
과수

수확후 관리기술 요람(要覽)
Postharvest handbook

수
확

후
관

리
기

술
요

람
(要

覽
)  과

수

www.nonghyup.com

수확후 관리기술 요람(要覽)
Postharvest handbook

이승구 김종기 박윤문 서정근 양용준 황용수 편저

ISBN 89-7947-053-3-13520

Postharvest handbook

www.
freshup.
co.kr

www.freshup.co.kr 에 접속하시면

농산물 선별, 포장, 예냉, 저장, 전처리, 농산물
소비경향, 마케팅 등 다양한 정보로 가득합니다.

농산물 상품화 정보를 한자리에!
상품화 과정이 궁굼하시다면
Click하세요! 수확후 관리기술 홈페이지



과수

수확후 관리기술 요람(要覽)
Postharvest handbook

이승구 김종기 박윤문 서정근 양용준 황용수 편저



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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01_ 수확후 생리

중국과 동남아시아 원산인 감귤은 보통 tangerine과 mandarin으로 구분되며 매우 많은 품종

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

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

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

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

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

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

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

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

동안 증가한다. ABA와 산 함량은 과피부위에서 과심부위로 갈수록 높으나 가용성고

형물 함량은 과심부위에서 과피부위로 갈수록 높으며, 과피 내 플라보노이드함량은

성숙 초기 가장 높고 그 이후 감소한다.

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

50% 과피색이 변했을 때로 한다.

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

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

낮으면 수분손실이 신속하게 일어나고, 상대습도가 높으면 완만하게 일어난다. 또한

표면에 수분이 응축되었을 경우에는 병균의 전염에도 영향을 미친다. 수분손실을 줄

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

하고 신선도를 유지하는 효과가 있다. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

래하고 이러한 현상은 kinetin과 BA에 의하여 부분적으로 상쇄되고 지베렐린에 의

해서도 일부 나타난다. 

수확후 성분변화 : 감귤과피의 주요 색소인 β-carotene과 cryptoxanthin은 오랜

지색, chrysanthemaxanthin은 녹황색, 그리고 lutein과 antheraxanthin은 녹

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

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

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

0.94% 존재한다. 

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

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

에서 12시간에서 3일 정도 처리하면 착색이 이루어진다.

감귤

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

hydroxyphenyl) 프로피온산은 과실의 숙성과 에틸렌 발생을 촉진시킨다. 수확 전

CaCl₂처리로 생체 중 감소에 영향을 미치지 않지만 부패율과 경도유지에는 어느 정

도 효과적이다. 칼슘제제를 혼용하고 살포하는 것이 하우스 밀감의 착색을 촉진시키

고 과피 a값이 높아지며, 부패과가 발생하지 않아 상품성을 높인다.

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

감소와 호흡률 억제에 효과적이다. 온주밀감을 예조처리하는 이유는 온주밀감이 아

주 높은 상대습도에 약하기 때문이고, 온주밀감은 저장에 들어가기 전에 과실중량으

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

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

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

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

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

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

과 향미유지에 효과적이다. 열처리는 과실의 저온저장 중 저온저항성을 높이는 데에

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

것으로 알려져있다. 한라봉의 저장 중 키토산과 칼슘처리는 무처리에 비하여 부패율

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

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

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

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

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

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

benzyladenine 처리로 부패율과 호흡률을 줄이고 숙성을 지연시켰으며,

thiabendazole(TBZ) 처리도 부패율을 크게 줄일 수 있다.

선별 : 선별과정은 중량선별과 품질선별로 나눈다. 중량선별은 선별기를 이용하고,

품질선별은 육안으로 하기 때문에 등급의 세분화가 곤란하여 객관성이 있는 등급규

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

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

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

기가불균형할경우), 포장용기내의불량환경에의한생리빛병리적손상등이발생된다.

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

리고 시장으로의 수송과정 등이 포함되어 있다. 산지부터 소비지까지의 운반은 대형

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

품질열화가 나타나고 있다.

03_ 처리 및 유통기술

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

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

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

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

팅제와 같이 사용할 경우 저장 중 부패율 억제에 효과적이다. 

MA저장 : 감귤에 가식성 키토산을 코팅하여 MA 저장하면 수분손실과 저장병이 감

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

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

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

리는 감귤의 선도유지에 효과적이다.

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

비하여 품질유지에 효과적이다.

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

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

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

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

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

신선편이 : 감귤쥬스는 저장 후기에도 높은 항산화활성을 유지하고 통기성이 적은

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

산량의 20% 내외로 공급되고 있다.

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

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

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

과가 있다.

06_ 신선편이 및 가공

생리장해 : 감귤은 높은 상대습도의 저장환경에서 쉽게 상처받는 엷은 과피를 가지

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

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

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

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

발생하는데 주로 과숙한 과실에서 많이 발생한다. Stem-end rind

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

증상으로 과도한 수분손실과 밀접한 관련이 있으며 만생종 과실에서 많이 발생한다.

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

장기간이 길어질수록 많이 나타난다. 감귤은 절편건조 증상이 나타나고 저온장해 민

감성은 품종과 과숙 상태에 의하여 크게 영향 받는다.  

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

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

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

다. Colletotrichum gloesporiodes에 의하여 발생되는 anthracnose는 감귤의 주요한

부패균이다. 과피 갈색 장해 증상인 anthracnose은 착색작업이 오래 진행될 경우

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

불쾌한 냄새가 나는 특징이 있으며 적절한 환경에서 과실 전체로 진행된다.

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

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

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

용액에 침지처리를 하면 효과적이고 수용액 imazalil 혹은 TBZ으로 코팅 처리하면

병해를 예방할 수 있다. 수확시점을 늦추어 착색시간을 단축시키면 Diplodia 와

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

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

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

포장센터의 장비와 저장창고의 소독을 정기적으로 실시함으로서 병해발생을 최소화

할 수 있다.

05_ 장해



수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

품질

처리 및
유통기술

수확후 생리

호흡형

숙성중변화

증산작용

유통

성분

호흡생리

에틸렌

성숙지표

세포벽 구성 성분

증산조절

형태학적 특성

성분변화

기능성 성분

저장 중 성분변화

UV 및 감마선 처리

코팅처리

선별

산지유통센터

수송

시장조사

세척/살균

예냉

열처리

수확전 처리

저장전 처리

품종별 호흡 특성 분석

에틸렌 발생정도, 외부 에틸렌 처리

성숙도에 따른 당/산비, 과피색(카로티노이드)

품종별 표피조직의 형태학적 특성비교

저장조건이 증산에 미치는 영향,

저장전처리에 의한 증산조절 연구

품종별 품질성분 비교, 수확 전 요인이 구성성분에 미치는 영향

과피 색소 구성성분 분석, 수확후 색소성분의 변화

품질과 향미 성분의 변화, 저온/상온 조건에서의 성분변화

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

세척제 효과, 세척/살균제효과

예냉효과 구명

예냉 방법 선정, 열처리 온도와 처리 시간에 따른 비교

적정 처리방법 구명

코팅 물질 선정, 처리농도와 처리시간 구명, 코팅처리와 살균제 혼합처리

부피 선별시스템 개선, 내부품질기준 선별가이드북, 

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

산지유통시설에서의 표준작업모델

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

냉장차 개선, 유통 중 감모율 최소화, 수출 시 부패율 최소화처리

성숙도에 따른 세포벽 구성 성분 변화
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대분류 중분류 소분류 핵심요소

장해

신선편이 및 가공

저장기술

저온저장

MA저장

CA저장

생리 장해

병리 장해

반가공신선편이

가공

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

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

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

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

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

환경친화적인 제어방안, 저장고 소독, 살균제처리

탄저병, 과피의 병원균 제거, 꼭지썩음병

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

숙성 단계별 병 발생 빈도 차이조사

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

가공식품(쥬스, 식초, 쨈, 향수, 초콜릿, 스낵 등)개발

가공과 내부성분조사, 과피 기능성 성분의 산업화 연구

19감귤18 수확후 관리기술 요람(要覽)

SERB: 과실의 온도를 저하시키는 방법 제시 과육조직의 호흡 및 대사활동 최소화 방법

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

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



01_ 품종별 기능성 성분분석과 수확후 변화

1) 배경 및 목표

- 수확시점 판정에 성분함량이 지표로 작용

- 품종별 특성 차별화에 기여함

- 기능성 물질의 최소화를 위한 유통환경 조성

- 기능성 성분 파악으로 소비의식 강화

- 목표 : 품종별 기능성 성분분석과 수확후 변화

2) 개요 및 범위

- 과피 색소성분의 합성시기

- 과피 색소 구성성분 분석

- 감귤의 기능성 성분을 분석하고 합성시기와 분포도 조사

- 품종별 과피 기능성 성분의 합성시기

- 품종별 과피 색소 구성성분 분석

- 수학후 유통조건별로 함량 변화 조사

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 카로티노이드/기능성물질의 체계적 분석으로 함량 파악

유통조건(상온/저온)에서의 성분변화 조사. 생식/가공식품에 홍보

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

4) 국내기술수준

02_ 감귤의 고품질 유지를 위한 적정 수확후 처리 조건 설정

1) 배경 및 목표

- 수확 작업 동안 발생되는 물리적 손상으로 인한 상품성 저하

- 감모율의 최소화를 위한 수확후 처리조건 구명

- 유통센터내 시설배치와 작업과정 배치가 필요함.

- 목표 : 적정 수확후 처리 조건 설정으로 감귤의 고품질유지기술 확립

2) 개요 및 범위

- 세척제 효과, 세척/살균제 혼합효과

- 예냉효과/방법 선정

- 열처리 온도와 처리 시간에 따른 비교

- 가식성 코팅 물질 선정 및 처리방법 설정

- 코팅처리와 살균제 혼합처리

3) 국내외 연구개발 현황

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

국내 : 일부 연구가 진행되고 있으나 산업현장에 적용되고 있지 않음

4) 국내 기술수준

핵심기술 체계

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

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

기능성 성분변화

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

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

처리방법 설정
수입제 사용
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■품질 ■처리 및 유통기술



03_ 산지유통센터에서의 표준 설비/작업모델 제시와 수송기법 표준화

1) 배경 및 목표

- 전문 산지유통센터(APC) 설치가 본격화됨

- 적절한 설비배치와 규격화가 이루지지지 않은 상태임

- 년중 가동율을 높이기 위한 유통센터 운영방안과 효율화가 시급

- 장/단거리 수송 중 감귤의 품질저하가 심각

- 기존 수송기술로는 품질유지가 어려워 수출시장의 확대에 장해요인으로 작용함

- 목표 : 산지유통센터에서의 표준 설비/작업모델 제시와 수송기법 표준화

2) 개요 및 범위

- 내부품질기준 선별가이드북 작성

- 산지유통시설의 개선점 파악

- 산지유통시설에서의 적절한 설비배치와 규격화 제시

- 산지유통시설에서의 표준작업모델 작성

- 냉장차 개선과 장거리 수송 시 품질 유지기술 개발

- 유통 중 발생되는 물리적 손상 요인 및 대책 마련

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 산지유통센터에서의 표준 설비/작업모델 제시됨

육상/해상/항공 수송 중 정확한 품질 관리시스템 적용함

국내 : 산업화 단계에 이르지 못함

4) 국내 기술수준

04_ 저장고의 개선 및 저장기술의 개발

1) 배경 및 목표

- 홍수출하로 인해 가격이 하락됨

- 저장중 감모율이 급증하고 내부품질이 저하됨

- 단위 포장과 간편하게 구입가능한 상품에 대한 소비자들의 요구도 증가

- 저온저장고의 기능개선이 절실

- 차별화된 상품으로서의 CA 기술 적용이 필요

- 목표 : 개선된 저장기술 적용으로 감귤의 고품질유지�

2) 개요 및 범위

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

Unit cooler 개선, 자동문

- 기능성 포장기술/포장 단위별 비교, 포장천공의 효과

- 적정 CA조건 구명/CA 환경제어 기술

3) 국내외 연구개발 현황

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

기능성 포장기술이 상용화됨

국내 : 연구 및 산업화 미흡

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 내부품질기준 선별가이드북 작성
- 산지유통시설에서의 적절한 설비배치와

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

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

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

설비수입
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■처리 및 유통기술 ■저장기술



05_ 수확후 생리장해 억제기술 개발

1) 배경 및 목표

- 생리장해 발생으로 산업적 손실이 막대

- 감귤의 고급화에 생리장해로 인한 지장이 큼

- 생리장해 억제로 저장성 향상 효과를 가져옴

- 목표 : 감귤의 수확 후 생리장해 억제기술 개발

2) 개요 및 범위

-  생리장해 발생율과 분포도 조사

-  품종별, 작형별 장해 양상 조사

-  억제방안 검토

-  생리장해 억제 기술 개발

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 감귤에서의 생리장해에 관련한 학술적 연구가 확립됨

장해를 최소화하는 기술이 산업에 적용됨

국내 : 연구미흡

4) 국내 기술수준

◎

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 생리장해 발생율과 분포도 조사
- 품종별, 작형별 장해 양상 조사
- 저온장해 억제 기술
- 생리장해 억제 기술 개발
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01_ 수확후 생리

감(Diospyros Kaki Thunb.)은 한국, 중국, 일본 등의 동아시아 원산이며, 현재는 이들 지역뿐

만 아니라, 이스라엘, 요르단, 스페인, 이탈리아, 북미, 남미, 호주, 뉴질랜드 등 세계 곳곳에

서 식용 및 관상으로 재배되고 있다. 종명, Diospyros는 어원상 Dios(신의) + pyros(곡물)이

란 의미다. 이는 감이 가지고 있는 풍부한 비타민 A와 C, 식이섬유, 최근 건강기능성 물질로

알려지고 있는 타닌 등 영양 및 기능 식품으로써의 가치를 말해주는 것으로 풀이된다. 

감의 주요 생산국은 중국, 일본, 한국, 브라질, 이탈리아 등으로 2003년도 통계자료에 의하

면, 전세계에서 총 29만 3천 ha의 면적에서 240만 8천톤이 생산되고 있다. 단감 재배면적은

세계에서 우리나라가 가장 많으며, 일본은 감 전체재배면적(떫은 감 포함)의 58%인 1만 7천

ha에서 18만톤 정도 생산되고 있으며 이중 3~4천톤을 매년 동남아에 수출하고 있고, 중국

은 약 1,000ha 정도 재배되는 것으로 알려져 있다. 또 호주, 이스라엘, 뉴질랜드에서도 적은

면적이지만 고품질 생산물을 캐나다, 유럽, 동남아에 수출하고 있다. 

호흡형 : 단감은 호흡급등형 과실로 호흡속도는 20℃에서 20-24mg∙kg-1∙hr-1

수준을 보여 비교적 호흡량이 적은 원예작물군으로 분류된다. 호흡속도는 성숙기와

수확 후 경과일수에 따라 큰 변이를 보이는데 단감의 호흡상승시기(climacteric)는

과육의 연화가 진행되는 시점(과숙상태)에서 나타나는 이른바 말기상승형에 속한다.

관행 수확기에 수확한 단감을 상온에서 단기간 보관 혹은 예건하는 과정에서 호흡속

도가 오히려 저하되는 경향이 나타나는 것도 단감의 호흡특성에 기인한 것으로 풀이

된다. 에틸렌 생성량은 0.1-1.0μl∙kg-1∙hr-1로 낮은 작물군으로 분류되는데, 국내

‘부유’품종의 에틸렌 반응성 연구에서는 수확 후 상온에서 0.1μl∙kg-1∙hr-1 이하

수준이 유지되는 것으로 조사되었다. 그러나 에틸렌 감수성은 비교적 커서 수확 후

에틸렌 생성이 활성화되거나 외부에틸렌에 반응할 경우 빠르게 연화현상이 진행된다.

연화 생리 : 단감의 과육연화 과정에서는 β-galactosidase와 α-mannosidase 효

소활성이 증가하며 galactan, arabinogalactan, arabinomannan 등이 분해된다.

사과와 마찬가지로 펙틴 분해효소인 polygalacturonase(PG)의 활성은 미미하거나

나타나지 않는 것으로 조사됨으로써 단감의 연화 과정에서는 펙틴물질의 분해보다는

헤미셀룰로오스의 분해가 더 큰 요인으로 작용하는 것으로 추정하기도 한다.

이차산물 대사 : 착색관련 물질로는 단감의 성숙과정에서는 엽록소의 분해와 카로

티노이드 합성이 진행된다. 색소 종류로는 베타카로틴(β-carotene), 크립토산틴

(cryptoxanthin), 제아크산틴(zeaxanthin), 리코핀(lycopene)이 주로 합성되며 색

소별 구성비율은 품종에 따라 다르다. 특히 리코핀은 착색 초기에는 존재하지 않다가

과피가 붉은 빛으로 착색되는 성숙 후반기에 다량 생성되는 경향을 보인다. 

감의 풍미와 조직감을 결정짓는 타닌물질은 페놀화합물에 속하며 성숙과정에서 중합

반응에 의해 거대분자화 됨으로써 가용성타닌에서 불용성타닌으로 변하고 떫은맛이

사라진다. 타닌의 중합반응에는 주로 종자에서 생성되는 알코올 및 아세트알데히드

가 관여한다고 알려져 왔으나 최근의 연구결과에서는 아세트알데히드는 관여하지 않

으며 숙성과정에서의 세포벽 물질변화로 인한 세포 삼투압의 변화가 주원인이라는

분석이 제시되기도 하였다. 품종 별 떫은맛의 차이는 타닌 중합반응의 차이보다는 단

감의 타닌세포의 크기가 다르기 때문인 것으로 해석된다.

증산 기작 : 단감 과실의 과피는 두꺼운 큐티클층으로 이루어져 수분손실을 억제하

는 방어벽의 역할을 하는 반면 수확 후에도 기공 활동을 계속하는 꼭지(꽃받침)가 달

려있어서 수분증산이 활발하게 진행된다. 단감 과실의 증산계수는 상대습도 85% 이

상에서 증기압차 1mm Hg당 35-45mg∙kg-1∙hr-1로 사과의 약 두 배에 해당한다.

그러나 습도가 낮은 환경에서는 증산계수가 크게 감소하는데 이는 꼭지조직의 기공

이 닫힘으로써 감소하는 것으로 판단된다. 단감에 있어서 수분손실, 특히 과실꼭지의

수분스트레스는 에틸렌 합성을 유기하므로 품질 유지와 장기저장을 위해서는 증산작

용의 제어가 필요하다.

성분 : 감의 풍미를 좌우하는 것은 당함량으로 포도당, 과당, 자당이 주성분이며 품

종과 성숙과정에서의 타닌 변화에 따라 10-19%의 변이를 보인다. 유기산은 극히 적

으며 무기염류로는 칼륨함량이 높은 편이다. 비타민 C는 가식부 100g당 50mg으로

높고 23μg의 레티놀(비타민 A)에 해당하는 카로티노이드를 함유하고 있다. 특히 리

코핀은 생리활성이 높은 물질로 밝혀져 있는데 감에서는 주로 과피에 함유되어 있어

서 껍질을 깎아 먹는 소비 특성상 섭취량은 극히 제한적이다.

단감
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수확전 처리 : 단감의 수확전 처리로는 저장성 향상을 위한 성숙지연을 목적으로 생

장조절제 지베렐린 처리가 검토된 바 있으나 착색 또한 지연되므로 착색촉진 생장조

절 물질이나 활성 칼슘제제 등 영양보조제와의 혼용을 필요로 한다.

수확 지표 : 이론상 단감의 수확적기는 과실의 호흡속도 변화를 측정하여 지표로 이

용할 경우 성숙과정에서 최저 호흡속도를 보이는 때가 수확적기가 되며, 그 이후에는

호흡량이 증가하고 연화가 시작된다. 그러나 재배현장에서는 호흡량 측정이 불가능

하므로 과피색, 개화후 일수, 과육의 타닌 함량(떫은맛), 당함량을 기준으로 수확시기

를 판단한다. 이중 보편적으로 사용하는 지표는 당함량과 과피면의 색도인데, 당함량

은 가을철 기상에 따라 연도별 변이가 심하게 나타나므로 기후조건을 고려하여 유동

적으로 적용한다.

수확기 판정 : 과피의 착색 정도를 기준으로 할 경우는 다시 주두부(과정부), 꼭지부

(꽃받침 쪽), 적도부위를 구분하여 적용하며 객관적인 판단을 위해 색도표(칼라차트)

를 활용한다. 다소 연한 과육을 선호하고 재배지역의 늦가을 날씨가 온화한 일본의

경우 부유 품종의 수확적기는 과정부 칼라차트 색도 6.0(등적색), 꼭지부 색도는

5.0(등황색)을 기준으로 하고 있다. 그러나 우리나라에서는 일부 남부지역을 제외하

고는 서리와 동해의 우려가 있고 장기저장을 목적으로 하기 때문에 적도부위 표피색

이 4.0(황색)에 도달할 때 수확하도록 권장하고 있다. 국내에서 재배되는 단감은

80% 정도가 만생종인‘부유’품종으로 수확기에 심한 서리와 한파가 오는 경우가 있

으므로 기상요인을 고려하여 수확시기를 조정할 필요가 있으며 수확 전에 수체상에

서 동해를 입은 과실은 바로 시장에 출하하는 원칙을 지켜야 한다.

수확후 처리 : 단감의 수확후 처리는 예건 (predrying), 예냉, 저온처리(low-

temperature preconditioning) 등 다양한 용어를 사용하고 있으나 기본적으로 수

확 후 상온에서 3-4일 경과시키는 예건과 MA 포장 전에 저온에서 2-4주 정도 경과

시키는 저장전 저온전처리 두 과정으로 요약된다. 현재 저온저장시설이 없는 농가단

위에서는 3일 정도 예건을 거치는데 이 과정에서 1-2% 수분감량이 생기지만 과피의

탄력이 생겨 물리적 손상이 적어지고 표피조직의 수분이 제거되어 곰팡이 발생이 감

소되는 효과를 볼 수 있다. 한편 예건 과정에서는 과실의 호흡작용이 안정되고 이후

저장 중 발생하는 갈변장해 현상이 현저하게 줄어든다. 저온저장고를 활용하는 저온

전처리의 경우 단감의 품온반감시간(half-cooling time)은 50분 정도이고 목표온도

까지 떨어지는데 약 6-8시간이 소요된다. 저온전처리 후에는 과실의 온도가 다시 상

승하지 않도록 저온 환경에서의 선과 및 포장작업이 이루어져야 한다. 선별장의 온도

가 높으면 과실표면에 수분이 응결되어 저장 중 흑변과나 부패과 등의 피해가 발생한

다. 따라서 저온전처리 온도는 이후의 작업여건을 감안하여 정하는 것이 좋다. 저온

전처리는 21일 이상 처리해야 가장 효과가 있으므로, 저온저장고의 온도와 습도를 적

정 수준으로 유지해야만 연화현상 및 증산에 의한 수분 감량 없이 충분 기간 저온전

처리가 가능하다.단감의 저온장해, 과피흑변, 부패 발생을 억제하기 위한 열처리는

44-50℃에서 열풍과 열수 침지방식을 사용하며 처리방식에 따라 10분에서 3시간 처

리한다. 이에 비해 검역 대상해충 제거를 목적으로 하는 열풍처리는 44℃에서 과실

온도 상승시간을 포함하여 12시간, 50℃에서 3.8시간 정도 소요되며 열처리 후 0℃

저온저장을 병용할 경우에는 44℃ 3.3시간+0℃ 40일이면 99% 제거가 가능하다. 열

탕침지처리는 열풍처리에 비해 처리시간을 훨씬 단축할 수 있으나 처리시설이 필요

하다. 1-MCP 처리는 과육의 연화 방지를 주목적으로 하고 있으나 에틸렌 작용 억제

기작이 있으므로 에틸렌에 의해 유기되는 저장 후 유통과정에서의 저온장해 발생을

억제하는 효과가 있다.

등급 규격 : 단감의 등급은 객관적인 지표로써 색택과 당함량 및 크기를 기준으로 하

며 식미로는 떫은맛을 고려한다. ‘부유’품종의‘특’등급은 착색도 80% 이상, 당함

량, 13�BX 이상, 무게는‘대’이상으로 되어 있다. 무게는‘특대’, ‘대’, ‘중’, ‘소’로

나누며‘부유’품종에서는 각각 250, 190, 150 125g 이상에 해당된다. 미국의 경우

품질요인으로 과피 색도, 당함량, 과육의 경도 등을 고려하는데 과피는 등황색 이상으

로 균일해야 하고 당함량은‘부유’품종의 경우 18-20%로 상당히 높게 책정되어 있

다. 과육 경도는 단단한 것을 원칙으로 하고 있으나 직경 8mm 탐침기로 측정시

03_ 처리 및 유통기술

성분변화 : 카로티노이드 색소, 타닌 물질 및 세포벽구성물질의 변화는 수확후 품질

과 깊은 관련성을 보인다. 카로티노이드 색소 중 리코핀이 합성되면 등황색에서 적색

을 띠게 된다. 저장성이 좋은 품종은 펙틴물질과 아스코르브산의 변화가 적은 경향을

보인다. 타닌의 변화는 떫은맛은 물론 조직감에도 큰 영향을 미친다. 단감은 10월 하

순에 이르면 완전히 탈삽되어 거의 떫은맛을 느끼지 못하지만 가을 기온이 낮으면 떫

은맛이 남는다. 반대로 기온이 지나치게 높아 성숙과정에서 타닌의 중합이 심하면 오

히려 육질이 거칠어진다.
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이산화탄소 8% 수준을 권장하고 있는데 5개들이 MA 포장 내 산소 농도가 1.5% 이

상 유지될 경우 과피흑변이 발생되는 점을 고려할 때 보다 정밀한 수준에서의 CA 환

경이 검토되어야 할 것으로 보인다. 단감의 저장력은 적정온도와 습도 그리고 에틸렌

이 없는 일반 저온저장시(air storage) 3개월, CA 조건에서는 5개월로 평가되고 있다.

MA저장 : 단감의 MA저장은 PE(polyethylene) 필름을 사용하여 포장 내부의 산소

농도와 이산화탄소 농도가 적정 수준에 이르게 하는 것이 관건이다. 국내의 많은 연

구결과를 종합하면 5개들이 포장에서는 과실크기에 따라 봉지의 길이와 폭을 맞추게

되므로 가스 확산면적도 다르게 된다. 따라서 과실의 크기에 따라 필름두께를 조절하

여야만 적정 농도의 산소와 이산화탄소 조성이 가능하다. 250g 이상의 대과는

0.05mm, 200-250g 중과는 0.052-0.055mm, 200g 이하 소과는 0.055-

0.06mm 두께의 필름을 사용한다. 이러한 MA 포장 조건에서는 봉지의 매듭상태(밀

봉 정도)에 따라 산소 농도는 0.5-2%, 이산화탄소 농도는 5-7% 수준에서 조성된다.

PE 필름봉지를 열접착하여 완전히 밀봉하면 산소농도가 지나치게 낮아져 갈변장해

를 일으키므로 5개들이 MA 포장 기술은 매듭을 묶는 힘이 일정해야만 하는 어려움

이 있다. 요즈음은 국내에서도 효율적인 포장자동화를 위해 열접착 낱개포장기술이

활발하게 진행되고 있으나 5개들이 포장을 선호하는 유통관습을 넘지 못하는 실정이다.

CA저장 : MA 포장의 단점인 산소와 이산화탄소 농도 조절의 어려움을 해결하는

대안이 CA저장이다. 단감은 높은 이산화탄소 농도가 조성되어야 하므로 저장 초기의

인위적인 이산화탄소 공급시스템 및 수분스트레스를 방지하기 위한 고습도 저장기술

을 필요로 한다. 국내의 경우, 3월 이후 단감 소비량이 줄어들면 1일 출하량도 제한되

므로 CA 저장실 하나의 저장물량만으로도 10일 이상 출하할 경우가 있으며 CA 환경

해제 후 시일이 경과하면 품질저하가 우려된다. 따라서 단감의 CA저장을 위해서는

저장기간이 끝나는 시점에서의 1일 출하량에 따른 CA저장 물량 조절 등 운영상의 문

제점과 CA 환경 해제 후 품질변화의 예측이 전제되어야 한다.

22.2N(2.2Kg) 이상으로 되어 있어서 국내‘부유’단감의 관행 수확기 경도보다 매

우 낮은 수준으로 정해져 있다. 국내의 경우 직경 5mm 탐침기로 측정한‘부유’단감

의 경도는 30-40N 범위로써 이 수치를 8mm 탐침 경도로 환산하면 75-100N에 이

른다.

선별 기술 : 농가 혹은 작은 개인저장업체에서는 인력으로 색택 선별을 하고 중량식

선과기를 별도로 사용하고 있으나 대규모 산지 유통센터에서는 광학 카메라를 사용

하여 착색도와 형상을 판별하는 판독센서, 컴퓨터 제어 시스템 및 자동 중량 선별라

인과 비파괴 당함량 측정장치를 갖춘 자동선별 시스템이 활용되고 있다.

유통 : MA 혹은 CA 저장한 단감의 저장 후 저온장해 발생을 억제하고 품질을 유지

하려면 유통과정에서도 MA 포장이 필요하다. 특히 수출 과실은 수송 및 해당국에서

의 유통기간이 길어지므로 낱개 포장기술의 효과가 기대된다.

저장 조건 : 저장온도는 단감의 호흡작용, 에틸렌 생성 및 저온장해 발현, 증산 속도

및 곰팡이와 세균 등 미생물의 번식과 밀접한 연관이 있다. 특히 단감의 노화에 따른

연화현상은 저장온도가 높을 때 급속히 진행된다. 단감이 얼기 시작하는 동결온도는

-2.1℃이므로 정밀하게 온도가 제어되는 저장고라면 -1.0±0.5℃로 저장할 때 가장

좋은 품질을 유지할 수 있다. 그러나 저장고 내 온도분포를 고려하여 안전 범위인

-0.5±0.5℃가 되도록 설정한다. 특히 단감의 저온장해는 저장온도가 2-15℃ 범위

에서 저장한 후 발생하므로 단기저장 시에도 정확한 온도 설정이 필요하다. 적정 습

도는 90-95%로 권장된다. 단감의 과피에는 큐티클층이 두텁게 발달하여 과피면을

통한 수분손실은 적은 편이지만 과실 꼭지부를 통해 증산이 활발하게 일어난다. 단감

과실은 증산에 의해 5% 이상 과중이 감량되면 상품가치가 떨어져 판매가 곤란한 점

도 있지만 저습도 조건에서는 수분스트레스에 의한 과실꼭지 부위의 에틸렌 생성을

유발하여 과실의 연화를 촉진시키므로 수분손실을 최소화하기 위한 습도유지가 필요

하다. 이러한 관점에서 단감의 MAP 저장은 필수적인 기술로 볼 수 있다. 적정 CA

조건은 산소 3-5%+이산화탄소 5-8%로 조성 범위가 비교적 넓게 제시되어있다. 저

산소 조건은 숙성지연의 효과가 있고 이산화탄소 조성은 경도 유지와 저온 장해 경감

의 효과가 크다. 국내‘부유’단감의 CA 및 MA 저장 연구결과는 산소농도 3%+

04_ 저장 기술
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장해유형 : 단감의 수확후 발생하는 장해현상으로는 수분증산에 의한 중량감소 및

위축과, 노화에 따른 연화현상 및 생리적장해로 구분되는 저온장해, 과피흑변, 갈변

현상이 있다.

저온장해 : 단감의 저장온도가 적합한데도 불구하고 과육의 연화가 발생하기도 하는

데 이러한 경우를 저온장해형 연화라고 한다. 단감은 2-15℃ 범위에서 장기간 보관

하거나, 0℃ 수준의 저온에서 보관 후 상온에서 유통하면 과육의 젤리화 연화가 발생

된다. 이는 동남아지역으로 수출되는 부유 단감에서 그 피해가 심하여 저온 저장된

단감의 수출시 발생하는 클레임의 주요 원인이다. 저온에 저장하였던 단감을 고온에

서 유통시키면 다량의 에틸렌이 발생되고, 이 에틸렌의 영향으로 저온장해현상이 진

행되는 것으로 조사되었다. 

과피흑변 : 단감의 과피흑변은 여러 가지 유형으로 나누어지고 유형에 따라 그 발생

기작도 다르다. 수확 전후 과피면의 물리적 손상에 따른 폴리페놀의 산화가 주원인이

지만 Alternaria 속 곰팡이나 Phoma 곰팡이가 관여하는 흑변현상도 보고되어있다.

갈변장해 : 갈변증상은 저산소 환경에서 세포막의 손상과 투과성 증대로 인해 액포

에 제한되었던 페놀 물질이 용출됨으로써 세포질 내에 존재하는 PPO(페놀 산화효소)

와 접촉함으로써 일어나는 것으로 추정하고 있다. 에틸렌은 장해발생과정에서 세포

막 구성 지질의 지방산 포화도를 증가시켜 세포막 투과성을 증대시키는 것으로 보인

다. 장해를 유기하는 저산소 농도하에서의 이산화탄소 농도의 증가는 장해발생의 상

승요인으로 작용한다.

방지기술 : 저온장해는 저장 후 저온유통체계를 적용함으로써 방지가 가능하다. 수

출 시 현지에서의 유통환경이 부적합할 때는 대안으로 저밀도 PE 필름으로 밀봉포장

하거나 에틸렌작용 억제제 등을 처리하면 저온장해 발생을 경감시킬 수 있다.

수확후 열처리에 의해 저온장해를 경감시킬 수 있으나 실용화를 위해서는 열처리 시

스템 개발이 선행되어야 한다. 과피흑변과 갈변장해를 동시에 방지하려면 산소와 이

산화탄소 농도를 정밀하게 제어할 수 있어야 가능하다. 즉 과피흑변이 발생할 우려가

있는 산소농도인 1.5-2.0%보다는 낮고 갈변이 유기되는 산소농도 1.0%보다 높은 농

도 수준, 즉 1.2-1.5%를 유지하는 CA 혹은 MA 조성 기술을 활용할 수 있고 이와 함

께 갈변장해가 유기되지 않는 수준까지 이산화탄소 농도를 높게 조성할 필요가 있다. 

이를 위해서는 보다 정밀한 환경제어를 통해 장해유기 농도를 밝히고 해석하는 연구

가 보완되어야 한다.

장해 판별 기술 : MA 포장상태에서 NMR(핵자기공명) 영상을 이용한 저온장해과

판독기술이 시도되고 있다.

저장병해 : 주로 Penicillium 속 곰팡이(푸른곰팡이), Alternaria 속 곰팡이, Botrytis

속 곰팡이 등 저온성 곰팡이에 의해 발생한다. 이들 병해 증상은 저장 중 나타나지만

실제로는 수확 전 과수원에서 곰팡이나 세균에 감염되어 있다가 저장 기간이 경과하

면서 발병한다. 특히 저장 중에는 PE 필름 백에 밀봉하면 습도가 높아지고 경우에 따

라 포장 안에 물방울이 생기면 발생속도는 그만큼 빠르게 진행된다. 따라서 이들 병

해를 방제하기 위해서는 수확 전 적정 수준의 약제 방제가 선행되어야 하고 수확후

처리로는 염소수 세척이 효과적이다.

