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연구의

목적 및 내용

○ 참다래의 수확후 숙기를 조절할 수 있는 capsule형 숙기조절제의 시제품을 

개발하고, 이를 이용한 참다래 유통중에 최적조건의 후숙과를 소비자에게 공

급할 수 있는 예측 프로그램을 개발하고, 후숙과를 비파괴 방식을 적용하여 

선별할 수 있는 시스템을 개발하여 산업현장에 기술이전을 목표로 함 

연구개발성과

○ 주관과제 : 참다래의 수확후 숙기조절을 위한 capsule형 숙기조절제 개발

 - 참다래에 적합한 숙기조절제 개발

 - Capsule형 숙기조절제 적용 후 비파괴 후숙과 선별지표 모델 개발

 - Capsule형 숙기조절제 및 비파괴 선별을 적용한 실용화 기술 개발

○ 협동과제 : 참다래 온라인 비파괴 후숙과 선별 시스템 개발

 - 비파괴 숙도 측정센서 개발을 위한 오프라인 측정 시스템 개발

 - 온라인 비파괴 숙도 측정센서 시스템 개발

 - 비파괴 후숙과 선별시스템의 성능 검증 및 실용화 기술 개발

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

 - 숙기조절제 제품이 개발되어 완성되면 참다래의 상품성 제고는 물론 신선 농

식품 가공분야, 원예산물 수확 후 관련분야 등에서 유통기간 중에 편리하게 

신선도를 유지 관련분야에서 광범위하게 활용될 것임.

 - 원예산물 수확 후 유통기간 중에 상품성 제고를 위해 열대과일(바나나, 파인

애플, 망고, 등) 수입업체, 청과물 시장, 관련 과채류 생산농가 및 APC에서 

간편하게 사용할 수 있고, 안전하고 효율적으로 활용이 가능함.

 - Capsule형 숙기조절제는 유통기간 중에 신선도 유지가 가능하고, 후숙을 요

구하는 과일은 후숙을 촉진시켜 상품성 제고에 따른 부가가치 향상으로 고수

익 창출이 기대됨.

 - 기존의 비파괴 방식과 차별화 된 것은 후숙을 요구하는 과실(머스크멜론, 키

위 등)을 육안으로 판정하기 어려운 경도를 중심으로 개발하는 신기술임.

 - 참다래의 차별화된 포장기술 적용에 따른 다국적 기업에 대비한 경쟁력 강화

로 수출경쟁력에서 우위를 확보할 수 있음.

 - 온라인 비파괴 숙도 측정 시스템을 선별 현장에 적용하여 출하되는 참다래의 

품질을 균일하게 관리할 수 있으므로, 브랜드의 이미지를 고급화할 수 있으

며, 이에 따른 농가 소득을 크게 향상할 수 있을 것임.
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제 1장 연구개발과제의 개요

제 1절 연구개발 목적

- 참다래 수확후 APC의 저장고에 저장하면서 출하할 때 후숙 전처리한 다음 비파괴선별해서 포

장할 때 capsule형 숙기조절제를 포장용기내에 내장하여 유통기간 중 최적 후숙 또는 상품을 

유지(신선도)할 수 있는 기술개발

최종목표

참다래의 숙기를 조절할 수 있는 capsule형 숙기조절제의 시제품을 개발하고, 

이를 이용한 참다래 유통중에 최적조건의 후숙과를 소비자에게 공급할 수 있는 

예측 프로그램을 개발하고, 후숙과를 비파괴 방식을 적용하여 선별할 수 있는 

시스템을 개발하여 산업현장에 기술이전을 목표로 함.

세부목표

1) 참다래에 적합한 capsule형 숙기조절제 개발

2) Capsule형 숙기조절제 적용후 참다래의 비파괴 후숙과 선별지표 모델 개발

3) Capsule형 숙기조절제 및 비파괴 선별을 적용한 실용화 기술 개발

4) 온라인/오프라인 비파괴 숙도 측정센서 시스템 개발

5) 비파괴 후숙과 선별시스템의 성능 검증 및 실용화 기술 개발
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제 2절 연구개발의 필요성 

1. 연구개발의 개요

- 현행 참다래 유통

- 연구종료 후 참다래 유통

<출처 : 2014, 한라봉, 참다래 상품성 제고를 위한 수확후 관리기술 방안>

 

○ 핵심기술(핵심기술 내용, 용도 등에 대해 세부내용 기술) :

- Capsule형 숙기조절제 및 참다래 전용 비파괴선별 시스템 개발 : 수확후 APC에서는 저온 및 

1-MCP를 이용하여 저장기간을 최대한 연장시키고, 출하할 때는 개발된 capsule형 숙기조절

제를 MA포장 내에 내장하여 품질을 유지시키는 기술과 참다래 전용 비파괴 선별 시스템을 개

발하여 상품의 균일화 및 소비자의 소비 시점을 예측 가능하게 개발하고자함. 

- 참다래는 품종 간에 후숙의 조만이 상이하여 그린 참다래는 후숙촉진, 골드 및 레드 참다래는 
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후숙지연이 필요한 품종으로 구분하여 저장 및 유통 시 숙기조절이 절실히 요구되는 작물임. 

2. 참다래 연구 배경

1) 참다래 영양 성분, 우리나라 재배지역 및 유통현황

- 참다래(Actinidia spp.)는 ‘과일의 왕’이라고 불릴만큼 비타민, 미네랄, 영양소, 항산화 

물질 등이 풍부하여 다이어트, 항암 효과, 스트레스 개선, 면역력 강화에 효과적이라고 

알려져 있다(Sorakon et al., 2016). 

- 미국농무부 (USDA) 에서 공인한 값을 활용한 과일 영양소 적정도에서 골드 참다래와 

그린 참다래가 나란히 1위, 2위로 과일 중 영양소가 가장 풍부하다는 것을 증명하였다. 

영양소 적정도란 과일 100 g에 함유된 17 가지 영양소로 비타민과 무기질(단백질, 섬유질, 

칼슘, 철분, 마그네슘, 칼륨, 아연, 비타민 C, 티아민, 리보플라민(비타민 B2), 니아신, 

판토텐산, 피리독신 (비타민 B6), 엽산, 비타민 B12, 비타민 A 및 비타민 E)와 하루 권장 

섭취량 (RDA)를 비교한 수치를 뜻한다. 

[출처: USDA nutrient data base, 2018]

- 최근 몇 년간, 웰빙의 열풍으로 영양소가 풍성한 참다래는 상업적 가치가 있는 중요한 

과일로 대두되면서 국내뿐만이 아닌 전 세계적으로 재배면적과 함께 소비량이 꾸준히 

증가하고 있다(Park et al., 2006). 

<그림 1. 참다래 효능 및 과일 영양소 적정도 순위>
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- 우리나라 참다래 재배는 겨울철에 나무 동해의 위험이 비교적 낮으며, 따뜻한 남해안 

지역에서 주로 이루어진다. 뉴질랜드 오클랜드는 연 평균 온도 12 도를 유지하여 참다래가 

생장하기 좋은 최적의 환경으로 주산지로 급부상하여 주요 수출국이 되었다. 

<그림 2. 참다래 재배지대, 나라별 월평균기온>

- 전 세계의 주요 생산국은 뉴질랜드, 이탈리아, 칠레, 일본, 미국 등이 있으며, 우리나라 

참다래 시장에서 80%는 수입이 되고 있다. 과거부터 지금까지 수입량은 증가하는 

추세이며, 그 중에서 가장 높은 비율을 차지하는 나라는 주요 수출국인 뉴질랜드이다(Park, 

2009).

- 우리나라는 북반구에 있어 10 월 중순부터 수확을 시작해 장기 저장 후 4 월까지 유통되나, 

참다래가 많이 생산되는 남반구에 위치한 뉴질랜드나 칠레는 계절이 반대이기 때문에 5

월부터 11 월까지 유통되어 국내에서 연중 구입이 가능하다는 장점을 갖고 있다(Park, 

2009).
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<그림 3. 연도별 참다래 수입량 변화, 참다래 국가별 수입량>

<그림 4. 국내 월별, 원산지별 참다래 가격>

[출처: KAMIS (농산물유통정보)]
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2) 참다래 품종 선별

- 참다래는 전 세계적으로 76 종이 분포하고 있으며, 상업적으로 재배되고 있는 A. argurta, 

A. deliciosa와 A. chinensis  3종이 대표적이다(Ferguson, 1990; Huang and 

Ferguson, 2010; Kim et al., 2015; Shin, 2018). A. argurta는 다래라고 불리는 

과실의 종이며, 흔히 키위라고 불리는 참다래는 A. deliciosa와 A. chinensis 두 종을 

말한다. A. deliciosa와 A. chinensis 서로 다른 과실 특성을 나타낸다. 

- A. deliciosa는 과육의 색이 녹색이며 억센 털을 가지고 있는데(Ferguson, 1990; 

Watanabe et al., 1990; Yan et al., 1997; Huang and Liu, 2014; Shin, 2018), 그 

대표적인 품종으로는 '헤이워드'이다. 본 과제에서 사용되는 그린 참다래인 '헤이워드'는 

타원형에 과피의 색이 짙은 갈색에 털이 있으며, 재배가 용이하고 저장성이 길어 전 

세계적으로 가장 많이 생산되고 있다. 하지만 적절하게 후숙되지 않으면 딱딱하고 강한 

신맛을 갖고 있어 먹기 힘든 단점이 있다(Antunes and Sfakiotakis, 2000; Antunes, 

2007; Park, 2009; Bekhit and Oey, 2012; Kim et al., 2012; Moon et al., 2012).  

A. chinensis는 과육의 색이 황색 또는 적색이며 짧고 부드러운 털을 갖고 

있다(Ferguson, 1990; Watanabe et al., 1990; Yan et al., 1997; Huang and Liu, 

2014). 본 과제에서 사용되는 골드 참다래인 '해금'은 전남농업기술원 과수연구소에서 

2007 년에 육성되었으며 (Park et al., 2009), 과실의 모양은 단타원형이고 표면에 털이 

없으며 후숙 시 과육의 색은 황색을 나타낸다(Jo et al., 2007). 본 과제에서 사용되는 

레드 참다래인 '홍양'은 중국에서 개발되었으며, 최근 우리나라에 도입 및 재배가 활발히 

진행되고 있다(Ko et al., 2011). '홍양'의 특징은 '헤이워드'에 비해 빠른 조생 품종이며 

당도가 더 높고(M. Wang et al., 2003; Ko et al., 2011), 과실 표면에 털이 없고 Core 

주위로는 적색을 나타내며, 과육의 색은 황녹색과 녹색을 나타낸다(Wang et al., 2003). 

- 참다래는 비타민, 카로티노이드, 페놀화합물, 플라보노이드와 같은 기능성 물질이 

풍부하며(Ampomah-Dwamena et al., 2009; Burda et al., 1990; Kulkarni and 

Aradhya, 2005), 위와 같은 생리활성 물질과 기능성 물질은 성숙 단계과 저장기간에 

영향을 미친다(Park et al., 2006; Lee et al., 2015; Shin, 2018). 참다래는 유전자형과 

품종의 종류에 따라 영양소와 생리 활성 물질 함량이 다르며, 이에 따라 각 품종은 성숙 

단계와 저장기간이 다르다(Meena et al., 2018). 
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- 본 과제를 통하여 참다래 품종별 과실의 후숙 특성을 이해하고, 적절한 수확 후 관리 

방법을 구명하여 외생 에틸렌 처리에 따른 품질특성과 저온 장기저장에 따른 품질변화에 

대해서 알아보고자 하였다. 

<그림 5. 전라남도 장흥군에 위치한 참다래 재배 농가 및 각 참다래 외관>
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3. 에틸렌에 의한 참다래의 후숙 과정 중 생리적 변화

- 에틸렌은 식물성장과 발달에 관여하는 호르몬으로서, 노화와 성숙의 반응을 조절한다. 

호흡급등형 과실은 후숙과정 중에 에틸렌이 발생되며 그 반응으로 호흡이 증가한다 

(Adams-Phillips et al., 2004; Prasanna et al., 2007; Shin, 2018). 에틸렌은 

호흡급등형 과실의 성숙과 촉진에 필수적이나, 비호흡급등형 과실에는 필요하지 

않다(Adams-Phillips et al., 2004; Prasanna et al., 2007, Shin, 2018).

- 식물은 내생 에틸렌과 외생 에틸렌에 모두 반응하는 특성을 갖고 있으며(Sorakon, 2016), 

일반적인 호흡급등형 과실은 수확 후 과실의 호흡 증가와 함께 내생 에틸렌이 생성되어 

과실을 후숙시킨다. 하지만 몇 종류의 과실은 상처와 부패가 없을 때 외생에틸렌의 자극 

없이는 내생에틸렌 발생이 낮은 수준이다(Antunes and Sfakiotakis, 2002; Park et al., 

2006; Antunes, 2007; Jabbar and East, 2016; Shin, 2018). 감에서 외생에틸렌 

처리하였을 때 탈삽되어 타닌 성분을 분해시켜 떫은맛을 줄이고(Kato, 1990,; Shin, 

2018) 과실을 연화시킨다. 토마토에서 외생 에틸렌 처리는 과실의 감미와 풍미를 

향상시키고, 경도와 산미를 감소시킨다(Saltveit, 1999; Shin, 2018). 

- 참다래 또한 호흡급등형 과실이나 내생 에틸렌 발생이 낮은 수준이어서 수확 후 

외생에틸렌 처리를 통한 후숙이 필요하다(Antunes, 2007; Prasanna et al., 2007, Shin, 

2018). 참다래에서 외생 에틸렌의 처리는 최적의 가식 단계까지 과실을 빠르고 균일하게 

후숙시키는 장점을 가지고 있으며(Lim et al., 2017;  Shin, 2018), 과실의 맛을 

증가시킨다(Prasanna et al., 2007; Lim et al., 2017; Shin, 2018; Park, 2019). 

- 에틸렌의 주요 생합성 경로는 Methionine -> SAM -> ACC -> Ethylene으로 3단계에 

걸쳐 생성된다. 1단계는 Methionine이 SAM synthetase로 촉매되어 SAM을 합성하며, 

2단계는 SAM이 다시 ACS(ACC synthase)에 의해 MTA(5'-methylthio adenosine)와 

ACC(1-aminocyclo propane-1-carboxylic acid)로 합성되며, 마지막 3단계는 ACC가 

ACO(ACC oxidase)에 의해 산화되어 에틸렌이 생성된다. MTA는 Yang 회로에 의해 다시 

methionine으로 재순환된다(Shin, 2018)(Appendix 10). 외생 에틸렌 처리는 과실의 

연화를 촉진하며 경도 감소와 함께 에틸렌 발생량, ACC synthase (ACS), ACC oxidase 

(ACO) 활성을 증가시킨다. 또한 유리당 증가와 함께 세포벽 분해효소인 

Polygalacturonase (PG)의 활성을 증가시키며, Total phenolics와 Flavonoid와 

항산화도를 증가시킨다(Sorakon, 2016). 
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[Ethylene]

<그림 6. 에틸렌 신호전달 기작>

[출처: 에틸렌 신호전달 기작(Ethylene Signalling), 송주동, 이춘환 (2002) 생물학전문연구정보센터 

BioWave]

<그림 7. 과실 내 에틸렌 반응 기작>



10

4. 1-MCP 처리에 의한 참다래의 후숙과정 중 생리적 변화

- 1-MCP가 발견된 이후, 많은 연구자들은 그 작용의 효과와 세부사항에 대해 연구된 모든 

사례들을 검증하였다(Watkins, 2002; Sisler and Blankensship, 1996). 1-MCP는 표준

온도와 압력에서 분자식 C4H6를 가진 cyclopropene이다.

- 일반적으로 climacteric형 과실은 ethylene에 의해서 성숙이 진행되며, 1-MCP의 처리로 

과실의 성숙이 지연됨이 보고되었다. 1-MCP는 수용체에 대한 에틸렌의 접근을 차단하여 

에틸렌에 민감한 climacteric 과실들이 빠르게 후숙되지 않도록 도와준다.

- 1999년, Environmental Protection Agency(EPA)는 원예 상품들에 대한 1-MCP 처리에 

대해 승인하였다. 그 후, 1-MCP에 대한 연구는 1,000건 이상의 식물 및 원예 작물들에 

대한 연구 사례에 발표되었고, 40개국 이상이 1-MCP의 농업 작물 사용을 승인했다

(Blankensip and Dole, 2003; Watkins, 2006; Huber, 2008; Watkins, 2010).

- 대표적 과일들은 사과, 참다래, 아보카도, 바나나, 배, 복숭아, 매실, 토마토 등이다.

- Boquete at al. (2004)와 Kim et al. (2001)는 참다래에 1-MCP를 처리하여 적용하면 

저온 저장 및 20℃ 정도에 노출되는 동안 에틸렌 생산 및 연화를 감소시킨다는 것을 증명

하였다. 일반적으로 참다래는 1-MCP 처리를 20~25℃의 온도에서 진행하여야 최고의 효

과를 나타낼 수 있다고 보고되었다.(Mir et al., 2001; DeEll et al., 2002; Ku and Wills, 

1999).

- 1-MCP를 처리하게 되었을 때 그 과실에는 세포벽 가수분해, 호흡 및 에틸렌 생산에 다양

한 영향을 미칠 수 있다(Baritelle et al., 2001; De Wild et al., 1999; Kluge and 

Jacomino, 2002).

- 이러한 결과들에도 불구하고, 1-MCP 적용과 관련된 참다래 후숙의 생리적인 요소들에 대

한 더 많은 정보가 여전히 필요하며, 이는 저장 중 과일 유통 수명에 영향을 미칠 수 있다.

        [1-MCP 구조]                      [출처: SmartFreshtm]

<그림 8. 1-MCP 구조 및 반응기작>
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제 2장 국내외 기술개발 현황 및 연구개발의 중요성

제 1절 국내외 기술개발 현황
1. 국내 기술 수준 및 시장 현황

○ 참다래는 수확하여 저장고에서 저온저장하면서 시장 요구에 따라 후숙에 의해 유통되는 과

실임. 현재 참다래 후숙은 농가 또는 APC에서 대부분 온도처리에 의존하여 유통하고 있는 

실정인데, 이럴 경우 과실의 불균일한 후숙과 후숙속도가 늦어 산물의 신선도 및 영양 성분

의 소모 때문에 비상품과의 출하 사례가 빈번하고, 이들 상품을 구매한 소비자들은 많은 불

만을 토로하면서 소비가 위축되고 있음.

○ 우리나라는 참다래에 대한 소비자의 인식부족도 원인이 있지만, 유통하는 입장에서도 에틸

렌 처리를 하게 될 경우 APC 또는 대형 마트내에 별도의 에틸렌 처리시설이 필요하고 전

문가 고용 등 많은 애로사항이 내재되어 있음.

○ 참다래는 호흡급등형 과실이지만 타 과일과 다르게 장기저장 중에 일정시기에 도달하면 후

숙이 급격하게 진행되는 특성을 보여 타 호흡급등형 과실의 수확후 관리를 준수하기에 부

적절한 내용이 많아 수확후 관리에 어려운 문제점이 있음.

○ 참다래는 저온에서 후숙기간이 약 1개월 이상 요구되지만 상온에 노출되어 후숙이 진행되

면 과육이 급격히 연해지고 수분 함량이 높아 변질되기 쉽고 곰팡이 등 미생물이 번식하여 

유통기간이 매우 짧음.

○ 에틸렌 가스는 3~32% 농도에서 대기 산소농도에서 폭발할 가능성이 있으므로 주의해서 

다뤄야하기 때문에 처리실내에서는 화기엄금, 시설물의 전기방전 방지대책을 마련해야 하

는 단점이 있음. 또한 에틸렌 가스를 사용하기 위해서는 고가의 시설 및 장비, 전문적인 지

식, 위험물 취급 자격증 소지 등이 필수적임.

○ 이러한 문제점을 극복하기 위해서 현재 개발된 후숙 조절제로는 에틸렌가스를 숯에 흡착시

켜 제조한 “후레쉬 라이프”는 사용할 때 개봉하여 가스를 발생시켜 이용하는 방법(좌)과, 

에테폰 액상과 수산화칼륨을 혼합하여 솜에 흡수시켜 이용하는 방법(중), 그리고 에틸렌 발

생 타블렛(특허 제 10-1574011호)(우)을 개발하여 상용화 및 준비단계에 있음.
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         <그림 9. 현재 상품화 또는 준비단계에 있는 에틸렌을 발생하는 후숙촉진제>

○ 상기의 제품들은 떫은 감의 탈삽 및 연화, 참다래의 후숙 등에 적용한 연구가 진행되어 유

통 현장에서 실용화 단계에 있음.

<그림 10. 떫은감 탈삽 및 연화 효과> 

(좌)연화촉진제 적용 유통, (중)타블렛 이용한 연화, (우)타블렛 처리가 경도에 미치는 효과

<그림 11. 참다래 연화촉진제처리가 경도에 미치는 효과>

<출처 : 2014, 한라봉, 참다래 상품성 제고를 위한 수확후 관리기술 방안>

○ 최근 에틸렌 가스 발생 tablet을 개발하여 이에 대한 연구 결과는 토마토, 바나나, 감귤, 떫

은 감 등에서 효과가 입증되어 다수의 연구 보고와 상용화 단계에 있음.

○ 그러나 유통할 때 이용되는 골판지 상자내의 소포장 용기에 내장하기에는 탈지면의 경우는 
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용액이 흘러서 산물에 접촉되어 비위생적이고 부패되는 문제가 발생하고, 타블렛은 소규모 

생산농가에서 적용이 가능하게 제조되어 유통중에 적용하기에는 여러 가지 문제점이 야기

되고 있음. 

○ 국내에서는 이와 같이 에틸렌 가스를 발생하는 여러 가지 형태로 활발하게 개발되고 있지

만 유통기간 중에 포장박스 내에 부착하여 사용하기에 편리한 capsule 형태의 에틸렌 발생 

숙기촉진제 개발은 이루어지고 있지 않아 이에 대한 기술개발이 필요함.

○ 또한 capsule형 에틸렌 발생제를 유통기간에 적용시키기 위한 MA 포장방법 및 기술개발

도 동시에 수행되어야 산업현장에서 활용도를 극대화할 수 있음.

○ 반대로 에틸렌작용 억제제(후숙지연)로는 1-methylcyclopropene(1-MCP)가 있는데, 그 

기능은 에틸렌 수용체에 자신이 결합함으로써 에틸렌 발생과 작용을 근본적으로 차단하는 

화합물로서 최근에 이를 이용한 연구가 climacteric type의 과실류를 중심으로 다양하게 

진행되고 있음.

○ 1-MCP는 분말형태로 실험용기 또는 저장고의 면적대비 농도를 계산하여 이용하는 제품과 

1-MCP 발생장치를 개발하여 APC에서 사용하고 있는데, 이는 APC 단위의 대형 저장고에

서 사용이 가능하고 일반 유통용 포장박스 내에 내장할 수 있는 소형 MA포장 상태에서 이

용하기에는 부적당함. 그리고 1-MCP 원제는 전량 수입에 의존하고 있고(좌), 국내기업에

서 독자적으로 개발한 “이프래쉬”(동부한농 판매)(우)가 상용화되고 있음.

   <그림 12. 현재 상용화되고 있는 1-MCP 분제(좌) 및 발생기(우)>

○ 1-MCP는 상기에서 언급한 바와 같이 지금까지 1-MCP의 농도조절은 면적대비 1-MCP

를 무게로 계산하여 농도를 설정하여 활용되어 왔는데, 아직 기계적으로 정확한 농도를 체

크할 수 있는 방법이 알려져 있지 않아 사실상 그동안 추정 농도에 의존하여 연구와 현장

에서 이용된 것으로 밖에 판단할 수 없는 실정임.
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○ 기존의 1-MCP는 산물을 수확후 전처리해서 저장고에 저온저장하거나 유통하였는데, 최근

에는 사과과수원에서 직접 수관살포하여 1-MCP 효과를 나타낼 수 있는 “하비스타 ”를 

도입하여 연구가 활발하게 진행되고 있지만, 유통중 박스내에 부착하여 후숙지연 기능을 갖

춘 숙기조절제는 아직 개발되어 있지 않음. 

○ 본 연구를 통해 1-MCP의 처리농도를 정량화하여 파악할 수 있는 표준화 방법을 개발할 

필요성이 있고, 이를 토대로 capsule형 후숙조절제를 개발하고자 함. 특히 국내⦁외적으로 

처음 시도되는 것으로 이 분야를 선점할 수 있는 장점이 매우 강함.

○ 따라서 골드 참다래 및 레드 참다래와 같은 품종은 후숙이 조기에 진행되어 저장기간이 짧

거나 유통기간 중에 과숙되어 상품성 손상 및 상실될 우려가 있기 때문에 이러한 품종에 

적용할 수 있는 1-MCP 가스를 발생할 수 있는 소형 capsule 형태로 개발해서 유통기간중

에 박스 내에 내장하여 유통기간을 연장할 수 있는 기술개발이 필요함.

2. 국외 기술 수준 및 시장 현황

  

○ 뉴질랜드 등 주요 생산국에서는 참다래 수확후 에틸렌 처리에 의해 후숙처리하여 과육이 

연하고 당도가 높은 상태로 유통하는 것이 일반화되어 있고, 상품화를 향상시켜 유통함으로

써 고부가가치를 창출하고, 소비촉진에 기여하고 있음.

○ 에틸렌 가스의 실용적 이용이 상업적 규모로 가능하게 된 것은 1963년경에 수용성이면서

도 서서히 에틸렌을 발생하는 생장조절물질로서 ethephon(특허명 ethrel)이 개발되면서 시

작됨.

<그림 13. 2-Chloroethyl-phosphonic acid의 분해와 에틸렌의 생성(Abeles, 1973), 현재 

시판되는 에테폰(우)>

○ 에테폰의 성분은 2-chloroethylphosphonic acid로서 이 성분은 pH 2 이하의 조건에서는 

안정하나 식물조직에 흡수되어 pH 5 이상으로 상승하면 분해되어 에틸렌 가스를 생성하는 

물질임.
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○ 이러한 에테폰은 과수재배 시 적과제(Stover 등, 2003), 과실의 성숙 및 착색촉진제

(Worku 등, 1975; Zhang 등 2009), 파인애플의 개화촉진제, 오이의 암꽃 착생 증진제, 

포도의 착색 촉진제, 참다래 후숙촉진제(Zhang 등, 2012) 등으로 폭 넓게 이용되고 있음. 

○ 일반적으로 에틸렌 가스를 이용하는 경우는 공장형의 대규모 시설내에서 바나나, 가공용 토

마토, 오렌지, 레몬 등에 착색 촉진제로 활용하고 있음.

○ 외국에서도 대부분 액제로 제조한 에테폰 용액을 농산물 생산포장에서 직접 살포하여 생산

성 및 상품성 증진에 주로 이용되고 있을 뿐 tablet이나 capsule형으로 개발하여 수확후 후

숙조절제로 사용하여 상품화 제고에 이용되는 연구 및 사례는 발견되지 않고 있음(표1).

<표 1. 미국내 농산물에 대한 에틸렌 허용 범위(Kays and Beaudry, 1987)>

○ 이와 같이 국외에서도 에틸렌 가스는 다양하게 상품성 제고를 위해 이용되고 있지만, 대부

분 가스봄베 형태로 밀폐된 공간에서 대형 물류센터에서 이용하는 것에 국한되어 있고 소

규모 또는 유통기간 중에 활용할 수 있는 제품개발은 미흡한 실정임.

○ 현재 후숙조절제 중 숙기를 촉진하는 것은 에틸렌으로 그 기능은 엽록소 분해, 착색증진, 

떫은감 조직연화(연시) 등 상품성 제고를 위해 녹숙기의 바나나, 가공용 토마토, 떫은 감 

허  용 승인된 작물과 주(모든 주에 해당되면 괄호가 없음)

수확후 과일 숙성

수확전 과일 숙성

과일제거

고엽

적과제

성숙 혹은 착색촉진제

녹색제거(수확전)

녹색제거(수확후)

개열

엽 큐어링

개화유도

성발현

화뇌발달

생장억제

바나나, 토마토(FL)

고추, 토마토

사과, 구주콩, 돌능금, 올리브

사과, 갈매, 면화, 장미

사과, 블랙베리(WA, OR), 캔탈루프, 앵두(CA, AZ, TX), 감귤

사과, 크렌베리(MA, NJ, WI), 무화과(CA), 개암(OR), 포도, 고추, 

파인애플, 토마토

감귤

레몬

호두

담배

파인애플, 브롬엘리아드

오이, 호박

사과

보리, 수선화, 히야신스, 밀
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탈삽, 밀감 과피의 탈녹색, 참다래의 숙성촉진 등 다양하게 이용되고 있음.

