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과제고유번호
해 당 단 계

연 구 기 간
단 계 구 분

연 구 사 업 명

단 위 사 업 농식품기술개발사업

사 업 명 기술사업화지원사업

연 구 과 제 명

대 과 제 명 해당 없음

세부 과제명
국내산 목재 추출물을 이용한 수출입 농산물의 유통 개선용 

기능성 패드의 개발

연 구 책 임 자 김배용

해당단계

참여연구원 

수

총 명

내부 명

외부 명

해당단계

연구개발비

정부

천원

민간

천원

계

천원

총 연구기간

참여연구원 

수

총 명

내부 명

외부 명

총 연구개발비

정부

천원

민간

천원

계

천원

연구기관명 및 

소 속 부 서 명

참여기업명

국제공동연구

상대국명 상대국 연구기관명

위 탁 연 구
연구기관명 연구책임자

국내외의 기술개발 현황은 연구개발계획서에 기재한 내용으로 갈음

보고서 요약서

보고서 요약서



- 5 -

연구개발성과의 

보안등급 및 

사유

대 성과 등록 기탁번호 

구분 논문 특허
보고서 

원문

연구시설

장비

기술요약 

정보

소프트 

웨어
화합물

생명자원 신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

등록 기탁 

번호

국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설 장비 현황

구입기관
연구시설

장비명

규격

모델명
수량 구입연월일

구입가격

천원

구입처

전화

비고

설치장소 등록번호

요약

 침엽수 추출물의 안전성 및 성분분석한 후 마이크로캡슐을 만들어 서방성을 

제어 및 최적화 하였으며 저장성 관련 곰팡이의 효능을 검증한 후 신선도 

패드 현장효능검증을 완료하여 제품 최적화를 통해 최종 제품화함

보고서 면수



- 6 -

연구의

목적 및 내용

 기존 이산화황()패드를 대체하는 잣나무 추출물의 최적 추출조건에 대한 확

립과 높은 서방화를 제어하기 위한 마이크로캡슐 기술 개발을 통한 신선도 패드 

제품 개발을 하고자합니다.

연구개발성과

항균력이 뛰어난 잣나무 추출물을 얻은 후 정제 및 정량화한다. 정제된 잣나무 

추출물을 이용하여 항곰팡이시험 검증 및 지표성분을 확립하였으며, 높은 서방성

을 조절하기 위해 마이크로캡슐화 기술을 통해 제형을 개발하였다. 개발된 제품

은 안전성을 토대로 인체에 무해한 제품으로 입증하였으며, 수출입 농산물 수확 

후 개발된 신선도 유지제 제품을 분무 처리함으로써 항균력 증대 등 농산물의 품

질유지 효과를 확인하였다.

연구개발성과의
활용계획
(기대효과)

가. 연구개발 결과의 활용방안

 잣나무 추출물의 선도 유지 기술 개발 및 산업화 연구 강화

   - 잣나무 추출물과 같은 부산물 유래 기능성 물질의 저장산업 응용 연구 강화

   - 추출 기능성 물질을 이용한 선도유지 개발에 대한 노하우 축적

   - 부산물 유래 고기능성 물질의 과학적 효능 입증 및 안전성 검증

   - 폐기되는 임산 부산물의 폐자원 활용

 부산물 유래 고기능성 추출물의 효율적 관리 및 산업화 촉진을 위한 관련제도 

정비 

 획득된 특허 및 신제품 개발 기술을 국내 관련 기관 및 산업체에 전수 활용케 

함

 현장적용 방안

  - 국내 유통 포도의 상품성 향상을 위한 기술개발을 위한 기초자료로 활용

  - 포도 등 수출입 과실의 부패균 저감화 방안 마련으로 고품질 농산물 생산을 

위한 기초자료로 활용

나. 기대성과 및 파급효과

 시장 경쟁력

  - 기존 시장 선도제품 대비 가격 경쟁력 확보

  - 원자재 자체 수급 및 양산기술의 확보로 경쟁력 확보

 수요 시장의 안정성

  - 남미, 유럽, 아시아권으로 균등 분포

  - 친환경 제품에 대한 세계적 관심 증가

  - 폐기되는 임산 부산물을 이용한 부가가치 증대 및 폐자원 활용 효과

국문핵심어

(5개 이내)
신선도유지 잣나무 추출물

친환경 신선도 
유지제

항곰팡이

영문핵심어

(5개 이내)
Freshness

Korea pine 
extract

Freshness pad Anti-fungal

요약문
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연구개발과제의 개요

연구개발 목적

○ 기존 이산화황() 패드를 대체하는 친환경 신선도 유지제의 사업화

   - 유황패드()의 유해성 대체: 신선과일의 유통이 필수적인 신선도 유지 및 

     친환경 기능성 제제 효과

   - 기술차별성: 한국 고유의 잣나무 추출물 적용으로 유사 경쟁제품 출시 곤란

○ 다양한 수출·입 농산물의 확대

   - 각종 과일류의 수출유통 과정에서 잿빛곰팡이(gray mold rot)의 발생억제

   - 선도 유지가 필수적인 각종 과채류의 유통과정에서 다양하게 적용 가능

연구개발의 필요성 

○ 수입용 망고, 포도 및 수출 또는 유통되고 있는 과실에 신선도 유지제는 각종 병해충의 예

방 뿐 아니라 당도 등의 품질을 향상시키기 위하여 널리 이용되고 있다.

○ 그러나 신선도 유지제(패드)로 사용되는  이산화황()이나, 내부 코팅제의 원료로 사용되

는 에폭시 수지, 요소 수지 등의 유해성은 논란의 대상이 되고 있어 이의제기가 끊이지 않

고 있다.

○ 수출입 농산물에는 남아공, 호주산 이산화황() 패드를 주로 사용하는데 이는 환경에 대

한 부담이나 농산물에 대한 잔류성에 따른 2차 오염 문제가 발생하므로 자연생태계에 안전

한 생물학적 신선도 유지제를 적용하는 것이 세계적인 추세이다.

○ 생물농약 중에서도 환경 및 인체에 안전성이 높은 천연물질을 이용한 병해충 방제제 개발

이 활발하게 추진되고 있으나 많은 문제점을 안고 있으며, 특히 휘발성 천연물질은 종자에 

직접 분의하거나 식물에 살포할 경우 천연물질 자체의 휘발성 및 분해성이 매우 강해 식물

주변에 오래 머무르지 못하여 그 효과가 낮은 치명적인 약점이 있어, 산업화에 가장 큰 제

한요인으로 알려져 있다.

○ 이러한 문제점을 갖고 있는 휘발성천연물질의 특성이 유효성분의 휘발 및 분해에 의한 병

해충 방제의 약효 저감을 방지하기 위해서는 유용물질을 안전하게 담지하고 필요에 따라 

서서히 방출되어 약효를 지속적으로 발휘할 수 있게 하는 기술이 요구되고 있다.

○ 선행 연구한 서방형 복합체는 유용물질의 휘발성 억제와 방출제어를 실현하기 위하여 천연

물인 무기담체로 사용한 새로운 기법을 도입하였고, 앞으로 제조방법 및 작물에 대한 적용

방법만 개발한다면 실용화 가능성이 매우 기대되고 있다.

○ 잣나무 추출물은 50여종의 유효성분을 갖고 있고, 여기에 선발된 항균성 식물 정유 성분을 

첨가하면 항균 효율이 대폭 강화되어 기존의 식물 정유성분의 효과보다 탁월한 작용기작을 
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나타내므로 수출용 과일 및 채소류의 안전보존성 증대뿐만 아니라 병해방제제로 활용가능

성이 매우 높다.

○ 이와 같이 잣나무 추출물을 기반으로 하는 방출 조절형 복합체를 이용한 친환경 신선도 유

지제를 개발함으로써 배, 사과, 포도 등 다양한 수출 농작물에 적용이 가능할 것으로 기대

할 뿐만 아니라 보존기간을 연장해 장기저장에도 효율적으로 사용이 가능하다.

연구개발 범위

기관 최종목표 세부목표

㈜피러스

기존 화학 패드를 대체하는 

친환경 신선도 유지제의 

개발 및 사업화

 잣나무 추출물의 대량 추출 정제기술 학립 및 

표준화

 신선도 패드 적용을 위한 최적의 추출 방법 및 

지표성분 확립

 마이크로캡슐레이션을 이용한 서방화 기술 개

발

 잣나무 추출물을 이용한 신선도 패드 시제품 

개발

 개발된 제품의 기능성 검증 및 대량생산 기술

과 품질관리 기술 구축

 제품에 대한 특허

 시제품 현장적용시험 총괄

인하대학교 

산학협력단

수출·입 과실에 대한 

친환경 신선도 유지제의 

저장, 유통기간 및 

신선도유지 효과 검증

 수출·입 과실에 대한 친환경 신선도 유지제의 

효과검증

㈜대왕
친환경 신선도 유지용 

제품개발 및 생산

 친환경소재 개발

 목재 추출물 함유 신선도 유지 시제품 개발

 본제품 개발 및 대량생산
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추출방법 장점 단점

수증기 증류법

가장경제적인 방법

짧은 시간에 많은 양 

추출가능

물질이 물과 열에 의해 

분해될 수도 있음

압착법 열에 의한 영향을 받지 않음
시트러스 계열의 정유만 

추출 가능

용매 추출법 비교적 높은 수율 용매의 완전 제거가 관건

초임계 유체 추출법
성분파괴 없이 고순도 

정유추출
설치 비용이 많이 듦

연구수행 내용 및 결과

2-1. 주관기관: ㈜피러스
(1) 최적 추출방법 및 지표성분 확립
가. 추출방법

 [표 1 ] Extraction method

 ○ 일반적으로 대부분의 식물체에서 얻어진 terpene을 함유하는 잣나무구과 추출물에 있어서 

독특한 향에 영향을 미치는 것은 terpene이 아니고 알코올 또는 에스테르 등을 포함하는 

함산소 terpene으로 알려져 있다.

 ○ 잣나무구과 추출물의 대표적인 성분으로는 α-pinene 및 β-pinene을 꼽을 수 있으며 잣

나무구과 추출물 함량이 높은 α-pinene은 식물계에서 가장 많은 terpenoid로서 성장이 가

장 활발할 때 분비되는 생체활성물질이며 이 물질은 방충 및 항균의 작용을 한다. 

○ 수증기 증류법은 보통 용매 추출에 비해 비휘발성 부분의 혼입이 적고 용매 추출의 단점인 

용매의 양도 소량으로 처리 가능하고 필요에 따라 용매 부분인 물 층을 사용도 가능하며, 

물에 혼합 되지 않는 비등점이 높은 휘발성 유기 혼합물, 또는 고온에서 분해하기 쉬운 물

질의 추출에 적합하여 대체로 수율이 좋아 대량생산 공정에도 적합하다.

 ○ 초임계 추출법은 용매를 공정에 옮겨 놓는 것으로 환경에 대한 영향을 받지 않고, 잔존 용

매가 없어서 원료추출이 깔끔한 장점이 있으나 용매를 고압 상태로 유지하므로 설비 투자

가 비용이 많이 들어가는 단점이 있다.

 ○ 열수추출법은 직접 원료를 끓는 물에 넣어 추출하는 것으로 가열 방법이 열 요소로부터 

원료를 보호하지만 수증기 증류법에 비해 직접적으로 원료와 접촉함으로써 추출물의 성분 

구성이 달라질 수 있다.

 ○ 본 연구에서는 대량 생산과 경제성, 고수율과 설비의 실용성, 용매로써 물을 사용하는 친

환경 방법인 수증기 증류법을 사용하고자 한다.

 ○ 시료는 가평에서 잣송이를 수거하여 잣을 탈각한 후 부산물을 사용하였으며, 음건하여 

3cm 크기의 부산물 형태로, 1kg을 5L 용량의 둥근 플라스크에 넣었으며, 별도의 스팀장치

를 두어 증류 온도는 ±℃로 유지하면서 스팀을 발생시켜 시료의 하단부로 직접 통

과하도록 하였으며, 일정 시간 동안 증류시켰다. 증류로 얻어진 용액을 비중에 의해 오일
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GC/MS GC-MS (PerkinElmer Clarus 600, 600T)

Column DB-5 (Agilent) / Length 30 m / Thickness 0.25 ㎛ / Diameter 0.25 ㎜

Injector Temp. 250 ℃

Oven Temp. 40 ℃ - 10 ℃/min to 250 ℃ (hold 8 min)

Column flow 1.5 mL/min (He gas)

Split ratio 10:1

Ion Source Temp. 320 ℃

Interface Temp. 310 ℃

MS Scan range  50 ~ 600 m/z

SIM 77, 91, 93, 121 m/z (a-pinene)

상과 수상이 분리되는데, 상등액은 잣나무 추출물 PK-18로 명칭 하였으며, 수상은 잣나무 

수(pine water)로 분리하고 밀봉, 냉장 보관하여 실험에 사용하였다.

[그림 1 ] 잣나무구과 추출물과 증류수의 분리현상

나. 추출시간
[표 2] 단국대학교 천안캠퍼스 공동기기실 GC/MS 분석 조건

 ○ 추출된 시료 중 전체성분은 한국고분자시험연구소(주)에 분석 의뢰한 데이터를 사용하였으

며, 단일성분은 단국대학교 천안캠퍼스 공동기기실의 GC/MS분석실에서 분석한 데이터를 

사용하였다. 본 분석에 사용된 표준용액은 sigma 사에서 구매한 α-pinene, β-pinene 그리

고 D-limonene을 사용하였다.

 ○ 시료의 전처리는 시료를 ethyl ether를 용매로 하여 10,000배 희석 한 뒤, 이를 sample로 

하여 측정한다. 표준물질은 10, 20, 50, 100mg/L로 제조하여 검량곡선(calibration curve)을 

작성하였다.
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Component pine cone waste(%)

α-pinene 39.89

camphene 0.76

β-pinene 10.78

β-myrcene 4.12

D-limonene 36.46

(+)-4-carene 0.39

Bornyl acetate 0.86

Ylangene 0.34

α-cubebene 0.4

Seychellene 1.6

Caryophyllene 1.17

Compounds 15min(%) 20min(%) 25min(%) 30min(%) 35min(%) 40min(%)

α-pinene 46.31 45.98 41.08 39.89 38.08 37.13

β-pinene 11.1 11.23 10.69 10.78 10.41 10.01

D-limonene 31.3 33.15 37.3 36.46 36.43 36.24

 ○ 수증기 증류법을 통하여 잣나무 구과 부산물을 수증기 증류법을 이용해 30분간 추출을 진

행하였으며, 이를 GC/MS를 통해 전체 성분을 확인해보았다.

[표 3] 잣나무 구과 추출물 GC/MS 분석 결과

 ○ [표 3]의 결과에 따르면 α-pinene의 경우 39.89%로 가장 높게 나타났으며, 그 다음으로 

D-limonene과 β-pinene이 각각 36.46%, 10.78%로 가장 높게 나타났다. 잣나무의 대표적인  

본 과제에서는 버려지는 잣나무 구과 부산물을 활용하기 위해 이를 수증기증류법을 통해 

분석한 결과 잣나무의 대표적인 성분으로는 α-pinene 및 β-pinene 및 D-limonene로 꼽

는데, 이를 바탕으로 함량이 높은 α-pinene, β-pinene 그리고 D-limonene을 분석대상으

로 잡았다.