05_ 장해



단감

06_ 신선편이 및 가공

신선편이 가공 : 단감은 카로티노이드와 비타민 C(아스코르브산)의 함량이 높은 기

능성 과실로 신선편이 상품화 가능성이 높은 것으로 기대된다. 가공 형태는 절편

(slice) 또는 쐐기(wedge 형) 모양이 가능하다. 단감 절편의 상품성 유지기간(shelf-

life)은 5℃ 통기상태에서 7일, 2% 산소+12% 이산화탄소 조건에서는 8일로 CA의 효

과가 크지 않은 것으로 되어 있으나 카로티노이드 함량 유지와 변색방지의 효과가 있

으므로 고려하여 MA 포장 상태로 보관하는 것이 필요하다. 1-MCP 처리 등 에틸렌

제어처리와 보다 낮은 온도에서의 보관에 의해 상품성 유지기간의 연장이 가능한 것

으로 평가된다.

음료 상품 : 단감과즙을 이용한 주스 가공 상품은 아직 개발되어있지 않으나 단감

식초를 이용한 음료 제품이 개발된 바 있다. 단감 식초 음료의 소비자 기호도는 당도

13�BX에서 가장 양호하며 계피나 홍삼 추출물 첨가한 음료의 기호성도 좋은 것으로

조사되었다.

분말 가공 : 비교적 상품성이 떨어지는 단감을 이용한 분말 가공은 분말 자체로써

보다는 제과, 제빵 및 발효유 가공 및 고추장 제조 시 첨가소재로써 활용이 검토되는

단계에 있다. 분말을 이용한 상품개발을 위해서는 경제성과 첨가에 따른 기능성 향상

등에 대해 정밀한 진단이 선행되어야 한다.

냉동 가공 : 떫은감의 경우, 냉동감(ice 홍시) 가공은 앞으로 소비시장이 클 것으로

기대된다. 냉동 감의 품질 기준은 당함량이 17% 이상으로 높아야 하고 해빙 후 과육

이 부드럽게 풀리는 정도에 달려있다. 따라서 단감보다는 떫은감이 냉동 홍시로 적합

한데 냉동가공의 핵심은 효과적으로 떫은맛을 제거하는 데 있다. 국내 냉동홍시 가공

은, 떫은감을 연시로 만들어 탈삽이 이루어진 후에 -40℃에서 1일 정도 냉동시키고

상품화를 위해 다시 꺼내어 즉시 꼭지를 제거한 다음 찬물로 과피를 깨끗이 벗긴 후

포장단위별로 포장하여 냉동 저장시키는 과정을 거친다.

냉동감은 냉동 전에 연시 과정 등 특별한 탈삽처리를 하지 않아도 해동 후에 떫은맛

이 소실되는 것으로 알려져 있으나 급속냉동한 감은 해동 후에도 떫은맛이 많이 남아

있어서 상품성에 문제를 일으킨다. 이에 비해 서서히 냉동한 감은 떫은맛이 대부분

소실되는데 그 이유는 냉동과정에서 세포벽과 세포막의 손상이 일어나고 해동시 가

용성 타닌이 용출되면서 세포벽 및 세포막 구성물질과 중합하여 불용화되기 때문이

다. 연시과정을 거치지 않고 냉동한 떫은감의 조직감에 대한 연구가 보완된다면 수확

후 연시 제조 혹은 냉동과정에서의 과육 파열 등 손실요인을 피할 수 있을 것이다.
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수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

품질

처리 및
유통기술

수확후 생리

성숙생리

증산기작

품질요인

품질평가

성숙-숙성기작

과육연화

착색

형태학적 특성

기기분석 요인

수분손실

관능요인

기능성

식품안전

기상요인

전처리기술

수확지표개발

수확시기

객관적 평가기술

관능평가 기술

재배요인

수확전 요인

수확

호흡형, 에틸렌 합성, 에틸렌 감수성, 타닌물질 대사

세포벽물질대사, β-galactosidase, α-mannosidase, 연화억제 기작

생장조절물질 처리효과, 색택발현기작

증산계수, 수분손실 예측, 수분 스트레스, 에틸렌 유기기작

당함량, 경도

소비자 적합도, 조직감-경도 상관, 품질 결정요인 탐색

미량요소, 농약살포와 흑변장해

생장조절제 처리, 성숙지연, 색소합성, 저장력

큐티클층 발달, 꼭지부 유합, 증산 경로
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외관, 과형, 색택, 조직감, 풍미

카로티노이드, 리코핀, 항산화 기능

잔류농약분석, 재배관리연관기술

화학분석, 기기 분석, 경도측정 표준화, 적정 경도 수준 조사

기상요인-저장장해 발생의 상관

최적수확지표, 관능지표, 생리적지표, 색도표

수확시기 예측, 저장프로그램별 수확시기 판정



수확후 관리기술 요람(要覽)

대분류 중분류 소분류 핵심요소

장해

저장기술

처리 및
유통기술

선별

포장

단기저장

기계적 손상

저장병해

유통

장기저장

생리적 상해

Preconditioning

화학제처리

비화학처리

에틸렌 제어기술

선별기술

선별규격

국내유통

수출

손상 유형

저온장해

흑변

갈변

동결 장해

병해 유형

직출하용(밭감)

MA저장

CA저장

수확후 처리

필요성/효과, 온도/시간설정 프로그램

칼슘제제, 키토산, 처리 농도/방법

열처리 온도/시간, 비열처리, 생물제제

등급화, 표준화, 출하규격

비파괴 선별, 색체, 형상 자동선별, 근적외선 분광분석

포장재질, 밀봉기술, 가스조성 최적화

저장고 구조설계, 저장 단위, CA 환경제어, 실용화 운영체계

저장기간, 회피기술: MAP, 저온유통

1-MCP 처리: 품종별 반응성, 저온장해 제어기작
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포장자동화, 낱개포장, 트레이 포장

출하규격, 포장규격, 저온유통, 유통기한

품질규격, 단위포장, 에틸렌제거, 컨테이너 환경, 저온유통환경 관리, 검역

품종별 저장생리, 저장한계기간 설정, 온도관리, 습도관리

타박상, 자상, 흑변현상, 수확방법, 선별

수확전 요인, 회피기술-MA 환경

회피기술, MA-CA 환경, 산소농도 조절

지역 및 성숙도별 빙점 조사

증상, 감염경로, 방지기술



단감수확후 관리기술 요람(要覽)

대분류 중분류 소분류 핵심요소

신선편이 및 가공

상품화

음료가공

엑기스제품

식초 가공

분말가공기술

신선편이

곶감 가공

떫은감 탈삽

냉동 홍시

기능성상품

시장조사

추출가공

건조가공

원료정선, 제조공정

원료정선, 공정

발효공정, 청징기술

품종별 가공적성, 건조공정, 상품화, 포장, 제품보관

가공형태, 변색 방지기술, 조직감 유지기술

분말공정, 적용 대상 제과류 분류, 적용공정, 제품 보관

6160

탈삽기술, 포장 상품화

품종 반응, 이산화탄소 처리기술

요구르트, 올리고당, 화장품

소비자조사, 기호도 조사



01_ 단감의 소비품질을 고려한 과육경도 지표 제시

1) 배경 및 목표

- 소비자가 원하는 단감 조직감에 대한 기초자료가 전무함

- 단감의 품질평가에서 과육이 단단할수록 좋다는 기준은 유통업체나 저장품질

평가를 위한 편의성에 따라 제시된 것에 불과함

- 미국과 일본의 단감 품질평가 기준으로 제시된 과육경도는 국내 단감의 경도보다

현저하게 낮게 책정되어 있음

- 목표 : 소비자 관능을 고려한‘부유’단감의 경도 기준 제시

2) 개요 및 범위

- 단감의 조직감에 대한 소비 관능 기호도 조사

- 조직감과 과육 경도의 상관성 분석

- 경도 측정 방법과 측정값의 표준화

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 감의 품질평가 및 선별 규격에 경도가 명시되어 있음

국내 : 객관적인 조직감 평가 및 표준경도 설정에 필요한 자료가 부족함

4) 국내기술수준

02_ 품질유지, 검역대체 및 생리장해 제어를 위한 종합처리기술 개발

1) 배경 및 목표

- 단감의 수확후 예건 및 저온전처리는 갈변장해 경감효과가 있으나 반대로 처리

기간이길어지면흑변장해가발생하고증산에의한품질저하가일어나는단점이있음

- 열풍 및 열탕 처리를 통해 검역 대상 해충을 제거하는 처리기술이 활용되고 있으며

이러한 열처리는 저온장해 및 품질변화를 억제하는 효과를 보임

- 1-MCP 처리는 저장력 증진은 물론 저장 후 유통과정에서 표출되는 저온장해를 경감시키는

효과가 있음

- 목표 : 열처리, 예건, 1-MCP 처리 및 저온처리의 일관 프로그램

2) 개요 및 범위

- 수확후 열처리 기술 개발

- 예건-저온 전처리 (low-temperature preconditioning) 기술의 보완

- 1-MCP 처리

- 수확후 종합처리 모델 작성

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 주로해충박멸, 연화및저온장해방지를위한열풍처리및 1-MCP 처리에대해

다각도로 연구가 진행되고 있음

국내 : 예건 및 저온전처리 기술이 확립되어 있음. 생리적 장해 방지 및 해충 박멸을

열처리 1-MCP 처리기술은 부분적으로 검토된 바 있음

4) 국내 기술수준

핵심기술 체계

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 단감의 조직감에 대한 소비 관능

기호도 조사

- 조직감과과육경도의상관성분석

- 경도측정방법과측정값의표준화

- 이화학적 품질요인 평가

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 수확후 열처리 기술
- 예건-저온 전처리 기술
- 1-MCP 처리
- 수확후 종합처리 모델 작성
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03_ 단감의 CA저장 기술 활용체계 구축

1) 배경 및 목표

- 단감의 장기저장을 위해서는 MA 저장기술이 필수적으로 활용되어야 하는데 MA    

포장내의 산소와 이산화탄소 농도 조절이 극히 어려워 다양한 장해 현상이 발생

- CA저장의 실용화를 위해서는 다른 과실에 비해서 이산화탄소 농도를 높게 유지할

수 있는 밀폐도 혹은 공급시스템이 보완되어야 함

- 단감은 다른 과실과 달리 소량 출하를 할 경우가 많아 저장고 용량이 클 경우 CA  

환경의 해제 및 재조성의 필요성이 대두됨

- 단감의 증산 특성상 - 0�C 이하에서 저장고 내부의 습도를 높게 유지해야 함

- 목표 : 단감의 MAP 저장을 대체할 수 있는 CA 저장고 운영 시스템 확립

2) 개요 및 범위

- 이산화탄소 농도 조절기술

- 고습도 유지기술

- 경제적 규모의 CA 저장고 운영 지침 제시

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 낱개 포장 MAP를 활용

단감품질요구도및유통체계의차이로인해장기저장의필요성이상대적으로 적음

국내 : 상업적 규모에서 CA저장 시도

4) 국내 기술수준

04_ 단감의 유통과정에서 저온장해(jelly 과) 제어기술

1) 배경 및 목표

- 수출용 단감은 저장 후 수출과정에서 MA환경이 변하고 상온에 노출될 때, 과육의

스펀지화 및 연화(jelly 현상)가 수반되는 저온장해현상이 표출됨

- 에틸렌 흡착제 처리가 다소의 경감효과를 가지는 것으로 조사됨

- 저장 후 재선별, 적재, 선적 및 유통과정에서의 장해 발생 시점 및 증상의 진행상태를

조사하여 직접적인 원인을 분석하고 단계별로 필요한 적정 기술을 제공할 필요가 있음

- 목표 : 저장 단감의 소비품질 유지

2) 개요 및 범위

- 1-MCP 처리시기별 효과 검토

- 저장기간에 따른 발생률의 차이 조사

- MA 환경 변화요인의 영향 검토

- 효과적인 저온 유통 방식 제시

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 단감의저온저장온도에따른장해양상이밝혀져있으며장해발생을낮추기위한

저장, 유통 온도와 적정 CA 환경이 제시되어 있음. 최근 1-MCP 처리 효과가

검토되고 있음

국내 : 단감 저온장해에 대한 인식이 확실하게 잡혀져 있지 않고 과육의 연화현상으로

인식되고 있음

4) 국내 기술수준
핵심요소

초기

개발

중기 완료
기술활용

- 이산화탄소농도 조절기술
- 고습도 유지기술
- 경제적 규모의 CA 저장고 운영

지침 제시

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 수확후취급과정에서의발생양상
- 온도및CA(MA) 환경변화요인의

영향검토
- 1-MCP 처리시기별 효과
- 효과적인 저온 유통 방식 제시
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■저장기술 ■장해, 처리 및 유통기술



05_ 단감의 신선편이 상품화 기술 개발

1) 배경 및 목표

- 단감의 생산량이 증대하면서 새로운 소비를 창출할 필요가 있음

- 과실 샐러드의 구성과실로 자리매김하기 위해서는 색택, 카로티노이드와 비타민 C   

함량의 유지를 위한 처리기술이 요구됨

- 단감의신선절편가공시, 과육갈변및급격한연화현상에의한품질저하가우려됨

- 목표 : 신선편이 절편 가공 단감의 품질유지를 위한 처리기술 개발

2) 개요 및 범위

- 절편가공 후 CA(MA) 환경의 효과 검토 및 MA 모델링

- 1-MCP 처리 시기 및 농도 제시

- 원재료의 저장환경에 따른 신선 절편의 품질변화 반응

- 절편 신선편이 제품에 대한 품질관리 기준 설정

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 단감 신선 절편의 영양성분 유지를 위한 CA 효과에 대해 검토된 바 있음

국내 : 단감 신선편이 가공을 시도하지 않고 있음

4) 국내 기술수준

◎

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 절편가공전후CA(MA) 환경의
효과검토및MA 모델링

- 1-MCP 처리 시기 및 농도 제시

- 절편 신선편이 제품에 대한 품질
관리 기준 설정
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01_ 수확후 생리

대추는 갈매나무과 대추나무속에 속하며 중국대추(Ziziphus jububa MILLER), 인도대추(Z.

mauritiana LAMK 및 이스라엘 대추(Z. spina-christi) 등 3 종이 있으며 종에 따라 생리적

특성이 다르다. 원산지는 남부유럽과 동남아시아로 추정된다. 중국대추는 우리나라를 비

롯한 동북아시아를 비롯한 온대지역에서 재배하고 있으며 인도대추와 이스라엘 대추는 열

대, 아열대 지역에서 재배된다. 대추는 주로 건과로 이용되므로 건조가공 기술을 필요로 한

다. 최근에는 차, 넥타 음료 가공식품의 개발 및 혼합차의 소재로 이용되는 등 소비가 증가

하는 추세를 보이고 있다.

호흡형 : 대추의 성숙과정에서의 호흡형은 종에 따라 다르다. 중국대추(Ziziphus

jujuba [Z. sativa])는 비급등형, 인도대추와 이스라엘 대추는 급등형에 속한다. 중국

대추의 탄산가스 호흡량은 5℃에서 7mg∙kg-1∙hr-1, 20℃에서는 20mg∙kg-1∙

hr-1 수준으로 조사되어 있다. 중국대추의 에틸렌 생성률은 20℃에서 0.1μl∙kg-1∙

hr-1 이하로 매우 낮은 작물군에 속한다. 반면, 호흡급등형에 속하는 인도대추의 경우

호흡이 증가하는 시기에 에틸렌 발생량도 동시에 증가한다. 이러한 성숙생리의 차이

는 수확 후 품질변화 양상에도 영향을 미치므로 수확 후 소비목적에 따라 수확시기도

다르게 설정되어야 한다.

성숙 및 숙성 중 성분 변화 : 성숙에서 숙성에 이르는 과정(mature green-

ripening)에서 수분함량, 산함량, 엽록소, 펙틴 및 페놀 함량은 감소하는 반면, 당함

량, 카로티노이드 색소는 증가한다. 수확한 대추의 숙성과정에서 산함량과 비타민 C

함량의 변화에 대해서는 품종 및 연구자에 따라 증가와 감소의 견해가 상이하게 제시

되어 있다. 이러한 차이는 성숙과 숙성 단계의 구분 시점이 다른 데서 비롯된 것으로

보인다. 특히 수확한 생대추의 착색과 관련하여 중국대추는 비급등형임에도 불구하

고 수확 후 착색이 진행된다고 하는데 이는 엽록소의 분해에 따른 것으로 보인다. 이

에 반해 호흡급등형인 이스라엘 대추는 에틸렌 합성의 증가를 동반하는 호흡급등기

를 거쳐 숙성단계로 들어서면서 카로티노이드 함량이 증가하고 호흡급등 최고치 도

달 시점에서 가장 좋은 풍미를 나타낸다.

성분 : 대추는 탄수화물 함량이 높아 칼로리원 식품으로서 가치가 높은데 당질은 주

로 환원당으로 구성되어 있다. 생과는 비타민 C 함량이 높은 과실에 속하며 기능성

물질로서 페놀 성분, 사포닌, 알칼로이드 등 생리활성 기능 및 약리효과를 나타내는

성분을 다량 함유하고 있다.

생대추 품질요인 : 과실의 모양, 크기(과중) 및 균일도가 중요하며 당함량 및 산함

량에 의한 풍미가 포함된다. 조직감과 관련된 화학적 요인으로는 펙틴 함량이 있으나

실질적으로 품질평가 요소로 반영하기 어려운 성분이므로 관능적인 조직감을 기준으

로 평가한다. 대추의 품질평가 요인으로는 반영되고 있지 않으나 실제로 생과 및 가

공용 품종으로써 요구되는 특성은 가식부 비율이 가장 중요한 요인으로 판단된다. 특

히 가공제품 개발시에는 가공 수율에 따라 상품의 가격이 결정되므로 가식부 비율이

높은 품종이 요구된다.

건조대추 품질요인 : 주로 관능으로 평가하는 외관요인이 품질 평가대상이며 건조

상태, 과피의 색택과 주름진 모양, 상처나 곰팡이 발생 등 외관상의 결점 등을 고려한다. 

연화현상 : 생대추의 저장 및 유통 또는 수확 후 건조 과정에서 과육연화에 의한 품

질저하가 일어난다. 대추의 과육 연화는 endo-polygalacturonase 및 β-

galactosidase 효소 활성에 따른 세포벽 구성물질과 펙틴물질의 분해에서 비롯된다.

대추

02_ 품질
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며 높은 곳의 과실은 사다리를 이용해야 한다.

수확후 처리 : 특별하게 사용되는 처리기술이 소개되어 있지 않으나 수확 시 발생하

는 상처에서 비롯되는 부패 방지를 위한 세척기술 등을 고려할 필요가 있다. 1-MCP

처리는 저장용 생과의 호흡량을 감소시키고 에틸렌에 의한 연화현상을 지연시키는

효과가 있다.

선별규격 : 생대추의 등급은 색택, 모양, 육질 및 맛, 균일도, 결점 유무에 따라 구분

하는데 객관적인 평가기준보다는 관능적인 평가요소가 크게 작용한다. 생대추의 무

게 구분은 대, 중, 소로 구분하여 각각 12g 이상, 8g 이상 및 4-7g으로 정하고 있으

며 등급규격에 크기(무게)는 반영하지 않는다. 건대추는 모양 및 균일도 외에 크기와

수분함량에 따라 등급을 정한다. 건대추의 등급규격‘특’에 해당되려면 수분함량이

18% 이하여야 하고 크기는‘중’이상이어야 한다. 등급‘상’과‘보통’에는 수분함량

이나 크기를 고려하지 않는다. 건대추의 크기는 100g 당 과실 개수로 정하는데 특대,

대, 중, 소로 구분하며 무게로는 각각 4g 이상, 2.8g 이상, 1,8g 이상 및 1,8g 이하에

해당한다.

선별기술 : 대추는 한 나무에서도 착과시기에 따라 발육단계 및 성숙도의 차이가 큰

데다 인건비와 작업효율을 고려하여 건과용, 생과용, 저장용을 한꺼번에 수확하게 되

므로 과실의 크기, 착색 및 생리적 성숙도의 차이가 많다. 또한 과실이 나무에서 떨어

지면서 많은 물리적 상처가 발생하므로 성숙도에 따른 수확후 선별 및 손상과를 골라

내는 작업이 필요하다. 이러한 수확후 선별에는 많은 인력이 소요되므로 대추의 성숙

지표로 활용되는 착색정도 및 과실의 중량에 따른 자동선별 시스템의 개발이 요구된다.

수확지표 : 대추의 수확지표는 과실 표피색의 변화를 이용한다. 대추는 착과 후 성

숙과정에 들어서면 과피색이 유백색으로 변하는 녹숙과(whitish-green) 단계를 거

쳐 점차 적색을 띠면서 성숙에 도달한다. 국내에서는 과피의 착색도를 수확지표로 활

용하고 있다. 

수확시기 결정 : 대추는 착과 후 110일경에 이르면 성숙단계에 도달한다. 그러나 대

추는 개화기가 6월 중순에서 7월 하순까지로 40-50일 동안 착과가 계속되므로 개화

시기에 따라 과실의 발육 및 성숙도에 큰 차이를 나타낸다. 따라서 과실 크기와 풍미

를 고려하고 수확후 용도에 따라 적정 성숙단계에 도달한 과실만을 골라 수확하는 것

은 이론적으로 가능하나 과실이 작고 수량은 많으므로 경제적으로 타당성이 없다. 대

추의 수확시기는 수확 후 어떤 상품으로 제조하여 출하할 것인지를 먼저 결정하고 그

에 따라 수확 후 성숙과정의 진행을 고려하여 가장 많은 과실이 적정 성숙도에 도달

한 시점에서 수확한다. 시장에 바로 출하할 생과용 대추는 과피의 70% 이상 착색된

과실을 골라 여러 번에 걸쳐 수확하는 것이 가장 바람직하다. 저장을 목적으로 할 때

는 녹숙과(whitish-green) 단계에서 수확해야 하므로 필요한 저장물량에 해당하는

나무의 수를 정하여 일시에 수확하는 것이 경제적으로 타당하다. 

건조용이나 기타 가공용은 상품 특성에 맞는 수확시기를 택하여 일시 수확하되 가장

많은 과실이 원하는 성숙단계에 도달한 시기를 판단하여 결정한다. 건조 가공용의 경

우 과피 착색도가 20-30%에 도달한 과실이 과수원 전체의 30%정도 되었을 때 수확

하는 것으로 제시되고 있으나 이는 천일건조 기간 중 과실 성숙이 진행되는 정도를

고려한 것이므로 열풍건조방법을 사용할 때는 보다 성숙이 진행된 과실을 수확하여

사용한다.

수확방법 : 대추는 고급 생과용을 빼고는 일일이 손으로 수확하기가 사실상 불가능

하므로 저장용과 건조용은 한꺼번에 수확하되 물리적 손상이 적게 발생하는 수확 방

법이 필요하다. 즉 건과용은 수관하부를 충분히 덮을 만큼 넓은 깔개(매트)를 지면에

깔아놓고 장대로 가지와 잎줄기를 때려서 밑으로 떨어뜨리고 상자에 담는다. 수관하

부에 풀이 덮여 있는 과수원에서는 깔개 없이 수확해도 무난하지만 이러한 경우에는

풀잎의 이슬이 마른 후에 수확해야 과실이 오염되지 않는다. 그러나 생과용의 과실을

수확할 때에는 과실에 상처가 생기지 않도록 면장갑을 끼고 조심스럽게 수확해야 하

03_ 처리 및 유통기술
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성분변화 : 생대추는 저장 중 세포벽물질의 분해 결과 수용성 펙틴의 증가에 따른

연화현상의 진행과 부패 발생이 가장 큰 품질 저하 원인으로 꼽힌다. 수확시 성숙도

에 따라서는 적숙 대추의 경우 연화와 부패의 진행이 빠르게 나타나므로 장기저장을

위한 정확한 수확시기의 판단지표가 필요하다. 건대추 역시 저장과정에서 생화학 반

응에 의한 성분감소 및 품질변화가 진행된다. 건대추는 특히 저장기간이 길어 1년 저

장 시 비타민 C 함량은 90% 이상, 아미노산의 손실은 30%에 달하며 생리활성물질인

페놀 물질도 상당량 감소한다. 건대추 저장 중 생화학 반응에 의한 과육부 갈변 현상

은 비효소적 메일라드 반응의 결과이다. 

생대추 저장 : 저장적온은 0℃, 상대습도는 90-95%가 적합한 것으로 권장되고 있

다. 생대추의 저장한계기간은 20℃에서 5일, 10℃에서 15일, 5℃에서 20일 정도이고

저장적온인 0℃에서도 40일 정도 밖에 신선한 상태로 저장될 수 없어서 보다 장기간

의 저장을 위해서는 MAP 혹은 CA 저장기술의 활용이 필요하다. 플라스틱 필름을

이용한 MAP 저장은 밀봉 후 4주 이상 저장할 경우 산소농도의 저하(1% 이하)나 이

산화탄소 농도의 증가(9% 이상)로 혐기성호흡에 의한 이취가 발생하는 문제점이 있

다. 따라서 포장 내부의 산소와 이산화탄소 농도를 적정 수준에서 유지시키는 필름의

선택과 미세공 필름을 활용하는 MAP 기술이 필요하다. 생대추의 CA 조건은 산소

10% + 이산화탄소 1.5% 수준이 적합하다.

건대추 저장 : 건대추는 건조 후 수분함량이 24-30%일 때 수분활성은 0.45-0.65

수준으로 나타난다. 건대추의 등온흡습곡선에 관한 연구 결과, 건대추의 저장은 30℃

이하에서 수분활성도 0.42 수준을 유지하도록 하는 것이 바람직한 것으로 제시되었

는데 이는 저장 시 상대습도가 42% 수준까지 낮아야 함을 의미한다. 일반 종이박스에

보관하여 저장할 경우 주변 습도가 높으면 수분 이동에 따라 대추의 수분활성이 증가

하고 품질 저하가 빨라지며 심할 경우 부분적으로 곰팡이가 발생할 우려가 있다. 반면

저장시 습도가 지나치게 낮으면 지속적인 수분함량의 감소로 인해 과육의 질감 저하

를 초래한다. 따라서 건대추 저장과정에서 수분의 이동을 막고 산화에 의한 갈변 반응

과 비타민 C 함량의 저해를 억제하려면 저온 및 MAP 저장이 적합하다. 수분투과성이

낮은 포장재질을 이용하거나 질소치환포장, 진공포장 기술을 활용하면 비타민 C 함량

의 보존, 갈변 억제, 표면 색택의 보존 효과를 볼 수 있다.

04_ 저장기술

손실유형 : 대추의 수확후 손실은 주로 수확시 발생하는 기계적 손상, 성숙의 진행

에 따른 과육의 연화, 저장용 생과에서 관찰되는 저온장해 및 미생물에 의한 부패 발

생이 있다.

저온장해 감수성 : 대추는 저온장해에 비교적 민감한 작물로 분류된다. 그러나 저

온장해가 발생하는 온도 범위는 품종, 지역에 따라 상이한 것으로 보인다. 외국 연구

결과는 녹숙기(whitish green)에 수확한 풋대추의 경우 0℃에서 26일 저장 후 과피

면이 함몰되는(sunken area) 저온 장해가 발생한다고 보고하였으나 국내 대추의 경

우 0℃에서 100일 이상 저장시에도 저온장해가 발생하지 않았고 -2℃에서 표피 위

축 등의 장해 현상이 나타난다고 하였다.

가공 손실 : 건조가공, 특히 천일건조는 그 시간이 오래 걸리므로 건조과정에서 숙

성이 진행되면서 과육의 연화 및 부패 발생이 증가한다. 따라서 수확한 과실은 바로

저온저장하거나 가공시간을 단축하는 열풍건조공정을 이용하는 것이 경제적이다.

건조가공품 손실 : 건조한 가공제품은 적합하지 않은 환경에서 장기간 저장할 경우

비타민 C, 페놀물질 등 생리활성 물질의 감소가 크게 일어난다. 저장온도가 높으면

비효소적 갈변반응인 메일라드 반응에 의해 갈변현상이 진행되고 풍미의 저하를 초

래한다. 주변 습도가 높은 경우에는 과실로의 수증기 이동에 따라 수분함량이 높아지

며 반대로 지나치게 습도가 낮으면 건조과실에서 수분이 빠져나가 과실의 조직감 저

하를 초래한다.

05_ 장해
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가공유형 및 상품화 : 건조 가공품으로는 통째로 건조하는 건대추, 세절대추가 있

으며 최근에는 씨를 빼고 건조함으로써 편이성을 높인 가공품이 개발되고 있다. 대추

의 가공은 대추 음료, 넥타, 분말 차, 잼, 스낵, 대추술이 있으며 건대추는 통째 혹은

세절하여 과자, 떡, 혼합차의 부재료로 활용되며 대추 추출액은 제빵 반죽과정에 첨

가하기도 한다. 대추가공제품의 상품화는 다른 과실에서와 마찬가지로 가공수율 제

고, 소비자 기호도에 적합한 제품속성 및 최종 구매를 결정하는 적정 가격선의 확보

가 선결과제이다.

건조기술 : 자연건조(양건), 비닐하우스내의 건조, 증기에 쪄서 말리기, 화력건조(화

건) 등의 방법을 이용한다. 자연건조 방법은 특별한 설비가 없어도 간편하게 건조할

수 있으나 건조기간이 20여일이 걸리고 노력이 많이 들며 건조 속도가 느리므로 건

조 중에 생리적 숙성이 진행되면서 과육이 물러지고 곰팡이와 세균에 의한 손실률이

높으므로 대량 건조가 곤란하다. 비닐하우스를 활용하는 건조방법과 증기에 쪄서 말

리는 방법은 일부 농가에서 하고 있는 방법이지만 건조기간의 단축효과도 적고 건과

의 색택도 불량하여 실용성이 떨어진다. 이에 비해 화력건조(화건) 방법은 건조기간

이 짧고 건과의 색택이나 과피의 주름이 미려하여 상품가치가 높으며 건조 중 부패과

발생이 없어 효과적인 방법으로 이용된다. 건조온도는 50℃ 정도가 가장 적합하다.

온도가 높으면 건조기간은 단축되나 과실의 색택이 검붉어지고 주름상태가 불량하

다. 좋은 색깔을 내기 위해서는 수확후 기상조건이 좋을 경우 3일 정도 햇볕에 말린

후 2일 정도 열풍건조시키는 방법이 권장된다. 수확후 비가 오거나 날씨가 좋지 않을

때에는 바로 3일 정도의 열풍건조 기간이 필요하다. 수분함량을 기준으로 할 때 건조

를 마치는 시점은 수분함량이 15% 되었을 때가 적합하며 이후 저장과정에서 수분평

형에 의해 18%에 도달하면 우수한 품질로 인정된다.

대추술 제조 : 대추술은 대추 추출액과 쌀을 원료로 발효시킨 청주지역의 민속주로

알려져 있다. 대추술은 발효, 여과, 살균, 포장 공정을 거쳐 상품화되며 대추 추출액

의 배합비, 발효후 여과 공정, 살균시 가열온도 등에 의해 대추술의 알코올 함량, 향

과 맛이 결정된다. 품질저하를 초래하는 가열처리를 대체하는 고압처리 및 미세여과

기술은 무처리 발효주의 풍미를 간직하게 하는 기술로 소개되어 있다.

가공제품 선호도 : 국내 대추 가공제품에 대한 소비자 기호도는 스낵이 가공상품

중에서 가장 높고, 다음이 잼, 넥타, 농축과즙, 분말 차의 순으로 조사된 바 있다. 
06_ 가공 및 이용
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수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

처리 및 유통기술

수확후 생리

품질

수확후 처리

호흡형

풍미물질 변화

과육연화

착색

기능성

이화학 특성

품질 변화

관능요인

품질평가

수확방법

예냉

생장조절제 처리

에틸렌제어기술

생대추

건대추

기상요인

전처리기술

수확지표

성숙-숙성 기작

수확후 변화

품질 관리

수확전 요인

수확

선별 규격

품질 요인

품종군별 호흡형, 에틸렌 발생량, 에틸렌 감수성

탄수화물 대사, 산함량 변화, 페놀물질 변화

세포벽물질대사, 연화억제 기작

당함량, 경도, 산함량

사포닌, 알칼로이드, 비타민 C

생장조절제 처리, 성숙지연, 색소합성, 저장력

수확지표, 수확시기 판단, 색도표 개발

필요성/효과, 온도/시간설정 프로그램

호흡형별 색택 발현 기작의 차이, 환경요인
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조직감, 풍미, 품질결정요인 선정

색택 변화 예측, 수분함량 변화, 수분활성도 유지기술

기기분석, 관능평가, 품질결정 요인

기상요인-저장장해 발생의 상관, 강우에 의한 열과현상

수작업, 기계수확, 물리적 손상 방지기술

지베렐린 처리, 경도 유지, 유효성분 함량

1-MCP 처리 : 품종별 반응성, 저온장해

모양, 중량, 균일도, 색택, 조직감, 단맛

건조도(수분함량), 모양(주름), 크기, 균일도



수확후 관리기술 요람(要覽)

대분류 중분류 소분류 핵심요소

가공 및 이용

장해

처리 및
유통기술

저장기술

생리장해

건대추 저장

생대추 저장

유통

저장병해

기계적 손상

저장 반응

선별기술

상품개발

건조가공

음료가공

저장용 생대추, 건조가공용, 분리 선별 기준 및 방법

포장규격, 저온유통, 품질평가, 유통기한 책정

포장규격, 수분활성 유지, 포장재질, 수분투과도

호흡특성, MA 환경 최적화, 포장재질 선택, 미세공필름

소형 CA 구조 설계, CA 환경 제어, 실용화 관리기술 및 운영 지침

품종 감수성, 성숙도, 유기 온도, 유기 기간, 방지기술

재배지역, 성숙도, 동결점 조사

원료정선, 가공적성, 추출수율 제고 기술, 제조공정

품종별 저장생리, 저장한계기간 설정
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생리활성물질, 아미노산 조성, 페놀 성분

과육갈변, 비효소적 갈변, 메일라드 반응

MAP, 질소치환기술, 진공포장기술

원인, 타박상, 수확방법, 선별, 2차 손상방지기술

증상, 병원균, 감염경로, 방지기술

원료정선, 품종별 가공적성, 수율 제고를 위한 수확후 관리 및 제핵 기술, 제조공정

원료 배합처리, 발효 및 여과 공정, 가열처리공정

세척 효과, 열풍 건조공정 표준화, 제핵 효과, 상품화, 포장, 제품보관

세척 효과, 건조공정 표준화, 상품화, 포장, 제품보관

품종별 제품수율, 관능특성, 기호도

기호성, 선호도, 가격

품종별 제품수율, 가공 변색 방지 기술, 기호도

선별 기준

생대추

건대추

저장력

MA저장

CA저장

품질변화

성분 변화

저장기술

과실주

통대추 건조

세절 건조

잼

스낵류

소비자조사

손상 유형

주스 및 농축액

병해유형

저온장해

동결장해

넥타



01_ 대추의 1-MCP 반응성

1) 배경 및 목표

- 대추 생과의 저장 및 유통과정에서 과육 연화로 품질 저하

- 대추건조과정에서도과육의연화가진행되면건조공정효율이떨어지고손실이발생함

- 대추는 호흡 비급등형이고 에틸렌 생성률이 낮은 작물군에 속하는데도 에틸렌에

민감한 것으로 추정됨.