○ 1-MCP는 1994년 미국 North Carolina State University의 Sisler 교수가 개발한 물질

로 에틸렌 결합부위에 영구적으로 결합하여 에틸렌 작용을 억제하는 지금까지 알려진 물질 

중 가장 유망한 선도보존제로 알려져 있음.

○ 1-MCP는 미국의 아그로프레쉬사에서도 “스마트프레쉬”를 상용화하여 수확후 저장에 광

범위하게 사용하고 있고, 오픈필드에서 처리할 수 있는 기술을 개발하고 있고, Syngenta와 

Invinsa 회사와 공동으로 연구 개발을 진행 중이고, 이 분야의 응용은 이전의 1-MCP 시

장규모를 능가할 것으로 예측되고 있음.

○ “하비스타”는 SmartFresh와 같은 효과를 나타내지 못하는 것은 오픈필드에 노출되면 자

외선에 의해 1-MCP가 쉽게 분해되어 약효가 떨어지는 것으로 보고되었고, 그래서 대안으

로 전착제와 같은 오일성분을 첨가하여 가능한 수체에 많은 량이 도포되어 효과를 지속할 

수 있도록 하는 연구가 진행되고 있음. 그래서 적정 살포량, 처리 방법론에서 현재도 연구 

중에 있음.

○ 이상과 같이 1-MCP에 관한 연구와 내용은 APC나 대형유통 마켓 중심으로 이루어져 있

고, 소규모 처리나 유통중에 활용할 수 있는 tablet이나 capsule형으로 개발하여 상품화된 

사례는 없음.

○ 따라서 유통 중에 활용할 수 있는 참다래의 숙기조절제를 capsule형으로 개발한다면 국제

경쟁력도 충분하다고 판단됨.

 

제 2절 연구개발 중요성

○ 참다래는 수확후 일정기간 후숙시켜 이용하는데 과즙이 많고, 단맛과 신맛이 적당해 상쾌한 

맛이 있고, 신맛은 약간 단단할 때, 단맛은 과육이 말랑말랑할 때 이용해야 되는데, 현재 우

리나라에서는 소비자들이 참다래를 인식할 때 과육이 단단해야 하고 신맛이 강한 것이 참

다래 과실의 특성이라고 잘못 인식되고 있음. 

○ 참다래는 기능성은 항산화 성분인 비타민 C 100mg으로 기미, 주근깨 등 피부노화방지에 

효과가 있고, 단백질 분해효소인 actinidin 성분이 있어 소화 작용을 돕고, 피로회복, 스트

레스해소, 감기예방은 물론 여성들이 관심이 많은 다이어트에 효과적인 식이섬유 다량 함

유 및 칼로리가 낮아 여성들에게 인기가 높은 과일임.
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<표 2. 그린키위 영양성분(100g)당>

열량

(Kcal)

탄수화물

(g)

엽산

(μg)

식이섬유

(g)

비타민A

(mg)

비타민C

(mg)

비타민E

(mg)

칼륨

(mg)

칼슘

(mg)

인

(mg)

마그네슘

(mg)

72 15 10.6 3.4 46 100 1.12 331 26 40 30

○ 참다래는 크게 과육색에 따라 그린 참다래, 골드 참다래 및 레드 참다래로 구분하고 일반적

으로 그린 참다래는 만생종이고, 골드 참다래는 중생종, 레드 참다래는 조생종으로 구분됨.

○ 2010년 참다래 생산액은 462억 원으로 ’89년 36억 원의 12.8배 수준이며, 전체 농업생

산액 중 차지하는 비율은 1% 이하이나 점점 성장하는 작목임

○ 2006년 생산량은 단수가 94년 669kg/10a에 비해 2.1배 증가한 영향으로 재배면적의 감

소에도 불구하고 1만 5천 톤이며, 이는 재배면적이 가장 많았던 ’96년의 1만 3천톤 보다 

높은 수준임.

   - 재배단수(kg/10a) : ’94년 634(100%) → ’04년 1,281(202) → ’10년 2,010(317)

<그림 14. 참다래 생산량과 생산액 추이>

[자료출처 : 통계청]

○ 또한 품종간에도 가격차이가 그린 참다래에 비해 골드 및 레드 참다래가 한국, 일본, 홍콩, 

싱가폴 등 동남아 국가에서는 3~6배 정도 고가로 유통되고 있음.
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<그림 15. 각국의 골드참다래와 그린참다래의 가격차이 (싱가폴, 홍콩, 일본, 한국)>

○ 이들 품종의 특성은 저장기간 및 유통기간이 상이하여 그린키위는 저장기간이 약 1℃ 내외

에서 약 5~6개월 정도로 장기저장이 가능한 반면에 골드 및 레드 참다래는 1~2주 정도로 

단기간 저장만 가능한 특성이 있음.

○ 그린 참다래는 후숙이 덜된 상태에서 유통되는 경우가 많아 소비자들이 먹기 좋은 최고의 

상품을 기대하기 어렵고, 또한 소비자들의 참다래에 대한 불만도 많이 토로하고 있는 실정

임. 예를 들어 후숙이 덜 된 과실은 과육이 단단하거나 단맛보다 신맛이 강하고, 아린 맛

(calcium osalete crystal)이 강해 소비시장이 위축되는 현상이 있음.

○ 참다래는 후숙 과실로써 소비자들이 적정 후숙 과실을 안심하고 구입할 수 있어야 하는데 

과실 후숙을 소비자의 책임으로 인식함으로써 다국적 기업에 대비 경쟁력이 취약함.

○ 골드 참다래와 레드 참다래는 수확후 관리 및 저장기술에 대한 연구가 부족하여 수확 즉시 

출하하는 경우가 많아 타 참다래에 비해 가격경쟁력이 매우 높은데도 불구하고 재배농가의 

소득 면에서는 형편없는 실정임. 따라서 지속적인 시장출하를 유지하기 위한 장기저장 기술

의 확립이 절실한 실정임.

○ 소비 패턴의 다양화 및 소비성향 변화를 파악하지 못하고 공급자 중심의 유통체계로 일원

화되어 있고, 후숙 및 유통 등 수확후 관리기술 미흡으로 유통중에 품질 저하 사례가 많고, 

또한 영농조합법인 결성 등을 통한 공동출하, 공동정산시스템 도입을 추진하고 있지만 이에 

대한 노력이 부족한 실정임.

○ 이러한 문제점을 해결 또는 보완하기 위해서는 숙기조절제를 개발하여 이들 품종특성에 맞

게 적용해서(그린 참다래는 최적 후숙촉진, 골드 및 레드 참다래는 후숙지연) 고품질의 참

다래를 유통할 수 있는 기술개발이 시급한 실정임.
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제 3절 선행연구 내용 및 결과

○ 에틸렌 발생 타블렛 개발 선행 연구

  본 연구팀은 본 연구를 위해 지난 2년 여간 선행 연구한 결과는 다음과 같다.

 - 몇 종류의 증량제와 혼합하여 tablet을 제조한 결과 에테폰 원제와 혼합이 잘 되는 것과 

그렇지 않은 것이 있음을 알 수 있었고(그림 16),

 - 에테폰 원제는 pH 2 이하인 강산성 조건에서 안전성이 유지되었고, 안전성을 유지하기 위

한 다양한 친환경적인 산성화 물질이 선발되어야 하고,

 - Tablet 사이즈와 에테폰 농도를 달리하여 제조한 것을 GC를 이용하여 측정한 결과 원제 

농도에 따라 비례적으로 에틸렌 가스 발생이 잘 되었음(그림 17, 18 및 19).

 - Activator는 pH가 높을수록 에틸렌 가스 발생량이 비례적으로 많았고, 온도가 높을수록 

에틸렌 가스 발생량이 많았음을 입증하였음(그림 17, 18).

 - Tablet을 이용하여 감귤, 토마토, 바나나, 떫은 감 등에서 착색 및 탈삽에 가시적인 효과

가 있음이 도출되었음(그림 19).

<그림 16. 타블렛의 다양한 농도 및 크기로 제조[좌], 밀폐용기 내에서 에틸렌 가스 포집     

후 GC로 측정(상온 약 25℃, 24시간)[우]>
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<그림17. 각종 증량제별 activator를 증류수로 이용했을 때 에틸렌 발생량 측정[좌],  

activator를 알카리 용액에 처리했을 때 에틸렌 발생량 측정[우] (상온 약 25℃, 24시간)>
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<그림 18. Activator 용액 pH에 따른 에틸렌 발생량[좌], 온도에 따른 에틸렌 발생량[우] 

(상온 약 25℃, 24시간)>
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<그림 19. 타블렛형 에틸렌 처리에 의한 착색(감귤, 토마토, 바나나) 및 떫은감 후숙 효과     

(상온 약 25℃)>

- 이와 같이 에틸렌 발생 타블렛을 제조하여 이용할 경우 중소규모의 생산농가 또는 APC에

서만 사용이 가능한 제한적 요소로 작용하기 때문에 유통중에도 좀 더 범용적으로 사용할 

수 있는 capsule형 숙기조절제를 개발할 필요성이 대두됨.

<그림 20. 타블렛 및 capsule형 1-MCP 제조 가능성과 방울토마토 적용 숙기지연 효과 (상

온 25℃, 12시간 1-MCP 처리 좌, 무처리; 우, 1-MCP 처리)>
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 - 타블렛형 1-MCP 제조 가능성을 확인하였고, 참다래 유통에 적합한 최적농도를 구명하여 

산업현장 적용이 가능함.

 - 타블렛형 1-MCP(약 1ppm 추정)를 방울토마토에 약 12시간 동안 상온(약 25℃)에서 처

리한 결과 착색(후숙)이 지연됨을 확인하였음.

 - 차후에 이용하기 편리하고, 사용후 처리가 간편한  capsule 형태로 개발하여 유통기간 동안 

포장상자 내에 내장하여 활용한다면 산물의 상품화 가치 향상에 기여도가 매우 높을 것임.

 - 또한 산물의 종류, 포장박스 규격에 적합하게 개발하기 위해서는 정밀한 1-MCP의 농도 

측정 기술개발이 필요함(본 연구팀에서 1-MCP 가스 분석기술 확보).

○ 비파괴 선별을 통한 후숙과 판정 지표 개발

 - 본 연구팀에서는 육안으로 후숙 정도를 판단할 수 없는 머스크멜론을 후숙기간에 따라 후숙 

정도(경도 중심)를 비파괴 방식으로 판단할 수 있는 시스템을 개발하여 가능성을 제안하였음. 

0일 3일 상온 6일 상온 9일 상온 12일 상온 15일 상온 18일 상온 21일 상온

<그림 21. 머스크멜론 후숙기간별 비파괴 방식을 도입한 숙기(경도)판정 지표개발>

 - 지금까지 경도는 대부분 파괴적인 방법에 의해 측정하고 예측해 왔는데, 본 예비실험을 통

해 얻은 결과는 경도를 비파괴적으로 예측할 수 있다면 후숙 정도 또한 비파괴적인 방법

으로 측정할 수 있는 가능성이 있음을 확인하였음. 

 - 머스크멜론의 투과 스펙트럼을 측정하고 파괴적 방법에 의한 경도치를 투과 스펙트럼으로 

예측가능한지에 대한 기초 연구를 수행하였음.

 - 461개의 투과 스펙트럼과 파괴적 방법에 의한 경도 값을 PLS기법을 이용하여 예측식을 

구해본 결과는 다음 그림과 같다. 478개의 투과 스펙트럼과 경도 값을 이용하여 개발된 

모델식의 예측 성능을 검정한 결과는 다음 그림과 같다.
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<그림 22. 머스크멜론의 숙기에 따른 비파괴 경도 측정 기초 연구 데이터>

- 경도 값이 클 경우 예측식 및 검정 결과 그래프에서 오차가 심함(예측 값이 낮게 나옴)을 

알 수 있는데, 이것은 경도 실험에서 후숙이 상당히 진행되었음에도 시료의 경도가 크게 변

하지 않은 머스크멜론 샘플에 의한 결과로 이 문제를 해결하기 위해 추가적인 실험을 진행

중임.

- 상기 결과를 종합해 볼 때 투과 스펙트럼으로 경도가 어느 정도 측정이 가능함을 알 수 있

으며, 추후 실험을 통해 경도 예측 성능을 향상시킬 가능성이 매우 높음.

- 참다래의 경우도 후숙이 진행됨에 따라 경도가 떨어지는 경향이 있으므로 머스크멜론의 경

우처럼 투과 스펙트럼을 측정함으로써 경도 및 숙도를 비파괴적으로 측정이 가능하고, 농산

물산지유통센터(APC)에서 온라인 선별 장치를 탑재하여 소비자 중심의 선별 포장을 할 수 

있는 시스템을 개발하고자 함.
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제 3장 연구수행 내용 및 결과 << 강원대학교 >>

제 1절 Capsule형 숙기조절제 개발

1. Capsule형 숙기조절제 증량제 선발

<그림 23. 가스 포집, 경도 측정, 붕해도 측정, 마손도 측정 방법 사진>

   현재 국내의 식물보호제 연구소 및 의약분야에서 주로 사용하고 있는 증량제를 수집하여 

capsule 제조 시 에테폰 및 1-MCP와 응집력 및 용해도 등을 테스트하여 최종적으로 증량제

를 선발하였다. 본 연구팀에서 기존에 보유하던 10종의 증량제 중 원제와의 혼합성을 고려하

여 최종적으로 3종의(Prosolv, HPMC, Crosscamellose) 증량제를 예비선발 하였고, 경도, 붕

해도, 마손도를 측정하여 capsule 형태 제조에 적합한 증량제 1종을 최종 선발하였다.

<표 3. 증량제 물성 측정>
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- 증량제 종류에 따른 경도는 Prosolv 증량제 7.16kp, HPMC 22.27kp, Crosscamellose 

3.04kp으로 각각 조사되었다. 각 증량제에 따른 마손도는 Prosolv 0.1%, HPMC 0.2%, 

Crosscamellose 64.1%으로 나타났다. 일반적으로 정제의 마손도는 그 질량의 1% 미만이어야 

보관 및 운송에 적합하며, 마손율이 60%를 상회하는 Crosscamellose 증량제는 보관 및 운송

에는 부적합하다고 판단된다. 

<그림 24. 증량제 종류에 따른 붕해도>

   증량제에 따른 붕해도는 Prosolv 증량제에서 가장 빠르게 붕해되었고, 그 시간은 1분 미만으

로 나타났다. Crosscamellose 증량제는 약 5분 정도에 완전히 붕해가 되었고, HPMC 증량제는 

젤리막이 형성되면서 붕해가 이루어지지 않았다. HPMC는 의약분야에서 약물의 방출속도를 조절

하기 위해 첨가제로 사용되며, 물에 용해 시 젤리막을 형성하는 특징이 있는 것으로 보고되었다. 

이와 같은 특징은 capsule형 숙기조절제의 사후관리 문제에도 영향을 줄 것으로 판단되어 본 연

구에서는 부적합하다고 생각된다. 따라서 본 연구에서는 Prosolve SMCC50 증량제를 최종 선발

하였다.
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2. Capsule 재질 및 규격 설정

가. 1차 capsule형 숙기조절제 디자인 설계

<그림 25. 1차 3D print 디자인 설계>

   Capsule형 숙기조절제 1차 모형 설계를 실시하였고, test용 샘플을 제작하였다.

<그림 26. Test sample 제작>
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   제작된 test용 샘플의 1-MCP 및 에틸렌은 원활하게 방출되었지만, 향후 제품화 시 

조립의 간편성 등을 고려하여 capsule형 숙기조절제 디자인을 변경하였다.   

나. 2차 capsule형 숙기조절제 디자인 설계

<Case-Top>
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<Case-Bottom>

<Packing>

<그림 27. 2차 3D print 디자인 설계>
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<그림 28. Test sample 제작>

   2차 디자인을 토대로 제품을 제작하였고, 아래와 같은 문제점을 발견하였다.

※ 문제점 : 중단 부분을 용액 누수 방지를 위해 실리콘으로 제작하여 용액 누수를 최소화하

였으나 가조립에서 현장 사용 조립 시에 다음과 같은 문제점이 발생

1) 조립을 위해 가해야 하는 힘이 생각보다 높음 : 재질 마찰력 + 구조

2) 조립 시 가운데 얇은 실리콘 막이 째지지 않고 늘어남 (인장력이 매우 큼)

3) 실제 찢어진다고 하더라도 용액이 흘러내리지 않음: 용액의 표면장력이 크고, 아래쪽 공기

가 상층의 용액이 흘러내리는 것을 막고 있음 
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다. 3차 capsule형 숙기조절제 디자인 설계
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<그림 29. 3차 3D print 디자인 설계>
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※ 개선사항 : 2차 디자인 설계에서 아래에 뾰족한 구조로 실리콘을 찢기에는 실패 위험성이 

많아 상단(뚜껑)에서 뾰족한 것으로 찌른 후 돌려서 용액 흐름이 있도록 막을 

찢는 구조로 변경

1) 이 경우 금형 작업이 1개 더 늘어남 : 기존 3개 → 4개

2) 실제 금형 시 중단부분을 일반 플라스틱 재질을 이용하고 O-ring을 사용하여 용액누수 최

소화 고려 (단 O-ring은 가능한 기성품 사용이 가능하도록)

<그림 30. Test sample 제작>
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라. 4차 capsule형 숙기조절제 디자인 설계

<그림 30. 4차 3D print 디자인 설계>

<그림 31. Test sample 제작>

※ 개선사항 : 1, 2년차에 제작되었던 capsule형 숙기조절제의 모델을 기반으로 길이가 길었

던 단점을 보안하고, 산업현장에서 실용화시 비용절감을 위해 capsule형 숙기

조절제 모형을 3D printer를 이용하여 설계하였다. 또한 고정이 되지 않았던 

단점을 보안하기 위해 표면을 넓게 하여 스티커 탈부착 형식으로 제작하였다.

1) O-ring 대신 버튼&바늘 형식으로 버튼을 눌러 쉽게 사용할 수 있도록 설계되었다.

2) 3D printer를 사용하여 일반 플라스틱 재질을 이용하여 산업현장에서 실용화시 비용 절감

을 위해 설계되었다.
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3. 환경 조건별 숙기조절제 가스발생 농도 구명

<그림 32. 온도조건에 따른 가스 발생량 (좌)1-MCP, (우)에틸렌>

  

   온도조건에 따른 가스 발생량은 다음과 같다. 먼저 1-MCP의 경우 온도에 따른 가스 발생

량은 큰 차이를 보이지 않았다. 20℃ 및 25℃ 온도조건에서 다소 높은 발생량을 보였지만, 이

는 온도가 높을수록 기체의 확산이 활발하게 이루어진 결과로 판단된다. 

   에틸렌의 경우 저온(10℃ 및 15℃)에 비해 비교적 고온(20℃ 및 25℃)에서 유의적으로 

많은 발생량을 보였다. 

<그림 33. 시간에 따른 가스 발생량 (좌)1-MCP, (우)에틸렌>

  

   처리시간에 따른 가스 발생량은 다음과 같다. 1-MCP 숙기조절제의 경우 처리 24시까지 

꾸준하게 가스가 방출되어 약 1ppm 수준에 도달하였다. 반면, 에틸렌 숙기조절제는 처리 4시

간 후 적정 농도까지(100ppm) 방출한 뒤 그 농도를 유지하였다. 
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<그림 34. Activator 용량에 따른 가스 발생량 (좌)1-MCP, (우)에틸렌>

   Activator 용량에 따른 가스 발생량은 다음과 같다. 숙기조절제 샘플의 경우 activator를 

최대 5mL 까지 수용할 수 있도록 제작하였다. 1-MCP 숙기조절제의 경우 activator는 증류

수를 사용하였으며, 용량을 5mL로 하였을 때 가스가 가장 많이 발생하였다. 에틸렌 숙기조절

제는 activator를 KOH 40% 수용액을 사용하였고, 1-MCP 숙기조절제와 유사하게 5mL 일 

때 가장 많은 가스를 방출시켰다. 

※ 숙기조절제 사용 매뉴얼

   본 연구에서 개발된 숙기조절제는 1-MCP 및 에틸렌을 방출하는 제품으로 1-MCP 숙기

조절제의 경우 온도에 큰 영향을 받지 않는 것으로 판단되고, 에틸렌 숙기조절제의 경우 20℃ 

이상의 온도조건에서 사용 시 그 효과가 증대된 것으로 확인되었다. 

   용도에 맞게 박스 내부에 숙기조절제를 넣어 포장할 수 있고 박스 내부에 숙기조절제 위치, 

MA포장 조건 등을 구명하여 보다 효과적으로 사용될 수 있다.
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제 2절 참다래에 capsule형 숙기조절제 적용 후 후숙과 선별지표 

모델 개발

1. 후숙과 선별지표 모델 설정

   참다래 품종별 기초물성을 조사하여 후숙과 선별지표를 구명하고자 하였다. 참다래는 

전라도 장흥군의 한 농가에서 수확하여 강원대학교 실험실로 운반하였으며, 분석항목은 

경도, 당 함량 및 산 함량을 측정하였다.

<그림 35. 한 농가에서 생산되고 있는 각 참다래 품종별 외관 사진>

숙기조절제 적용 
그린 참다래

숙기조절제 적용 
골드 참다래

숙기조절제 적용 
레드 참다래

<그림 36. 숙기조절제를 적용한 각 참다래 품종별 내부 사진>

   참다래는 호흡급등형 과실이며 후숙 과정에서 과실 내 전분이 당으로 전환되면서 과육의 

연화나 착색, 풍미가 증진되며(Lim et al., 2011), 호흡과 에틸렌 발생이 증가하면서 후숙되는 

특징을 가지고 있다(Hwang et al., 2001; Oanh et al., 2012; Kim et al., 2013). 

호흡급등형 과실은 후숙 과정 중 호흡과 에틸렌 발생이 증가되어 과실의 조직을 붕괴시키고 

완숙이 진전되는 특징을 가지고 있으며(Watkins et al., 1989; Choi et al., 2015), 후숙이 
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진행될수록 경도와 전분 함량은 감소하며 당도가 증가한다(Choi et al., 2015).

   과실의 경도는 후숙 과정 중 상품성을 예측할 수 있는 신뢰성 있는 지표이다(Kader, 

1992; Kim, 2010). 과실 경도의 감소는 생리적 변화로 일어나게 되며 과실의 성숙, 저장, 

유통과 매우 밀접한 관련이 있다(Delwiche,  1987; Abbott, 1999; Kim, 2010). 

   당도와 산도는 과실의 품질을 결정하는 요소 중 가장 중요한 요소이며(Krupa et al., 

2011; Jeong, 2009), 과실의 맛이 좋다고 판단되는 것은 종종 당도와 산도의 수치에 의해 

평가될 수 있다(Babu et al., 2017; Pal et al., 2015). 과실은 후숙과정 중 전분과 같은 

다당류가 분해되어 가용성 고형물 함량이 증가하고, 유기산 함량 감소에 의해 당산비가 

증가한다(Hu et al., 2016; Prasanna et al., 2007, Shin, 2018). 이는 저장기간이 길어짐에 

따라 유기산에서 당으로의 전환과 호흡의 활용이 산도가 감소하는 원인이 된다(Tilahun et 

al., 2017).

가. 에틸렌 숙기조절제를 적용한 각 품종별 참다래의 경도, 당도의 품질변화

1) 숙기조절제를 적용한 그린 참다래 품질변화

<그림 37. 에틸렌 숙기조절제 적용 그린 참다래 품질변화 (좌)경도, (우)당도>
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<그림 38. 에틸렌 숙기조절제 적용 그린 참다래 변화>

   그린 참다래에서 숙기조절제를 처리하였을 때 당도와 경도 변화는 다음과 같다. 먼저 

당도는 수확직후 8.11%에서 후숙이 진행될수록 증가하는 경향을 보였다. 대조구는 후숙 

4일 약 10%로 조사된 반면, 처리구는 후숙 2일 급격히 증가되어 4일째 12.6%으로 나

타났다. 수확직후 과실 경도는 9.51N으로 조사되었다. 대조구는 후숙기간 동안 경도가 

소폭 감소되어 후숙 4일째 7.80N으로 조사되었다. 반면, 처리구는 후숙 2일부터 급격하

게 감소되어 후숙 4일째 4.23N으로 나타났다. 그린 참다래에서 숙기조절제를 적용할 시 

후숙 4일째 유통에 가장 적합한 품질을 보였다.

2) 숙기조절제를 적용한 골드 참다래 품질변화

<그림 39. 에틸렌 숙기조절제 적용 골드 참다래 품질변화 (좌)경도, (우)당도>
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<그림 40. 에틸렌 숙기조절제 적용 골드 참다래 변화>

   골드 참다래에서 숙기조절제를 처리하였을 때 당 함량과 경도 변화는 다음과 같다. 당 

함량은 수확직후 8.76%에서 후숙이 진행될수록 증가하는 경향을 보였다. 대조구는 후숙 

8일 약 9.40%으로 조사된 반면, 처리구는 후숙 2일에 급격히 증가되어 4일째 12.7%으

로 나타났다. 수확직후 과실 경도는 9N으로 조사되었다. 대조구는 후숙기간 동안 경도가 

소폭 감소되어 후숙 4일째 7.82N으로 조사되었다. 반면, 처리구는 후숙 2일부터 급격하

게 감소되어 후숙 종료일 3.81N으로 나타났다.

3) 숙기조절제를 적용한 레드 참다래 품질변화

<그림 41. 에틸렌 숙기조절제 적용 레드 참다래 품질변화 (좌)경도, (우)당도>
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<그림 42. 에틸렌 숙기조절제 적용 레드 참다래 변화>

   레드 참다래의 당 함량은 수확직후 8.62%에서 후숙이 진행될수록 증가하는 경향을 

보였다. 대조구는 후숙 6일 약 9.44%으로 조사된 반면, 숙기조절제 처리구는 후숙 2일

부터 급격히 증가하기 시작해서 후숙 4일째 12.7%으로 나타났다. 수확직후 과실 경도는 

13.0N으로 조사되었다. 후숙이 진행될수록 경도는 감소하였고 감소폭은 숙기조절제 처리

구에서 대조구에 비해 크게 나타났다. 

   본 연구에서 3종의 참다래 품종(그린, 골드 및 레드)에 에틸렌 숙기조절제를 적용하

여 품질변화를 조사하였고, 3품종 모두 후숙 4일째 유통에 가장 적합한 품질을 보였다. 

위 기초물성을 기준으로 유통환경에 적용시켜 적절한 선별지표 모델을 개발하고자 하였

다.

2. Capsule형 숙기조절제를 이용한 참다래 품종별 후숙 효능 검증

가. 유통 박스에 적용한 capsule형 숙기조절제의 위치(상단 및 하단)별 품질변화

1) Capsule형 숙기조절제 위치에 따른 그린 참다래 품질 변화 
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Capsule 위치 : 하단 Capsule 위치 : 상단

<그림 43. 에틸렌 숙기 조절제의 위치에 따른 그린 참다래 후숙 변화>

   그린 참다래에서 capsule의 위치에 따른 경도, 당 함량 및 산 함량의 변화는 다음과 같다. 

저장온도는 25℃이며 capsule에 에틸렌 tablet 1정을 처리하였으며, capsule 위치는 박스 내

에서 상단과 하단으로 나누어 실험을 진행하였다. 무처리구에서는 후숙기간에 따라 경도, 당 

함량 및 산 함량의 큰 차이가 나타나지 않았으나, 하단에서 가장 효과적으로 후숙되는 것을 확

인하였다. 경도는 capsule 하단의 경우 2일부터 급격히 감소하기 시작하여 6일에서 무처리구

와 처리구(하단) 사이에 16.7N의 큰 차이를 나타내었다. 당 함량 또한 하단에서 4.9%에서 

11%까지 증가하여 그린 참다래에서 후숙 6일째 유통에 가장 적합한 품질을 보였다.
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      ※ 그린 참다래 : 헤이워드

      ※ 저장온도 : 25℃

      ※ 처리조건 : 에틸렌 발생 tablet 1정

<그림 44. 에틸렌 숙기 조절제의 위치에 따른 그린 참다래의 경도, 당도 및 산도 변화>

2) Capsule형 숙기조절제 위치에 따른 골드 참다래 품질 변화 

Capsule 위치 : 하단 Capsule 위치 : 상단

<그림 45. 에틸렌 숙기 조절제의 위치에 따른 골드 참다래 후숙 변화>

   골드 참다래에서 capsule의 위치에 따른 경도, 당 함량 및 산 함량의 변화는 다음과 같다. 