[표 4] 추출시간에 따른 대표성분 함량

 ○ 추출시간을 15분, 20분, 25분, 30분, 35분, 40분의 변수를 주어 추출시간에 따른 추출물 속 

유효성분인 α-pinene, β-pinene 그리고 D-limonene의 함량변화를 통해 최적 추출조건을 

잡고자 한다.

 ○ [표 4]는 수증기 증류법을 이용한 잣나무구과 부산물의 추출시간에 따른 추출물 속 α

-pinene, β-pinene 그리고 D-limonene 을 분석하였다. 수증기 증류법의 추출시간대에 따

라 잣나무구과 추출물 대표 물질인 α-pinene 함유량이 15분에 46.31%에서 40분에서는 
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Compounds 80℃ 90℃ 100℃ 120℃ 130℃ 140℃

α-pinene 39.24 39.62 39.89 38.66 38.02 37.49

β-pinene 10.48 10.62 10.78 10.80 10.83 10.87

D-limonene 33.28 35.24 36.46 36.51 36.69 36.92

37.13%까지 감소하였다. β-pinene의 경우 20분까지는 11%를 유지하였으나, 25분에서는 

10.69%, 40분에서는 10.01%로 감소하였다. D-limonene의 경우 25분대에서 37.3%로 증가하

였으나 그 이후로는 36%대를 유지하는 것을 확인하였다.

 ○ 상기 내용들을 종합해보면 α-pinene 및 β-pinene의 함량은 15분에서 가장 많은 함유량

을 보인다. 하지만 D-limonene의 경우 25분에서 가장 많은 함유량을 보여 이들 물질을 합

리적으로 취할 수 있는 최적의 추출시간을 15분에서 25분 사이로 결정하였다.

다. 추출온도

[표 5] 추출시간에 따른 대표성분 함량

 ○ 추출온도에 따른 유효성분 함량변화를 알아보고 이를 통해 최적 추출온도를 잡고자한다. 

추출온도로는 물이 끓어 수증기가 발생하는 시점을 기준으로 80℃, 90℃, 100℃, 120℃, 

130℃, 140℃의 조건을 통해 추출물을 분석하였다.

 ○ [표 5]는 추출 시간에 따른 대표성분 함량 결과를 나타내었다. α-pinene의 경우 100℃ 이

상에서는 함량이 줄어드는 것을 확인하였으며, β-pinene의 경우 10%대에서 변동이 없는 

것을 확인하였다. D-limonene의 경우 100℃ 이상부터는 36%대에서 일정하게 나오는 것을 

확인하였다.

 ○ 상기 내용들을 종합해보면 α-pinene의 함량이 가장 높은 것은 80℃에서 100℃ 사이이며, 
β-pinene은 80℃에서 140℃ 사이까지 함량이 동일하였으며, D-limonene은 100℃이상에
서 가장 많은 함유량을 보였다. 따라서, 생산 공정 상 에너지 절감을 위해 함량이 높은 온
도인 80℃로 하는 것으로 진행하였다. 

라. 지표성분 및 자체품질기준 확립
 ○ 상기 실험을 통해 기준 물질인 α-pinene, β-pinene 그리고 D-limonene으로 잡았으나, 품

질기준을 잡기에는 천연물 자체의 성분 함량 변동으로 인해 함량이 가장 많은 α-pinene을 

기준으로 자체 품질규격 물질로 잡았으며, 이를 한국기능식품연구원에 의뢰한 결과, 41.6%

의 함량이 도출되었는데, 이를 기준으로 최종 지표성분을 함량범위를 30%~50%로 잡았다.
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 [그림 1] 잣나무 추출물 알파-피넨 한국기능식품연구원 성적서

(2) 대량 추출 정제 기술 및 표준화
 ○  산업화를 위한 공업적 생산을 위해서는 추출공정에서 생산량에 대한 재현성이 유지되어

야 하며 이를 위해서는 다양한 형태의 잣나무구과 추출물을 대상으로 충분한 양의 추출 실

험이 이루어져야 한다.

 ○  각각의 증류 시간을 15분에서 20분의 조건을 유지하며, 증류온도는 80℃로 맞추었다. 대

량생산 공정은 수증기 증류법과 동일한 방법으로 진행되어지는데 스팀 방생을 위한 보일러

의 용량과 스팀의 공급량, 냉각기의 길이에 따라 수율이 달라지며, 스팀을 발생하는 압력

과 용량은 효율적 추출 시간에 대한 중요한 변수이고 냉각탑을 흐르는 냉각수의 유속과 냉

각수 온도는 대량 생산 시 오일상과 수상의 비율에 영향을 미친다.
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(3) 마이크로캡슐화 제조방법

가. 액상 마이크로캡슐

 ○  용매 증발법(slovent evaporation)은 주로 소수성 심물질, 예를 들어 용매에 대한 용해도가 

낮은 저분자량의 단백질이나 펩타이드 종류 등의 심물질을 마이크로캡슐화하기 위한 방법

이다. 유기용매에 심물질을 용해 및 분산시킨 후 이를 고분자 용액에 다시 분산시켜 균질

화 한 뒤 유상 혹은 수상의 분산상에 분산시키는 방법이며 이렇게 분산시킨 분산액을 가열

하여 유기 용매를 증발시키면 심물질이 분산되어 있는 고분자 용액의 용매 농도가 줄어들

어 고분자가 석출되며 중합된다. 

 ○ 상분리법 혹은 코아서베이션(phase separation or coacervation)은 크게 세 가지 단계로 구

성된다. 이들 단계는 (1) 코아세르베이트 입자를 형성하기 위해 벽재 물질을 상 분리시키는 

단계, (2)심물질 표면에 코아세르베이트 입자를 흡착시키는 단계, (3)마이크로캡슐의 고화 

단계로 이루어지지만 대량 생산이 불가능하여 산업상 적용이 어려움이 있다.

 ○ 분사 건조법(spray drying) 친수성 혹은 소수성 고분자 모두를 이용해도 무방하며, 심지어 

심물질이 용매에 불용성일지라도 분산시키는 방법을 통해 공적 적용이 가능하다. 고분자가 

용해된 용매에 심물질을 용해, 혹은 분산시킨 뒤 노즐을 통해 분사시켜 이를 모아 건조하

여 캡슐을 제조할 수 있다. 하지만 노즐로 주입되는 원료의 점도, 균일성, 주입 속도 등과 

같은 많은 수의 공정 변수가 존재하여 최적 캡슐화 공정 변수를 설정하기 어려우며, 일정 

점도 이상의 고점도 원료에 대해서는 분사가 불가능해 공정 적용이 불가능한 한계 역시 존

재한다.

 ○ 이온경화법/고분자 전해질 복합체 성형법(inontropic gelation/polyelectrolyte complexation)은 

산업 전반에 걸쳐 광범위하게 이용되고 있는 공정법으로 이온성 고분자와 그 반대 극성의 

가교제 사이의 결합을 이용하는 방법으로 사용되는 고분자들은 수용성이라 유해한 유기용

매를 사용할 필요가 없으며 이에 따라 유기 용매의 증발 단계를 생략할 수 있으며 열에 의

해 고분자가 변성되지 않는 장점이 있다. 본 방법을 이용해 제조한 마이크로캡슐은 심물질

의 장시간 방출제어에 어려움이 있는데 특히 방출 속도 제어가 어려운 특징이 있다. 그중 

초기 방출 속도를 제어하기가 매우 어렵지만 이는 고분자의 선택과 그 캡슐 물질 제어를 

통해 어느 정도 해소가 가능하다.

 ○ 계면중합법(interfacial polymerization)은 서로 혼합되지 않는 두 개의 반응성 고분자 단량

체를 o/w emulsion화시켜, 이 두 고분자 단량체 사이의 반응을 통해 캡슐을 형성하는 방법

으로 나일론 마이크로캡슐 제조에 사용되는 방법이기도 하다. 두 종류의 서로 반응성이 있

는 고분자 단량체를 요구하기 때문에 폭 넓은 분야에 적용되지는 못한다. 초기 방출 속도

가 폭발적이며, 아주 고효율의 심물질 캡슐화 효율을 갖기 때문에, 고부가가치의 약물 전

달 공정, 특히 인슐린 나노캡슐 제조와 같은 분야에서 주로 사용되는 공정이지만 두 종류

의 고분자 단량체의 반응 중 심물질이 손상을 입을 수 있는 점, 고분자 중합 반응을 제어

하기 어려운 점이 있기에 단량체의 농도, 반응 온도, 혼합율, 반응시간등과 같은 공정 변수 

제어에 심혈을 기울여야한다.

 ○ 최근 산업에서 대부분 사용되는 고분자 합성수지인 반면에, 키토산은 셀룰로오스와 같은 

천연 고분자로서 생체 적합성과 생분해성을 갖고 있기 때문에 그 적용치가 확대되고 있다. 

키토산은 이온결합법에 적합한 고분자이며, 가교제는 alginate, arabic gum, 

tripolyphosphate 등이 이용되지만 키토산의 생체적합성의 특성을 유지하고, 단가가 낮아 
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산업상 이용이 가능한 가교제는 tripolyphosphate로 보여 진다.

 ○ 잣나무 추출물의 방출제어를 위해 키토산을 이용할 예정이며, 이를 사용하기위해서는 용매 

증발법을 사용할 예정이나 이러한 방법으로 제조한 캡슐은 추가적으로 여과 및 건조 과정

이 필요하며 신선도 유지제에 도포 및 살포하기 위해서는 캡슐이 액상으로 분산되어 있는 

상태로 존재하는 것이 바람직하다. 따라서 상기 기존 캡슐화 공정을 수정하여 적용한다.

 ○ 키토산은 중성의 물에는 용해되지 않으며 산에 용해되는 특징이 있어 벽재물질로 이용하

기 위해서는 수상의 키토산 내의 유상의 잣나무 추출물을 분산시켜야한다. 실제로 대부분

의 에센셜 오일의 캡슐화 공정은 이러한 o/w emulsion법을 이용하여 캡슐을 제조한다.

 ○ 키토산은 중성의 물이나 염기성 분위기에서는 용해되지 않으며, 산성 분위기에서 용해된

다. 일반적으로 키토산의 용해에 사용되는 산은 초산(acetic acid)이며, 키토산은 상온에서도 

잘 녹기 때문에 추가적인 가열 없이 300rpm으로 교반하여 상온에서 용해시킨다. 키토산 

용액의 농도는 캡슐화 공정에서 캡슐의 두께에 영향을 주는 인자로서 서방성을 위한 키토

산 마이크로캡슐을 제조하기에 두꺼운 캡슐벽이 요구된다. 따라서 4%(w/w)의 키토산을 이

용하여 캡슐을 제조하고자 한다.

 ○ 제조한 키토산 용액은 계면활성제와 혼합한 후 심물질을 분산시켜야한다. 여기서 계면활성

제는 Tween 20을 사용하였는데, 계면활성제의 선택은 용액의 점도와 에멀젼의 상태에 따

라 결정된다. Tween 20, Tween 80, Span 80을 혼합하여 실험을 했으며, 서로 비교하여 상

안정성을 확인, 또한 이들 계면활성제의 양에 따른 상안정성을 확인한다. 키토산 용액과 

계면활성제의 혼합은 상온에서 균질기(homogenizer)를 이용, 9,000rpm으로 10분 동안 교반

하여 혼합하였으며, 키토산은 상기에서 명시하였듯 전해질고분자로서, 전해질고분자는 기

체 분위기 조성 및 가열 등의 조건 필요 없이 전 공정이 모두 상온에서 이루어지기기에 향

후 단계에서도 가열 조건 없이 상온에서 전 공정을 진행한다.

[그림 3] 잣나무 추출물 마이크로캡슐 제조공정

 ○ 제조된 키토산 용액은 계면활성제를 함유하고 있기 때문에 수상의 키토산 용액에 유상의 

잣나무 추출물을 분산시킬 수 있다. 이를 위해 균질기를 이용하였으며, 9,000rpm으로 한 

시간 동안 교반하여 혼합한다. 본 과정에서 잣나무 추출물은 키토산 용액 중에 미세하게 
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분산되며, 이 단계에서 교반속도에 따라 키토산 캡슐의 크기가 결정된다. 만약 계면활성제

가 부족하다면, 본 과정이 끝난 혼합액의 표면에는 분산되지 못한 잣나무 추출물이 부유하

게 되며, 너무 과량의 계면활성제가 함유된다면 전체 액상의 점도가 지나치게 상승하여 겔

화되기 때문에 적정 계면활성제 양을 투입해야한다.

 ○ 캡슐화에서 캡슐의 물성을 정하는 가장 중요한 변수가 바로 가교제이다. 가교제는 가교제

의 종류, 농도, 양 모두 캡슐화에 민감한 변수로서, o/w emulsion 기반 캡슐화 공정에서는 

가교제의 양을 과량으로 투입할 수 없는데, 만약 과량으로 투입한다면, 액 중의 키토산이 

모두 가교되어 버리기에 적정 농도의 가교제를 넣으면 가교반응이 일어나기 전에 가교제가 

균질하게 액 중으로 분산되고, 가교반응이 일어나게 된다. 결합하고 있는 키토산 이온은 

액 중에 분산되어 있는 키토산 용액보다 열역학적으로 불안정한 상태이기 때문에 액 중 키

토산 이온보다 먼저 반응이 진행된다. 하지만 일정량이 넘어가면 키토산 용액 중의 이온과 

반응을 시작하기 때문에, 적정량을 설정해야할 필요성 있다.

 ○ o/w/o emulsion 법은 상기 o/w emulsion 법과 거의 유사하지만 차이점은 상기와 같이 제조

한 o/w emulsion을 오일 상에 분산한다는 점이다. 오일 상에 분산되어야 할 o/w emulsion

의 점도는 키토산 용액의 점도와 Tween 계열 계면활성제에 의한 영향으로 높은 상태이기 

때문에 o/o emulsion에 사용되는 계면활성제를 사용하는 것이 바람직하다. Span 계열의 계

면활성제를 사용하여 상안정성을 높이고자하며, 최적화된 계면활성제의 양을 투입하여 호

모게나이저를 이용해 9,000rpm으로 10분 동안 교반하여 혼합한다.

 ○ o/w emulsion을 오일 상에 분산시켜주면 잣나무 추출물이 분산된 키토산이 분산제에 분산

하게 되는데 본 과정에서 잣나무 추출물은 키토산 용액 중에 미세하게 분산되며, 이 단계

에서 교반속도에 따라 키토산 캡슐의 크기가 결정된다. 잣나무 추출물이 분산된 키토산 용

액은 점도가 높은 상태이기 때문에 키토산 용액의 투입은 천천히 droplet방식으로 30분간 

진행하였으며, 그 후 9,000rpm으로 한 시간 동안 충분히 교반한다.

[그림 4]  가교제를 이용한 캡슐 변수실험



- 18 -

계면활성제 무첨가군 계면활성제 첨가군

[그림 5] 계면활성제를 이용한 장기보관 실험

나. 분말 마이크로캡슐

○ 무기담체를 이용하여 서방성을 조절하고자 한다. 기존 무기담체를 활용하는 방법은 흡수성

이 뛰어난 광물질 담체에 활성 성분과 생분해성 수지를 용제와 혼합하여 무기 담체의 표면

에 용융시켜 제조하는 방법과 무기 담체의 결정 구조를 이용하여 층간에 활성 성분을 삽입

하는 방법이 있다. 무기 담체 표면에 코팅하는 방법은 방출속도 조절이 수지의 분해속도 

및 광물질의 흡수율에 의해 결정되기 때문에 약효의 장기간 방출 염려와 경제성이 떨어지

는 단점이 있다. 서방성 방출형 제제를 개발하는 것은 담체와 활성물질의 비율 등을 적정

하게 선택하여 원하는 방출 속도의 고상의 방출제를 제조하는 것이다. 방출제어는 방출 속

도를 조절하는 것을 의미하는데 영향을 미치는 인자로는 담체의 종류, 점도, 용량, 제조공

정이다. 가장 영향을 미치는 인자로써 담체의 선택이 중요하다.

