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과제고유번호 117035-3
해 당 단 계

연 구 기 간

2017. 04. 21

~ 2019. 12.

31

단 계 구 분 총 단 계

연 구 사 업 명

단 위 사 업 농식품기술개발사업

사 업 명 수출전략기술개발사업

연 구 과 제 명

대 과 제 명
아스파라거스 생산․유통기술 고도화 및 검역 관리체계 구축을 

통한 수출 다변화 및 사업화

세부 과제명

제1세부: 아스파라거스 수출 대상국별 맞춤형 검역 병해 관리 

기술 개발

제2세부: 아스파라거스 유통중 병해충 관리 기술과 소포장 등 

장기 유통 기술 개발

제3세부: 아스파라거스 수출 대상국별 맞춤형 검역 해충 관리 

기술 개발

제1협동: 수출 아스파라거스 안정생산을 위한 시비 및 관수 

기술 개발

제2협동: 아스파라거스 수출용 소포장 반자동 결속기 및 결속 

테이프 개발

연 구 책 임 자 김 경 수 

해당단계

참여연구원 

수

총: 31 명

내부: 20 명

외부: 11 명

해당단계

연구개발비

정부: 280,000 천원

민간: 94,000 천원

계: 374,000 천원

총 연구기간

참여연구원 

수

총: 31 명

내부: 20 명

외부: 11 명

총 연구개발

비

정부: 810,000 천원

민간: 272,000 천원

계: 1,082,000 천

원

연구기관명 및 

소 속 부 서 명

제1세부 강원대학교 김경수

제2세부 강원대학교 강호민

제3세부 강원대학교 김삼규

제1협동 강원도농업기술원 전신재

제2협동 메리트 양재홍

참여기업명

: 창락농산

승운무역

국제공동연구
상대국명: 상대국 연구기관명:

<보고서 요약서>

보고서 요약서
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위 탁 연 구 연구기관명: 연구책임자:

※ 국내외의 기술개발 현황은 연구개발계획서에 기재한 내용으로 갈음

연구개발성과의 

보안등급 및 

사유

9대 성과 등록·기탁번호 

구분 논문 특허
보고서

원문

연구

시설·

장비

기술

요약

정보

소프트

웨어
화합물

생명자원 신품종

생명정

보

생물자

원
정보 실물

등록·기탁

번호

SCI: 3

비SCI: 8

출원(2):

(30-2017-0044

221, 10-2019-

0126932)

등록(1):

