : 얼룩과는 적색 토마토의 표면에 무작위로 녹색이나 황녹색이 나타나는

생리적 장해이며 이 생리장해의 발생은 토양으로부터의 칼륨과 무기질소를 흡수하는

시스템과 관련이 있는 것으로 보인다. 얼룩이 나타나는 부위는 유기산, 당분, 전분의

함량이 낮다. 일소과(sun burn)는 과실 발달 중 과도한 태양광선의 노출과 이에 따

른 과피의 온도 상승과 관련이 있으며 리코펜 합성이 방해되고 과실의 숙성이 진행되

더라도 일소장해를 입은 조직은 황색을 나타내게 된다. 배꼽썩이는 과실로의 전이와

흡수가 어려운 칼슘의 결핍과 관련이 있는 생리장해이며, 주로 과실이 왕성하게 발육

하는 단계에 발생한다. 공동과는 토마토 식물체가 저온과 약광하에 또는 그 반대로

야간에 지나치게 고온에 노출되면 꽃이 개화하더래도 꽃가루가 부족하여 수정이 정

상적으로 진행되지 못해 심실의 태좌부가 비어 있는 상태에서 과실이 비대하여 나타

나는 현상이다. 또는 인공수정을 위해 토마토톤 등 착과제를 처리할 때 농도가 적절

하지 못할 경우 발생한다. 과실의 외관상 심실부위가 움푹하게 들어간 부분이 형성되

어 품질이 매우 저하된다. 내부성숙장애는 완숙토마토의 태좌부가 노랗게 되거나 녹

색의 젤이 발견되는 증상으로 나타난다. 내부성숙장애는 녹숙이나 breaker의 성숙

단계에서 물리적인 충격으로 인한 태좌부 젤의 정상적인 성숙 방해가 그 원인이 된

다. 내부성숙장애를 입은 과실은 비타민 C의 함량, 적정산도, 조직밀도, 총 카로티노

이드 함량이 현저하게 감소된다. 품질인자의 변화와 더불어 내부성숙장애는 토마토

과실의 향미에도 영향을 미친다.

병리 장해 : 토마토는 포장에서 수확 후 취급하는 과정에 이르기 까지 과실 내외부

조직에서 부패가 쉽게 발생한다. 수확 후 부패는 과실의 연화 도중 발생하는 상처나

조직의 긁힘에 의해서 종종 발생한다.  더러운 수확용기나 오염된 물을 사용하는 포

장라인에서 건전한 토마토는 오염된 과실로부터 오염원이 전이되어 감염될 수 있다.

부패병원균의 수는 재배지와 취급과정, 포장, 후숙 및 저장과정에서의 규칙적인 소독

을 실시함으로써 확실하게 억제될 수 있다. 박테리아에 의한 부패는 무름병(Bacillus

spp., Erwinia carotovora spp., Pseudomonas spp., Xanthomonas campestris), 젖산

부패(Bacterial sour rot, Lactobacillus spp., Leconostoc mesenteroides)등이 있다.

곰팡이에 의한 부패는 검은곰팡이병(alternaria rot, Alternaria alternata)과 잿빛곰

팡이병(fusarium rot, Fusarium spp.) 등이 있다.

신선편이 : 토마토 신선편이 제품은 패스트푸드 식당이나 급식서비스업과 같은 식품

산업에서 주로 슬라이스 제품으로 상당한 양이 이용되고 있다. 가공 공정에서 태좌

조직 젤의 손실과 시들음, 수분 손실, 부패의 발생 등은 신선편이 제품화 과정에서 중

요한 문제점이다. 신선편이 토마토 제품의 가공 및 유통기간을 연장하기 위해서는 연

화가 느린 품종을 선택할 것과, calcium chloride를 이용한 세척이나 MA 포장 등을

병행하는 것이 필요하다. 가공작업은 반드시 10℃ 이하의 저온에서 이루어져야 상품

성이 유지된다. 녹숙토마토 슬라이스는 20℃ 에서 후숙이 계속 진행되며, 적숙기 토

마토의 슬라이스는 5℃ MA 저장 시 14일 정도 품질을 유지할 수 있다.

05_ 장해 06_ 신선편이 및 가공
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수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

수확후 생리

호흡량
호흡형

에틸렌 생성

색상의 변화

조직감의 변화

당도

에틸렌 제어

성분변화성분

수확전 처리

성분의 기능성

저장 중 성분변화

처리 시점 및 방법

예냉

열처리

UV 및 감마선 처리

시스템 비교

산지유통센터 기술

시장조사

가격안정성

향기성분

선별

숙성중 변화

색상

수확후 처리

유통

품질

처리 및 유통기술

토마토 호흡형 구명에 관한 연구

토마토 과실의 에틸렌 합성 과정에 관한 연구

성숙도에 따른 과피색상의 변화

성숙도에 따른 과육 경도의 변화 및 세포벽 구성 성분 변화

당산비의 변화, 전분의 변화

토마토 과실의 주요 향기성분의 동정 및 변화

에틸렌 저해제의 처리 기술 개발

수확 전 양액의 농도가 토마토의 당도, 착색도 및 영양성분에 미치는 영향

계통별 리코펜 함량 비교, 리코펜 분석 기술 및 항산화 작용 연구

숙성 중 당 및 향미 성분 변화, 온도 등 환경조건에 따른 성분변화

수확전 재배양액 처리가 수확 후 품질에 미치는 영향,
수확전 처리에 의한 과실 결점 최소화 방안 연구(공동과, 열과, 반점과, 창문과)

예냉 방법 선정 및 예냉 효과

열처리 기술 개발(온수, 열풍,수증기 등), 열처리 온도와 처리 시간에 따른 비교,
기존 살균제와 혼합처리 기술 개발

적정 처리방법 구명, 처리농도와 처리시간 구명

토마토 색상 및 중량 선별 시스템 개발, 소포장 기계 개발

산지유통시설의 적정화, 시설 규모의 최적화, 품질관리 기술의 활성화

유통 중 발생되는 물리적 손상 요인 및 대책 마련, 재배 품종에 대한 소비자들의 선호도 조사

원산지 표시 강화, 생산단체를 중심으로 생산 및 출하를 자율적으로 조절하는 시스템 구축
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대분류 중분류 소분류 핵심요소

저장기술

온도 및 습도

필름종류별

1-MCP 처리기술

토마토 숙기에 따른 적정 저장온도 및 습도

필름 종류에 따른 품질 비교, MA저장과 CA저장의 비교, 포장 단위별 비교,

천공의 크기 및 개수에 따른 저장성 비교

적정 제제의 선발(기체, 액상, 고체), 적정농도 및 처리시간의 구명, 적용가능성 여부 판단

저온 저장

에틸렌 제어기술

장해

저온 장해

기타 장해

잿빛 곰팡이 등

저온장해 발생 및 손실규모 구명, 저온장해와 방지기술의 적용방안 연구

수확후 관리 중 열과 발생 정도 및 원인 분석, 기타 생리장해로 인한 손실 분석

과피의 병원균 제거 방법 구명, 화학제 처리 효과,

병원균 번식을 저해하는 저장 조건 구명, 숙성 단계별 병 발생 빈도 차이에 관한 연구

생리 장해

병리 장해

신선편이 및 가공

살균기술

유통기술

화학 살균제(염소, 오존, pH)의 효과

적정 온도 조건 설정, 포장기술의 개발, 적정 유통기간 확립 기술

신선편이
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01_ 토마토 과실의 기능성 성분 강화 및 이의 활용기술 개발