- 품종 및 성숙도에 따라 1-MCP에 대한 반응의 차이가 있을 것으로 판단되므로

품종에 따른 에틸렌 감수성 및 1-MCP 처리 효과에 검토가 필요함

- 목표 : 생과용 대추의 저장력 및 가공용 대추의 가공과정에서의 손실 감소 및 품질

관리를 위한 1-MCP의 효율적 처리기술 제시

2) 개요 및 범위

- 대추의 품종별 에틸렌 감수성

- 대추의 성숙도별 에틸렌에 대한 성숙 및 저장 반응

- 1-MCP 처리 대추의 생과 및 건대추 품질 조사

- 1-MCP 처리 농도 및 시기

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 1-MCP 및 생장조절제 처리를 통한 손실 경감 효과가 보고된 바 있음

국내 : 포장기술을 활용한 수확후 품질유지 기술이 제시되어 있음

4) 국내기술수준

02_ 대추의 색도에 따른 선별기술 개발

1) 배경 및 목표

- 대추는개화기간이길어같은나무에서도과실간크기와성숙도의차이가심하게나타남

- 대추의수확에는많은인력이소요되므로고급생과를제외하고는한꺼번에수확할필요가있음

- 생과 저장용, 건조 가공용, 기타 가공제품에 적합한 성숙도가 다르므로 착색 정도에

따라 과실을 분류하여 이용 목적에 적합한 과실들로 분류해야 함

- 목표 : 일괄 수확한 대추의 이용 목적(성숙도)에 따른 선별 방법 및 기술 제시

2) 개요 및 범위

- 일정 시기에 일괄 수확한 과실들의 착색도 분포 조사

- 비파괴 색도 선별 시스템의 현장 적용성 검토

- 수확후 용도에 따른 수확 프로그램

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 사과, 토마토 등 과실에서 CCD(charged coupled device) 카메라와

NIR 분광분석 영상 시스템을 개발하여 비파괴 선별에 활용하고 있음

국내 : 다양한 과실을 대상으로 과실 선별을 위한 분광분석 영상 시스템 개발이

시도되고 있음

4) 국내 기술수준

핵심기술 체계

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 생대추의 저장력
- 1-MCP 처리 대추의 생과 및

건대추 품질 조사
- 1-MCP 처리 농도 및 시기

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 일괄 수확한 대추의 착색도 분포 조사
- 비파괴색도선별시스템의현장

적용성검토
- 상품화 유형별 수확 프로그램

109대추108 수확후 관리기술 요람(要覽)

■수확후 생리, 처리 및 유통기술 ■품질, 처리 및 유통기술



03_ 생대추 저장기간 연장 및 품질유지를 위한 CA 및 MA 조건

1) 배경 및 목표

- 대추 생과의 MAP 저장을 위한 필름소재의 선택을 위해서는 대추의 저산소 및

이산화 탄소 내성에 관한 자료가 필요

- 대추 생과의 CA 환경에 대한 권장 수준이 제시되어 있으나 보다 정확한 설정 기준

이 요구됨

- 미세공 필름의 사용 가능성에 대해 품질유지 기능은 물론 경제적인 관점에서의

검토가 필요함

- 목표 : 생과용 대추의 CA 환경 설정 및 MAP 기술 체계 제시

2) 개요 및 범위

- 적정 수준의 CA 환경 조건 확립

- 품종 및 성숙도에 따른 호흡특성 조사

- MA 저장용 필름의 종류(재질)와 두께 제시

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 생대추 저장에 관한 연구 미흡

국내 : MA 저장의 가능성에 대해 많은 연구가 진행되었으나 부패증상 경감기술 등의

보완이 필요함

4) 국내 기술수준

04_ 대추의 저온장해 감응성 및 동결점 연구

1) 배경 및 목표

- 대추생과의저장시저온장해를유발하는온도에대해상이한견해가제시되고있음

- 동일종내에서도저온장해감수성이나동결온도는품종이나재배지역및성숙정도에

따라 상이할 것으로 추정됨

- 생과의 상품성을 고려하여 계획한 저장기간에 따라 상이한 성숙도(착색도)의 과실을

저장하려면 저온장해가 발생하지 않는 적정 저장온도를 제시할 필요가 있음

- 목표 : 생과용 대추의 품종, 성숙도별 저온장해 감수성과 동결점을 제시하여 최적

저장온도설정

2) 개요 및 범위

- 성숙도별 저온 장해 발생온도 구명

- 생대추의 동결온도 조사

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 중국 대추의 저온장해에 관해 단편적인 연구가 수행되었음. 

동결온도에 대한 자료 미흡

국내 : 생과 저장에 관한 연구에서 일부 논의됨�

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 생과용 대추의 CA 환경 설정

- MAP 기술 체계 제시

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 성숙도별저온 장해 발생온도 구명

- 생대추의 동결온도조사
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■저장기술 ■저장기술, 장해



05_ 대추 건조 가공의 품질 표준지표

1) 배경 및 목표

- 대추의 건조 방법 및 건조 과정에서의 성분 변화에 대한 연구결과는 많으나 가장

필요한 정보인 최적 건조도에 대한 객관적인 기준이 제시되어있지 않음. 국립품질

관리원의 건대추 특품의 규격은 수분함량 18% 이하로 명시되어 있으나 국내 대추

건조지표로는 반영되고 있지 않음

- 건대추는 건조가공 후 수분함량과 저장환경에 따라 평형점에 도달하는데, 이를 고려

하여 건조 가공 정도를 판단할 필요가 있음

- 건대추의 보관 및 다양한 가공상품의 개발을 위해서는 건조 후 품질 변화를 예측할

수 있는 특정 성분 지표가 필요함.

- 목표 : 대추 건조 공정 완료시점의 제시 및 수분활성에 따른 품질 반영지표 제시

2) 개요 및 범위

- 건조 방법별로 상이한 건조정도(수분함량)에 따른 품질 평가 및 변화 예측

- 건조 완료 시점의 표준 지표로써 수분함량 활용 가능성 타진 및 기준선 제시

- 건대추의 저장기술 개발

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 대추 건조기술에 대한 연구 결과 미흡

국내 : 건조온도와 시간 등 건조방법이 제시되었으나 건조완료 시점의 수분함량과

상품화 과정에서의수분활성변화에대한연구가부족하여품질기준에부적합한

상품이출하되고있음

4) 국내 기술수준

◎

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 건조 시간(완료시점)에 대한
객관적 지표

- 수분함량혹은수분활성에따른
품질변화예측

- 건대추 저장기술
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밤나무는 참나무과(Fagaceae) 밤나무속(Castanea)의 낙엽교목성 나무로 아시아, 유럽, 북

아메리카, 북아프리카 등 4개 대륙에 걸쳐있고 북반구의 온대지역(일본, 한국, 중국, 북미,

남유럽, 북아프리카)에 자생하고 있다. 밤나무 종류는 10여종이지만 이중에서 재배적으로

중요한 것은 일본밤, 중국밤, 유럽밤, 미국밤 등 4종이다. 밤나무는 관상, 조경수 등으로 사

용되었으며 특히 내구성이 높은 목재 생산에 이용되었고 타닌 생산을 위해서도 활용되었

다. 과실은 식용으로 이용되는데 삶은 밤, 군밤, 가공용, 요리용 등으로 널리 이용되고 있다.

우리나라에서 밤은 관혼상제에서 중요한 과실로 간주되고 있으며 영양가도 풍부하여 식량

대용자원 및 기호식품으로 이용되고 있다. 밤은 종자(과실)가 단단한 껍질로 둘러싸여 있는

견과류로서, 다육 다즙인 다른 과실과는 형태나 구성성분 상에 차이가 있다.

호흡 : 밤 과실의 호흡은 0-5℃ 저장에서 낮은 수준으로 유지되며 저산소 및 고이산

화탄소 환경은 바람직하지 않으며 호흡율도 낮아지지 않는다. 국내 재배 품종의 호흡

율은 8.9-10.5mg∙kg-1∙hr-1 수준으로 호흡은 저장 초기에 비하여 저장기간이 길

어질수록 감소하는 경향을 보이며 품종간 차이도 다소 관찰된다. 또한 에틸렌 발생량

은 낮아 0.1μl∙kg-1∙hr-1 수준이다. 껍질을 제거한 밤(박피율)은 호흡이 높고

amlyase활성도 증가하여 대사작용의 변화가 크다.

대사작용의 변화 : 밤 과실 부패와 대사생리작용의 상관관계를 조사한 결과에서 밤

호흡은 상온에서도 저장 중 점차 감소하지만 저온에서는 첫 10일간 호흡이 크게 억제

되고 그 후 호흡 억제 효과는 감소한다. 특히 저온에서는 해당작용이 억제되어 조직

의 TCA 수준이 높게 유지되며 저온에서 catalase, peroxidase 활성은 낮으나 SOD

활성이 높아 세포막의 과산화와 부패를 억제시킨다. SOD 활성은 저장 초기 60일간

증가하지만 그 후 감소하고 반면 peroxidase 및 catalase 활성은 증가한다. 막투과

성도 초기 60일간은 낮지만 그 후 증가하는데 이러한 생리적 변화가 부패 등 품질저

하와 연관된다.

밤의 구성성분에는 수분 59-61%, 총당 24-27%, 조지방 0.3%, 조섬유 0.6-0.9%,

1%회분, 비타민 C 20-22mg%, 타닌 40-48mg% 등이 포함된다. 유리당으로는 자

당이 많으며 수확기에는 적으나 그 후 증가하는 경향을 보인다. 이외에 말토스, 과당,

포도당 순으로 많고 저장기간이 증가할수록 포도당과 과당은 감소한 반면 자당과 말

토스는 증가한다. 또한 전분은 저장 중 급격히 감소하는데 이러한 경향은 조생종에서

심하다. 저장 중 phosphorylase, 중성 및 산성 invertase 활성은 일정하게 유지되

지만 amylase 활성은 증가되어 그 결과 전분은 감소한다. 밤 성분 중 Vit. C는 환원

형이 대부분이지만 저장기간이 길어질 때에는 산화형으로 전환되며 유기산은 능금산

과 구연산이 대부분이다. 특히 유리 아미노산으로 glutamic acid가 전체 아미노산의

절반을 차지하며 이들 성분은 저장온도가 높을수록 빠르게 감소한다. 

밤에 포함된 지질은 중성지질 43%, 당지질 26.5%, 인지질 30.1%이며 저장 중 지방

산 linoleic acid 증가한다. 지질은 내과육에 비하여 외과육에서 다소 높고 유리 지질

이 결합형보다 2-5배 많으며 유리지질에는 linoleic acid, palmitic acid, linolenic

acid가 많고 결합지질은 palmitic acid가 40%로 주종을 이룬다. 밤 속껍질에서 알코

올 추출한 성분은 주름방지와 섬유모세포의 해리를 억제하는 효과가 있어 의약적 활

용 가능성이 제시되었으며 밤의 활용을 다양화할 수 있는 방안이 모색되기도 한다.

밤에서 알코올 추출한 물질의 항균성 검토에서 Escherichia coli, Bacillus subtilis,

Saccharomyces cerevisiae, Rhodotorula sp. Aspergillus niger, Penicillium citrinum에

대한 항균작용을 나타내므로 식품첨가제로 활용할 수 있는 가능성이 제시되었다.

밤 02_ 품질

수확 : 수확적기는 밤 송이 색이 녹색에서 황색으로 변하였지만 송이가 벌어지지 않

았을 때 수확하는 것이 저장성이 우수하다. 그러나 일반적으로 밤 수확은 밤송이가

벌어져 성숙한 밤알이 지상으로 떨어진 다음 수집하거나 밤나무를 털어 과실을 떨어

뜨려 수확한다. 특히 나무 둥치를 두들겨 수확하는 것은 나무에 심한 손상을 주어 바

람직하지 않다. 수확방법을 개선하기 위하여 나무 하단에 네트를 설치하고 진동기를

활용하여 밤을 떨어뜨리고 이를 수집하거나 진공수집기의 활용이 소개되었다. 밤 수

확에서 진공수집기, 진동기 등의 효율을 검토하였을 때 먼지문제를 해결하는 것이 필

요하며 진동기와 진공수집기를 결합하여 사용할 때 수확효율이 높지만 경사지에서

03_ 처리 및 유통기술
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상온저장 : 저장 중 증산에 의한 무게감량이 품질저하의 중요한 원인이므로 감량방

지를 위하여 충진제로 모래, 톱밥, 왕겨를 사용하여 MA저장하는 기술이 소개되었다.

이 경우 감량 및 호흡억제 효과가 있으며 3개월간 부패도 20%이하로 낮아 간편한 저

장법으로 소개되었다. 최근 충진제를 이용한 상온저장법은 저온저장고의 보급확대로

거의 실시하지 않고 있지만 일부 소규모 저장고에서 저온 저장할 때 충진제를 사용하

는 경우가 있다

저온저장 : 밤의 저장은 일반적으로 수확용기에 담아 저장하는 방식을 취하며 외국

과 같이 대용량 저장용기는 사용하지 않는다. 저장온도는 0~-1℃를 범위에서 실시

하는데 저장기간이 길수록 증산에 의한 감모량이 커진다.

CA 및 MA저장 : 이탈리산 밤에 다양한 CA 조건을 부여하여 비교한 결과 9일 수

침처리를 실시하고 CA (2% O₂+ 5% CO₂) 저장할 때 효과적이며 이러한 처리는 감량

을 줄이고 곰팡이 증식을 억제시키지만 그 효과는 품종에 따라 차이가 있다. 저장성

을 높이기 위해 선도유지제의 활용이 제시되었는데 선도유지제(도포제)를 처리하고

저온에서 표면 건조한 다음 비닐봉지에 담아 MA 저장할 경우 100일 저장에서 부패

율이 2.7%로 낮게 유지된다. 국내에서도 옥광 품종의 저장에서 30×40cm 비닐봉지

(0.1mm)에 9-11 pin hole을 뚫고 저장할 때 8개월 동안 감량이 20%이하로 유지되

며 봉지 내부의 CO₂농도 5-7%, O₂농도는 7-9%로 유지되어 유리하다고 하였다.

따라서 현재 일부 생산지역에서는 수확후 처리를 마친 과실을 플라스틱 봉지에 담아

저장하는 방식을 취하고 있다. 국내에서는 상업적인 규모의 밤 CA저장이 시도되었으

나 현재는 이용하지 않고 있다.

피막제 활용 : 다양한 첨가제를 이용한 밤 저장에서 피막 효과가 있는 CMC에 생장

조절제 등을 첨가할 때 저장성을 증가시키는 효과가 있으나 이러한 효과는 호흡율 감

소와 관련이 있다. 과실의 상태에 따라서도 저장성에 차이를 보이는데 겉껍질을 지닌

밤과 겉껍질을 제거한 밤에 대한 저장실험에서 겉껍질을 지닌 경우 선도유지제(BFD,

PGD) 3-5분 처리한 다음 상온 저장하였고 껍질을 제거한 경우 선도유지제 처리없이

0-1℃에서 저장하였을 때 상온저장에서 3-4개월간 96% 과실이 선도를 유지하였고

껍질을 제거한 경우 6개월간 96% 과실이 신선한 상태를 유지시킬 수 있다.

적용하기 어려운 점이 있다. 우리나라의 경우 수확기계 또는 수확보조기의 활용은 거

의 이루어지지 않고 있다. 

수확후 처리 : 밤은 수확할 때 과실이 말라있는 경우가 흔하므로 수집한 밤을 저장

전에 수침 처리하는 것이 보편화되어 있다. 이탈리아의 경우 수확한 밤을 9일간 수침

처리하고, 다시 45분간 열수(51℃) 처리하여 저장하는 과정이 보편화되어 있다. 이들

처리를 마치고 CA저장하였을 때 CA(20% CO₂+ 2% O₂) 저장은 2개월까지는 매우

효과적이며 저장기간이 길어질 때 효과가 다소 떨어지지만 저장 3개월까지 수확직후

와 유사한 수준의 신선도를 유지한다. 특히 열수처리는 Penicillium sp. 억제에 효과

적이며 CA는 전반적으로 병해를 억제하는 효과가 인정되나 Aspergillus niger에 대한

효과는 적다. 수침 및 열수처리를 마친 과실에 살균제를 처리하여 저장할 경우 O₂

1%, 6℃ 조건이 유리하며 저장온도가 높을 경우 이취가 발생하거나 부패가 증가하는

결과를 보인다. 또한 수확한 밤의 부패를 억제하기 위하여 수침처리를 마친 다음

1~2일 건조시키고, 살균제(baifudi) 5% 용액에 침지 처리한 다음 저장할 때 상온에

서도 3~4개월간 신선한 상태 유지한다. 수확한 밤에 대한 열처리(50℃, 60분)는 호

흡을 억제하고 peroxidase, catalase, amlyase 활성을 억제하며 곰팡이 발생을 크

게 방지하지만 열처리 시간이 120분으로 늘어날 때 대사작용과 부패가 더욱 억제되

지만 무게감량은 60분 처리에서 더욱 낮다. 따라서 밤의 수확 후 처리로 수침(9일),

열수처리(51℃)로 가열처리, 저온 또는 CA저장의 단계적 수확후 관리를 권장하고 있

다.

단기간 저산소 및 고이산화탄소 처리 : 이러한 저장 전 처리는 부패균 생장을 억

제하지만 이취를 유발할 수 있어 주의를 요한다. 0% O₂+ CO₂40-80% (0℃)처리

에서 처리기간이 10일을 넘거나 CO₂농도가 60%를 넘을 경우 처리를 마친 다음 정

상적인 대기조건에 두어도 이취가 사라지지 않지만 이러한 저산소 및 고이산화탄소

처리는 Fusarium sp., Colletotrichum sp.의 생장을 억제시키는 효과가 있다. 저산소

(O₂2% 이하)처리를 20일 이상 실시할 때 이취가 나며 처리 후 일반대기에서 저온저

장하면 그 증상이 완화되지만 완전히 회복되지 않는다. 이취의 원인은 alcohol

dehydrogenase 활성증가로 조직내부에 축적된 알코올이 증가하기 때문이다. 결과

적으로 산소농도가 2% 이하일 때는 부패가 증가하므로 3% 산소, 20일 처리가 저장

품질 향상에 가장 효과적이다. 국내의 수확 후 처리로 기술은 수침(24-72시간), 훈

증, 저온저장(저장온도 0~-1℃)이 주로 실시되고 있다. 

04_ 저장기술
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중국 밤 저장에서 부패 발생의 원인은 산화물의 생성과 관련이 있으며 SOD 활성은

저장 중 증가하고 반면에 ascorbic acid 함량은 감소하므로 이들을 부패 발생 지표로

사용할 가능성을 제시하였다.

출하전 처리 : 저장을 마친 과실을 출하할 때 부패에 의한 손실이 흔히 발생하므로

이를 제어하기 위한 처리로 0℃에서 180일간 저장한 밤을 50% CO₂처리할 때 유통

중 발아와 부패가 현저히 감소하며 품질이 우수하게 유지된다. 적정 처리기간은 5일

정도이다. 국내 연구에서도 저장을 마친 밤을 출하할 때 고분자 키토산과 같은 물질

을 피막제로 활용할 때 부패와 외관 품질 증진에 기여할 수 있음을 제시하였다.

준은 저항성과 정의 상관관계를 보이는 것으로 밝혔다. 또한 줄기마름병 내병성 정

도가 다른 품종에 대한 peroxidase 활성과 isozyme pattern 비교에서 내병성 품

종은 효소활성이 증가하여 내병성 품종 선발지표 개발에 대한 연구가 진행되었다.

한편 아시아 밤나무는 줄기마름병에 내병성을 지닌 것은 타닌의 독성과는 관계가

없는 것으로 밝혀졌다.

충해 : 밤나무 선충 피해는 기타 다른 병원성 미생물의 감염을 촉진하며 밤바구미

또한 품질 절하와 생산력을 떨어뜨리는 원인이다. 밤바구미의 생물학적 방제를 위

하여 Metarhizium anisopliae의 이용 가능성을 검토하였고, 진균[B. bassiana,

(Naturalis-L, Fermone Corporation, Phoenix, AZ)] 처리의 효과를 검토하였

지만 일정한 효과를 나타내지 않아 안정적이지 못하였다. 헝거리의 경우 Curculio

elephas (Gylh.)은 전국적으로 분포되며 전체 밤의 78%까지 가해하고 성충은 8월

초순에 매우 활동적인 것으로 밝혀졌다. 프랑스 밤바구미의 생태적 특성을 조사한

결과, 숙주 과실이 부족할 때에는 특정 대상(과실)에 집중적으로 산란하여 어린 과

실의 53-28%는 하나 또는 두개의 유충을 지니게 되어 피해가 가중 되고 산란지 선

정은 숙주의 크기나 이미 산란되었는지 여부의 영향을 받지 않고 숙주의 영양적 가

치에 의하여 결정된다. 또한 밤 바구미 성충은 알을 하나씩 낳으므로 후손의 생존력

을 높일 수 있다. 터키 또한 밤바구미에 의해 밤생산의 25-30% 손실이 초래하는데

밤바구미의 생물학적 제어를 위한 몇 가지 세균의 살충 효과를 검토한 결과 그 중

Bacillus lentimorbus는 32%, Pseudomonas fluorescens 20% 살충 효과가 있는 것으로 확

인하였다. 밤바구미 생태 및 화학적 방제법을 검토한 연구에서 800배액 90%

Dipterex [trichlorfon] + 3% 흑설탕, 500배액 25% Imidan [phosmet], 800배

액 dichlorvos, 2-3 회 살포하는 것이 효과적이다. 밤바구미 화학적 방제 효과를

높이기 위하여 39종의 살충제 중 밤바구미 성충(Curculio sikkimensis)에 대한 야

외포장에서 잔효성과 방제효과를 조사하였을 때, 100% 살충율을 나타낸 약제는

chlorpyrifos, fenitrothion, phenthoate, benfuracarb, thiodicarb,

carbosulfan, bifenthrin, cypermethrin, λ-cyhalothrin, deltamethrin,

clothianidin, acetamiprid+diflubenzuron, etofenprox+diazinon,

esfenvalerate+fenitrothion, furathiocarb+diflubenzuron 등이 포함된다. 잔

효성 시험에서는 phenthoate, befuracarb, thiodicarb가 1일째까지는 80% 이상

을 나타내었으나 그 이후로는 급속히 떨어졌다. 그 외 약제들도 잔효성은 낮았다.

야외포장 방제효과시험에서는 phenthoate, thiodicarb, fipronil,

acetamiprid+bifenthrin, furathiocarb+diflubenzuron이 1일째부터 90% 이상

의 높은 방제효과를 나타내었다. 밤바구미 발생 변이는 생태적 차이에 의하여 동계

병해 : 유럽지역의 밤 생산에서 생산량 저하의 주요 원인은 곰팡이병이며 이를 개

선하기 위하여 내병성 육종, 유전자원보존, 번식, 생산관리 및 품질향상, 저장 및 가

공 연구를 중점적으로 진행하고있다. 이탈리아의 밤 저장에서 심각한 병리적 문제

는 Ciboria batskiana, Phoma endogena, Penicillium crustaceum, P. expansum, Botrytis cinerea,

Fusarium roseum, Curculionid, Curculio, Tortricid, Cydia, Pammene 등과 관련된다. 저장 중

부패를 일으키는 균으로는 Colletotrichum gloeosporioides, Glomerella cingulata,

Botryosphaeria dothidea, Endothia parasitica, Fusarium roseum, F. solani, Tubercularia sp. 등

이 확인되었다. 이들 균의 생장은 2℃ 이상에서 이루어지며 건전해보이는 잎도 잠

재 감염되어 있는 경우가 흔하고 과실 감염은 수확후 발생한다. 이들 병리적 장해를

방지하기 위한 노력은 화학적 수단 뿐만아니라 생물학적 방제노력도 병행하고 있

다. 유럽과 미국종에서 심각한 장해를 일으키는 줄기마름병(chestnut blight

fungus, Cryphonectria parasitica)의 원인균에 대한 유전분석과 이의 생물학적 방제

기술 개발을 위한 원인균에 대한 이해 증진을 위한 연구와 내병성 기작을 밝히기 위

한 연구가 전반적으로 수행되고 있다. 줄기마름병에 대한 내병성(Cryphonectria

parasitica)과 이병성(Castanea dentate) 종의 특성조사에서 이병성 종은 tannase 활성

이 높으며 특히 세포외부보다 세포간극에서 높은 활성을 보이므로 tannase 활성은

저항성 품종 육종의 지표로 사용할 가능성이 있는 것으로 제시되었다. 줄기마름병

은 심각한 병해로 이에 대한 내병성 연구에서 4종의 밤나무의 줄기마름병에 대한

저항성 검토에서 내병성과 이병성 품종에서 몇 종의 아미노산 변화를 추적하여

alanine, cystein은 이병성과 정의 상관관계를 보이고 phenylalanine은 저항성과

정의상관 관계를 보이며 유리 proline, glutamate, serine, alanine과 cystine 수

05_ 장해
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에는 발생이 거의 되지 않지만 휴면 또는 휴면이후 30일 이내에 확산되는데 해에

따른 밤바구미 발생의 변화는 이러한 기후 생태적 변화와 관련이 있다. 전반적으로

밤바구미 생태적 방제를 위해 기울여야 하는 재배관리 작업으로 과실을 철저히 수

확하여 나무에 남겨두지 않고 월동 전 밤나무 아래 떨어진 과실을 깨끗이 제거하고

생물학적 방제를 병행하는 것이 바구미 방제에 효과적이다.

성저해제로 L-ascorbic acid, thiourea, sodium chloride, L-cysteine이 강력하

다. 깐밤 또한 가공 후 변색이 심해지므로 이를 방지하기 위하여 산화수와 몇 가지 첨

가물의 처리 효과를 검토한 결과 산화수에 0.5% citron 주스를 첨가하여 얼음팩으로

저장한 경우가 성분 변화가 적어 유리한 것으로 밝혀졌다. 밤 음료 개발을 위한 원료

가공에서 밤 가루는 유아용 식품 생산에, 농축페이스트는 음료 개발 활용가능, 밤을

이용한 차의 특성을 기존 차와 비교하였을 때 밤차에서는 mannose가 유리되며 아미

노산이 glutamic acid, aspartic acid, serine, methionine, alanine 등이 용출되

고 카페인을 함유하지 않으며 암세포 증식억제 효과도 확인되어 건강식으로 우수성

이 밝혀졌다.  밤 구성성분은 가공방식에 따라 성분의 함량에 변화를 나타내어 굽거

나 찌거나 또는 삶는 방식에 따라 성분함량에 변화를 보인다고 하여 가공 방식에 따

라 품질 차이가 있을 것을 예시하였다. 

밤의 소비 유형은 굽거나 찌거나 또는 통조림 제품을 만들어 이용하는 경우하고 밤

분말을 제조하여 가공식품(제과, 빵 등)을 만드는 등 다양한 방법으로 오래 전부터 소

비되고 있다. 근래에는 이유식, cereal 제품으로까지 가공식품 개발방향이 확대되고

있다. 또한 국내에서는 깐밤 형태로 가공하여 제수용품으로도 널리 이용되고 있다.

탈피 : 밤 가공을 위해서는 껍질 제거가 매우 중요하고 국내에서는 껍질만 제거한 깐

밤의 소비가 확산되고 있다. 기계적인 밤 껍질 제거에 대한 연구에서 겉껍질은 기계

적으로 제거하고 속껍질은 가열하여 제거하는 방식이 도입되었으나 국내에서 재배되

는 밤 품종에서는 효율이 낮거나 깐밤의 형태가 국내 소비패턴에는 적합하지 않다.

국내용 품종의 경우 아직 기계적으로 껍질을 제거할 때에는 손실율이 높고 소비자가

요구하는 수준으로 깨끗하게 껍질이 제거되지 않아 실용화에 근접하지 못하고 있다.

따라서 밤 껍질 제거에서 손실율을 줄기기 위한 장치 개발에 대한 연구가 더욱 필요

하다. 특히 국내 품종의 경우 속껍질이 과육과 단단히 결합되어 있고 과실에 골이 깊

게 패이거나 쪽밤 또는 형태적으로 불균일한 경우가 흔하여 기계 탈피에 어려움이 많다.

가공특성 : 유럽에서는 이탈리아와 터키가 밤 주요 생산국이며 수출국으로 자라잡고

있는데 유럽에서의 소비는 생과로 이용되기도 하고 과실이 작은 품종은 밤 가루를 만

들어 다른 가공식품 생산에 이용되지만 규모가 작다. 국내산 밤의 가공 적성 조사에

서 시판 중인 밤의 손실율은 15%에 달하였으며 이들은 미숙과, 쪽밤, 병해충과에 의

한 것으로 선별의 부정확성이 기인되며 박피 수율이 낮아 경제성이 없는 것으로 판단

하였다. 밤 전분(품종 은기)의 특성으로 입자간 결합강도가 강하고 열 및 팽화 저항성

이 큰 것으로 조사되었으며 방사선 조사하여 장기 저장한 밤의 가공품질을 비교할 때

색이 다소 짙어지고 타닌이 증가하지만 방사선량에 따른 차이는 없으며 주요 당류는

자당, 포도당, 과당으로 남아있고 방사선 조사에 따른 당류와 아미노산 변화에 차이

가 없었고 통조림 제품의 관능 품질은 우수한 것으로 보고되었다. 

박피한 밤의 갈변은 PPO와 관련이 있어 80℃, 15분 처리로 효소 활성이 상실되며 활

06_ 신선편이 및 가공



수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

처리 및 유통기술

저장기술

수확후 생리

품질

저장방법

호흡

품질변화

관능요인

증산작용

저장중 성분변화

기능성

전처리 기술

고이산화탄소처리

상온 저장

저온 저장

CA 및 MA저장

피막제 활용

출하전 처리

수확기술

열수처리

화학적처리

수확

수확전 요인

수확후 처리

성숙중
변화

품질 요인

호흡량, 품종간 차이. 에틸렌 발생정도, 발아반응. 품종간 생리적 차이 비교

성분변화, 전분, 탄수화물

효소활성변화, (amlyase, peroxidase, catalase)

용해성 탄수화물, 총당, 자당, 포도당, 과당. 전분함량, 전분구조, 분포

경도, 과육색깔, 박피난이도, 훈증 및 잔류특성, 알콜추출물질(속껍질), 항균작용, 탄수화물변화

온도설정 프로그램, 처리방법(50℃ 열처리), 처리단위, 처리조건, 곰팡이발생 저해

살균제, 처리방법

충진제, 감량, 호흡억제 효과

생체중 변화, 감량, 수분상실 예측, 막투과성, 생리적변화, 부패
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당화작용, 효소활성

지방산, 비타민 변화

생장조절제 처리/효과, 외생GA, P333처리 배의 발달 촉진

진공수집기, 진동기, 네트이용

환경제어, 환경조성 및 기간에 따른 품질의 변화

온습도 설정, 저장 용기, 감모량

적정 가스농도 조건, 저장 장해 완화, 필름 종류, 품종 차이

유통조건(온도, 포장, 습도), 고이산화탄소, 향균피막제

호흡률 감소, 화학제 처리, 박피, 저장온도



대분류 중분류 소분류 핵심요소

장해

신선편이 및 가공

곰팡이병

저장중 부패

분말

박피

밤바구미

내병성 및 이병성

줄기마름병

충해

신선편이

가공

병해

내병성 육종, 유전자원 보존, 생산관리, 저장, 가공

균의 생장온도, 병 발생 시기, 화학적, 생물학적 방제

원인균 유전분석, 생물학적 방제기술 개발, 내병성 기작

충해손실률, 화학적 방제, 잔효성, 방제효과 생물학적 방제, 생태적 방제

소비자 선호도, 부응정도, 손실율, 박피장치, 변색, 품질저하, 억제기술 개발

Tannase 활성, 아미노산 변화, 내병성 품종 선발지표
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가공적성조사, 손실률 (미숙과, 쪽밤, 병해충과)선별 부정확성, 가공품 확대, 분말 생산



01_ 밤 과실의 품종별 적정 수확기와 내적 품질에 따른 선별

1) 배경 및 목표

- 적정 수확시기 결정에 의한 수확 후 품질저하 방지를 목표함

- 탈리된 후 건조한 밤은 품질이 낮고 저장성도 떨어짐

- 균일한수확후처리기준설정을위해수확당시의등급에따른선별기준설정이필요함

- 목표 : 성숙단계에 따른 밤의 내적품질과 등급결정 기술 개발

2) 개요 및 범위

- 성숙상태에 따른 내적 품질 구명과 저장성 밝힘

- 불량 또는 건조과실 선별효율 증대

- 등급에 따라 최대 저장기간 및 적정 출하시기 결정

- 저장기간에 따른 비타민, 유기산 변화

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 성숙정도에 따른 품질 결정연구 미흡

수확 및 수확후 처리기초기술은 정립됨

국내 : 성숙정도에 따른 품종별 품질 구명 연구 미흡

객관적 수확후 처리기술 미흡

4) 국내기술수준

02_ 적정 저장조건 및 저장 중 증산억제 방안

1) 배경 및 목표

- 보편적으로 플라스틱 자루에 담아 저장하므로 지나치게 건조하거나 품질 저하가

심하게 발생

- 과실 포장소재(필름 두께 및 종류)및 저장고 적정 온도 설정

- 입고량에 따른 저장고 온도 분포와 적재 방법

- 산화물 생성과 관련된 부패지표 설정

- 목표 : 수확한과실을선별하여품질등급에따라구분하여저장효율을높일필요가있음

2) 개요 및 범위

- 포장용기와 필름적용 방법(천공면적 및 분포, 필름 두께)

- 포장내부 가스환경 변화 및 적정 조건확립

- 과습에 의한 부패방지 방안

- 저등급 가공용이에 따른 적정 저장방법 확립

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : CA 및 MA 조건 연구 활성화

필름종류 및 유형에 따른 연구 활성화

국내 : 저장 중 밤 과실 포장 기술 미흡

필름 종류 및 유형에 관한 연구 미흡

저장과 환경조절 연구 미흡

4) 국내 기술수준

핵심기술 체계

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 성숙단계에따른 품질과 등급결정
기준 설정

- 불량 또는 건조과실 선별효율
- 최대저장기간및적정출하시기결정

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 포장소재및저장고적정온도설정확립
- 입고량에 따른 저장고 온도 분포와

적재기술개발
- 등급에 따른 저장기술 개발
- 가공에 따른 적정 저장방법확립
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03_ 출하전 처리와 유통성 증진 기술 개발

1) 배경 및 목표

- 저장환경이 미흡한 조건에서 저장한 과실은 저장중 많은 내외적 품질저하 발생

- 저장과실을 출하할 때 과실 껍질의 부패, 과피 광택상실, 건조에 의하여 유통기간이

단축되거나 품질이 떨어지므로 이를 개선할 수 있는 기술 개발

- 친환경적 도포제 선발

- 목표 : 친환경적 출하전 처리로 부패 및 증산 억제 기술 개발

2) 개요 및 범위

- 출하전 세척, 선별 라인에서 적용할 수 있는 피막제 선발 및 적정 사용 기법 확립

- 단시간 저산소 및 고이산화탄소 처리에 의한 부패균 증식 억제 기술

- 저산소 및 고이산화탄소 처리의 적정 처리기간 확립

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 피막제 선발 및 처리기법 연구활성화

고이산화탄소 및 저산소처리 실용적 기술 접근

국내 : 피막제 연구 미흡

고이산화탄소 및 저산소 처리기술 없음�

4) 국내 기술수준

04_ 환경친화적 병해충 방제기술 개발

1) 배경 및 목표

- 수확한 밤의 병 또는 해충에 의한 피해에 대하여 병의 경우 효과적인 방제수단이

마련되어 있지 않으며 해충의 경우 화학적 훈증이 널리 이용됨

- 소비자의 안전농산물에 대한 욕구를 고려할 때 보다 식품안전성이 우수한 방제

기술을 개발하여야 할 필요가 있음

- 수확한 과실에 대한 최소 훈증기법 개발

- 혼합가스에 의한 훈증 처리기술 개발

- 목표 : 저장 병해 감소를 위한 환경친화적 처리기법 개발

2) 개요 및 범위

- 원인균의 발생조건 규명 및 방제법 확립

- 화학적 훈증에서 식품안전성을 고려한 최소처리농도 및 조건 구명

- 혼합가스를 이용한 훈증 및 병해 억제기술 개발

- 원인균 유전분석과 생물학적 방제기술 개발

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : CA 기술 이용 사용화 및 새로운 기술개발 활성화

병해 방제를 위한 훈증 기술 개발 연구

국내 : 최소 화학적 훈증 기술 연구 미흡

병해 방제용 친환경 소재개발 미흡

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 식품안전성이우수한방제기술개발

- 과실에 대한 최소 훈증기법 개발

- 혼합가스에의한훈증처리기술개발

- 저장전 친환경소재처리기법 개발
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- 친환경적 도포제 선발

- 출하전처리로부패및증산억제기술개발

- 저장후 출하시 품질개선 기술 개발



05_ 신선편이 식품화 연구

1) 배경 및 목표

- 소비가 간편한 가공품 생산으로 소비확대를 이룰 수 있는 기술 개발

- 박피율의 소비가 증가하고 있고 이를 수용할 수 있는 기술기반 확립 요구

- 박피효율 증진을 위한 가공 전처리 기술 및 박피기 개발

- 속껍질 활용 증진을 위한 방안 모색(기능성 물질 탐색) 및 가공소재활용 가능성

- 목표 : 밤소비 확대를 위한 다양한 소비확대 방안 모색

2) 개요 및 범위

- 국내산 품종의 껍질제거를 위한 가공전 처리와 박피단계별 자동화 기술

- 박피율의 품질 유지를 위한 살균 및 보존 처리 기술

- 밤가루 생산을 위한 저등급 밤의 가공기술 개발

- 가공 후 품질변화 원인규명 및 방지법 개발

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 박피 기술 상업적 활용 단계

가공용 소재로 밤가루 생산 및 가공용 이용단계

국내 : 박피기술 수공업 단계, 자동화기술 미흡

박피율의 MA 포장기술 상업화 단계

4) 국내 기술수준

◎

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 신선편이 가공품 생산으로 소비확
대를 이룰 수 있는 기술 개발

- 박피효율 증진을 위한 가공 전처리
기술 및 박피기 개발

- 속껍질 활용 방안(기능성 물질 탐
색) 및 가공소재활용가능성 모색

06_ 밤 가공 식품 다양화 연구

1) 배경 및 목표

- 밤의 소비확대를 위해서는 다양한 가공제품 개발 요구됨

- 밤 가공소재를 공급하기 위한 기술 개발(저등급 밤 가루생산)

- 소비자가 선호하는 형태의 가공제품 개발

- 가공 시 손실률을 최소화할 수 있는 기술 개발

- 가공 방식에 따른 품질의 차이 및 성분함량 조사

- 목표 : 밤가공품 다양화를 위한 가공 소재 공급확대

2) 기술 개발 개요 및 범위

- 밤가공품 다변화를 위한 가공소재 처리기술

- 박피율의 건조 및 분쇄기술과 품질 관리기술

- 품종간의 가공적성 판단 및 적정가공법 개발

- 가공시 관능 품질을 결정하는 성분 판단

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 밤을 이용한 다양한 가공품 개발, 이용

국내 : 밤 가공식품이 제한적임

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 소비확대를 위한 다양한 가공제품 개발

- 가공소재를 공급하기 위한 기술 개발

- 가공시손실률을최소화할수있는기술개발

- 가공방식에따른품질의차이및성분함량조사
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01_ 수확후 생리

배는 동양계중 남방형인 일본배(Pyrus pyrifolia N.)와 북방형인 중국배(Pyrus ussuriensis.