 ○ 담체의 종류로는 점토(clays), 일라이트, zeolite, porous silicate, kaoline, 덱스트린, 백운모 

등 다공성 규산염이 알려져 있다.

 ○ 잣나무 추출물의 적용범위를 넓히기 위해 무기담체를 사용하여 캡슐레이션을 달리하여 제

조하였는데, 베타-사이클로덱스트린을 에탄올과 물을 1:2로 혼합한 에탄올 수용액에 투입

하여 온도가 70℃가 되면 잣나무구과 추출물을 베타-사이클로덱스트린 에탄올 수용액에 투

입한 후 이를 가열하여 녹인 후  상온에서 4시간 동안 냉각시켜 잣나무구과 추출물을 혼합

한 베타-사이클로덱스트린 에탄올 수용액을 4℃ O/N 인큐베이션시킨 후 10,000rpm으로 

4℃에서 원심 분리하여 상층액은 버리고 24시간 동안 건조하였다. 

(4) 마이크로캡슐 서방성 확인

○ 제조된 잣나무 추출물 마이크로캡슐의 심물질 방출거동을 알아보기 위하여 15mL 에틸알코

올에 제조된 잣나무 추출물 마이크로캡슐 0.1g을 넣고, 시간에 따라 용액을 채취하여 

UV-Vis 분광광도계(human Co. X-ma1000)를 이용하여, 잣나무 추출물 성분인 α-pinene의 

발색 피크인 단파장대 254nm, 장파장대 365nm에서 흡광도를 측정하였다. 50일 동안 잣나
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배 확대 배 확대

잣나무 추출물 마이크로캡슐 일 서방성 확인 잣나무 추출물 마이크로캡슐 일 서방성 확인

무 추출물 성분인 α-pinene이 방출되는지 확인했다.

그 결과, 마이크로캡슐은 100일 동안 심물질이 방출되었으나, 신선도 유지제에 맞게 서방

성을 조절하여 제조한 결과, 50일이 되었어도 심물질이 방출된다는 것을 확인할 수 있었으

며, 이는 해외에서 수입되어 오는 기간보다 더 오랜 기간 동안 심물질이 방출된다는 점과 

항균효과를 내는 것으로 사료된다. 

[그림 6] 잣나무 추출물 마이크로캡슐 서방성 확인

[그림 7] 잣나무 추출물 마이크로캡슐

○ 마이크로캡슐을 동결건조 후 SEM을 이용하여 마이크로캡슐 사이즈를 확인한 결과 사진

처럼 입자의 형태가 고른상태로 캡슐형성이 안정적으로 생성된 것을 확인했으며, 이들 사

이즈는 10.7um임을 확인하였다.

(5) 잣나무 추출물을 이용한 신선도 패드 시제품 개발
-  잣나무 추출물 마이크로캡슐레이션 용액을 처리하여 시제품을 제작하였으며, 패드 소재로는 

㈜피러스 FRU-VEG 신선도 패드의 경우 부직포를 사용하였으며, ㈜대왕 신선도 패드의 
경우 펄프를 사용, GH신소재는 PE소재를 사용함. 
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㈜피러스 FRU-VEG ㈜대왕 펄프 신선도 패드 GH신소재 신선도 패드

[표 6] 신선도 패드 제조사별 분류

(6) 신선도 패드 기능성 검증 및 대량생산 기술과 품질관리 기술 구축
가. 국내산 딸기

1) 연구방법

○ 대   상 : 국산 딸기를 이용한 무처리군, 아황산패드, 신선도 패드(PK-18 처리군)

(1) 아황산패드

한국 자체 생산  패드

⓵ 제조사: ㈜파인아그로케미칼( 前 ㈜탑프레쉬)

⓶ 사업자등록번호: 217-81-17471

⓷ 주소: 서울특별시 서초구 강남대로 55길 24, 1314호

⓸ 전화번호: 02.588.1401-2  /팩스: 02.588.7896

⓹ 제품명: 후레쉬 골드(상품코드: SH100101)

⓺ 제품 사이즈: 가로23.5cm * 세로 15.6cm

⓻ 사향: 총 무게 9g / 구멍1개 속  분말 0.08g / 

구멍 속  분말 총 무게: 2.8g(35개 구멍*0.08=2.8g)

⓼ 본 패드는 2kg 포장용.

(2) PK-18패드(잣나무 추출물 마이크로캡슐 코팅군)

⓵ 제조사: ㈜피러스

⓷ 주소: (본사) 충북 단양군 적성면 쌀미길 18번지

        (연구소) 경기도 용인시 수지구 동천동 899

                분당수지유타워 A동 1110호

⓸ 전화번호: 043-421-0330  /팩스: 0303-3440-0330

⓹ 제품명: FRU-VEG

⓺ 제품 사이즈: 가로23.5cm * 세로 15.6cm
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⓻ 사향: 총 무게 3.8g / 부직포 무게 1g, 유효물질 무게: 2.8g)

*SO2 패드의 유용성분인 SO2분말을 기준으로 g수를 맞춤.

⓼ 유용성분: 잣나무 추출물 마이크로캡슐 2.8g

⓽ 본 신선도 유지제 FRU-VEC 패드는 2kg 포장용.

○ 시험방법 : 과일을 소분하여 패드를 과일 밑에 깔음. 

              온도는 0~1℃ 냉장저장

○ 처리방법

처리별 딸기 비  고

무처리군 6개 1묶음/ 3회 무처리

아황산패드군 6개 1묶음/ 3회 패드 삽입 후 저장

PK-18 처리군 6개 1묶음/ 3회 패드 삽입 후 저장

○ 조사내용 :  부패율, 신선도, 저장 중 과피 이상증상 발생율 등

2) 주요 연구결과 요약
○ 외관 변화
      패드

저장기간(주)
무처리군 1 이산화황패드 PK-18패드

0

1

2

3

[그림 8] 딸기 1차 실험 결과
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- 무처리군의 경우 1주 후부터 3개의 열매에서 곰팡이가 발생하였으며, 이산화황패드의 경우 
3주 후에 2개의 열매에서 곰팡이 발생하였다. PK-18패드의 경우 3주 후까지도 곰팡이가 
발생하지 않았다.

      패드

실험군
무처리군 1 이산화황패드 PK-18패드

0

1

2

3

[그림 9] 딸기 2차 실험 결과

- 무처리군의 경우 1주 후부터 6개 딸기에서 모두 곰팡이가 발생하였으며, 아황산패드의 경우 
2주 후부터 3개의 열매에서 곰팡이가 발생하였으나 PK-18패드의 경우 3주후부터 2개의 열
매에서 곰팡이가 발생하였다.
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      패드

실험군
무처리군 이산화황패드 PK-18 처리군3

0

1

2

3

[그림 10]딸기 3차 실험 결과
- 무처리군에서는 2주 후부터 2개의 열매에서 곰팡이가 발생하였으며, 이산황패드의 경우 1주 

후부터 열매5개에서 곰팡이가 발생하였으며, PK-18패드의 경우 3주 후까지 곰팡이가 발생하

지 않았다.

(7) 신선도 패드 특허 출원

   - 국내산 목재 추출물을 이용한 수출입 농산물의 유통 개선 기능성 패드의 개발

     (출원번호:10-2018-0167631)
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(8) 시제품 현장적용시험 총괄

○ 칠레포도 신선도 패드 테스트(1안)

  가. 해당업체 : 선우마켓팅 (칠레산 과일 전문 업체 / 해외포도 최대 수입업체)

  나. 물    량 : 2 파렛트 약190 박스

  다. 시    기 : 2019년 4월 한국 도착

  라. 패드배송 : 해당업체 대표이사가 칠레에 직접 가져감. 

                칠레 내 포도생산지역의 잦은 변경으로 패드의 분실우려

[그림 11] 칠레 포도 컨테이너

○ 태국 현지 망고 패드실험 1차 실험

가. 목   적 : PK-18 패드를 이용하여 운송방법을 개선 기존 항공운송에서 해상으로의 운송으

로의 방법 개선과 패드판매의 활성화 목적으로 실험하였다. 태국 방콕에서 해상운송 시 선

도유지 필요기간은 21일이다.

나. 대   상 : 태국산 현지 망고를 이용한 신선도 패드(PK-18 처리군)

다. 설   정 

- 온도 : 냉장고 설정온도 14℃, 적정온도 14.2℃

- 기간: 1차 확인 2018.02.24. ~ 03.06(11일) 아침에 테스트를 시작, 시작일 포함

       2차 확인 2018.02.24. ~ 03.15(20일)

- 품종 : 남독마이

- 중량: 평균 500g이상의 대과 8개 사용
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냉장고 설정온도 냉장고 내부 온도

테스트 진행중

[그림 12] 태국 망고 현지 신선도 패드 실험

- 망고 1차로 확인 결과 망고의 상태는 양호하여 테스트 기간을 연장해 3월 16일에 확인해보

기로 했고, 2차 확인 시 태국 파트너의 부득이한 사정으로 인해 하루 앞당겨 확인한 결과 총 

8알 중 6개의 품질저하현상이 있었는데 유형으로는 과다수분증발과 탄저현상이 발생되어 성

적이 좋지 않았으나 유의성을 좀 더 검증하기 위해 추가현장시험 진행할 예정이다.

- 첫 컨테이너(20피트)에 20박스 적용, 3월 한국도착
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망고 1차 확인 망고 2차 확인

망고 2차 확인

[그림 13] 태국 망고 현지 신선도 패드 결과

○ 태국 현지 망고 패드실험 2차 실험

가. 목   적 : 태국 현지에서부터 PK-18패드를 적용하여 항공을 이용해 한국까지 운송 방법을 

적용하여 신선도 연장에 관한 실험

나. 대   상 : 태국 현지 망고 농장에서 신선도 패드(PK-18 처리군)

다. 설   정 

- 기간 : 2019.03.30. ~ 2019.04.02 

- 품종 : 남독마이

- 중량 : 1박스에 평균 500g이상의 대과 12개 / 10박스
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[그림 14] 태국 망고
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- 태국 망고 현지에서 망고상자에 적용 후 항공을 통해 한국으로 들여온 뒤 냉장창고에서 선

도 실험을 할 예정이며, 1차 태국 현지 실험보다 처리용액을 개선하여 실험하고자 한다.

○ 태국 망고봉지(2안)

  가. 현재 상황 : 최종샘플의 테스트 진행 중 3월 초 결과 나옴.

  나. 수출예정시기 및 물량 :  첫 컨테이너(20피트)를 2019년 5월 예정

[그림 15] 피러스 망고봉지 현지 테스트 및 수출계약서

○ 농산업벤쳐스

   가. 현재 상황: 국내 과·채류 수출업체로서 신선도 패드 적용 시험 중
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2-2. 참여기관1: 인하대학교 산학협력단
(1) 수출․입 과실에 대한 친환경 신선도 유지제의 효과검증 1차 [안전성 검증]

1. 처리구

  가. 과일 : 딸기 (경남 산청), 파인애플, 국산 포도, 수입산 포도

  나. 패드 : 아황산패드, 신선도패드(PK-18 무처리구), 신선도패드1, 신선도패드2

(1) 아황산패드

한국 자체 생산  패드

⓵ 제조사: ㈜파인아그로케미칼( 前 ㈜탑프레쉬)

⓶ 사업자등록번호: 217-81-17471

⓷ 주소: 서울특별시 서초구 강남대로 55길 24, 1314호

⓸ 전화번호: 02.588.1401-2  /팩스: 02.588.7896

⓹ 제품명: 후레쉬 골드(상품코드: SH100101)

⓺ 제품 사이즈: 가로23.5cm * 세로 15.6cm

⓻ 사향: 총 무게 9g / 구멍1개 속  분말 0.08g / 

구멍 속  분말 총 무게: 2.8g(35개 구멍*0.08=2.8g)

⓼ 본 패드는 2kg 포장용.

(2)신선도패드(PK-18 무처리군)

무처리군의 경우 저희 ㈜피러스 신선도 유지제인 

부직포에 아무것도 처리하지 않은 제품.

⓵ 사이즈: 가로 23.5cm *세로 15.6cm

(3) 신선도패드1[FRU-VEC-잣나무 추출물 마이크로캡슐 코팅]

⓵ 제조사: ㈜피러스

⓷ 주소: (본사) 충북 단양군 적성면 쌀미길 18번지

    (연구소) 경기도 용인시 수지구 동천동 899

    분당수지유타워 A동 1110호

⓸ 전화번호: 043-421-0330  /팩스: 0303-3440-0330

⓹ 제품명: FRU-VEG

⓺ 제품 사이즈: 가로23.5cm * 세로 15.6cm

⓻ 사향: 총 무게 3.8g / 부직포 무게 1g, 유효물질 

무게: 2.8g)

*SO2 패드의 유용성분인 SO2분말을 기준으로 g수를 

맞춤.

⓼ 유용성분: 잣나무 추출물 마이크로캡슐 2.8g

⓽ 본 신선도 유지제 FRU-VEC 패드는 2kg 포장용.
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딸기 파인애플 국산 포도 수입산 포도

외관 동일한 포장단위의 과일을 1주 간격으로 촬영함 

PH
과일은 blneder(MR5550MCA, Braun Espanola S.A, Spain)를 이용하여 갈아준 뒤 pH 

meter(AB15 plus, Fischer scientific, Pittsburgh, Pennsylvania, USA)를 이용하여 측정

당도

과일은 blneder(MR5550MCA, Braun Espanola S.A, Spain)를 이용하여 갈아준 뒤 10배희

석하여 디지털당도계(PR-201α, ATAGO, Japan)으로 측정하였으며 이를 환산하여 

°Birx로 나타냄

경도

딸기는 세로방향으

로 절단하여 절단면

을 바닥으로 향하게 

하고 과일의 중앙 

부분을 측정.

파인애플은 slice된 

절단면을 측정.

포도는 과육의 중앙

을 측정.

포도는 과육의 중앙

을 측정.

TA-XT2(Stable Micro System, Haslemere, 

Surry, Uk)를 이용하여 상온에서 측정하였

으며 지름 5.0mm의 cylindrical probe를 이

TA-XT2(Stable Micro System, Haslemere, 

Surry, Uk)를 이용하여 상온에서 측정하였

으며  지름 3.0mm의 cylindrical probe를 

(4) 신선도패드2[쎄세이-잣나무 추출물 분말상]

⓵ 제조사: ㈜피러스

⓷ 주소: (본사) 충북 단양군 적성면 쌀미길 18번지

    (연구소) 경기도 용인시 수지구 죽전로 152 

    단국대학교 죽전캠퍼스 3공학관 203호

⓸ 전화번호: 043-421-0330  /팩스: 0303-3440-0330

⓹ 제품명: 쎄세이

⓺ 제품 사이즈: 가로 9cm * 세로 8cm

⓻ 사향: 총 무게 9g 

*SO2 패드의 유용성분인 SO2분말을 기준으로 g수를 맞춤.

⓼ 유용성분: 무기담체+ ㈜피러스 잣나무 추출물 

⓽ 본 쎄세이는 2kg 포장용.