1) 배경 및 목표

- 토마토는 기능성 식품으로 각광받고 있음

- 리코펜은 항산화작용이 잘 알려짐

- 수확후 관리 중 토마토 리코펜 색소의 변화에 관한 자료가 전무함

- 토마토 리코펜을 효율적으로 추출, 이용하는 방안의 확립이 중요

- 목표 : 토마토 리코펜 색소 강화기술 개발

2) 개요 및 범위

- 리코펜 색소의 추출 및 분석 기술 확립

- 수확후 저장 및 유통환경에 의한 리코펜 색소의 변화

- 토마토 품종 및 계통간 리코펜 색소 함량의 비교

- 리코펜 색소 최적 활용 방안 확립

- 리코펜 색소의 항산화 작용 동물시험

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 리코펜 색소의 생합성 연구와 색소함량을 극대화 할 수 있는 분자육종

연구가 진행중임 리코펜의 기능성에 관한 연구가 진행중

국내 : 연구 미흡

4) 국내 기술수준

02_ 토마토 수확후 살균 소독 기술의 개발

1) 배경 및 목표

- 적절한 살균 기술의 부재로 유통이나 수출시 품질관리 미비

- 살균소독 처리에 의한 품질향상으로 농가의 고소득 창출

- 목표 : 토마토 적정 살균기술을 개발코자 함

2) 개발 개요 및 범위

- 염소, 오존, 전해수 등 기존의 살균 처리 기술 적용

- 온수, 온풍, 증기 등에 의한 살균 기술(처리 온도, 시간 등)

- 처리 후 저장 유통 중 품질평가

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 온수, 온풍 등 친환경적인 살균기술 개발 및 실용화 초기

기존의 화학약제와의 혼용기술의 개발

국내 : 연구 미흡

4) 국내 기술수준

핵심기술 체계

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 리코펜 추룰 및 정량기술

- 토마토 저장, 유통기술

- 리코펜 기능성 평가기술
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■수확후 생리 ■처리 및 유통기술

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 토마토 온수, 온풍, 오존, 
전해수 처리기술

- 토마토 유통중 품질평가
- 병해충 현장 검정 기술



03_ 토마토 MA 포장 기술의 개발 04_ 토마토의 신선편이 제품개발

1) 배경 및 목표

- 소단위 포장과 간편하게 조리할 수 있는 상품에 대한 소비자들의 요구도 증가

- 세척과 절단 작업의 실시로 수분손실과 병원균에 대한 감염이 쉬워짐

- 가공과정 후 적절한 처리기술의 부재

- 신선편이 토마토 품종의 선발

- 목표: 단체급식 및 외식산업용 토마토의 신선편이 제품화 기술 개발

2) 개발 개요 및 범위

- 세척과 절단 작업의 실시 후 헹굼 및 작업 기술 방법의 선정

- 유통 중 품질 유지를 위한 절단 크기 및 적정 온도 선정

- 절단면을 통한 미생물 감염을 최소화하는 방안 강구

- 품목을 혼합 시 각각 품목의 대사작용을 적절히 조절할 수 있는 방법 강구

- 병원균의 감염에 대해 길항 미생물을 이용한 병리장해 예방

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 토마토 신선편이 적합 품종의 개발(품종의 선발 및 육종)

패스트푸드 용 슬라이스 제품의 상용화 기술 보급

토마토 신선편이 제품의 유통기간 연장 기술 연구

포장단위 최적화 연구

국내 : 연구 미흡

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 토마토 신선편이 공정 개발

- 살균 기술

- MA용 소포장 및 저장기술

1) 배경 및 목표

- 녹숙기 토마토를 수확하여 출하함으로써 토마토 품질이 열악함

- 고품질 토마토의 생산 및 유통

- 토마토 수확시기는 유통중 품질을 결정하는 주요 요인

- 목표 : 토마토 MA 포장용 필름의 선발 및 유통기술의 보급

2) 개요 및 범위

- 착색 숙기별 수확후 유통중 품질의 비교(녹숙과 수확 및 완숙과 수확 비교)

- 포장용 필름의 선발 및 포장기법 확립

- MA 포장 토마토 과실의 품질 평가

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 미국 - 녹숙과 수확후 에틸렌 처리에 의한 숙기 촉진 및 착색증진 기술 상용화

유럽 - 완숙과 수확후 유통기술의 개발

일본 - 완숙과 수확 전용 품종의 개발 및 완숙과 출하는 고품질로서 유통되고 있음

국내 : 대부분 녹숙과를 수확하여 출하함, 유통중 색상이 균일하지 못함

일부 완숙과를 출하하지만, 토마토에 대한 기초기술이 부족함

유통관행상의 문제점을 개선해야 함

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- MA 포장용 필름 개발 및 특성 분석

- 토마토 품질평가

- MA용 소포장기술
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파프리카(Capsicum annuum L.)는 중앙아메리카가 원산지이다. 영명으로는‘sweet

pepper’또는‘bell pepper’라고 하며 일본에서는 프랑스어인‘piment’를 발음대로 읽어

피망이라고 부른다. 우리나라에는 피망을 개량한 단고추가 파프리카라는 이름으로 새롭게

들어왔기 때문에 피망과 파프리카를 다른 것으로 인식하는 경향이 있다. 피망과 파프리카

의 구분이 분명하지 않아 한국원예학회(1994)에서 발간한 �원예학 용어집�에는 모두 단

고추로 분류하고 있다. 식물학적 분류는 피망과 파프리카가 동종에 속하나 품종에 따라 다

른 특성이 개발되어 현재 유통시장에서는 각각의 품목으로 취급되고 있다. 파프리카는 빨

강, 노랑, 오렌지, 보라색, 녹색 등의 다양한 색깔이 있으며, 특히 오렌지의 4배에 가까운 비

타민 C를 함유하고 있다. 1926년 헝가리의 과학자, 세인트 게오르규는 세계 최초로 파프리

카에서 비타민 C를 분리하는데 성공했다. 국내에서는 1994년부터 재배가 시작되고, 1995

년부터 본격적으로 재배되기 시작하여 최근에 수출 유망작목으로 재배면적이 급격히 증가

하고 있다. 파프리카는 생식되거나 샐러드, 식품 첨가물 등으로 이용되고 있다.

호흡형 : 파프리카는 비급등형 호흡양상을 나타내는 작물로, 수확 후 온도 별 호흡률

은 20℃에서 18-20, 10℃에서 5-8, 5℃에서는 3-4 ml CO₂∙kg-1∙hr-1 정도이다.

에틸렌 발생률은 20℃에서 약 0.1μl∙kg-1∙hr-1으로 아주 적다. 

성숙 중 변화 : 수확 시에는 붉은색 파프리카가 녹색 파프리카에 비하여 낮은 경도,

수분함량, 불용성 펙틴과 높은 가용성 펙틴을 포함하고 있지만 수확 후에 일어나는

생리적 변화는 파프리카의 과피 색에 관계없이 유사하다. 파프리카는, 성숙 중 엽록

소의 함량이 줄고 ascorbic acid와 카로티노이드는 꾸준히 증가한다. 파프리카 색소

의 농도에는 수확전 환경요인이 중요한 역할을 하며, 재배 기간 중 뿌리의 칼륨, 칼슘

의 비율과 마그네슘의 농도가 높을수록 색소의 농도가 높다.