M.) 및 유럽계인 서양배(Pyrus communis L.) 등 3종류가 있다. 이와 같은 배속식물은 현 재배

종을 포함하여 30여종이 분포되어 있으나 이들 모두 그 발상지는 중국의 서부와 남서부의 산

지로 알려져 있다. 여기에서 한 쪽은 동부로 동아시아를 경유하여 한국과 일본으로, 다른 쪽

은 서부로 이동하면서 그 일부는 중앙아시아와 내륙아시아로, 또 다른 일부는 코카서스, 소아

시아, 서부 유라시아 쪽으로 이동한 것으로 알려져 있다. 우리나라의 배 재배는 삼한시대와

신라의 문헌에 배에 관한 기록이 있고, 고려시대에 배 재배를 장려했다는 기록을 보면 배에

관한 역사는 길다. 또 품종분화도 오래전에 이루어졌을 것으로 보이며 기록상 허균(1611)의

저서인 도문대작(屠門大嚼)에 5품종이 나오고, 19세기 작품으로 보이는 완판본 춘향전에서

는 청실배(靑實�)라는 이름이 나오며 구한말에 황실배(黃實�), 청실배(靑實�) 등과 같은 명

칭이 있어 일반에게 널리 재배되었음을 짐작케 한다. 1906년 뚝섬에 원예모범장 설치와 함께

장십랑, 금촌추(今村秋), 만삼길, 태평조생(太平早生), 적룡(赤龍), 바틀렛 등 6개품종이,

1908년까지는 40여 품종이 시험장에 도입∙재배되었다. 1945년 이후는 품종도입에서 특기

할 만한 것이 없다가 1960년대 이후에 해외연수자 및 미국인 고문관을 통한 유전자원의 도입

이 활발히 이루어졌으며 현재에는 국내에서 많은 품종이 육성되어 재배되고 있는데 약 80%

는 신고가 차지하고 있는 실정이다. 배는 일부가 주스 및 배즙으로 이용되고 있으나 주로 생

식용으로 판매되고 있고 외국으로의 수출이 타 작목에 비하여 활발하게 이루어지고 있으므

로 수확 후 관리 및 저장기술의 향상이 매우 시급히 요구되고 있는 과실이다. 또한 품종 및 성

숙도에 따라 맛과 저장품질이 달라지고 재배상태 및 수확 후 관리방법에 따라 흑변 등 생리적

장해를 유발하게 되므로 생리 생화학적 변화에 대한 주의가 요망된다.

호흡형 및 에틸렌 반응 : 동양배는 비급등형 호흡양상을 가지는 작물로 분류되고

있는데 일부 품종에 있어서는 호흡급등형을 보이기도 한다. 일본배인 장십랑의 경우

성숙말기에 에틸렌합성 증가와 함께 호흡의 증가가 관찰되었고 신고 등 국내에서 주

로 재배되는 배의 경우 성숙말기에도 에틸렌 합성 증가는 물론 호흡 급등 현상도 관

찰되지 않는다. 배의 성숙생리에 대한 유전적 차이를 구명한 연구에서 배의 에틸렌

발생 양상은 ACC synthase 유전자에 의하여 결정되며 유전자형이 두 개가 있고 서

양배, 중국배 등은 유전자형이 모두 우성인데 반하여 동양배는 둘 중 하나가 열성이

거나 모두 열성이어서 에틸렌발생량이 적다. 우리나라에서 재배되는 품종은 대부분

에틸렌 발생이 적은 품종군에 속한다. 에틸렌 발생과 달리 과실의 에틸렌 감수성은

발생양상과 차이가 있는데 동양배의 경우에도 수확한 과실이 에틸렌에 노출되게 되

면 노화와 관련된 생리장해가 발생되기도 한다. 그러나 아직 동양배의 에틸렌 감수성

에 대한 연구는 제한적으로 이루어져 있다.

숙성 중 변화 : 동양배에서 숙성기간 중에는 불용성 식이섬유의 함량이 감소하고

가용성 식이섬유의 함량이 증가한다. 배의 총 식이섬유량은 감귤보다 높은 것으로 조

사되었다. 생장패턴은 단일 S자 곡선을 보이는데 숙성기간 중에는 전분이 유의하게

감소하며 식미와 관련 있는 석세포의 단위무게당 분포가 줄어 들어 식미품질이 증가

한다. 또한 지베렐린, 에틸렌, 옥신 등 생장조절물질 처리에 의해 성숙이 촉진되므로

과실의 비대 및 성숙에 미치는 생장조절물질의 효과가 밝혀져 있다. 과실의 숙성과

더불어 과육의 경도는 감소하고 당도가 증가하여 가식할 수 있는 상태로 되는데 칼슘

및 보조제를 처리한 경우에는 경도유지 효과가 탁월하여 저장 중 경도가 높게 유지된

다. 경도의 변화와 관련하여 풍수 품종에서 세포벽 결합 glycosidase 활성을 성숙전

후에 측정한 결과 arabinofuranosidase (EC. 3.2.1.55) 활성이 과실이 성숙한 다음

급격히증가하여성숙전에비하여15배증가하여이러한변화가과육연화와관련이있다.

배

성분 : 배의 내적 품질은 함유하고 있는 당, 향기, 페놀화합물의 함량 및 구성에 의해

주로 결정된다. 동양배는 생육초기에 sorbitol이 주요 당으로 나타나 전체 당성분중

80%인데 성숙과 더불어 점점 감소하여 성숙기가 되면 fructose, glucose 및

sucrose가 증가되어 주된 당이 된다. 품종에 따라 이 비율이 다르게 나타나는데 행수

와 신수의 fructose 함량은 60mg∙g-1 FW으로 장십랑보다 3배 높다. 유과기의 산

함량을 보면 행수에서 사과산은 30mg∙g-1 FW으로 장십랑과 신수에 비해 2-4배 높

고유기산들은 성숙과 더불어 급격히 감소하게 된다. 동양배의 단맛은 당성분의 반 이

상을 차지하고 있는 fructose 수준에 의하여 결정되는 것으로 추정되는데 품종별 감

미도는 당함량의 양적 차이 및 당산비의 차이에 따라 결정된다.신고의 유리 amino

acid 함량은 영산배에 비하여 높은데 aspartic acid, serine, threonine,

histidine, glutamic acid, valine, arginine, alanine 등이 주요한 유리아미노산이

고 이들은 성숙 및 연화기간 중 증가한다.

02_ 품질
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저장기간 중 다소 늘어나지만 저장기간이 지나치게 오래되면 감소한다. 배의 휘발성

유기산은 citric acid, malic acid, succinic acid가 제일 많이 검출되는데 저장 5개

월 후가 되면 점차 감소하게 된다. '황금배' 과실의 경우 과실 성숙 동안 세포벽 물질

과 0.05M Na2CO3 분획을 제외한 그들의 분획 중에 존재하는 uronic acid 함량은

큰 변화가 없지만 세포벽 물질과 그들의 CDTA, 0.05M Na2CO3 및 4% KOH 분획들

에 함유된 총당은 현저히 감소한다. 이 결과들은 과실이 성숙함에 따라 먼저 다량의

비섬유성 중성 탄수화물이 당으로 분해되기 시작하고 후에 보다 적은 양의

polyuronides가 uronic acid로 분해되어 조직이 연화되기 시작하고 이러한 작용에

는 세포벽가수분해효소인 β-galactosidase, β-glucosidase, β-xylosidase, β-

arabinosedase이 작용하여 이들 효소의 활성은 과실의 성숙 진행과 비례하여 증가

하는 것으로 나타났다. 신고의 경우 수확후에 일어나는 성분의 변화는 수확 당시의

과실 숙도에 따라 많이 좌우되는데, 수확후에는 대표적으로 유기산 함량의 감소가 현

저하므로 당도가 낮은 과실을 수확하여 저장한 경우에는 장기저장 후 과실 품질이 현

저하게 떨어지므로 수확기 결정에서 주의를 요한다. 과실의 색택면을 보면 L, b값이

떨어져 외관의 명도가 떨어지고 색이 짙어지고 a 값이 높아져 과피엽록소의 소실을

대변하게 된다. 품종에 따라서는 에틸렌의 발생이 증가하는 등 과육의 연화과정에서

나타내는 증상들을 보이게 된다. 한편 서양배 성숙중 β-galactosidase 발현에 관련

하여 1-MCP 처리 효과가 보고된 바 있다.

수확전 처리 : 신고 배의 저장력 증대를 위한 수확전 처리로 칼슘살포에 의한 저장

성 증진 효과가 인정되는데 염화칼슘 0.3%를 만개 후 50일에 처리하면 경도의 증가

및 산함량의 증대를 얻을 수 있다. 또한 염화칼슘에 목초액을 혼용하여 살포한 경우

저장 180일까지 경도 감소가 지연되고 액상칼슘화합물 처리는 과실 세포벽 중층의

결합력 증대 및 경도 유지에 효과적이다. 동양배는 통상 봉지를 씌워 재배하고 수확

직전 칼슘 살포가 어려워 봉지씌우기 전에 살포하는데 칼슘처리 효과가 낮아 이를 개

선하기 위한 노력이 필요하다.

수확후 처리 : 신고 배의 경우 수확후 발생하는 생리장해는 과실의 품질을 악화하고

가치를 떨어뜨리므로 생리장해 경감은 배 수확후 관리의 주요한 목표이다. 저장 중

발생하는 주요한 생리장해인 과피흑변 및 과피얼룩을 방지하기 위한 노력이 진행되

신고, 만삼길, 추황배의 휘발성 향기성분을 동정한 결과에서 각각 52종, 47종, 22종

의 화합물이 분리 동정되었고, 신고의 향기성분으로 alcohol류 20종, ester류 16종,

hydrocarbon류 7종, acid류 6종, aldehyde류 2종, ketone류 1종이 확인되었다. 이

중에서 ethyl acetate, ethyl butanoate, hexanal, 1-hexanol, ethyl-3-

hydroxy butanoate, ethyl-3-hydroxy nonanoate가 신고의 주요 향기성분으로

여겨진다. 만삼길에서 분리동정된 향기성분으로 alcohol류 23종, acid류 8종, ester

류 5종, hydrocarbon류 5종, aldehyde류 4종, ketone류 2종이 동정되었다. 이 중

에서ethyl acetate, hexanal, ethyl-2-hydroxy propanoate, methyl eugenol,

2-pentanol, cis-3-hexenol, propyl acetate가 만삼길의 향기에 기여하는 것으로

여겨진다. 추황배에서 분리동정된 향기성분으로 ester류 6종, alcohol류 6종, acid

류 6종, aldehyde류 3종, hydrocarbon류가 1종이 동정되었는데 이 중에서 ethyl

acetate, propyl acetate, hexanal, 1-dodecanol, ethyl butanaote가 추황배의

주요 향기성분으로 간주된다. 신고, 만삼길, 추황배에서 추출된 휘발성 향기성분의

함량은 각각 7.0, 2.8, 2.7 mg/kg을 차지하는 것으로 나타났다. 

배의 polyphenol 화합물은 (+)-catechin, (+)-gallocatechin, (-)-

epigallocatechin 및 procyanidin gallate가 주요한 물질로 밝혀졌다. 배의 외적

품질은 과피의 색, 과피 결점여부 등 미려도에 의해 결정되는데 갈색배의 경우 표피

의 색택에 의해 결정될 수 있으나 최근에 사용되고 있는 착색봉지에 의해 외관 품질

과 내적 품질이 일치하지 않아 품질 판단에 어려움이 있다. 동양배의 갈색표피는 병,

충, 기타 불량 환경 또는 선적 중 발생하는 외적 스트레스에서 과실을 보호하는 역할

을 하고 있고 신품종 육종을 위한 과피색 선발 DNA marker가 개발된 바 있다. 한편

성숙과 관련된 과실조직의 질감 또는 생리장해를 비파괴적으로 조사하는 것은 배의

품질평가를 위한 유용한 방법인데 표피 진동 변화를 감지하는 laser Doppler

detection를 이용하여 육질 변화 뿐아니라 내부조직의 결함도를 관찰할 수 있다. 또

한 NIR spectra를 이용하여 조직의 다양한 구성성분 관계를 밝혀내기도 했다.

수확 후 성분 변화 : 신고 배의 경우, 저장기간이 길어질수록 과실의 밝기가 점차

감소하였고, Hunter b값은 저장기간이 길어질수록 감소한다. 생체중은 저장 5주에

약 3% 감소하고 건물중은 저장기간이 길어질수록 감소한다. 경도는 저장 이후부터는

낮아진다. 동양배의 과피, 과육 및 과심 부분의 polyphenol 함량의 변화는 수확 후

저장 기간 동안 점차 증가하는데 과심부분의 증가가 눈에 띈다. 배의 저장기간 동안

의 pH는 기간이 길수록 감소하고 fructose, glucose 및 sucrose 등 유리당 함량은

03_ 처리 및 유통기술
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어 왔는데 흑변의 경우, 유대과는 무대과에 비해 발생률이 높고 저온저장은 상온저장

에 비해 발생률이 높은데 상온저장의 경우에는 과피얼룩의 발생 위험이 높다. 이를

방지하기 위하여 과실을 수확한 다음 음건상태에서 1-2주간 예건 처리를 해주고 저

온실에 입고하면 흑변방지에 효과적이며 에틸렌 제거제의 효과는 크게 나타나지 않

는다. 고온처리(43℃, 4시간 혹은 48℃, 3시간)도 과피흑변 예방에는 효과적이나 적

절한 조건에 주어지지 않을 경우 과심갈변이 증가하므로 주의를 요한다. 저온저장고

에 입고한 다음에도 냉각을 지연시키면 흑변발생을 감소시키는데 효과적인 흑변방지

를 위해서는 10-15일의 지연냉각이 필요하다. 그러나 냉각을 지나치게 지연시킬 경

우 무게감량 증가, 과피얼룩, 과심갈변 등의 장해가 저장 중 발생할 우려가 있다. 

과실의 광택을 증진시키기 위해 코팅제를 처리하기도 하는데 프로롱 처리는 흑변을

심하게 유기하므로 부적당하다. 폴리에틸렌 필름을 사용하여 저장한 경우 감모율을

줄이고 품질을 보전할 수 있지만 과습에 의하여 부패가 증가할 가능성도 있으므로 완

전히 밀폐되지 않도록 처리한다. 그러나 코팅제 종류에 따라 감모율 감소효과 및 상

온에서의 당도감소 지연효과가 나타나는 경우도 보고된 바 있다. '신고' 의 경우, 수확

즉시 수확용 plastic 상자에 넣고 예건하거나, 열풍건조 후 PE film으로 포장하여 1

℃에 저장하는 것이 품질 유지에 효과적이다. 또한 과실을 수확하여 저장전에 에탄올

및 이산화탄소 처리를 해 주면 경도유지효과가 있다.

저온저장 : 배의 경우 저온저장이 흔히 이용되고 있는데, 신고의 경우 저장온도는

1-3℃가 적절하고 습도는 90-95%가 품질 유지에 효과적이다. 과피를 큐어링한 경

우 0.5℃에서도 안전하게 저장할 수 있다. 품종에 따라 저장 적온에 차이가 있는데

원황배의 경우, 0℃에 저장하면 과실의 수침증상을 유발한다는 보고가 있으므로 이

보다 높은 온도에서의 저장이 바람직하다. 또한 이러한 장해는 과실의 성숙도에 따라

차이가 있으므로 수확기 결정에서 성숙도를 고려한다. 황금배의 경우에 모의선적 및

유통시험 결과 1℃에서 20일간 저장하고 상온 유통시킨 결과, 과육 갈변 증상이 나타

나는 경우가 있으므로 8℃ 이상의 온도에서 저장하는 것이 바람직하다. 특히 장기 수

송을 요구하는 경우 수확기의 성숙도를 달리 하여야 하는데 국내에서 육성된 품종의

경우 이러한 조건에 대한 충분한 검토가 이루어져 있지 못하다. 

04_ 저장기술

MA저장 : 신고의 경우 PE film을 이용하여 완전 밀봉하지 않고 컨테이너에 비닐을

넣어 과실을 쌓아주는 저장법은 과실의 감모율을 줄이고 색택 및 경도유지에 효과가

있으나 과습할 경우에는 부패 및 흑변 발생이 나타날 수 있고 과심이 갈변방해를 일

으킬 우려가 높아 장기저장은 피한다. 또한, 수확시기가 늦은 과실 또는 수확후 장시

간 상온에 노출한 과실을 PE film으로 포장하여 저장하면 얼룩이의 발생을 조장할

수 있다. 한편 LDPE film을 이용한 호흡률 예측모델구축 시험을 실시한 결과, 이 재

료가 차후 배 과실의 MA 저장재료로 사용될 가능성을 제시하였다.

CA저장 : 배의 경우 CA저장이 실용화되어 있지는 않지만 CA는 품질 자체만 놓고

보면 가장 확실하게 신선도를 유지할 수 있는 방법이다. 그러나 비용의 문제 및 장해

의 위험성 등을 고려하면 차후 세밀한 검토가 요구된다. 1, 3% CO₂처리구에서는 60

일 저장 후에도 전혀 흑변이 발생하지 않았으나 10~50% 고농도 처리는 흑변 및 장

해를 유발하여 과실의 경도 및 산이 급격히 감소한다. 신고 배를 공기 중 및 CA (2%

O₂, 2% O₂+ 2.5% CO₂및 2% O₂+ 5% CO₂) 조건에서 0℃ 및 5℃로 24 주간 저장

한 후 품질을 비교하면 CO₂장해인 과육갈변이 저장기간 말기에 발생하는데 5℃에

저장한 경우, 2% O₂+ 2.5% 및 2% O₂+ 5% CO₂각각 25.0 및 29.2%가 발생하였다.

과육의 Hunter 'a' 값 및 browning potential (BP)은 과육갈변 발생과 유의한 상관

을 보였고 과육내 PPO, PAL, CA4H 효소활성은 2% O₂+ 2.5% 및 2% O₂+ 5% CO₂

처리구의 5℃ 저장구에서 유의하게 높았으나 0℃ 저장구에서는 차이가 없었다.

CO₂가 풍부한 조건에서는 조직내 페놀함량이 유의하게 증가하였다. 결과적으로 CA

를 통한 CO₂처리는 흑변을 유기하는 PPO와 PAL의 활성과 밀접한 관련을 보이는 것

으로 생각되므로 앞으로도 더욱 정밀한 조사가 수행되어야 할 것으로 판단된다. 신고

배에 있어 CA 적용이 장기간 저장시 과실품질에 미치는 영향을 검토하였다. CA 조

건은 3% CO₂와 1.2% O₂를 사용한 경우 경도 유지에 효과적이었는데 산소농도가

이산화탄소 농도보다는 중요한 요인으로 나타났다.
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비타민 C 함량 감소, electrolyte leakage (EL%) 및 조직의 발효 등에 미치는 영향

은 산소농도가 3.0%로 높은 경우 1.2% 처리구의 경우 보다 부정적이었다. 특히 산소

농도가 3-20%로 증가됨에 따라 acetaldehyde 및 ethylalcohol 축적이 증가되었다.

CA를 이용, 90일간 저장하는 동안 특별한 외관상의 품질저하는 없었으나 산소 20%,

이산화탄소 3% 처리구의 경우, 저장 후 22일에 부분적으로 흑변이 관찰되었다. 파일

럿규모로 210일간 저장한 결과, 산소 4%, 이산화탄소 1% 처리구에서 가장 긍정적인

결과를 얻을 수 있었다.

병리장해 : 최근의 연구 결과, 신고배의 과피얼룩이는 수확시기가 늦을수록 또한

PE필름으로 포장한 경우 증가하는데 현미경으로 관찰한 결과 얼룩부위에서 균사가

생장하는 것이 관찰되었다. 균사는 Gloeodes pomigena와 유사하다. 전해질 누출, 총

페놀, PPO활성 등을 분석한 결과 얼룩이는 흑변과는 증상이 다소 비슷하지만 발생

기작은 서로 다른 것으로 조사되었다. 동양배에서 가장 문제가 되고 있는 검은별무늬

병에 있어 Venturia nashicola가 원인균이며 '행수'는 본 병에 저항성이 없는데

polygalacturonase-inhibiting proteins는 병저항성과 관련이 있는 것으로 조사된

바 있다. 한편 이 병해에 이병성과 내병성 품종의 생리적 반응을 조사한 결과, PAL

활성이 품종에 관계없이 병원균에 의하여 증가되지만 병원균관련 단백질(pr1),

chitinase 활성은 내병성 품종에서만 증가되는데 salicylic acid 축적 증가와 pr1은

밀접한 관련이 있으며 따라서 내병성은 SA 의존적임이 밝혀진 바 있다. 

생리장해 : 수확후 저장과정에서 발생하는 배의 생리장해에는 과피흑변, 얼룩이, 과

심갈변, 과육갈변 및 붕괴, 바람들이, 분질화, 밀병, 과피오염 등을 들 수 있는데 과실

의 연화 및 노화와 같은 생리적요인과 온도, 습도 등 환경적 요인에 의한 경우가 대부

분이며 품종에 따라 생리장해에 대한 감수성이 다른 것으로 나타났다. 전술한 바와

같이 흑변은 예건, 고온처리 등 효과적인 수확후 처리를 통하여 상당 부분 억제시킬

수 있고 얼룩이의 경우 과숙과실을 배제함으로써 얼룩이 발생에 의한 피해를 줄일 수

있다. 과육 및 과심갈변은 그 원인이 불확실하지만 여러 보고를 통하여 저온에서 갑

자기 고온에 노출할 때 증가하고 또한 고이산화탄소 환경에서도 증가하므로 과실내

부조직에 축적된 이산화탄소의 원활한 확산과 관련이 있는 것으로 추정된다. 장기저

장을 실시하여 과실조직이 노화된 상태에서 고온으로 유통할 때 과심갈변이 증가한

다. 재배기간 중 발생하는 과피오염에 미치는 잠재적 요인들을 조사 했던 바 오염은

재배말기에 과경부로부터 발생되며 짙은 갈색 혹은 검은색으로 오염되며 플라스틱

코팅 핀을 사용한 경우 효과적으로 방지할 수 있으며 철제 및 아연도금 핀 사용 시 각

각 검은색 및 진갈색 갈변이 목격되었고 이러한 과피오염은 과실발육 후기에 비가 많

거나 다습하여 봉지가 젖은 경우 발생이 증가하는 경향이었으므로 봉지의 선택이 중

요할 것으로 추정된다. 한편 동양배, 잡종, 중국배 등에서 수침증상을 관찰하고 이를

밀증상(밀병)으로 기술하여 그 특징을 조사하였는데, 세포간극에 과도하게 전류된

sucrose 및 invertase 활성 저하에 의해 유기되는 것으로 나타났다. 밀증상 초기에

endo-cellulase 활성이 증가하고 심해지면 polygalacturonase와 β-

galactosidase활성이 증가하여 세포벽의 붕괴를 유발하게 된다. 일본배에서 주로 나

타나는 Yuzuhada 장해의 경우, 장해가 나타난 과실의 특성을 조사한 결과, 칼슘, 총

당, 과당이 낮고 RQ값은 증가하는 것으로 보고되었다.

05_ 장해
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착즙 전처리가 배과즙의 품질에 미치는 영향을 알아보기 위하여 가열배즙(HPP), 데

치기한 후 착즙된 배즙(BPP), 냉동 후 해동하여 착즙한 배즙(TPP)의 품질을 생배즙

과 비교한 결과를 보면 HPP는 수율과 당도에서 각각 78%, 15。BX로 타 처리구에 비

해 높은 값을 나타냈고, 각 처리구별 주요 당 및 유기산은 처리구별 차이가 없이 과당

과 사과산이었다. 무기질의 경우 그 함량이 많은 것은 K, P, Mg 순이었고, Na와 Fe

도 소량 검출되었다. 색도는 HPP가 가공 중 낮은 L값과 높은 a값을 보였으며, 맛에

서는 타처리구에 비해 HPP가 가장 우수한 기호도를 나타내었다. 따라서 착즙한 배

주스의 풍미가 좀 더 개선한다면 새로운 양질의 가공 음료의 개발이 가능할 것으로

기대된다.

배술 : 배술은 포도의 경우와 달리 가공후 맛에 대한 소비자의 기호도가 떨어지고 발

효를 위한 효모를 포도용 효모를 사용하였으므로 특성이 없는 술이 일부 생산되어 배

와인으로 제한적으로 판매되고 있다. 외국에서는 동양배를 이용하여 배 와인을 생산

하고 있는 실정이므로 차후 산지를 중심으로 과잉 생산된 배의 와인화를 위한 기술개

발이 필요하다. 한편, 일부 지역에서 배블랜디를 생산하고 있으나 특유의 향(고량향)

때문에 판매가 매우 제한적이므로 향후 와인과 더불어 블랜디의 품질 향상을 위한 노

력이 필요하다. 또한 차후 젊은 세대들을 겨냥한 배술 믹스, 경알콜음료 등의 개발이

필요하다고 사료된다.

신선편이 : 신선편이 가공 기술을 이용하여 배 과실의 신선함과 이용자에게 편리함

을 줄 수 있는 새로운 형태의 가공제품 개발에 대한 연구가 진행되고 있다. 동양배의

절단 후 갈변 및 연화 등의 품질변화를 조사한 결과를 보면 품질보전을 위해서

polyethylene(PE, 60μm), ceramic(CE, 60μm), vacuum film(PE+Nylon, 80μm)

을 사용하여 온도를 0℃ 및 20℃에 둔 경우, ceramic (CE, 60μm), vacuum film

(PE+Nylon, 80μm)을 사용한 경우 품질보전 효과가 가장 우수하였다. 신선편이 배

의 품질보존을 위한 처리의 한 예를 보면 포장한 절단배의 저장 후 O₂와 CO₂는 0℃

에서 6일 후 O₂가 8.4-10.6%, CO₂가 2.76-3.81%로 유지되었고, 20℃에서는 2일

후 O₂가 4.76-7.78%, CO₂가 3.92-4.55%를 나타내었다. 신선편이 배의 색도는 저

장기간이 증가할수록 전반적으로 L값은 감소하였고 b값은 증가하며, 1% NaCl과

0.2% L-cysteine용액에 1분간 처리한 절편으로 만든 배의 색도가 가장 적게 변화한

다. 경도는 처리 방법에 따라 그 변화의 폭이 다양하게 나타나는데 1% CaCl₂용액처

리한 것이 가장 높은 경도를 나타내며 가용성 고형물의 함량은 저장기간이 경과함에

따라 전반적으로 약간씩 증가하는 경향을 보인다. 신선편이 배의 미생물 오염은 진공

포장 후 저온저장한 것과 0.2% L-cysteine용액 침지 후 저온저장한 것이 미생물 생

육억제에 효과적인 것으로 조사되었다. 관능검사 결과 사각거림이나 다즙성, 풍미에

있어서는 큰 차이가 없으나 외관에 있어서는 0.2% L-cysteine, 전체적 기호도에서

는 1% NaCl이 각각 높은 선호도를 나타낸 것으로 조사되었으므로 향후 증가될 신선

편이 시장의 확대를 위해서는 좀 더 안전하고 구매력있는 형태의 신선편이 배의 개발이

요구된다.

배주스 : 배주스는 과즙을 채취한 후 음료수로 이용되는 대표적인 배 가공 식품이다. 그

러나 배는 다량의 폴리페놀 산화효소인 PPO를 함유하고 있어 화학적 갈변이 쉽게 일어

난다. 배주스 제조 및 저장과정에서의 효소적 갈변은 3,4-dihydroxyphenylalanine이

존재할 때 촉진되며 이 반응은 ascorbic acid 0.2 mM 및 pH를 3으로 내리면 갈변이 억

제된다. 배 과육조직 및 석세포는 높은 polyphenol oxidase 활성을 보인 반면, 표피 층

에는 페놀화합물이 높기 때문에 과피를 제거하여 주스를 제조하면 배주스의 갈변방지

에 효과적이다. 또한 신고 배의 주스를 위해서는 과육을 조잡하게 마쇄한 후 HTST 열

처리 및 pectinase 처리를 통해 과즙색을 조절할 수 있는데 주스를 3~5배 농축한 후,

냉동농축 및 역삼투처리를 실시할 경우 품질보존에 유리하다.