2. 포장 및 저장 조건

  가. 포장

    - 과일을 2kg씩 담아 패드를 과일에 접촉하도록 얹음

    - 모든 처리구는 각각 개별의 PE 소재의 지퍼백에 담음

  나. 온도 : 0~1℃ 냉장저장

  다. 습도 : 90% 이하 

  라. 저장기간 : 2017년 10월 24일(0주)부터 2017년 11월 15일(3주)까지 1주 간격으로 품질평가

3. 실험항목
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용하여 5.00 mm/sec의 속도로 시료의 60% 

깊이까지 도달했을 때 얻은 최대값을 경도

(g)로 나타냄

이용하여 5.00 mm/sec의 속도로 시료의 

60% 깊이까지 도달했을 때 얻은 최대값을 

경도(g)로 나타냄

중량

감소율
동일한 과일의 중량을 1주일 간격으로 측정하여 백분율로 나타냄.

관능

검사

훈련된 패널들을 바탕으로 무작위의 번호가 부여된 접시에 과일을 제공한 뒤 저장 중 

과일의 외관(윤기, 색), 향, 경도, 맛, 종합적기호도에 대해 9점 척도법으로 평가

4. 실험결과

  가. 외관

     표. 잣나무 껍질 유래 PK-18 처리에 따른 과실의 저장 중 외관변화

   1) 딸기

       패드

저장기간(주) 
아황산패드

신선도패드

(PK-18무처리구) 
신선도패드 1 신선도 패드 2

0

1

2

3

[그림 16] 딸기 외관 결과
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       패드

저장기간(주) 
아황산패드

신선도패드

(PK-18무처리구) 
신선도패드 1 신선도 패드 2

0

1

2

3

 2) 파인애플

[그림 17] 파인애플 외관 결과

3) 국산포도

             패드

저장기간(주) 
아황산패드

신선도패드

(PK-18 

무처리구)

신선도패드 1 신선도 패드 2

0

1

2

3

[그림 18] 국산포도 외관 결과
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3) 수입산 포도

             패드

저장기간(주) 
아황산패드

신선도패드

(PK-18 

무처리구)

신선도패드 1 신선도 패드 2

0

1

2

3

[그림 19] 수입산 포도 외관 결과

나. pH

    표. 잣나무 껍질 유래 PK-18 처리에 따른 과실의 저장 중 pH 변화

   1) 딸기

[표 7] 딸기 pH 변화 결과

       패드

저장기간(주) 
아황산패드

신선도패드

(PK-18무처리구) 
신선도패드 1 신선도 패드 2

0 4.40±0.07a 4.40±0.07a 4.40±0.07a 4.40±0.07a

1 3.92±0.10b 3.88±.0.09bc 3.92±0.15b 3.90±0.11c

2 3.80±0.03cC 3.83±0.03cB 3.84±0.02bB 4.00±0.01bcA

3 3.96±0.03bB 3.94±0.03bB 3.98±0.02bB 4.08±0.05bA

a-bMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).
A-CMeans within row with different superscripts are significantly different (p<0.05).
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       패드

저장기간(주) 
아황산패드

신선도패드

(PK-18무처리구) 
신선도패드 1 신선도 패드 2

0 4.26±0.03a 4.26±0.03a 4.26±0.03a 4.26±0.03a

1 3.72±0.05b 3.69±0.03c 3.68±0.05c 3.72±0,11b

2 3.73±0.02bC 3.77±0.02bB 3.84±0.02bA 3.71±0.02bC

3 3.51±0.04cA 3.46±0.03dAB 3.49±0.06dA 3.42±0.03cB

   2) 파인애플

[표 8] 파인애플 pH 변화 결과

       패드

저장기간(주) 
아황산패드

신선도패드

(PK-18무처리구) 
신선도패드 1 신선도 패드 2

0 4.00±0.19a 4.00±0.19a 4.00±0.19a 4.00±0.19a

1 3.62±0.01b 3.60±0.01c 3.64±0.03c 3.62±0.01c

2 3.63±0.01bB 3.64±0.01bB 3.65±0.02cB 3.89±0.01bA

3 3.58±0.01cB 3.56±0.03dBC 3.70±0.00bA 3.54±0.01dC

a-bMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).
A-CMeans within row with different superscripts are significantly different (p<0.05).

   3) 국산 포도

[표 9] 국산포도 pH 변화 결과

       패드

저장기간(주) 
아황산패드

신선도패드

(PK-18무처리구) 
신선도패드 1 신선도 패드 2

0 3.87±0.05a 3.87±0.05a 3.87±0.05a 3.87±0.05a

1 3.32±0.07b 3.36±0.03b 3.37±0.01b 3.34±0.09b

2 3.36±0.01bA 3.37±0.03bA 3.30±0.03cB 3.38±0.04bA

3 3.40±0.05bA 3.36±0.03bAB 3.28±0.06cC 3.31±0.03bBC

a-bMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).
A-CMeans within row with different superscripts are significantly different (p<0.05).

   4) 수입산 포도

[표 10] 수입산 포도 pH 변화 결과

 a-bMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).
A-CMeans within row with different superscripts are significantly different (p<0.05).
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(단위 : °Brix)

       패드

저장기간(주) 
아황산패드

신선도패드

(PK-18무처리구) 
신선도패드 1 신선도 패드 2

0 10.5±0.6a 10.5±0.6a 10.5±0.6a 10.5±0.6a

1 10.0±0.0ab 10.0±0.0b 10.0±0.0b 10.0±0.0a

2 10.25±0.5ab 10.0±0.0b 10.0±0.0b 10.25±0.5ab

3 9.50±0.6b 10.0±0.0b 10.0±0.0b 9.50±0.6b

(단위 : °Brix)

       패드

저장기간(주) 
아황산패드

신선도패드

(PK-18무처리구) 
신선도패드 1 신선도 패드 2

0 15.0±0.0 15.0±0.0a 15.0±0.0a 15.0±0.0b

1 15.0±0.0 15.0±0.0b 15.0±0.0b 15.0±0.0b

2 15.0±0.0B 15.75±0.5bA 15.0±0.0bB 16.0±0.0aA

3 15.0±0.0C 15.0±0.0bC 15.5±0.6bB 16.0±0.0aA

다. 당도

   1) 딸기

    [표 11] 딸기의 저장 중 당도 변화

a-bMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).

   2) 파인애플

    [표 12] 파인애플의 저장 중 당도 변화

a-bMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).
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(단위 : °Brix)

       패드

저장기간(주) 
아황산패드

신선도패드

(PK-18무처리구) 
신선도패드 1 신선도 패드 2

0 15.0±0.0b 15.0±0.0a 15.0±0.0a 15.0±0.0a 

1 14.3±0.5cA 14.3±0.5bB 15.0±0.0aA 14.8±0.5a

2 14.3±0.5c 15.0±0.0a 14.8±0.5a 14.0±0.0bAB

3 16.5±0.6a 14.8±0.5ab 14.5±0.6a 14.5±0.6ab

(단위 : °Brix)

       패드

저장기간(주) 
아황산패드

신선도패드

(PK-18무처리구) 
신선도패드 1 신선도 패드 2

0 23.0±0.0a 23.0±0.0a 23.0±0.0a 23.0±0.0a

1 21.0±0.0cB 20.0±0.0cC 21.0±0.0bB 23.0±0.0aA

2 23.0±0.0aA 21.0±0.0bC 23.0±0.0aA 21.8±0.5bB

3 22.0±0.0bA 21.0±0.0bB 21.0±0.0bB 22.0±0.0bA

3) 국산 포도

    [표 13] 국산포도의 저장 중 당도 변화

a-bMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).

   4) 수입산 포도

 [표 14] 국산포도의 저장 중 당도 변화

a-bMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).
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(단위 : g)

       패드

저장기간(주) 
아황산패드

신선도패드

(PK-18무처리구) 
신선도패드 1 신선도 패드 2

0 448.48±26.90a 448.48±26.90a 448.48±26.90a 448.48±26.90a

1 468.69±31.32aA 397.69±64.20bB 395.55±72.67bB 446.66±24.24aA

2 320.49±49.72cB 348.68±41.43cA 364.41±33.14bcA 269.09±35.58bC

3 399.27±22.03bA 324.57±30.37Bc 344.78±64.59cB 271.24±30.25bC

(단위 : g)

       패드

저장기간(주) 
아황산패드

신선도패드

(PK-18무처리구) 
신선도패드 1 신선도 패드 2

0 626.50±46.23a 626.50±46.23a 626.50±46.23a 626.50±46.23a

1 502.54±41.71bB 521.88±70.23bB 514.52±58.40bB 652.36±82.23aA

2 483.74±42.89b 459.14±29.16c 461.82±51.32b 488.77±76.81b

3 485.45±38.55b 463.81±64.48c 502.61±65.26b 476.39±88.62b

라. 경도

  1) 딸기

   [표 15] 딸기 저장 중 경도 변화

a-cMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).
A-BMeans within row with different superscripts are significantly different (p<0.05).

   2) 파인애플

   [표 16] 파인애플 저장 중 경도 변화

a-cMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).
A-BMeans within row with different superscripts are significantly different (p<0.05).
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(단위 : g)

       패드

저장기간(주) 
아황산패드

신선도패드

(PK-18무처리구) 
신선도패드 1 신선도 패드 2

0 768.78±48.18a 768.78±48.18a 768.78±48.18a 768.78±48.18a

1 675.00±64.53bA 626.73±44.67bB 717.65±57.98aA 662.53±56.66bB

2 651.93±78.50bAB 608.54±47.43bB 727.36±92.72aA 702.85±102.76abA

3 584.07±54.53b 613.78±71.63b 636.36±49.56b 662.53±56.22b

(단위 : g)

       패드

저장기간(주) 
아황산패드

신선도패드

(PK-18무처리구) 
신선도패드 1 신선도 패드 2

0 837.98±25.93a 837.98±25.93a 837.98±25.93a 837.98±25.93a

1 666.11±45.60b 664.74±44.82b 628.14±39.25b 666.26±39.77c

2 801.27±51.68aA 631.47±24.91bC 625.90±37.64bC 743.67±39.91bB

3 651.70±49.74bB 619.15±82.32bB 636.36±49.56bB 738.08±57.97bA

   3) 국산 포도

   [표 17] 국산 포도 저장 중 경도 변화

a-cMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).
A-BMeans within row with different superscripts are significantly different (p<0.05).

   4) 수입산 포도

   [표 18] 수입산 포도 저장 중 경도 변화

a-cMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).
A-BMeans within row with different superscripts are significantly different (p<0.05).
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(단위: %)

       패드

저장기간(주) 
아황산패드

신선도패드

(PK-18무처리구) 
신선도패드 1 신선도 패드 2

0 - - - -

1 0.07±0.14B 0.11±0.22B 1.32±1.25A 0.01±0.01B

2 0.09±0.13B 0.06±0.13B 1.33±1.28A 0.11±0.15B

3 0.14±0.12B 0.06±0.12B 1.37±1.33A 0.27±0.35B

(단위: %)

       패드

저장기간(주) 
아황산패드

신선도패드

(PK-18무처리구) 
신선도패드 1 신선도 패드 2

0 - - - -

1 2.38±0.31c 2.54±0.12c 2.51±0.29b 2.43±0.35c

2 3.96±0.52b 4.74±0.54b 4.36±0.71a 4.35±0.57b

3 5.35±0.92a 6.25±1.01a 5.54±1.19a 5.67±0.96a

마. 중량감소율

    1) 딸기

   [표 19] 딸기 저장 중 중량감소율 변화

a-cMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).

    2) 파인애플

   [표 20] 파인애플 저장 중 중량감소율 변화

a-cMeans within column with different superscripts are significantly
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(단위: %)

       패드

저장기간(주) 
아황산패드

신선도패드

(PK-18무처리구) 
신선도패드 1 신선도 패드 2

0 - - - -

1 0.03±0.03 0.09±0.09 0.03±0.02 0.33±0.59

2 0.12±0.14AB 0.62±0.61AB 0.02±0.04B 0.83±0.65A

3 0.37±0.33AB 0.54±0.55AB 0.07±0.05B 0.85±0.66A

(단위: %)

       패드

저장기간(주) 
아황산패드

신선도패드

(PK-18무처리구) 
신선도패드 1 신선도 패드 2

0 - - - -

1 0.81±0.89A 0.02±0.05B 0.01±0.01B 0.04±0.07bB

2 1.31±1.03 0.05±0.09 1.70±2.97 1.75±1.26ab

3 1.67±1.09 0.00±0.01 2.18±3.18 2.79±2.08a

   3) 국산 포도

 [표 21] 국산포도 저장 중 중량감소율 변화

a-cMeans within column with different superscripts are significantly

   4) 수입산 포도

 [표 22] 수입산 포도 저장 중 중량감소율 변화

a-cMeans within column with different superscripts are significantly
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(단위 : 점)

Week at 

0 ℃  
아황산패드

신선도패드

(피톤 무처리)
신선도패드1 신선도패드2

Appearance 

0 8.80±0.42a 8.80±0.42a 8.80±0.42a 8.80±0.42a

1 7.40±1.07bA 7.10±0.99bAB 7.90±0.88bA 6.50±0.71bB

2 6.40±0.97cA 6.50±0.97bA 4.70±1.16cB 3.50±0.97cB

3 2.70±1.16dAB 3.60±1.17cA 2.40±1.07dB 3.60±0.97cA

Aroma

0 8.60±0.52a 8.60±0.52a 8.60±0.52a 8.60±0.52a

1 6.80±0.92bA 6.50±1.08bAB 5.80±0.92bB 5.80±0.79bB

2 6.40±1.17bA 6.20±0.79bA 5.40±1.17bA 4.00±1.15cB

3 3.20±1.03cBC 4.60±1.17cA 2.60±1.07cC 3.70±0.82cAB

Texture

0 8.70±0.48a 8.70±0.48a 8.70±0.48a 8.70±0.48a

1 7.50±0.53bA 7.10±0.88bAB 6.40±1.07bB 6.60±0.97bB

2 6.20±1.14cAB 6.60±1.07bA 5.40±1.07cBC 4.90±0.88cC

3 - - - -

Taste

0 8.40±0.52a 8.40±0.52a 8.40±0.52a 8.40±0.52a

1 7.30±1.16bA 6.40±0.97bAB 5.50±0.97bB 6.00±0.94bB

2 5.60±0.8cA 6.20±1.14bAB 4.70±1.16cBC 4.60±1.07cC

3 - - - -

Overall 

acceptability 

0 8.50±0.53a 8.50±0.53a 8.50±0.53a 8.50±0.53a

1 7.10±1.10bA 6.40±0.97bAB 6.10±0.88bB 6.20±1.03bAB

2 5.90±1.10cA 6.20±1.14bA 4.70±0.67cB 4.10±0.88cB

3 2.80±1.14dA 4.30±1.06cA 2.50±1.08dB 3.90±0.99cB

 바. 관능검사

   1) 딸기

    [표 23] 딸기 관능적 특성

a-dMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).
A-BMeans within row with different superscripts are significantly different (p<0.05).
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(단위 : 점)