저장온도는 25℃이며 capsule에 에틸렌 tablet 1정을 처리하였으며, capsule 위치는 박스 내

에서 상단과 하단으로 나누어 실험을 진행하였다. 경도는 모든 처리구에서  2일까지 경도가 

급격히 감소하는 경향을 나타내었다. 무처리구와 상단에서는 유의적인 차이가 나타나지 않았지

만 특히 하단에서 수확직후 17.1N부터 6일 3.01N까지 감소하는 경향을 나타냈다. 당 함량에

서는 무처리구 4일에서 15.3%까지 증가하였으나 6일에 후숙되었며 11.1%까지 감소하는 경

향을 나타내었다. 산 함량은 처리구 모두 비슷한 경향을 나타내어 유의적인 차이는 없었다. 박

스 내 capsule 위치에 따른 골드 참다래는 하단 후숙 4일에 가장 적합한 품질을 보였다.



43

    ※ 골드 참다래 : 해금

    ※ 저장온도 : 25℃

    ※ 처리조건 : 에틸렌발생 tablet 1정

<그림 46. 에틸렌 숙기 조절제의 위치에 따른 골드 참다래의 경도, 당도 및 산도 

변화>

3) Capsule형 숙기조절제 위치에 따른 레드 참다래 품질 변화 

Capsule 위치 : 하단 Capsule 위치 : 상단

<그림 47. 에틸렌 숙기 조절제의 위치에 따른 레드 참다래 후숙 변화>
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   레드 참다래에서 capsule의 위치에 따른 경도, 당 함량 및 산 함량의 변화는 다음과 같다. 

저장온도는 25℃이며 capsule에 에틸렌 tablet 1정을 처리하였으며, capsule 위치는 박스 내

에서 상단과 하단으로 나누어 실험을 진행하였다. 경도는 후숙이 진행됨에 따라 모든 처리구에

서 감소하는 경향을 나타냈다. 특히 하단에 2일에 수확직후 18.5N부터 4.94N까지 급격히 감

소하였다. 레드 참다래는 그린 및 골드 참다래와 비교하였을 때 가장 당 함량이 높았으며, 후

숙 6일에 16.9%까지 증가하였다. 산 함량은 처리구와 비교하였을 때 무처리구에서 2일차부터 

일정히 유지가 되었으며, 하단에서 급격히 감소하는 모습을 확인할 수 있었다.

   ※ 레드 참다래 : 홍양

   ※ 저장온도 : 25℃

   ※ 처리조건 : 에틸렌 발생 tablet 1정

<그림 48. 에틸렌 숙기 조절제의 위치에 따른 레드 참다래의 경도, 당도 및 산도 

변화>

   본 연구에서 3종의 참다래 품종(그린, 골드 및 레드)에 capsule형 숙기조절제를 적용

하여 포장박스 위치(상단 및 하단)별 품질변화를 조사하였고, 3품종 모두 숙기조절제가 

하단에 위치하였을 때 후숙이 더 빨리 진행되었다. 이는 에틸렌의 화학식은 C2H4로 산소 

O2 보다 분자량이 가볍기 때문에 위로 상승하는 효과가 있었던 것으로 판단된다.
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나. 유통 박스 내 MA 포장 유무에 따른 에틸렌 적정 농도 설정

1) MA포장 유무에 따른 에틸렌 농도별 그린 참다래 품질 변화 

필름 : 유 필름 : 무

<그림 49. 에틸렌 숙기 조절제를 적용한 필름 유무에 따른 그린 참다래 후숙 변화>

   그린 참다래에서 MA포장 필름 유무와 에틸렌 농도에 의한 경도, 당 함량 및 산 함량의 변

화는 다음과 같다. Capsule의 위치는 하단으로 하였으며, 25℃조건에서 후숙하였다. Capsule

형 숙기조절제는 tablet 1정 및 2정을 처리하였으며, 박스 내에서 필름의 유무를 기준으로 실

험을 진행하였다. 필름이 있을 때 capsule 처리하였을 시 후숙이 더 효과적으로 진행되었으며 

에틸렌 농도에 따라서도 차이가 나타나는 것을 확인하였다. 경도는 수확직후 28.4N이며 모든 

처리구에서 후숙이 진행됨에 따라 급속히 감소하였으며, 필름(유) tablet 2정 처리에서 가장 

후숙효과가 컸으며, 6일에서 3.83N까지 경도가 감소하였다. 당 함량은 에틸렌 농도에 따른 유

의적인 차이가 있지 않았으나, 필름 유무에 따라 차이가 크게 나타났다. 산 함량은 필름(유)상

태와 필름(무) 사이에 유의적인 상관관계를 나타내었으며, 필름(유)상태에서 산도가 더 급격히 

감소하는 것을 확인하였다.
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 ※ 그린 참다래 : 헤이워드

 ※ 저장온도 : 25℃

 ※ 처리조건 : 에틸렌 발생 tablet 1정 

               에틸렌 발생 tablet 2정

<그림 50. 에틸렌 숙기 조절제 적용 위치에 따른 그린 참다래 후숙 변화>

2) MA포장 유무에 따른 에틸렌 농도별 골드 참다래 품질 변화

필름 : 유 필름 : 무

<그림 51. 에틸렌 숙기 조절제 적용 필름 유무에 따른 골드 참다래 후숙 변화>

   골드 참다래에서 MA포장 필름 유무와 농도에 의한 경도, 당 함량 및 산 함량의 변화는 다

음과 같다. Capsule의 위치는 하단으로 하였으며 25℃의 조건에서 후숙시켰다. Capsule형 숙

기조절제는 tablet 1정 및 2정을 처리하였으며, 박스 내에서 필름의 유무를 기준으로 실험을 

진행하였다. 필름이 있을 때 capsule형을 처리하였을 때 후숙이 더 효과적으로 진행되었으며 

에틸렌 농도에 따라서도 차이가 나타나는 것을 확인하였다. 경도는 수확직후 17.2N이며 모든 

처리구에서 2일에 급속하게 감소하는 모습을 확인할 수 있었다. 필름(유) 상태에서 경도가 효

과적으로 감소하는 것을 확인하였으며, 필름 유무에 따른 유의적인 차이가 나타났다. 하지만 

필름(유)에서 에틸렌 농도에 따른 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 당 함량 또한 필름 유무

에 따라 유의적인 차이가 나타났으며 수확직후 9.83%였던 당 함량이 필름(유) 상태에서 4일

에 13.5%까지 크게 증가하는 모습을 확인할 수 있었다. 산 함량은 수확직후 1.05에서 필름
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(유) tablet 2정 처리에서 0.54까지 효과적으로 낮아지는 모습을 확인할 수 있었다.

  

  ※ 골드 참다래 : 해금

  ※ 저장온도 : 25℃

  ※ 처리조건 : 에틸렌 발생 tablet 1정 

                에틸렌 발생 tablet 2정

<그림 52. 에틸렌 숙기 조절제 적용 위치에 따른 골드 참다래 후숙 변화>

3) MA 포장 유무에 따른 에틸렌 농도별 레드 참다래 품질 변화 

필름 : 유 필름 : 무

<그림 53. 에틸렌 숙기 조절제 적용 필름 유무에 따른 레드 참다래 후숙 변화>

   레드 참다래에서 MA포장 필름 유무와 농도에 의한 경도, 당 함량 및 산 함량의 변화는 다

음과 같다. Capsule의 위치는 하단으로 하였으며 25℃의 조건에서 후숙하였다. Capsule형 숙
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기조절제는 tablet 1정 및 2정을 처리하였으며, 박스 내에서 필름의 유무를 기준으로 실험을 

진행하였다. 필름이 있을 때 capsule 처리하였을 때 후숙이 더 효과적으로 진행되었으며 에틸

렌 농도에 따라서도 차이가 나타나는 것을 확인하였다. 경도는 수확직후 18.4N에서 후숙이 진

행됨에 따라 급속하게 감소하는 모습을 확인하였다. 필름(유) tablet 2정 처리 6일에서 2.77N

으로 다른 처리구들에 비해 효과적으로 낮아진 것을 확인하였다. 당 함량은 수확직후 9.72%

에서 필름(유) tablet 2정 처리 2일에서 14.3%로 급격하게 상승하는 모습을 확인하였다. 필

름(무) 상태에선 에틸렌의 농도에 따라서 큰 차이는 나타내지 않았으나, 필름(유) 상태에선 에

틸렌의 농도에 따라 유의적인 차이가 크다는 것을 확인하였다.

  

  ※ 레드 참다래 : 홍양

  ※ 저장온도 : 25℃

  ※ 처리조건 : 에틸렌 발생 tablet 1정  

                에틸렌 발생 tablet 2정

<그림 54. 에틸렌 숙기 조절제 적용 위치에 따른 홍양 참다래 후숙 변화>

   본 연구에서 3종의 참다래 품종(그린, 골드, 레드)에 MA포장 유무에 capsule형 숙기

조절제를 적용하여 품질변화를 조사하였고, 3품종 모두 MA포장을 하고 에틸렌 농도가 

높았을 때 후숙이 더 빨리 진행되었다. 

다. 저온 장기 저장 및 유통 기간에 따른 품질변화 구명
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(1) 저온 장기 저장에 따른 참다래 품종별 품질변화

   박스내에 capsule(1-MCP)형 숙기조절제 처리에 따른 저온 저장 중 참다래 품종별 그린

(헤이워드), 골드(해금) 및 레드(홍양)의 후숙변화를 조사하였다. -1℃ 조건의 저장고에서 저

장하였으며 30일 간격으로 경도, 당 함량 및 산 함량을 측정하였다. MA포장(유), 숙기조절제 

위치(하단)로 진행하였다.

1) 그린 참다래 capsule형 1-MCP 처리에 따른 저온 저장 중 후숙지연 효과

 ※ 그린 참다래 : 헤이워드

 ※ 저장온도 : -1℃

 ※ 저장일수 : 0일,30일,60일,90일,120일

 ※ 처리조건 : 1-MCP 1ppm

<그림 55. 유통기간과 1-MCP처리에 따른 그린 참다래의 품질변화>

   그린 참다래에서 capsule형 숙기조절제 1-MCP 처리에 따른 저온 장기 저장 중 유통기간

별 품질변화 구명을 위해 경도, 당 함량 및 산 함량의 변화는 다음과 같다. 저장온도는  -1℃

이며 측정은 30일 간격으로 측정하였다. 경도는 수확직후 28.4N에서 저장일수가 길어지며 후

숙됨에 따라서 점차 감소하는 경향을 나타내었다. 무처리구와 1-MCP 처리구 사이에 유의적

인 차이가 나타났는데, 특히 90일에 4.30N의 차이를 보였고, 1-MCP 처리가 그린 참다래의 

선도유지에 효과적이라는 것을 알 수 있었다. 당 함량은 수확직후 9.8%로 시작해서 저장 기간 
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동안 무처리구와 1-MCP 처리구에서 비슷한 경향을 나타내었지만 120일에 10.7%, 13.3%로 

1-MCP가 더 크게 상승하였으며 2.6%로 유의적인 차이를 나타내었다. 산 함량은 전체적으로 

1-MCP에서 무처리구 보다 효과적으로 저장성을 유지가 되었으며, 특히 저장 30일에 

1-MCP 1.78, 무처리구 1.48로 0.3 정도 차이로 유의적인 차이가 나타났다. 위 실험을 통해 

1-MCP 처리가 그린 참다래의 유통기간에 따른 품질유지가 크게 영향을 미치는 것으로 확인

되었다.

2) 골드 참다래 capsule형 1-MCP 처리에 따른 저온 저장 중 후숙지연 효과

  ※ 골드 참다래 : 해금

  ※ 저장온도 : -1 ℃

  ※ 저장일수 : 0일,30일,60일,90일,120일

  ※ 처리조건 : 1-MCP

<그림 56. 에틸렌 숙기 조절제 적용 위치에 따른 골드 참다래 후숙 변화>

   골드 참다래에서 capsule형 숙기조절제 1-MCP 처리에 따른 저온 장기 저장 중 유통기간

별 품질변화 구명을 위해 경도, 당 함량 및 산 함량의 변화는 다음과 같다. 저장온도는 -1℃

이며 측정은 30일 간격으로 측정하였다. 경도는 수확직후인 17.0 N에서 저장일수가 길어지며 

후숙됨에 따라 점차 감소하는 경향을 보였다. 무처리구와 1-MCP 처리구 사이에 유의적인 차

이가 나타났으며 저장 60일까지는 2N 정도의 차이가 나타났으나, 저장 90일 이후에서는 

1-MCP 처리 또한 후숙이 많이 진행되어 무처리구와 비슷하게 나타났다. 당 함량은 수확직후
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인 9.9%를 나타내었고, 무처리구와 1-MCP 모두 저장기간 중 상승하는 모습과 비슷한 경향

을 나타내었다가 120일에는 무처리구의 당도가 12.1%로 떨어지는 것을 확인할 수 있었다. 산 

함량은 무처리구와 1-MCP 처리구 사이에 저장 60일까지는 유의적인 차이가 나타났으나 그 

이후로는 경도와 같은 경향으로 두 처리구 사이에 차이는 나타나지 않았다.

3) 레드 참다래 capsule형 1-MCP 처리에 따른 저온저장 중 후숙지연 효과

  ※ 레드 참다래 : 홍양

  ※ 저장온도 : -1 ℃

  ※ 저장일수 : 0일,30일,60일,90일,120일

  ※ 처리조건 : 1-MCP

<그림 57. 에틸렌 숙기 조절제 적용 위치에 따른 레드 참다래 후숙 변화>

   레드 참다래에서 capsule형 숙기조절제 1-MCP 처리에 따른 저온 장기 저장 중 유통기간

별 품질변화 구명을 위한 경도, 당 함량 및 산 함량의 변화는 다음과 같다. 저장온도는  -1℃

이며 측정은 30일 간격으로 측정하였다. 경도는 저장 60일에 유의적인 차이가 나타났다. 저장 

60일에 무처리 6.28N, 1-MCP 처리구 12.0N으로 차이가 크게 나타났으며 저장 90일 이후

로는 1-MCP 처리구가 무처리구 보다 더 낮게 조사되었다. 당도 또한 저장 60일에 무처리 

14.1%, 1-MCP 처리구 12.1%로 2% 정도의 차이를 보였으며 이후로는 비슷한 경향을 나타

내었다. 산도는 저장 60일 이후부터 무처리구 보다 모두 높게 유지되어 유의적인 차이가 있었

다. 위 실험의 결과에 따라 1-MCP 처리시 레드 참다래에서는 저장성 개선에 크게 기여한다
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고 판단된다.

   본 연구에서 3종의 참다래 품종(그린, 골드 및 레드)의 capsule형 숙기조절제 1-MCP 처

리 유무에 따른 저온 장기저장 중 유통기간별 품질변화를 확인하였다. MA 포장으로 진행하였

으며 숙기조절제의 위치는 하단으로 진행하였다. 3품종 모두 1-MCP를 처리하였을 시에 무처

리구와 유의적인 차이를 나타내었으며, 일정 부분까지 저장성 개선에 크게 기여하는 것으로 나

타났다.

(2) 1-MCP 처리 후 저온 장기저장 중 에틸렌 처리에 따른 후숙 품질 변화

<그림 58. 농가에서 수확한 직후 1-MCP 처리 과정>

   참다래 각 품종별 농가에서 수확직후 실험실로 옮긴 다음 상온에서 1-MCP 1ppm으로 

24시간 처리하였다. 24시간 처리 후 다시 유통 박스에 담아 저온 장기저장 후 30일 간격으로 

capsule형 숙기조절제(에틸렌) 처리시 나타나는 후숙변화를 조사하였다. 저장 온도는   -1℃

로 각 품종별 저장고에서 120일까지 저장하였다. 측정일수는 0, 2, 4 및 6일로 경도, 당 함량 

및 산 함량을 분석하였다. 처리조건은 에틸렌 100ppm을 처리하였다.
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1) 그린 참다래 1-MCP 처리 후 저온 장기저장 및 capsule형 숙기조절제 적용에 따

른 후숙 품질 변화 

※ 그린 참다래 : 헤이워드

※ 저장일수 : 0일,30일,60일,90일,120일

※ 처리조건 : CONTROL -> Ethylene(100ppm),

※ 저장온도 : -1℃

※ 측정일수 : 0일차, 2일차, 4일차, 6일차

1-MCP -> Ethylene(100ppm)

<그림 59. 에틸렌 숙기 조절제 적용 위치에 따른 그린 참다래 후숙 변화>
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   그린 참다래에서 유통기간별 품질변화 구명을 위해 수확직후 1-MCP 처리 후 각 저장 기

간별 숙기조절제(에틸렌) 적용시 후숙 정도를 측정하였다. 경도, 당 함량 및 산 함량의 변화는 

다음과 같다. 저장온도는 -1℃이며 저장일수는 30일 간격이며 측정기간은 0, 2, 4 및 6일에 

각각 측정하였다. 경도는 무처리구와 1-MCP 처리구 모두 에틸렌을 처리하였으므로 급속히 

감소함을 확인하였다. 특히 수확직후 에틸렌을 처리했을 경우 무처리구와 1-MCP 처리구와 

상관없이 -1℃에서 저장했을 때보다 측정일수 6일이 되었을 때 더 낮게 유지되는 경향을 확

인하였다. 무처리구와 1-MCP 두 처리구를 비교하였을 때 전체적으로 1-MCP 처리구가 경도

가 더 높게 유지되었다. 특히 저장 30일 및 60일 측정 4일에서 3.01 N 정도의 차이가 확인

되었다. 당도는 저장 초기에 무처리구와 1-MCP 모두 에틸렌 반응에 의해 급격히 증가하였으

며 두 처리구 모두 비슷한 경향을 확인하였다. 무처리구는 최대 11.7%까지 증가하였으며, 

1-MCP는 최대 12.1%까지 증가하였다. 하지만 저장기간이 120일이 되었을 때 두 처리구 모

두 감소하고 유지하는 경향을 나타내었다. 산 함량은 수확직후의 경우 에틸렌 반응에 의해 급

격하게 감소하는 모습을 보였다. 저장 초기에는 1-MCP가 무처리구 보다 산 함량이 더 높게 

유지되는 경향을 나타내었으나, 저장이 길어짐에 따라 무처리구와 1-MCP 두 처리구 모두 산 

함량이 급격히 감소하였다. 

2) 골드 참다래 1-MCP 처리 후 저온 장기저장 및 capsule형 숙기조절제 적용에 따

른 후숙 품질 변화 
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   골드 참다래에서 유통기간별 품질변화 구명을 위해 수확직후 1-MCP 처리 후 각 저장기간

별 에틸렌 처리시 후숙 정도를 측정하였다. 경도, 당 함량 및 산 함량의 변화는 다음과 같다. 

저장온도는 -1℃이며 저장일수는 30일 간격이며 측정기간은 0, 2, 4 및 6일에 각각 측정하였

다. 경도는 수확직후에 무처리구와 1-MCP 모두 에틸렌을 처리했을 경우 급격히 감소하는 모

습을 확인하였다. 또한 -1℃에서 저장했을 때보다 2, 4 및 6일에 더 낮은 것을 확인하였다. 

무처리구와 1-MCP 두 처리구를 비교하였을 때 전체적으로 1-MCP가 경도가 더 높게 유지

되었다. 특히 저장 90일 4일에서 무처리구 4.15 N, 1-MCP 처리구 6.39 N으로 2N 정도 높

게 유지되었다. 당 함량은 수확직후 9.92%에서 6일 11.1%까지 증가하였으나, 다른 비교군보

다 더 낮게 나타났다. 저장기간이 길어짐에 따라 후숙되는 경향이 점점 빨라지는 것을 확인하

※ 골드 참다래 : 해금

※ 저장일수 : 0일,30일,60일,90일,120일

※ 처리조건 : CONTROL -> Ethylene(100ppm),

※ 저장온도 : -1℃

※ 측정일수 : 0일차, 2일차, 4일차, 6일차

1-MCP -> Ethylene(100ppm)

<그림 60. 에틸렌 숙기 조절제 적용 위치에 따른 골드 참다래 후숙 변화>
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였다. 특히 저장 120일에서 두드러지게 나타났는데, 무처리구 120일 2일에서 13.6%까지 급

격히 증가한 다음 11.4%까지 감소하였다. 또한 1-MCP 120일 0일에서 13.0%에서 2일에 

11.5%로 감소하는 모습을 확인하였다. 산 함량은 무처리구와 1-MCP 모두 저장일수가 길어

짐에 따라 감소하는 경향을 나타냈으며, 후숙되는 과정 모두 비슷한 경향을 나타내었다. 하지

만 무처리구 보다 1-MCP 처리가 전반적으로 산도가 조금 더 높았다는 것을 확인하였다.

3) 레드 참다래 1-MCP 처리 후 저온 장기저장 및 capsule형 숙기조절제 적용에 따

른 후숙 품질 변화
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   레드 참다래에서 유통기간별 품질변화 구명을 위해 수확직후 1-MCP 처리 후 각 저장기간

별 에틸렌 처리시 후숙 정도를 측정하였다. 경도, 당 함량 및 산 함량의 변화는 다음과 같다. 

저장온도는 -1℃이며 저장일수는 30일 간격이며 측정기간은 0, 2, 4 및 6일에 각각 측정하였

다. 경도는 무처리구와 1-MCP 모두 저장기간이 길어짐에 따라 낮아지는 경향을 보였다. 저

장 60일에 무처리구 6.28N, 1-MCP 처리구 12.0N으로 크게 차이가 있었다. 이를 제외하고

는 비슷한 경향을 나타냈으며 무처리구 보다 1-MCP 처리구에서 전체적으로 경도가 더 높게 

유지되었다. 당 함량은 무처리구와 1-MCP 처리구 모두 저장기간이 길어짐에 따라 점점 증가

하였다. 저장초기의 후숙되는 과정에서는 모두 급격하게 증가하는 모습을 보여주었지만, 저장 

후반부인 90일 및 120일에는 당도를 일정히 유지하는 경향을 나타냈다. 하지만 무처리구 120

일 6일에서 너무 과숙이 되어 15.6%에서 13.6%로 급격히 떨어지는 모습을 확인하였다. 산 

함량은 저장일수가 길어짐에 따라 감소하는 경향을 나타내었다. 무처리구 저장 60일 2일에서 

0.41로 가장 낮은 수치로 조사되었으며, 무처리구 보다 1-MCP 처리에서 전반적으로 산도가 

더 높게 유지가 되는 것을 확인하였다.

※ 레드 참다래 : 홍양

※ 저장일수 : 0일,30일,60일,90일,120일

※ 처리조건 : CONTROL -> Ethylene(100ppm),

※ 저장온도 : -1℃

※ 측정일수 : 0일차, 2일차, 4일차, 6일차

1-MCP -> Ethylene(100ppm)

<그림 61. 에틸렌 숙기 조절제 적용 위치에 따른 레드 참다래 후숙 변화>
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라. 유통환경에 따른 숙기조절 효과 

(1) 유통온도에 따른 숙기조절 효과 

1) 그린 참다래 유통온도(25℃ 및 10℃)에 따른 capsule형 숙기조절제 적용 

  

<그림 62. 에틸렌 숙기 조절제 적용 위치에 따른 그린 참다래 후숙 변화>

   유통온도와 에틸렌 농도에 따른 그린 참다래의 숙기조절 효과 비교를 실시하였다. 저장온도
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는  25℃ 및 10℃ 두 가지이며 에틸렌 처리는 tablet 1정 및 2정을 각각 처리하여 진행되었

다. 경도, 당도 및 산도의 변화는 다음과 같다. 25℃ 무처리구에서는 경도의 변화가 크지 않았

으나 에틸렌을 처리하였을 시 후숙되는 과정에서 경도가 효과적으로 감소하는 것을 확인하였

다. 또한 농도에 따른 차이도 나타났다. 25℃ 6일에서 그 변화가 뚜렷하게 나타났는데, 무처리

구는 22.8 N tablet  1정 처리구는 4.44 N tablet  2정 처리구는 3.78 N으로 차이를 확인하였

다. 10℃에서는 에틸렌의 농도와 관계없이 경도가 유의적인 차이가 없음을 나타내었다. 25℃ 

당도는 무처리구의 경우 변화가 크게 나타나지 않았다. Tablet 1정 및 2정 처리의 경우 농도

와 에틸렌 관계없이 크게 증가하였으며, 최대 10.9%까지 증가하였다. 10℃에서는 에틸렌의 

농도와 관계없이 당도가 유의적인 차이를 보이지 않았다. 25℃ 산도의 경우 tablet 처리시 급

격히 감소하는 모습을 확인할 수 있었으며, 특히 tablet 2정 처리일 경우 더 크게 감소하는 모

습을 확인하였다. 10℃의 경우 경도와 당 함량과는 4일에 다르게 에틸렌 처리에 따라 큰 차이

가 나타났다.

2) 골드 참다래 유통온도(25℃ 및 10℃)에 따른 capsule형 숙기조절제 적용  
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<그림 63. 에틸렌 숙기 조절제 적용 위치에 따른 그린 참다래 후숙 변화>

   유통온도와 에틸렌 농도에 따른 골드 참다래의 숙기조절 효과 비교를 실시하였다. 온도는  

25℃ 및 10℃이며 에틸렌 처리는 tablet 1정 및 2정을 처리하여 진행되었다. 경도, 당 함량 

및 산 함량의 변화는 다음과 같다. 경도는 25℃에서 모든 처리구에서 후숙이 진행됨에 따라 

급격히 감소하는 것을 확인할 수 있었다. 특히 에틸렌을 처리했을 시 후숙이 더 빨리 진행되었

는데 농도에 따라 크게 차이는 있지 않았다. 하지만 무처리구에서는 처리구에 비해서 경도가 

낮지 않았다. 6일에서는 무처리구 4.40 N, tablet 1정 처리구 3.01 N, tablet 2정 처리구 2.67

N의 차이가 나타났으며 tablet 2정을 처리한 조건이 경도가 가장 낮았다. 경도 10℃에서는 그

린 참다래와 다르게 에틸렌 농도에 따라 유의적인 차이가 나는 것을 확인할 수 있었다. 당도 

25℃에서는 무처리구 4일에서 15.3%로 가장 높았으며, 이후에 감소하는 경향을 보였다. 당도 

10℃ tablet 1정 처리구의 6일에서 12.7%로 가장 높게 나온 것을 확인하였다. 산 함량은  

10℃에서 에틸렌 농도에 따른 유의적인 차이를 보지 않았다.

3) 레드 참다래 유통온도(25℃ 및 10℃)에 따른 capsule형 숙기조절제 적용  
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<그림 64. 에틸렌 숙기 조절제 적용 위치에 따른 그린 참다래 후숙 변화>

   유통온도와 에틸렌 농도에 따른 레드 참다래의 숙기조절 효과 비교를 실시하였다. 온도는  

25℃ 및 10℃ 두 가지이며 에틸렌 처리는 tablet 1정 및 2정을 각각 처리하여 진행되었다. 경

도, 당 함량 및 산 함량의 변화는 다음과 같다. 25℃의 경도는 모든 처리구에서 후숙이 진행됨

에 따라 경도가 낮아지는 경향을 보였는데, 에틸렌 처리구에서 급격하게 낮아지는 경향을 보였

다. 특히 6일 tablet 1정 및 2정 처리구에서 3.3 N, 2.7 N으로 각각 가장 낮았다. 하지만 농도

에 따라서는 유의적인 차이는 없었다. 10℃에서 또한 에틸렌 처리구에서 급속히 감소하는 모

습을 확인할 수 있었다. 당도는 25℃에서 tablet 1정 처리구 4일에서 11.7%, tablet 2정 처리

구 2일에서 12.9%로 무처리구 보다 높았음을 확인할 수 있었다. 10℃에서 또한 처리구 마다 

후숙변화의 차이가 있었으며 특히 tablet 1정 처리에서 당 함량이 높게 나타났다. 산 함량은 

25℃에서 농도에 따른 유의적인 차이가 크게 나타났으며, 무처리구은 2일부터 일정하게 유지

되었으며 에틸렌 처리구에서는 감소하는 경향을 나타냈다. 
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제 3절 비파괴 선별을 적용하기 위한 capsule형 숙기조절제에 따른 실

용화 지표 개발

1. 수확시기를 기준으로 한 선발

   참다래 품종별 후숙과 선별 지표를 확립하기 위하여 경도, 당도 및 산도의 데이터와 관능평

가를 비교 분석하였다. 정확한 지표를 알기보기 위하여 미숙과인 상태에서 수확하였으며, 후숙

됨에 따라 관능평가를 통해 적정 경도, 당 함량 및 산 함량의 기준을 구명하고자 하였다. 하지

만 당도와 산도의 데이터만으로는 일정치 않는 측정값들이 있어 지표기준으로 설정할 수 없었

으며, 이에 따라 경도의 데이터가 일정수준이 되어야 기준으로 설정하여 다음과 같이 진행하게 

되었다. 에틸렌은 100ppm을 처리하였다.