05_ 신선편이 및 가공
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수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

처리 및 유통기술

저장기술

장해

신선편이

수확후 생리

품질

생리장해

호흡 및 에틸렌

반응

성숙지표

MA 및 CA저장

저온저장

과육장해

과피장해

곰팡이

기타

신선편이

가공

성숙생리

병해

수확전 변화

품종별 성숙 중 호흡특성

착색, 크기, 당산 함량, 당산비, 경도, 과피색, 경도, 당도, 상관관계

과피색 균일도, 외관 품질(병해, 기형, 상처, 얼룩), 

식이섬유, 총당 및 당조성, 관능품질과 이화학적 품질요인, 

기타 기능성 성분, 향기성분, 경도, 세포벽 구성분, 

세포벽 가수분해효소, 펙틴 용해성 증가, 

구조적 변화, 당 및 산 조성, 폴리페놀

칼슘처리, 칼슘 흡수력, 경도, 생장조절제(GA), 과실생장, 물리적 손상, 

막투과성, 갈변, 예조, 과피장해, 흑변, 얼룩이, 냉각속도, 과육장해, 

과육 및 과심갈변, 품종별 선별기준, 당, 산, 장해, 과육 및 과심 갈변 판독 선별라인, 

물리적 충격 최소화 (과대포장지향)

소비지여건에 적합한 포장기법, 수송력 증진, 취급 수단
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적정저장온도구명, 저온장해한계온도, 갈변발생, 팔레트 PE포장, 건조억제 건조방지 필름 선발

최소 천공율, MA 소재 선발, 가스 투과성, CA조건, CA활용 확대, 방해 발생 한계조건, 장해유형 및 발생정도

과피흑변, 재배기간 중 기상조건, 일조시간, 수확기 기상조건, 강우일, 기타 발생조건, 
예방대책, 저장고 온도관리, 과피융기, 혼합저장, 에틸렌 관련성

과육 및 과심갈변, 원인, 고이산화탄소, 장해발생 양상과 품질변화, 과육, 
과심조직, 가스투과성, 유통과정에서 취약점

저장병해유형, 과피얼룩, 원인균

발생 및 억제 환경, 습도, 온도

슬라이스 조건(두께), 포장전 처리, 칼슘, 갈변, 연화 억제

배주스, 가열음료 품질개선, 맛개선, 배술, 향기첨가, 경알콜음료, 잼 등 기타 가공품

에틸렌 발생 특성, 에틸렌 민감성 및 에틸렌 피해, 에틸렌감수성, 노화 및 생리장해, 칼슘, 호흡 및 에틸렌 억제



01_ 동양배 적정 수확 시기 판별을 위한 품질 구성요인 구명

1) 배경 및 목표

- 배 품종별로 성숙특성이 달라 호흡형에 차이가 있음

- 품종별 과실 성숙상태에 따라 수확 후 보구력에 많은 편차 발생

- 수확시의 성숙정도에 따라 생리장해 발생빈도 및 수준 차이 발생

- 청색배, 조생종배 등의 유통계획에 따른 적정 수확시기 판단 기준 미흡

- 목표 : 국내육성 배품종의 유통계획에 따른 적정 수확시기 구명

2) 개요 및 범위

- 품종별 호흡특성 및 에틸렌 발생과 반응차이 구명

- 성숙도별 당축적, 산함량 변화 등 품질 요인 구명

- 품종별 성숙도별 물리적 품질 변화 속도 검정

- 품종별 성숙도별 세포벽 구성성분 변화 구명

- 품종별 성숙도별 생리장해 발생률 검토

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 품종별 에틸렌 발생특성 구명 및 에틸렌 관련 유전적 차이 구명

저장 중 생리장해 예방

수확시기에 따른 최소 품질기준 설정

국내 : 품종별 에틸렌 발생특성 구명

품종별 적정 수확시기 결정 및 수확지표 개발

4) 국내기술수준

02_ 국내 배 저장 특성에 따른 수확후 관리체계 구축

■수확후 생리, 품질 ■처리 및 유통기술

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 품종별 성숙 특성 구명
- 품종별 수확지표개발
- 품종별에틸렌발생특성과에틸렌민감성
- 품종별 수확 후 생리적 특성
- 품종별수확시기에따른유통기간예측

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 생장조절제와 저장성, 생리장해관계 구명
- 과실 칼슘 증진 기술(칼슘제재, 처리기술)
- 조생종배의적정저장조건확립(온습도, 에틸렌)
- 비파괴선별기 활용 안정화 및 극대화 방안
- 선별라인운영에의한물리적손상최소화방안

1) 배경 및 목표

- 국내 육성 배 품종은 저장성에 많은 차이를 보임

- 적정 수확후 관리조건에 대한 이해 부족

- 생장조절제 처리에 따른 과실비대와 수확후 관리측면에서 품질 변화 예측이 어려움

- 칼슘처리는 생리장해억제에 효과적이므로 적정 처리시기 및 농도와 저장장해

발생관계 구명

- 품종별 적정 수확후 관리모델 (저장온도, 저장전처리법, 생리장해방지) 구축 필요

- 목표 : 국내재배 배의 생리적 특성을 고려한 수확후 관리기술 개발

2) 개요 및 범위

- 동양배 품종별 저장중 품질손실 유형과 발생유인 구명

- 품종별 생장조절제 처리에 따른 과육 변화와 수확전후처리 기술

- 조생종 배의 적정 저장조건(저장온도, 습도, 기간) 확립

- 품종별 에틸렌 반응에 따른 관리기술 확립

- 비파괴 선별기술을 통한 출하 과실의 규격화 및 장해과실 선별

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 품종별 성숙특성과 성숙관련 유전조성 구명

조생종 생리장해 지연기술 연구

비파괴 선별기 활용 확대(당, 산, 색상, 형태 선별)

국내 : 생리장해와 저장전 처리기술 개발 미흡

저장고 환경관리기술과 최소 설비규격

비파괴선별기 활용 확대기술 미흡

4) 국내 기술수준

핵심기술 체계
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03_ 저장중 장해 경감을 위한 수확후 관리기술 개발 04_ 배 수요증진을 위한 신 가공기술의 개발

1) 배경 및 목표

- 배 소비확대를 위한 소비형태 다양화 추구

- 신선편이 식품화로 새로운 제품개발 및 소비층 확대

- 배 가공품의 품질 향상 기술

- 목표: 배의 이용을 다양화하므로 안정적인 배산업발전 모델 개발

2) 개요 및 범위

- 배 가공식품 다양화를 위한 아이템 개발 및 소비자 선호도 조사

- 배 와인 및 주스 품질 향상과 선호도 증진기술

- 경알콜음료 및 퓨레 등 새로운 가공식품 개발

- 신선편이 배 수요증진을 위한 포장기술 개발 (갈변 및 연화방지)

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 전반적인 기술개발 미흡

국내 : 배의 신선편이 식품화를 위한 조건확립(포장, 관리온도)기술 미흡

연화 및 갈변방지 기작 및 기술 개발 미흡

배술, 주스 품질 향상 기술 미흡

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 신선편이 식품화 기술
- 절편조직의 연화 및 갈변억제
- 배 술 품질향상과 기능성 탐색
- 경알콜음료 개발
- 배 주스 품질향상과기능성 탐색

■장해 ■신선편이 및 가공

1) 배경 및 목표

- 동양배 주요 생리장해 방제를 위한 수확전후 처리기술 개발

- 동양배 생리장해 발생은 해에 따라, 경작지에 따라 많은 편차 발생

- 중요 생리장해 예측을 위한 기상학적 지표 개발(일조시간, 강수량, 강수일수 등)

- 환경친화적 장해 발생 억제 기술 개발

- 목표 : 국내 재배품종의 생리적 장해발생을 예측하여 적극적인 관리기술 개발

2) 개요 및 범위

- 품종별 장해유형 확립과 장해 회피에 적합한 수확전후처리 기술 개발

- 저장장해 방지를 위한 CA 기술 도입

- 물리적 수단을 이용한 저장장해 예방기술 (열처리, 오존, 온도순화, 변온처리)

- 중요 생리장해와 기상조건 상관관계 구명으로 장해발생 예측기술 개발

- 기타 저장장해 발생원인 구명 및 유통경로 추적과 발생현황

- 저장고 관리기법 향상을 통한 저장장해 발생지연

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 연구결과 미흡

국내 : 경작년에 따른 생리장해 예측 기술 미흡

주요 생리장해의 발생원인 구명

객관적인 저장고 관리기술 표준화 미흡

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 주요 생리장해 유형과 유형별 발생원인
- 중요 생리장해 예측기술
- 환경친화적 저장장해 예방기술
- 기상데이타와 생리장해 관련성 구명
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01_ 수확후 생리

복숭아(Prunus persica L.)는 장미과에 속하는 낙엽, 교목성 식물로 중국이 원산지이며, 전

세계적으로 약 3,000 품종 이상이 존재한다. 복숭아는 소비자의 높은 선호도와 품질에도

불구하고 저장에 대한 연구가 제한적이며 실제로 생산자와 유통업자 모두 저장을 하고 있

지 않아 생산량의 대부분이 수확 직후 소비되고 있다. 그 이유는 다른 과실에 비해 과육조

직이 약하여 수확 후 연화가 급속히 일어나기 때문이다.

호흡생리 : 복숭아는 급등형 호흡양상을 보이며 성숙부터 숙성단계까지 에틸렌 발생

량은 0.10-160μl C₂H₄∙kg-1∙hr-1로 CO₂발생량은 64-110mg CO₂∙kg-1∙h-1로

증가된다. 중과피에서 에틸렌 생성의 증가는 호흡급등에 앞서 일어나는데 이러한 현

상은 외과피에서 ethylene forming enzyme(EFE) 활성의 증가와 관련된다. 에틸렌

의 급등현상은 과실이 이미 연화가 진행되었을 때 발생되며, 에틸렌의 증가는 ACC

oxidase mRNA의 증가와 함께한다. ACC의 증가에도 불구하고 ACC synthase

mRNA의 변화는 관찰되지 않는다. 성숙도에 따라 증가하는 카로티노이드의 양은 급

등형 피크를 보일 때 크게 증가한다.

성숙지표 : 과실의 경도와 가용성 고형물의 함량은 수확시기를 결정하는 주요 성숙

지표이다. 과실발달 초기에 페놀 성분은 세포 분열과 세포 성장 동안에 요구되는 식

물호르몬의 산화를 막는다. 그러나 발달 과정을 거치면서 이러한 산화를 막는 보호

메커니즘은 방해를 받게 되며 숙성이 개시되기 전에 식물호르몬의 산화가 이루어 진

다. 페놀함량의 증가는 과실성장 초기에만 증가한 후 과실이 성숙에 도달할 때까지

감소하지만 PPO(polyphenol oxidase) 활성은 계속 증가하다가 숙성과정 동안에 감

소한다. 숙성 초기에는 아밀라아제와 인버타아제(β-fructofuranosidase) 효소의 활

성이 증가 하다가 숙성 이후에는 감소된다.

과육 연화 : 과즙이 많고 물러지기 쉬운 특성을 가진 복숭아는 숙성과정이 두 단계

로 진행된다. 과실의 숙성 초기에는 경도가 천천히 감소되고, 숙성 말기에는 과육의

경도가 급격히 저하된다. 이러한 숙성 말기의 연화되는 시점을‘melting’단계라 부

른다. 과육 연화는 세포벽 두께, 구성성분, 세포크기, 세포모양, 팽압 등에 기인한다.

과육이 연화되는 과정은 펙틴이 불용성인 동안에는 헤미셀룰로오스의 대부분을 차지

하는 xyloglucan 분해가 일어나고, 계속적인 xyloglucan의 분해와 함께 펙틴이 가

용성이 된다. 따라서 과실이 과숙단계에 이르면 water fraction에 있는 uronic acid

함량은 크게 증가하고 반면 xyloglucan은 연화기간 전반에 걸쳐서 서서히 분해된다.

과실을 수확 후 20℃에 보관하면 연화가 촉진되는데 초기에 14.93kg/cm₂에서 5일

경과 후에는 5.11kg/cm₂로까지 감소를 보인다. 과실이 숙성됨에 따라

polygalacturonase(endo-PG, exo-PG) 활성은 증가되며 이러한 증가는 과실이

매우 연화(2kgf)되면서 더욱 증가된다. 이때 에틸렌이 약간 증가하는 반면 4-5일에

lipoxygenase활성의 현저한 증가를 보인다. 이밖에도 α-galactosidase, β-

galactosidase, β-arabinosidase와 α-mannosidase의 활성이 높게 유지되는 반면

β-glucosidase와 β-xylosidase는 연화되는 동안 낮게 유지된다. 현재 복숭아 연화

과정중 세포벽 분해에 중요한 역할을 하는 세포벽 분해효소는 PG와 β-

galactosidase이다.

복숭아

복숭아 과실은 품종, 생산량, 수확 시 성숙도에 따라서 선호되는 품질이 달라지는데

과실 경도, 크기, 모양과 과피색 등이 품질을 결정하는 주요 요인이다.

성분 : 과피조직에 존재하는 아미노산은 alanine, aspartic acid, asparagine,

serine, arginine, proline, valine, phenyl-alanine, leucine이며, 과실 성숙기의

다양한 단계에 존재한다. 특히 alanine은 주요 아미노산으로 총 아미노산은 노화와

함께 감소되는 반면 asparagine, arginine, alanine은 노화와 함께 증가를 보인다.

이러한 아미노산의 증가로 과실의 노화 진행 정도를 알 수 있다. 소비자 선호도가 높

은 단계의 복숭아는 유기산 함량이 1.0-1.6g∙100g-1 FW, 가용성 당 함량이 8.5-

13g∙100g-1 FW으로 당산비가 7.5-8.5이다. 

복숭아 과육의 색깔 종류에 따라서 함유하고 있는 성분이 다르다.

White-flesh 
peach

6-9

7-20

28-111

4-13

71-210

21-61

5-14

7-14

14-102

6-8

80-186

18-54

Total ascorbic acids
(mg/100g FW)

Total carotenoids
(g/100g FW)

Total phenolics
(μg/100g FW)

Yellow-flesh
peach

White-flesh
nectarine

Yellow-flesh
nectarine
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복숭아 과실은 쉽게 연화되는 특성을 가지고 있으므로, 수확후 관리를 위해서 행해지

는 모든 처리 및 관리는 과실의 생리적 장해인 연화 방지와 내생 에틸렌 제거에 중점

을 둔다.

수확전 처리 : 수확전 처리제로 이용되는 것은 calcium nitrate, GA, 에테폰,

paclobutrazol, aminoethoxyvinylglycine(AVG) 등이다. Calcium nitrate는 과실

의 무게손실, 호흡 및 병 발생을 저하시키며 유통기간과 저장력을 증진시키는데 효과

적이다. GA 처리는 과실의 경도를 증가시키고 고농도의 에테폰 처리는 낙과를 증가

시켰다. 에테폰 처리에 의해서 수확일이 7-8일 정도 앞당겨진 반면 GA 처리에 의해

서 6-8일까진 늦춰졌다. 에테폰(100-700ppm) 처리는 과실의 낙과를 조장하고 과

실의 성숙을 촉진시킨다. 또한 평균적으로 수확 시 과실의 무게는 에테폰의 농도 증

가와 함께 커진다. 당산비는 고농도의 에테폰 처리구에서 높게 유지된다. 

Paclobutrazol은 과실의 크기와 품질에 영향을 미치지 않으나, 과실의 호흡과 에틸

렌 발생을 지연시켰으며, calcium과 proline의 농도를 현저히 증가시켰다. AVG처

리는 과실의 에틸렌 생성과 연화를 지연시키며 무처리구 과실은 AVG 처리된 과실에

비해서 경도가 11.8N 높게 나타났다. AVG는 잠재적으로 수확 시기를 조절하기 위해

서 사용되는 것으로 숙성을 천천히 진행시키며 좀더 오랫동안 나무에 달려있게 함으

로써 과실 크기를 증대시킨다. 이러한 수확전 처리제로 이용되는 화학제들은 모두 적

정 농도로 시용되어야 하며 초과시에는 당도, 산도 감소 등의 발생으로 품질에 직접

적인 영향을 미친다.

유대재배 : 무대재배는 많은 양의 안토시아닌을 축적시킨 반면 과피에 높은 엽록소

함량과 탈색 현상을 일으킴으로써 품질을 저하시킨다. 그러나 유대재배는 과실의 무

게, 가용성 고형물의 함량, 적정산도에는 직접적으로 영향을 미치지 않으나 과피가

밝은 붉은색을 나타내며 높은 Hunter L값을 나타냄으로써 좋은 외관을 나타내었다.

복숭아의 유대재배는 병과 해충의 피해를 막고 광 투과율을 조절함으로써 과실의 과

피색을 개선하고 향미 성분을 증가시켜 과실 풍미를 좋게 한다. 

예냉 : 복숭아는 고온기에 수확되므로 수확직후 호흡작용을 억제시켜야 신선도를 유

지시킬 수 있다. 복숭아의 호흡열은 0℃ 저온보다 20℃ 온도에서 호흡열이 16배 가

량 증가되므로 신선도가 급격히 저하된다. 예냉처리의 효과는 유통과정 초기에만 있

고 상온 유통 시 4일이 경과되면 과실의 연화정도는 무처리와 비슷한 양상을 보인다.

그러나 부패과 발생률은 예냉처리에 의한 효과가 뚜렷하였다. 복숭아의 예냉처리 온

도는 0-3℃ 이며, 26℃에서 5℃까지 3시간 이내에 냉각이 가능하며 풍량과 압력을

증가시킬수록 냉각속도는 증가한다. 복숭아의 호흡속도와 에틸렌발생속도는 20℃의

경우 7℃에서의 4배 빠르게 나타나며, 예냉 처리한 복숭아는 7℃와 20℃에서 저장한

경우 무예냉 처리구에 비해 당도, 감모율, 비타민 C, 외관등에서 30% 이상 우수한 상

품성을 유지하였다.

화학적 방제 : Chlormequat 4000ppm 처리는 과실의 경도 유지에 효과적이며,

에틸렌 흡착제인 KMnO₄는 에틸렌 발생, 무게손실, 곰팡이 발생을 저해함으로써 과

실의 저장력을 증가시켰다. 15분 동안 3% CaCl₂침지처리는 0℃에서 35일 저장하는

동안 에틸렌 발생과 호흡률을 줄였으며 내부갈변을 저지시킴으로써 품질유지에 효과

적이었다.

복숭아 과피에 존재하는 주요 안토시아닌은 cyanidin-3-glucoside와 cynidin-3-

rutinoside이다. 과실의 풍미를 나타내는 성분은 과육과 과피에서 다르게 존재한다.

과육에는 lactone, 과피에는 aldehyde, alcohol, ester 등이 향미를 유발하는 주요

성분이다. 숙성중인 복숭아의 주요 지방산은 palmitic acid(16:0), steraric

acid(18:0), oleic acid(18:1), linoleic acid(18:2), linolenic acid(18:3)이다. 수확

시 과실의 항산화 활성 능력은 경도와 적정산도와는 정의 상관관계, 과실의 성숙 정

도와는 부의 상관관계를 가진다. 항산화 활성에 영향을 미치는 주요 요인은 페놀 성

분이며, 페놀 성분과 항산화 활성의 상관관계는 0.93-0.96 이다.

저장 중 성분변화 : 복숭아 과실은 품종에 따라서 저장 중 변화되는 양상도 다르게

나타난다. 과육과 과피가 모두 흰색인 미백도 품종은 저온저장 3주가 경과되면

Hunter a값은 증가하고 b값과 L값은 감소되는데 a값의 증가는 과육과 과피가 붉게

변화되는 것으로 품질저하를 의미한다. 경도는 수확 시 6.0kgf에서 저온저장 4주째

에 2.7kgf로 감소되며 20C로 옮긴 후 숙성 초기에 빠른 연화가 진행되며 과실의 신

선도가 떨어진다. 저온 저장 동안에 항산화효소(superoxide dismutase(SOD),

catalase(CAT), peroxidase) 활성이 급격히 저하되면서 lipoxygenase의 활성은 증

가를 보인다. 특히 SOD와 CAT의 감소는 복숭아과실에서 저온장해증상의 발달에 기

여한다.

03_ 처리 및 유통기술
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최근에는 1-MCP(1-methylcyclopropene)가 저장력을 증진시킬 목적으로 이용되는

데 1-MCP 1μl∙l-1 처리는 호흡과 에틸렌 발생을 억제하고 급등형 피크를 지연시킨

다. PPO의 활성은 감소된 반면 SOD와 phenylalanine ammonialyase 활성을 증

가시킴으로써 노화를 지연시킨다. 그러나 다른 과실과 달리 복숭아는 과육에서 1-

MCP의 확산이 원할히 이루어지지 않아 효과가 적다. 그밖에 수확전 처리와 수확후

처리를 혼합하여 이용할 경우 에틸렌 발생은 수확 전 AVG에 의해서 53%, 수확 후

1-MCP에 의해서 22.8%인 반면 AVG와 1-MCP의 혼합처리에 의해서 61.2%까지

억제되었다. 따라서 화학적 방제법을 이용할 경우에는 품종별, 작형별 적절한 방제법

을 이용하여야 한다. 

물리적 방제 : 복숭아의 물리적 방제는 화학제를 처리하지 않고 온도조건을 인위적으

로 조절함으로써 복숭아의 품질을 유지하는 방법이다. Intermittent warming(IW)

처리는 과실을 저온에 저장하는 중간에 일정 시간 동안 열처리를 실시하는 것이다. 과

실을 0℃(90-95% RH) 저온기간 중에 25℃를 21, 25, 45시간 동안 처리하면 과육 갈

변과 mealiness와 같은 저온장해를 줄이지만 45시간의 장시간에 노출될 경우 병 발생

률이 80%이상 증가를 보인다. 수확 후 40℃에서 24-36 시간 또는 37℃에서 48시간

동안의 열처리는 저장 28일 후에 대조구에 비해서 연화를 지연시켰고 과실의 촉감과

식미를 유지하는데 효과적이다. 복숭아를 0℃ 저장 전 25℃에서 2일 동안 처리

(delayed cooling)하는 것은 저온 저장 중 발생되는 저온장해를 완화시키는데 효과적

이며 저장병 발생도 줄였다. Delayed cooling 처리는 폴리아민 성분 중 특히

putrescine과 spermidine을 증가시킴으로써 과실의 저온장해를 줄인다. 그밖에 CA

조건을 조성하면서 열처리를 실시하는 기술인 CATTS(controlled atmosphere

temperature treatment system)가 제안되고 있다. 그밖에 0.2kGy의 감마선 처리는

2℃에서 저장된 복숭아 과실의 catalase 활성을 강화시켜, 과실의 노화를 지연시켰다.

그러나 고농도를 처리시 과실의 조직을 손상시키고, peroxidase와 PPO(plyphenol

oxidase/catechol oxidase)의 활성을 증대시키고 CAT 활성을 약화시켜 품질 손상을

초래하였다. 이러한 물리적 방제기술은 다른 화학제 처리제 같이 품질유지에는 효과적

인 반면 비화학적 검역요건으로서 적용될 가능성이 있다. 

생물학적 방제 : 병원균에 대한 길항작용을 이용하여 병해를 억제하는 생물학적 방

제가 부각되고 있다. 생물학적 방제에 적용되는 길항미생물은 효모와 박테리아가 대

대부분이며, 복숭아 생물학적 방제에는 Pichia membranefaciens, Cryptococcus

laurentii, Enterobacter cloacae 등이다. 이러한 생물학적 방제에 이용되는 미생물의

효과는 병원균과 길항 미생물과의 접종 농도와 관련이 있다. 각 방제법을 단독으로

이용하기 보다는 화학제와 길항미생물을 함께 사용하면 단독 처리에 비해 병에 대한

저항성이 더 크게 유도된다.

유통 : 복숭아의 유통경로는 생산자, 산지수집상, 도매시장, 도매상, 소매상, 소비자

순으로 이루어지며, 대부분 고온기인 여름철에 유통되므로 쉽게 물러져 변질된다. 과

실은 보통 크기를 200-250g으로 보고 5등급으로 구분된다. 복숭아 수송은 골판지

상자와 나무상자를 사용하도록 규정하고 있다. 골판지 상자는 농가에서도 선호되는

포장재로 나무상자에 비해서 과실의 운송 중 발생되는 찰과상 등의 물리적 장해를 최

소화 시킬 수 있다. 포장단위는 15kg을 기준으로 하며 소비자용으로 5kg 소포장도

판매된다. 수확 후 취급 과정 중 기계적 상처를 받으면 과실표피에 갈색 또는 검은색

반점이 나타나며, 이 상처부위를 통해 곰팡이의 침입을 쉽게 받아 부패되므로 많은

주위를 기울여야 한다. 그래서 과실포장은 낱개 포장하고 있으며 과일이 움직이지 않

도록 유연한 완충제를 사용한다. 복숭아는 공기 순환이 자유롭고, 10℃ 저온에서 유

통된 과실이 식미도가 우수하였다. 최근에는 과실의 검열 및 등급화를 위해서 color

computer vision system이 개발되었다. 복숭아 packinghouse는 다음과 같은 사

항에 맞춰 실행되어야 한다. 첫째, packinghouse는 실제적인 등급화와 표준화를 바

탕으로 고품질의 과실을 선별함으로써 고소득을 창출하여야 한다. 둘째,

packinghouse의 크기는 지역과 마을 수준에서 실험되어야 한다. 셋째,

packinghouse의 소프트웨어는 packinghouse, 생산자, 소비자 모두의 욕구를 충족

시켜야 하며 소단위 포장을 선호하는 현재 소비자들의 기호가 잘 반영되어야 한다.
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생리장해 : 복숭아의 주요 생리적 장해는 과육갈변, 과피변색, 저온장해, 유통 중 발

생되는 물리적 장해가 있다. 복숭아의 과육 갈변은 저온 저장 동안 복숭아에서 발견

되지 않으나, 상온으로 옮긴 다음에 발생된다. Inking으로 알려진 과피 변색은 복숭

아에서 큰 문제를 야기하는 수확 후 장해이다.  이러한 문제는 예냉 과정 중에 발생되

며 물류센터에서 작업을 하는 동안에 변색이 더욱 증가하게 된다. 과피 변색은 예냉

시 물의 pH와 철 함량에 의해서 좌우된다. 수냉식 예냉을 할 때 pH 4.5 이하, 철 함

량 80ppm 이상에서는 과피변색이 많이 발생된다. pH 6.0 이상에서 철은 Fe3+ 형태

로 존재하고, 그 이하에서는 Fe2+ 형태로 존재하는데, Fe2+는 복숭아 과실에서 변색을

일으키는 주요 요인이다. 따라서 예냉 수에 Calcium hypochlorite을 사용함으로써

pH를 6.4까지 높이고, 철 함량을 3ppm까지 감소시킬 수 있다. 

저온장해는 동결 온도 이상, 10℃ 이하에서 발생되며, 특히 10℃ 이하에서의 장기저

장 후 유통시키게 되면 외형상으론 아무런 징후가 없으나 과즙량이 적고 조직감이 나

빠지는 현상이 발생되는데 이를 internal breakdown 또는 woolliness라 한다. 이

러한 증상은 외과피보다는 내부 과육에서 높게 발생된다.

Woolliness는 저온 저장된 과실에만 발생되며 세포의 water soluble pectin(WSP)

은 감소하고, EDTA-soluble pectin은 증가하며, sodium carbonate soluble

pectin(SSP)은 대조구에 비해 높았다. 저온저장은 낮은 PG 활성을 보이는데 PG는

낮은 WSP 함량과 높은 SSP 함량의 원인이다. Woolliness는 팩틴 물질의 de-

esterification에서 기인한다. 저온저장과 숙성과정 후에 endo-β-glucanase와

endo-1,4-mannase, β-galactosidase, α-arabinosidase, 특히 endo-PG가

woolly 과실에서 낮다. 저온저장은 많은 세포벽 효소들의 활성에 영향을 미치며, 결

과적으로 팩틴 대사에 큰 영향을 미친다. 이러한 변화는 1차 세포벽과 middle

lamella의 특성을 변화시키고 세포간극의 확장된 air space를 따라서 조직 손상이

일어난다. 그 밖의 생리장해는 바람들이(pithiness) 현상이 있는데, 과실 수확 전 두

달 동안의 낮은 강우와 고온에 의해서 영향을 받아 발생되며 특히 늦게 수확된 과실

에서 발생빈도가 높다. 형태학적인 측면에서 바람들이 발생부위의 세포들은 정상부

위의 세포들보다 작은 크기의 세포들로 이루어져 있으며, 내부갈변과에서 액포막이

파괴되고 죽은 세포가 많은 것에 비하여 바람들이과는 액포막의 파괴없이 액포가 수

축된 상태로 나타났다. 바람들이 발생조직 주변의 유관속 조직에서 틸로시스가 발견

되는데 이러한 틸로시스가 일부 과육조직의 발달을 방해하여 바람들이 발생에 관여

하는 것으로 추정된다. 이러한 바람들이 현상은 수확후 당과 malic acid 함량에 영향

을 주며 품질을 저하시키는 주요 원인이 된다.

05_ 장해04_ 저장기술

저온저장 : 복숭아 저장의 최적온도가 -1℃로 낮은 이유는 과실의 어는점이 가용성

고형물의 함량에 의존하여 -3℃까지 내려가는데 있다.

MA저장 : 복숭아의 MA 저장은 필름 종류만은 달리하여 저장하는 방법과 필름 내

부의 공기조성을 변화시키는 방법이 이용되고 있다.MA 저장에 이용되는 필름 종류

는 HDPE(high density polyethylene film), LDPE(low density polyethylene

file), PVDC(polyvinylidene chloride), 5% zeolite가 포함된 기능성 PE film 등이

사용되며, 두께는 15-30μm로 다양하다. 기능성 필름의 처리는 단기간 상온유통용

포장방법으로 적용이 가능하다. MA 포장된 복숭아는 0℃ 에서 저장 5주까지 품질을

유지하였으며, 내부 가스 조성을 CO₂는 높이고 O₂는 줄일 경우 과실의 대사를 방해

하여 품질 유지에 효과적이었다. 직경 2mm의 유공필름 포장된 복숭아가 유통되고

있는데, 이러한 포장법은 포장내부의 공기조성은 대기와 비슷하게 유지되면서 과실

의 수분손실을 줄이고 대조구에 비해 품질유지에 효과적이다.

CA저장 : 저장 및 유통 중 실시되는 CA 처리의 이점은 과실의 경도와 과피색 유지

에 있다. 복숭아의 적절한 CA 저장조건은 0℃, 6%O₂+ 17%CO₂이며, 처리에 의해

서 저온장해 경감과 여러 항산화 효소의 활성을 유지시켰다. CA 저장 동안 PME 활

성을 효과적으로 줄이며, endo-PG exo-PG 활성도 처리 초기 줄임으로써 경도 유

지 및 전체적인 과실의 외관이 보호되었다. CA 처리의 효과는 품종, 성숙도, 처리온

도, 유통기간에 따라서 다르게 나타난다. 고농도의 CO₂를 처리한 과실에서 에틸렌의

생성이 낮은 이유는 CO₂가 에틸렌 생합성 과정 중 SAM(S-adenosylmethionine)

→ ACC(1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid)와 ACC → ethylene 전환에

모두 관여하기 때문이다.



183복숭아182 수확후 관리기술 요람(要覽)

신선편이 : 신선편이에 이용되는 복숭아는 과육이 단단한 복숭아 품종이 이용된다.

과실은 수확 후 세척단계를 거친 다음 절단된다. 성숙단계의 과실 절편(>40-53N 경

도)은 긴 유통기한을 가진 반면 부분적으로 숙성된 과실절편(>27-40N)은 0℃ 또는

5℃에서 저장하는 동안 소비자들이 선호하는 단계까지 연화되었다. 그러나 성숙단계

의 과실을 이용한 신선편이는 유통기간이 연장된 반면 식미와 풍미가 저하되었다. 신

선편이를 위한 복숭아 과실의 적정 숙성 정도는 (>13-27N)이며 0℃, 90-95% RH에

보관할 경우 6일까지 유지할 수 있다. 

가공 : 복숭아의 가공은 잼, 통조림, 주스 등 다양하게 존재하지만, 대부분은 절편을

내어 통조림의 형태로 유통되는 것이다. 통조림 가공에 이용되는 복숭아는 과육이 단

단하고, 종자 제거가 용이해야 한다. 유대 재배된 가공용 복숭아는 수확 전 봉지를 벗

기면 과실이 착색되어 가공용으로 부적당하므로 수확후에 벗겨야 한다. 칼슘 처리된

복숭아는 경도 유지에 효과적인데 이는 세포벽에 높은 칼슘함량 때문이며 calcium

lactate는 잠재적으로 캔 가공사업에서 주요 칼슘 공급원으로 적용될 수 있다. 

06_ 신선편이 및 가공과실 운반시의 진동과 마찰에 의해서 발생되는 물리적 장해는 과실의 과피변색을 야

기시킨다. 이 증상은 epidermal과 hypodermal 층에서 세포 붕괴에 의한 갈색 또는

검은색 점이 발생된다. 장해는 외과피 조직에만 특이적이며, 중과피 조직의 세포는

건전하고 팽만해 있다.

병리장해 : 복숭아에 주로 발생되는 병리 장해는 회색곰팡이(gray mold), 갈색심부

(brown rot), 푸른곰팡이(blue mold), rhizopus 곰팡이(rizopus rot) 등이다. 발생

되는 병원균은 Botrytis cinerea, Monilinia fructicola, Phytophthora spp., Penicillium

expansum, Rhizopus stolonifer 등이다. 병원균에 감염된 과실은 균이 발달하는 모든

단계에서 높은 polyphenol oxidase 활성을 보인다. 병리장해를 예방하기 위해서

hot water brushing(60℃, 20s)와 길항미생물을 혼합하여 처리하면 효과가 증대된

다. 복숭아의 병 발생을 제어하기 위한 화학제는 iprodione, vinclozolin, triforine,

methyl jasmonate, benzo-(1,2,3)-thiadiazole-7-carbothioic acid S-methyl

ester(BTH)이다. 특히 BTH 처리는 phenylalaninelyase, peroxidase 활성을 강화

시키고, total phenolic 성분과 식물 병 저항성의 중요한 요인인 hydrogen

peroxide를 증가시킴으로써 화학 살충제의 대안 기술로 이용될 수 있다.



수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

처리 및 유통기술

수확후 생리

품질

호흡생리

성숙지표

과육연화

색변화

성분

관능요인

저장중 성분변화

기능성

전처리기술

물리적방제

국내유통

유대재배

예냉

화학제방제

성숙중변화

증산기작

수확전 처리

선별

유통

수확후 처리

호흡형, 에틸렌 합성기작, 색소합성과의 연관성

향미, 크기와 모양, 과피색, 페놀함량, 식물호르몬산화, 

효소활성 변화(PPO, 아밀라제, 인버타제)

세포벽 분해효소 활성(PG, β-galactosidase),

lipoxygenage, 세포벽물질변화, 연화 억제기작

크기, 모양, 색택, 조직감, 풍미

비타민함량, 지방산함량, 아미노산함량(Alanine), 유기산함량, 당함량

온도설정 프로그램, 예냉방법(강제통풍식, 수냉식), 처리조건, 처리효과(병발생, 품질, 에틸렌생성)

Chloromequat, 에틸렌흡착제처리(KMnO₄), 감마선처리, 1-MCP, 

AVG(수확전)+1-MCP(수확후), 처리농도, 시간, 안전성, 경제성

안토시아닌 합성경로, 에틸렌 작용, 환경요인 과피구조, 성숙정도, 과피조직의 붕괴

무게변화, 외부 공기흐름, 상대습도 품질

185복숭아184 수확후 관리기술 요람(要覽)

안토시아닌함량, 폴리페놀성분, 항산화기능

저장온도, 기간, 방법 별 비교,성숙도, 항산화효소(SOD, CAT, POD등)

품종(과육색깔), 필요성/효과, 생장조절제처리, 칼슘제처리, 에테폰처리, AVG 처리

봉지종류별 특징, 색소축적, 탈색방지, 풍미변화

열처리(열탕 및 증기처리), intermittent warming, delayed cooling, CATTS, 

비화학적 검역요건, 온도설정 프로그램, 처리단위, 과피의 현미경 관찰

물리적 손상 방지, 포장재 선정, 포장단위별 구분, 자동화 시설구축, 출하규격

저온유통, 원산지표시, 전산망 체계구축

생물학적방제 길항미생물종류, 필요성, 효과, 화학제와 혼용

선별 및 세척 시스템 비교, 과실등급화, 비파괴선별, packinghouse 설립

규격화



대분류 중분류 소분류 핵심요소

신선편이 및 가공

저장기술

장해

저온저장

MA저장

CA저장

과피변색

저온 장해

바람들이

갈변방지기술

물리 장해

안전성

시장조사

통조림

주스가공

병리장해

생리장해

신선편이

가공

성숙도, 온도 선정, 온도관리, 습도관리

적정O₂, CO₂농도조건, CA 환경제어기술

품종별 발생빈도, 세포구조적 변화, 당, 유기산과의 연관성

과육갈변, woolliness, 세포벽구조적 변화, 활성산소, 펙틴물질변화

소비자 선호도 조사, 식미도조사

품종선택, 칼슘제처리

발생조건(예냉, 물류센터), 예방(pH, 철분함량조절, calcium hypoclite)

187복숭아186 수확후 관리기술 요람(要覽)

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

병원균 종류, 환경, 성숙도, 에틸렌 생성, 물리장해와 연관성, 과실 조직의 pH, 방지기술

(길항미생물, 열처리, 세척), 화학제처리(BTH, methyl jasmonate)

유통환경제어, 포장기술, MA 저장기술

길항미생물이용, 미생물제어, 세척기술

갈변방지기술, 열처리기술, 비열처리기술

포장내 가스조성, 저장 장해 완화, 포장단위별 비교, 필름종류별 비교(HDPE, LDPE, PVC, PE); 

기능성 포장기술(키토산코팅, 가스투과성조절), 천공 유무



01_ 복숭아 성숙지표 개발

1) 배경 및 목표

- 적정 수확시기는 저장 중 품질을 결정하는 주요 요인

- 숙성 정도가 과실의 저장성 및 병원균에 대한 저항성에 영향을 줌

- 복숭아 수확 시 과실의 숙도가 일정하지 않아 수확후 식미도에 영향을 미침

- 목표 : 복숭아의 수확후 품질에 직접적인 영향을 주는 품종 별 성숙지표 개발

2) 개요 및 범위

- 품종 별 성숙지표 비교

- 성숙 정도가 수확후 후숙 진행에 미치는 영향

- 성숙 기간 별 수확후 품질에 미치는 영향

- 저온에 민감한 복숭아의 성숙 정도와 저온저장성 관련성

- 미숙과와 과숙과의 내부 구성성분 비교

- 유대재배된 복숭아의 착색 증진을 위해 봉지 벗기는 적정 시점 확인

- 항산화 활성이 높은 복숭아의 성숙단계별, 품종별 활성도 변화

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 단맛, 신맛, 가용성 고형물의 함량, 적정산도의 통계학적 검정을 통해 상

관관계를 확인하고, 소비자의 선호도를 결정할 수 있는 방정식을 개발함

복숭아 품종별 항산화 활성 능력과 성숙도와의 상관관계를 제시함

국내 : 복숭아의 적정 성숙지표 및 수확지표 개발의 미흡으로 과실 수확은 과실

농가의 개인적 판단에 의존함

4) 국내기술수준

02_ 복숭아 과육연화의 원인 및 방지 기술

핵심기술 체계

■수확후 생리, 품질 ■수확후 생리, 처리 및 유통 기술

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 과실의 성숙단계별 색차트 개발

- 성숙정도와 저온의 민감도 비교

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 예냉처리기술
- 열처리기술
- 칼슘제 처리

1) 배경 및 목표

- 과육연화 기작에 대한 연구는 많으나 실용적인 방지 기술에 대한 연구 미흡

- 연화를 지연시키기 위해서 저온저장을 실시해야 하나 저온 장해가 품질저하의

주요원인이 됨

- 목표 : 숙성과정이 진행되면서 발생되는 과육연화의 원인을 세포수준에서 확인하고, 

방지기술을 제안한다.