Week at 

0 ℃  
아황산패드

신선도패드

(피톤 무처리)
신선도패드1 신선도패드2

Appearance 

0 8.90±0.32a 8.90±0.32a 8.90±0.32a 8.90±0.32a

1 6.90±0.99b 7.80±1.03b 7.00±1.15b 6.60±1.17b

2 5.90±0.88c 6.10±1.10c 6.00±0.94c 5.40±1.07c

3 3.50±1.08dA 3.60±1.07dA 3.20±0.63dA 2.30±0.95dB

Aroma

0 8.80±0.42a 8.80±0.42a 8.80±0.42a 8.80±0.42a

1 7.20±1.03bA 7.30±1.06bA 6.50±0.53bAB 6.20±0.92bB

2 5.40±1.17c 5.40±0.97c 4.60±0.70c 4.70±1.16c

3 3.30±1.06d 3.00±0.94d 3.10±0,99d 2.80±1.03d

Texture

0 8.80±0.42a 8.80±0.42a 8.80±0.42a 8.80±0.42a

1 7.30±0.82b 7.20±0.92b 6.60±0.84b 6.40±1.07b

2 5.20±0.92cB 6.40±0.97cA 5.70±1.16cAB 5.40±1.07cB

3 - - - -

Taste

0 8.0±0.48a 8.0±0.48a 8.0±0.48a 8.0±0.48a

1 6.90±0.99bA 7.40±0.84bA 5.80±0.92bB 5.30±0.95bB

2 4.70±1.06cB 5.90±1.10cA 4.40±0.97cB 4.20±1.16cB

3 - - - -

Overall 

acceptability 

0 8.80±0.42a 8.80±0.42a 8.80±0.42a 8.80±0.42a

1 7.00±1.05bAB 7.60±0.84bA 6.20±0.79bBC 5.50±1.18bC

2 4.80±1.14cAB 5.60±1.07cA 4.60±1.07cB 4.30±0.82cB

3 2.80±1.03d 2.60±1.17d 2.80±1.87d 2.70±1.16d

       2) 파인애플

    [표 24] 파인애플 관능적 특성

a-dMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).
A-BMeans within row with different superscripts are significantly different (p<0.05).
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(단위 : 점)

Week at 

0 ℃  
아황산패드

신선도패드

(피톤 무처리)
신선도패드1 신선도패드2

Appearance 

0 8.90±0.32a 8.90±0.32a 8.90±0.32a 8.90±0.32a

1 7.70±.082b 7.60±0.97b 7.90±0.88b 7.90±0.74b

2 7.60±0.97b 7.60±0.97b 7.50±0.97bc 7.50±0.97bc

3 6.30±0.95c 7.10±0.88b 7.00±0.97c 7.10±0.88c

Aroma

0 8.90±0.32a 8.90±0.32a 8.90±0.32a 8.90±0.32a

1 7.00±1.15b 7.20±0.92b 6.40±0.84b 7.00±1.05b

2 6.90±0.74bA 6.00±1.05bcB 5.90±1.91bB 5.70±0.82cB

3 5.30±0.82cB 6.70±1.16cA 4.90±0.74cB 4.80±1.14dB

Texture

0 8.80±0.42a 8.80±0.42a 8.80±0.42a 8.80±0.42a

1 6.90±0.88b 7.00±1.05b 7.10±0.99b 7.20±0.92b

2 7.00±0.82b 6.80±0.92b 7.10±1.10b 6.70±0.95b

3 5.80±1.03c 6.30±1.16b 6.00±0.94c 5.70±1.06c

Taste

0 8.90±0.32a 8.90±0.32a 8.90±0.32a 8.90±0.32a

1 7,40±0.84b 7.80±1.03b 7.00±0.94b 7.50±1.08b

2 7.10±1.10b 7.30±1.16b 6.40±1.17b 6.30±0.67c

3 5.10±0.88cB 6.40±0.97cA 4.80±0.63cB 5.10±1.10dB

Overall 

acceptability 

0 8.70±0.48a 8.70±0.48a 8.70±0.48a 8.70±0.48a 

1 7.10±0.82bAB 7.70±1.06bA 6.70±0.95bB 7.40±0.84bAB

2 7.30±1.25bA 6.80±1.14cAB 6.00±1.05bB 6.20±1.14cB

3 5.30±1.16cB 6.60±0.84cA 5.00±0.82cB 5.40±0.84dB

3) 국산 포도

    [표 25] 국산 포도 관능적 특성

a-dMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).
A-BMeans within row with different superscripts are significantly different (p<0.05).
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(단위 : 점)

Week at 

0 ℃  
아황산패드

신선도패드

(피톤 무처리)
신선도패드1 신선도패드2

Appearance 

0 8.90±0.32a 8.90±0.32a 8.90±0.32a 8.90±0.32a

1 6.50±1.18b 7.30±1.16b 7.40±0.97b 6.90±0.88b

2 6.30±1.06b 7.00±1.15b 7.00±1.15bc 7.00±1.15b

3 6.00±0.94b 6.40±1.07b 6.20±0.92c 5.60±1.07c

Aroma

0 8.80±0.42a 8.80±0.42a 8.80±0.42a 8.80±0.42a

1 6,80±0.92b 7.00±0.82b 6.10±1.10b 6.60±1.17b

2 6.50±1.03b 6.50±1.08b 6.20±0.79b 5.60±1.07c

3 6.50±1.08bA 5.60±0.97cA 4.60±1.17cB 4.30±0.95dB

Texture

0 8.80±0.42a 8.80±0.42a 8.80±0.42a 8.80±0.42a

1 7.70±1.06b 7.40±1.17b 7.10±0.88b 7.90±0.74b

2 7.20±1.03bc 7.10±0.99b 7.60±1.07b 7.20±0.92b

3 6.60±1.17cB 6.00±0.94cAB 5.90±0.74cAB 5.50±1.18cB

Taste

0 8.70±0.48a 8.70±0.48a 8.70±0.48a 8.70±0.48a

1 7.20±0.92bAB 7.50±0.71bA 6.50±0.53bB 7.20±1.03bAB

2 6.80±1.03b 6.80±0.92b 6.90±0.74b 6.40±0.70c

3 6.50±1.18bA 5.90±0.99cA 4.60±0.97cB 4.60±0.97dB

Overall 

acceptability 

0 8.70±0.48a 8.70±0.48a 8.70±0.48a 8.70±0.48a

1 7.10±1.10bAB 7.50±0.97bA 6.40±0.97bB 7.30±1.16bAB

2 6.40±0.84bc 6.60±0.97c 6.80±0.92b 6.40±1.17b

3 6.10±1.10cA 5.30±.0.95dAB 4.80±1.14cB 4.60±1.17cB

4) 수입산 포도

    [표 26] 수입산 포도 관능적 특성

a-dMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).
A-BMeans within row with different superscripts are significantly different (p<0.05).
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- 1주차 외관의 큰 변화는 없으며 밀폐된 포장으로 인하여 신선도패드의 강한 향이 과실에 영향

을 주어 향과 맛에 큰 변화를 주었으며. 그 외의 pH, 당도, 중량 감소율, 경도 모두 감소함. 각 

처리군 간의 변화 차를 보이지 않았다. 무처리군 에서의 감소폭이 좀 더 두드러지게 나타났다.

- 2주차 딸기와 파인애플의 다소 손상된 외관변화를 보였으며, 껍질이 있는 포도의 경우 가지의 

마름 등을 제외하고 큰 변화 보이지 않다. pH, 당도, 경도 등 소폭 감소하나 패드처리군의 경우 

다소 증가하는 것도 보였다.

- 3주차 딸기, 파인애플은 식음이 어려워졌으며. 포도의 경우 과실의 탈락이 보였다. 모든 과실 

갈아놓았을 때 수분감이 현저히 증가하였다. pH, 당도 소량 변화하였으나, 경도, 중량 감소율에

서는 두드러진 감소폭을 보다. 

- 잣나무 껍질 유래 PK-18 패드의 지속성 및 방출제어 능력에 대한 검증과 껍질이 있는 과실과 

껍질이 없는 과실에서의 사용 시 영향력의 차이를 발견할 수 있었다. 지속성은 좋으나 서서히 

방출되어지는 것으로 보이지 않음. PK-18의 향과 약효가 서서히 방출될 수 있도록 보완이 필요

해 보였다..

(2) 수출․입 과실에 대한 친환경 신선도 유지제의 효과검증 2차 [대상선정 예비연구]

실험방법
① 처리구
   가. 과일 및 버섯류 : 감귤, 감, 복숭아, 바나나, 국산포도, 국산양송이
   나. 패드: 부직포(무처리구), 아황산패드, PK-18 분말상 패드, PK-18 코팅 패드

② 포장 및 저장 조건
   가. 포장
      - 패드를 과일 아래 깔고 과일을 2kg씩 담아 저장함.
      - 모든 실험구는 각각 개별의 용기에 담아서 6일 동안 저장하였다.
   나. 온도 : 20~25℃ 실온 보관
   다. 저장기간: 6일 동안 저장하면서 2일 간격으로 시료를 꺼내어 외관 및 품질평가 실시함. 
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대조구 아황산패드 분말상 패드 코팅 패드

0일차

2일차

4일차
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6일차

결론:  무처리군의 경우 2일차부터 곰팡이 발생되었으며, 4일차부터 아황상패드를 제외한 모든 처리군에서 곰팡이 발생되었다.
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대조구 아황산패드 분말상 패드 코팅 패드

0일차

2일차

1. 감 저장실험
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4일차

6일차
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대조구 아황산패드 분말상 패드 코팅 패드

8일차

결론: 아황산패드에 대비해 PK-18 패드 2가지 모두 곰팡이가 발생하여 저장성이 떨어짐을 확인하였다.
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대조구 아황산패드 분말상 패드 코팅 패드

0일차

2일차

3. 복숭아 저장실험
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4일차

6일차

결론: 대조군은 2일차에서 곰팡이 포자가 발생되었으며, 아황산패드에 6일차가 되어도 곰팡이가 발생되지 않았으나, 다른군들에서는 4일차부터 

곰팡이가 발생하여 아황산패드에 비해 저장성이 떨어짐을 확인하였다.



- 53 -

대조구 아황산패드 분말상 패드 코팅 패드

4일차

6일차

4. 바나나 저장실험 1차 
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대조구 아황산패드 분말상 패드 코팅 패드

8일차



- 55 -

대조구 아황산패드 분말상 패드 코팅 패드

0일차

2일차

4-1. 바나나 저장실험(2차)
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대조구 아황산패드 분말상 패드 코팅 패드

4일차

6일차
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대조구 아황산패드 분말상 패드 코팅 패드

8일차

10일차

결론: 잣나무 추출물을 코팅 처리한 패드가 다른 기타제제들에 비해 높은 신선도 유지율을 확인하였다. 
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대조구 아황산패드 분말상 패드 코팅 패드

0일차

2일차

5. 포도 저장실험
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대조구 아황산패드 분말상 패드 코팅 패드

4일차

6일차
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대조구 아황산패드 분말상 패드 코팅 패드

8일차

10일차

결론: 10일차까지 보았을 때 아황산패드 처리가 좋았으며, 분말상과 코팅 패드는 아황산패드보다 미흡하지만 대조군보다 양호하게 외관 상태를 

유지함을 확인하였다.
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대조구 아황산패드 분말상 패드 코팅 패드

0일차

2일차

6. 양송이 저장실험
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대조구 아황산패드 분말상 패드 코팅 패드

일차

일차

결론: 4일차부터 무처리군을 포함한 처리군에서 곰팡이 발생함을 확인하여 양송이버섯에는 적합하지 않음을 확인하였다.
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(3) 잣나무구과 추출물 유래 PK-18 처리에 따른 국산포도의 저장 중 품질변화

1. 처리구

  가. 과일 : 국산포도

  나. 패드 : 부직포(무처리구), 아황산패드, PK-18패드1(쎄세이, 분말상), PK-18패드2(잣나무 추

출물 마이크로캡슐 코팅처리군)

2. 포장 및 저장 조건

  가. 포장

    - 패드를 과일 아래 깔고 과일을 2 kg씩 담아 저장하였다. 

    - 모든 실험구는 각각 개별의 락앤락 밀폐용기에 담아서 12일 동안 저장하였다.

  나. 온도 : 20-25℃ 실온 보관

  다. 저장기간 : 12일 동안 저장하면서 3일 간격으로 시료를 꺼내어 외관 및 품질평가 실시하

였다.

3. 실험항목

  가. 외관 : 동일한 포장 단위의 과일을 3일 간격으로 촬영하였다. 

  나. pH : 과일은 blender(MR5550MCA, Braun Espanola S.A, Spain)를 이용하여 갈아준 뒤 pH 

meter(AB15 plus, Fischer scientific, Pittsburgh, Pennsylvania, USA)를 이용하여 측정하였

다.

  다. 당도 : 과일은 blender(MR5550MCA, Braun Espanola S.A, Spain)를 이용하여 갈아준 뒤 디

지털당도계(PR-201α, ATAGO, Japan)으로 측정하였다.

 

  라. 적정산도 : 착즙한 시료 5mL에 증류수 20mL를 가한 후 0.1N NaOH 용액으로 pH 8.2까

지 적정하여 0.1N NaOH 소비 mL를 tartaric acid로 환산하여 표시하였다.

  

  마. 중량감소율 : 동일한 과일의 중량을 3일 간격으로 측정하여 백분율로 나타내었다.

  

  바. 탈립과 : 동일한 과일의 탈립과의 무게를 3일 간격으로 측정하여 백분율로 나타내었다.

  

  사. 색도 : 시료를 5×5 cm의 크기로 잘라 색도계(Color meter CR-400, Minolta, Co, Japan)를 

사용하여 L(lightness, 명도), a(redness, 적색도), b(yellowness, 황색도)를 3회 반복하여 측

정한 후 평균값을 나타내었다. 이 때 사용된 표준백판은 L=96.35, a=0.17, b=1.79이었다. 
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Conditions

HPLC
Dionex ultimate 3000 

(Thermo Dionex, USA / pump, autosampler, oven)

Detector 
Shodex RI-101(Shodex, japan)

Column 
Sugar-pak (Waters, 300*6.5mm, USA)

Oven Temp. 70℃

Flow rate 0.5ml/min

Injection volume 10μL 

Conditions

HPLC Ultimate3000 (Thermo Dionex, USA)

Detector RI(ERC, RefractoMAX520, Japan), UV 210nm

Column Aminex 87H column (300x10mm, Bio-Rad, USA)

Mobile phase 0.01N H2SO4 (H2SO4 0.5N용액 희석하여 사용/ Fluka, USA)

Oven Temp. 40℃
Flow rate 0.5ml/min
Injection volume 10μL 

 아. 유리당 : 유리당 분석을 위한 

glucose (Junsei chem 98%), galactose (Sigma 99%), arabinose (Aldrich 99%), xylose (Aldrich 

99%), fructose (Sigma 99%), mannose (Sigma 99%), sucrose (Sigma 99.5%), maltose 

monohydrate (Junsei chem 99%), lactose monohydrate (Junsei chem 99%), raffinose (Sigma 

99%), stachyose (Sigma 99%)의 표준품을 사용하였다. 시료 10 g 에 증류수 90 mL을 넣어 

homogenizer(Ultra-Turrax T25, IKA Laboretechnik Co., Staufen, Germany)로 30초간 균질화하

고 원심분리(15,000 rpm, 15분)한 후 상등액을 여과하여 100 mL로 정용하였다. 시료 추출물은 

0.2 μm membrane filter로 여과하여 HPLC(Dionex ultimate 3000 , Thermo Dionex, USA) 로 분

석하였다. 