30-0969143

MK10

5974,

MK07

3013

2018-

120-0

0001

국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황

구입기관
연구시설·

장비명

규격

(모델명)
수량 구입연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

NTIS

등록번호

- 국내 아스파라거스 주요 병해충을 모니터링 하였고, 주요 병해를(자색반점병,

줄기썩음병, 잿빛곰팡이병 등) 방제하기 위한 화학적·친환경적 약제를 선발하

였음

- 아스파라거스에 큰 피해를 입히는 파총채벌레, 줄기썩음병균(Fusarium

oxysporum) 등에 대한, 아스파라거스 수출 대상국별 맞춤형 검역 병해충 관리 

기술을 개발하였음

- 아스파라거스 수출용 포장상자 개선을 완성하고, 장거리 수송 및 수입국 검역

에 대비해서 살균처리 기술을 개발하여 수출국 다변화를 위한 아스파라거스 

장기 저장 기술을 확립하였음

- 전국 아스파라거스 재배농가의 토양 화학성을 분석하여 문제점을 도출하였으

며, 적정 질소시비량 및 유기물 특성을 분석하였음

- 유해물질을 제거한 opp테이프를 개발하여 보급 및 실용화 하였고, 반자동 결

속기를 개발하여 노동력 절감 및 생산성 향상으로 소득에 기여하였음

보고서 면수

242
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<요약문>

연구의

목적 및 내용

아스파라거스의 수출 다변화를 위한 생산․유통기술 고도화 및 검역 관리체계 확립

1)  아스파라거스 수출 대상국별 맞춤형 검역 병해충 관리 기술 개발

2)  아스파라거스 장거리 수출 유통 안정성 강화 기술 개발

3)  수출 아스파라거스 경쟁력 향상을 위한 포장 기술 개발

4)  아스파라거스 수출용 소포장 결속기 및 결속테이프 개발

5)  수출 확대를 위한 아스파라거스 관수 및 시비 관리 기술체계 확립

연구개발성과

○ 수출량, 검역 병해충관리 매뉴얼, 논문게재(SCI, 비SCI), 특허출원, 학술발표, 인재

양성, 사업화, 생명자원 기탁

1)  맞춤형 검역 병해충 관리 기술을 개발하여 아스파라거스 재배나 유통 과정에서 

발생하는 병해에 대해 신속하게 대처할 수 있는 방안 마련 

2)  아스파라거스 수출용 포장 상자 개선 완성·장거리 수송을 위해 필요한 살균처

리 기술 개발로 수출국 확대에 필요한 기술 축적

3)  전국 아스파라거스 재배농가의 토양 화학성을 분석하였고, 적정 질소 시비량을 

구명하여 지속가능한 토양관리 기술을 마련하여 농가에 보급

4)  특수공법을 사용하여 유해물질을 제거한 opp테이프를 제작·보급하여 실용화 하

였고, 저비용·고효율 반자동 결속기를 개발하여 노동력을 절감하고 아스파라거스 

생산성을 향상하였음

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

1)  수출 가능 국가별 검역  병해충 관리 기술 개발 → 생산성 및 안전성 강화 →  

수출 안정화

2)  장기 유통 및 안정성 향상 기술 개발 → 상품 경쟁력 향상 → 수출 물량 확대 

3)  수출용 소포장 결속기 개발 → 수출농가 생력화 → 수출 경쟁력 향상

4)  수출품 생산 안정화 기술 개발 → 수출농가 생산량 증대 → 수출농가 소득 증대

5)  시비 및 관수 관리기술 개선 → 수량 증대 및 상품 경쟁력 증대 → 수출 증대

국문핵심어

(5개 이내)
아스파라거스 검역 병해충 소포장 수출품
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주 의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한  수출전략기술개발사업의 연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 수출전략기술개발

사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니다.
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<뒷면지>
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구분 내용

최종목표

 ○ 수출 다변화를 통한 아스파라거스 수출 증대: ’20 수출량 100톤 (70만$) 달성 

’14, 1톤  →  ’15, 3톤  →  ’16, 10.5톤  →  ’17, 42톤 (예정)

 ○ 아스파라거스 신수출 대상국 개척: 호주, 싱가폴

 ○ 아스파라거스 수출 기간 연장: 현 4주 → 7주

 ○ 아스파라거스 생산․유통 및 검역관리 체계 확립: 수출 대상국별 매뉴얼 작성

     (국내최초)

 ○ 아스파라거스 수출용 포장 기술 및 소포장용 결속기 및 테이프 개발

    (특허출원)

 ○ 수출 대상국별 맞춤형 선호등급 생산 기술개발

세부목표

 ○ 핵심기술

  - 아스파라거스 수출 대상국별 맞춤형 검역 병해충 관리 기술 개발(국내최초)

  - 아스파라거스 장기 유통 안정성 향상 기술 개발

  - 아스파라거스의 유통중 병해충 관리 기술 개발

  - 아스파라거스 수출용 포장 기술 개발

  - 아스파라거스 소포장용 결속기 및 결속테이프 개발(국내최초)

  - 수출 확대를 위한 아스파라거스 시비 및 관수 관리 기술체계 확립

 ○ 적용범위

  - 아스파라거스 선박수출 시 생산 ․ 유통 및 검역 병해충 관리에 활용 가능

  - 아아스파라거스 수출 및 내수시장 출하 시 소포장 출하 가능

  - 아스파라거스 수출확대를 위한 양수분 관리 기술

제 1 장 연구개발과제의 개요

제 1 절 연구개발 목적

제 2 절 연구개발의 필요성 

○ 기술적 측면

- 아스파라거스 수출 검역체계 확립 중요

• 수출물량 증가에 따른 수출단지 지정, 재배지 검사, 안정성, 허용 잔류 농약 등의 수출 요건

을 충족시키기 위한 단계별(생산, 유통, 포장, 검역) 대응 방안을 준비할 필요성이 대두되며 일

본의 경우 중국산 및 태국산 아스파라거스와 다른 농산물에 대한 통관 거부사례(기준치 이상의 
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농약잔류량, 제초제 잔류량, 세균수 등으로)가 있고, 재배면적과 생산량 증가에 따른 아스파라