2) 개요 및 범위
- 성숙도에 따른 수확후 성분 변화 및 세포벽 구성 성분 변화

- 성숙 정도가 저장성에 미치는 영향

- 에틸렌 발생과 연화의 상관관계

- 연화와 관련된 세포벽 분해효소의 작용

- 비파괴적 방법을 통한 연화과실 선별 및 품종 별 연화발생 비교

- 에틸렌 생합성 및 활성을 제어할 물질 선정

- 열처리와 같은 비화학적 방법 모색

- Heat shock protein과 과육연화의 연관성 조사

3) 국내외 연구개발 현황
국외 : 세포벽 구성물질의 변화와 세포벽 분해효소(PG와 β-galactosidase)가

직접적 으로 과육연화에 영향을 미침한 나무에서 수확된 복숭아의 숙성과 연화의

초기화는 PME 활성과 연관성이 적음

어린과실의연화는세포의matrix glycan의depolymerization과관련됨

에틸렌 급등현상은 연화가 시작되었을 때 발생됨

에틸렌 생합성 전구물질들의 활성도와 PG와 관련지어 연구됨

국내 : 연화가쉽게일어나는미백도가유명에비해β-galactosidase 높게나타남

숙성중 대구보, 창방조생, 유명 품종 순으로 PG 활성이 높게 나타남

과실연화는 수용성 팩틴 비율의 증가, 불용성 팩틴의 가용화와 연관됨

과실의 수확기 무렵에 수용성 팩틴의 증가

4) 국내 기술수준
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03_ 복숭아에 적정 예냉처리기술 도입 04_ 수확후 유통단계별 품질손상의 원인과 대책 마련

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 작업시물리적손상최소화방안강구
- 선별 시스템 확립
- MA저장 기술
- 품종별원산지표시및유통전산망구축
- 곰팡이 발생 제어
- 농산물 생산 이력제 도입

■처리 및 유통 기술 ■처리 및 유통기술, 저장기술

1) 배경 및 목표

- 호흡열이 높은 복숭아의 품온 저하를 위한 예냉시설 보급화 필요

- 상온유통시결로가생겨과실품질이저하되므로저온유통시설확보의필요성대두

- 예냉 처리에 의한 품질향상으로 농가의 고소득 창출

- 목표 : 복숭아의 적정 예냉 방법 및 조건을 구명하고 예냉의 필요성 제시

2) 개요 및 범위

- 현재 국내에 도입된 예냉 방법 중 복숭아에 적절한 방법 선정

- 적정 예냉 조건 구명

- 예냉처리 과실과 무처리 과실의 호흡 및 에틸렌 발생 비교

- 예냉 처리된 과실의 상온유통과 저온유통비교

- 예냉 처리된 과실의 유통 중 MA 처리기술 도입

- 예냉 처리 후 저장 중 품질변화 및 병원균 감염 정도 조사

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 강제통풍식 예냉과 수냉식 예냉을 이용함

강제통풍식 예냉을 위해 필요한 자체 포장 상자 개발

수송을 위한 적재 후 강제 통풍식 예냉을 재실시

5-10℃ 냉장차를 이용하여 수송함으로써 유통 중 품질 유지

국내 : 거의 실시되지 않으나 예냉의 필요성 대두로 연구소 단위로 예냉 연구가 진행됨

미백도에 예냉처리를 실시할 경우 냉각속도측정 함

예냉처리과와 비예냉처리구의 저장성 비교

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 예냉 방법 선정

- 예냉처리에 의한 저장력 증진 기술

- 저온유통 시설 확보

1) 배경 및 목표

- 수확 작업 동안 발생되는 물리적 손상으로 인한 상품성 저하

- 수확후 호흡열에 의한 과육연화

- 물류센터의 취급 부주의에 의한 과피변색 발생

- 포장 유통 시 부적절한 취급관리에 부패과 및 물리적 손상과 발생

- 목표: 수확부터유통단계까지철저한관리를통한유통중품질손상을최소화함

2) 개요 및 범위

- 수확 작업 시 과실의 물리적 손상을 최소화

- Packinghouse 설립을 통한 과실의 등급화와 표준화를 바탕으로 고품질

과실 선별

- 선별 시스템 선정 및 자동화 시설 구축

- 포장재 선정 및 포장 단위 별 유통 중 문제점 파악

- 낱개 포장 시 내부 진동을 방지할 완충제 선정

- 이동중진동및압상과상자의낙하시내부충격이과실에미치는영향조사

- 품종 별 원산지 표시 및 유통 전산망 체계 구축

- 저장 및 유통 중 발생되는 병해 제어를 위한 화학적∙비화학적 방안 강구

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 유통 전 고농도 이산화탄소 처리에 의한 과실 경도 유지

수송 컨테이너 개발로 인한 운송중 발생되는 물리적 손상 최소화

냉장차를 이용한 수송으로 과실 대사진행 속도를 늦춤

수송 거리가 복숭아 품질에 미치는 영향

국내 : 소비자가 원하는 포장 단위 개발을 위한 연구

공동 선별을 이용한 출하

Packinghouse의 설립 및 효과적 경영을 위한 방안제시

4) 국내 기술수준
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05_ 품종별 woolliness 발생 양상 비교 및 제어조건 구명 06_ 복숭아의 신선편이 개발

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

■장해 ■신선편이 및 가공

1) 배경 및 목표

- 저온 저장된 과실의 상온 유통 시 woolliness 발생으로 과실의 품질저하

- 고이산화탄소처리, 예비숙성처리등여러방법이제시되나뚜렷한효과가입증되지않음

- 목표 : 국내 유통되는 복숭아 품종 별 woolliness 발생양상을 조사하고 비화학적

방법을 통한 방제조건 제시

2) 개요 및 범위

- 품종 별 저온에 민감도 조사

- Woolliness 과실의 세포학적 관찰

- 상온 저장된 과실과 저온 저장된 과실의 구성성분 비교

- 세포벽 펙틴물질 및 세포벽 분해효소의 변화양상 조사

- 저장기간에 따른 woolliness 증상 관찰

- Intermittent warming 처리를 위한 조건 설정

- CA 조건하에서 열처리를 실시하는 기술인 CATTS 기술 도입

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 저온장해 발생 기작에 대한 세포학적 접근을 통한 연구

CaCl₂처리에 의한 저온저장 중 과실 품질 유지

0℃ 저온저장 전 25℃를 처리하는 delayed cooling을 통한 저온장해 경감

Controlled atmosphere temperature treatment system(CATTS)의

비화학적 검역요건으로서 적용가능성 여부 제안

국내 : CA 조건을 통한 woolliness 감소

Intermittent warming을 유명과실에 처리함

항산화효소 활성과 저온장해 증상과의 상관관계

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 품종별 woolliness에 대한 민감도 조사

- 온도관리기술

- Woolliness 방지법 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

- 목표: 소비자의 선호도에 맞는 적절한 복숭아의 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

- 과실 절편의 급격한 연화를 막는 방법 제시

- 연화를 최소화하고 식미를 최대화 할 수 있는 성숙단계 및 수확시기 제안

- 병원균의 감염에 대해 길항 미생물을 이용한 병리장해 예방

- 적절한 MA 저장 기술 확립

- 생물학적 방제기술 개발

- 식품안전성 문제 검토

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 성숙단계별 과실을 절편하여 유통기간을 확인함

과실세척 물질 및 절편 저장을 위한 조건 제시

신선편이를 위한 복숭아 품종 제안

국내 : 과실에 대한 신선편이 식품은 복숭아를 포함하여 아직 초기 단계임

4) 국내 기술수준
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- 절단 및 세척기술 개발
- 포장 단위 선정 및 포장기술 개발
- 안전성
- 길항 미생물을 이용한 연구
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01_ 수확후 생리

사과는 낙엽과수로 원산지는 발칸반도로 알려져 있으며 이 원생종은 동쪽으로 중국 서부와

시베리아를 거쳐 우리나라까지 분포된 것과 서쪽으로 유럽 남동부인 코카사스, 터키에서 2차

중심지를 형성한 것 두 가지로 분화되었다. 세계의 사과 주 생산국은 중국, 미국, 프랑스 순이

고 이란, 터키, 이탈리아에서도 많은 양의 사과가 생산되고 있다. 미국은 과잉생산에 따른 국내

가격 하락, 중국산의 수출 확대에 따른 경쟁 심화 등의 요인으로 생산이 감소하는 추세에 있다. 

이에 비해 중국은 품종 갱신과 시설투자를 통해 1990년 4백만톤에서 2002년 1천9백만톤으로

4배 이상 증가하여 세계 생산량의 35.7%를 점유하고 있다. ‘사과를 하루 한개 먹으면 의사를

멀리할 수 있다’라는 영국과 독일의 속담,‘하루 한 개의 사과는 성인병을 멀리 한다’라는 일본

속담 및‘사과 나는 데 미인 난다’라는 한국 속담에서 알 수 있듯이 사과 성분 중에는 인체활성

을 도와주는 물질이 많다.

주요 관점 : 사과의 수확후 생리분야에서는 성숙생리로써 호흡특성, 에틸렌 기작이

밝혀졌으며 품질 요인의 하나인 조직감과 연관된 세포벽 대사 연구가 진행되었다. 비

교적 최근의 연구는 사과의 색택발현 기작으로써 안토시아닌 합성, 페놀화합물의 생

화학, 저장환경이 품질요인에 미치는 이론적인 해석이 개진된 바 있다. 사과의 생리적

특성은 궁극적으로 과실의 품질변화의 속도와 저장력과 밀접한 연관성을 가지고 있

다. 즉 수확 후 유통 및 저장 환경이 품질에 미치는 영향을 생화학 변화를 통해 해석하

고 이들 생화학대사의 제어를 통해 품질을 유지하려는 방향에서 연구와 기술개발이

이루어지고 있다.

호흡형 : 사과는 전형적인 호흡급등형 과실에 속하며 호흡속도는 비교적 낮고 에틸렌

발생량은 높은 작물군으로 분류된다. 호흡속도와 에틸렌 생성량은 품종에 따른 품질

변화양상과 저장력 판단의 지표가 된다. 수확 후 품질의 변화가 크고 저장성이 약한

조생종 품종인 쓰가루, 몰리스델리셔스는 만생종으로서 저장성이 좋은 후지에 비하여

두배 정도 많은 호흡량과 에틸렌 생성량을 보인다. 여름과 초가을에 수확하는 조생종

의 호흡량은 20℃에서 20-40mg∙kg-1∙hr-1인데 비해 늦가을에 수확하는 만생종은

15-25mg∙kg-1∙hr-1 수준을 보인다. 에틸렌 생성률은 높은 과실군에 분류되며 호흡

속도와 마찬가지로 조생종에서 높고 수확시기가 늦은 품종일수록 낮은 경향을 보인

다. 수확 후 에틸렌 생성량의 변화는 수확년도, 수확 시 성숙도, 저장기간 및 저장 방

법에 따라 큰 차이를 보여, ‘후지’사과의 경우 수확 시에는 1μl∙kg-1∙hr-1보다 적지

만 이후 저장 중 숙성 및 노화가 진행되면서 80μl∙kg-1∙hr-1까지 증가한다. 

연화생리 : 사과에는 펙틴 분해효소로 exo-PG가 존재한다고 알려져 있으나 국내에

서‘쓰가루’와‘후지’품종을 대상으로 연화과정 중 세포벽 분해효소의 활성을 조사

한 결과, PG의 활성은 나타나지 않고 β-galactosidase의 활성이 크게 증가하는 것으

로 나타났다.

이차산물 대사 : 안토시아닌 등 페놀 화합물은 사과의 착색을 결정짓거나 가공 후

품질 변화와 밀접한 연관성을 보이고 있다. 특히 페놀 화합물의 대사를 이해함으로써

가공 후 갈변현상을 제어할 수 있게 되었고 이와 연관된 품질 변화에 대해 많은 연구

가 진행되고 있다.

증산기작 : 사과의 저장기간 중 나타나는 주요 손실의 하나는 증산에 의한 중량감소에

있다. 증산에 미치는 과실요인으로는 표피의 구조와 연관된 큐티클층의 발달과 과점의

해부학적 구조를 들 수 있다. 사과는 주로 과점을 통해 대부분의 수증기와 기체가 확산되

는 것으로 밝혀져 있고 증산계수는증기압차 1mm Hg에서 19.94mg∙kg-1∙hr-1이다. 

주요관점 : 사과 품질에 관한 연구는 기본적으로 수확시기, 저장 및 유통 환경에 따

른 품질요인의 변화를 평가하고 예측하는 방향에서 진행되어 왔다. 즉 수확후 생리

연구를 통해 품질 변화 기작이 밝혀지면서 이를 제어하는 품질관리 기술 개발과 처리

기술이 주요 관점으로 다루어져 왔다. 

품질요인 : 사과의 품질 결정 요인을 세분화하면, 기호특성으로 형상, 색, 맛, 조직

감 등이 중요한 요인이며 영양특성, 안전성을 비롯해 저장유통 특성 및 가공 특성이

포함된다. 국내사과 선별 및 등급판단에 적용되는 품질요인으로는 가용성고형물 함

량(Brix 당도) 및 색택이 주로 고려되며‘후지’품종은 형태요인으로써 과형지수

(L/D 비)가 고려되기도 한다.

사과

02_ 품질
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생장조절제 처리 효과 등으로 집약된다. 생장조절제 처리로는 조생종‘쓰가루’품종

의 수확전 낙과를 방지하기 위한 dichloroprop 처리를 비롯하여 연화현상 억제를 위

한 칼슘혼용처리의 효과가 검증되었다. 최근에는 에틸렌 생합성 억제제인

AVG(aminoethoxyvinylglycine)가 리테인으로 등록되어 사용되고 있는데 AVG 수

확전 처리는 에틸렌 합성을 억제하여 성숙지연, 수확전 낙과방지 및 저장성 향상의

효과가 있는 것으로 조사되었다. 

수확 : 저장을 목적으로 할 경우에는 장기간의 품질변화를 고려해야 하므로 조직감

이나 풍미를 기준으로 수확시기를 판단하기 어렵다. 특히 조생종은 수확후 생리작용

이 왕성하여 1개월 미만의 저장이라 하더라도 품질변화가 크게 나타나므로 생화학적

변화를 고려한 적기수확이 필요하다. 저장용 과실의 수확시기는 전분반응지수를 이

용하여 결정하는 것이 보편적이지만 중생종과 만생종 품종은 만개후 일수를 참조하

여 성숙시기를 예측한 후 전분반응조사를 통해 보다 정확한 수확시기를 판정한다. 조

생종 쓰가루’품종의 장기저장용(3-4개월) 과실은 전분지수 4-3.5 수준에서 수확하

고 2개월 미만 저장용은 전분지수 3-2.5 수준에서 수확한다. ‘후지’사과는 만개후

170-185일 사이에 성숙단계에 도달하므로 연도와 지역에 따른 만개기의 차이에 따

라 수확시기를 예측한 후 전분지수를 조사하여 수확시기를 결정한다.

예냉 : 사과는 다른 과실과 마찬가지로 수확 후 온도저하가 빠를수록 오랜 기간 저장

이 가능하다. 그러나 차압통풍식이나 수냉식 예냉의 필요성에 대해서는 품종(수확시

기)과 저장고의 냉장용량에 따라 검토되어야 한다. 과거에는 저장전 약제처리 병행

목적으로 수냉식 예냉기술을 활용하였으나 최근에는 특별한 예냉을 하지 않고 바로

저온저장고에 입고하여 과실온도를 저하시키는 방식인 공기예냉(room cooling)이

보편적이다. 다만, 여름과 초가을에 수확하는 조생종을 바로 시장에 출하할 경우에는

예냉에 의한 상품성 유지효과가 기대되지만 이 역시 선별, 포장, 출하전 보관 시스템

을 고려하여 예냉 여부를 결정하는 것이 경제적이다. 저온저장고에서 과실의 품온 저

하속도가 늦어져 예냉기술의 보완이 필요한 경우는 한꺼번에 많은 양을 저장고에 입

고하였거나, 냉장용량이 적게 설계되었을 때로 볼 수 있다. 이 경우에도 여러 개의 저

장실에 과실을 분리적재하거나 냉장용량에 적합한 양만큼을 저장함으로써 문제해결

이 가능하다.

수확후 처리 및 유통 : 사과의 수확후 처리는 주로 껍질덴병 발생억제를 위한

성분 : 사과는 탄수화물, 단백질, 지방 함량이 매우 낮은 저열량 과실로서 탄수화물

의 대부분은 자당 위주의 당성분이다. 비타민 C 함량은 다른 과실에 비해 높은 편은

아니지만 대신 페놀 화합물이 많이 함유되어 있다. 쿼세틴이나 플라보노이드 등 다양

한 페놀화합물은 항산화활성이 강하여 항암 및 노화방지에 효과가 있다. 특히 껍질에

많이 함유된 플라보노이드 화합물은 콜레스테롤에 의해 발생하는 질병을 경감시키

고, 심장병과 뇌졸증 예방 효과가 있으며 폐 기능을 강화시키는 것으로 알려져 있다. 

평가 요인 : 사과의 품질은 당함량, 산함량, 경도를 측정하는 기기적 평가와 단맛,

신맛, 조직감 및 종합적 식미를 평가하는 관능평가로 판단한다. 최근에는 기기분석

품질 요인과 소비자 관능과의 상관분석을 통해 보다 시장의 요구에 부응하는 품질개

념이 정립되고 있으며 기기분석 기술의 발달과 함께 사과의 향미에 관한 연구도 활발

하게 이루어지고 있다. 기기분석 품질요인과 소비자 관능과의 상관분석을 통해 도출

한‘후지' 사과 품질의 적합수준은 고형물 함량 12.8。BX, 과육경도 10.7N/5 mm Φ,

산함량 0.16%의 수준이며 이들 중 과육경도가 종합식미를 반영하는 가장 적합한 요

인으로 평가되었다. 이러한 기준은 품종에 따라 상이하고 소비시장 구성원에 따라서

다양할 것으로 예측되므로 이에 대해 명확한 기준 설정이 필요하다.

조직감 평가 : 과실의 조직감은 경도 측정에 의해 판단하는데 측정값은 기기 종류와

탐침봉(plunger)의 직경에 따라 연구자마다 그 수치가 다르게 나오므로 이에 대한

수학적인 환산계수가 제시되거나 측정방법의 표준화가 필요하다.

주요 관점 : 사과의 품질과 생화학대사와 품질을 결정하는 저장 전 요인은 크게 수

확전 요인, 수확, 수확후 처리 및 관리기술 등 세 분야로 구분된다. 과거에는 주로 수

확전 요인, 수확전 처리기술과 수확시기 판단에 관한 연구가 많이 이루어져왔고 최근

들어 1-MCP 처리 등 다양한 처리기술이 소개되고 있다. 품질관리 및 유통관리 측면

에서는 소비시장과 유통센터(packing house; APC)의 요구에 부응하는 방향에서 품

질평가에 가장 적합한 요인을 탐색하는 연구 및 비파괴 선별기술 개발이 진행되고 있다.

수확전 요인 : 수확전 요인은 1) 과수원관리요인으로써 토양조건, 시비량이 과실품

질에 미치는 영향, 2) 기상요인과 저장력 및 장해현상의 상관, 3) 낙과 방지제 등 수확전

03_ 처리 및 유통기술
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DPA(diphenylamine)와 ethoxyquin 등 항산화제처리에서 출발하여 경도유지를 위

한 칼슘처리 병행효과가 검토된 바 있다. 최근에는 에틸렌 작용억제제인 1-MCP의

저장전 처리 효과에 대해 다양한 연구결과가 제시되고 있다. 1-MCP 처리는 연화,

엽록소 소실, 산함량 감소, 호흡속도의 억제 및 지연에 탁월한 효과를 보이고 당함량

의 유지 및 생리장해 경감 효과도 보고되어 있으나 품종과 성숙도에 따라 효과가 다

르다. ‘Gala’,‘Delicious’와‘Granny Smith’품종의 조직감과 산함량은 1-MCP+

저온저장 시 CA 저장보다 높게 유지된 데 비해‘후지’품종에서는 차이가 없는 것으

로 조사되었다. 특히 1-MCP 처리+CA 저장 과실에서는 향기성분이 충분히 발현되

지 않으므로 소비자 관능적합도를 고려하여 1-MCP 처리기술, 저장기술 및 유통과정

에서의 품질변화 등이 종합적으로 검토되어야 한다.

등급 : 국내 사과의 등급판단지표로써 당함량, 착색도가 정해져 있고 크기가 고려된

다. 이러한 기준은 품종별로 다른데‘후지’사과의‘특’등급은 당함량 14�BX, 착색

도 60% 이상이 요구되고 과실크기가‘중’이상이어야 한다. 과실크기는 무게를 기준

으로‘특대’, ‘대’, ‘중’, ‘소’로구분하며‘중’분류의과실은250-300g 크기에해당한다.

선별시스템 : 선별 기술로는 농산물산지유통센터(packing house)를 통한 품질관리

를 위해 형상이미지 활용 및 X-ray, NIR, NMR(Nuclear magnetic resonance)

imaging 기술(핵자기공명영상)을 이용한 비파괴 검사기술이 개발되어 사과의 당함

량 및 산함량의 비파괴 측정 및 밀함량 및 생리장해에 의한 내부 갈변 증상을 판독하

는 방법이 실용화되고 있다. 이러한 비파괴 측정기술은 객관적이고 정확한 품질의 평

가와 예측을 가능하게 함은 물론 선별 등급에 대한 품질 보증을 가능하게 한다.

주요 관점 : 과거에는 주로 저장기간 연장을 목적으로 저장환경에 따른 사과의 저장

력(storability)이라는 개념이 제시되었으나 최근에는 저장과 유통을 하나의 연속적

인 흐름으로 보고 저장-유통 과정에서의 복합적인 요인에 따른 소비품질 변화 해석

에근거하여과실의저장한계기간(storage potential) 및유통기한설정을시도하고있다.

저장기술 : 사과에 활용하는 저장기술은 크게 저온저장과 CA저장이 있다. CA저장

은 다시 CA 환경 설정기간에 따라 rapid CA와 delay CA로, 산소농도조절 수준에

따라 low-oxygen, ultra-low oxygen CA로 구분한다. 또한 CA저장 중 에틸렌을

별도로 관리하는 low-ethylene CA 개념과 저장초기에 이산화탄소 농도를 높게 유

지시킨 후 표준 CA 환경으로 전환하는 초기 이산화탄소 충격 저장방식도 시도된 바

있다. 모든 저장에서는 온도 저하와 CA 환경설정이 빠를 수록 장기간 품질유지가 가

능하다. CA저장과 관련해서는, 단기간 저장시에도 CA저장을 할 필요성에 대해 검토

된 바 있다. 저온저장과 CA저장 중 과실의 품질변화 정도는 품종과 품질 요인별로 변

화양상이 다르게 나타나, ‘조나골드’나‘딜리셔스’품종에서는 저장 30일 후 이미 저

장 방법 간에 경도의 차이가 있으나‘후지’사과에서는 차이가 나타나지 않는다. 그

러나 산함량은‘후지’품종에서도 저장 30일 후에 CA저장 사과에서 높게 나타난다.

또한 일정기간 CA저장 후 저온저장으로 전환할 경우에도 저온저장을 계속한 과실에

비해서는 뚜렷한 품질 차이가 나타난다고 한다. 이러한 점을 고려할 때 CA저장은 계

획된 저장기간과 이후 유통과정을 고려하여 다양한 방식으로 활용할 수 있을 것으로

보인다.

환경제어기술 : 사과는 저온장해에 민감한 품종을 제외하고는 0℃에 저장하고 상대

습도는 90-95%가 적합한 것으로 제시되어 있다. 최근 진행된 연구 중에는 상대습도

의 영향에 대해 흥미로운 결과가 제시된 바 있다. ‘갈라’품종의 저온 및 CA저장 중

상대습도를 90%, 94%, 96%, 97%로 조절한 후 품질 및 손실(열과 및 위조현상)을 평

가한 결과, 90%, 94%에서는 7-8개월 장기저장 후 위조현상이 발생하는 반면, 경도

가 높고 열과 발생이 적으며 저장 후 20℃에서 5일 유통 후 부패 발생이 적다고 하였

으며, ‘후지’품종에서도 이와 유사한 결과가 제시되었다. 따라서 사과의 저온 및 CA

저장 중 상대습도는 품종에 따른 증산특성, 위조현상 발현 정도 및 이병과율 등을 고

04_ 저장기술
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05_ 장해

주요 관점 : 사과의 수확후 관리 과정에서 발생하는 손실 유형 중 생리적 장해현상

은 껍질덴병, 고두병, 내부갈변이 있으며 이들의 발생원인 및 방지기술에 대해 집중

적으로 연구가 진행되어왔다. 최근의 연구동향으로는 내부갈변장해에 민감한

‘Braeburn’과‘후지’품종의 재배가 확대되면서 내부갈변의 발생원인 및 회피기술

이 심도있게 다루어지고 있다. 물리적 손상은 선별기기의 개발, 유통센터를 통한 품

질 종합관리 프로그램 개발에 포함되어 다시 관심이 커지고 있다.

생리적 장해 원인 및 방지 : 사과의 생리적 장해로써 오랜 기간 연구를 거쳐 그 원

인과 발생기작 및 억제물질의 작용기작이 밝혀진 대표적인 현상이 껍질덴병이다. 껍

질덴병은 sesquiterpene 화합물 α-farnesene의 산화물인 conjugated trienols의

세포독성에 의해 표피조직의 갈변이 진행되는 것으로 추정하고 있다. DPA처리는 수

확한 과실에서 산화작용의 초기촉발을 억제함으로써 효과적으로 증상을 제어하며 CA

특히 저산소 환경은 초기 원인물질 α-farnesene의 합성과 산화를 동시에 제어하는

것으로 밝혀져 있다. α-farnesene의 합성은 에틸렌에 의해 촉진되므로 1-MCP 처리

와 같은 에틸렌 제어기술을 통해서도 껍질덴병의 증상을 경감시킬 수 있다.

CA와 연관된 생리적장해는 저산소 장해, 이산화탄소 장해 및 복합장해가 있다. 이들

CA 장해는 과피면의 변색을 초래하기도 하지만 표피조직의 이상증상 없이 내부조직

의 갈변과 붕괴현상(내부갈변)만이 일어나는 경우가 많다. 따라서 상품 출하시 내부갈

변 장해과실을 분리해내는 기술이 없이는 장해가 발생한 저장고의 모든 과실을 다른

용도로 바꿀 수밖에 없어서 장해 회피기술이 절대적으로 필요하다. 내부갈변 장해는

이산화탄소 장해에 민감한‘후지’와‘Braeburn’품종에서 발생이 심하게 나타나므로

이들 품종의 CA저장 시에는 이산화탄소 농도를 1% 이하로 유지해야 한다. 조직 갈변

의 세포학적 원인물질은 아직 정확하게 밝혀지지 않았으며 페놀물질의 함량이나 PPO

활성이 장해 발생과 연관성이 적은 점에 비추어 비효소적 반응이 관여하는 것으로 추

정하고 있다. 이산화탄소 장해는 특히 늦게 수확한 과실에서 집중적으로 발생하므로

수확시기의 판단이 중요하다.

저장병해 방제 : 사과의 저장 중 발생하는 주요 병해는 탄저병, 푸른곰팡이병, 회색

곰팡이병이 있다. 병해 발생을 억제하는 비화학적 처리기술로써 병원균에 길항작용

을 가지는 효모나 박테리아를 이용하는 생물학적 방제기술이 부각되고 있다. 그러나

길항미생물 처리기술 단독으로는 완전한 방지가 어려워 열처리 및 식물 추출물 등의

병용처리 즉, 종합방제처리기술이 제시되고 있다. 푸른 곰팡이병의 방지기술로는 생

물학적 길항 기능을 갖는 효모균을 이용한 실험에서는 열처리나 길항미생물 처리 모

두 탄저병균에 의한 부패증상을 감소하는 효과가 있었지만 만족할 만한 방지효과를

위해서는 두 가지 처리기술의 조합이 필요하다. 또한 길항미생물의 경우 방지 스펙트

럼이 좁으므로 다양한 병해를 방지하려면 혼합 미생물제제의 개발이 필요하다. 

려하여 95% 전후의 정밀 제어가 필요한 것으로 판단되고 있다. 한편 CA 저장에서는

에틸렌의 합성과 작용이 크게 나타나지 않지만 품종에 따라서, 특히 조생종 및 중생

종에서는 저장고 내 에틸렌 농도가 매우 높아져 품질저하가 일어나므로 CA 환경조성

과 함께 에틸렌 제거기술이 병행될 필요가 있다.
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06_ 신선편이 및 가공

가공유형 : 사과의 가공유형은 크게 주스, 건조(스낵류: 칩, 링, cube 형태) 및 신선

편이절편(fresh-cut, slices) 가공으로 나눌 수 있다. 주스는 가공공정에 따라 펙틴

을 분해하거나 제거하는 청징과정을 거치는 청징(clear) 주스와 거친 여과를 거치는

혼탁(crude) 주스, 그리고 단순히 압착과정만을 거치는 압착주스가(cider)가 포함되

며 clear 주스는 많은 공정과 대단위 시설이 요구되는 반면 사이다는 간단한 압착과

정을 거쳐 생산된다. 건조 스낵 및 신선편이 가공상품도 비교적 소규모 가공시설을

이용하여 상품화가 가능하므로 국내 사과의 부가가치 향상을 위한 가공기술로 활용

되고 있다. 사과 가공에 관한 연구와 기술개발은 가공적성이 높은 품종 특성, 성분 분

석 및 기능성에 대한 연구와 효율적인 청징화 공정개발을 거쳐 최근에는 품질변화 제

어기술 쪽에 비중이 높아지고 있다.

가공품질 : 사과 가공에 있어서 주된 문제점은 가공과정 및 가공 후 상품의 변색(갈

변현상)과 미생물 오염에 의한 식품안전성의 저하가 부각되어있다. 갈변현상은 페놀

물질의 산화에 의해 유기되며 이를 방지하기 위해 항산화 물질 탐색 및 처리기술이

개발되었는데 특수한 칼슘제제와 아스코르브산(비타민 C 제제)을 이용한 복합 침지

코팅제의 개발을 예로 들 수 있다. 갈변방지 천연억제 물질로는 꿀, 채소 및 과실(레

몬, 파인애플 등) 추출물이 활용되며 자당 카라멜 생성물 등 비효소적 갈변생성물이

활용된다. 

한편 가공품의 갈변 현상은 사과의 저장조건에 따라서도 달라, 2% 저산소+12% 이산

화탄소 농도에서의 CA저장은 절단 가공시 PPO의 활성을 저하시켜 갈변을 경감시키

는 것으로 나타나 가공용 사과의 저장에도 CA의 효과를 활용할 필요가 있는 것으로

조사된 바 있다. 1-MCP 처리는 품종 혹은 처리 후 저장기간에 따라 이후 신선편이

절편의 품질에 미치는 영향이 다른 것으로 보인다. 처리 직후 가공한 절편은 에틸렌

생성과 호흡속도가 저하되며 조직감과 신맛이 오래 유지된다. 

이에 비해 저장 과실을 이용한 연구에서는 1-MCP 처리과실의 품질은 우수하지만 신

선편이 가공 시 품질유지효과는 크지 않은 것으로 조사되었다.

식품안전성과 관련된 문제로는 사과의 원재료와 가공과정에서 오염되는 대장균 증식

과 곰팡이 독소성분인 patulin 생성에 대해 많은 연구가 진행되었다. 대장균 특히

O157:H7균주 및 patulin의 위험성을 줄이기 위한 처리기술로써는 아황산 처리,

sorbate 처리, UV 조사처리, γ-선 조사기술이 활용되고 있다. 