 

  자. 유기산 :

  유기산 분석을 위한 lactic acid sodium salt (Fluka 99%), citric acid (Showa chem 99.5%), 

malic acid (Kanto chem 99%), succinic acid (Aldrich 99%), oxalic acid (Showa chem 99.5%), 

fumaric acid (Showa chem 99%), VOAs mixture (AccuStandard FAMQ-004 10mM)을 사용하였

고, 분석용 시료 추출물은 유리당 함량과 동일한 방법으로 조제하였다. 시료 추출물은 

HPLC(Dionex ultimate 3000 , Thermo Dionex, USA)로 분석하였다. 
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Conditions

GC-MS GC : Thermo TRACE1310(Thermo, USA)

MS : Thermo TSQ8000(Thermo, USA)

Detector Shodex RI-101(Shodex, japan)

Column DB-WAX column (Agilent 60m*0.25mm, 0.5um film thickness)

Oven 40℃(5)-15℃/min-120℃-2℃/min- 200℃(5)-10℃/min-240℃(10)

Injector 240℃

Flow rate 2 mL/min

Split flow 50 mL/min

Injection SPME fiber 50/30μm PDMS/DVB 23Ga  

Injection SPME oven 50℃, 30min

Mass range 35-350

Transfer line 250℃

Ion source 250℃

Conditions

HPLC Ultimate3000 (Thermo Dionex, USA)

Detector RI(ERC, RefractoMAX520, Japan), UV 210nm

Column Aminex 87H column (300x10mm, Bio-Rad, USA)

Mobile phase 0.01N H2SO4 (H2SO4 0.5N용액 희석하여 사용/ Fluka, USA)

Oven Temp. 40℃

Flow rate 0.5ml/min

Injection volume 10μL 

  차. 에탄올 : 유기산 분석을 위한 ethanol 표준품을 사용하였고, 분석용 시료 추출물은 유리

당 함량과 동일한 방법으로 조제하였다. 시료 추출물은 HPLC(Dionex ultimate 3000 , 

Thermo Dionex, USA) 로 분석하였다. 

  카. 향기성분 : SPME 방법을 이용한 향기성분 분석은 20mL 바이알에 포도 착즙액을 넣고 

50℃ Oven에서 가열 및 shaking 30분 한 후 fiber에 30분동안 흡착시킨 후 GC에 

injection 하였다.
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Conditions

Electronic nose Heracles II, Alpha MOS (Toulouse, France)

MS : Thermo TSQ8000(Thermo, USA)

Detector 2 Flame ionized detector(FID)

Column MTX-5/MTX-1701 

Oven 40℃(5)-15℃/min-120℃-2℃/min- 200℃(5)-10℃/min-240℃(10)

Injector 240℃

Flow rate 1 mL/min

Mass range 35-350

Injection volume 1,000μL 

  타. 전자코 측정 :  전자코 측정은 다음의 조건으로 분석하였다. 

  하. 통계처리: 본 실험에서 얻어진 결과는 SAS program(2002)을 이용하여 분산분석을 실시하

였고 평균간 유의성 검정은 Duncan의 다중검정방법으로 5% 수준에서 유의성 검정을 실

시하였다.
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             패드

저장기간

(일) 

무처리구 아황산패드 분말상 패드 코팅처리군

0

3

6

9

12

4. 실험결과

  

  가. 외관

[그림 20] 국내산 포도의 저장 중 외관 변화 
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           패드

저장기간(일) 
무처리구 아황산패드 분말상 패드 코팅처리군

0 3.47±0.04e 3.52±0.05e 3.70±0.07e 3.67±0.05d

3 3.87±0.17d 3.86±0.10d 4.05±0.13d 4.09±0.17c

6 4.02±0.01c 4.04±0.01c 4.22±0.03c 4.18±0.01c

9 4.23±0.01b 4.08±0.01b 4.29±0.01b 4.30±0.01b

12 4.36±0.01a 4.27±0.01a 4.39±0.01a 4.45±0.01a

  국내산포도를 12일 동안 저장한 결과 저장 3일에는 탈립과들이 나타났으나 외관상으로는 크

게 차이를 나타내지는 않았다. 저장 6일후에는 과육의 탈립이 많이 생겨나지 시작하였으며 대

조구와 아황산패드에서 PK-18처리구보다 많은 탈립을 보였으며 특히 아황산패드에서는 과육의 

색깔도 적색으로 변하기 시작하였다.  저장 9일에는 과육의 ⅓ 이상이 탈립되었고 아황산패드

는 적색이 더 많이 나타났다. 저장 12일에는 대부분의 과육이 탈립되었고 외관상 가장 탈립이 

적게 나타난 것은 코팅 패드 처리구였고, 가장 많은 탈립을 보인 것은 대조구였다. 색깔과 외

관상 가장 좋은 실험구는 코팅 패드로 나타났다.

  나. pH

[표 27] 국내산 포도의 저장 중 pH 변화  

  a-cMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).

국내산 포도를 12일동안 저장한 결과 저장 3일에는 저장 0일보다 pH가 유의적으로 증가하기 

시작하여 3.86~4.09로 나타났다. 저장 6일에는 pH가 많이 증가하였으며 4.02~4.22로 분말상 패

드에서 높은 pH를 보였다. 그러나 처리구간에는 과육의 숙성정도가 다르기 때문에 처리구간의 

pH의 변화에 따른 유의성을 비교하는 것보다는 저장기간별로 pH변화를 보는 것이 바람직하다

고 생각된다. 저장 9일에는 4.08~4.30으로 나타났으며 가장 많은 증가를 보인 처리구는 대조구

와 PK-18 처리구였다.  저장 12일에는 4.27~4.45의 pH 증가를 보였으며 가장 낮은 pH를 보인 

처리구는 아황산패드였고 가장 높은 pH는 코팅 패드 처리구였다. pH의 증가가 늦게 일어나는 

것은 포도에 유기산의 분해가 천천히 이루어지고 있거나 포도 중의 당의 생성이 천천히 일어

나고 있다고 생각된다.
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다. 당도

[표 28] 국내산 포도의 저장 중 당도 변화 

(단위 : °Brix)

           패드

저장기간(일) 
무처리구 아황산패드 분말상 패드 코팅처리군

0 14.65±0.19a 14.70±0.20a 14.90±0.10a 14.80±0.15a

3 14.00±0.12b 14.63±0.08a 14.85±0.05a 14.60±0.12ab

6 13.33±0.04c 14.10±0.21b 14.33±0.27b 14.50±0.07b

9 13.25±0.05c 13.48±0.11c 14.20±0.05b 13.76±0.08c

12 13.53±0.04d 13.13±0.13d 14.05±0.15c 13.50±0.07d

a-cMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).

국내산 포도를 12일 동안 저장하면서 당도를 측정한 결과 저장 3일에는 14.00~14.85 °Brix으로 

모든 처리구에서 감소하였으나 유의적인 차이를 보인 처리구는 대조구에서만 감소를 보였다.  
저장 6일에는 13.33~14.50 °Brix으로 가장 많은 감소를 보인 것은 대조구였으며 가장 적은 감

소는 보인 것은 코팅 패드 처리구였다. 저장 9일에는 13.25~14.20 °Brix으로 가장 당도가 높은 

것은 분말상 패드 처리구였다. 저장 12일에는 13.13~13.50 °Brix을 나타냈고 가장 많은 당도의 

차이를 보인 것은 대조구였고 다음이 아황산패드로 당도가 감소되는 것을 보였다.  당도는 과

일의 호흡에 의한 유기산의 감소가 일어나면서 당의 증가에 의하여 증가될 수도 있고, 과피의 

두께가 감소되면서 고형분의 증가로 당도가 증가될 수도 있다. 또한 당도의 감소는 당이 분해

되면서  알코올 발효가 일어나기 때문에 당의 감소를 나타낼 수도 있다. 본 실험에서는 저장 

12일 동안 모든 처리구에서 계속적인 당의 감소를 나타내어 알코올 발효에 의한 당의 감소가 

나타났다고 생각된다. 가장 많은 감소를 보인 실험구는 대조구였으며 다음이 아황산패드 처리

구였다.
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(단위: %)

           패드

저장기간(일) 
무처리구 아황산패드 분말상 패드 코팅처리군

0 0.33±0.05d 0.34±0.05d 0.32±0.05c 0.31±0.05c

3 0.48±0.05c 0.47±0.05c 0.36±0.02c 0.35±0.07bc

6 0.75±0.02a 0.71±0.04a 0.47±0.03b 0.51±0.05a

9 0.62±0.03b 0.58±0.03b 0.57±0.05a 0.54±0.04a

12 0.34±0.05d 0.54±0.04b 0.50±0.06ab 0.41±0.04b

 라. 적정산도

[표 29]  국내산 포도의 저장 중 적정산도 변화   

  a-bMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).

국내산포도를 12일동안 저장하면서 적정산도를 측정한 결과, 적정산도는 저장 3일에 

0.35~0.48%로 모든 실험구에서 증가하였으며 저장 6일까지는 0.47~0.75%로 모든 실험구에서 산

도의 증가를 나타났다. 가장 크게 증가된 실험구는 대조구였으며 다음이 아황산패드처리구였

다.  저장 9일에는 대조구와 아황산패드 처리구는 유의적으로 산도의 감소를 나타냈으며 

PK-18 처리구는 산도의 증가를 보였다. 저장 12일에는 모든 실험구에서 감소를 보여 

0.34~0.54%로 나타났다.  적정산도의 증가는 고형분의 증가와 유기산이 당으로 변화하지 않고 

있다는 실험결과로 당도의 감소가 천천히 일어나면서 과일의 호흡율이 급속히 일어나지 않는

다고 할 수 있다. 따라서 PK-18 처리구에서 포도의 호흡을 지연시킬 수 있다고 생각된다.      
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(단위: %)

           패드

저장기간(일) 
무처리구 아황산패드 분말상 패드 코팅처리군

3 0.23±0.04c 0.28±0.07c 0.22±0.04c 0.19±0.07c

6 0.26±0.03c 0.32±0.04c 0.25±0.06c 0.22±0.05c

9 0.60±0.05b 0.70±0.03b 0.59±0.05b 0.52±0.06b

12 0.98±0.04a 1.15±0.05a 0.94±0.06a 0.87±0.03a

(단위: %)

           패드

저장기간(일) 
무처리구 아황산패드 분말상 패드 코팅처리군

3 4.77±0.12d 3.97±0.23d 1.66±0.21d 1.41±0.19d

6 19.92±2.21c 13.65±1.53c 13.78±1.03c 15.71±1.32c

9 34.16±2.41b 25.80±2.47b 37.08±2.02b 28.16±2.04b

12 58.90±3.65a 48.70±2.43a 65.80±3.45a 49.70±4.03a

  마. 중량감소율

[표 30]  국내산 포도의 저장 중 중량감소율의 변화

 a-cMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).

국내산포도를 12일 동안 저장하면서 중량감소율을 측정한 결과, 저장 6일까지는 중량감소율이 

크게 나타나지 않았으나 저장 9일부터는 0.52~0.70%로 나타났고, 저장 12일에는 모든 실험구에

서 증량감소율이 크게 증가하여 0.87~1.15%의 중량감소율을 보였다. 가장 많은 중량감소율을 

보인 실험구는 아황산패드처리구였고 PK-18처리구에서 가장 적은 중량감소율을 보였다.

바. 탈립율

[표 31]  국내산 포도의 저장 중 탈립율의 변화

a-dMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).

국내산포도를 12일 동안 저장하면서 탈립율을 실험한 결과, 저장 3일에는 1.41~4.77%로 가장 

많은 탈립과를 보인 실험구는 대조구였으며, 저장 6일에는 13.65~19.92%로 나타났다. 저장9일

에는 탈립과가 크게 증가되어 25.0~37.08%를 보였으며 저장 12일에는 48.70~65.80으로 가장 탈

립과가 많은 실험구는 PK-181 처리구였으며 다음이 대조구로 나타났다. 
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(단위: %)

           패드

저장기간(일) 
무처리구 아황산패드 분말상 패드 코팅처리군

L 

0 21.63±0.24c 24.30±0.01e 24.20±3.08c 22.07±0.05c

3 25.35±1.21b 25.48±0.51d 26.60±1.35b 26.30±2.54b

6 26.60±0.22b 28.10±0.22c 27.82±0.11ab 26.83±0.39b

9 27.33±0.34a 29.83±0.20b 29.03±0.88ab 27.75±3.12ab

12 28.15±1.34a 31.67±0.31a 30.05±0.22a 30.50±0.07a

a

0 0.40±0.38b 0.45±0.05d 0.17±0.05d 0.30±0.07c

3 0.48±0.36b 3.25±0.05c 1.88±0.51c 0.54±0.25c

6 0.67±0.25b 4.73±0.17b 2.73±0.31b 0.83±0.18b

9 0.73±0.09b 7.52±1.21a 3.18±0.20ab 0.87±0.05b

12 3.33±0.12a 8.82±0.13a 3.38±0.04a 2.23±0.09a

b

0 -1.77±0.09b -2.47±0.05c -1.73±0.05d -0.73±0.05a

3 -1.36±0.05b -1.78±0.05bc -0.30±0.12c -1.00±0.34b

6 -0.76±0.15a -0.52±0.04ab 0.65±0.21b -1.23±0.04b

9 -0.75±0.17a -0.50±0.08ab 0.83±0.04b -1.35±0.05c

12 -0.70±0.12a 0.23±0.05a 1.18±0.08a -1.42±0.47c

  사. 색도

[표 32]  국내산 포도의 저장 중 색도 변화   

  a-bMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).
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  국내산포도를 12일동안 저장하면서 색도를 측정한 결과, 명도값(L값)에서는 저장기간이 증가

되면서  대조구 21.63~28.15, 아황산패드 24.30~31.67, 분말상 패드 24.20~30.05, 코팅 패드 

22.07~30.05로 모든 실험구에서 명도값의 증가를 보였으며 가장 크게 증가율을 보인 것은 아황

산패드 처리구였다. 명도값은 포도에 있는 안토시아닌색소가 저장기간의 증가에 따라 분해되면

서 증가될 수도 있으며 특히 아황산패드에서는 적색이 증가되면서 명도값이 증가된다고 생각

된다. 이는 아황산패드에서 휘발되는 성분에 의해 산성으로 되면서 안토시아닌색소가 자색에서 

적색으로 변화된다고 생각된다.

  적색도(a값)를 저장 12일 동안 측정한 결과에서는 대조구에서는 저장 9일까지는 크게 증가하

지 않다가 저장 12일에 적색도가 증가되었고, 아황산패드는 저장 3일 이후부터 크게 증가되어 

0.45~8.82로 실험구에서 가장 크게 적색도가 증가되었다. 이는 안토시아닌 색소의 산성에서 적

색을 나타내는 결과와 일치함을 보였다. 분말상 패드 처리구에서는 저장 3일 이후부터 적색도

가 증가되었고 코팅 패드 처리구에서는 저장 12일에 적색도가 증가하였다.  저장12일 동안 가

장 적색도가 증가가 적게 나타난 실험구는 피톤치드패드2 처리구였다.    