<그림 65. 참다래 후숙 과정에 따른 내부 사진들(미숙과, 적숙과, 과숙과)>

   또한 미숙과와 적숙과의 분리를 위해 만개 후 일수로 기준을 삼았으며, 각 수확시기에 따라 

관능평가를 진행함으로써 비교분석을 실시하였다(DAFB = 만개 후 일수).

   호흡급등형 과실은 수확시기가 지연될수록 호흡과 에틸렌 발생이 증가되어 과실의 조직을 

붕괴시키고 완숙이 진전되는 특징을 가지고 있으며(Watkins et al., 1989; Choi et al., 

2015), 수확 시기가 늦어질수록 경도와 전분 함량은 감소하며 당도가 증가한다(Choi et al., 

2015). 수확 시기는 또한 후숙 후 과실의 품질뿐만 아니라 저장력에도 크게 영향을 미친다고 

보고되었다(Lim et al., 2011). 따라서 수확 시기를 만개 후 일수로 기반으로 각 품종별 '헤이
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워드', '해금' 및 '홍양'의 적정 수확 시기를 기준으로 후숙 특성을 조사하여 적용하고자 하였

다.

<그림 65. 참다래 각 품종별 수확 시기에 따른 후숙 과정 중 경도변화>
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<그림 66. 참다래 각 품종별 수확 시기에 따른 후숙 과정 중 관능평가>

<표 4. 참다래 관능평가에 따른 경도별 상, 중, 하 평가>

상 중 하

그린 참다래 4~8 N 9~18 N 19~28 N

골드 참다래 3~8 N 9~18 N 19~27 N

레드 참다래 2.5~9 N  10~17 N 18~24 N 
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   관능평가에서 정해진 지수를 관능 지수 (상=Class1, 중=Class2, 하=Class3)로 하여 판

별분석(PCA)을 하였다. 하지만 Class1은 Class2, Class3과 확연히 구분을 할 수 있으나, 

Class2와 Class3이 잘 구분되지 않았다. 이는 관능평가자들의 인원수와 향기, 조직감, 전체적

인 맛 등의 평가들이 골고루 이루어지지 않았기 때문에 올바른 기준이 되지 않았다고 판단된

다. 따라서 차후 계획으로 여러 가지 기준의 관능평가로 실험을 계획하여 각 참다래 품종별 후

숙 선별지표를 설정하고자 한다.

<Class 1>
Principal Eigenvalue % Variance % Variance

Component of Captured Captured
Number Cov(X) This PC Total

--------- ---------- ---------- ----------
1 3.41e+03 97.30 97.30
2 7.30e+01 2.09 99.38
3 1.02e+01 0.29 99.67
4 4.48e+00 0.13 99.80
5 3.80e+00 0.11 99.91
6 3.15e+00 0.09 100.00
7 1.24e-13 0.00 100.00

How many principal components do you want to keep? 6

<그림 67. 경도와 관능평가를 기준으로 한 PCA 평가>
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2. 시장에서 유통되고 있는 참다래 품질 조사

   참다래 품종별 후숙과 선별 지표를 확립하기 위하여 농가와 마트에서 판매하고 있는 경도, 

당 함량 및 산 함량의 데이터와 관능평가를 비교 분석하였다. 숙기조절제 적용에 따른 유통환

경 및 유통기간의 지표를 선별하기 위하여 농가에서 가져온 과실들을 대상으로 외생 에틸렌을 

처리했을 때와 시장(이마트, 홈플러스, 롯데마트 및 하나로마트)에서 유통되고 있는 참다래와 

비교하여 실험을 진행하였다. 각 품종은 농가(헤이워드[그린], 해금[골드], 홍양[레드]), 마트

(헤이워드[그린], 제스프리[골드] 및 칠레[골드)를 선별하여 실험을 진행하였다.

<그림 68. 수확직후 농가에서 가져온 참다래>

<그림 69. 각 마트에서 유통되고 있는 참다래>
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<그림 70. 전문인력의 관능평가 진행 장면> 

   각 참다래는 유통기간별 품질변화 구명을 위해 후숙 정도를 살펴보았다. 분석항목은 경도, 

당 함량, 산 함량 및 관능평가이며, 저장은 상온에서 진행되었다. 측정기간은 0, 2, 4 및 6일 

간격이며 각 항목을 측정시기 마다 9개의 과실을 가지고 각 항목을 조사하였다. 관능평가는 

총 6가지의 항목을 가지고 향, 신선도, 조직감, 단맛, 신맛 및 전체평가의 지표를 가지고 10명

의 전문 패널이 평가하였다.

<그림 71. 관능평가 표>

그린 참다래 0일 그린 참다래 2일

향 1 2 3 4 5 향 1 2 3 4 5

신선도 1 2 3 4 5 신선도 1 2 3 4 5

조직감 1 2 3 4 5 조직감 1 2 3 4 5

단맛 1 2 3 4 5 단맛 1 2 3 4 5

신맛 1 2 3 4 5 신맛 1 2 3 4 5

전체적 평가 1 2 3 4 5 전체적 평가 1 2 3 4 5

그린 참다래 4일 그린 참다래 6일

향 1 2 3 4 5 향 1 2 3 4 5

신선도 1 2 3 4 5 신선도 1 2 3 4 5

조직감 1 2 3 4 5 조직감 1 2 3 4 5

단맛 1 2 3 4 5 단맛 1 2 3 4 5

신맛 1 2 3 4 5 신맛 1 2 3 4 5

전체적 평가 1 2 3 4 5 전체적 평가 1 2 3 4 5
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 <그림 72. 농가에서 직접 수확한 그린(헤이워드) 참다래 에틸렌 처리 후 품질>

   농가에서 수확한 그린(헤이워드) 참다래를 이용하여 유통기간별 품질변화 구명을 위해 외

생 에틸렌 처리시 후숙 정도를 조사하였다. 경도, 당 함량, 산 함량 및 관능평가의 결과는 다

음과 같다. 경도는 유통기간이 길어짐에 따라 감소하는 경향을 나타내었고, 유의적인 차이를 

나타내었다. 수확직후에는 30.4N으로 경도가 높게 측정되었으나, 외생 에틸렌이 효과적으로 

반응한 후 저장 2일에는 7.06N으로 경도가 급격히 감소하는 경향을 나타냈다. 당도는 유통기

간이 길어짐에 따라 증가하는 경향을 나타내었고, 유의적인 차이를 나타내었다. 수확직후에는 

7.7 0˚Brix로 당도가 낮게 측정되었으나, 외생 에틸렌이 효과적으로 반응한 후 저장 2일에는 

20.1 ˚Brix로 당도가 급격히 증가하는 경향을 나타냈다. 산 함량 또한 경도와 마찬가지로 유

통기간이 길어짐에 따라 감소하는 경향을 나타내었고, 유의적인 차이를 나타냈다. 수확 직후에

는 1.26으로 산도가 높게 측정되었으나, 외생 에틸렌이 효과적으로 반응한 후 저장 2일에는 

0.42로 급격하게 감소한 경향을 나타냈다. 향기는 저장 기간이 길어질수록 점점 증가하는 경

향을 나타냈으며, 신선도와 조직감은 외생 에틸렌에 반응하여 급격히 후숙되어 낮아지는 경향

을 나타냈다. 단맛은 0일에서 1.25로 낮은 값을 나타냈는데, 후숙됨에 따라 저장 6일에 3.53

로 가장 높은 값을 나타냈다. 신맛은 0일에 4.51로 높은 값을 나타내었으나, 후숙됨에 따라 

저장 6일에 2.5로 가장 낮은 값을 나타내었다. 전체 평가 또한 0일에 1.75로 낮은 값을 나타

내었으나, 저장 4일에 4.00으로 높은 값을 나타내었다. 참다래가 후숙됨에 따라 당도가 증가

하고 산도가 감소하여 당산비를 증가시켰고, 이에 따라 외생 에틸렌이 소비자의 입맛에 긍정적
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인 영향을 미친 것을 확인할 수 있었다.

 <그림 72. 농가에서 직접 수확한 골드(해금) 참다래 에틸렌 처리 후 품질>

   농가에서 수확한 골드(해금) 참다래를 이용하여 유통기간별 품질변화 구명을 위해 외생 에

틸렌 처리시 후숙 정도를 조사하였다. 경도, 당 함량, 산 함량 및 관능평가의 결과는 다음과 

같다. 경도는 유통기간이 길어짐에 따라 감소하는 경향을 나타내었고, 유의적인 차이를 나타내

었다. 수확 직후에는 21.5N으로 경도가 높게 측정되었으나, 외생 에틸렌이 효과적으로 반응한 

후 저장 2일에는 4.81N으로 경도가 급격히 감소하는 경향을 보였다. 당도는 유통기간이 길어

짐에 따라 증가하는 경향을 나타내었고, 유의적인 차이를 나타냈다. 수확 직후에는 12.0˚

Brix로 측정되었으나, 외생 에틸렌이 효과적으로 반응한 후 저장 2일에는 14.9˚ Brix로 당도

가 급격히 증가하는 경향을 보였다. 산 함량 또한 경도와 마찬가지로 유통기간이 길어짐에 따

라 감소하는 경향을 나타내었고, 유의적인 차이를 나타냈다. 수확 직후에는 1.26으로 산도가 

높게 측정되었으나, 외생 에틸렌이 효과적으로 반응한 후 저장 2일차에는 0.42로 급격하게 감

소하였다. 향기는 저장 기간이 길어질수록 점점 증가하는 경향을 나타냈으며, 신선도와 조직감

은 외생 에틸렌에 반응하여 급격히 후숙되어 낮아지는 경향을 나타내었다. 단맛은 0일차에서 

1.25로 낮은 값을 나타냈는데, 후숙됨에 따라 저장 6일에 3.53로 가장 높은 값을 나타냈다. 

신맛은 0일에 4.51로 높은 값을 나타냈으나, 후숙됨에 따라 저장 6일에 2.5로 가장 낮은 값을 

나타냈다. 전체 평가 또한 0일에 1.75로 낮은 값을 나타냈으나, 저장 4일에 4.00으로 높은 값

을 나타냈다. 참다래가 후숙됨에 따라 당 함량이 증가하고 산 함량이 감소하여 당산비를 증가
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시켰고, 이에 따라 외생 에틸렌이 소비자의 입맛에 긍정적인 영향을 미친 것을 확인할 수 있었

다.

 <그림 73. 농가에서 직접 수확한 레드(홍양) 참다래 에틸렌 처리 후 품질>

   농가에서 수확한 레드(홍양) 참다래를 이용하여 유통기간별 품질변화 구명을 위해 외생 에

틸렌 처리시 후숙 정도를 조사하였다. 경도, 당 함량, 산 함량 및 관능평가의 결과는 다음과 

같다. 경도는 유통기간이 길어짐에 따라 감소하는 경향을 나타내었고, 유의적인 차이를 나타내

었다. 수확직후에는 17.7N으로 경도가 높게 측정되었으나, 외생 에틸렌이 효과적으로 반응한 

후 저장 2일에는 3.41N으로 경도가 급격히 감소하는 경향을 나타냈다. 당도는 유통기간이 길

어짐에 따라 증가하는 경향을 나타내었고, 유의적인 차이를 나타냈다. 수확 직후에는 9.88 ˚

Brix로 측정되었으나, 외생 에틸렌이 효과적으로 반응한 후 저장 2일에는 17.1 ˚Brix로 당도

가 급격히 증가하는 경향을 나타냈다. 산 함량 또한 경도와 마찬가지로 유통기간이 길어짐에 

따라 감소하는 경향을 나타내었고, 유의적인 차이를 나타냈다. 수확직후에는 0.83으로 산도가 

높게 측정되었으나, 외생 에틸렌이 효과적으로 반응한 후 저장 2일에는 0.38로 급격하게 감소

하는 경향을 나타냈다. 향기는 저장기간이 길어질수록 점점 증가하는 경향을 나타냈으며, 신선

도와 조직감은 외생 에틸렌에 반응하여 급격히 후숙되어 낮아지는 경향을 나타냈다. 단맛은 0

일에서 2.71로 낮은 값을 나타냈는데, 후숙됨에 따라 저장 6일에 4.62로 가장 높은 값을 나타

내었다. 신맛은 0일에 3.01로 높은 값을 나타냈으나, 후숙됨에 따라 저장 6일에 1.04로 가장 

낮은 값을 나타냈다. 전체 평가 또한 0일에 2.85로 낮은 값을 나타냈으나, 저장 4일에 4.21로 
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높은 값을 나타내었다. 참다래가 후숙됨에 따라 당 함량이 증가하고 산 함량이 감소하여 당산

비를 증가시켰고, 이에 따라 외생 에틸렌이 소비자의 입맛에 긍정적인 영향을 미친 것을 확인

할 수 있었다.

 <그림 74. 하나로 마트에서 유통되는 그린 참다래 품질>

 

   마트에서 구매한 그린(하나로) 참다래를 이용하여 유통기간별 품질변화 구명을 위해 후숙 

정도를 살펴보았다. 경도, 당 함량, 산 함량 및 관능평가의 결과는 다음과 같다. 경도는 농가에

서 가져온 참다래는 저장기간이 길어짐에 따라 감소하는 경향을 나타냈으나, 마트에 유통되고 

있는 하나로마트 그린 참다래는  저장기간이 길어짐에 따라 경도가 감소하는 모습은 나타나지 

않았다. 저장 4일에는 8.81N으로 경도가 높게 측정되었으나, 저장 6일에는 3.6 1N으로 경도

가 급격히 감소하는 경향을 나타냈다. 당도는 유통기간이 길어짐에 상관없이 유의적인 차이를 

나타내지 않았으나, 저장 6일에 9.28 ˚Brix로 가장 높은 값을 나타내었다. 산도는 2일까지 

증가하고 감소하는 경향을 나타냈고, 저장 6일에는 급격하게 감소하여 유의적인 차이를 나타

냈다. 

 향기와 신선도는 저장기간이 길어져도 유의적인 차이가 나타나지 않았으며 큰 차이를 나타내

지는 않았다. 조직감은 저장기간이 길어짐에 따라 조금 낮아지는 경향을 나타내었다. 단맛 또

한 낮은 상태에서 저장기간이 길어짐에 따라서 높아지지 않았다. 신맛 또한 저장 2일까지 증

가하고 감소하는 경향을 나타내었으며, 전체적인 평가는 모든 저장 일수에서 낮게 나왔다. 

   위 실험의 결론은 마트에 유통되는 참다래의 관능평가가 전체적으로 낮게 나타났는데, 이는 
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저온에서 몇 개월 저장한 후 참다래가 상온에 나오게 되면 경도, 당도 및 산도가 이미 변한 후 

유통되어 소비자에게 맛있는 참다래를 제공할 수 없다는 것을 확인하였다.

 <그림 75. 하나로 마트에서 유통되는 골드 참다래 품질>

   마트에서 구매한 골드(하나로) 참다래를 이용하여 유통기간별 품질변화 구명을 위해 후숙 

정도를 살펴보았다. 경도, 당 함량, 산 함량 및 관능평가의 결과는 다음과 같다. 경도는 농가에

서 직접 수확한 참다래 처럼 저장기간이 길어짐에 따라 감소하는 경향을 나타내었다. 저장 0

일에는 8.51 N으로 경도가 높게 측정되었으나, 저장 2일부터 3.52 N으로 경도가 감소하여 유

의적인 차이를 나타내었다. 당도는 유통기간이 길어짐에 유의적인 차이를 나타내지 않았으나, 

저장 6일에 13.3 ˚Brix로 가장 높은 값을 나타냈다. 산도는 저장 0일 0.75이 가장 높은 값

을 나타내었으며, 2일부터 감소하는 경향을 나타냈으며 유의적인 차이를 나타냈다. 

 향기는 저장기간이 길어짐에 따라 조금씩 증가하는 경향을 나타내었다. 신선도는 저장기간이 

길어져도 유의적인 차이가 나타나지 않았으며 큰 차이는 없었다. 조직감은 저장기간이 길어짐

에 따라 조금 낮아지는 경향을 나타냈다. 단맛 또한 낮은 상태에서 저장 기간이 길어짐에 따라

서 높아지지 않았다. 신맛 또한 저장기간 동안 유의적인 차이를 나타내지 않았으며, 전체적인 

평가는 모든 저장 일수에서 낮게 나왔다. 

   위 실험의 결론은 마트에 유통되는 참다래의 관능평가가 전체적으로 낮게 나타났는데, 이는 

저온에서 몇 개월 저장한 후 참다래가 상온에 나오게 되면 경도, 당 함량 및 산 함량이 이미 
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변한 후 유통되어 소비자에게 맛있는 참다래를 제공할 수 없다는 것을 의미한다.

 <그림 76. 이마트에서 유통되는 그린 참다래 품질>

   마트에서 구매한 그린(이마트) 참다래를 이용하여 유통기간별 품질변화 구명을 위해 후숙 

정도를 조사하였다. 경도, 당 함량, 산 함량 및 관능평가의 결과는 다음과 같다. 경도는 농가에

서 가져온 참다래는 저장기간이 길어짐에 따라 감소하는 경향을 보였으나, 마트에 유통되고 있

는 이마트 그린 참다래는 저장기간이 길어짐에 따라 경도가 감소하는 모습은 나타나지 않았다. 

모든 저장기간 동안 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 당 함량은 유통기간이 길어짐에 감소하

는 경향을 나타내었으며 유의적인 차이를 나타냈다. 산 함량은 4일까지 증가하다가 감소하는 

경향을 나타냈으며, 저장 4일에 0.44로 가장 높았고 유의적인 차이를 나타냈다.

 향기는 모든 저장기간 동안 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 신선도는 저장 기간이 길어짐

에 따라 감소하는 경향을 나타냈으며, 이는 후숙이 진행됨에 따라 신선도가 감소하는 것으로 

판단된다.  조직감 또한 신선도와 마찬가지로 저장기간이 길어짐에 따라 조금 낮아지는 경향을 

나타냈다. 단맛과 신맛 모두 저장 기간이 길어짐에 따라서 감소하는 경향을 나타냈는데, 후숙

됨에 따라 단맛과 신맛 모두 감소하는 것으로 판단된다. 전체적인 평가는 저장 일수가 길어짐

에 따라 감소하는 경향을 나타냈으며, 후숙됨에 따라 단맛과 신맛이 모두 감소하여 소비자가 

먹기에 적절하지 않았음을 알 수 있었다. 

   위 실험의 결론은 마트에 유통되는 참다래의 관능평가가 전체적으로 낮게 나타났는데, 이는 

저온에서 몇 개월 저장한 후 참다래가 상온에 나오게 되면 경도, 당 함량 및 산 함량이 이미 
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변한 후 유통되어 소비자에게 맛있는 참다래를 제공할 수 없다는 것을 의미한다.

<그림 77. 이마트에서 유통되는 골드 참다래 품질>

   마트에서 구매한 골드(이마트) 참다래를 이용하여 유통기간별 품질변화 구명을 위해 후숙 

정도를 조사하였다. 경도, 당 함량, 산 함량 및 관능평가의 결과는 다음과 같다. 경도는 농가에

서 가져온 참다래는 저장기간이 길어짐에 따라 감소하는 경향과 일치하였다. 저장 0일에 14.3

N으로 가장 높게 나타났으며, 저장 4일에 7.04 N으로 가장 낮은 값을 나타내었다. 골드 참다

래가 후숙됨에 따라 2일부터 유의적인 차이를 나타내는 것을 확인하였다. 당 함량은 유통기간

이 길어짐에 감소하는 경향을 나타냈으며 저장 0일에 14.4˚ Brix로 가장 높은 값을 나타냈

고, 유의적인 차이를 나타내었다. 산 함량은 모든 저장 기간 동안 유의적인 차이를 나타내지 

않았다.

 향기는 모든 저장기간 동안 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 신선도는 저장기간이 길어짐에 

따라 감소하는 경향을 나타냈으며, 이는 후숙됨에 따라 신선도가 감소된 것으로 판단된다.  조

직감 또한 신선도와 마찬가지로 저장기간이 길어짐에 따라 조금 낮아지는 경향을 나타냈다. 단

맛은 저장기간이 길어짐에 따라 증가하는 경향을 나타냈으며, 신맛은 저장 기간이 길어짐에 따

라서 감소하는 경향을 나타냈다, 전체적인 평가는 저장기간이 길어짐에 따라 증가하는 경향을 

나타냈으며, 전체적인 평가는 저장 6일에 3.73로 가장 높게 나타났으며 소비자가 먹기에 적당

한 점수를 받았다. 
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   위 실험의 결론은 참다래의 전체적 관능평가가 저장기간이 길어짐에 따라 증가하는 경향을 

나타내었는데, 이는 당 함량이 증가하면서 산 함량이 감소했기 때문으로 판단된다. 이마트 골

드는 저장 6일째에 소비자가 먹기에 좋은 시기였음을 확인하였다. 

 <그림 77. 롯데 마트에서 유통되는 그린 참다래 품질>

   마트에서 구매한 그린(롯데) 참다래를 이용하여 유통기간별 품질변화 구명을 위해 후숙 정

도를 조사하였다. 경도, 당 함량, 산 함량 및 관능평가의 결과는 다음과 같다. 경도는 농가에서 

가져온 참다래는 저장기간이 길어짐에 따라 감소하는 경향을 나타냈으나, 마트에 유통되고 있

는 롯데 그린 참다래는 저장기간이 길어짐에 따라 경도가 감소하는 모습은 나타나지 않았다. 

저장기간이 길어짐에 따라 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 당도는 모든 유통 기간에서 유의

적인 차이를 나타내지 않았다, 저장 0일에 12.3 ˚Brix로 가장 높은 값을 나타내었다. 산도는 

저장기간이 길어짐에 따라 감소하는 경향을 나타내었으나, 유의적인 차이는 나타내지 않았다.

   향기는 0일에 3.8로 가장 높은 값을 나타냈으나 모든 저장기간 동안 유의적인 차이는 나타

내지 않았다. 신선도 저장 2일에 3.25로 가장 높은 값을 나타냈으나, 모든 저장기간 동안 유

의적인 차이가 없었다. 조직감은 저장 4일에 3.3으로 가장 높은 값을 나타냈으나, 유의적인 차

이를 나타나지 않았다. 단맛과 신맛도 마찬가지로 모든 저장기간 동안 유의적인 차이를 나타내

지 않았으며, 비슷한 경향을 나타냈다. 이는 경도, 당 함량 및 산 함량의 결과와 정의 상관관

계를 갖고 있음을 확인하였다. 전체적인 평가는 저장 4일에 3.11로 가장 높은 값을 나타내었
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으며, 소비자가 먹기에 적당한 점수를 받았다.

   상기 연구내용을 종합하면 롯데 그린 참다래는 저장 4일에 전체적 관능평가가  3.13로 높

은 점수를 받았으며, 이 시기에 소비자가 먹기에 적당함을 확인하였다. 롯데 그린 참다래는 경

도, 당 함량 및 산 함량 모두 유의적인 차이를 나타내지 않았으며, 이는 관능평가에서도 비슷

한 경향을 보였다.

 <그림 78. 롯데 마트에서 유통되는 골드 참다래 품질>

   마트에서 구매한 골드(롯데) 참다래를 이용하여 유통기간별 품질변화 구명을 위해 후숙 정

도를 조사하였다. 경도, 당 함량, 산 함량 및 관능평가의 결과는 다음과 같다. 경도는 농가에서 

가져온 참다래는 저장기간이 길어짐에 따라 감소하는 경향을 나타내었으나, 마트에 유통되고 

있는 롯데 골드 참다래는 저장기간이 길어짐에 따라 경도가 감소하는 모습은 나타나지 않았다. 

저장기간이 길어짐에 따라 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 당 함량은 모든 유통 기간에서 

유의적인 차이를 나타내지 않았다, 저장 2일에 15.3 ˚Brix로 가장 높은 값을 나타내었다. 산 

함량은 저장기간이 길어짐에 따라 감소하는 경향을 나타내었으나, 유의적인 차이는 나타내지 

않았다.

   향기는 0일에 3.83로 가장 높은 값을 나타내었으나 모든 저장기간 동안 유의적인 차이는 

나타내지 않았다. 신선도 저장 2일에 3.25로 가장 높은 값을 나타내었으나, 모든 저장기간 동

안 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 조직감은 저장 4일에 3.32으로 가장 높은 값을 나타내

었으나, 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 단맛과 신맛도 마찬가지로 모든 저장기간 동안 유
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의적인 차이를 나타내지 않았으며, 비슷한 경향을 나타내었다. 이는 경도, 당 함량 및 산 함량

의 데이터와 정의 상관관계를 갖고 있었다. 전체적인 평가는 저장 4일에 3.13로 가장 높은 값

을 나타냈으며, 소비자가 먹기에 적당한 점수를 받았다.

   위 실험의 결론은 롯데 그린 참다래는 저장 4일에 전체적 관능평가가  3.14로 높은 점수를 

받았으며, 이 시기에 소비자가 먹기에 적당함을 확인하였다. 롯데 그린 참다래는 경도, 당 함

량 및 산 함량 모두 유의적인 차이를 나타내지 않았으며, 이는 관능평가에서도 비슷한 경향을 

보였다.

 <그림 79. 롯데 마트에서 유통되는 골드 참다래 품질>

   마트에서 구매한 골드(롯데) 참다래를 이용하여 유통기간별 품질변화 구명을 위해 후숙 정

도를 살펴보았다. 경도, 당 함량, 산 함량 및 관능평가의 변화는 다음과 같다. 경도는 농가에서 

가져온 참다래처럼 저장기간이 길어짐에 따라 감소하는 경향을 나타내었다. 저장기간이 길어짐

에 따라 저장 2일부터 유의적인 차이가 나타났다. 저장 0일에 13.0 N으로 가장 높은 값을 나

타내었으며, 저장 6일에 8.32 N으로 가장 낮은 값을 나타내었다. 당 함량은 저장 2일에 12.7

˚Brix로 가장 높은 값을 나타내었으나, 모든 유통 기간에서 유의적인 차이를 나타내지 않았

다, 산 함량은 모든 저장일수에서 유의적인 차이는 나타내지 않았다.

   향기는 4일에  가장 높은 값을 나타내었으나 모든 저장기간 동안 유의적인 차이는 나타내

지 않았다. 신선도 모든 저장기간 동안 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 조직감은 저장 2일

에 높은 값을 나타내었으며, 후숙이 진행됨에 따라 감소하는 경향을 나타내었다. 단맛과 신맛
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도 마찬가지로 모든 저장기간 동안 유의적인 차이를 나타내지 않았으며, 비슷한 경향을 나타내

었다. 이는 경도, 당 함량, 산 함량의 데이터와 정의 상관관계를 갖고 있었다. 전체적인 평가는 

저장 4일에 가장 높은 값을 나타내었으며 전체적으로 낮은 점수를 나타내었다.

   위 실험의 결론은 홈플러스 그린 참다래는 저장 4일에 전체적 관능평가가  2.92로 높은 점

수를 받았으며, 전체적으로 낮은 점수를 나타냈다. 홈플러스 그린 참다래는 경도, 당 함량 및 

산 함량 모두 유의적인 차이를 나타내지 않았으며, 이는 관능평가에서도 비슷한 경향을 보였

다.

 <그림 80. 홈플러스에서 유통되는 골드 참다래 품질>

   마트에서 구매한 골드(홈플러스) 참다래를 이용하여 유통기간별 품질변화 구명을 위해 후

숙 정도를 조사하였다. 경도, 당 함량, 산 함량 및 관능평가의 결과는 다음과 같다. 경도는 농

가에서 가져온 참다래는 저장기간이 길어짐에 따라 감소하는 경향을 나타내었으나, 마트에 유

통되고 있는 홈플러스 골드 참다래는 저장기간이 길어짐에 따라 경도가 감소하는 모습은 나타

나지 않았다. 저장 0일에 12.4 N으로 가장 높은 값을 나타내었고, 저장 4일까지 감소하는 경

향을 나타내었으나 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 당 함량은 저장 6일에 14.2˚ Brix로 

가장 높은 값을 나타내었으나, 모든 유통 기간에서 유의적인 차이를 나타내지 않았다, 산 함량 

또한 당도와 마찬가지로 모든 저장일수에서 유의적인 차이는 나타내지 않았다.