파프리카 과피 조직에서 가장 많이 관찰되는 steryl lipids는 free sterol 형태이다.

Steryl lipids의 steryl의 조성은 품종에 관계없이 유사하며, 성숙 과정 중 감소가 일

어난다. 파프리카의 microsome과 plastid에서 얻어진 phospholipid(PL), free

sterol(FS), steryl esters(SE), acylated steryl glycosides(ASG)의 양에는 차이가

있다. Total steryl lipids(TSL=FS+SE+ASG)와 TSL/PL의 비율은 성숙이 진행되

면서 microsomes에서는 증가하고, plastids에서는 감소한다. 이러한 변화는 온실보

다 포장에서 재배된 과실에서 더 크게 일어난다. 파프리카는 온도가 높거나 습도가

낮으면 증산에 의한 수분 감소가 일어나게 된다. 이러한 수분 감소는 파프리카 경도

의 감소로 이어지고, 이는 파프리카의 품질저하 요인으로 크게 작용한다.

파프리카

01_ 수확후 생리

02_ 품질

03_ 처리 및 수확후 관리

수확후 변화 : 좋은 품질의 파프리카는 균일한 모양과 크기 그리고 품종의 고유한

색상을 잘 나타내어야 한다. 또한 과피는 단단하며 갈라지거나 썩은 곳이 없어야 한

다. 파프리카는 수확후 경도, 수분 포텐셜 및 불용성 펙틴의 감소와 수용성 펙틴의 증

가가 일어난다. 과실의 과피색으로 비교해보면 녹색 파프리카에 비하여 붉은색 파프

리카의 ascorbic acid의 함량이 3-4배 높으며, 수확후의 성분 변화 또한 붉은색 파

프리카의 감소가 더 크다. 파프리카는 비타민C를 감귤류보다 많이 함유하고 있고, 비

타민 E도 풍부하게 함유하고 있어서 감기예방과 항산화 작용에 효과적이다. 

저장 중 변화 : 수확 직후에는 엽록소, 카로틴, 비타민 C가 많고 윤기 있는 광택을

보이나, 저장일수가 길어짐에 따라 비타민 C, 엽록소 함량이 줄어들고 광택이 없어진

다. 호흡량은 수확 직후부터 수일간은 높으나 그 후 점차 저하되는데, 저온에 저장 하

면 호흡이 감소하고 양분과 수분의 소모가 적으나, 상온에 두면 급격한 호흡 증가로

양분과 수분의 소모가 커진다. 일반적으로 저장 중 파프리카 색소의 분해 정도는 저

장기간, 저장 중 빛과 산소의 양 등에 영향을 받는다. 그 중 저장기간이 가장 큰 영향

을 미치고, 산소에 의한 영향이 가장 적다. 저장온도가 높아질수록, 또 상대습도가 감

소할수록 색소 변화가 빨라진다. 

수확후 처리 : 파프리카는 유통기간이 짧아 12-5월 수확 시에는 예냉 처리나 저온

저장이 필요 없다. 하지만 7-8월 고온기 수확 시에는 예냉이나 저온저장이 필요하

나, 이 경우 유통과정에서 응결수가 상자에 흡수되어 강도가 낮아지므로 플라스틱 용

기 등 포장의 고급화가 요구 된다. 파프리카의 예냉 온도에 따른 변화를 살펴보면, 

7℃에서 예냉한 파프리카의 에틸렌 발생률이 1℃에서 예냉한 파프리카 보다 높았지

만 3℃ 또는 5℃에서 예냉 했을 때와는 특별한 차이가 없었다. 7℃에서 예냉한 파프



리카의 호흡률은 1℃에서 예냉한 파프리카에 비하여 두 배 정도 높았고 예냉 온도가

높아질수록 호흡률은 증가하였다. 예냉 기간이 길수록 파프리카의 부패는 증가하였

고, 예냉 온도가 낮을수록 파프리카의 부패는 줄어들었다. 하지만 상대습도가 낮은

상태에서 7℃이하로 예냉하면 파프리카의 수분손실이 심해 표면에 주름이 발생했다.

따라서 파프리카의 예냉 조건은 높은 상대습도와 7℃이하의 온도이다. 강제통풍식

(forced-air cooling), 수냉식(hydro-cooling) 또는 감압식(vacuum cooling) 예냉

이 주로 사용된다. 

파프리카의 외관 향상과 부패 방지 및 경도 유지를 위해 열처리를 한다. 세척된 파프

리카는 무세척 과실보다 저장 기간 중 호흡률이 낮고 저장력이 높다. 파프리카의 열

처리에 관한 기술은 직접적인 고온 처리와 열탕처리를 들 수 있다. 40-50℃ 열 처리

한 과실은 처리하지 않은 과실에 비하여 에탄올 발생과 전해질 유출이 줄었다. 그러

나 50℃에서 45분 이상 처리를 할 경우에는 세포막에 심각한 피해가 일어났다. 열탕

처리는 55℃의 물에 12초 정도 세척한 후 브러쉬를 이용하여 씻어내는 방식이다. 항

산화제의 처리는 파프리카 색소의 안정성을 증가시킨다. 따라서 수확후 파프리카의

변색을 방지하기 위하여 항산화물질을 처리할 수 있다.

선별 : 수확후부터 판매에 이르는 여러 과정 중 roll-size 선별을 통한 포장 과정에

서 물리적 피해가 발생한다. Roll-size 선별을 통한 포장 과정 중에 일어나는 피해로

는 파프리카가 기계와 부딪히거나 떨어질 때의 충격으로 인한 물리적 피해가 대표적

이다. 이러한 피해를 줄이기 위해 기계의 딱딱한 표면에 쿠션을 대고, conveyor 아래

쪽의 금속 부분을 제거함으로써 파프리카의 물리적 피해를 줄일 수 있다. 그리고 작

업 과정 중 파프리카가 떨어지는 높이는 8cm 이하로 하여야 한다.

04_ 저장기술

05_ 장해

저장에 영향을 미치는 요인 : 저장 중인 파프리카의 품질에 영향을 미치는 요인들

은 습도, 저장 온도, 저장 기간, 포장 재질, 내부 충진물, 생장조절제 처리 등 다양하

다. 특히 파프리카의 외과피의 두께가 두꺼울수록 저장 기간이 길어진다. 

저온저장 : 파프리카를 13℃ 이상으로 저장할 경우 박테리아에 의한 연부병(soft

rot) 발생이 증가하였으며, 7℃ 이하의 온도에서는 저온 장해의 피해가 나타났다. 따

라서 파프리카의 적당한 저장 온도는 7-13℃이다. 저온 저장고 내의 습도는 파프리

카의 수분 손실 및 표면 장해 등을 방지하기 위해 90-95%의 RH를 유지하여야 한

다. 저온장해에 대한 파프리카의 저항성은 착색이 잘된 파프리카가 미착색 파프리카

보다 강하다. 