최근 식품 안전성에 대한 요구가 커지면서 화학처리를 대신할 수 있는 채소 등 식물

추출물이나 키토산을 이용한 산화 방지 및 길항미생물의 방지효과에 대해 많은 연구

가 이루어지고 있다.
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수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

처리 및 유통기술

수확후 생리

품질

수확

성숙과정

성숙-숙성기작

과육연화

성분 및 물리성

착색

기능성

관능요인

안전성

기상 요인

전처리기술

수확지표개발

수확시기

객관적 평가

관능평가

재배 요인

성숙생리

증산기작

품질 평가

품질 요인

수확전 요인

성분변화, 효소활성 변화

호흡형, 에틸렌 합성, 에틸렌 감수성, 향기 성분 합성기작

세포벽물질대사, 세포벽 분해효소 활성, β-galactosidase, 연화억제 기작

과피구조, 증산경로, 증산계수, 수분손실 예측

당함량, 산함량, 당산비, 경도

소비자 적합도, 품질결정요인

미량요소, 균형시비, 대목 및 품종

생장조절제 처리, 칼슘제제 처리

색소합성경로, 환경요인

225사과

외관, 과형지수(L/D 비), 색택, 조직감, 풍미

페놀물질, 쿼세틴, 플라보노이드, 항산화 기능

잔류농약분석, 재배관리연관기술

화학분석, 기기 분석, 경도측정 표준화

기상요인-저장장해 발생의 상관

최적수확지표, 관능지표, 생리적지표, 전분지수

예냉기술 필요성/효과, 온도설정 프로그램

수확시기 예측, 저장프로그램별 수확시기 판정

수확후 관리기술 요람(要覽)
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대분류 중분류 소분류 핵심요소

처리 및 유통기술

저장기술

장해

생리적 장해

화학제처리

표준화

선별기술

포장

수출

국내유통

CA

저온

저장품질

저장력

동결장해

CA 관련 장해

노화현상

회색곰팡이병

푸른곰팡이병

탄저병

고두병

껍질덴병

수확후 처리

유통

저장방식

저장반응

저장병해

칼슘제제, 키토산, 왁스코팅, 처리방법

등급규격, 출하규격

저온유통, 유통기한 예측

품질변화 예측, 저장한계기간 설정

유형, 증상, 원인, 저장온도의 영향

증산, 방지기술, 수확후 온도 관리

기계적 손상 방지, 비파괴 선별, 근적외선 분광분석, 색체, 형상 선별

사과수확후 관리기술 요람(要覽)

선적-유통기한 설정, 검역, 훈증처리

빙온저장, 온도관리, 상대습도 정밀제어, 에틸렌제어

CA 저장고 구조설계, CA 환경제어, CA 조성 시기, 단기 CA 처리 효과

품종별 저장력, 저장-유통 프로그램

유형, 원인, 방지기술, 수확후 요인

유형, 증상, 유기물질 대사, 가스확산경로, 예측 및 회피기술

증상, 감염경로, 방지기술

내부갈변, 밀증상

증상, 감염경로, 방지기술

증상, 감염경로, 방지기술

포장 단위: 소포장, 포장자동화
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대분류 중분류 소분류 핵심요소

신선편이 및 가공

주스가공

건조가공

신선편이

원료저장특성, 항산화제처리, 환경제어

곰팡이독소, 원료정선, 공정, 방사선조사, 열처리, 비열처리

여과공정, 여과장치, 효소적 청징기술

유통환경제어, 포장기술, 항산화제

세척, 염소수, 생물학적처리, 포장

절편(slice), 환형(ring), 육면체(cubic), 제품포장, 보관, 대상 제과류 분류, 적용공정

사과수확후 관리기술 요람(要覽)

소비자조사, 기호도 조사

갈변방지기술

안전성

청징기술

스낵

갈변방지기술

처리기술

시장조사



01_ 사과 내부 갈변 증상의 세포수준에서의 발생기작

1) 배경 및 목표

- 사과의 내부갈변을 유기하는 외부원인에 대해서는 대부분 밝혀졌으나 세포

수준의 내부 기작에 대해서는 여전히 추론 단계에 머물러 있음

- 품종별, 연도별변이가보고되어있으나개체간장해감수성의차이를결정짓는

요인은 밝혀져 있지 않음

- 장해를유기하는세포대사를밝힘으로써장해예측지표물질혹은지표인자를

찾을 수 있을 것으로 기대

- 목표 : 내부갈변을 유발하는 과실내부 요인을 밝힘으로써 발생 예측지표 제시

2) 개요 및 범위

- 이산화탄소 장해 발생의 물질대사 분석

- 저장 전 및 저장 중 내부갈변 발생 가능성 예측지표 제시

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 내부갈변을 조장하는 CA 환경 및 과실의 해부학적 요인의 연관성이 밝혀지고

저장 전 인위적인 장해유기 방법을 통한 예측기술이 소개된 바 있음

국내 : 내부갈변발생을유기하는수확전후의환경요인이밝혀지고발생률예측지표의

적용가능성이 검토되고 있음

4) 국내기술수준

02_ 밀 증상과 사과 품질과의 상관

핵심기술 체계

■수확후 생리, 장해 ■품질

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 이산화탄소장해발생의세포내물질대사분석

- 내부갈변 발생 가능성 예측지표 제시

- 내부갈변 장해를 유발하는 환경요인

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 밀증상을 보이는 과실과 정상
과실간 당함량 상관분석

- 밀증상 과실과 정상 과실의 관능
에 대한 blind test 

- 밀증상정도별상품출하계획작성

1) 배경 및 목표

- 국내에서재배되는만생종품종의경우밀증상이있는과실의당함량이높다는인식이

확산되어있음

- 밀증상이 심한 과실은 저장력이 떨어지고 장해 발생의 위험성이 있음

- 밀증상정도와과실의당함량간상관성은크지않은것으로조사되었으나조직감및

식미와의상관성에대한연구결과가없음

- 목표 : ‘후지’사과의 밀 증상과 조직감, 풍미의 상관성 조사

2) 개요 및 범위

- 밀증상을 보이는 과실과 정상 과실 간 당함량 상관분석

- 밀증상 과실과 정상과실의 관능에 대한 blind test 

- 밀증상 정도별 상품출하계획 작성

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : ‘후지’품종의밀함량과저장장해발생에대해많은연구가진행되었으나상관관계에

대해 논란의 여지가 있음

국내 : ‘후지’품종을대상으로밀함량과저장력간상관성, 저장중밀증상변화가조사되었음

4) 국내 기술수준
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03_ 사과의 영양정보 표시 04_ 사과의 예냉 적용 효과 검토 및 적용체계 확립

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 사과품종및유통목적별예냉효과검토

- 현장 적용성을 고려한 예냉 작업체계

■품질 ■처리 및 유통기술

1) 배경 및 목표

- 모든 식품에는 의무적으로 영양정보를 표시하는 추세가 증가하고 있으며 신선 식품

에도 확대 적용되고 있는 추세임

- 외국에 수출하는 상품에는 영양정보 표시가 필요

- 목표 : 국내 주용 품종의 포장에 영양정보 표시를 위한 영양 분석 자료 구축

2) 개요 및 범위

- 국내 사과 주요 품종별 영양 분석

- 영양분석 표시 지침 마련

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 미국 및 유럽 국가에서는 사과 포장에 영양정보를 표시하고 있음

국내 : 사과 전체 품종의 평균 영양성분 분석 자료 보유

브랜드화된 신선식품에 특정 성분만을 강조하여 표시하는 수준

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 국내 사과 주요 품종별 영양 분석

- 영양분석 표시 지침 마련

1) 배경 및 목표

- 사과의 수확후 관리 유형에 따른 예냉의 효과에 대한 검토가 미흡함

- 특히 저온저장 사과의 예냉처리 필요성에 대해 명확한 검토가 요구됨.

- 수확시기가 10월 중순 이후인 만생종 품종은 수확 당시에 이미 과실의 품온이

낮으므로 예냉의 실질적인 효과가 의문시되고 있음. 

- 목표 : 사과의 수확시기와 수확후 유통 계획에 따른 예냉 기술 체계화

2) 개요 및 범위

- 직출하 및 저장용 사과의 예냉에 따른 품질차별화 확인

- 수확시기별 (조생, 중생, 만생종) 예냉의 효과 검증

- 수확후 작업체계에 적합한 예냉처리 프로그램 제시

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 과거에는 살균제 및 DPA 등 항산화제 처리를 겸한 수냉식 예냉이 활용

되었으나최근냉장기술의발달로인해적용사례가줄어들고있음. 수확후

온도저하속도에따른저장력및품질차이에대해폭넓게조사되어있음

국내 : 수확시기별예냉기술의적용필요성및처리시기에대해현장에서검토를

요청하고 있음

4) 국내 기술수준
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05_ 사과의 단기 CA 저장 기술 활용체계 구축 06_ 사과 절편 가공제품의 갈변현상 방지를 위한 친환경 처리기술

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 원재료처리기술과가공상품의갈변발현상관

- 신선편이절편(fresh-cut slice)의갈변방지기술

- 가공전 절편 원료의 갈변 제어기술

- 기능성과분해성을갖춘MA 포장소재의활용

■저장기술 ■신선편이 및 가공

1) 배경 및 목표

- 저장초기 혹은 저장후기(출하전) 단기간의 CA 환경 조성기술로써 경제적인 품질유

지가 가능할 것인지에 대한 검토 필요

- 사과의 수출을 위한 해충검역 대체기술로써 높은 이산화탄소나 극히 낮은 산소농도

의 CA 조건을 활용할 필요가 있음

- 수출사과의 현지 유통과정에서의 품질 저하로 인한 소비자 불만을 해소하는 선적 전

처리 기술이 필요

- 목표 : 단기CA저장처리를유통품질유지기술및수출과실의해충검역대체기술로확대

2) 개요 및 범위

- 수확후 저장초기의 단기 CA 처리효과

- 저장기간별 출하전 CA 처리효과

- 저산소 + 고이산화탄소 CA의 검역대체 기술

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 단기CA 효과에대해긍정적인연구결과도출. 해충검역을위한CA 조건탐색진행

국내 : 저장초기 CA 효과의 지속에 대한 연구결과 도출

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- CA 저장기간+ 저온저장기간별품질분석

- 저온저장 후기의 CA 처리 효과

- 해충검역대체기술로서의CA 조성수준

1) 배경 및 목표

- 식품안전성에대한요구에부응하는원재료및가공제품의비화학처리기술이필요

- 열처리 및 비열처리(물리적 처리: 단파처리, 초음파 처리기술 등)와 생물학적

처리기술 등이 다양하게 개발되고 있음

- 화학제제를 대체할 수 있는 식물추출물의 갈변 및 미생물 제어효과에 대한

연구가 활발하게 진행되고 있음

- 목표 : 신선절편 및 가공용 절편의 갈변 방지를 위한 종합처리기술 개발

2) 개요 및 범위

- 1-MCP, CA 처리 등 원재료 처리기술

- 신선편이 절편(fresh-cut slice)의 갈변 방지기술

- 가공전 절편 원료의 갈변 제어기술

- 기능성과 분해성을 갖춘 MA 포장 소재의 활용

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 화학제 처리를 대체할 수 있는 열처리 및 비열처리의 효과를 높이기 위해

미생물 제제나 식물추출물 병행처리 효과를 검토하고 있음

국내 : 신선편이 식품 및 가공식품 개발의 한계성으로 인해 갈변방지 기술은

실험실 수준에서 연구가 일부 진행됨

4) 국내 기술수준
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01_ 수확후 생리

자두는 유럽계 자두(Prunus domestica L.), 일본계 자두(Prunus salicina L.), 미국계 자두

(Prunus americana M.)로 크게 구분되며 세계적으로 약 30종이 분포하고 있지만 식용으로

이용되는 것은 18종에 불과하다. 주로 분포된 지역은 아시아 서부 및 유럽, 동아시아, 북미이며

동아시아 및 북미종은 과실 특성이 유사하나 유럽종 과실은 과즙이 적고 잘 연화되지 않아 건과

용으로 이용된다. 우리나라에서 생산되는 자두는 미국계와 일본계가 주로 생산된다. 자두는

품종에 따른 생리적 차이가 현저하여 저장성 또한 많은 편차를 보인다.

호흡형 및 에틸렌 반응 : 자두는 호흡급등형 과실로 성숙기에 접근하며 호흡이 증

가하는 클라이맥터릭 현상을 보이며 이와 병행하여 에틸렌 생합성이 급격히 증가한

다. 만생종은 이러한 변화가 뚜렷하지만 조생종은 비호흡급등형 같이 반응하기도 한

다. 성숙과정에서 호흡급등현상을 보여주는 만생종 Santa Rosa는 에틸렌 생합성 증

가와 더불어 ACC 합성 증가도 관찰되지만 그렇지 않은 Golden Japan 품종은 에틸

렌 합성이 낮게 유지되며 반면에 putrescine이 증가한다. 그러나 두 품종 모두 성숙

이 진행됨에 따라 과육에 유리 ABA는 증가한다. 한편 GA 또는 B-9 처리는 성숙을

지연시킨다. 미숙한 과실의 에틸렌 발생량은 온도에 따른 차이가 적지만 성숙한 이후

에는 많은 차이를 보인다. 적절한 성숙기에 수확한 자두는 외생에틸렌 처리없이 숙성

하지만 숙성이 늦은 품종은 에틸렌 처리로 숙성을 앞당길 수 있다. 조생종은 늦게 수

확할 경우 에틸렌 증가가 관찰되지 않는다.

온도에 따른 자두 호흡과 에틸렌 발생율

성숙에 따른 생리적 변화 : 개화에서 성숙기까지 과실 생장은 3단계로 구분되어

이중 S자형 유형을 나타내며 최종 성숙기에는 1일 생장량이 직경굵기로 2.7mm에

달한다. 미숙한 과실의 에틸렌 생합성량은 매우 적지만 외생 ACC를 에틸렌으로 전환

하는 능력은 지닌다. 수확 4주전 에테폰 처리는 ACC 전환 능력을 증대시키고 에틸렌

생합성도 촉진되며 이와 더불어 가용성 고형물과 조직 연화가 수반된다. 조생종(품

종: Ooishiwase)은 만생종(품종: Santa Rosa)에 비하여 성숙에 관련된 생리작용이

빠르게 진행되어 호흡급등과 함께 과피색 변화, 과육 연화 등 생리적 변화속도가 빠

르다. 만생종은 수상에서 이러한 성숙현상에 관련된 생리적 작용이 늦고 과실의 유리

ABA 수준은 호흡증가와 함께 증가한다. 자두 과실의 성숙 소요 기간은 polygene에

의하여 결정되는 것으로 보인다. 조생종은 만생종에 비하여 과실 색, 관능적 품질 등

이 낮은 것으로 평가된다. 과실 성숙과 더불어 엽록소, 카로티노이드, 총 페놀, 플라

보노이드, 전분 함량은 감소하고 반면에 가용성 고형물, 당, 안토시아닌 함량은 증가

하며 polyphenol oxidase 활성 또한 증가한다. 또한 안토시아닌 수준과 당 축적과

는 밀접한 상관관계가 있는데 특히 자당과 높은 상관관계를 보인다. 

과실이 성숙함에 따라 지색은 녹색을 잃고 과피의 엽록소도 감소한다. 경도, 가용성

고형물, 산 함량이 성숙 2주전부터 급격한 감소를 보이기 시작하는데 산함량은 50%

착색기에 1.5%이었으나 100% 착색기에는 1.04%로 감소한다. 가용성고형물의 변화

는 적으나 100% 착색기에는 조직의 연화가 뚜렷하다. 성숙한 자두 과실에 포함된 당

은 포도당, 자당, 과당 순으로 포도당은 4.8-5.2%, 자당은 3.1-3.4%, 과당은 1.1%

수준이다. 자당은 성숙 초기에 서서히 증가하지만 성숙이 진행될수록 급격히 증가하

며 포도당은 성숙말기에 다소 감소하지만 과당은 지속적으로 증가한다. 이와 더불어

invertase 활성도 성숙과 함께 증가하여 착색이 시작되는 시기에 최고수준에 도달하

였다가 그 이후 감소한다. 25개 품종을 대상으로 성숙반응을 살펴본 연구에서 20℃

에서는 과육연화 반응이 유사하지만 30℃에서는 차이를 나타내어 이들을 구분하였

다. 첫째 두 온도범위에서 과육 연화와 착색이 강화되는 그룹, 둘째 연화와 착색이

30℃에서 지연되는 그룹, 셋째 고온에서 착색은 촉진되나 연화가 지연되는 그룹으로

두 번째와 세 번째 그룹이 수확후 품질유지에 유리하며 육종소재로서 가치도 높다. 

자두

0 10 20

1-1.5

<0.01-5

4.2

0.02-15

8.2

0.04-200

호흡(ml CO₂∙kg-1∙hr-1)

온도(℃)

에틸렌(μl∙kg-1∙hr-1)



276 수확후 관리기술 요람(要覽) 277자두

30℃ 또는 3℃보다 연화가 빠르게 진행되며 조직연화와 더불어 산용해성 펙틴은 감

소하지만 수용성 펙틴은 증가하고 펙틴 가수분해와 관련된 polygalacturnase,

pectinesterase 활성도 증가한다. 이러한 변화는 저온에서보다 상온에서 더욱 빠르

게 진행된다. 페놀함량은 저장 중 증가하는데 저온보다 상온에서 더욱 증가하고 숙기

가 진행된 상태에서 수확하면 페놀이 더욱 많이 증가한다. 과피색 또한 수확후 변화

를 보이는데 안토시아닌 함량은 수확이후에도 증가하며 이러한 변화는

phenylalanine ammonia lyase 활성과 밀접한 관련이 있다.

수확 : 자두에 대한 소비자의 관능 품질 평가는 가용성고형물 수준, 산 함량, 당산비,

페놀 함량 및 조직 경도 등을 고려하여 결정하므로 수확기 결정은 소비자의 이러한

관심을 충족시킬 수 있는 생리적 단계를 고려한다. 이외에 과실 비중 또한 신뢰할 수

있는 성숙지표로 Titron 품종의 경우 비중이 우수한 지표인데 과실 비중 1이상일 때

수확하는 것이 품질이 우수하다. 그러나 출하예정지를 고려하여 근거리 시장으로 출

하할 때에는 다소 늦게 수확하고 원거리 시장일 경우 1주 정도 일찍 수확하는 것이 유

리하다. 자두는 부패하기 쉬운 과실이며 특히 수확기가 늦어 과숙한 경우 부패가 심

하다. 특히 수확한 과실을 다룰 때 성숙상태에 따라 압상 또는 찰과상에 의한 손상이

발생할 경우 부패 등 품질 저하가 발생할 수 있으므로 수확기 결정에서 경도를 고려

하는 것이 중요하다. 착색 상태를 기준으로 수확기를 결정할 때에는 과피색의 마스킹

효과에 의하여 지색을 정확히 판단하지 못하게 될 수 있으므로 과피색 변화와 지색에

대한정확한판단기준이마련되어야한다. 이외에과육/핵비율도좋은수확지표가된다.

수확전 처리 : 자두는 에틸렌에 대한 반응이 명확하므로 균일한 성숙을 위하여 수확

전 15일에 500ppm의 에테폰을 살포할 경우 경도를 낮추지만 pH와 가용성고형물 함

량은 증가한다. 에테폰과 fenoprop 혼용처리는 과피색을 향상시킨다. 한편

triacontanol 처리는 처리농도에 따라 품질에 미치는 영향이 달라 가용성 고형물함

량은 16ppm에서 효과적이고 총당과 환원당은 2ppm에서, 생체중과 부피는

4~8ppm 수준에서 유리하였지만 triacontanol 처리가 경도, 적정산, 비타민 C, 안

토시아닌에 미치는 영향은 크지 않다. 질소공급량은 과실품질에 영향을 미치는데 토

양시비 및 엽면시비로 질소공급을 늘려주면 가용성고형물은 증가하고 반면에 산은

감소한다. 또한 질소공급을 증가시키면 과실 부패도 다소 증가하는데 원인균으로는

03_ 처리 및 유통기술

02_ 품질

성분 : 자두에 대한 성분 조사에서 비타민 C 함량은 3-10mg∙100g-1 FW이며 총

카로티 노이드는 70-260mg∙100g-1 FW, 총페놀은 42-109mg∙100g-1 FW이고

자두의 항산화력과 총페놀 함량사이에는 밀접한 상관관계가 있다. 또한 총페놀의 항

산화력은 비타민 C 및 카로티노이드 보다 높다.

그러나 자두 과즙에 대한 연구에서 과즙의 비타민 C 함량은 18mg∙100ml-1 이며 단

백질은 0.8%이하로 적고 지질은 0.5%이하에 불과하여 다소 전체과육을 대상으로 한

조사와 차이를 보인다. 근래 자두 농축주스에는 혈액순환을 개선하는 물질이 포함된

것으로 밝혀져 자두의 건강보조적 기능을 보다 구체적으로 밝힐 연구가 필요하다. 국

내 재배품종 포모사와 대석조생은 조지방과 가용성 무질소화합물 함량 차이는 다소

있으나 수분, 조단백질, 조섬유 및 회분은 차이가 크지 않다. 총 무기질 함량은 포모

사 30mg％, 대석생 17.99mg％이며 주된 무기질은 S, K, Mg 순이다. 유리당 중 포

모사의 과당 함량이 높고, 대석 생은 자당 함량이 가장 높다. 과육의 주된 유기산은

사과산이지만 포모사의 과피는 구연산, 대석 생종은 사과산이 주된 유기산이다. 유리

아미노산은 두 품종 모두 glutamic acid, alanine, γ-aminoicobutyric acid,

serine의 순으로 많았으며 총 아미노산 함량은 두 품종이 비슷하다. 색소를 구성하는

안토시아닌은 cyanidin-3-monoglucoside와 cyanidin-3-xyloglucoside로 구성

되며 이중 전자가 더욱 풍부하다. 과실 발달 초기에는 과육의 포도당이 자당이나 과

당보다 많으나 성숙말기에는 과당은 지속적으로 증가하고 포도당 증가는 늦지만 자

당은 급격히 증가한다. 품종간 주요 유리당에는 차이가 있다. 자두의 휘발성 성분 조

사에서 28종의 향이 검출되었으며 γ-decalactone을 포함한 7종의 lactone이 독특

하다. 이외에 ester 11종, acid 3종, alcohol 4종, aldehyde 2종이 확인되며 사과 향

으로 알려진 hexyl acetate이 2.2% 수준으로 관찰된다. 휘발성 성분에는 탄화수소

가 다량으로 검출되는데 이는 과실 표면의 왁스 때문인 것으로 추정된다. 

수확후 변화 : 수확한 과실의 총가용성고형물, 총당, 환원당 모두 증가하지만

ascorbic acid, 적정산 함량은 감소한다. 수확시기가 적절하지 않을 때 냉해발생 또

는 갈변 등의 장해발생으로 품질이 저하된다. 경도는 지속적으로 감소하는데 당함량

과 경도 사이에는 밀접한 관련이 있어 비파괴당도 측정으로 경도를 예측할 수 있는

가능성이 있다. 수확한 과실의 연화는 저장온도에 따라 차이가 있는데 20℃에서
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자두는 0-1℃, 85-90% RH에서 4-9주간 저장이 가능하지만 품종에 따라 동일조건

에서 저온장해를 일으키기도 한다. 성숙한 과실의 경우 저온저장할 때 과도한 증산에

의한 위조가 쉽게 발생하므로 플라스틱 필름 포장을 실시하거나 코팅제를 처리하여

저장하는 경우가 보편적이다. 구멍이 없는 플라스틱 포장재를 이용할 경우 무게감량

은 적으나 천공성 필름을 사용할 경우 맛과 향은 더욱 우수하게 유지된다. 저장한 과

실이 내부조직에 알코올 축적으로 품질이 떨어질 수 있는데 주로 O₂0.2% 이하에서

에탄올이 축적될 수 있다. 그러나 산소농도가 이보다 다소 높은 0.9%의 극저산소 조

건에서도 혐기호흡 없이 저장성이 향상되므로 지나친 혐기조건이 아니면 저산소 조

건에 잘 적응한다. 수확할 때의 숙기와 관계없이 저장 중에는 경도와 산의 감소가 뚜

렷한데 지나친 산의 감소는 과실을 과숙시켜 품질을 떨어뜨린다. 저장방법을 비교한

연구에서 자두는 CA(10% O₂+ 3% CO₂), 0℃에서 55-60일 저장이 가능하며

PVC(두께 0.03mm)를 이용하여 MA 저장하였을 때에도 좋은 결과를 보인다. 또한

저장전 세척하여 건조한 다음 저장할 경우 저장성이 증진된 결과도 보고되었다.

04_ 저장기술Penicillium expensum이 많고, Rhizopus stolonifer, Aspergillus niger도 관찰된다. 수확

3주전 0.4% 칼슘처리(CaNO3)는 저장 중 무게감량과 부패를 억제하는 효과를 보인다.

수확후 처리 : 자두는 물리적 손상에 취약하므로 이를 방지하기 위한 노력이 필요하

다. 물리적 손상을 받은 자두에 대한 putrescine 처리는 손상에 의한 연화를 억제하

고 손상 조직의 에틸렌 발생과 호흡증가를 억제시킨다. 이외에도 당과 산의 감소를

억제하고 무게 감량 및 과피색 변화도 지연시키는 등 노화를 억제시키는데

putrescine 처리는 과실의 polyamine (putrescine, spermidine) 축적을 일으키기

때문으로 추정된다. 이외에도 식용 가능한 beewax 등으로 만든 코팅제 처리는 감모

율을 줄이고 경도를 유지시키며 조직 갈변을 지연시키는 효과를 나타낸다. 수확한 과

실에 대한 1-MCP 처리는 에틸렌 합성을 억제시키므로 호흡도 낮아지고 저온저장 후

상온에 노출되었을 때에도 연화를 지연시켜 유용한 수확후 처리로 간주된다. 그러나

처리할 때 1-MCP 가스와 과실이 고르게 접촉하도록 조치를 취하는 것이 중요하다. 

자두의 냉해를 방지하기 위하여 저장 중 변온 처리를 시도한 결과 냉해가 발생하지

않는 7℃에 계속 저장하는 경우와 간헐적으로 0℃로 냉각시킨 처리에서 저온장해가

억제된다. 수확전과 마찬가지로 수확후에도 염화칼슘 처리는 저장 품질을 높이고 저

장기간을 증가시키는 효과를 나타낸다. 수확후 처리로 열수 침지 처리 효과를 검토하

였다. 열수 처리한 과실에 물리적 손상을 가하였을 때 칼슘처리와 마찬가지로 손상을

완화시키는 효과를 나타낸다. 대조구에서는 spermidine과 ABA가 축적되는데 처리

구에서는 이러한 변화가 최소화되고 물리적 손상에 따른 품질 저하도 완화된다. 열수

처리는 과실 경도를 증진시키는데 처리한 과실에서는 세포벽과 결합한 ployamine이

증가한다.

포장 : 자두는 증산에 의한 감모가 심하므로 이를 방지하기 위하여 포장재를 시용하

는데 폴리에틸렌 필름이 주로 이용되지만 필름 투과성을 조절한 기능성 필름, 에틸렌

흡착제 처리를 통한 포장내부 환경조절 등 필름 포장 기술을 개선하고자 하는 노력이

시도되고 있다. 최근 신선도유지 포장재(fresh-keeping bag) 또는 신선도유지제

(fresh-keeping agent)를 함께 포장하여 저장하므로 경도감소, 호흡증가,

malondialdehyde 함량, peroxidase 활성 증가를 억제시켜 신선도를 연장할 수 있

는 가능성이 제시되었다.
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06_ 신선편이 및 가공

건조 : 유럽계 자두는 건과로 많이 이용되는데 자두과실 건조에서 건조시킨 과실의

품질을 유지시키기 위하여 코팅제를 이용한다. 코팅제는 옥수수 전분과 자두 시럽을

이용하여 만드는데 코팅제의 특성은 건조시간에 영향을 준다. 건조 과실 생산에서 고

농도의 당액에 침지 처리할 때 압력을 높일수록 과실에 침투한 당함량이 증가되어 품

질이 향상된다. 당침 과실의 통조림 제조에서 고당도(70。Brix) 용액에 처리하여 삼투

압에 의해 과실 조직을 탈수시킬 경우 통조림 제품의 품질을 높일 수 있다.

잼 : 잼으로 가공한 다음 가공품의 품질을 조사한 결과 신선 과실보다 잼의 총페놀과

항산화력이 감소하는데 총페놀은 가공전의 73%, 항산화력은 65% 수준으로 낮아지

므로 이를 개선할 기술 개발이 필요하다. 

주류 : 자두 술 제조에서 젖산 발효가 관련될 가능성이 있으며 첨가물에 따라 자두주

의 풍미가 영향을 받는 것으로 판단된다. 특히 제조한 술에 남아있는 메타놀은 자두

주의 품질에 많은 영향을 주는데 최근 메타놀을 제거하여 자두주의 품질을 높이는 방

안을 모색하고 있다.

생리장해 : 소비지에 도착한 자두의 장해요인으로 병해 8종, 생리장해 12종, 물리적

손상 9종이 관찰되었다. 출하된 과실에서 발견되는 생리적 장해는 내부 조직 붕괴,

과육 갈변, 열과, 냉해 및 동해 등이 포함되며 특히 냉해는 품종에 따라 발생온도에

차이가 있어 적절한 조건에서 관리하지 않으면 흔히 장해가 발생할 수 있다. 과육 갈

변은 압상을 받은 과실에서 흔히 관찰되는데 이는 수확기가 지연될 때 더욱 심하다.

병해 : 주요 병해는 지역에 따라 차이가 있는 것으로 추정되는데 Monilinia laxa, M.

fructigena, Botrytis cinerea, Penicillium expansum, Rhizopus stolonifer은 보편적으로

관찰되는 병해이다. 균핵병(원인균: Monilinia fructicola)은 핵과류의 가장 중요한 병

으로 감염은 개화기에 시작되어 잠재 감염 상태로 진행되다 수확전 또는 후에 발병한

다. 재배지를 청결하게 하는 것이 발병을 줄이는데 효과적이며 수확전 살균제 살포와

수확한 과실의 신속한 냉각이 매우 중요하다. 살균제는 수확후 살포도 가능하다. 잿

빛곰팡이병(원인균: Botrytis cinerea) 또한 다습하고 온난한 기후조건에서는 심각한

장해가 될 수 있다. 수확과 수확후 처리과정에서 물리적 손상을 받을 경우 흔히 발병

한다. 기계적 손상 회피, 적절한 온도 관리가 매우 중요하다. 무름병(원인균:

Rhizopus stolonifer)은 완숙단계에 접어들며 발생할 수 있는데 냉각이 매우 중요한 방

제 수단이다. 