   향기는 4일에 3.84로 가장 높은 값을 나타내었으나 모든 저장기간 동안 유의적인 차이는 

나타내지 않았다. 신선도 저장 4일에 3.32로 가장 높은 값을 나타내었으나, 모든 저장 기간 
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동안 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 조직감은 저장 6일에 3.44로 가장 높은 값을 나타내

었으나, 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 단맛은 저장 2일에 3.41로 가장 높은 값을 나타내

었고, 신맛은 모든 저장 기간 동안 유의적인 차이가 없었다. 전체적인 평가는 저장 6일에 

3.41로 가장 높은 값을 나타내었으며, 소비자가 먹기에 보통의 점수를 받았다. 

   위 실험의 결론은 홈플러스 골드 참다래는 저장 6일에 전체적 관능평가가  3.43로 높은 점

수를 받았으며, 전체적으로 낮은 점수를 나타냈다. 홈플러스 골드 참다래는 경도, 당 함량 및 

산 함량 모두 유의적인 차이를 나타내지 않았으며, 이는 관능평가에서도 비슷한 경향을 보였

다.

<그림 81. 홈플러스에서 유통되는 골드(칠레) 참다래 품질>

   마트에서 구매한 골드(칠레) 참다래를 이용하여 유통기간별 품질변화 구명을 위해 후숙 정

도를 조사하였다. 경도, 당 함량, 산 함량 및 관능평가의 결과는 다음과 같다. 경도는 농가에서 

가져온 참다래는 저장기간이 길어짐에 따라 감소하는 경향을 나타냈으나, 마트에 유통되고 있

는 홈플러스 골드(칠레) 참다래는 저장기간이 길어짐에 따라 경도가 감소하는 모습은 나타나

지 않았다. 저장 4일에 26.2 N으로 가장 높은 값을 나타내었고, 저장 6일에 감소하는 경향을 

나타내었으나 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 당 함량은 저장 6일에 12.6 ˚Brix로 가장 

높은 값을 나타냈으나, 모든 유통기간에서 유의적인 차이를 나타내지 않았다, 산 함량 또한 당  

함량과 마찬가지로 모든 저장일수에서 유의적인 차이는 없었다.

   향기는 4일에 3.41로 가장 높은 값을 나타내었으나 모든 저장기간 동안 유의적인 차이는 
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나타내지 않았다. 신선도 저장 0일에 4.12로 가장 높은 값을 나타내었으나, 모든 저장기간 동

안 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 조직감은 저장 0일에 4.83으로 가장 높은 값을 나타내

었고 점점 감소하는 경향이 나타났다. 단맛은 점점 증가하는 경향이 나타났으나, 저장 6일에 

2.11로 가장 높은 값을 나타내었으나 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 신맛은 저장기간이 

길어짐에 따라 감소하는 경향을 나타내었다. 전체적인 평가는 저장 6일에 2.23로 가장 높은 

값을 나타내었으며, 전체적으로 낮은 점수를 나타내어 소비자가 먹기에 좋지 않은 점수를 받았

다. 

   상기의 실험은 홈플러스 골드 칠레 참다래는 저장 6일에 전체적 관능평가가 2.24로 가장 

높은 점수를 받았으며, 전체적으로 낮은 점수를 나타내었다. 

   본 실험의 결과는 농가에서 수확직후 선별했을 때와 시장에서 유통되고 있는 참다래의 물

성을 조사하여 관능평가와 비교분석하였다, 위 실험의 문제는 시장에서 유통되고 있는 참다래

의 저장온도와 시기 등이 전부 상이하였기 때문에 경도, 당 함량 및 산 함량 등의 기준이 모두 

달랐다. 전체적으로 후숙이 진행되면서 경도와 산 함량은 감소하고, 당 함량은 증가하는 경향

을 나타내었으나 과숙한 참다래는 이러한 경향을 나타내지 않고 후숙기간 동안 비슷한 수치를 

나타내거나 감소하는 경향을 나타냈다. 농가에서 수확직후 바로 실험을 진행한 헤이워드(그

린), 해금(골드) 및 홍양(레드)의 경우 기준이 보다 명확하였다. 따라서 다음 실험에 농가에서 

수확한 참다래를 선발하여 모든 저온저장 기간과 후숙 기간의 물성조사와 관능평가를 비교분

석하였다.
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3. 농가에서 바로 수확한 각 참다래 품종별 저장성과 후숙 품질 조사

   보다 정확한 참다래 후숙과 선별 지표를 확립하기 위하여 농가와 마트에서 판매하고 있는 

참다래를 선별하지 않고, 농가에서 수확한 헤이워드(그린), 해금(골드) 및 홍양(레드)를 선발

하여 모든 저온 저장 기간과 후숙 기간에 경도, 당 함량, 산 함량 및 관능평가를 조사하하여 

비교분석하였다.

<그림 82. 수확직후 농가에서 수확한 참다래>
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<그림 83. 농가에서 수확직후 그린(헤이워드) 참다래 저장기간을 기준으로 한 후숙 품질 변화>
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<그림 84. 농가에서 수확직후 그린(헤이워드) 참다래 저장기간을 기준으로 한 관능평가>
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<그림 85. 농가에서 수확직후 그린(헤이워드) 참다래 후숙 기간을 기준으로 한 장기저장 중 품질 변화>
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<그림 86. 농가에서 수확직후 그린(헤이워드) 참다래 후숙 기간을 기준으로 한 장기저장 중 관능평가>
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   수확 후 저장기간에 따른 capsule형 숙기조절제 처리시 나타나는 후숙변화를 조사하였다. 

그린(헤이워드) 참다래를 저장고에서 120일까지 저장하였다. 저장온도는 -1℃ 30일 간격으

로 진행되었으며, 측정일수는 0, 2, 4 및 6일 간격으로 조사하였다. 처리조건으로는 각 저장일

수에 에틸렌을 100ppm 처리하여 실험을 진행하였다. 측정 항목으로는 경도, 당 함량 및 산 

함량을 측정하였다. 

   경도는 후숙기간이 길어짐에 따라 점점 감소하는 경향을 나타냈다. 모든 후숙 시기에 에틸

렌 처리구에서 더 급격히 후숙이 진행되어 유의적인 차이를 나타내는 것을 확인하였다. 특히 

수확직후에 외생 에틸렌에 크게 반응한 것을 확인하였는데, 수확직후 경도는 30.4 N이었으며 

상온에서 자연 후숙할 경우 저장 2일에 22.8 N, 에틸렌에 반응 후 저장 2일에 7.11 N으로 경

도가 급격히 감소하여 유의적인 차이를 나타내었다. 자연 후숙할 경우 무처리구에서 저장 6일

에 소비자가 먹기에 적당히 후숙되었으나, 에틸렌을 처리하였을 시 저장 2일부터 소비자가 먹

기에 적당한 시기임을 알 수 있었다. 또한 장기저장이 진행됨에 따라 경도가 감소하는 경향을 

나타내었으며, 저온에 감응한 참다래의 경우 외생 에틸렌에 반응하였을 때 수확직후 만큼 반응

성이 크지 않음을 시사하였다. 하지만 모든 저장조건에서 에틸렌이 반응하여 무처리구와 처리

구 사이에 유의적인 차이를 나타내었다. 

   당 함량은 후숙기간이 길어짐에 따라 점점 증가하는 경향을 나타내었다. 모든 저장시기에 

에틸렌 처리구에서 유의적인 차이를 나타내는 것을 확인하였다. 저온저장이 길어짐에 따라 당

도가 증가하는 경향을 나타내었으나, 그린 참다래가 저온에 의해 에틸렌의 반응이 감소하는 것

을 확인하였다. 수확직후 7.71 ˚Brix로 낮은 값을 나타내었으나 자연 후숙할 경우 저장 2일

에 17.1 ˚Brix, 에틸렌 반응 후에 20.1˚ Brix로 유의적인 차이를 나타내었다. 하지만 그 이

후 무처리구와 처리구 사이에 당도 차이가 크지 않음을 확인되었다.

 산 함량은 후숙기간이 길어짐에 따라 점점 감소하는 경향을 나타내었다. 모든 후숙 시기에 에

틸렌 처리구에서 유의적인 차이를 나타냈다. 저온저장이 길어짐에 따라 산 함량이 감소하는 경

향을 나타내었으나, 저온에 의해 에틸렌 반응이 감소하는 것을 확인하였다. 수확직후 1.26으로 

높은 값을 나타내었으나 자연 후숙할 경우 저장 2일에 0.93, 에틸렌 반응 후에 0.42로 유의적

인 차이를 나타내었다. 저온저장시 상온에서 후숙할 경우 천천히 산도가 감소하는 경향을 보였

다.

   향기는 저온저장 30일까지 저장기간이 길어짐에 따라 증가하는 경향을 나타냈다. 이는 미

숙과였던 그린 참다래가 후숙되면서 풍미가 좋아진 것으로 판단된다. 신선도는 모든 저장 기간

과 후숙이 진행됨에 따라 감소하는 경향을 보였다. 특히 에틸렌 처리구가 무처리구 보다 빠르

게 신선도가 감소하는 경향을 나타냈다. 조직감 또한 신선도와 마찬가지로 모든 저장 기간과 

후숙이 진행됨에 따라 감소하는 경향을 나타냈다. 조직감 또한 후숙이 진행됨에 따라 에틸렌 
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처리구에서 급격하게 감소하는 경향을 나타냈는데, 이는 참다래가 후숙되므로 경도가 빠르게 

감소하는 경향과 정의 상관관계를 나타냈다. 단맛은 수확직후 후숙이 진행됨에 따라 증가하는 

경향을 나타냈다. 특히 무처리구 보다 처리구에서 단맛이 더 증가하는 경향을 나타내었다. 신

맛 또한 저장 기간과 후숙이 진행됨에 따라 감소하는 경향을 나타냈다. 특히 수확 직후를 기준

으로 무처리구 보다 처리구에서 산도가 더 빠르게 감소하는 경향을 나타냈다. 전체적 평가는 

무처리구와 처리구 모두 소비자가 먹기에 적당한 점수를 받았으나, 처리구에서 저온 저장 30

일 및 120일에서 가장 높은 점수로 평가되었다.

   이를 종합해보면 경도, 산 함량은 저장기간과 후숙기간이 길어짐에 따라 감소하는 경향을 

나타내었으며, 특히 에틸렌 처리구에서 급격히 감소하는 경향을 나타내었다. 당 함량은 저장 

기간이 길어짐에 따라 당도가 증가하는 경향을 나타내었으며, 모든 저장시기에 에틸렌 처리구

와 유의적인 차이가 나타났다. 관능평가에서는 향기와 단맛은 저장기간과 후숙이 진행됨에 따

라 증가하는 경향을 나타내었으며, 조직감, 신선도와 신맛은 저장기간과 후숙이 진행됨에 따라 

감소하는 경향을 나타냈다. 전체적 평가는 무처리구와 처리구에서 소비자가 먹기에 적당한 점

수를 받았으나, 처리구에서 가장 높은 점수로 평가 되었다.
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<그림 87. 농가에서 수확직후 골드(해금) 참다래 저장기간을 기준으로 한 후숙 품질 변화>
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<그림 88. 농가에서 수확직후 골드(해금) 참다래 저장기간을 기준으로 한 관능평가>
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<그림 89. 농가에서 수확직후 골드(해금) 참다래 후숙 기간을 기준으로 한 장기저장 중 품질 변화>
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<그림 90. 농가에서 수확직후 골드(해금) 참다래 후숙 기간을 기준으로 한 장기저장 중 관능평가>
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   수확 후 저장기간에 따른 에틸렌 처리시 나타나는 후숙변화를 조사하였다. 골드(해금) 참

다래를 저장고에서 120일까지 저장하였다. 저장온도는 -1℃에서 30일 간격으로 진행되었으

며, 측정일수는 0, 2, 4 및 6일 간격으로 조사되었다. 처리조건으로는 각 저장일수에 에틸렌 

100ppm을 처리하여 실험을 진행하였다. 측정 항목으로는 경도, 당 함량 및 산 함량을 측정하

였다. 

   경도는 후숙이 진행됨에 따라 점점 감소하는 경향을 나타냈다. 모든 저장 시기에 에틸렌 처

리구에서 후숙이 더 급격히 진행되어 유의적인 차이를 나타내는 것을 확인하였다. 특히 수확 

직후에 외생 에틸렌에 크게 반응한 것을 확인하였는데, 수확직후 경도는 21.5 N이었으며 상온

에서 자연 후숙할 경우 저장 2일에 14.9 N, 에틸렌에 반응 후 저장 2일에 4.83 N으로 경도가 

급격히 감소하여 유의적인 차이를 나타내었다. 장기저장이 진행됨에 따라 경도 저장 30일부터 

급격히 감소했으며, 모든 저장기간과 후숙 기간에 에틸렌 처리구와 무처리구 사이에 유의적인 

차이를 나타내었다. 

   당 함량은 후숙이 진행됨에 따라 점점 증가하는 경향을 나타내었다. 특히 수확직후 급격하

게 증가하는 모습을 확인하였다. 수확직후 12.0 ˚Brix로 낮은 값을 나타내었으나 자연 후숙할 

경우 저장 2일에 13.0 ˚Brix, 에틸렌 반응 후에 14.8 ˚Brix로 유의적인 차이를 나타내었다. 

하지만 그 이후 무처리구와 처리구 사이에 당도 차이가 크지 않음을 확인할 수 있었다.

   산 함량은 후숙이 진행됨에 따라 점점 감소하는 경향을 나타내었다. 특히 수확직후 모든 후

숙 시기에 에틸렌 처리구에서 유의적인 차이를 나타내는 것을 확인하였다. 저온저장이 길어짐

에 따라 산 함량이 감소하는 경향을 나타내었으나, 저온에 의해 에틸렌 반응이 감소하는 것을 

확인하였다. 수확직후 1.30으로 높은 값을 나타내었으나 자연 후숙할 경우 저장 2일에 0.64 

에틸렌 반응 후에 0.35로 유의적인 차이를 나타내었다. 저온저장 후 후숙이 진행될 시 산도의 

감소가 수확 직후보다 천천히 되는 경향을 확인하였다. 이는 저온에 감응된 후 후숙이 천천히 

진행되는 것을 확인하였다.

   향기는 저장 60일까지 후숙기간이 길어짐에 따라 증가하는 경향을 나타내었고, 그 이후 저

장기간에서는 후숙기간이 길어짐에 따라 감소하는 경향을 나타내었다. 이는 미숙과였던 골드 

참다래가 후숙되면서 풍미가 좋아졌고. 저온저장이 길어졌을 시 골드 참다래가 과숙되어 향이 

적어짐을 확인할 수 있었다. 신선도는 모든 저장기간과 후숙이 진행됨에 따라 감소하는 경향을 

나타내었다. 특히 에틸렌 처리구가 무처리구 보다 빠르게 신선도가 감소하는 경향을 나타내었

다. 조직감 또한 신선도와 마찬가지로 모든 저장기간과 후숙이 진행됨에 따라 감소하는 경향을 

나타냈다. 조직감 또한 후숙이 진행됨에 따라 에틸렌 처리구에서 급격하게 감소하는 경향을 나

타냈는데, 이는 참다래가 후숙되므로 경도가 빠르게 감소하는 경향과 정의 상관관계를 나타냈

다. 단맛은 수확 직후 후숙기간이 길어짐에 따라 증가하는 경향을 보였다. 신맛 또한 저장기간
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과 후숙이 진행됨에 따라 감소하는 경향을 나타냈다. 특히 수확직후를 기준으로 무처리구 보다 

처리구에서 신맛이 더 빠르게 감소하는 경향을 나타내었다. 전체적 평가는 무처리구와 처리구 

모두 소비자가 먹기에 적당한 점수를 받았으나, 무처리구의 경우 후숙 6일에, 처리구의 경우 

후숙 2일에 소비자가 먹기에 좋은 점수로 평가되었다.

   이상의 결과를 종합하면 경도 및 산 함량은 저장 기간과 후숙이 진행됨에 따라 감소하는 

경향을 나타냈으며, 특히 에틸렌 처리구에서 급격히 감소하는 경향을 나타냈다. 당도는 저장기

간이 길어짐에 따라 당 함량이 증가하는 경향을 나타냈다. 관능평가에서는 향과 단맛은 저장기

간과 후숙이 진행됨에 따라 증가하는 경향을 나타냈으며, 반대로 조직감, 신선도와 신맛은 저

장기간과 후숙이 진행됨에 따라 감소하는 경향을 나타냈다. 전체적 평가는 무처리구와 처리구

에서 소비자가 먹기에 적당한 점수를 받았으나, 무처리구 후숙 6일, 처리구 후숙 2일에서 소

비자가 먹기에 가장 좋은 점수로 평가되었다.
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<그림 91. 농가에서 수확직후 레드(홍양) 참다래 저장기간을 기준으로 한 후숙 품질 변화>
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<그림 92. 농가에서 수확직후 레드(홍양) 참다래 저장기간을 기준으로 한 관능평가>
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<그림 93. 농가에서 수확직후 레드(홍양) 참다래 후숙 기간을 기준으로 한 장기저장 중 품질 변화>
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<그림 94. 농가에서 수확직후 레드(홍양) 참다래 후숙 기간을 기준으로 한 장기저장 중 관능평가>
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   수확 후 저장기간에 따른 에틸렌 처리시 나타나는 후숙변화를 조사하였다. 레드(홍양) 참

다래를 저장고에서 90일차까지 저장하였다. 레드(홍양) 참다래는 저장성이 낮아 저장 120일

까지 진행이 불가능하였다. 저장온도는 -1℃ 30일 간격으로 진행되었으며, 측정일수는 0, 2, 

4 및 6일 간격으로 조사하였다. 처리조건으로는 각 저장일수에 에틸렌을 100ppm을 처리하여 

실험을 진행하였다. 측정항목은 경도, 당 함량 및 산 함량을 측정하였다. 

   경도는 후숙이 진행됨에 따라 점점 감소하는 경향을 나타냈다. 모든 저장 시기에 에틸렌 처

리구에서 더 급격히 후숙이 진행되어 유의적인 차이를 나타내는 것을 확인하였다. 특히 수확 

직후에 외생 에틸렌에 크게 반응한 것을 확인하였는데, 수확직후 경도는 17.7 N이었으며 상온

에서 자연 후숙할 경우 저장 2일에 6.21 N, 에틸렌에 반응 후 저장 2일에 3.44 N으로 경도가 

급격히 감소하여 유의적인 차이를 나타내었다. 장기 저장이 진행됨에 따라 경도는 저장 30일

부터 급격히 감소했다.

   당 함량은 후숙이 진행됨에 따라 점점 증가하는 경향을 나타내었다. 특히 수확직후 급격하

게 증가하는 모습을 확인하였다. 수확직후 9.88 ˚Brix로 낮은 값을 나타내었으나 자연 후숙할 

경우 저장 2일에 17.0 ˚Brix, 에틸렌 반응 후에 20.1 ˚Brix로 유의적인 차이를 나타내었다. 

   산 함량은 후숙이 진행됨에 따라 점점 감소하는 경향을 나타내었다. 수확직후 모든 시기에 

에틸렌 처리구에서 유의적인 차이를 나타내는 것을 확인하였다. 저온저장이 길어짐에 따라 산

도가 감소하는 경향을 나타내었으나, 저온에 의해 에틸렌 반응이 감소하는 것을 확인하였다. 

수확직후 0.83으로 높은 값을 나타내었으나 자연 후숙할 경우 저장 2일에 0.38 에틸렌 반응 

후에 0.30로 유의적인 차이를 나타내었다. 수확직후에 후숙이 진행됨에 따라 급격하게 감소하

는 경향을 확인하였으나, 저온저장 후 후숙이 진행될 시 산도의 감소가 수확 직후보다 천천히 

되는 경향을 확인하였다. 이는 저온에 감응된 후 후숙이 천천히 진행되는 것을 확인하였다.

   향기는 저장 60일까지 무처리구와 처리구에서 모두 후숙이 진행됨에 따라 증가하는 경향을 

나타내었고, 그 이후 저장기간에서는 후숙이 진행됨에 따라 감소하는 경향을 나타내었다. 이는 

미숙과였던 레드 참다래가 후숙되면서 풍미가 좋아졌고. 저온 저장이 길어졌을 시 레드 참다래

가 과숙되어 향이 적어짐을 확인할 수 있었다. 신선도는 모든 저장 기간과 후숙이 진행됨에 따

라 감소하는 경향을 나타내었다. 특히 에틸렌 처리구가 무처리구 보다 빠르게 신선도가 감소하

는 경향을 나타냈다. 조직감 또한 신선도와 마찬가지로 모든 저장기간과 후숙이 진행됨에 따라 

감소하는 경향을 나타냈다. 조직감 또한 후숙이 진행됨에 따라 에틸렌 처리구에서 급격하게 감

소하는 경향을 나타냈는데, 이는 참다래가 후숙되므로 경도가 빠르게 감소하는 경향과 정의 상

관관계를 나타내었다. 단맛은 수확직후 후숙기간이 길어짐에 따라 증가하는 경향을 나타내었

다. 신맛 또한 저장 기간과 후숙이 진행됨에 따라 감소하는 경향을 나타내었다. 특히 수확 직

후를 기준으로 무처리구 보다 처리구에서 신맛이 더 빠르게 감소하는 경향을 나타내었다. 전체
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적 평가는 무처리구와 처리구 모두 소비자가 먹기에 적당한 점수를 받았으나, 수확 직후를 기

준으로 무처리구의 경우 후숙 4일에, 처리구의 경우 후숙 2일에 소비자가 먹기에 좋은 점수로 

평가되었다.

   이를 종합해보면 경도 및 산함량은 저장 기간과 후숙이 진행됨에 따라 감소하는 경향을 나

타내었으며, 특히 에틸렌 처리구에서 급격히 감소하는 경향을 나타내었다. 당 함량은 저장기간

이 길어짐에 따라 당 함량이 증가하는 경향을 나타냈다. 관능평가에서는 향과 단맛은 저장기간

과 후숙이 진행됨에 따라 증가하는 경향을 나타냈으며, 조직감, 신선도와 신맛은 저장기간과 

후숙이 진행됨에 따라 감소하는 경향을 나타냈다. 전체적 평가는 무처리구와 처리구에서 소비

자가 먹기에 적당한 점수를 받았으나, 무처리구 후숙 4일, 처리구 후숙 2일에서 소비자가 먹

기에 가장 좋은 점수로 평가 되었다.
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4. 산업화(내수 및 수출)을 위한 박스 크기별 모의 유통 모델 및 실용화 구축

   내수 및 수출을 위한 박스 크기별(1kg, 3kg 및 5kg)모의유통 실험을 진행하였다. 각 품종

은 그린(헤이워드), 골드(해금) 및 레드(홍양)을 사용하였으며. 세 품종 모두 같은 농가에서 

수확하였다. 박스별 크기는 1kg(180*140*150), 3kg(270*180*150) 및 

5kg(340*250*150)을 사용하였으며 같은 높이를 사용하였다. 온도는 10℃ 및 25℃를 유지하

여 비교하였다. 숙기조절제 처리는 외생에틸렌(100μL)을 이용하여 각 박스에 처리하였다. 

<그림 95. 박스별(1kg, 3kg 및 5kg) 크기 사진>

<그림 96. 박스 크기별 capsule형 숙기조절제 적용>
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가. 그린 참다래 capsule형 숙기조절제를 이용한 박스 크기에 따른 품질 변화 

   저장온도와 에틸렌 농도에 따른 그린 참다래의 숙기조절 효과 비교를 실시하였다. 온도는 

25℃ 및 10℃의 조건에서 저장되었으며, 외생 에틸렌 처리는 100μL 농도로 처리하였다. 경

도, 당 함량, 산 함량 및 당산비의 변화는 다음과 같다. 

<그림 97. 박스 크기별 capsule형 숙기조절제가 그린 참다래의 경도에 미치는 영향>

   경도는 25℃에서 모든 처리구에서 후숙이 진행됨에 따라 경도가 낮아지는 경향을 내었으

며, 에틸렌 처리구에서 급격하게 감소하는 경향을 나타냈다. 무처리구를 기준으로 경도가 감소

하는 폭을 보아 에틸렌을 처리하지 않았을 시 천천히 후숙됨을 알 수 있었다. 저장 4일 및 6

일에 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이가 나타냈며, 각 포장 크기(1kg, 3kg 및 5 kg)

에 따른 유의적인 차이는 나타내지 않았다. 6일 처리구에서 3.73N, 4,22N 및 3.81N으로 가

장 낮게 조사되었다. 

   저장온도 10℃에서는 저장 2일의 경우 무처리구와 에틸렌 처리구 사이에 유의적인 차이를 

나타내었으며, 특히 1kg 무처리구과 5kg 처리구 사이에 큰 차이를 나타내었으며, 에틸렌 처리

구의 경우 무처리구 보다 급속히 감소하는 경향을 확인할 수 있었다. 하지만 저장 4일 및 6일

의 경우 박스별 크기와 상관없이 무처리구와 처리구 사이의 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 

   상기의 연구 결과는 25℃ 저장조건에서 외생 에틸렌을 처리할 경우 효과가 크게 나타났으

며, 특히 4일에서 두드러지게 나타났다. 하지만 박스 크기(1kg, 3kg 및 5kg)에 따른 유의적

인 차이는 나타나지 않았다. 10℃ 저장조건에서 또한 외생 에틸렌을 처리할 경우 저장 2일에

서 무처리구와 유의적인 차이를 나타내었다. 하지만 저장 4일 및 6일의 경우 박스별 크기와 

상관없이 무처리구와 처리구 사이의 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 25℃의 저장조건에서 
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10℃의 저장조건보다 외생 에틸렌의 반응에 효과적이었다.

<그림 98. 박스 크기별 capsule형 숙기조절제가 그린 참다래의 당 함량에 미치는 영향>

   당 함량은 25℃에서 대부분의 유통기간 동안 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 

나타내지 않았다. 저장 2일에는 처리구와 무처리구 사이에서 전부 유의적인 차이를 나타내지 

않았다. 저장 4일의 경우 무처리 1kg에서 12.5 ˚Brix로 유의적인 차이와 가장 높은 당도의 

값을 나타내었으며, 저장 6일의 경우 처리구 1kg에서 14.1 ˚Brix로 유의적인 차이와 가장 높

은 당 함량을 나타냈다. 

   저장온도 10℃에서는 25℃와 다르게 대부분의 유통기간 동안 무처리구와 처리구 사이에 

유의적인 차이를 나타냈다. 저장 2일의 경우 처리구 1kg에서 14.2˚ Brix로 유의적인 차이와 

가장 높은 당도 값을 나타냈으며, 저장 4일의 경우 무처리구 3kg 13.9˚ Brix와 처리구 1kg 

14.2 ˚Brix에서 높은 값을 보여 유의적인 차이를 나타냈다. 저장 6일의 경우 또한 마찬가지

로 무처리구 3kg 14.1 ˚Brix와 처리구 1kg 14.6 ˚Brix로 가장 높은 당도 값을 나타내었으

며, 유의적인 차이를 나타내었다. 

   상기의 연구결과는 25℃ 저장조건에서 외생 에틸렌을 처리할 경우 저장 4일 무처리 1kg, 

저장 6일 처리구 1kg에서 효과가 두드러지게 나타났다. 10℃ 저장조건에서 또한 외생 에틸렌

을 처리할 경우 저장 2일에서 처리구 1kg, 저장 4일 및 6일 무처리구 3kg, 처리구 1kg에서 

높은 값으로 유의적인 차이를 나타내었다.
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<그림 99. 박스 크기별 capsule형 숙기조절제가 그린 참다래의 산 함량에 미치는 영향>

   산 함량은 25℃에서 유통 기간 중 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내었으

며, 무처리구를 기준으로 산도가 감소하는 폭을 보아 에틸렌을 처리하지 않았을 때 천천히 후

숙됨을 판단할 수 있었다. 저장 2일에는 처리구와 무처리구 사이에서 1kg eth을 제외하고 유

의적인 차이를 나타내었다. 1kg con에서 0.96으로 가장 높았으며, 5kg eth에서 0.47로 가장 

낮은 값을 나타냈다. 저장 4일의 경우 무처리구와 처리구 사이에 모두 유의적인 차이를 나타

내었다. 무처리구 1kg con에서 0.80로 가장 높은 값을 나타냈으며, 처리구 1kg eth에서 0.34

로 가장 낮은 값을 나타내었다. 저장 6일에서 또한 무처리구와 처리구 사이에 모두 유의적인 

차이를 나타내었다. 3kg con 0.71로 가장 높은 값을 나타내었으며, 1kg eth에서 0.19로 가장 

낮은 값을 나타내었다. 무처리구의 경우 크기별로는 유의적인 차이를 나타내지 않았으며, 처리

구의 경우 크기에 따른 유의적인 차이를 나타내었는데 특히 유통 기간 4일 및 6일 1kg eth에

서 현저한 차이를 나타냈다.