MA저장 : 파프리카의 저장시 2-5%의 낮은 산소농도를 유지함으로써 호흡과 성숙

을 늦출 수 있다. 또한 파프리카는 고밀도의 폴리에틸렌 필름을 사용한 밀폐저장

(seal-packaging)으로 저장기간이 증가되며, 저장 효과는 포장내부 습도에 따라 달

라진다. 유공 폴리에틸렌 필름을 사용한 저장에서 중량감소가 6일 후에 5% 정도인

반면, 무공 폴리에틸렌 필름은 수분배출이 적기 때문에 중량변화는 없으나 부패가 증

가한다. 따라서 천공의 크기를 조절하는 것은 포장지 속의 MA조건과 수분의 양을 조

절하여 과실의 중량 감소를 줄일 수 있는 방법이다. 

생리장해 : 파프리카의 생리적 장해는 저온장해, 고온장해, 열과(cracking fruit)

등이 있다. 저온 장해의 증상은 표면에 반점이 생기면서 물러지는 수침 현상, 부패 및

연화에 의한 경도 저하, 종자 갈변 등이 있으며 이 중 수침 현상의 피해가 가장 크다.

이러한 저온 장해는 저온일 때보다 저온 상태의 과실이 유통과정 중 실온에 방치되면

서 발생되며 대부분의 세포막에 영향을 미치는데, 특히 chloroplast에 피해가 심하

다. 이러한 저온 장해는 파프리카의 유통 및 저장 적정온도인 7-10℃를 유지하며, 5

℃ 이하로 떨어지지 않도록 주의하면 막을 수 있다. 파프리카의 수확시기 중 하절기

는 온도가 높기 때문에 서늘한 이른 아침에 수확한 다음 서늘한 장소로 빨리 이동하

여 신선도 저하를 방지한다. 그러나 동절기(11월 중순부터)에는 수확 시 온도를 7℃

이상 유지하여야 한다. 저온 장해는 methyl jasmonate와 12mM diphenylamine

처리에 의해서 어느 정도 감소 시킬 수 있다.  

파프리카의 또 다른 생리 장해로 열과, 일소과 등이 있다. 열과는 과실의 비대과정에

서 발생하는 세포의 팽창과 관련이 깊은데, 하루 중 수분공급이 끝나는 일몰 이후에

는 더 이상의 증산이 없기 때문에 세포가 팽창된 상태를 다음날 일출까지 유지하게

되고 일출과 함께 세포가 수축을 하게 된다. 그런데 너무 일찍 수분이 다시 공급될 경

우 미처 수축이 되기 전에 또다시 세포의 팽창이 일어나므로 세포가 터지고 열과로

이어진다. 이러한 열과의 발생을 줄이기 위해 야간 습도가 높아지지 않도록 주의해야

한다. 일소과는 파프리카가 강한 태양광선을 직접 받게 되면 그 부위의 온도가 올라

가 수분증산이 많아지기 때문에 과실 표면이 타서 희게 되며 그 상처부위를 통하여
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병원균의 2차 전염이 일어나 부패하는 현상이다. 일소과의 예방을 위해서는 과실이

직접 직사광선이 닿지 않도록 정지와 적심을 하고, 광이 많은 계절에는 석회 등을 이

용하여 시설의 피복재를 차광한다.

칼슘은 식물체에서 다른 기관으로 전류되기 어렵기 때문에 과실에 칼슘이 결핍되기

쉬우며 그 결과 배꼽썩음과(blossom end rot)가 발생한다. 고온기에 양액농도가 높

아질 경우에도 근계가 불량해져 수분 흡수에 문제가 있어 배꼽썩음 과실의 발생요인

이 된다. 대책으로는 뿌리의 원활한 수분흡수를 위해 근권의 EC가 3.0-5.0dSm-1범

위를 넘지 않도록 하고 양액조성에 있어서도 K/Ca 당량비를 0.7-0.9로 조정하여

Ca비율을 높게 하고, NH4-N 사용을 줄이는 것이 좋다.  배꼽썩음증상은 2주 내외

의 어린 과실에 많이 발생하는데, 이러한 배꼽썩음과를 어릴 때 제거하면 또 다른 어

린 과실에서 수분을 보충해야 하므로 계속해서 발생하게 된다. 따라서 4주 정도의 과

실비대가 끝났을 때 제거하는 것이 효과적이다.

병리장해 : 파프리카에 발생되는 병원성 장해는 회색곰팡이병, 청고병, 갈색점무늬

병 등이 있으며, 여기에 관여하는 병원균은 Colletotrichum capsici, C.

gloeosporioides, Phytophthora nicotianae, Aspergillus spp., Rhizopus stolonifer,

Phomopsis capsici 등이 있다. 저온 저장 중 회색곰팡이병 방지를 위해서는 수확 시

과경을 약간 길게 (1.5㎝) 절단하는 것이 좋으며, 키토산 및 3% 이하의 potassium

bicarbonate 처리는 Botrytis cinerea에 의한 polygalactronase의 활성을 감소시키

고 균사의 침입에 의한 피해를 경감시킨다. 청고병은 고온기에 해당하는 7월 중 하순

이후에 주로 발생하는 병으로, 초기에는 별다른 증상이 없지만 감염 후기에 줄기의

밑둥이 굵게 부푸는 병이다. 청고병은 전작이 가지과였던 재배포장에서 발생피해가

많다. 갈색점무늬병은 9월 이후 낮에는 온도가 높고 밤에는 서늘하고 습도가 높은 하

우스에서 자주 발생한다. 잎에 갈색의 작은 점이 생겨 커지면서 중심점은 회색으로

되고 주변은 갈색으로 겹둥근무늬모양을 띠면서 확대된다. 갈색점무늬병은 반점이

생긴 잎의 노화가 촉진되어 황색으로 되면서 낙엽이 지게 된다.

06_ 신선편이 및 가공

신선편이 : 파프리카를 절단 후에는 0-5℃에서 보관하여야 하며, 절단된 파프리카

는 3%의 산소농도와 10%의 이산화탄소 농도에서 12일 정도 상품성이 유지되었다.

파프리카는 생식용으로 많이 이용되지만 음식의 색깔을 내는 색소재 및 향신료로도

많이 사용된다.

가공 : 파프리카는 제분단계에서 많은 손실이 일어나는데, 품종과 과실의 색에 따라

서 차이는 있지만 보통, 카로티노이드의 50% 이상의 감소와 provitamin A의 70%

이상의 감소가 일어난다. 제분단계에서 씨앗의 첨가로 인한 색소 농도 감소가 색소자

체의 감소보다 더 크다. 제분과 건조 과정 중 노란 색소가 가장 불안정하고 붉은 색소

가 가장 안정적이다.
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수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