05_ 장해
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수확후 관리기술 체계도

대분류 중분류 소분류 핵심요소

처리 및 유통기술

수확후 생리

품질

수확후 요인

성숙반응

에틸렌반응

성분 및 물리성

관능요인

안전성

기능성

객관적평가

수확

냉각

화학적 처리

선별

포장

수송

관능평가

수확지표

수확시기

성숙생리

수확전 요인

품질평가

유통

품질 요인

품종별 성숙생리 차이, 호흡급등형, 비호흡급등형, 만생종, 에틸렌처리, 성숙촉진, 균일한 성숙

유리ABA, 성숙반응, 착색, 호흡, ACC, polyamine, 페놀, 카로티노이드, 당, 전분변화

안토시아닌 축적 속도, 만생종, 조생종, 성숙반응, 에틸렌제거 효과

가용성고형물, 산함량, 당산비, 안토시아닌, 경도

항산화력, 총페놀, 비타민 C, 신기능성물질, 혈액순환, 건강증진효과 탐색

기상요인과 수확시기 예측

물리적 손상 최소화

칼슘, 1-MCP, putrescine, 과피코팅

착색상태, 결점(물리적 손상)
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잔류농약 및 독성물질, 수확전후 처리관련

경도, 과육/핵 비율, 비중, 당, 산 및 당산비

소비자선호지수, 단맛과 신맛, 육질

출하계획과 최적수확지표, 관능지표, 객관적 지표(호흡, 에틸렌)

냉각방식(차압식, 냉수냉각, 저온실), 예냉효과/목표온도, 출하조건

객관적, 비파괴선별, 당, 경도, 내부장해 선별

포장단위, 소비지여건 고려, 포장소재, 필름 투과성 및 기능성

품종, 저온, 상온 수송, 판매기간 예측
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대분류 중분류 소분류 핵심요소

장해

저장기술

신선편이

가공

저장방식

저장병해

주류

잼

주스

최소가공

생리장해

품종별 저장온습도설정, 저온장해 회피 온도 범위, 증산계수와 감모량, 에틸렌제어

CA 환경조성, 한계조건(산소, 이산화탄소), MA 환경조성, 품종별 저장성, 저장한계기간 설정

갈변유형, 원인, 물리적 손상, 숙도

열수처리, 칼슘

발생양상, 감염경로, 방제기술

무름, 위조
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발생양상, 감염경로, 방제기술

발생양상, 감염경로, 방제기술

소비자 반응, 포장소재 및 포장기술

살균, 세척

시장성 및 개발방향, 경제성, 기능성 강화 방향

시장성 및 개발방향, 경제성

경알콜음료, 브랜디

저온저장

MA, CA

갈변

노화

물리적방제

균핵병

무름병

잿빛곰팡이

갈변방지

부패억제



01_ 자두 품종별 성숙반응과 에틸렌 제어가 품질에 미치는 영향

1) 배경 및 목표

- 품종에따라성숙반응에차이가있으므로국내재배종의성숙기작을이해하는것이필요

- 조생종과만생종사이의에틸렌민감성을밝혀유통기간예측, 유통수단개발필요

- 에틸렌 제어에 따른 대사작용과 품질에 미치는 영향 구명

- 목표 : 품종별 성숙생리를 이해하여 성숙특성에 적합한 수확후 관리 체계구축

2) 개요 및 범위

- 조생종 및 만생종 등의 성숙대사생리를 구명함

- 에틸렌제어수단(발생억제, 제거)에따른성숙반응을밝혀저장성또는판매기간확대

- 에틸렌 제어와 내외적 품질 요인 변화 구명

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 품종별 성숙특성이 밝혀져 있고 에틸렌제어 특성이 구명되어 있음

성숙생리를 기초로 수확후 관리기술체계가 구축되어 있음

국내 : 국내 자두 수확후 관리 연구는 제한적임

국내 재배품종은 주로 생식용으로 유럽자두와 차이가 큼

4) 국내기술수준

02_ 자두 기능성 물질 탐색과 가공 다양화를 통한 소비확대

핵심기술 체계

■수확후 생리 ■품질, 신선편이 및 가공

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 자두 품종별 성숙과 호흡반응

- 에틸렌 민감성 및 발생량

- 에틸렌제거와 품질 변화

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 항산화, 페놀등자두기능성물질탐색기술수준

- 자두 품종별 특성에 따른 탐색방향

- 가공식품 다양화(주스, 경알콜음료)

1) 배경 및 목표

- 자두는 항산화 성분이외에도 다양한 기능성 물질을 가지고 있는 것으로 판단

- 자두에 함유된 페놀성분은 비타민 C 보다 항산화력이 강함

- 자두 주스의 혈액순환촉진 기능 확인

- 기능성 물질을 보강한 가공식품 개발

- 목표 : 자두에 함유된 기능성 물질을 탐색하고 발굴하여 소비를 확대하고자 함

2) 개요 및 범위

- 페놀, 안토시아닌, 카로티노이드, 플라보노이드 등 성분의 구체적 특성

- 용매 종류에 따른 추출물의 기능성 검토 및 물질 구명

- 자두의 건강 기능 탐색 및 다각적 활용 방안 모색

- 기능성 성분을 보강한 가공식품 개발로 소비촉진

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 자두 주스의 혈액순환 촉진기능 구명 등 다양한 기능성에 대한 연구가 진행됨

가공용 품종에 대한 가공 특성을 밝히고자 하는 연구 진행

다양한 가공 식품 개발 활용

국내 : 국내 자두는 생식용으로 기능성 성분에 대한 연구 미흡

재배품종별 특성에 차이가 있으나 이들 차이를 명확히 이해하지 못함

자두 가공식품이 제한적임

4) 국내 기술수준
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03_ 자두 수확후 관리 체계 구축을 통한 안정적 공급 방안 04_ 자두의 적정 저장환경 확립과 장해억제 기술

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 저장고 설계 및 관리기술

- 자두품종별정밀저장환경제어기술

- 에틸렌 제어 기술

- 자두장해(병해및생리장해) 제어기술

■처리 및 유통기술 ■처리 및 유통기술

1) 배경 및 목표

- 자두는품종별적정저장온도에차이가있어흔히냉해의피해를일으키는경우도흔함

- 표피가 약하여 수확 및 선별하는 과정에서 과실자루에 의한 상처를 쉽게 받음

- 수확용기가 적절하지 못할 경우 압상에 의한 피해도 쉽게 발생

- 습도환경이 부적절할 때 건조 피해를 일으키거나 과습에 의한 부패 증가

- 특히 플라스틱필름으로 포장하여 저장할 때 부패 증가 및 혐기 호흡에 의한

품질저하

- 목표 : 자두 품종별 적정 저장환경 설정 및 장해 발생원인 발굴 및 개선

2) 개요 및 범위

- 품종별 냉해 및 장해를 일으키는 환경(한계온도, 습도)조건 구명

- 적절한 수확 및 수확후 관리 체계 개선(수확용기 선정)

- 수확후 장해를 일으키는 관리 단계별 요인 발굴 및 개선

- 에틸렌 제어 기술 접목으로 장해발생 억제

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 자두 저장의 품종별 한계온도 구명

혐기 호흡을 일으키는 산소 및 이산화탄소 환경 구명

포장필름 조건 연구 진행

국내 : 저장고 관리기술은 있으나 품종별 정밀관리 기술 미흡

포장소재에 대한 연구 미흡

4) 국내 기술수준

1) 배경 및 목표

- 산지별수확후관리체계가미흡하여과실의품질저하로상품화율저조또는저등급화

- 냉각및출하전처리가미흡하여혹서기출하에서결로, 손상부위부패, 변색등발생

- 수확후 관리계획에 따른 수확적기 판정으로 품질저하 방지

- 상품성을 높일 수 있는 포장단위, 포장소재 발굴 및 적용 필요

- 목표 : 자두의 수확후 관리시스템 확립으로 고품질 과실의 안정적 공급

2) 개요 및 범위

- 품종별 생리적 특성을 고려한 수확적기판단 기술 확립

- 품종별 선별기준 및 생리장해 발생억제 기술 탐색

- 비파괴 선별, 포장 규격화 및 출하과정에서 상품성 저하 요인 개선

- 소비지 특성을 고려한 포장단위 및 포장소재 발굴로 상품화 기간 연장

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 소비자 기호를 고려한 품질관리 기법 도입

선별기준(당, 산, 과육/핵비율, 경도 등)의 객관화와 소비자 인지도 증진

수송기간 등을 고려한 품종별 적정 수확시기 판정

국내 : 자두선별은 외관과 무게기준에 의하여 결정

소비자의 선호도에 따른 선별기준 확립 미흡

생산시기별 포장단위와 규격 다양하여 적정 규격 설정 필요

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 소비자 기호를 고려한 품종별 선별기준

- 소비자 시장을 고려한 수확적기 판정

- 포장단위 및규격화 수준

- 비파괴 선별을 통한 품질결정 다양화
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01_ 수확후 생리

포도는 2001년 현재 약 7백3십만ha에서 6천1백만톤 가량이 생산되어 온대 과수 중에서는 가

장 넓은 면적을 가지고 있는 과수이다. 대륙별 재배 현황은 포도의 전통적인 주산지인 유럽이

전 세계 생산량의 52%인 약 3천만톤, 아시아에서는 약 22%인 천3백만톤이 생산되고 있으며

나머지가 그 밖의 지역에서 생산되고 있다. 특히 아시아와 북∙중미에서 급격히 생산량이 증

가되고 있어 새로운 포도 생산지로 부각되고 있다. 유럽종(Vitis vinifera) 포도는 대부분 양조용

품종이며, 이 중 Sultanina, Regina, Muscat of Alexandria는 생식용 또는 가공 겸용 품종으

로 잘 알려져 있다. 세계적으로 생산된 포도의 약 15%인 8백만톤은 생식용 포도로 소비되고

있다. 생식용 포도는 터키와 이탈리아가 세계 생산량의 약 60%를 점유하고 있으며, 러시아, 칠

레, 미국, 스페인, 그리스, 한국의 순으로 생산하고 있다. 특히 터키와 칠레는 생산량이 10년 사

이에 각각 4.2배와 3배가 증가하여 아주 급속히 증가하고 있는 추세이며 농산물 교역 자유화

에 따라 생식용 포도 시장이 개방됨에 따라 교역량은 더욱 늘어날 전망이다. 포도는 와인, 주

스, 잼 등의 가공용으로 많이 활용되고 있는데 최근에는 과실 및 가공품에 함유되어 있는 페놀

류들의 기능성이 많이 발표되고 있어 앞으로도 소비가 더욱 늘 전망이다. 또한 각국별로 신품

종 육성 및 추가적인 기능성 구명에 관한 연구가 활발히 이뤄지고 있다. 우리나라에는 세계 3

대 포도속 식물 자생지 중 하나로 머루(Vitis coignetiae), 왕머루(V. amurensis), 새머루(V.

flexuosa), 까마귀머루(V. thunbergii var. sinuata), 및 개머루(Ampelopsis heterophylla) 등 5종

의 포도속 식물이 자생하고 있으며 산포도라는 명칭으로 고농서 및 의서에도 소개되어 있다.

호흡형 : 포도는 에틸렌 생성량이 매우 낮은 경향을 보이며 성숙에 따른 호흡량 또한

특이한 변화를 보이지 않는 비급등형(non-climacteric)으로 분류되고 있다. 그러나

최근 버레이전 직전 내생에틸렌의 생성이 증가하는 것으로 조사되었지만 이 현상은

호흡으로부터 독립적인 것으로 간주된다. 과실이 성숙하더라도 에틸렌발생량은 극미

량이지만 에틸렌에 노출되면 피해를 받아 각종 생리장해가 발생될 수 있다. 성숙이

진행될 때 야간온도가 20℃ 이상으로 높으면 호흡의 증가로 과실에 축적된 당 소비

가 늘어나 품질이 떨어진다. 수확한 과실의 경우 증산이 많아지는 환경에 노출되면

위조에 따른 과실의 물리, 화학적 변성이 발생하여 품질이 저하되는데 이러한 경향은

건조하고 온도가 높을수록 그리고 공기의 움직임이 빠를수록 심해진다.

02_ 품질

성분 : 포도는 기능성 페놀화합물을 다량 함유하고 있는 것으로 밝혀져 있는데 이들

은 과피, 과육 뿐만 아니라 종자에도 함유되어 있어 포도 씨 추출액은 식품의 변패를

막는 우수한 천연항균물질로 사용되고 있으며 포도 씨의 proanthocyanidin는 항암

효과를 나타내기도 하여 천연색소 및 자연 항산화물질로 식품첨가제로 활용할 수 있

는 가능성이 높다. 과실의 페놀류는 과육, 과피, 종자에 함유된 성분이 다르며 품종에

따라서도 조성이 다르다. 안토시아닌 축적에 관한 대사작용에 있어 올림피아 포도에

서는 SORase(shikimate NADP oxidoreductase), PAL, CHFI(chalcone

flavanone isomerase)이 동시에 안토시아닌 축적에 관여한다고 밝혀진 바 있으며

ABA처리는 안토시아닌 축적을 촉진하는데 그 기작은 과립의 당 축적 증가와 같은

생리적 변화를 유도하여 이루어지거나 과피의 ABA 함량의 직접적인 증가에 의한다. 

포도에 포함된 대표적인 기능성 물질인 레스베라트롤 함량은 품종에 따라 차이가 있

으며 UV처리는 그 함량을 증가시킨다. 구주계 Corvina 포도에 있어 성숙 중 과피의

resveratrol 등 페놀류의 변화를 조사한 결과, UV처리는 stilbene synthase(STS)

전사를 촉진하였고 수확 후 건조처리는 STS mRNA 축적 및 resveratrol 수준을 높

인다. 칼륨함량은 과피 및 과육에 다르게 분포하는데 과피의 K함량이 높은 것이 과피

의 pH가 과육보다 높은 원인이 된다. 당 함량은 결과 부위에 따라 달라지는데

Cabernet Franc 포도에서 결과지의 첫번째 과방이 두번째 과방보다 당도가 0.26%

성숙 중 변화 : 포도의 성숙기간 중에는 내외적 변화가 일어나는데 그 중 과피색 및

조직 경도의 변화가 뚜렷한데 변화 정도는 품종에 따라 차이를 보인다. 당 축적 양상

은 품종에 따라 다소 차이가 있는데, 조기에 개화하는 조생종, 중기에 개화하는 만생

종, 만기에 개화하는 중생종 포도의 당축적을 비교할 때 만기에 개화하는 중생종 포

도의 당 축적 속도가 가장 빠르고 중기에 개화하는 만생종 포도가 가장 느리다. 과피

색은 안토시아닌 함량과 관련이 있는데 안토시아닌 농도는 버레이젼(경핵기 말)과 동

시에 급격히 증가하고 이는 과립 및 과피의 당축적 증가와 깊은 관련이 있다. 당, 안

토시아닌 생합성 증가는 이와 관련된 효소의 활성증가와 연계되며 산도는 성숙과 더

불어 떨어지나 인산은 증가하고 칼슘, 구리, 마그네슘, 망간 등은 급격히 감소한다.

결과적으로 포도의 성숙기간 중 일어나는 대사적 변화는 버레이젼 후 약 8주에 안정

화된다고 밝혀져 있다. 색의 변화와 더불어 페놀 화합물의 변화도 관찰되는데 페놀조

성 및 분포는 품종에 따라 다르다. 또한 성숙 중 불용성 식이섬유 함량은 감소하고 가

용성 식이섬유 함량이 증가하는데 총 식이섬유량은 감귤보다 높다.

포도
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에탄올 처리의 효과가 보고된 바 있다.

과실의 당도 조절을 위한 각종 처리도 연구되었는데 potassium sulphate, boric

acid, sevin, zinc sulphate를 착과 초기에 과방에 엽면 살포한 결과 당도가 증가되

었으며 구주계 포도에 benzothiazole-2-oxyacetic acid를 처리한 경우 약 2주간

숙기가 지연되어 과방중, 착색, 당축적 등이 지연되는 결과를 얻는다. 또한 ABA 축

적이 지연되고 숙성 개시 이후에 떨어지는 액포 invertase의 발현 및 착색관련 효소

들의 발현을 억제하였다. 과실의 숙기 조절을 위해 각종 약제가 이용되는데 Shiraz

포도에 있어 salicylic acid 처리는 완숙을 2-4주 지연시킨다. 일반적으로 GA는 숙

기를 1-2주 지연시키며 에테폰 단용처리는 1주 숙기를 촉진하는데 혼용처리는 품종

에 따라 지연 혹은 촉진으로 반응이 다르게 나타난다. 필름 피복(LDPE+EVA 및

LDPE+HDPE)이 Matilde 포도의 생장 및 품질에 미치는 영향을 조사한 결과를 보

면 각각 22일, 8일간 숙기를 단축시킨다. 포도 품종에 따라 수확 10일전 CaCl2(0.6,

1.0%) 처리는 shelf life를 연장시키며 관능품질도 높게 유지시킨다. 양조용 포도의

경우완숙직전에고농도의에테폰(800 ppm) 처리로색소를증가시키는효과를얻을수있다.

수확후 처리 : 생식용 포도 수확은 기온이 낮은 아침에 하고 가능한 빨리 시원하게

보관해야 품질을 유지할 수 있다. 수확한 과실의 선도유지를 위해 Gamma선 조사

또는 아황산가스 처리는 품종에 따라 반응에 차이가 있으나 효과적이며

acetaldehyde, 오존, 및 칼슘 처리의 효과도 입증된 바 있다. 이외에 methyl

bromide를 64g∙m-3 농도로 2시간동안 16.1-18.3℃에서 처리하였을 때 훈증처리

의 부작용이 나타나지 않았다. 수확한 포도, Thompson Seedless에 대한 AOX

inhibitor(propyl gallate), AOX promoter(malic acid), polyamine(spermine),

antioxidant(sodium benzoate) 처리 효과를 검토하였을 때 상온과 8℃ 온도조건에

서 propyl gallate 처리에 의한 shelf-life는 상온에서 15.7일 저온에서 48.7일,

spermine의 경우 각각 11.3일, 40일, malic acid는 6.3일, 30.3일이었다. 에틸렌제

거제 처리 또한 탈립을 효과적으로 억제하며 Campbell Early 품종의 경우 경핵기말

20일에 수확하여 통기성이 좋은 필름에 Grape Guard를 처리하여 저장할 경우 신선

도 유지기간이 증진된다고 한다.

03_ 처리 및 유통기술

높고 동일 과방에서도 상단이 가장 낮고 중단은 상단보다 0.4% 높고 하단은 다시

0.4% 높다. 당 조성은 품종 및 생육시기에 따라 다른데 GA처리는 과당 축적을 증가

시키고 ABA 처리는 자당 함량을 증가시킨다. 과실의 맛과 풍미는 당산 함량의 비율

에 의해 달라지는데 Razaki포도의 포도당:과당 비율(G:F ratio) 생육기에 1.95로 시

작하여 과숙될 경우 1.55로 떨어지고 산도는 과중이 최대로 될 때까지 감소하는 것으

로 나타났다. 포도의 향성분에는 2,5-Dimethyl-4-hydroxy-3(2H)-

furanone(furaneol)가 가장 주요한 성분이었고 2,3-butanedione, ethyl

butanoate, ethyl 2-methylbutanoate, 2-phenylethanol and o-

aminoacetophenone 등이 검출되었다. Furaneol과 o-aminoacetophenone는

muscadine 포도 주스의 사탕 맛과 여우향을 나타내는 성분으로 조사되었다.

수확후 성분 변화 : 포도는 저장기간이 길어질수록 과피의 안토시아닌 함량은 감소

하는데 온도가 높을수록 감소속도가 빠르다. 수확한 포도에서 호흡 및 에틸렌발생은

ABA 처리에 의해 유의하게 증가하며 특히 호흡 증가는 에틸렌처리보다 ABA 처리에

서 높게 나타난다. 곰팡이에 감염된 포도는 내생 ABA 및 에틸렌 수준은 증가하고 내

생 IAA 및 GA3는 감소된다. 포도, Chardonnay와 Carignan 품종의 세포벽 성분은

과피에서는 30-35%의 중성 다당류와 약 20%의 methyl-esterified acidic pectic

substances 가 검출되었는데 포도 성숙 중 껍질이 부드러워지는 현상은 세포벽의 구

조적 다당류와 칼슘의 소실과 관계가 있다. 과육으로부터 알코올 불용성 성분을 추출

하여 펙틴 분획을 추출하여 조사하였을 때 endopolygalacturonase 및 endopectin

lyase에 의한 가수분해가 일어난 것으로 밝혀져 포도 성숙 중 과피 및 과육 세포벽

관련 물질의 변화가 일어나는 것으로 추정된다.

수확전 처리 : 포도의 수확전 처리로는 착색 및 당도 향상을 위한 다양한 호르몬 및

유기물의 처리가 실시되고 있다. 생육기간 중 ABA를 살포하면 안토시아닌이 증가하

여 과피 착색이 촉진되는데 거봉 품종에 천연 ABA [S-ABA, (s)-(+)-abscisic

acid] 10%를 착색개시기에 처리할 때 노지 및 하우스 재배에도 모두 현저히 착색이

증가하여 3-4주의 성숙촉진 효과가 확인되었다. 에틸렌발생제인 에테폰 처리도 안

토시아닌과 페놀함량을 증가시키며 이는 안토시아닌 생합성 유전자발현을 촉진시키

므로 얻어지며 결과적으로 품질향상 및 숙기의 단축이 가능한 것으로 보고되었다. 그

외 UDP glucose-flavonoid 3-O-glucosyltransferase의 발현 증가를 유발하는
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생리장해 : 포도의 저장 중 생리장해로는 과축마름, 탈립 및 갈변을 들 수 있다.

Ascorbic acid 1000ppm, SHAM 1.0mM + sodium benzoate 500ppm 처리는 과

축건조 방지효과가 있고 칼슘 처리는 수축의 polyphenoloxidase 활성을 줄여 갈변

을 막고 외관품질을 향상시킨다. GA 처리에 의한 수축의 경화를 막기 위해서는 PAL

활성을 조절하여 리그닌화를 방지하는 것이 필요하다. 에틸렌과 곰팡이 감염은 탈립

을 촉진한다. 씨토키닌 iprodione (500mg∙ml-1)을 수확 65일전과 9일전에 살포할

경우 저장 중 탈립을 억제시킬 수 있으며 SO₂발생패드를 처리할 경우에도 이와 유사

한 결과를 얻을 수 있다. 과망간산칼리로 에틸렌을 제거하고 이산화황처리 및 MA 포

장한 경우 거봉 탈립을 억제할 수 있으며 일반적으로 많이 사용되고 있는 methyl

bromide 훈증도 효과적이지만 품종에 따라서는 부작용을 나타내 내부조직 갈변의

원인으로 작용할 수 있다.

병리장해 : 포도저장 중 발생하는 병해는 Botrytis cinerea에 의한 잿빛곰팡이병의 피

해가 가장 크다. B. cinerea를 포도에 접종하면 polygalacturonase 활성이 증가하여

세포벽이 분해되어 피해를 입게 되며 잿빛곰팡이균에 의해 만들어진 demethylated

펙틴은 칼슘을 침투시킬 때 칼슘착화합물을 형성하여 펙틴 분획의 변화가 적어진다.

즉 칼슘처리는 불용성 펙틴 분획 및 펙틴구조를 안정화시켜 B. cinerea에 의한 부패를

경감시킨다. 염화칼슘 1.2%와 바리톤, 톱신 등을 0.13%로 처리하면 부패가 감소하지

만 저장 3개월 후에는 이들 처리 약제의 잔류량이 검출되지 않는다. 캠벨얼리의 노화

에 따른 부패를 방제하기 위해서 Dithane M-45 [mancozeb] 및 Antracol

[propineb]를 처리할 때 그 효과가 인정되나 최근 친환경농산물 생산의 수요가 확산

됨에 따라 이들 화학적 방제를 대체할 수 있는 실용적 수단이 강구되어야 한다. 이외

acetaldehyde, 과산화수소수, 오존수 등도 효과적인 수단이 되며 방향성 물질로

hexanal, 1-hexanol, (E)-2-hexen-1-ol, (Z)-6-nonenal, (E)-3-nonen-2-

one, methyl salicylate, methyl benzoate 처리는 Botrytis에 대해 살균 효과를 보

여 새로운 수확후 훈증제로서의 사용 가능성을 보여준 바 있다.

04_ 저장기술 05_ 장해

저온저장 : 포도 저장 중 ABA 함량은 노화와 더불어 증가하는데, 저온저장은 ABA

의 증가폭을 낮추고 ABA 출현 시기를 늦춰준다. 포도에 대한 2,3,5-

Triiodobenzoic acid 처리는 ABA 생합성 억제 및 신선도 유지에 효과적이다. 저장

온도가 Thompson Seedless 포도의 품질에 미치는 영향을 조사하였던 바 상온에 비

해 8℃저장할 때 저장기간이 3배 이상 확대가 가능하다. Kolahdari 와 Kajanguri

포도의 저장 중 부패를 억제하기 위하여 6℃에서 6-24시간 예냉한 뒤 0℃, RH 90-

95% 환경에서 저장할 때 grape guard sheets를 깔고 7-10% sodium

metabisulfite를 처리하면 선도, 비타민C 및 품질 보존 효과가 우수한 것으로 밝혀

졌다.

MA저장 : 저온 저장에서 필름 사용은 선도 유지에 매우 효과적인데, 천공성 플라스

틱필름을 사용하여 Red Globe 포도를 4℃에서 저장할 때 감모 및 부패를 줄일 수 있

다. HDPE 밀폐포장은 LDPE에 비해 저장 중 부패 경감에 효과적이며, 거봉에서

Bio-PE film으로 포장하고 0℃, 90% RH에서 저장할 때 선도유지 효과가 인정된

바 있다. 신선편이용 백을 이용하여 밀봉 포장한 다음 2℃에서 15일간 저장한 결과,

백포도인 이탈리아는 저장 12일간 색깔을 유지하였고 MA 처리(10% O₂, 20% CO₂,

70% N2) 효과가 크지 않았다. 반면 적포도인 레드글로브의 경우 저장 4일째부터 색

의 변화가 나타나는데 MA는 과피색 변화를 지연하는 효과를 보이며 신선편이용 포

도의 저장한계는 10-12일에 불과하였다.

CA저장 : CA저장은 선행연구가 부족하고 경제성의 문제가 수반되지만 포도에서도

선도유지를 위한 좋은 방법이 될 수 있다. 45% CO₂+ 11.5% O₂, 0℃에서 저장할 때

부패방지를 위한 가장 안전한 저장법이라고 조사되었고, 수확 후 CO₂7.5% 및 SO₂

패드를 처리할 때 품질이 우수하게 보존되었다는 보고가 있으나, 품종 및 숙도에 따

라 알데히드 형성 부작용이 나타날 수 있으므로 장기저장에 활용하기 위해서는 구체

적인 연구가 필요하다.
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06_ 신선편이 및 가공

신선편이 : 신선편이 가공 기술을 이용하여 포도 과실의 신선함과 이용자에게 편리

함을 줄 수 있는 새로운 형태의 부분 가공제품 개발에 대한 연구가 진행되고 있다. 신

선편이용 백을 이용한 신선도 유지기간 확대 등에 대한 연구가 진행되었으며 이러한

처리기술을 이용할 경우 신선편이 가공 포도의 저장을 10-12일로 확대할 수 있다.

주스 : 포도 주스는 많은 기능성을 보유하고 있는 좋은 식음용 항산화제이며 포도 주

스에는 폐경기 이후 여성의 유방암 발생을 촉진하는 aromatase 활성을 억제하는 물

질이 포함되어 있고, 관상동맥질환, 혈관계질환예방 및 항암 효과를 보이며, 만성병

방지효과를 나타내는 효과가 확인된 바 있다. 따라서 포도 주스를 하루에 125ml씩

일주일간 마실 경우 혈청 내 항산화력이 증가하며 적포도주도 유사한 효과를 보인다.

포도 주스에서 단백질을 제거하면 이러한 기능성의 대표 물질인 Resveratrol이 안정

된다. 시판 포도 주스의 당분석 결과, 미국계 포도로 만든 주스가 유럽 및 프랑스산

포도 주스보다 높은 sucrose 및 fructose/glucose 비율을 보인다. 보통 포도 주스에

서 내생 invertase는 sucrose를 신속히 분해하는데 Steuben 품종은 그 활성이 매우

낮아 주스의 sucrose 함량이 높다. 포도 주스의 경우 갈변이 문제될 수 있는데 포도

주스의 갈변은 PPO에 의한 효소적 산화로 catecholase가 관여한다. 백포도 주스의

경우 착즙 후 갈변을 막는 방법으로 이산화황이 사용되는데 이를 대신하여 hot-

press로 착즙하고 꿀을 최종 3% 농도가 되도록 첨가하면 갈변을 막고 주스의 탁도를

개선할 수 있다.

포도주 : 포도주의 주질은 버레이전에서 성숙기까지의 기상상태에 따라 달라지는데

마쇄액의 조성과 주질간에는 높은 상관 관계를 보인다. 포도주 제조에 있어 품종별로

수확기가 달라지는데 마쇄액의 pH는 3-3.5 사이가 되어야 우수한 품질의 포도주를

생산할 수 있고 포도주 조제에 가장 적합한 당산비는 30-35이다. 와인제조에서 수율

향상을 위해 첨가하는 상업적 효소들이 포도주 다당류 함량 및 종류에 미치는 영향을

분석한 결과, 효소를 넣고 발효하는 과정에서 세포벽의 펙틴질 가수분해가 일어남을

알 수 있다. 수율 및 페놀함량을 높이는 새로운 원액제조법이 시도되었는데 20℃에

서 24시간 처리할 경우 페놀함량이 증가한다. 포도주의 풍미를 높이는 방법으로 이

스트인 oeni strain을 사용하여 포도를 발효시킨 결과 포도주의 향성분이 다량 추출

되는데 포도주 가공 전에 B. cinerea를 접종한 경우 말산 함량이 낮아지고 와인질도

떨어지므로 병에 감염된 포도의 혼입을 피해야 한다. 또한 포도주의 맛은 함유된 아

미노산 양 및 종류에 따라 달라지는데 프롤린은 아미노산의 50% 이상을 차지하고 있다.

포도주는 다른 어느 가공품보다 높은 수준의 기능성을 보유하고 있어 적포도주, 백포

도주, 포도 주스 모두 높은 항산화 효능을 가져 세포의 파괴를 막아준다. 특히 와인의

안토시아닌과 폴리페놀이 항산화 기능을 가져 건강증진 효과가 있다. 포도의

isoflavone 및 포도씨 기름은 혈청의 지방 조성을 개선하고 뼈를 튼튼하게 해주며 심

장병 위험을 줄여주고 폴리페놀은 심혈관 질환 발생 위험을 낮춰준다.
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호흡형, 호흡속도, 에틸렌반응, 호르몬 변화 및 분포

성숙, 당축적 양상, 페놀, 미네랄변화, 식이섬유소, 기능성물질
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수확지표(관능지표, 이화학 지표), 품종별 수확기 예측

과실자루 부패, 탈립 억제, 알데히드, 오존 처리, 훈증대체기술

당조성, 성숙 중 변화, 산함량, 당산비, 과방 위치별 당수준, 유전적 차이
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이화학분석(성분, 당산함량, 당산비)
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성숙기 착색 및 당 축적 장해 예측

고온기, 예상유통경로, 설정온도, 예냉효과

등급 및 출하규격, 과방크기, 소비자 선호도와 정책적 규격 조절

포장 단위(소포장, 탈립방지)
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Resveratrol 안정화
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청징

주질

기름

저장기술 저장방식

적정 온습도관리, 과실자루 건조 및 탈립 제어, 부패억제

필름 유형 및 특성, 투과성, 가스조절
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MA
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장해

과축건조, 탈립, 저장환경, 온습도,
항산화제 처리, 과축경화, 과축부패 원인/조건,

과축동결장해, 발생온도

발생원인 및 경로, 방지기술(훈증), 훈증 대체수단

건조

잿빛곰팡이병

생리적 장해

병해



01_ 포도 성숙기 기상조건과 품질저하 예측

1) 배경 및 목표

- 포도는성숙기의기상조건에따라당축적이저하되고착색이떨어지는장해종종발생

- 성숙기의고온(특히야간의고온)이관련되는것으로알려져있으나고온노출시간및

온도범위등이부정확함

- 성숙기의 기온을 관찰하여 품질저하 발생을 예측하여 대비책을 마련하는 것이 필요

- 목표 : 포도 성숙기 품질저하를 유발하는 기상상태를 포함한 환경조건을 밝혀

저당도, 착색불량에 따른 품질저하 예측

2) 개요 및 범위

- 성숙기 당축적 양상과 광합성 산물 전류 패턴 구명

- 성숙기 기온(야온 포함)증가에 따른 광합성 산물 소비패턴 구명

- 착색 관련 대사작용 구명

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 고온기의착색불량원인과대책을위한식물호르몬의역할이밝혀져있음

국내 : 대립계 포도에서 저당도 및 착색불량에 따른 품질저하가 종종 발생하지만

예측이 어려움

4) 국내 기술수준

02_ 포도 품종별 당축적 양상과 기능성 물질 축적 상관관계

핵심기술 체계

■수확후 생리, 품질 ■수확후 생리, 품질

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 당축적 대사생리적 이해
- 품질저하와기온 등 환경요인과의

상관관계 이해
- 당과 착색, 고온장해발생한계 구명

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

-기능성 물질 탐색 및 분석 기술

-기능성물질 축적 수준과 관능품질의
상호작용 및 상관에 대한 연구

1) 배경 및 목표

- 포도는 다양한 기능성 물질을 함유하고 있는 것으로 밝혀져 소비확대가 예상됨

- 일반적인 품질 요인과 기능성 물질 축적간의 상관관계가 명확하지 않음

- 목표 : 관행적 품질과 기능성 사이의 관계를 밝혀 품질관리의 기초를 확립함

2) 개요 및 범위

- 관행적인 품질 등급과 기능성 물질의 축적 상관관계 구명

- 성숙과 관행적 품질 요인의 변화 및 기존의 밝혀진 페놀 등의 변화양상 구명

- 우수품질의 포도가 기능성도 우수함을 밝혀 생산 및 소비자 신뢰확보

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 포도의 기능성 물질 탐색연구가 활발하게 이루어지고 있으나 관능품질과의

상호작 용에 대한 연구는 제한적임

국내 : 포도의기능성에대한연구가이루어지고있으나국내산포도에대한연구는미흡함

4) 국내 기술수준

315314 포도수확후 관리기술 요람(要覽)



03_ 포도 출하규격 개선 방향 04_ 포도의 예냉 효과 검토 및 적용 체계 구축

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

-고온기예냉의효과와저온유통체계구축

-현장적용성을고려한예냉작업체계구축

■처리 및 유통기술 ■처리 및 유통기술

1) 배경 및 목표

- 포도 출하시기는 여름철 고온기로 과실온도가 높은 상태에서 출하하므로

품질 변화가 심함

- 예냉은품질유지에효과적이나결로등의문제점발생으로현장적용을기피함

- 결로를 배제할 수 있는 적정 냉각목표온도 설정과 결로허용 한계 조건을

밝힐 필요가 있음

- 목표 : 포도의수확후유통계획에따른예냉기술체계화로품질증진기술확립

2) 개요 및 범위

- 고온기 출하용 포도의 예냉 활용으로 출하시기 조절 확대

- 고온기 과실자루 변색 지연으로 신선도 유지 및 탈립 억제

- 예냉한 과실의 결로허용 한계를 설정하여 예냉 후 결로에 의한 피해 억제

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 수확후 예냉은 널리 이용되고 있는 실정이며 저온유통체계를 구축하여

활용함

국내 : 예냉의 현장 적용은 거의 이루어지지 않고 있으며 이는 주산지별 수확후

처리시설을 활용하지 않고 개별 작업하고 있기 때문임

4) 국내 기술수준

1) 배경 및 목표

- 국내 대립계 포도 출하 규격은 내적 품질이외에 외관 품질이 중요시되고 있어 과방

크기를 높여 출하하는 경향이 높음

- 과방크기를 키울 경우 내적품질이 떨어질 우려가 있으나 크기 대비 내적품질

(당, 산 및 당산비)의 상관관계가 명확하지 않음

- 과방이 클 경우 소비자 선호가 높아 소득이 증가되는 결과를 얻어 포도 등급규격을

내적품질과 연계하여 과방크기 등을 조절할 필요가 있음

- 목표 : 국내산대립계포도의적정과방크기와출하규격의상호관계를밝혀농가소득

증대와 소비자 기호를 충족시킬 수 있는 적정 등급 규격 설정

2) 개요 및 범위

- 대립계 포도의 주당 적정 생산량과 과방 크기와 내적 품질 상호관계 구명

- 착색 등 외관 품질이 정상적으로 이루어질 수 있는 적정 착과 조건 구명

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 일본 등에서는 대립계 포도의 송이당 평균 과립수를 제한하여 생산하므로 과방

크기가 일정하고 내적 품질이 우수함

국내 : 과방크기를지나치게크게하여내적품질이떨어짐. 생장조절제처리로착색을

증가시키는 기술은 확립되어 있으나 내적 품질을 향상시키지 못함

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

-과방크기별 내적품질 조사
-주당 착과량, 엽면적, 광합성량 등의
상호관계 설정

-국내소비자기호에적합한과방크기결정

317316 포도수확후 관리기술 요람(要覽)



05_ 포도 저장성 향상을 위한 MAP 기술 활용 06_ 포도 및 포도 가공품 기능성 물질 탐색과 가공품 품질향상

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

- 원재료 처리기술과 가공상품의 갈변 발현 상관

- 신선편이절편(fresh-cut slice)의갈변방지기술

- 가공전 절편 원료의 갈변 제어기술

- 기능성과분해성을갖춘MA 포장소재의활용

■저장기술 ■신선편이 및 가공

1) 배경 및 목표

- 다양한 제품으로 가공되어 소비되고 있으며 다양한 기능성 물질이 포함되어

있는 것으로 밝혀짐

- 국내 가공품의 기능성 물질 수준, 안정성 등에 관한 연구가 미흡함

- 지역특산품으로 머루를 활용한 포도주가 개발되어 있으나 기능성에 대한

연구는 매우 미흡함

- 목표 : 국내 포도 가공품의 우수성을 확보하기 위한 국내 자생 머루의 가공품

활용 확대 방안을 모색하고 기능성 물질을 탐색하여 포도 소비를

다양화하고자 함

2) 개요 및 범위

- 머루를 포함한 국내 자생식물과 국내상 포도를 접목한 가공품 개발로 차별화

- 기능성 성분과 가공할 때 이들 성분의 안정화 기술 확립

- 차별화된 포도가공품 개발로 포도 및 포도류 가공품 소비확대

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : 포도주 등 가공품에 대한 연구 수준과 실용적 기술 수준이 매우 높음. 

다양한 기능성 물질 탐색 결과를 실용적으로 활용하고 있음. 

국내 : 국내산머루등을활용한가공품(포도주) 등이소규모로생산되고있으나

이들 제품의 품질 향상과 차별화 전력이 미흡함

4) 국내 기술수준

1) 배경 및 목표

- 저장중과실자루건조에의해탈립이심하게발생하고과립도증산에의해위축되는

경우가 흔함

- 건조방지를 위한 필름 포장이 널리 활용되고 있으나 결로에 의하여 부패하는 사례도

흔히 발생함

- 과실자루는과립과달리에틸렌에민감하여MAP에서에틸렌피해가발생할우려가있음

- 목표 : 단기 저장을 위한 적정 MAP 조건 확립과 부패 억제 기술 개발

2) 개요 및 범위

- 적정 경제적 필름 소재 탐색 및 에틸렌 제거제 등 활용 기술

- 필름투과도 설정, 결로방지, 및 부패억제 방안 모색

3) 국내외 연구개발 현황

국외 : MAP를 널리 활용하고 있으며 중단기 저장 및 장기수송 기술 확립됨

국내 : 제한적으로 MAP 저장이 이루어지고 있으나 부패증가, 품질저하 등의 원인으로

저장을 회피함

4) 국내 기술수준

핵심요소
초기

개발

중기 완료
기술활용

-투과성 조절 필름제작 기술

-MAP 적용에 따른 품질관리 기술

-현장 적용성 기술 개발
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