   저장온도 10℃에서 또한 유통 기간 2일 및 4일에서 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 

차이를 나타내었다. 저장 2일의 경우 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이는 나타내었으

나, 박스 크기별 차이는 나타나지 않았다. 저장 4일의 경우 1kg con에서 1.04로 가장 높은 

값을 나타내었으며, 5kg eth에서 0.38로 가장 낮은 값을 나타내었다. 저장 6일에서는 무처리

구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 

   상기의 연구결과는 25℃ 저장조건에서 외생 에틸렌을 처리할 경우 모든 저장 일수에 효과

가 두드러지게 나타났다. 하지만 박스 크기별 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 10℃ 저장조

건에서는 외생 에틸렌을 처리할 경우 저장 2일 및 4일에서 유의적인 차이를 나타내었으며, 저

장 6일에서는 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 저장 4일에서 박

스 크기별 무처리구와 에틸렌 처리구 모두 유의적인 차이를 나타내는 것을 확인할 수 있었다.
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<그림 100. 박스 크기별 capsule형 숙기조절제 처리가 그린 참다래 당산비에 미치는 영향>

   당산비는 25℃에서 모든 유통기간 중 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내었

으며, 특히 저장 4일 및 6일에 현저하게 당산비가 증가하였다. 이는 외생 에틸렌을 처리하였

을 시 산 함량이 급격히 감소하고 당 함량이 증가하여 당산비가 크게 증가하는 모습을 볼 수 

있었다. 위 실험 결과를 보아 외생 에틸렌을 처리하였을 시 급격히 후숙됨을 판단할 수 있었

다. 저장 2일에는 처리구와 무처리구 사이에서 1kg eth을 제외하고 유의적인 차이를 나타냈

다. 5kg eth에서 23.8로 가장 높았으며, 1kg con에서 12.0으로 가장 낮은 값을 나타냈다. 저

장 4일의 경우 무처리구와 처리구 사이에 모두 유의적인 차이를 나타냈다. 처리구 1kg eth에

서 30.9로 가장 높은 값을 나타냈으며, 무처리구 5kg con에서 14.9로 가장 낮은 값을 나타내

었다. 저장 6일에서 또한 무처리구와 처리구 사이에 모두 유의적인 차이를 나타내었다. 1kg 

eth 50.3으로 가장 높은 값을 나타냈으며, 1kg con에서 15.9로 가장 낮은 값을 나타냇다. 무

처리구의 경우 크기별 사이에는 유의적인 차이를 나타내지 않았으며, 처리구의 경우 크기별 사

이에 유의적인 차이를 나타냈는데 특히 유통 기간 4일 및 6일에서 유의적인 차이를 나타내었

다.

   저장온도 10℃에서도 모든 유통기간 중 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내

었다. 특히 저장 4일 및 6일에서 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내었다. 하

지만 저장 온도 25℃ 만큼의 차이는 나타내지 않았는데, 이는 온도가 낮으면 외생 에틸렌의 

반응이 둔감하여 후숙이 천천히 진행됨을 알 수 있었다. 

   상기의 연구결과는 25℃ 저장조건에서 외생 에틸렌을 처리할 경우 모든 저장 일수에 효과

가 두드러지게 나타났으며, 처리구에서 박스 크기별 유의적인 차이가 나타났다. 10℃ 저장조

건에서는 25℃ 저장조건 만큼 외생 에틸렌의 반응성이 크지 않았다. 이는 저장온도가 낮으면 

외생 에틸렌의 반응이 둔감하여 후숙이 서서히 진행된다고 생각된다.
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나. 골드 참다래 capsule형 숙기조절제를 이용한 박스 크기에 따른 품질 변화 

   저장온도와 에틸렌 농도에 따른 골드 참다래의 숙기조절 효과 비교를 실시하였다. 온도는 

25℃ 및 10℃의 조건에서 저장되었으며, 외생 에틸렌 처리는 100μL 농도로 처리하였다. 경

도, 당 함량, 산 함량 및 당산비의 변화는 다음과 같다.

<그림 101. 박스 크기별 capsule형 숙기조절제 처리가 골드 참다래의 경도에 미치는 영향>

   경도는 25℃에서 모든 유통기간 중 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이가 관찰이 되

었다. 후숙이 진행됨에 따라 경도가 낮아지는 경향을 내었으며, 처리구 저장 2일부터 에틸렌에 

반응하여 경도가 급격하게 감소하는 경향을 나타냈다. 무처리구를 기준으로 경도가 감소하는 

폭을 보아 에틸렌을 처리하지 않았을 시 천천히 후숙됨을 알 수 있었다.  각 포장 크기(1kg, 

3kg 및 5 kg)에 따른 유의적인 차이는 저장 2일 무처리구, 저장 4일 처리구에서 나타났다. 6

일 처리구에서 2.92N, 2.71N 및 2.93N으로 낮게 조사되었다. 

   저장온도 10℃에서는 25℃ 만큼 유의적인 차이를 나타내지 않았으며, 이는 온도가 낮아 외

생 에틸렌과 골드 참다래의 반응성이 저하됨을 확인할 수 있었다. 저장 2일의 경우 1kg con

에서 6.93으로 가장 높았으며, 3kg eth에서 4.9로 가장 낮은 값을 나타내었다. 저장 4일의 경

우 무처리구와 처리구 사이에서 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 저장 6일의 경우 무처리구

와 에틸렌 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내었다. 각 박스별 크기에 따른 유의적인 차이

는 저장 2일 무처리구와 처리구, 저장 6일 무처리구에서 나타났다.

   상기의 연구결과는 25℃ 저장조건에서 외생 에틸렌을 처리할 경우 효과가 크게 나타났으

며, 저장 2일부터 현저하게 나타났다. 박스 크기(1kg, 3kg 및 5kg)에 따른 유의적인 차이는 

저장 2일차 con에서와 저장 4일 eth에서 나타났다. 10℃ 저장조건에서 또한 외생 에틸렌을 

처리할 경우 저장 2일 및 6일에서 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내었다. 박

스 크기별 유의적인 차이는 저장 2일 및  6일 무처리구에서 나타났다. 결론적으로 25℃ 저장
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조건에서 10℃의 저장조건보다 외생 에틸렌의 반응에 효과적이었다.

<그림 102. 박스크기별 capsule형 숙기조절제 처리가 골드 참다래의 당 함량에 미치는 영향>

   당 함량은 25℃에서 유통기간 4일 및 6일에서 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 

나타내었다. 저장 2일에는 처리구와 무처리구 사이에서 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 저

장 4일의 경우 1kg con에서 15.2˚ Brix로 가장 높은 값을 나타내었으며, 3kg eth에서 13.1

˚Brix로 가장 낮은 값을 나타냈다. 저장 6일 경우 5kg eth에서 14.9 ˚Brix로 가장 높은 값

을 나타냈으며, 5kg con에서 12.4 ˚Brix로 가장 낮아 유의적인 차이를 나타냈다. 박스 크기

별 유의적인 차이는 저장 4일 및 6일 무처리구에서 나타났다. 

   저장온도 10℃에서는 25℃와 다르게 대부분의 유통기간 동안 무처리구와 처리구 사이에 

유의적인 차이를 나타내지 않았다. 저장 2일의 경우 1kg con에서 14.5 ˚Brix로 가장 높은 

값을 나타내었으며, 3kg con에서 12.9 ˚Brix로 가장 낮은 값을 나타내었다. 저장 4일와 6일

의 경우 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내지 않았으며, 이는 온도가 낮으므로 

골드 참다래와 외생 에틸렌 사이의 반응이 크지 않아 당 함량에 영향을 주지 않은 것으로 판

단된다. 박스 크기별 유의적인 차이는 저장 2일 무처리구에서 나타났다.

   상기의 연구결과는 25℃ 저장조건에서 외생 에틸렌을 처리할 경우 저장 4일 및 6일에서 

유의적인 차이를 나타내었다. 박스 크기별 유의적인 차이는 저장 4일 및 6일 무처리구에서 나

타남을 확인하였다. 10℃ 저장조건에서는 외생 에틸렌을 처리할 경우 저장 2일을 제외하고 무

처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 이는 온도가 낮으므로 골드 참다래

와 외생 에틸렌 사이의 반응이 크지 않아 당도에 영향을 주지 않은 것으로 판단된다. 박스 크

기별 유의적인 차이는 저장 2일 무처리구에서 나타났다.
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<그림 102. 박스 크기별 capsule형 숙기조절제 처리가 골드 참다래의 산함량에 미치는 영향>

   산 함량은 25℃에서 유통기간 2일 및 4일에서 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 

나타내지 않았으며, 저장 6일에서 처리구와 무처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내었다. 그

린 참다래와는 상이하게 골드 참다래에서는 외생 에틸렌 처리시 산 함량이 감소하는 폭이 적

었음을 확인하였다. 저장 2일 5kg eth에서 0.98로 가장 높은 값을 나타냈으나, 유의적인 차이

는 나타나지 않았다. 저장 4일 또한 1kg con에서 0.89로 가장 높은 값을 나타내었으나 유의

적인 차이는 나타나지 않았다. 저장 6일에서 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타

내었는데, 3kg con 0.87로 가장 높은 값을 나타내었으며, 5kg eth에서 0.58로 가장 낮은 값

을 나타내었다. 박스 크기별 사이 유의적인 차이는 저장 6일차에서 무처리구와 처리구에서 모

두 나타났으나 차이는 크지 않았다. 

  저장온도 10℃에서는 저장 2일에서는 유의적인 차이를 나타내지 않았으며, 4일 5kg eth에

서 0.98로 유의적인 차이를 나타냈다. 저장 6일의 경우 5kg con에서 0.81로 가장 높은 값을 

나타냈으며 유의적인 차이를 나타냈다. 박스 크기별 사이 유의적인 차이는 무처리구에서 나타

났으며, 5kg con에서 가장 높은 값을 나타내었다.  

   상기의 연구결과는 그린 참다래와는 상이하게 골드 참다래에서는 외생 에틸렌 처리시 산도

가 감소하는 폭이 적었다. 25℃ 저장조건에서 외생에틸렌을 처리할 경우 저장 6일에서 무처리

구와 처리구 사이 효과가 두드러지게 나타났으며, 박스 크기별 사이 유의적인 차이 또한 나타

났다. 10℃ 저장조건에서는 외생 에틸렌을 처리할 경우 저장 4일 및 6일에서 유의적인 차이를 

나타내었으며, 저장 2일에서는 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 

저장 6일에서 박스 크기별 무처리구에서 유의적인 차이를 나타내는 것을 확인할 수 있었다.
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<그림 103. 박스 크기별 capsule형 숙기조절제 처리가 골드 참다래의 당산비에 미치는 영향>

   당산비는 25℃에서 모든 유통기간 중 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내었

으며, 특히 저장 6일에 현저하게 당산비가 증가하였다. 이는 외생 에틸렌을 처리하였을 시 저

장 6일에 산 함량이 급격히 감소하고 당 함량이 증가하여 당산비가 크게 증가하는 모습을 볼 

수 있었다. 위 실험 결과를 보아 외생 에틸렌을 처리하였을 시 급격히 후숙됨을 판단할 수 있

었다. 저장 2일에는 3kg eth에서 17.2로 가장 높은 값을 나타내었으며, 5kg eth에서 13.4로 

가장 낮은 값을 나타내었다. 저장 4일 1kg eth에서 19.1로 가장 높은 값을 나타내었으며, 

5kg con에서 14.5로 가장 낮은 값을 나타내었다. 특히 저장 6일에서 또한 무처리구와 처리구 

사이에 유의적인 차이를 나타내었다. 1,3,5 kg eth 20.5, 22.9 및 25.7로 높은 값을 나타내었

으며, 무처리구와 큰 차이를 나타냈다. 무처리구의 경우 크기별 사이에는 유의적인 차이를 나

타내지 않았으며, 처리구의 경우 크기별 사이에 유의적인 차이를 나타내었는데 특히 저장 6일

에서 큰 차이를 나타내었다.

   저장온도 10℃에서도 모든 유통기간 중 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내

었다. 하지만 25℃ 만큼 큰 차이를 나타나지는 않았는데, 이는 온도가 낮아 골드 참다래와 외

생 에틸렌의 반응이 적어 당 함량과 산 함량에 크게 영향을 주지 않았기 때문으로 판단된다. 

박스 크기별 유의적인 차이는 저장 2일 및 6일 무처리구에서 나타났다.

   상기의 연구결과는 25℃ 저장조건에서 외생에틸렌을 처리할 경우 저장 6일에 효과가 두드

러지게 나타났으며, 또한 저장 6일 처리구에서 박스 크기별 유의적인 차이가 나타났다. 10℃

에서 또한 모든 유통 기간 중 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내었다. 하지만 

25℃ 만큼 큰 차이를 나타내지는 않았는데, 이는 온도가 낮아 골드 참다래와 외생 에틸렌의 

반응이 적어 당 함량과 산 함량에 크게 영향을 주지 않았기 때문으로 판단된다. 박스 크기별 

유의적인 차이는 저장 2일 및 6일 무처리구에서 나타났다.
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다. 레드 참다래 capsule형 숙기조절제를 이용한 박스 크기에 따른 품질 변화 

   저장온도와 에틸렌 농도에 따른 레드 참다래의 숙기조절 효과 비교를 실시하였다. 온도는 

25℃ 및 10℃의 조건에서 저장되었으며, 외생 에틸렌 처리는 100μL 농도로 처리하였다. 경

도, 당 함량, 산 함량 및 당산비의 변화는 다음과 같다.

<그림 104. 박스 크기별 capsule형 숙기조절제 처리가 레드 참다래의 경도에 미치는 영향>

   경도는 25℃에서 저장 4일 및 6 일 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이가 관찰이 되

었다. 후숙이 진행됨에 따라 경도가 낮아지는 경향을 내었으며, 처리구 저장 4일부터 에틸렌에 

반응하여 경도가 급격하게 감소하는 경향을 확인하였다. 무처리구를 기준으로 경도가 감소하는 

폭을 보아 에틸렌을 처리하지 않았을 시 천천히 후숙된다는 것을 알 수 있었다.  각 포장 크기

(1kg, 3kg 및 5kg)에 따른 유의적인 차이는 저장 4일 및 6일 처리구에서 나타났다. 

   저장온도 10℃에서는 저장 2일 및 6 일에 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타

내었다. 하지만 25℃ 만큼 큰 차이를 나타내지 않았는데, 이는 저장 도가 낮아 외생에틸렌과 

레드 참다래의 반응성이 저하됨을 확인할 수 있었다. 저장 2일의 경우 3kg con에서 5.8 N으

로 가장 높았으며, 5kg eth에서 4.0 N으로 가장 낮은 값을 나타내었다. 저장 4일의 경우 무처

리구와 처리구 사이에서 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 저장 6일의 경우 무처리구와 에틸

렌 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내었다. 각 박스별 크기에 따른 유의적인 차이는 저장 

2일 무처리구와 처리구, 저장 6일 무처리구에서 나타났다.

   상기의 연구결과는 25℃ 저장조건에서 외생에틸렌을 처리할 경우 효과가 크게 나타났으며, 

저장 4일부터 두드러지게 나타났다. 박스 크기(1kg, 3kg 및 5 kg)에 따른 유의적인 차이는 

저장 4일 eth에서와 저장 6일 eth에서 나타났다. 10℃ 저장조건에서 또한 외생에틸렌을 처리

할 경우 저장 2일 및  6일에서 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내었다. 박스 
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크기별 유의적인 차이는 저장 2일 및 6일 무처리구에서 나타났다. 결론적으로 25℃의 저장 

조건에서 10℃의 저장조건보다 외생 에틸렌의 반응에 효과적이었음을 알 수 있었다.

<그림 105. 박스크기별 capsule형 숙기조절제 처리가 레드 참다래의 당 함량에 미치는 영향>

   당 함량은 25℃ 저장 2일에서는 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내지 않

았다. 저장 4일 5kg eth에는 17.9 ˚Brix로 가장 높은 값을 나타내었으며, 1kg eth의 경14.5

˚Brix로 가장 낮은 값을 나타내었다. 저장 6일의 경우 1kg eth에서 17.9 ˚Brix로 가장 높은 

값을 나타냈으며, 1kg con의 경우 14.6 ˚Brix로 가장 낮은 값을 나타내어, 유의적인 차이를 

나타내었다. 박스 크기별 유의적인 차이는 저장 4일 무처리구와 처리구, 저장 6일 무처리구에

서 나타났다. 

   저장온도 10℃에서는 25℃와 다르게 대부분의 유통 기간 동안 무처리구와 처리구 사이에 

유의적인 차이를 나타내지 않았다. 저장 2일의 경우 5kg eth에서 17.2 ˚Brix로 가장 높은 값

을 나타내었으며, 3kg eth에서 16.2˚Brix로 가장 낮은 값을 나타내었으나 무처리구와 처리

구 사이에 유의적인 차이는 나타내지 않았다. 저장 4일의 경우 5kg con에 16.7 ˚Brix로 가

장 높은 값을 나타내었으며, 1kg con에 15.2 ˚Brix로 가장 낮은 값을 나타내었으나, 유의적

인 차이를 나타내지 않았다. 저장 6일의 경우 5kg eth에 17.4 ˚Brix로 가장 높은 값을 나타

내었으며, 1kg eth에 14.3˚Brix으로 가장 낮은 값을 나타내었으며, 유의적인 차이를 나타내

었다. 박스 크기별 유의적인 차이는 6일 에틸렌 처리구에서 나타났다.

   상기의 연구결과는 25℃ 저장조건에서 외생 에틸렌을 처리할 경우 저장 4일 및 6일에서 

유의적인 차이를 나타내었다. 이는 그린 참다래와 골드 참다래는 비슷한 경향을 나타내었음을 

확인하였다. 10℃ 저장조건에서 저장 2일 및 4일의 경우 유의적인 차이가 나타나지 않았으며, 

저장 6일의 경우 처리구와 무처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내었으며, 또한 처리구 사이

에 박스 크기별 유의적 차이를 나타내는 것을 확인하였다. 
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<그림 106. 박스크기별 capsule형 숙기조절제 처리가 레드 참다래의 산 함량에 미치는 영향>

   산 함량은 25℃에서 저장 2일에서 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내지 

않았으며, 저장 4일 및 6일에서 처리구와 무처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내었다.  저

장 2일 5kg eth에서 0.89로 가장 높은 값을 나타내었으나, 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 

저장 4일부터 외생 에틸렌 처리시 산도가 급격하게 감소하는 경향을 확인할 수 있었다. 저장 

4일 5kg con에서 0.89로 가장 높은 값을 나타내었으며, 1kg eth에서 0.46으로 가장 낮은 값

을 나타내 유의적인 차이를 확인하였다. 저장 6일 5kg con에서 0.77로 가장 높은 값을 나타

내었고, 1kg con에서 0.44로 가장 낮은 값을 나타내었으나 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 

박스 크기별 사이 유의적인 차이는 저장 4일 처리구에서 나타났다. 

   저장온도 10℃ 저장에서는 무처리구와 처리구 사이에 모두 유의적인 차이를 나타내었으며, 

저장 기간이 길어짐에 따라 감소하는 경향을 나타내었다. 저장 2일차 1kg eth에서 1.19로 가

장 높은 값을 나타내었으며, 3kg con에서 0.88로 가장 낮은 값을 나타내었으며 유의적인 차

이를 나타내었다. 4일 5kg eth에서 0.92로 가장 높은 값을 나타내었으며 유의적인 차이를 나

타내었다. 저장 6일의 경우 5kg con의 경우 0.77로 가장 높은 값을 나타내었으며, 1kg con

의 경우 0.45로 가장 낮은 값을 나타내었다. 박스 크기별 사이 유의적인 차이는 모든 저장 기

간, 무처리구와 처리구에서 나타났다. 

   상기의 연구결과는 그린 참다래 처럼 외생 에틸렌 처리시 산도의 변화가 크게 나타나는 것

을 확인할 수 있었다. 저장기간이 길어짐에 따라 산도가 감소하는 경향을 나타내었으며, 25℃ 

저장조건에서 외생 에틸렌을 처리할 경우 저장 4일에 가장 큰 유의적 차이를 나타내었다. 박

스 크기별 사이 처리구에서 유의적인 차이가 나타났다. 10℃ 저장조건에서는 외생 에틸렌을 

처리할 경우 저장 4일 및 6일에서 유의적인 차이를 나타내었다. 박스 크기별 유의적인 차이는 
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모든 저장 일수, 무처리구와 처리구 사이에서 나타났다.

<그림 106. 박스크기별 capsule형 숙기조절제 처리가 레드 참다래의 당산비에 미치는 영향>

   당산비는 25℃에서 모든 유통 기간 중 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내

었으며, 특히 저장 4일 및  6일에 두드러지게 당산비가 증가하였다. 이는 외생에틸렌을 처리하

였을 시 산 함량이 급격히 감소하고 당 함량이 증가하여 당산비가 크게 증가하는 모습을 볼 

수 있었다. 위 실험 결과를 보아 외생 에틸렌을 처리하였을 시 급격히 후숙됨을 판단할 수 있

었다. 저장 2일에는 5kg con, 1kg eth, 3kg eth에서 높은 값을 나타내었다. 저장 4일의 경우 

무처리구와 처리구 사이에 모두 유의적인 차이를 나타내었다. 처리구 1kg eth에서 31.8로 가

장 높은 값을 나타내었으며, 무처리구 5kg con에서 18.1로 가장 낮은 값을 나타내었다. 저장 

6일에서 또한 무처리구와 처리구 사이에 모두 유의적인 차이를 나타내었다. 5kg con 31.6으

로 가장 높은 값을 나타내었으며, 5kg eth에서 18.8로 가장 낮은 값을 나타내었다. 이는 5kg 

eth에서 과숙하여 레드 참다래의 당도가 감소하여 당산비가 감소한 것으로 확인되었다. 박스 

크기별 유의적인 차이는 모든 저장 일수, 무처리구와 처리구 사이에서 나타났으며, 특히 저장 

6일 처리구 5kg eth에서 과숙하여 큰 차이가 나타남을 확인하였다.

   저장온도 10℃에서도 모든 유통 기간 중 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타

내었다. 특히 저장 6일에서 유의적인 차이를 나타내었다. 다른 실험 결과와는 다르게 레드 참

다래는 10℃ 무처리구에서 가장 높은 당산도 값을 나타내었는데, 이는 천천히 후숙되면서 당

함량이 높은 상태에서 산 함량이 가장 낮을 때가 겹쳐짐으로 확인되었다. 박스 크기별 유의적

인 차이도 저장 6일에서 가장 두드러지게 나타남을 확인할 수 있었다.

  상기의 연구결과는 25℃ 저장조건에서 외생 에틸렌을 처리할 경우 모든 저장 일수에 효과가 

두드러지게 나타났으며, 처리구에서 박스 크기별 유의적인 차이가 나타났다. 특히 저장 4일 및 
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6일에서 차이가 크게 나타났다. 저장 6일 5kg eth에서는 당산비가 낮게 나타났는데, 이는 레

드 참다래가 이 시기에 과숙하여 당도가 감소하여 당산비가 감소한 것으로 확인되었다. 10℃

에서 또한 모든 유통 기간 중 무처리구와 처리구 사이에 유의적인 차이를 나타내었다. 특히 저

장 6일에서 유의적인 차이를 나타내었다. 다른 실험 결과와는 다르게 레드 참다래는 10℃ 무

처리구에서 가장 높은 당산비 값을 나타내었는데, 이는 천천히 후숙되면서 당 함량이 높은 상

태에서 산 함량이 가장 낮을 때가 겹쳐짐으로 확인되었다. 박스 크기별 유의적인 차이도 저장 

6일에서 가장 두드러지게 나타남을 확인할 수 있었다.

 그린 참다래에서 25도의 경우 박스 크기별(1,3,5kg) 사이에서는 경도와 당도 모두 차이를 

나타내지 않았으나, 에틸렌 처리구 박스 크기별 모두 무처리구와 유의적인 차이를 나타내었다. 

당산비는 후숙 6일차에서 가장 두드러지게 높게 나타났는데, 이는 당도가 이 시기에 높은 값

을 나타내었으며 산도가 낮게 나타났기 때문이다. 저장 온도 10도의 경우 박스 크기별과 처리

구와 무처리구 사이에 큰 차이를 나타내지 않았다. 위 결과를 종합해보면 그린 참다래는 25도 

에틸렌 처리 후 6일차에 먹는 것이 가장 맛있다는 것을 알 수 있었다.

 골드 참다래에서 25도의 경우 박스 크기별(1,3,5kg) 사이에서는 경도, 당도, 산도 모두 차이

를 나타내지 않았으며, 에틸렌 처리구 박스 크기별 모두 무처리구와 유의적인 차이를 나타내었

다. 당산비 또한 그린 참다래와 마찬가지로 후숙 6일차에서 가장 높은 값을 나타내었다. 저장 

온도 10도 경도의 경우 박스 크기별 사이에는 차이를 나타내지 않았으나, 무처리구와 처리구 

사이에 유의적인 차이를 나타내었다. 위 결과를 종합해보면 골드 참다래 또한 그린 참다래와 

마찬가지로 25도 에틸렌 처리 후 6일차에 먹는 것이 가장 맛있는 것을 알 수 있었다.

 레드 참다래에서 25도의 경우 박스 크기별(1,3,5kg) 사이에서는 경도, 당도, 산도 모두 차이

를 나타내지 않았으며, 경도와 산도에서 외생 에틸렌을 처리하였을 때 유의적인 차이를 나타내

었다. 당산도의 경우 4일차 처리구에서 가장 높은 값을 나타내었다. 저장 온도 10도의 경우 

경도, 당도, 산도에서 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 위 결과를 종합해보면 레드 참다래는 

25도 에틸렌 처리 후 4일차에 먹는 것이 가장 맛있는 것을 알 수 있었다.
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제 3장. 연구수행 내용 및 결과<<생명과 기술>>

제 4절 참다래 온라인 비파괴 후숙과 선별 시스템 개발

1. 참다래의 주요 물성 분석

- 비파괴 숙도 선별 시스템 개발을 위해 참다래의 주요 물성을 측정하고 데이터를 수집, 분석

하였다. <표 5>은 시료로 사용했던 참다래의 기초 물성을 나타낸 것으로 부피, 중량, 밀도 및 

당도를 측정하였다.

- 사용한 시료는 전남 해남에서 2016년 11월에 수확한 시료이며, 저온 창고에서 보관되었던 

상태이다. 또한 과피에 상처가 없고 형상이 타원형인 120개의 참다래를 대상으로 실험을 하였

다.

<그림 107. 측정 시료>

- 온도 20℃ 및 습도 23%의 상온 조건에서 2~3일 간격으로 시료들의 물성을 측정한 것이

며, 당도의 경우 과일 전체를 믹서기에 갈아 착즙된 즙으로 당도를 측정하게 되므로, 한 개체

의 샘플에 대한 지속적 변화의 측정이 불가하여 동일한 수확시기, 유사한 중량 및 부피의 시료

를 20개씩 6개의 그룹으로 분류하여 각 군의 평균치의 변화를 측정한 값이다.
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　 중량(g) 부피(㎤) 밀도(g/㎤) 당도(%)

1 일 124.65 106.53 1.17 13.3

4 일 123.66 110.41 1.12 14.2

7 일 121.93 107.57 1.1 14.75

9 일 120.67 104.02 1.16 15.23

11 일 118.52 103.52 1.15 15.65

14 일 115.68 105.5 1.1 14.23

평 균 120.85 106.26 1.13 14.56

편 차 8.97 6.89 0.07 2.35

 <표 5. 시료로 사용한 참다래의 기초 물성>

 

- 실험 결과, 중량과 밀도는 일자 변화에 따른 변화의 추이가 나타나지 않았으나, 당도의 

경우 <그림 108>와 같이 당도가 점차 증가하는 추이를 보였다. 

<그림 108. 후숙 기간에 따른 당도 변화>

- 숙도와 가장 연관성이 클 것으로 예상되는 경도를 측정하기 위해 <그림 109>에서 보는 바

와 같이 Texture Analyzer(made in USA)를 사용하였으며, 2mm 원형 타입의 프루브를 사용

하여 1.5mm/sec, Distance 5mm, Trigger force 5g 의 조건으로 실험을 하였다.
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<그림 109. 경도 실험 장치 및 측정 시료>

- <그림 110>과 <그림 111>는 후숙 기간에 따른 경도의 변화를 나타낸 그래프이다.  <그림 

111>의 peak 값은 측정된 최대 경도 값으로 과피가 파괴되는 시점의 경도 값이며, 1:2값은 

프루브가 과피 통과후 과육을 통과하는 동안의 평균 경도 값을 표시한 것이다. 그래프에서 보

는 바와 같이 후숙 기간이 경과함에 따라 참다래의 경도가 점차 감소하는 추세를 보이는 것을 

알 수 있다. 