  황색도는(b값) 저장 0일에는 –2.47~—0.73로 녹색도(-b값)가 가장 많은 실험구는 아황산패드 

처리구였고 코팅 패드 처리구에서 녹색도가 가장 적었다.  녹색도는 과일의 미성숙된 것을 의

미하며 숙성이 많이 되면서 감소됨을 알 수 있다. 12일 동안 저장하면서 저장 기간이 증가함에 

따라 실험구 모두에서 녹색도의 감소가 일어나고 황색도가 증가되었으며 저장 12일에는 코팅 

패드 처리구를 제외하고는 모든 처리구에서 황색도값이 증가하였다.    
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 (단위 : mg/L)

           패드

저장기간(일) 
무처리구 아황산패드 분말상 패드 코팅처리군

Glucose 

0 54,115.84 56,192.74 57,154.29 51,473.56

3 51,038.11 55,051.14 56,122.75 50,075.63

6 44,508.00 48,516.97 49,081.48 52,621.81

9 49,432.08 46,998.11 45,629.86 47,137.62

12 44,698.72 45,048.47 49,413.54 39,301.59

Fructose

0 78,986.79 81,997.89 80,466.99 77,506.58

3 78,741.35 81,815.79 79,378.13 73,789.21

6 69,369.88 71,716.99 72,327.98 76,789.85

9 73,129.83 70,796.34 68,503.59 69,765.68

12 68,440.72 67,157.12 71,256.77 56,805.88

  아. 유리당

[표 33]  국내산 포도의 저장 중 유리당 변화   

  

국내산포도를 12일 동안 저장하면서 유리당을 측정한 결과, 포도당(glucose)은 저장기간이 증가

되면서 감소되기 시작하였으며 저장 3일에 50,075.63~56,122.75 mg/L에서 저장 12일에는 

39,301.59~49,413.54 mg/L로 나타났다. 포도에 가장 많이 함유된 과당(fructose)은 저장 3일에 

73,789.58~81,815.79 mg/L에서 저장 12일에는 56,805.88~67,157.12 mg/L로 나타났다. 가장 감소

가 적게 나타난 실험구는 분말상 패드 처리구였다.    
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(단위 : mg/L)

           패드

저장기간(일) 
무처리구 아황산패드 분말상 패드 코팅처리군

Citric 

acid

0 89.66 56.45 71.56 62.54

3 129.50 36.64 44.41 41.64

6 217.73 74.20 45.64 56.04

9 55.72 49.58 71.47 61.84

12 47.73 47.61 59.42 46.45

Tartaric 

acid

0 4,266.77 3,663.93 3,563.93 3,663.93

3 3,926.84 3,539.62 3,426.11 3,571.77

6 4,257.24 3,295.10 3,473.59 3,454.82

9 3,146.68 3,242.37 3,610.38 3,414.05

12 3,160.70 3,222.07 3,593.35 3,189.65

Shikimic 

acid

0 7.47 8.25 7.24 8.98

3 10.48 11.11 9.51 8.92

6 9.69 14.29 10.93 8.72

9 9.28 11.21 10.61 9.86

12 9.51 11.30 13.73 6.46

Fumaric 

acid

0 14.56 6.11 18.99 23.65

3 13.63 9.61 18.74 22.73

6 15.28 19.40 22.37 20.90

9 25.82 14.91 17.06 25.11

12 27.38 14.83 14.74 22.81

Acetic 

acid

0 94.10 31.60 17.08 47.16

3 785.00 78.94 94.10 99.59

6 2,457.12 96.81 127.07 300.84

9 558.78 207.19 1,095.07 817.13

12 64.75 346.60 1,006.81 307.26

  자. 유기산

[표 34] 잣나무 껍질 유래 PK-18 처리에 따른 국내산 포도의 저장 중 유기산 변화   
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(단위 :mg/L)

           패드

저장기간(일) 
무처리구 아황산패드 분말상 패드 코팅처리군

0 755.59 821.72 823.56 756.99

3 1,853.97 2,558.25 3,466.11 2,431.39

6 3,090.57 5,692.63 5,216.38 3,499.44

9 3,979.20 8,231.81 4,738.25 4,494.12

12 3,911.73 9,340.96 4,807.01 3,566.87

국내산포도를 12일 동안 저장하면서 유기산을 측정한 결과, 구연산(citric acid), 주석산(tartaric 

acid), 안식향산(shikimic acid), 푸마르산(fumaric acid), 초산(acetic acid) 등이 검출되었다. 포도

에 주요 유기산은 주석산으로 저장 기간에 따라 감소가 일어났으며 대조구는 저장 6일 이후부

터 감소하였고, 아황산패드 처리구는 3일 이후부터 조금씩 감소하였으며, 분말상 패드 처리구

는 저장 12일부터 약간의 감소를 보였고, 코팅 패드 처리구는 저장 기간 동안 계속적으로 감소

하였다. 그러나 주석산의 감소율은 대조구를 제외하고는 크게 차이를 보이지 않았다. 그러나 

초산은 대조구에서 저장 6일에 크게 증가되어 저장 3일에 785.00 mg/L에서 저장 6일에 

2,457.12 mg/L로 크게 증가되었다. 초산은 알코올 발효가 지난 후 생성되는 유기산으로 대조구

에서 적정산도 저장 6일에 크게 증가되었던 것은 초산함량과 유기산의 증가로 일어나는 결과

와 일치함을 보였다.

  차. 에탄올 

[표 35]  잣나무 껍질 유래 PK-18 처리에 따른 국내산 포도의 저장 중 에탄올 변화   

국내산포도를 12일 동안 저장하면서 에탄올 함량을 측정한 결과, 에탄올 함량은 저장 3일 이후

부터 계속 증가하여 대조구는 755.59~3,979.20 mg/L로 저장 9일까지는 크게 증가하였고 저장 

12일에는 감소하였다. 이는 대조구에서는 저장 9일 이후에는 알코올이 분해되기 시작하면서 초

산발효가 일어나기 시작하였다고 생각된다. 아황산패드에서는 821.72~9,340.96 mg/L으로 저장 

12일 동안 계속적으로 알코올이 생성되면서 모든 실험구에서 가장 알코올생성이 크게 증가되

었다. 따라서 아황산패드는 알코올발효를 촉진하는데 효과적인 패드라 작용한다고 생각된다. 

분말상 패드 처리군은 알코올함량이 823.56~4,807.01 mg/L로 저장 12일 동안 계속 증가하였으

나 알코올 생성은 크게 증가하지 않았다. 코팅 패드 처리군은 756.99~3,566.87 mg/L로 저장기간

에 따라 가장 에탄올 함량의 증가가 적게 나타났으며 모든 실험구에서 12일 동안 상온에서 저

장하였을 때 포도의 저장기간을 연장할 수 있는 처리구라고 생각된다.
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  카. 전자코

  [그림 21] 국내산 포도의 저장 중 주성분함량 변화   

국내산포도를 12일 동안 저장하면서 전자코로 주성분 함량의 변화를 측정한 결과, PC1에서는 

대조구와 코팅 패드 처리군에서는 주성분 값이 양의 방향에 있었고 아황산패드와 PK-18패드1

은 음의방향에 있었다. 저장기간에 따라서는 저장기간이 지나면서 점차로 음의 방향으로 이동

하였으며 가장 많은 이동을 한 실험구는 아황산패드 처리구로 저장 3일의 0.5의 위치에서 저장 

9일에는 –11 가까이 음의방향으로 이동하였다.  두 번째로 가장 많은 향의 변화를 보인 처리구

는 분말상 패드 처리구로 저장 3일에는 –1의 위치에서 저장 12일에는 –4.5의 이동을 보였다.  

따라서 저장하면서 많은 휘발성 향기물질을 보인 실험구는 아황산패드에서 가장 많이 나타났

다. 이는 알코올이 아황산패드에서 가장 많이 생성되면서 휘발성물질이 가장 많이 증가된 것으

로 생각된다.      
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(단위 : Area %) 

　
무처리구 아황산패드 분말상 패드 코팅처리군

0 3 6 9 12 3 6 9 12 3 6 9 12 3 6 9 12

ethyl acetate 4.32 7.66 4.58 5.68 5.92 9.80 6.95 6.49 4.28 6.32 10.48 7.68 6.38 5.86 4.15 1.87 1.56

Ethyl_(E)-2-

octenoate
1.99 1.61 2.52 3.20 4.05 2.21 3.60 3.14 3.70 2.33 2.97 4.13 4.16 13.65 15.21 14.99 16.55

Methyl_salicy

late
0.07 12.07 10.01 5.67 6.98 7.57 9.50 8.55 7.38 5.33 2.54 1.41 5.54 4.42 4.58 3.89 4.48

Ethyl_3-phe

nylpropionat

e

2.68 1.45 14.02 10.21 6.07 1.44 5.21 5.38 5.07 3.93 8.26 13.46 9.01 2.72 3.79 3.72 3.57

Ethyl_trans-

2-cis-4-deca

dienoate

3.87 4.53 5.34 6.97 7.25 4.18 5.21 4.86 6.30 7.36 5.82 8.07 6.99 5.17 5.32 5.32 7.46

ethanol 2.90 1.64 4.41 7.86 6.86 3.64 8.52 10.54 18.90 5.98 4.20 2.95 4.12 5.18 4.21 3.15 4.94

1-Butanol,_3

-methyl-
14.05 5.91 4.53 6.79 6.08 5.39 6.17 6.55 6.37 11.99 9.63 5.57 5.39 1.86 1.62 0.97 1.13

4-Terpineol 1.53 1.00 1.20 6.30 1.59 0.97 6.70 13.98 3.91 12.45 7.98 7.71 1.38 6.95 8.50 8.49 9.33

1-Nonanol 4.34 9.45 9.71 9.97 7.48 6.24 6.89 4.17 4.78 7.37 4.78 9.00 6.02 4.35 2.17 1.56 1.72

1-Dodecanol 3.37 8.06 6.48 6.49 6.10 4.84 3.71 5.13 6.42 6.46 6.39 8.66 7.10 7.38 4.31 4.89 4.22

Phenylethyl_

Alcohol
4.31 8.96 6.85 9.30 9.18 8.80 7.40 6.91 6.56 5.81 4.98 5.55 5.63 3.46 2.23 2.07 2.00

Butanoic_aci

d,_3-methyl-

,_ethyl_ester

0.59 4.57 12.78 12.46 11.88 2.37 1.77 1.90 1.29 4.16 11.17 14.37 17.82 0.40 0.61 0.90 0.97

타. 향기성분

[표 36] 국내산 포도의 저장 중 향기성분 변화    
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2-Butenoic_a

cid,_ethyl_es

ter

2.12 8.44 4.63 3.89 2.21 22.91 15.33 10.16 6.79 4.72 4.10 4.88 3.88 2.20 1.32 1.58 0.86

Hexanoic_aci

d,_ethyl_este

r

10.64 6.15 8.66 6.85 9.87 5.60 5.76 4.77 5.09 4.09 7.05 8.52 11.17 1.53 1.35 1.54 1.37

2-Hexenoic_

acid,_ethyl_e

ster

10.83 6.41 5.21 9.39 11.45 7.59 7.12 6.70 8.46 5.54 3.76 5.03 5.58 3.29 0.85 1.25 1.55

Butanoic_aci

d,_3-hydroxy

-,_ethyl_este

r

2.15 7.40 7.64 9.29 8.20 8.66 8.51 8.25 9.09 4.73 5.58 4.82 4.51 3.61 2.65 2.57 2.33

Propanoic_ac

id,_2-(ethylth

io)-,_ethyl_e

ster

1.13 9.83 11.15 13.06 15.96 3.99 5.15 3.19 2.90 5.79 7.51 7.35 6.82 2.50 1.70 1.49 0.49

Decanoic_aci

d,_ethyl_este

r

15.74 3.65 3.48 6.70 6.58 3.65 4.16 3.06 4.99 4.39 4.34 5.43 4.07 7.41 8.75 8.12 5.47

Benzoic_acid,

_ethyl_ester
7.17 5.00 4.70 4.90 5.02 5.23 5.68 3.94 3.80 5.15 6.04 7.87 7.40 6.87 6.36 9.62 5.24

Benzeneaceti

c_acid,_ethyl

_ester

0.96 12.81 22.68 13.43 13.50 2.48 3.08 2.59 2.55 2.54 4.30 7.69 8.42 0.90 0.63 0.66 0.77

Acetic_acid,_

2-phenylethy

l_ester

45.63 4.53 4.24 5.22 5.41 2.97 2.26 1.55 1.78 6.57 2.45 8.20 3.00 1.68 1.63 2.09 0.79

2,4-Decadien

oic_acid,_eth

yl_ester

7.87 3.05 4.64 9.50 8.00 2.46 4.09 4.15 6.08 7.69 5.99 12.35 6.95 3.17 3.62 4.41 5.98

Dodecanoic_ 13.26 1.69 3.06 5.39 7.62 1.94 2.71 5.77 6.99 4.18 3.53 5.91 3.85 10.32 10.65 7.51 5.60
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acid,_ethyl_e

ster
2-Propenoic_

acid,_3-phen

yl-,_ethyl_es

ter

0.48 0.98 17.96 11.33 6.99 1.06 8.09 5.73 1.95 5.09 9.49 14.01 12.66 1.53 1.20 0.93 0.53

mesifuranne 4.12 10.59 10.24 9.24 10.81 5.07 4.01 2.95 3.17 5.72 4.11 4.71 5.04 5.76 4.85 4.66 4.96

THYMYL_ME

THYL_ETHE

R

0.02 0.67 0.78 1.10 1.03 1.60 2.98 2.08 2.95 7.12 11.05 11.76 11.77 8.98 11.47 10.42 14.22

Caryophyllen

e
1.43 0.96 5.95 7.76 9.12 0.91 3.12 5.86 10.96 2.61 3.93 9.28 10.56 3.52 6.98 7.96 9.09

(E)-β-Fame

sene
7.17 5.00 4.70 4.90 5.02 5.23 5.68 3.94 3.80 5.15 6.04 7.87 7.40 6.87 6.36 9.62 5.24

Thymol 0.05 0.17 0.13 0.17 0.20 0.63 2.35 1.52 2.51 7.22 9.54 9.06 8.13 12.22 15.26 14.95 15.90

Benzene,_1,2

,3-trimethox

y-5-(2-prope

nyl)-

0.58 12.36 10.34 12.18 8.51 2.80 3.58 3.20 3.30 10.41 9.35 8.17 6.43 1.26 1.85 2.66 3.03

2-tert-Butyl-

4-isopropyl-5

-methylphen

ol

5.46 3.20 4.32 8.55 3.90 2.78 4.95 13.75 16.86 2.16 2.15 6.77 5.14 2.11 2.60 8.10 7.21
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국내산포도를 12일 동안 저장하면서 향기성분의 변화를 측정한 결과, 대조구에서는 저장초기에

는 과일의 향기성분으로 많이 검출되는 ethyl acetate등의 aldehyde와 ester등의 향기성분이 저

장 6일까지는 증가하다가 저장 9일부터는 ethanol등의 알코올이 증가하였으며 아황산패드 처리

구에서는 초기에는 대조구와 유사하게 ethyl acetate를 비롯한 aldehyde와 ester가 많았으나 저

장기간이 증가하면서 ethanol이 크게 증가되었다. 아황산패드에서는 대조구와는 다르게 항균성

분인 Thymol과 2-tert-Butyl-4-isopropyl-5-methylphenol의 성분이 증가되었다. PK-18패드 처리

구 모두에서 Ethyl_(E)-2-octenoate 성분이 증가하였으며 ethanol의 함량은 크게 증가되지 않았

으며  항산화제와 항균성분인  THYMYL_METHYL_ETHER과 Thymol의 성분이 다른 처리구에 

비하여 크게 증가되었다. 따라서 PK-18패드 처리구에서는 다른 처리구에 비하여 포도의 저장

중에 숙성을 지연시킬 수 있는 항균성분의 증가로 인하여 다른 실험구에 비해 저장기간을 지

연시킬 수 있는 효과가 있다고 생각된다.