수확후 생리

품질

처리 및 유통기술

호흡생리
성숙 중 변화

성숙지표

영양학적 가치

성분의 변화

저장 중 성분변화

예냉

열처리

세척

항산화 물질

선별

포장

저장성

저온저장

MA저장

수확전 처리

수확후 처리

선별 및 포장

저장 반응저장기술

호흡형 판단, 에틸렌 합성, 외생 에틸렌 처리, 품종간 비교

경도, 수분함량, 불용성 펙틴, 가용성 펙틴과 과피 색의 관계, 색소 발현

비타민C, 총 아미노산, 당, 지방산, 향미

free sterols, total steryl lipids의 변화, 엽록소, 카로티노이드 함량의 변화

저장온도, 기간, 방법별 비교(비타민, 당, 카로티노이드), 성숙에 따른 변화

필요성, 효과, 식물체 부위별 처리시기 및 방법 비교, 살충제 및 제초제 처리

필요성, 효과, 조건 및 방법 비교, 처리온도 및 처리시간, 처리간 건조 방지

필요성, 효과, 온도설정

세척 수, 세척 방식, 세척 시간

변색 방지의 효과, 처리 농도 및 방법

과실 선별, 물리적 피해 방지 방법, 선별 및 세척 시스템 비교

포장 재질의 종류, 포장 단위, 포장 방법, 포장 자동화 시설 구축

수분함량, 저장 온도, 저장 기간, 포장 재질, 내부 충진물, 

생장 조절제 처리, 품종별 저장성의 차이

온도관리, 습도 관리, 호흡률의 변화, 부패률

포장 내 가스조성, 수분 함량, 저장 장해 완화, 필름 종류별 비교, 천공 유무, 

천공크기 및 개수비교, 포장 내 충진물의 종류에 따른 비교, 생장조절제의 종류에 따른 효과

240 수확후 관리기술 요람(要覽)
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대분류 중분류 소분류 핵심요소

장해

저온장해

고온장해

수침과 현상, 병원균 감염 관계, 찰과상, 압상, jasmonate 및 diphenylamine 처리의 효과, 

온도관리, 습도관리, 품종 별 저온 감수성

품종 별 고온 감수성, 열과 및 일소과와 병원균에 의한 2차 감염의 관계

병리장해의 발생 원인 및 재배 중 발생 환경 파악, 발생 원인 및 제어, 

과경절단 길이 비교, 키토산 처리

생리장해

병리장해

신선편이 및 가공 향신료

시장조사

세척기술, 적정온도, 소비자 선호도 조사 색소 종류별 비교, 가치기준, 가공 단계별 손실

안전성문제, 미생물제어, 절단크기, 갈변, 이취발생

재배품종의 선호도, 원산지표시, 전산망 체계구축, 색상에 따른 소비자 선호도 조사

242수확후 관리기술 요람(要覽)
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01_ 파프리카의 성숙도가 수확후 생리에 미치는 영향

1) 배경 및 목표

- 성숙 정도가 과실의 저장성 및 병원균의 저항력에 영향을 줌

- 적정 수확시기는 수확후 품질에 영향을 미치는 주요 요인

- 목표 : 품종 별 과색 별 성숙 단계에 따른 수확후 생리 차이 구명

2) 개요 및 범위

- 성숙도에 따른 수확후 성분 변화

- 성숙도에 따른 세포벽 구성 성분 변화

- 성숙 기간 별 수확후 품질에 미치는 영향

- 성숙도에 따른 저장성의 차이

- 성숙 단계별 형태학적 특성 차이

- 과피 색에 따른 성분 차이 비교

- 성숙 중 당 및 향미 성분 변화

- 환경조건이 수확후 품질에 미치는 영향

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 성숙 정도에 따른 세포벽 구성성분, 색소 및 품질 변화에 관한 연구, 파프리카의

부위별 구성성분에 관한 연구, 파프리카의 Oleoresin이 안정성에 미치는 영향 등

많은 연구가 진행됨

국내 : 저장온도 및 저장기간이 파프리카의 숙기별 CO2, C2H4 발생량 및 품질에

미치는 영향 등이 연구되어 있지만 초보 단계 임

4) 국내 기술수준

02_ 예냉이 파프리카의 품질에 미치는 영향과 예냉 방법

1) 배경 및 목표

- 고온기 수확 시 예냉의 필요성 대두

- 예냉 처리에 의한 품질향상 및 부패 방지로 인한 농가의 소득 증대

- 목표 : 파프리카의 적정 예냉 방법 선정 및 적정 예냉 조건 구명

2) 개요 및 범위

- 수확전 처리가 수확후 품질에 미치는 영향

- 고온기 수확 시 장해 요소 조사

- 예냉과 함께 처리할 수 있는 여러 요인 조사

- 현재 국내에 도입된 예냉 방법 중 파프리카에 적절한 방법 선정

- 적정 파프리카 예냉 온도 구명

- 예냉 처리에 의한 저장 중 호흡률 조사

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 수냉식 예냉법, 진공 예냉법, 공랭식 예냉법에 대한 연구가 이루어짐

국내 : 예냉장치의 유형과 유형별 장단점 비교에 대한 연구가 진행되어 작목 단위별

예냉처리가 이루어지고 있으나 하나의 표준이 정립 되지는 못함

4) 국내 기술수준

핵심기술 체계

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 예냉 방법 선정

- 예냉처리에의한 저장력 증진 기술

- 예냉 후 세척에 따른 품질 증진 기술
핵심요소

초기

개발

중기 완료
기술활용

- 성숙지표 개발

- 성숙 단계별 형태학적 특성

- 과피 색에 따른 성분 차이 구명

244 수확후 관리기술 요람(要覽)
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03_ 수확후 각 단계별 품질 손상의 원인과 대책 마련 04_ 파프리카의 생리, 병리적 장해를 최소화할 저장 조건 제시

1) 배경 및 목표

- 파프리카의 수확후 품질을 저하시키는 주요 원인

- 수확전 감염과 수확 후 증상 발현의 상관 관계

- 저온장해와 고온장해의 원인과 증상 및 대처 방법 강구

- 목표: 파프리카의 수확후 생리, 병리적 장해 제어를 위한 방법 강구

2) 개요 및 범위

- 파프리카의 성숙도와 생리, 병리적 장해 발생빈도의 관련성 비교

- 수확전 처리에 의한 저장 및 유통 중 생리, 병리적 장해 발생 예찰

- 물리적 손상과 생리적 장해의 상호관련성

- 저장 중 생리장해와 병리장해의 연관성

- 화학적 물질 처리를 통한 생리적 장해의 감소

- 과피의 병원균 제거 방법 구명 및 병원균 번식을 저해하는 저장 조건 구명

- 병리장해 제어를 위한 생물학적 방제와 같은 자연친화적 방법 강구

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 파프리카의 주요 병원균에 대한 연구가 진행됨

Methyl jasmonate 처리를 통한 생리적 장해 완화에 대한 연구가 이루어짐

여러 항산화 물질이 파프리카의 변색 억제에 미치는 영향 등이 연구됨

국내 : 파프리카의 주요 병원균에 대한 연구

병리장해에 대한 여러 화학제의 효과가 비교됨

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 선별시 물리적 손상 최소화 방안 강구
- 선별 시스템 확립
- 생산 및 출하의 자율적 조절 시스템 구축
- 품종 별 원산지 표시 및 생산 이력제 도입

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 수확전 감염이 수확후에 미치는 영향 연구

- 각병원균및병리장해에대한화학제처리기술

- 생리적 장해와 병리적 장해의 연관성 연구

- 병리장해 제어를 위한 자연친화적 방법

1) 배경 및 목표

- 수확 작업 동안 발생되는 물리적 손상이 수확후에 미치는 영향

- 선별 작업 동안 발생되는 손상 및 부패과의 혼입

- 부적절한 취급관리에 의한 손상

- 목표 : 수확부터 유통까지 파프리카 취급의 철저한 관리를 통해 품질 손상을 최소화 함

2) 개요 및 범위

- 수확 작업 시 과실의 물리적 손상을 최소화

- 과실 선별 작업 중 물리적 손상을 최소화

- 선별과정 중 여러 시스템의 비교를 통한 시스템 선정 및 자동화 시설 구축

- 포장재 선정 및 포장 단위별 장단점 파악

- 생산자단체를 중심으로 생산 및 출하를 자율적으로 조절하는 시스템 구축

- 품종별 원산지 표시 및 생산 이력제의 도입

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 선별 작업 중 물리적 손상을 줄이기 위한 시스템에 관한 연구가 이루어짐