<그림 110. 경도 측정>
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<그림 111. Peak 경도값과 1:2 경도값의 변화>
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2. 오프라인 비파괴 숙도 측정 센서 시스템 개발

가. 오프라인 비파괴 숙도 측정 센서 시스템 제작

- 오프라인 비파괴 측정 센서는 소형, 보급형이어야 하므로 우선 이동이 편리해야 하고 쉽게 

측정이 가능해야 할 것으로 기준을 설정하였다. 이동이 편리하려면 무엇보다 컨트롤러가 단일 

케이스 내에 들어와야 하며 사용자 입력도 기존의 키보드와 마우스보다는 터치 스크린이나 버

튼 입력이 편리할 것으로 판단하였다. 아래의 <그림 112>은 구축한 오프라인 비파괴 숙도 측

정 센서 개발품이다. 처음 그림과 같이 반투과 방식의 시스템으로 설계를 하였으나, 상부의 추

가 조명 장치를 구성하여 반투과 방식과 투과 방식의 스펙트럼을 다 측정할 수 있도록 장치를 

제작하였다.

<그림 112. 투과광 스펙트럼 획득 오프라인 비파괴 센서>

- 측정 시스템은 내부에 전원부, 광원부, 센서부, 컨트롤러부, 디스플레이부, 중량 측정부, 온

도 측정부, 제어 컨트롤러(Micom) 등으로 구성되어 있으며 각각이 최소한의 공간을 차지하도

록 최적의 위치에 위치하도록 하였다. 특히 비파괴 측정과 동시에 중량을 측정하여 품위에 대

한 다양한 정보를 줄 수 있도록 구성하였다. 단일 DC 전원으로 구동할 수 있도록 별도의 

ATX 파워 변환기를 장착하였으며 사용자의 다양한 입출력 장치를 연결할 수 있도록 전면부에 

두 개의 USB 포트를 장착하였다. 컴퓨터 전원 On/Off 및 램프 전원은 외부에서 스위치로 

On/Off 할 수 있도록 하였다. 중량 측정을 위해서 Bar 형식의 로드셀을 장착하였고 광원 발광

부/수광부와 중첩이 되지 않도록 설계하였으며 중량 데이터를 읽기 위한 인디게이터를 내부에 

탑재하고 데이터를 serial 통신으로 PC에 전송하게 하였다.
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항    목 내    용 비고

대상 작물 키위, 감귤 등 과실 및 과채류

사용 전원 220V, 60Hz

광    원 반투과식 : 할로겐 램프, 20W × 6개
수평, 수직
장착 가능

크기/중량 300L × 470W × 270H / 14kg 접시 포함

중량 측정부
로드셀 방식

최소눈금 1g, 0~5kg, ±0.5g 오차

스펙트럼 측정부

400~1100nm(VIS/NIR), 투과방식

Si CCD array detector spectrometer

5~20。Brix, ±0.5。Brix 오차, 1초 이내

온도 측정부 비접촉식 적외선온도센서 PLC 제어

인터페이스 터치모니터 입출력(6.4“), USB 포트

연산 제어부

Pentium 이상 CPU
mini ITX(170×170) 메인보드

2GB Flash HDD
Windows 운영체제

스펙트럼 측정/분석 프로그램

Visual C++ 구현

<표 6. 시스템의 주요 제원>

- <그림 113>은 오프라인 비파괴 센서의 구성도를, <그림 114>은 동작 흐름도를 나타낸 것

이다. 시료(과일)를 시료 접시에 올려놓고 터치모니터 상의 『측정』 메뉴를 누르면 시료의 측

면(반투과) 또는 상부(전투과)에서 빛이 조사된다. 투과광은 접시 하부의 광섬유를 따라 분광 

광도계로 전달되어 투과 스펙트럼을 생성한다. 그와 동시에 접시 하부에 연결된 로드셀과 적외

선 온도센서를 통해 발생한 전기적 신호가 각각 연산제어부로 전달된다. 연산제어부에서는 그 

신호들을 중량과 온도로 계산하고, 분광광도계에서 들어온 신호로 숙도와 당도를 계산한다. 이 

때 시료 온도가 예측모델을 개발한 당시의 온도(기준온도, 일반적으로는 상온)과 다를 경우에

는 온도 보정을 수행하여 최종적인 내부 품질을 예측한다. 이렇게 계산된 중량, 온도, 숙도, 당

도 그리고 과일의 투과 스펙트럼은 모니터를 통해 표시한다.
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<그림 113. 오프라인센서의 구성도>

       

<그림 114. 오프라인센서의 

동작흐름도>

나. 오프라인 비파괴 센서 시스템을 이용한 참다래의 광학적 특성 조사

- <그림 115>는 제작한 오프라인 비파괴 센서 시스템으로 참다래에 빛을 조사하면서 광화이

버 프로브를 과실의 측면을 따라 램프로부터 45°(확산반사), 90°(반투과), 135°(투과), 

180°(전투과) 위치에서 스펙트럼을 획득하여 각 변위별 투과광의 세기를 조사한 것이다. 그

림에서 알 수 있듯이 광원과 검출기의 각 변위가 증가할수록 즉 광경로가 증가할수록 투과광

은 급격히 줄어듦을 알 수 있다. 따라서 본 과제에서는 최종적으로 반투과 방식을 채택하여 광

경로를 줄임으로써 충분한 투과광을 얻고자 하였다. 
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<그림 115. 비파괴 센싱 방식에 따른 검출광량의 비교>
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3. PLSR을 이용한 당도 예측 모델의 개발

- 참다래의 안착 자세에 따른 예측 모델의 차이를 확인하기 위해 수직으로 세운 자세와 수평

으로 누운 자세에서의 두 가지 방법을 병행 실험하였다.

- 시료는 전라남도 장흥군에서 재배한 그린 참다래를 사용하였으며, 2018년도와 2019년도 2

년에 걸쳐 400개의 데이터를 분석, 예측 모델을 개발하였다. 

<그림 116. 당도 예측 모델 (수직 안착 자세)>

- 시료의 당도 범위는 10.3~14.8 。Brix, 평균 12.5 。Brix, 표준편차 0.88 。Brix였다. 참

다래를 세운 자세(꽃받침이 수광부에 놓이는 자세)로 측정한 결과, 그림 116과 같이 MSC 전

처리를 하지 않은 경우에는 factor 수 6개, R2(P)=0.18, SEC=0.52 Brix로, MSC 전처리를 

한 경우에는 factor 수 4개, R2(P)=0.28, SEC=0.51 Brix의 결과를 나타내었다. 

- 또한 참다래를 누운 자세(적도 부위가 수광부에 놓이는 자세)로 측정한 결과, 그림 117과 

같이 MSC 전처리를 하지 않은 경우에는 factor 수 12개, R2(P)=0.68, SEC=0.48 Brix로, 

MSC 전처리를 한 경우에는 factor 수 12개, R2(P)=0.71, SEC=0.47 Brix의 우수한 예측 

결과를 나타내었다.
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<그림 118. 당도 예측 성능>

- 위에서 개발된 PLSR 모델을 이용하여 미지의 참다래 시료 100개의 당도를 예측한 결과, 

그림 118와 같이 수직 자세의 경우에는 R2(P)=0.13, SEP=0.87 Brix, BIAS=-0.10, 수평 

자세의 경우에는 R2(P)=0.72, SEP=0.50 Brix, BIAS=0.03 으로 수평 자세에서 우수한 예

측 성능을 보였다.

  

<그림117. 당도 예측 모델 (수평 안착 자세)>
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4. PLSR을 이용한 경도 예측 모델의 개발

- 위에서 사용한 동일 시료에 대해 경도 예측 모델을 개발하였다. 시료의 경도 범위는 단위 

면적당 1.86~17.26N, 평균 6.72N, 표준편차 3.91N이었으며, 수평 자세에 대해서만 측정하였

다. 그림 119와 같이 MSC 전처리를 하지 않은 경우, factor 수 9개, R2(P)=0.94, 

SEC=0.74로, MSC 전처리를 한 경우, factor수 11개, R2(P)=0.97, SEC=0.61로 나타났다. 

<그림 119. 경도 예측 모델 (수평 안착 자세)>

5. 온라인 비파괴 숙도 측정센서 시스템 개발

가. 비파괴 숙도 측정센서 프레임 및 하드웨어 제작

- 본 과제에서는 참다래의 중량과 당도 및 숙도를 비파괴적으로 동시에 측정할 수 있는 온라

인 비파괴 숙도 센서 시스템을 개발하였다. 개발한 온라인 비파괴 숙도 센서 시스템의 주요 특

징은 다음과 같다.

  ① 중량, 당도, 숙도의 동시 측정

  ② 소형과(참다래 등)의 처리 물량에 적합한 캐리어 방식의 이송 장치

  ③ 고속, 대용량의 데이터 분석 및 처리가 가능한 PC/PLC에 의한 제어

  ④ 사용자 위주의 측정환경 설정이 가능한 편리한 인터페이스
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- 그림 120은 온라인 비파괴 내부품질 측정 시스템의 사진으로써 소형과의 처리 물량 및 비

파괴 센싱 특성을 고려하여, 캐리어 방식으로 구성하였다. 캐리어 방식의 특성상 과일이 안착

되는 캐리어 부분의 탈부착이 용이하여, 그림 121과 같이 (a) 롤러형 캐리어와 (b) 컵형 캐리

어, 두 가지 방식의 캐리어를 모두 제작하여 교체, 실험을 하였다.

<그림 121. 온라인 비파괴 내부품질 측정 시스템>

(a) 롤러형 캐리어 (b) 컵형 캐리어

<그림 122. 캐리어 방식>



126

 - 1차년도 실험 결과에 따라 비파괴 검출 방식은 투과 방식을 적용하였으며, 시스템의 주요 

제원은 표 7에 나타내었다. 표에서 보는 바와 같이 시작품은 크게 광원부, 중량 측정부, 숙도/

당도 측정부(분광광도계), 컨트롤러로 구성되어 있다.

 

항    목 세    부     내    용 비 고

 사용 환경
주위온도: 10~35℃
상대습도: 20~85% (결로가 없을 것)

 사용 전원 220V 단상 or 380V 삼상, 60Hz

 크기(mm) 1410W X 9070L X 990H

대상 작물 참다래 등 (후숙 소과)

중량 측정부
로드셀 방식

최소눈금 0.1g, 0~5kg, ±0.5g 오차

숙도/당도

측정부

400~1100nm(Vis/NIR), 투과방식

Si CCD array detector spectrometer
5~20。Brix, ±0.5。Brix 오차, 1초 이내

컨트롤러

I-5 이상 CPU
산업용 mini ITX 메인보드
Windows 7 운영체계
선별 프로그램

Visual C++ 구현

 선별성능
 (속도/오차)

속도: 18,000개/h, 중량측정오차: ±0.5g

<표 7. 시스템의 주요 제원>

- 과일이 캐리어에 안착되어 초당 5개의 속도로 이송되며, 이송 중에 로드셀이 설치된 중량 

측정부에서 중량이 측정되며, 비파괴 측정부에서 과일을 투과한 투과광이 광섬유를 따라 분광

광도계에 전달되어 투과 스펙트럼을 생성한다. 이렇게 로드셀과 비파괴 센서를 통해 발생한 전

기적 신호가 각각 컨트롤 PC로 전달된다. 컨트롤 PC에서는 그 신호들로 중량과 당도 또는 숙

도를 계산한다. 

나. 온라인 센서용 광원부 제작

- 본 과제에서는 전투과 방식을 채택하였다. 그것은 그림 123을 통해 알 수 있듯이, 캐리어 

방식 선별기의 경우 캐리어 하단부에 프로파일과 체인이 있는 선별기의 구조상 하단부에서 투

과광을 검출하는 반투과 방식을 적용할 수 없고, 광을 과일의 측면에서 조사하고 조사광의 반
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대편에서 투과광을 검출하는 전투과 방식을 채택할 수 밖에 없다. 검출광의 경로가 길어 고출

력의 램프와 고감도의 센서를 사용해야 하는 어려움이 있으나, 구성된 광원과 센서로 실험한 

결과 문제없이 투과광을 검출할 수 있었다. 

(a) 빛의 투과비율

(b) 반투과방식

(c) 전투과방식

<그림 123. 반투과방식과 전투과방식의 광량 및 기기 구성>

- 그림 124는 측정 시스템에 실제 장착된 비파괴 센서부의 광원부 사진으로써, 100W의 할

로겐 램프를 측면에서 과일에 조사하고 광화이버의 프로브를 통해 과일의 반대편 위치에서 스

펙트럼을 획득하는 구조로 제작하였다. 

- 근적외선 분광 기술에서 사용하는 광원은 원하는 파장 대역에서 충분한 세기의 광량을 안

정적으로 방출해야 한다. 적외선은 열선으로서 장시간 과일에 조사할 경우 열상을 입힐 수 있

다는 점을 고려해야 한다. 따라서 본 과제에서는 과일의 열상을 방지하기 위해 반사경(M16) 

타입의 100W 저전력의 할로겐램프를 사용하였다. 할로겐램프는 400~1100nm 영역에서 충분

한 세기의 빛을 방출하고, 할로겐 사이클(halogen cycle)에 의해 텅스텐 필라멘트의 흑화를 

방지하여 일반 백열등에 비해 수명과 안전성에서 뛰어난 성능을 발휘한다. 그리고 12V 안정기

를 이용하여 전압 변동에 따른 램프 광량의 변화를 최소화하고자 하였다. 
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<그림 124. 비파괴 센서부 (광원 구성)>

다. 센서시스템 제어부 제작

- 초당 5개의 선별 속도와 중량, 투과 스펙트럼과 같은 대용량의 데이터를 고속 처리하기 위

해 선별 시스템 제어부는 I-5 이상의 CPU, 그리고 산업용 mini ITX 메인보드, 4GB RAM을 

사용하여 구성하였다. 또한 데이터 연산과 처리와는 별도로 센싱 타이밍, 배출 등의 제어를 위

해서는 PLC 제어 시스템을 채택하였다.

<그림 125. 메인 컨트롤러와 제어 판넬>

라. 숙도 판정 프로그램 개발 및 보완

- 그림 126 (a)는 참다래 비파괴 선별기의 선별 프로그램 사진이다. 본 프로그램은 visual 
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C++을 기반으로 자체 제작하였으며, 로드셀에서 전달된 신호를 처리하여 중량을 계산하고, 

분광계에서 전달된 투과 스펙트럼을 PLS로 개발된 모델식에 적용, 분석하여 당도 및 경도를 

예측하는 형식으로 제작되었다. 또한 사용 환경에 맞춰 투과광의 입사 시간, 중량값 등을 보정

할 수 있도록 환경 설정값을 조절할 수 있도록 구성하였다(그림 126 (b)).

(a) 프로그램 메인창 (b) 환경 설정창

<그림 126. 선별 프로그램>

마. 개별 온라인 라벨링 시스템 개발

- 선별 프로그램에서 측정된 중량, 당도, 경도 정보를 각 포장 배출구로 보내고, 각 배출구에서는 

수신된 정보를 그림 127과 같은 라벨링 시스템을 이용하여 문자, 바코드, QR 코드의 형태로 상품

의 정보를 프린팅하여 박스에 자동으로 부착할 수 있는 라벨링 시스템을 개발하였다.

<그림 127. 자동 라벨링 부착 시스템>
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바. 당도 및 경도 예측 모델의 개발

① 재료 및 방법

- 당도예측 모델을 개발하기 위해 2018년부터 2019년 2년간 전라남도 장흥에서 생산된 참

다래를 시료로 사용하였다. 수확 시기로는 중기에 수확된 과일로써, 10kg 87과수를 대상으로 

과피에 상처가 없고, 형상이 타원형인 참다래로 선정하였다.

② 기초 물성 실험

- 참다래가 수확후 저장 기간에 따라 과일의 당도 및 경도 등의 숙도가 변화하는 후숙과의 특

성을 보이는 점을 감안하여, 후숙 기간에 따른 참다래의 당도, 경도의 변화를 관찰하는 실험을 

하였다. 이틀 간격으로 참다래의 당도와 경도를 변화를 관찰한 결과, 그림 128에서와 같이 후

숙 기간에 따라 당도는 점차 증가하고, 경도는 감소하는 것을 알 수 있다.

(a) 당도 (b) 경도

<그림 128. 후숙 기간에 따른 참다래의 당도 및 경도의 변화>

③ PLSR을 이용한 당도예측 모델의 개발

- 영흥산 참다래 400개를 사용하여 투과식 예측모델을 개발하였다. 시료의 당도 범위는 

7.9~15.0。Brix, 평균 11.8。Brix, 표준편차 1.63。Brix였다. 참다래를 누운 자세로 선별기

에 투입하여 측정하였다. 그림 129와 같이 MSC 전처리를 하지 않은 경우에는 factor 수 14

개, R2(P)=0.65, SEC=0.45 Brix로, MSC 전처리를 한 경우에는 factor 수 12개, 

R2(P)=0.70, SEC=0.43 Brix로 양호한 성능을 보여주었다.

- 또한 그림 130과 같이 미지의 시료 100개를 개발된 MSC 모델에 대해 예측해 본 결과, 
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R2(P)=0.76, SEP=0.41 Brix, BIAS=0.03으로 나타났다.

<그림 129. 당도 예측 모델>

<그림 130. 당도 예측 결과>

④ PLSR을 이용한 경도 예측 모델의 개발

- 당도에서와 마찬가지 시료를 사용하여 투과식 경도 예측모델을 개발하였다. 시료의 경도 범

위는 단위 면적당 4.02~19.32N, 평균 10.73N, 표준편차 2.90N이었다. 그림 131과 같이 
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MSC 전처리를 하지 않은 경우에는 factor 수 8개, R2(P)=0.87, SEC=0.55N, MSC 전처리

를 한 경우에는 factor 수 8개, R2(P)=0.87, SEC=6255N 으로 선별 가능성을 보여 주었다.

<그림 131. 경도 예측 모델

○ 사업화 성과 및 계획

  - 사업화 성과 및 계획: 과제 종료 시점인 2019년에 제품 판매에 따른 매출 실적은 없으

나, 개발을 종료하여 실제 적용 가능한 선별 라인을 구축하였으며, 이를 2019년 상주에서 개

최된 국제농업기계박람회에 출품, 전시하여 홍보하였다. 이에 참다래 뿐만 아니라 토마토와 감

귤 등의 소형과 선별에 대한 구매 상담이 다수 이루어지고 있어, 향후 판매 및 매출 실적이 발

생할 것으로 예상된다.
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구분
(2019년)
과제 종료

(2020년)
개발 종료 후 1년

(2021년)
개발 종료 후 2년

(2022년)
개발 종료 후 3년

국

내

시장점유율(%) 0% 20% 30% 40%

판매량(단위: 대) - 10 15 20

판매단가(원) - 200 200 200

국내매출액(백만원) - 2,000 3,000 4,000

해

외

시장점유율(%) - - - -

판매량(단위:     ) - 1 2 5

판매단가($) - 0.2 0.2 0.2

해외매출액(백만$) - 0.2 0.4 1

당사 생산능력1) - 2대 5대 10대

  

<그림 132. 참다래 온라인 비파괴 선별 시스템 (전시회 출품)>
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※ 사업화 전략

구분 구체적인 내용

형태/규모

¡ 상용화 형태 : 참다래 비파괴선별라인

¡ 수요처 :  산지유통처리시설

¡ 예상 단가 : 200백만원

¡ 개발 투입인력 및 기간 : 6인, 3년

상용화 능력 및 

자원보유

¡ 사과, 복숭아, 배, 고구마, 단호박, 고추, 멜론 등 다양한 농산물

에 대한 선별기 기술개발에 참여하여 현장 적용 기술을 보유하

고 있음
¡

¡ 복숭아/배/사과 비파괴 당도 선별라인을 총 8개소, 멜론/수박 

비파괴 당도 선별라인을 총 11개소에 공급한, 충분한 상용화 

능력을 보유하고 있음
¡

¡ 농산물 선별기와 관련한 16개의 특허를 보유하고 있는 국내 최

대의 특허 보유 업체임

상용화 계획 및 일정

¡ 개발된 선별시스템을 키위 명품화 사업 추진 중인 산지유통센

터에 시범 설치하여 작업 정도와 능률을 현장에서 평가받을 예

정임. 현지의 평가 결과에서 미비된 점을 보완하여 상용화 가능

한 시제품을 제작하려 함
¡

¡ 일단 시제품이 완성되면 전국의 산지유통처리시설의 담당자, 각 

군의 농업기술센터 담당자 및 행정기관을 대상으로 홍보자료 

및 개별 방문을 통해서 영업활동을 진행함
¡

¡ 본 선별시스템의 개발을 통한 국내외적 업체와의 차별성 및 월

등한 기술력 입증으로 키위뿐만 아니라 각종 후숙 과실류의 비

파괴 선별시스템을 대체함
¡

¡ 각종 국내/국외 농업기계전시회 및 식품기계전시회에 출품함으

로써 수출 활로를 모색함
¡

¡ 농산물 이외의 식품산업 및 일반 산업의 Q/C 분야에 본 시스

템의 도입을 적극 추천하려고 함. 일반 산업체의 경우 그 파급 

효과가 큰 반면에 특화되어 있어서 보다 깊은 전문 기술이 요

구되나 개발된 기술을 보완/발전한다면 농업 이외의 분야에도 

충분히 보급이 가능할 것으로 판단됨
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제 4장 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

제 1절 연구개발 목표의 달성도

구분
평가

착안사항 연구개발 수행내용
목표

달성도

강원대학교

참다래에 적합한 Capsule형 숙기조절제 개발

- Capsule형 숙기조절제 증량제 선발

- Capsule 재질 및 규격 설정

   (1, 2, 3, 4차)

- 환경조건별 숙기조절제 가스발생 농도 

구명

100%

Capsule형 숙기조절제 적용후 참다래의 비

파괴 후숙과 선별지표 모델 개발 

- 후숙과 선별지표 모델 설정

- 유통 박스 안 Capsule형 숙기조절제 

위치(상단, 하단) 설정

- MA 포장 유무 효과

- 저온 장기 저장 및 유통 기간에 따른 

품질변화 구명

- 유통온도 및 에틸렌 농도 숙기조절 효과

100%

비파괴 선별을 적용하기 위한 Capsule형 

숙기조절제에 따른 실용화 지표 개발

- 수확시기 선발

- 시장에서 유통 참다래 품질 조사

- 수확직후 저장성과 후숙 품질 조사

- 산업화(내수, 수출)을 위한 박스 크기

별 모의 유통 모델 실용화 및 구축

100%

생명과기술

참다래의 주요 물성 분석 - 중량, 부피, 밀도, 당도, 경도 측정 100%

참다래의 광학적 특성 분석
- 참다래의 반투과 특성

- 참다래의 투과 특성
100%

오프라인 비파괴 센서 시스템 개발

- 오프라인 비파괴 센서 시스템     

   H/W 제작

- 측정/분석 프로그램 제작

100%

온라인 비파괴 센서 시스템 개발

- 온라인 비파괴 센서 시스템 H/W 제작

- 측정/분석 프로그램 제작

- 라벨링 시스템 개발

100%
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제 2절 관련분야 기여도

1. 기술적 측면

○ 국내·외적으로 capsule형 후숙조절제 개발은 처음이기 때문에 학술적 가치가 매우 높고, 이를 

이용한 연구도 활발할 것으로 기대됨.

○ 기존의 후숙조절제는 APC의 대형 저장고 형태에서 이용할 수 있도록 개발되었지만, 본 제품은 

capsule 형태로 개발되어 기존 제품과 차별화된 제품임.

○ 원예산물의 유통기간중에 후숙조절 물질이 capsule 형태에서 발생되기 때문에 수송, 보관, 사용

이 간편하여 참다래의 품종에 따라 적용하기에 편리하고 안전성이 높은 제품임.

○ 기존의 비파괴 선별방식은 대부분 당도, 산도, 비상품과 등을 중심으로 개발된 것에 비해 본 연

구에서는 후숙과 밀접하게 관련되는 경도를 중심으로 개발하는 신기술임.

○ 수확후 후숙을 시켜 소비하는 과실을 비파괴 선별방식으로 후숙과를 선별하는 신기술이 개발된

다면 머스크멜론, 열대과일 등에도 적용이 가능할 것임. 

2. 경제적, 사회적 측면

○ 참다래의 차별화된 포장기술 적용에 따른 다국적 기업에 대비한 경쟁력 강화로 수출 경쟁력에서 

우위를 확보할 수 있음.

○ 후숙정도를 비파괴식으로 선별하기 때문에 고품질의 상품을 소비자에게 공급할 수 있어 참다래 

산업에 이바지할 것임. 또한 최근 국산 참다래가 수출량이 급증하고 있는데 고품질의 참다래를 

수출함으로써 고부가가치를 창출할 수 있음.

○ 기존의 후숙조절제와 차별화된 제품이기 때문에 생산 이용적인 측면에서 산업화할 수 있어 고부

가가치 창출이 가능함.

○ 차별화된 후숙조절제 및 후숙관련 비파괴 선별 제품을 개발함으로써 원예산물의 상품성 향상으

로 소비촉진은 물론 전문인력 양성에 따른 신고용 창출에 기여함. 

○ 생산농가 또는 APC 단위에서 택배로 공급할 때 소비자에게 소비시점을 예측하여 공급하기 때

문에 최상의 상품을 소비할 수 있고, 유통기간 중 손실율을 최소화할 수 있음.
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제 5장 연구결과의 활용계획

가. 특허출원 및 등록

- (주)생명과기술 특허 출원
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- 강원대학교 특허 출원
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- 강원대학교 특허 등록
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나. 학술논문 발표 및 투고

번호 논문 논문명 소속기관명 역할
논문게재지/

특허등록국가

Impact 

factor

논문게

재일

사사여부

(단독사사 

/ 중복사사)

특기사항

(SCI여부/

인용횟수 

등)

1 논문

Harvest time 
affects quality and 
storability of 
kiwifruit (Actinidia 
s p p . ) C u l t i v a r s 
during long-term 
cool storage

강원대학교 제 1저자
Scientia 

Horticulturae
1.961

2019.

01
단독사사 SCI급

2 논문

Ripening quality of 
kiwifruit cultivars 
is affected by 
harvest time

강원대학교 제 1저자
Scientia 

Horticulturae
1.961

2020.

02
단독사사 SCI급

3 논문

Effect of Ripening 
Conditions on the 
Quality and
Storability of 
M u s k m e l o n 
(Cucumis melo L.) 
Fruits

강원대학교 제 1저자
HORTICULTURAL 

SCIENCE and 
TECHNOLOGY

0.589
2018.

03
중복사사 SCI급

4 논문

Fruit Size and 
Placement in 
Packaging Affect
Firmness-Related 
Quality Attributes 
of Muskmelon
(Cucumis melo L.) 
Fruit

강원대학교 제 1저자
HORTICULTURAL 

SCIENCE and 
TECHNOLOGY

0.589
2019.

01
중복사사 SCI급

번호 발표자 발표제목

사사여부

(단독사사 

/ 중복사사)

발표일시 장소/국명

1 최한률 골드(해금) 참다래의 수확시기가 저온저장 후 후숙 과정 중 과실품질
에 미치는 영향 단독사사 2019.05

2 권혁 그린(헤이워드), 골드(해금), 레드(홍양) 참다래 수확 후 1-MCP 처
리가 저장 후 후숙시 품질에 미치는 영향 단독사사 2018.10

3 최한률 그린(헤이워드), 골드(해금), 레드(홍양) 참다래 수확시기가 저온저장 
중 과실품질에 미치는 영향 단독사사 2018.10

4 최한률 저장 및 후숙 특성 기반 참다래 수확적기 지표 확립 단독사사 2018.05

5 권혁 그린, 골드, 레드 참다래의 품종별 후숙 특성 단독사사 2017.05

6 최한률 머스크 멜론(Earls talent)의 저장 및 유통 중 과중과 위치별 조건에 
따른 경도 관련된 품질 변화 단독사사 2019.05

7
Shimeles 

Tilahun

Glycoalcaloids Content, Acrylamide Formation, and Processing- 
related Variables of Potato Cultivars as Influenced by Storage 
Temperature

단독사사 2019.05
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다. 인력 양성

라. 실용화, 산업화 계획

○ 사업화 성과 및 계획

  - 사업화 성과 및 계획: 과제 종료 시점인 2019년에 제품 판매에 따른 매출 실적은 없으

나, 개발을 종료하여 실제 적용 가능한 선별 라인을 구축하였으며, 이를 2019년 상주에

서 개최된 국제농업기계박람회에 출품, 전시하여 홍보하였다. 이에 참다래 뿐만 아니라 

토마토와 감귤 등의 소형과 선별에 대한 구매 상담이 다수 이루어지고 있어, 향후 판매 

및 매출 실적이 발생할 것으로 예상된다.