2-3. 참여기관2: ㈜대왕
(1) 신선도 유지제 재질 및 규격설정

- 선도 유지제는 높은 방수로 인해 물에 잘 풀리지 않아야하며 침지 혹은 도포된 물질을 오래머물고 있어

야 하는 고도의 기술을 요하며 친환경적 혹은 리사이클, 생분해성이 좋아야함. 시장에 나온 선도유지제의 

경우 모든 제품에서 높은 방수력을 가지고 있지만 침지 혹은 살포된 물질을 오래 머물고 있지 않은 단점 

그리고 친환경적이지 못하고 리사이클이 불가능하다는 점이 존재함. 이를 해결하기 위해 재지 중 생분해

성이 뛰어나고 100% 펄프만 사용해 친환경적이고 공정 하나만 추가하면 충분히 방수력을 높일 수 있는 

제품 중 화장지 및 키친타올 등에 사용되고 있는 펄프를 선택함.

- 물티슈나 키친타올과 같이 보습력이 요구되는 재질의 재료는 합성섬유와 비스코스 레이온(viscose rayon)

을 약 40:60의 비율로 혼합하여 가공하고 고압의 물을 이용하는 스펀레이스(spunlace) 공법으로 원료를 

물리적으로 교락시켜 제조되거나, 폴리에스테르와 레이온을 접합하여 케미컬 본딩으로 제조되거나, 펄프 

가루와 저융점 폴리에스테르를 압축공기와 접착제를 이용하여 에어 레이드하여 제조되거나, 또는 펄프와 

합성섬유에 열을 가하여 열융착(써멀본딩)하여 제조됨.

- 스펀레이스 공법이란 제트수류를 분사하여 섬유 원료를 결합하는 방식으로서, 대량생산이 가능하고 다양

한 디자인을 얻을 수 있으며 접착제를 사용하지 않기 때문에 벌키성 등이 우수함.

- 상기 제조방법으로 제조된 물티슈나 키친타올은 조직이 치밀하지 않아 워터 펀칭과 같은 공정에서 펄프

와 같은 원료물질이 유출되어 수류가 탁해지기 쉽고, 이로 인하여 수질관리가 어렵고 사용된 물의 리사

이클 비율이 매우 낮아 폐기된 폐수로 인한 환경오염 가능성이 높으며 합성섬유만으로 가공된 원지는 

강도가 높으나 보습율이 낮은 단점이 있음.

- 수분이나 유분과 접촉 시에 잘 찢어지지 않아 물티슈, 키친타올, 산업용 드라이 티슈, 와이퍼, 마스트, 기

저귀, 생리대, 미용용 마스크 팩, 또는 의료용 팩의 재료로 유용하게 사용될 수 있으며, 수류 내에서 가

공 시 펄프 섬유가 조직이탈되지 않도록 하여 리사이클되는 수류의 비율을 높일 수 있어 가공성을 좋게 

하고 환경 공해를 최소화할 수 있는 친환경 원지를 제조하고자함.

- 펄프 및 합성섬유와 같은 원료를 일반적인 건식 원료 혼합 방식이 아니라, 습식 초지 공정에 의하여 가

공하면 조직이 매우 치밀해지므로 이어지는 워터 펀칭 등의 가공시 펄프의 손실을 줄임으로써 수류의 

리사이클이 가능하여 우수한 가공성으로 원지 제조가 가능함. 또한 합성섬유의 사용을 최소화하고 천연
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소재인 펄프를 주성분으로 가공하여 환경 친화적일 뿐 아니라 보습율, 강도, 및 촉감이 우수하여 선도유

지제에 적합하며 응용제품으로서 물티슈, 키친타올, 산업용 드라이 티슈, 와이퍼, 마스크, 기저귀, 생리대, 

미용용 마스크 팩, 또는 의료용 팩 제품으로 사용될 수 있음.

- 원지 조성물을 초지공정에 따라 와이어와 바트에서 각각 초지한 후 배향성을 다르게 하기 위하여 겹지

하고, 저융점 합성섬유와 융점보다 약간 높은 120~140℃에서 열처리하면, 각 재료의 결속력을 증가시켜 

고강도의 원지가능

- 저융점 합성섬유는 필요에 따라 일반 폴리에스테르로 대체될 수 있으며, 저융점 합성섬유 대신 일반 폴

리에스테를 사용하는 경우 에폭시 수지, 전분, 카제인, 또는 폴리비닐알코올로부터 선택되는 바인더를 첨

가하면 가공성을 높일 수 있음

[그림 22] 펄프의 다양한 사이즈

- 시장에 나와 있는 선도 유지제들의 경우 사이즈가 각각 다양한데 이는 최적의 효과를 본 사이즈에 국한

되어있기에 침지 및 살포를 통해 만들어진 펄프를 다양한 사이즈를 가지고 최적의 효과를 확인하고자함.

- 기존 수출입과일 포장상자 혹은 포장재를 기준을 일순위로하고 더 작은 사이즈인 화장지(두루마리)를 최

소 사이즈로 설정

- 화장지를 기준으로 도포 및 침지하여 샘플을 만들어 1차 실험인 곰팡이 실험을 한 결과 항균성은 높게 

나온 것을 확인함.

(2) 잣나무 추출물 침지 및 전이 가공기술 개발

- 기존 화장지 및 키친 타올 제조 시 다음과 같은 공정과정을 거치게 됨. 

- 원지입고: 두루마리 화장지를 만들기 위해 원지 공장에서 롤형태의 대형 화장지(원지)입고됨

- 인쇄+엠보싱/리와인더: 입고된 원지를 풀어 무늬를 인쇄하고 엠보싱을 생성하는 작업이 수행됨 그 후 상

품으로 만들기 위해 일정한 길이로 다시 감음.

- 제단 작업: 원형 칼날이 회정하며 일정한 높이로 화장지를 자름(일반 두루마리 화장지 1롤의 형태가 완

성됨)
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- 비닐포장(1차 포장): 재단기를 거친 화장지는 알맞은 수량으로 비닐 포장을 함(슈퍼마켓이나 마트에서 구

매하는 화장지의 형태가 완성됨)

- 번들포장(2차 포장): 팔레트에 적재되기 전 상품의 훼손을 방지하기 위해 1차 포장된 화장지를 일정수량

을 모아 2차 포장을 함.

-팔레트 적재 및 창고 이동: 화장지를 팔레트에 적재하고 랩으로 고정시킨 후 물류창고로 이동함.

[그림 23] 화장지 및 키친타올 제조공정 모식도

[그림 24] 두루마리 및 키친타올 제조공정 
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[그림 25] 대왕제지 신선도 패드 공정사진

(3) 신선도 유지제 샘플(펄프)을 이용한 곰팡이 실험

-무처리, A type, B type 샘플(펄프)의 항곰팡이 시험은 검은 곰팡이(Aspergillus niger ATCC 9642) 강제

배양을 4주 동안 곰팡이 전이여부 실험을 함.

-결과의 판독은 다음과 같이 정함.

0 :시험편의 접종한 부분에 균사의 발육이 인지되지 않음.

1 :시험편의 접종한 부분에 인지되는 균사 발육부분의 면적이 전 면적의 10% 미만임.

2 :시험편의 접종한 부분에 인지되는 균사 발육부분의 면적이 전 면적의 10 ~ 30 % 임.

3 :시험편의 접종한 부분에 인지되는 균사 발육부분의 면적이 전 면적의 30 ~ 60 % 임.

4 :시험편의 접종한 부분에 인지되는 균사 발육부분의 면적이 전 면적의 60 % 이상 임.

시험항목 단위

시험결과

시험방법 시험환경배양 시험의 기간

1주후 2주후 3주후 4주후

항곰팡이

무처리
등급 0 2 4 4

ASTM G 

21

: 2013

(29.0 ± 

0.2) ℃

(99.0 ± 

1.0) % 

R.H.

항곰팡이

NA-type
등급 0 0 0 0

항곰팡이

NB-type
등급 0 0 1 1



- 85 -

0주 1주

3주 4주

-무처리군
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0주 1주

3주 4주

-A 처리군
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0주 1주

3주 4주

-B 처리군

-무처리 펄프의 곰팡이 배양의 경우 4주 후 시료에 곰팡이가 100% 생성 및 전이됨.

- A type 펄프에서는 4주 후 시료에 곰팡이가 0% 생성 및 전이됨.

- B type 펄프에서는 4주 후 시료에 곰팡이가 100% 생성 및 전이됨.

-이를 토대로 A type의 펄프를 사용하면 과채류에 발생하는 곰팡이를 사멸 혹은 제거가 가능함을 알 수 

있음.
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(4) 목재추출물 함유량별 시제품 생산 및 적용시험

가. 함유량별 시제품 생산

입고된 K/T원지를 2겹으로 한 후 제품 규격에 맞추어 가공하는데, 이때 펄프 원단이 절취선과 

엠보싱을 넣은 후 사이즈에 맞춰 절단하기 전에 잣나무 추출물 마이크로캡슐용액을 스프레이 

한 후 120℃의 열풍을 1초 동안 건조한 후 롤로 감아 컷팅 하였다.

당 잣나무 추출물 마이크로캡슐을 20g, 30g, 40g을 한쪽만 코팅한 것을 1로 표현하였으며, 

양면을 코팅한 경우 2로 표시하였다. 재단 시 수출용 포도 상자를 기준으로 가로 53cm*세로

35cm로 재단하여 롤로 생산하였다. 

[그림 26] 신선도패드 공정도
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단면코팅 처리군 GT 120 처리군 확대사진

[그림 27] 신선도 패드 제조공정도
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GT1 130 처리군 확대 사진 GT 140 처리군 확대 사진

양면처리군 GT 2처리군 GT 220 처리군 확대사진



- 91 -

GT 230 처리군 확대사진 GT 240 처리군 확대사진

신선도 패드 사이즈

[그림 28 잣나무 추출물 마이크로캡슐 처리한 신선도 패드 시제품

나. 시제품 현장테스트

수출입용 박스(가로 53.5cm*세로 35.5cm / 5kg)에 포도를 넣은 뒤 그 위에 함유량별 신선도 유

지제 패드 샘플을 올려둔 뒤 온도 10℃, 습도 70%에서 곰팡이 및 과피이상이 생기는지를 실험

하였다.
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TEST 

ITEMS

단면(1) 양면(2)

무처리 20g 30g 40g 20g 30g 40g

10개 10개 10개 10개 10개 10개 10개

단면(1) 양면(2)

무처리군 20 30 40 20 30 40

곰팡이 평균 8.0 0.8 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

갈변 평균 5.9 5.7 2.5 1.9 2.0 3.9 2.4

[표 37] 시제품 현장테스트

[표 38] 시제품 현장실험 결과

대체적으로 PK-18패드처리군 포도에서는 곰팡이기 발생하지 않다. 하지만 높은 온도 때문에 

과피이상이 많이 발생하였으나 그 중에서 GH140 샘플은 과피이상과 곰팡이 발생율이 낮았으

나 오랜 시간 효능이 지속되지 않는 단점이 있어, 서방성과 효능 지속에 대해 추가적으로 제품 

개선을 하면 좋은 상품이 될 것 같다.

[그림 29] 시제품 포도 신선도 실험 결과
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구분

(연도)
기관 세부과제명 세부연구목표

달성도

(%)
연구개발 수행내용

1차

년도

(2017)

㈜피러스

기존 화학 

패드를 

대체하는 

친환경 

신선도 

유지제의 

개발 및 

사업화

잣나무 추출물의 대량 추출 

정제기술 확립 및 표준화
100

추출기법과 추출시간을 

정해 최적의 조건 및 

지표성분 확립
신선도 패드 적용을 위한 

최적의 추출방법 및 

지표성분 확립

100

마이크로캡슐레이션을 

이용한 서방화 기술 개발
100

잣나무 추출물의 서방성 

제어를 위한 

마이크로캡슐레이션 

확립

인하대학

교 

산학협력

단

수출·입 

과실에 대한 

친환경 

신선도 

유지제의 

저장, 

유통기간 및 

신선도 유지 

효과검증

수출·입 과실에 대한 

친환경 신선도 유지제의 

효과검증

100

수출(배, 사과) 및 

수입(바나나, 망고) 

과실에 대한 친환경 

신선도 유지제의 저장, 

유통기간 및 신선도 

유지효과 등 안전성 

규명

㈜대왕

친환경 

신선도 

유지용 

제품개발 및 

생산

친환경 소재 개발 100

 재질 및 규격설정

 침지 및 전이 가공기

술 개발

2차

년도

(2018)

㈜피러스

기존 화학 

패드를 

대체하는 

친환경 

신선도 

유지제의 

개발 및 

사업화

잣나무 추출물을 이용한 

신선도 패드 시제품 개발
100

 최적 제제에 따른 

기능성 패드 제조

 기능성 신선도 패드 

조성물 확보전략수립

수출·입 과실에 대한 

친환경 신선도 유지제의 

저장, 유통기간 및 신선도 

유지 효과검증

100

 여러 과채류에 대한 

대상 선정위해 예비

연구 실시 후 가장 

효과적으로 도출된 

국산 포도를 대상으

로 선정

친환경 신선도 유지용 

제품개발 및 생산
100

 FRU-VEG제품으로 생

산함

목표 달성도 및 관련 분야 기여도

목표

기존 이산화황  패드를 대체하는 친환경 신선도 유지제의 사업화

농산물 수확 후 관리

목표 달성여부
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 서방성 50일까지 되

는 Pk-18코팅액 처리

후 1차 생산 완료함.

시제품 현장적용시험 총괄 80

 국내산 수출과일로 

신선도 패드 시제품 

시험

 칠레 포도 신선도 

패드 적용이 

되었으나 한 

컨테이너가 4월 

도착예정

 태국 망고 3월 

항공편 적용

인하대학

교 

산학협력

단

수출·입 

과실에 대한 

친환경 

신선도 

유지제의 

저장, 

유통기간 및 

신선도 유지 

효과검증

수출·입 과실에 대한 

친환경 신선도 유지제의 

효과검증

100

총6종에 대한 

예비실험을 통한 신선도 

유지 효과 규명 및 최적 

과채류 선정

㈜대왕

친환경 

신선도 

유지용 

제품개발 및 

생산

목재 추출물 함유 신선도 

유지 시제품 개발
100

 잣나무 추출물 

마이크로캡슐을 

패드에 코팅하여 

최적 잡음. 

 펄프를 이용한 

친환경 신선도 패드 

제작

본제품 개발 및 대량생산 100

키친타올 공정을 활용해 

대량공정 확립 최적 

제조공정 확립

목표 미달성 시 원인 사유 및 차후대책 후속연구의 필요성 등

년 칠레 포도 작기 상황이 좋지 못했으며 농산물의 특성상 수확기가 한 해를 넘어서 추가 현장시

험은 년 월에 수입될 예정입니다
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연구결과의 활용 계획 등

 잣나무 추출물의 선도 유지 기술 개발 및 산업화 연구 강화

   - 잣나무 추출물과 같은 부산물 유래 기능성 물질의 저장산업 응용 연구 강화

   - 추출 기능성 물질을 이용한 선도유지 개발에 대한 노하우 축적

   - 부산물 유래 고기능성 물질의 과학적 효능 입증 및 안전성 검증

   - 폐기되는 임산 부산물의 폐자원 활용

 부산물 유래 고기능성 추출물의 효율적 관리 및 산업화 촉진을 위한 관련제도 정비 

 획득된 특허 및 신제품 개발 기술을 국내 관련 기관 및 산업체에 전수 활용케 함

 현장적용 방안

  - 국내 유통 포도의 상품성 향상을 위한 기술개발을 위한 기초자료로 활용

  - 포도 등 수출입 과실의 부패균 저감화 방안 마련으로 고품질 농산물 생산을 위한 기초자료로 활용
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