저온관리 시스템을 이용한 파프리카의 상품화에 관한 연구 등 많은 연구가 이루어짐

국내 : 공동 선별을 이용한 출하가 이루어지고 있음

지퍼식 비닐 포장백을 이용한 상품화와 방담 필름을 이용한 선도유지 기술이 개발됨

4) 국내 기술수준

246 수확후 관리기술 요람(要覽)
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05_ 파프리카의 신선편이 개발

1) 배경 및 목표

- 소단위 포장과 간편하게 조리할 수 있는 상품에 대한 소비자들의 요구도 증가

- 음식의 보조제가 아닌 주요 재료로서의 상품 개발

- 가공과정 후 적절한 처리기술의 부재

- 색상에 따른 품질의 차이 극복

- 목표 : 소비자의 선호도에 맞는 적절하고 새로운 파프리카의 신선편이 기술 개발

2) 개요 및 범위

- 세척과 절단 작업의 실시 후 건조 방법 및 작업 기술 방법의 선정

- 유통 중 품질 유지를 위한 포장 재질 및 포장 단위의 선정

- 병원균의 감염에 대해 길항 미생물을 이용한 병리장해 예방

- 생물학적 방제기술 개발

- 식품안전성 문제 검토

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 파프리카의 유통 과정 중 발생되는 색소 농도 감소에 관한 연구

음료수 및 소시지 첨가물로서 파프리카 활용에 관한 연구 등 다양하게 이루어짐

국내 : 파프리카의 포장 재질 및 단위 선정에 대한 연구 등 초보단계임

4) 국내 기술수준

◎

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 제분 및 세척기술 개발

- 포장 재질 및 단위 선정

- 안전성

- 생물학적방제 기술에 관한 연구

248 수확후 관리기술 요람(要覽)
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호박(Cucurbita속)은 동양계호박(C.moschata)∙서양계호박(C.maxima)∙폐포계호박

(C.pepo)∙믹스타호박(C. mixta) 및 흑종호박(C. ficifolia)의 5종으로 구분한다. 호박의 영어 호

칭은 동양계 호박인 moschata는 squash, 서양계 호박인 maxima는 pumpkin으로 부른다.

호박은 세계적으로 널리 재배되고 1년 내내 이용이 가능하며, 이 중 zucchini는 가장 광범위하

게 재배되고 있다

호흡형 : 호박 비호흡등급형으로 20℃에서 0.1-1.0μlㆍkg-1ㆍhr-1 의 에틸렌을 생산

하고, 에틸렌 발생률은 저온(10℃ 이하)에서 저온장해를 받으면 크게 증가한다. 호박

은 에틸렌에 노출되면 과피색이 노란색으로 변한다. 

숙성 중 변화 : 호박에서 부드러운 육질과 경도는 중요한 품질 특성이며, 표면에는

광택이 있어야 하고 생리적인 장해가 없어야 한다. 숙성 중 황색과 흑색으로 과피가

변하는 것은 노화과정이 시작되는 것을 의미하고, 수분손실은 연화와 변색을 초래한다.

숙도와 수확 : 호박의 종류와 수요층의 요구에 따라 상품성 있는 호박의 크기는 달라

진다. 호박은 용도에 따라 씨방이 여물기 전의 미숙과인 청과와 완숙과로 구분한다.

쥬키니, 애호박 및 풋호박은 청과용으로 개화 후 10일 이내에 수확하지만, 촉성재배시

재배온도가 낮거나 환경이 불량할 때에는 15일이 소요될 수 있다. 완숙과의 경우 동양

계 호박은 개화 후 50-60일 경과 하였을 때 수확하고, 서양계 호박은 35-50일 후에

수확 한다. 숙과용 호박은 6월 하순경에 착과시킨 호박의 경우 보통 8월 중순이면 성

숙이 되는데 이때 수확을 하면 온도가 높아 저장력이 떨어지고 고유의 풍미는 있으나

전분, 당 등의 축적이 미흡하기 때문에 가을 수확기는 서리 오기 전까지 그대로 매달

아 두어 상품의 질을 높여서 수확하도록 해야 한다. 이렇게 하여 서리 오기 전 10월 상

순경에 일제히 수확하는데 잘 성숙된 늙은 호박은 황갈색의 과피에 흰색 분가루가 생

기며 과실 자루는 황갈색으로 목질화가 된다. 청과용 호박의 수확은 아침 일찍 시작하

여 오전중에 마치도록 하여야 과실이 열을 많이 받지 않아 장기간 수송 및 저장에 유

리하다. 어린 호박은 과피가 매우 연약하므로 수확시 상처가 생기지 않도록 유의한다.

밤호박(서양계 호박)은 수확기가 되면 과피색이 녹색에서 농록색으로 변하고 과경부

위가 갈라진다. 수확시기는 6-9월인데, 50일 이상된 것을 수확하고 미숙과가 수확되

지 않도록 주의한다. 당도가 높고 과육색이 농황색인 고품질의 밤호박을 만들기 위해

서는 수확기까지의 일수, 수확후의 저장일수를 고려해야 한다. 착과 후 55일 정도되

면 맛이 좋은 완숙과가 되는데, 이 시기가 수확적기라고 볼 수 있다. 과표면에 붙은

흙이나 오염물질을 잘 닦아서 출하해야 상품성을 인정받아 가격도 높게 받는다.

증산작용 : 수분손실로 인한 중량감소는 호흡으로 발생하는 중량감소의 10배 정도

크다. 저장고 내 높은 온도와 낮은 상대습도 조건에서 생체중은 5-10%까지 줄어든

다. 호박을 거칠게 취급하면 표피손상을 증가시키거나 선별 및 포장작업이 지체가 되

면 작물과 대기 중의 수증기압차에 노출되어 수분손실이 가속화된다. 

호박

01_ 수확후 생리

02_ 품질

성분 : 호박은 잎, 줄기, 미숙과, 숙과 및 종자가 모두 식품으로 다양하게 이용되며

품종 및 성숙도에 따라 영양성분이 다르다. 완숙 호박에는 소화와 흡수가 잘되는 당

질과 비타민 A가 많이 있고, 완숙된 호박의 과육에는 카로티노이드가 풍부하고 이 중

β-카로틴과 α-카로틴이 67-96%를 차지하며 껍질과 과육부위는 유사한 조성비를 나

타내었다. β-카로틴은 2개의 비타민 A 분자의 결합으로 구성되어 체내의 비타민 A

공급원이고, 항암효과를 가지고 있다. 호박의 종자에는 단백질과 불포화 지방산으로

되어 있는 양질의 지방과 리놀렌산이 풍부하다. 호박의 일반성분은 수분 57.3%, 탄

수화물 40%, 조단백질 2.2%, 조지방 0.1%, 조회분 0.4%이다. 호박의 지방산은 15

종으로 이 중 Docosahexaenoic acid와 eicosapentaenoic acid의 전구체인 ω-3

fatty acids인 α-linoleic acid가 44.8%로 가장 많으며, linoleic acid(17.2%),

stearic acid(3.5%) 순이다. 지방산 중 62.2%가 불포화지방산으로 구성되어 있다.