구분
(2019년)
과제 종료

(2020년)
개발 종료 후 1년

(2021년)
개발 종료 후 2년

(2022년)
개발 종료 후 3년

국

내

시장점유율(%) 0% 20% 30% 40%
판매량(단위: 대) - 10 15 20

판매단가(원) - 200 200 200
국내매출액(백만원) - 2,000 3,000 4,000

해

외

시장점유율(%) - - - -
판매량(단위:     ) - 1 2 5

판매단가($) - 0.2 0.2 0.2
해외매출액(백만$) - 0.2 0.4 1

당사 생산능력1) - 2대 5대 10대

번호 인력양성명 인력양성년도 인력양성 대상수

1 학,석사 학위 취득 2017
학사 1
석사 -

2 학,석사 학위 취득 2018
학사 1
석사 -

3 학,석사 학위 취득 2019
학사 1
석사 1
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  <그림. 참다래 온라인 비파괴 선별 시스템 (전시회 출품)>

※ 사업화 전략

구분 구체적인 내용

형태/규모

¡ 상용화 형태 : 참다래 비파괴선별라인

¡ 수요처 :  산지유통처리시설

¡ 예상 단가 : 200백만원

¡ 개발 투입인력 및 기간 : 6인, 3년

상용화 능력 및 

자원보유

¡ 사과, 복숭아, 배, 고구마, 단호박, 고추, 멜론 등 다양한 농산물

에 대한 선별기 기술개발에 참여하여 현장 적용 기술을 보유하

고 있음
¡

¡ 복숭아/배/사과 비파괴 당도 선별라인을 총 8개소, 멜론/수박 

비파괴 당도 선별라인을 총 11개소에 공급한, 충분한 상용화 

능력을 보유하고 있음
¡

¡ 농산물 선별기와 관련한 16개의 특허를 보유하고 있는 국내 최

대의 특허 보유 업체임

상용화 계획 및 일정

¡ 개발된 선별시스템을 키위 명품화 사업 추진 중인 산지유통센

터에 시범 설치하여 작업 정도와 능률을 현장에서 평가받을 예

정임. 현지의 평가 결과에서 미비된 점을 보완하여 상용화 가능

한 시제품을 제작하려 함
¡

¡ 일단 시제품이 완성되면 전국의 산지유통처리시설의 담당자, 각 

군의 농업기술센터 담당자 및 행정기관을 대상으로 홍보자료 

및 개별 방문을 통해서 영업활동을 진행함
¡
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¡ 본 선별시스템의 개발을 통한 국내외적 업체와의 차별성 및 월

등한 기술력 입증으로 키위뿐만 아니라 각종 후숙 과실류의 비

파괴 선별시스템을 대체함
¡

¡ 각종 국내/국외 농업기계전시회 및 식품기계전시회에 출품함으

로써 수출 활로를 모색함
¡

¡ 농산물 이외의 식품산업 및 일반 산업의 Q/C 분야에 본 시스

템의 도입을 적극 추천하려고 함. 일반 산업체의 경우 그 파급 

효과가 큰 반면에 특화되어 있어서 보다 깊은 전문 기술이 요

구되나 개발된 기술을 보완/발전한다면 농업 이외의 분야에도 

충분히 보급이 가능할 것으로 판단됨
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마. 홍보 및 교육

- (주)생명과기술 광고
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- (주)생명과기술 한국농기계신문 유튜브 출연

- (주)생명과기술 상주 농업기계박람회(19.04.02~05) 홍보
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- 강원대학교 참다래 연구 Fresh Plaza 원예전문지 등재 1
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- 강원대학교 참다래 연구 Fresh Plaza 원예전문지 등재 2
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바. 기타 (본 연구 과제 : 포스터 발표상 (사)한국원예학회)
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제 6장 연구과정에서 수집한 해외과학기술 정보

- 해당 사항 없음.
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제 7장 연구개발결과의 보안등급

- 해당 사항 없음.
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제 8장 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 

현황

- 해당 사항 없음.
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제 9장 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행

실적

가. 연구실 안전 점검 체계 및 실시 

   1) 실험실 안전 점검 체계

       

나. 실험실 안전점검 

   1) 실험실 일상 점검

    - 연구활동 시작 전 각 실험실 책임자가 육안으로 장비 및 시설을 매일 점검.

   2) 실험실 정기 점검

    - 내용 : 과학기술분야 실험실의 일반안전, 산업위생, 전기안전, 소방안전, 화공안전, 가스

안전, 기계안전, 생물안전 등의 전문분야 점검 

    - 실시 : 매월 각 실험실을 주기적으로 점검

   3) 실험실 정밀안전진단

    - 대상 : 연구개발활동에 유해화확물질 관리법 제2조 7호에 따른 유해화학물질을 

취급하는 연구실, 산업안전보건법 제39조에 따른 유해인자를 취급하는 연구실, 

과학기술부령이 정하는 독성가스를 취급하는 연구실.(우리대학은 실험실관리등급 A, 

B급에 해당하는 실험실)

    - 실시 : 매년 1회 이상 외부 전문기관에 의뢰하여 실시 후 중대결함이 발견될 경우, 

교육과학기술부에 보고.   

 ※ 관리위험등급의 지정

    - A등급 : 가연성가스, 인화성 시약, 유해화학물질, 다량의 폐액배출, 독극물, 생물 및 동

물, 방사성 동위원소, 위험성이 높은 기계장비가 설치된 실험실 

    - B 등급 : 일반시약, 소규모 인화성 시약, 불연성가스, 소량의 폐수발생실험실 

    - C 등급 : 이화학실험을 수행하지 않는 전기, 설계, 컴퓨터 관련 실험실 
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다. 교육 훈련

1) 개요 : 실험실의 안전을 확보하고 종사자의 건강을 보호하여 실험 및 연구활동에 기여하고, 

또한 연구실 안전환경조성에 관한 법률에 의거하여 실험실의 환경안전교육이 의무화됨에 

따라 이공계열 대학원생 및 관련자 전원은 환경안전교육을 의무적으로 수강

2) 교육대상 : 교수, 대학원생, 소속연구원, 전문직원, 실험참여 학부생 등 

3) 교육실시

    - 1학기 : 법정 교육시간인 6시간을 온라인 및 집합교육으로 실시.  

    - 2학기 : 법정 교육시간인 6시간을 온라인 교육으로 실시.

1. 연구실 안전점검(연안법 제8조)

 가. 연구실 안전점검

  1) 개요 : 연구실 내 잠재되어 있는 위험요소의 발견과 개선대책의 수립

  2) 점검대상 : 이공계대학 소속 연구ᆞ실험실

  3) 실시방법

    - 연구실 안전점검 전문기관에 용역 의뢰

    - 산업위생, 화공, 기계, 전기, 소방 각 분야별 전문가 투입, 점검실시

  4) 점검내용

    - 연안법 제7조에서 정한 사항의 점검

    - 연구실 실내 공기질(VOC, CO, CO2, DUST 등) 측정

 나. 일상점검

  1) 개요 : 연구활동 종사자가 연구개발 활동 시작 전 연구실 안전상태를 점검 

  2) 실시시기 : 매일

  3) 점검대상 : 이공계대학 소속 연구ᆞ실험실

  4) 실시방법

    - 연구활동종사자가 연구실의 상태에 대하여 육안점검 실시

    - 점검결과를 안전점검 일지에 기록 보관(2년간)

  5) 점검내용

    - 연구에 활용되는 실험기자재 및 실험재료의 이상유무, 보호구 점검

2. 교육ᆞ훈련(연안법 제18조)

 가. 개요 : 연구실 안전관리에 관한 정보를 연구활동종사자에게 제공

 나. 교육방법

    1) 자체 안전교육 실시요청
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      - 교육구분 : 신규 채용에 따른 교육ᆞ훈련

      - 교육방법

        ᆞ 시설관리과에서 제작ᆞ배부하는 교제 배부

        ᆞ 책임교수 주도 하 안전교육 실시

        ᆞ 자체교육결과를 안전교육대장에 기록하여 보관

      - 교육대상 : 신규채용 등에 따른 교육‧훈련 대상자

    2) 온라인 안전교육 실시

      - 교육구분 : 정기 교육ᆞ훈련

      - 교육방법

       ᆞ 강원대학교 연구실 안전정보시스템에 안전교육 컨텐츠 탑재하여 학기별 6시간의 교육

과정 제공

       ᆞ 연구활동 종사자는 연간 12시간의 온라인 교육 이수하여야 함

      - 교육대상 : 연구실에 소속된 상시 연구활동 종사자(대학생, 대학원생, 연구원)

    3) 집합식 안적교육

      - 교육구분 : 정기 교육ᆞ훈련

      - 교육방법

       ᆞ연구실 안전교육 전문기관에 용역 의뢰하여 전문 안전교육 실시 

      - 교육대상 

        ᆞ신규 채용 등에 따른 교육ᆞ훈련, 정기 교육ᆞ훈련 미이수자

       ᆞ대학원생, 연구원 등 고위험ᆞ고난이도의 연구를 수행하는 연구 활동종사자

  참고) 법정 교육이수 시간

    

구    분 교육대상 교육시간

신규 채용 등에 따른 
교육ᆞ훈련

신규 채용된 연구활동 종사자
(계약직 포함)

8시간 이상

신규 연구개발활동에 참가하는 연구활동 종
사자(대학생ᆞ대학원생 등)

2시간 이상

정기 교육ᆞ훈련 연구활동 종사자
반기별

6시간 이상

특별안전
교육ᆞ훈련

중대사고 발생 및 연구내용 변경 등 필요성
이 인정되는 연구활동 종사자

2시간 이상

3. 건강검진(연안법 제18조)

 가. 개요 : 연구활동 종사자의 건강상태 확인 및 건강증진에 기여

 나. 대상 :  화학약품을 취급하거나 바이러스 등에 노출될 위험성이 있는 연구활동 종사자

 다. 검진내용 : 일반건강검진
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일반검진 항목(기본검사)

1. 검진상담료 
2. 흉부방사선검사
3. 요단백
4. 혈색소
5. 식전혈당
6. 총콜레스테롤

 7. HDL콜레스테롤 
 8. 트리글리세라이드
 9. AST(SGOT)
10. ALT(SGPT)
11. 감마지피티
12. 혈청크레아티닌

4. 연구활동종사자 보험(연안법 제14조)

 가. 개요 : 연구활동 종사자가 연구개발활동(교과과정 포함)중에 발생한 

           사고로 인한 부상·질병·신체장해·사망 등 생명 및 신체상의 

           손해를 보상하는 보험

 나. 보험명 : 연구활동 종사자 보험

 다. 가입대상

    - 강원대학교 춘천캠퍼스 연구활동 종사자

    - 국적, 소속, 전공, 신분, 연령 등과 관계없이 본교가 인정하는 연구

      활동종사자

 라. 보상범위

    

구    분 지  급  사  유 보 장 한 도

사    망 사망ᆞ질병 사망ᆞ치료 중 사망 1억원

후유장해
교육과학기술부장관이 최근 고시한
『연구실사고에 대한 보상기준』이상 지급

1억원

부    상
교육과학기술부장관이 최근 고시한
『연구실사고에 대한 보상기준』이상 지급

1천만원

※ 1인당 보상금액이며, 사고인원수 또는 사고발생수에 제한을 두지 않음

5. 기타 연구실에서 실행 가능한 안전조치 사항

  - 안전보건표지 부착(산업안전보건법 참조)

  - 연구수행에 필요한 안전보호구 확보 

  - 연구실 실정에 맞는 안전수칙 마련

  - 연구실 안전확보를 위한 정기회의 개최 및 결과 기록 보관

  - 물질안전보건자료(MSDS) 비치 및 관련 교육 실시

  - 고압가스 및 화학약품, 실험폐기물 안전 취급ᆞ보관 대책 마련 등
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제 10장 연구개발과제의 대표적 연구실적

번호 논문 논문명 소속기관명 역할
논문게재지/

특허등록국가

Impact 

factor

논문게

재일

사사여부

(단독사사 

/ 중복사사)

특기사항

(SCI여부/

인용횟수 

등)

1 논문

Harvest time 
affects quality and 
storability of 
kiwifruit (Actinidia 
s p p . ) c u l t i v a r s 
during long-term 
cool storage

강원대학교 제 1저자
Scientia 

Horticulturae
1.961

2019.

01
단독사사 SCI급

2 논문

Ripening quality of 
kiwifruit cultivars 
is affected by 
harvest time

강원대학교 제 1저자
Scientia 

Horticulturae
1.961

2020.

02
단독사사 SCI급

3 논문

Effect of ripening 
conditions on the 
quality and
storability of 
m u s k m e l o n 
(Cucumis melo L.) 
fruits

강원대학교 제 1저자
HORTICULTURAL 

SCIENCE and 
TECHNOLOGY

0.589
2018.

03
중복사사 SCI급

4 논문

Fruit size and 
placement in 
packaging affect
firmness-related 
quality attributes 
of muskmelon
(Cucumis melo L.) 
fruit

강원대학교 제 1저자
HORTICULTURAL 

SCIENCE and 
TECHNOLOGY

0.589
2019.

01
중복사사 SCI급

번호 발표자 발표제목

사사여부

(단독사사 

/ 중복사사)

발표일시 장소/국명

1 최한률 골드(해금) 참다래의 수확시기가 저온저장 후 후숙 과정 중 과실품질
에 미치는 영향 단독사사 2019.05

경주화백켄

벤션센터 

2 권혁 그린(헤이워드), 골드(해금), 레드(홍양) 참다래 수확 후 1-MCP 처
리가 저장 후 후숙시 품질에 미치는 영향 단독사사 2018.10

여수엑스포

컨벤션센터

3 최한률 그린(헤이워드), 골드(해금), 레드(홍양) 참다래 수확시기가 저온저장 
중 과실품질에 미치는 영향 단독사사 2018.10

여수엑스포

컨벤션센터

4 최한률 저장 및 후숙 특성 기반 참다래 수확적기 지표 확립 단독사사 2018.05
대전컨벤션

센터

5 권혁 그린, 골드, 레드 참다래의 품종별 후숙 특성 단독사사 2017.05
대전컨벤션

센터

6 최한률 머스크 멜론(Earls talent)의 저장 및 유통 중 과중과 위치별 조건에 
따른 경도 관련된 품질 변화 단독사사 2019.05

경주화백켄

벤션센터 

7
Shimeles 

Tilahun

Glycoalcaloids Content, Acrylamide Formation, and Processing- 
related Variables of Potato Cultivars as Influenced by Storage 
Temperature

단독사사 2019.05
경주화백켄

벤션센터 
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제 11장 기타사항

- 해당 사항 없음.
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 - 참다래 비파괴 후숙과 선별을 위한 최적 조건 확립 및 자동화 선별 시스템 적용 구축

 ※ 협력 (주)생명과기술

 - 온라인 비파괴 숙도 센서 시스템 성능 시험

 - 비파괴 시험 표준 지표 개발

 - 라벨링 시스템 성능 시험

 - 비파괴 숙도 센서의 실용화 적용 테스트 및 성능시험
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 ○ 연구성과 활용실적 및 계획

 - 숙기조절제 제품이 개발되어 완성되어 참다래의 상품성 제고는 물론 신선 농식품 가공분야, 원예산

물 수확 후 관련 분야 등에서 유통기간 중에 편리하게 신선도를 유지 관련분야에서 광범위하게 사

용될 것임.

 - 원예산물 수확 후 유통기간 중에 상품성 제고를 위해 열대과일(바나나, 파인애플, 망고 등) 수입업

체, 청과물 시장, 관련 과채류 생산농가 및 APC에서 간편하게 사용할 수 있고, 안전하고 효율적으

로 활용이 가능함.

 - Capsule형 숙기조절제는 유통기간 중에 신선도 유지가 가능하고, 후숙을 요구하는 과일은 후숙을 

촉진시켜 상품성 제고에 따른 부가가치 향상으로 고수익 창출이 기대됨.

 - 기존의 비파괴 방식과 차별화 된 것은 후숙을 요구하는 과실(머스크멜론, 키위 등)을 육안으로 판

정하기 어려운 경도를 중심으로 개발하는 신기술임.

 - 참다래의 차별화된 포장기술 적용에 따른 다국적 기업에 대비한 경쟁력 강화로 수출경쟁력에서 우

위를 확보할 수 있음.

 - 온라인 비파괴 숙도 측정 시스템을 선별 현장에 적용하여 출하되는 참다래의 품질을 균일하게 관

리할 수 있으므로, 브랜드의 이미지를 고급화할 수 있으며, 이에 따른 농가 소득을 크게 향상할 수 

있을 것임.
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[별첨 2]

자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 116137-3

사업구분 농생명산업기술개발사업

연구분야 -
과제구분

단위

사 업 명 농생명산업기술개발사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
참다래의 캡슐형 숙기조절제 및 비파괴 후숙과 

선별 시스템 개발
과제유형 (기초,응용,개발)

연구기관 강원대학교 산학협력단 연구책임자 정 천 순

연구기간

연 구 비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차연도
2016.11.29-

2017.11.28
150,000 34,000 184,000

2차연도
2017.11.29-

2018.11.28
120,000 34,000 154,000

3차연도
2018.11.29-

2019.11.28
180,000 34,000 214,000

4차연도

5차연도

계
2016.11.29-

2019.11.28
450,000 102,000 552,000

참여기업 ㈜ 생명과기술

상 대 국 상대국연구기관

※ 총 연구기간이 5차연도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2020.01.08

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

강원대학교 연구책임자 정 천 순

4. 평가자(연구책임자) 확인 :
본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하며, 

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약
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Ⅰ. 연구개발실적
※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

 참다래의 수확후 숙기를 조절할 수 있는 capsule형 숙기조절제를 개발하고, 이를 이용한 참

다래 유통중에 최적조건의 후숙과를 소비자에게 공급할 수 있는 예측 프로그램을 개발한다면,  

후숙과를 비파괴 방식을 적용하여 선별할 수 있는 시스템을 개발하여 산업현장에 기술이전이 

가능함.

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

 현재 시장에서 유통되고 있는 참다래는 모두 적절한 지표 없이 저장되고 있다. 이에 따라 소

비자들이 충분히 맛있게 먹을 수 있는 참다래를 적절하지 않은 시기에 유통되는 식미가 좋지 

않은 과실을 섭취하고 있었다. 본 연구에서 개발한 숙기조절제 1-MCP를 참다래에 처리하여 

저온 저장한다면 저장 기간을 늘릴 수 있으며, 최적의 시기에 소비자에게 맛있는 참다래를 전

달할 수 있다. 또한 본 연구에서 개발한 숙기조절제 에틸렌을 참다래에 처리하여 후숙 되지 

않았던 과실을 급격하게 후숙시킴으로 더 빠르게 맛있게 공급할 수 있으며, 소비자에게 합리

적인 가격을 받을 수 있을것이라고 판단된다.

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

 숙기조절제 제품이 개발되어 참다래의 상품성 제고는 물론 신선 농식품 가공분야, 원예산물 

수확 후 관련분야 등에서 유통기간 중에 편리하게 신선도를 유지 관련분야에서 광범위하게 

활용될 것이다. Capsule형 숙기조절제는 유통기간 중에 신선도 유지가 가능하고, 후숙을 요

구하는 과일은 후숙을 촉진시켜 상품성 제고에 따른 부가가치 향상으로 고수익 창출이 기대

된다. 기존의 비파괴 방식과 차별화 된 것은 후숙을 요구하는 과실(머스크멜론, 키위 등)을 

육안으로 판정하기 어려운 경도를 중심으로 개발하는 신기술이며, 참다래의 차별화된 포장기

술 적용에 따른 다국적 기업에 대비한 경쟁력 강화로 수출경쟁력에서 우위를 확보할 수 있다.

온라인 비파괴 숙도 측정 시스템을 선별 현장에 적용하여 출하되는 참다래의 품질을 균일하

게 관리할 수 있으므로, 브랜드의 이미지를 고급화할 수 있으며, 이에 따른 농가 소득을 크게 

향상할 수 있을 것이다.
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4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

각 세부별 목표대로 실적을 이뤄내어 Capsule형 숙기조절제 제조기술 확립하였으며, 또한 적용하여 유

통환경 및 유통기간을 실용화할 수 있도록 확립하였다. 또한 참다래 비파괴 후숙과 선별을 위한 최적 

조건 확립 및 자동화 선별 시스템 적용 구축하였다. 온라인 비파괴 숙도센서 시스템을 개발하였고, 비

파괴 시험 표준 지표를 개발하였으며 실용화 적용 테스트 및 성능시험을 진행하였다.

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

SCI급 논문 4편과 포스터 발표 7회를 실시하였으며, 우수 포스터상 1회를 수상하였다.

특허출원 2건과 특허등록 1건이 진행되었다.

특허출원: 출원번호 10-2019-0128725 (과일 표면에 대한 광조사 장치, 출원일자: 2019.10.16.)

특허출원: 출원번호 10-2018-0071789 (정제를 이용한 원예산물 숙기조절가스 발생장치, 출원일

자: 2018.06.22.)

특허등록: 특허 제 10-2059621호 (정제를 이용한 원예산물 숙기조절가스 발생장치, 등록일:

2019.12.19.)

전시회 출품: 2019년 상주 국제농업기계 박람회 (참다래 비파괴 선별 시스템 전시)

외국홍보: 원예전문지 Fresh Plaza에 2건 등재

인력양성: 학부생 3명 졸업, 석사생 1명 졸업, 석사 졸업예정자 2명

Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

참다래에 적합한 capsule형 숙기조절제 

개발
20 100% Capsule형 숙기조절제 개발 완료

Capsule형 숙기조절제 적용후 참다래의 

비파괴 후숙과 선별지표 모델 개발
20 100%

Capsule형 숙기조절제 개발 후 
참다래에 적용하여 후숙과 선별지표 
모델 개발 완료

Capsule형 숙기조절제 및 비파괴 선별을 

적용한 실용화 기술 개발
20 100%

Capsule형 숙기조절제 및 비파괴 
선별을 적용한 실용화 기술 개발 완료

온라인/오프라인 비파괴 숙도 측정센

서 시스템 개발
20 100%

온라인 비파괴 숙도 센서 시스템 성능 

및 라벨링 시스템 성능 시험 완료

비파괴 후숙과 선별시스템의 성능 검

증 및 실용화 기술 개발
20 100%

비파괴 시험 표준 지표 개발 및 비파괴 

숙도 센서의 실용화 적용 테스트 및 성

능시험 완료

합계 100점
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Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

 본 연구를 통하여 숙기조절제 제품이 참다래의 상품성 제고는 물론 신선 농식품 가공분야, 

원예산물 수확 후 관련분야 등에서 유통기간 중에 편리하게 신선도를 유지 관련분야에서 광

범위하게 활용될 것이다. Capsule형 숙기조절제는 유통기간 중에 신선도 유지가 가능하고, 후

숙을 요구하는 과일은 후숙을 촉진시켜 상품성 제고에 따른 부가가치 향상으로 고수익 창출

이 기대된다. 기존의 비파괴 방식과 차별화 된 것은 후숙을 요구하는 과실(머스크멜론, 키위 

등)을 육안으로 판정하기 어려운 경도를 중심으로 개발하는 신기술이며, 참다래의 차별화된 

포장기술 적용에 따른 다국적 기업에 대비한 경쟁력 강화로 수출경쟁력에서 우위를 확보할 

수 있다. 온라인 비파괴 숙도 측정 시스템을 선별 현장에 적용하여 출하되는 참다래의 품질을 

균일하게 관리할 수 있으므로, 브랜드의 이미지를 고급화할 수 있으며, 이에 따른 농가 소득

을 크게 향상할 수 있을 것이다.

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

- 해당사항 없음.

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

 현재 시장에서 유통되고 있는 참다래는 모두 적절한 지표 없이 저장되고 있다. 이에 따라 소

비자들이 충분히 맛있게 먹을 수 있는 참다래를 적절하지 않은 시기에 유통되는 식미가 좋지 

않은 과실을 섭취하고 있었다. 본 연구에서 개발한 숙기조절제 1-MCP를 참다래에 처리하여 

저온 저장한다면 저장 기간을 늘릴 수 있으며, 최적의 시기에 소비자에게 맛있는 참다래를 전

달할 수 있다. 또한 본 연구에서 개발한 숙기조절제 에틸렌을 참다래에 처리하여 후숙 되지 

않았던 과실을 급격하게 후숙시킴으로 더 빠르게 맛있게 공급할 수 있으며, 소비자에게 합리

적인 가격을 받을뿐만 아니라 다른 과실에도 적용시켜 광범위하게 사용될 수 있을 것이라고 

판단된다.
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Ⅳ. 보안성 검토

o 연구책임자의 보안성 검토의견, 연구기관 자체의 보안성 검토결과를 기재함

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

- 없음.

2. 연구기관 자체의 검토결과

- 없음.
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[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  □자유응모과제   □지정공모과제 분 야 농생명산업기술개발사업

연 구 과 제 명 참다래의 캡슐형 숙기조절제 및 비파괴 후숙과 선별 시스템 개발

주관연구기관 강원대학교 산학협력단 주관연구책임자 정천순

연 구 개 발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

552,000 552,000

연구개발기간 2016.11.29.-2019.11.28. (36개월)

주요활용유형
 □산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타(          )

 □미활용 (사유:                                                              )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 참다래에 적합한 capsule형 숙기조절제 개발 - capsule형 숙기조절제 개발 완료

② Capsule 형 숙기조절제 적용 후 참다래의 비파  

괴 후숙과 선별지표 모델 개발

- Capsule 형 숙기조절제 개발 후 참다래에 적용하  

여 후숙과 선별지표 모델 개발 완료
③ Capsule 형 숙기조절제 및 비파괴 선별을 적용  

한 실용화 기술 개발

- Capsule 형 숙기조절제 및 비파괴 선별을 적용한  

실용화 기술 개발 완료

④ 온라인/오프라인 비파괴 숙도 측정센서 시스템  
개발

- 온라인 비파괴 숙도 센서 시스템 성능 및 라벨링  

시스템 성능시험 완료

⑤ 비파괴 후숙과 선별 시스템의 성능 검증 및 실  
용화 기술 개발

- 비파괴 시험 표준 지표 개발 및 비파괴 숙도 센  

서의 실용화 적용 테스트 및 성능시험 완료

 * 결과에 대한 의견 첨부 가능
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3. 연구목표 대비 성과 

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 특허출원: 출원번호 10-2019-0128725 (과일 표면에 대한 광조사 장치, 출원일자: 2019.10.16.)

②
특허등록: 특허 제 10-2059621호 (정제를 이용한 원예산물 숙기조절가스 발생장치, 

등록일: 2019.12.19.)

③

5. 연구결과별 기술적 수준

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료

기타

①의 기술 v v
②의 기술 v v
③의 기술

․․
 * 각 해당란에 v 표시

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍

보

기

타

(

타 

연

구 

활

용 

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문
논

문

평

균 

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

백

만

원

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치

최종목표 2 1 2 2 3 5 2 1

연구기간 내 
달성실적

2 1 1 1 4 0 7 4 3

달성율(%
)

1
0
0

1
0
0

5
0

2
0
0

0
1
0
0

2
0
0

3
0
0
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6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술

기존의 비파괴 방식과 차별화 된 것은 후숙을 요구하는 과실(머스크멜론, 키위 등)을 육안으

로 판정하기 어려운 경도를 중심으로 개발하는 신기술이며, 참다래의 차별화된 포장기술 적용

에 따른 다국적 기업에 대비한 경쟁력 강화로 수출경쟁력에서 우위를 확보할 수 있다.

②의 기술

숙기조절가스 발생장치는 참다래의 상품성 제고는 물론 신선 농식품 가공분야, 원예산물 수확 

후 관련분야 등에서 유통기간 중에 편리하게 신선도를 유지 관련분야에서 광범위하게 활용될 

것이다.

③의 기술

․․

7. 연구종료 후 성과창출 계획

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1)

이전형태 □무상  □유상 기술료 예정액 천원

이전방식2) □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

□기타( )

이전소요기간 실용화예상시기3)

기술이전시 선행조건4)

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍

보

기
타
(
타 
연
구 
활
용 
등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치
최종목표
연구기간 내
달성실적
연구종료 후
성과창출 

계획
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 1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

 2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락한 권

리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락한 권

리

 3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

 4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 및 장비 

등 기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)
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