탄수화물은 자당이 0.41%, 과당이 0.54%, 포도당이 0.61%, 그리고 전분은 0.68%를

나타난다. 호박은 성장함에 따라 Ca, Mg는 감소하는 한편 K, Na, Fe의 함량은 증가

한다.

수확 후 성분변화 : 저온 처리 시 흑종 호박 잎에 과산화수소는 급격하게 증가하였

고, 항산화 효소의 활성도에도 큰 변화가 있었다. 저온저장 중 카로틴 함량은 약간 증
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가하고 엽록소는 저장온도가 높을수록 그리고 저장기간이 증가할수록 크게 감소한

다. 저장 중 부패는 Aspergillus와 Rhizopus 종이 원인균이며 20℃보다 10℃ 저장온도

에서 억제된다.

03_ 처리 및 유통기술

04_ 저장기술

저장전 처리 : 페포계 호박에서는 methyl jasmonate처리를 하면 5℃ 조건에서 저

온장해를 일부 억제할 수 있다. Semperfresh(슈크로오스 에스터함유)는 0.8% 또는

1.0% 농도로 침지 처리한 뒤 상온에서 건조처리 한다. 코팅 처리한 과실은 저장 중

수분손실과 호흡률을 억제하고 과피 엽록소를 오래 유지시켜 상품성 유지에 효과적

이다. 저장 중 전분함량은 감소하는 반면 총 당 함량은 크게 증가한 뒤 감소하는데 예

조 처리되거나 저장온도가 낮을수록 뚜렷하다. 수확 시 호박은 높은 호흡열을 가지고

있는데 가능한 빨리 이것을 낮추어 주어야 신선도가 오래 유지된다. 호박에서 사용되

는 예냉방식으로는 차압통풍식과 수냉식이 이용가능하며, 수확후 예냉을 실시하고

적절한 저장온도와 높은 상대습도에서 저장하면 무게 손실을 줄일 수 있다.

유통 : 유통되는 호박의 크기는 품종과 시장수요에 따라 다르다. 포장 전에 세척과

규격화를 위해 플라스틱 상자로 포장센터로 수송된다. 과실을 산지부터 소비지까지

의 운반하는데 과일간 마찰로 인한 손상을 예방하고 수분손실을 줄이기 위해 격자형

스티로폼망을 이용한다.

저온저장 : 최적 저장온도는 10℃±2.5℃이고 상대습도는 최소 90% 이상이어야 한

다. 호박은 저온에 민감하기 때문에 5℃ 이하의 온도에 노출이 되지 않아야한다. 호

박 종들 사이에 내성이 크게 다르기 때문에 냉해를 입은 호박은 비록 저장기간 동안

장해가 없더라도 표피조직이 함몰하고 상온에서는 빠르게 부패한다.

MA저장 : 항균성 플라스틱 필름을 이용하거나 포장내 낮은 O₂농도와 높은 CO₂농

도로 기체조성을 유지하는 경우(active MA 포장) 저장성을 향상시킨다. 또한 1% 이

상 농도의 자몽종자 추출물(grape fruit seed extract, GFSE)도 Escherichia coli,

Staphylococcus aureus, Leuconostoc mesenteroides, Bacillus subtilis에 대해서 항균효

과를 보인다. 최대 저장수명의 연장을 위하여 95% 상대습도와 5-10℃ 온도에서 저

장을 하는 것이 좋다. 또한 호박은 4단의 높이보다 더 쌓아 올리지 말아야 하고, 선반

에서 떨어지지 않도록 주의하여야 한다. 호박은 수분손실에 매우 민감하여 초기무게

값과 비교하여 3% 정도 무게 손실이 발생하면 위조증상을 나타낸다. 호박을 PE 필름

으로 포장할 경우 노화가 억제 되고 방담필름을 이용하면 부패율이 현저히 감소된다.

CA저장 : CA저장을 하면 호박의 저온민감성을 감소시켜 최적 저장온도 보다 낮은

온도에서도 저온장해(chilling injury)의 발현없이 저장이 가능하여 저장수명을 연장

할 수 있다. 그러나 적용할 수 있는 CA 조건은 호박의 품종에 따라 다르다.
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06_ 신선편이 및 가공

신선편이 : 호박은 잘라서 폴리에틸렌으로 포장을 하여 판매하며, 다양한 요리 기초

식품들을 할 수 있으며 건강에 좋은 유기 농산물로 알려져 있으므로 이들을 이용한

다양한 음료제품이 개발 생산은 국민 건강증진 생산농가 소득증대에도 크게 기여할

것으로 생각된다. 

가공 : 호박을 이용한 요리 및 가공식품 호박은 잎, 호박순도 빼 놓을 수 없는 좋은

부식물로서 호박떡, 호박죽, 호박전, 호박찜, 호박쨈, 호박차, 호박양갱 등 요리와 호

박식초와 호박야구르트 등의 가공식품으로 이용한다. 호박의 주스, 과육, 과피에 따

라 카로티노이드 함량이 다르고 호박품종에 따라서도 다르게 나타난다. 카로티노이

드는 α-카로틴, β-카로틴, violaxanthin, neoxanthin, all trans-lutein 그리고

isomers 등으로 구성되어 있다. Sunny 호박 주스의 주요 풍미물질은 C6 화합물(2-

hexanal, hexanal), hexanoic acid ethylester 그리고 1-octen-3-ol이다. 

05_ 장해

생리장해 : 호박은 저온에 극히 민감하여 한계온도 이하에서는 저온장해를 받아 저

장수명 및 시장성에 영향을 준다. 저온장해 발생시 육안으로 관찰되는 장해증상으로

는 과피의 표면에 불규칙한 막공이나 수침현상, 과육과 종자의 갈변화, 이취 및 곰팡

이가 발생하고 내부적으로는 이온용출을 비롯하여 호흡증가와 에틸렌 발생을 증가시

킨다. 저온장해는 포장, CA, 저장전처리(온도조절처리ㆍ예조), 약제처리(TBZ) 등으

로 조절이 가능하다. 호박의 저온장해 발현억제는 superoxide dismutase,

catalase, ascorbate peroxidase 그리고 glutathione reductase 활성 증가와 관

련이 있다.

병리장해 : 균류와 병원균에 의한 부패는 호박의 수확후 손실에 중요한 원인이다.

생리적 장해와 저온스트레스를 갖은 과일에서는 부패발생률이 증가한다. 보통 수확

후 질병은 Alternaria rot, bacterial soft rot, cottony leak, Fusarium rot,

Phythopthora rot, Rhizopus rot을 포함하며, Alternaria rot은 저온장해에 따라 명백

히 나타난다. 저온저장 동안 부패발생률은 4℃에 저장하기 전 42℃의 온수에 30분간

침지처리하면 억제된다.



수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

수확후 생리

호흡생리
호흡형

증산작용

에틸렌

성숙지표

세포벽 성분

연화

증산조절

성분변화

저장전 처리

기능성 성분

저장 중

세척과 살균

예냉

예조

코팅처리

선별

산지유통센터 기술

수송

시장조사

형태학적 특성

숙성중 변화

성분

유통

품질

처리 및 유통기술

품종별 호흡 특성

에틸렌 발생정도

전분/환원당 비율, 색소(카로티노이드), 향미

성숙도에 따른 세포벽 구성 성분 변화

세포벽 분해효소(PG, PME), 세포벽 구성물질 변화 (팩틴, 셀룰로오스, 헤미셀룰로오스)

품종별 표피조직의 형태학적 특성비교

과피조직의 붕괴와 저온장해, 저장전처리(preconditioning)에 의한 조절

품종별 품질성분 비교, 수확시기별 구성성분의 변화

과피/과육 색소 구성성분 분석, 수확후 색소성분의 변화

품질과 향미 성분의 변화

세척제 효과, 세척/살균제효과, UV/감마선, 오존

예냉효과 구명, 예냉방법 선정

예조온도와 처리 조건에 따른 비교, 저온장해와 예조조건 구명

코팅 물질 선정, 처리농도와 처리시간 구명, 코팅처리와 살균제 혼합처리

크기 선별시스템 개발, 내부품질기준 선별가이드북, 색차선별기, 당도선별기 개발(효율/정확도)

산지유통시설에서의 표준작업모델

냉장차 개선, 유통 중 감모율 최소화

재배 품종에 대한 소비자들의 선호도 조사

271호박270 수확후 관리기술 요람(要覽)



대분류 중분류 소분류 핵심요소

저장기술

저온저장

MA저장

CA저장

저온저장고 개선, 고습유지/결빙제거기술, 저온장해 제어기술 적용

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

CA기술 필요성 조사, 작물에 적합한 적정 CA조건, 간이 CA 환경제어 기술

장해

저온장해
저온장해의 원인과 현상(막공, 이취, 변색, 부패) 조사, 저온장해와 생리활성(효소)과의 연관성

연구,저온장해와 병리장해의 증상 연계 조사, 저온장해 극복기술 개발

부패 병원균 종류/Alternaria rot, bacterial soft rot, cottony leak, fusarium rot, 

phythopthora rot, and rhizopus rot,품종별 발생 빈도, 왁스층 발달, 

숙성 단계별 병 발생 빈도 차이조사, 병원균 제거 기술 개발/환경 친화적인 화학제 처리

생리장해

병리장해

신선편이 및 가공

절단 호박의 유통품질과 안전성 확보 방안,

절단크기와 적정 유통온도, 절단 호박의 포장기술 개선

가공식품(호박식초와 호박야구르트등)개발, 

가공중 내부성분조사, 과육/과피 기능성 성분의 산업화 연구

신선편이

가공
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01_ 성숙도에 따른 호박의 수확후 생리와 성분 변화

1) 배경 및 목표

- 수확시점 판정에 성분함량이 지표로 작용

- 숙성 정도가 과실의 저장성 및 병원균의 저항력에 영향을 줌

- 품종별 특성 차별화에 기여함

- 적정 수확시기는 저장 중 품질을 결정하는 주요 요인

- 목표 : 품종별 성숙단계에 따른 성분과 수확후 변화

2) 개요 및 범위

- 성숙도에 따른 호흡 및 에틸렌 변화

- 성숙도에 따른 형태학적 특성 비교

- 숙성 기간 별 수확 후 품질에 미치는 영향

- 숙성 정도가 저장성에 미치는 영향

- 과피/과육 색소성분의 합성시기

- 숙성중 당 및 향미 성분 변화

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 품종별 수확시기 체계확립/성숙단계별 성분변화의 학술적 근거 확보

생식/가공식품에 홍보

국내 : 수확후 관리를 위한 학술적 기초 연구 미흡

4) 국내 기술수준

02_ 호박의 고품질유지를 위한 적정 수확후 처리 조건 설정

1) 배경 및 목표

- 수확 작업 동안 발생되는 물리적 손상으로 인한 상품성 저하

- 예냉/세척살균/예조/코팅 등 복합적 처리로 유통센터내 상품화 작업 구축

- 목표: 적정 수확후 처리 조건 설정으로 호박의 상품성기술 확립

2) 개요 및 범위 저장전처리

- 예냉효과/방법 선정 예냉

- 세척제 효과, 세척/살균제 혼합효과

- 예조처리 온도와 처리 시간 및 조건 구명

- 가식성 코팅 물질 선정 및 처리방법 설정

- 코팅처리와 살균제의 처리 효과 구명과 기술구축

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 수확후 저장 전처리 기술로 상용화됨

유통센터 내 작업모델로 정착됨

국내 : 연구확립되어 있지 않음

4) 국내 기술수준

핵심기술 체계

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 예냉효과/방법 선정

- 환경친화적인 세척/살균제 개발

- 열처리 온도와 처리 시간에 따른 비교

- 가식성 코팅제/살균제 개발 및 처리방법 설정
핵심요소

초기

개발

중기 완료
기술활용

- 품종별 품질성분 비교

- 성숙단계별품질성분 비교

- 과피/과육 색소성분 분석

- 수확후 색소/향미성분의 변화
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■수확후 생리 ■처리 및 유통기술



03_ 상품화를 위한 선별 및 포장기술 개발 04_ 환경친화적인 생리장해 억제와 신선도유지 기술 개발

1) 배경 및 목표

- 생리장해(저온장해) 특성으로 호박의 저장성 약화

- 상품화 작업과정에 생리장해로 인한 지장이 큼

- 생리장해 억제로 저온에 저장할 수 있는 기술 확보

- 목표: 호박의 수확후 저온장해 억제기술 개발

2) 개요 및 범위

- 생리장해 발생율과 분포도 조사

- 품종별, 작형별 장해 양상 분석

- 저온장해와 생리특성과의 연계성 연구

- 수확전 처리에 의한 저장 및 유통 중 병 발생 조사

- 환경친화적인 생리장해 억제 기술 개발

- 저온에 저장가능한 저장조건(온도) 제시

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 호박의 생리장해에 관련한 학술적 연구가 확립됨

장해를 최소화하는 기술이 산업에 적용됨

국내 : 연구 진행되고 있으나 산업화에 미흡

4) 국내 기술수준
핵심요소

초기

개발

중기 완료
기술활용

- 내부품질기준 선별가이드북 작성

- 선별시스템 비교

- 선별시스템 선정 및 자동시설 설계

- 포장단위별유통중문제점파악및포장재선정

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 생리장해 발생율과 분포도 조사

- 품종별, 작형별 장해 양상 조사

- 수확전처리에의한저장및유통중병발생

- 환경친화적인 생리장해 억제 기술 개발

1) 배경 및 목표

- 수확이 집중되는 시기에 홍수출하로 인해 가격이 하락됨

- 외부규격과 내부품질 기준으로 선별된 규격제품의 출시 필요

- 단위 포장과 간편하게 구입가능한 상품에 대한 소비자들의 요구도 증가

- 차별화된 상품으로서의 포장기술 적용이 필요

- 목표: 선별 및 개선된 포장기술 적용으로 호박의 상품화

2) 개요 및 범위

- 이용형태에 따른 과실 등급화

- 선별시스템 선정 및 자동화 시설 설계/구축

- 포장 단위별 유통 중 문제점 파악 및 포장재 선정

- 기능성 포장기술/포장 단위별 비교, 포장천공의 효과

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 선별기능 강화로 호박의 규격화로 호박의 상품화 구축

기능성 포장기술이 상용화됨

국내 : 연구 및 산업화 미흡

4) 국내 기술수준
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