거스 병해충 방제와 농약 잔류특성 등의 연구를 통한 검역체계 확립이 중요함

• 특히 호주의 경우 아스파라거스 주요 해충인 파총채벌레를 검역해충으로 지정하여 관리하기 

때문에 수출 다변화를 위한 준비과정에서 수출국 맞춤형 검역체계 구축이 요구됨

• 아스파라거스의 해충의 경우 수확 후 관리도 중요하지만 수확 전 포장관리에 초점을 맞춰 

총채벌레 등 해충에 의해 전파되는 병 발생을 억제해야 고품질의 아스파라거스를 수확할 수 

있음

• 국내 아스파라거스를 수출하기 위한 종합적 해충 관리 방안의 부재

- 농산물 수확 후 관리 기술의 선진화: 농업 선진국 대비 미진한 국내 농산물 수확 후 관리 기

술

• 일본 아스파라거스 수출은 현재 4월 중순에서 6월 중순까지 이루어지고 있으나, 4월에는 생

산량이 부족하여 수출에 어려움을 겪고 있음. 따라서 일본 시장의 가격이 높은 4월 초순부터 

생산할 수 있다면 수출물량 확대에 큰 도움이 될 것임

• 아스파라거스는 중량에 따라 1번부터 5번으로 구분하며 1번(LL규격)은 49g 이상으로 가장 크

고 5번(SS규격)은 15g 이하로 가장 작음

• 국내에서는 주로 2번(L규격 48~33g), 3번(M규격 32~23g)선호가 높으며 1번(LL규격 49g 이상)

은 선호도가 낮은 편임

• 아스파라거스 일본 수출에 적합한 규격은 1번(LL규격 49g 이상), 2번(L규격 48~33g), 

M(32~23g)규격으로 줄기가 굵은 상품을 선호함

• 수출용 상품은 선호가 높은 1번(LL규격 49g 이상), 2번(L규격 48~33g) 규격의 아스파라거스를 

수출용 결속테이프로 100g 또는 1kg 단위 소포장하여 수출전용박스(6kg)에 포장함

• 일본 수출시장 조사 결과 일본 내 소비자들이 선호하는 아스파라거스 규격은 1번(LL 49g 이

상), 2번(L 48~32g)으로 수출기간에 1번(LL 49g 이상), 2번(L 48~32g) 규격의 아스파라거스 생산

이 확대될 수 있도록 재배환경을 조성하는 것이 중요함

- 아스파라거스 장기저장 기술의 필요성

• 세계적인 아스파라거스 수출국인 페루의 경우 미국과 유럽 등지로의 장거리 수출을 위한 장기저장 기

술을 보유하고 있음

• 아스파라거스는 주로 조리하여 이용되므로 생체의 장기저장 기술 이외의 냉동이나 캔 제품 개발도 필요함

• 저장수명 연장을 위해서는 수확 후 관리 기술 이외에 품종, 재배관리, 수확기술 등의 관련 기술의 추

가 개발도 요구됨

○ 경제산업적 측면

- 국내 농산물 가격 안정화: 아스파라거스의 주 생산시기인 4월부터 5월까지 국내 아스파라거

스 가격 폭락을 방지하는 대책으로 아스파라거스의 수출 시장 개척 필요

- 국내 농산물 수출 경쟁력 강화: 현재 일본으로 집중되고 있는 아스파라거스 수출의 시장 다

변화를 통해 시장 불안(후쿠시마 원전 사고 직후 대일 수출 급감) 해소

○ 사회문화적 측면

- 국가간 사회 문화적 갈등으로 인한 수출 제한 현상에 대비한 수출 다변화 요구: 사드배치 문
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제로 식품을 포함한 한국산 제품의 중국 수출 급감, 후쿠시마 원전 사고 직후 대일 수출 감소, 

반한류 혐한 감정으로 일시적인 한국산 제품 수출 제한 등

 ○ 정부지원의 필요성

- 물류비 절감 대책 필요: 국제 교역에 관한 다자간 협정에서 끊임없이 언급되고 있는 물류비

를 포함한 농산물 수출 보조금 지급 제한에 대한 대책으로 저렴한 선박 수송 체계 확립 요구

- 아스파라거스 규모 단지화를 위한 공동선별장 확대 필요: 체계적인 검역 및 수확 후 관리를 

통한 한국산 아스파라거스 수출 경쟁력 강화

제 3 절 연구개발 범위

1. 1차년도

제1세부 (강원대학교 김경수)

․ 주요 병해 발생 모니터링 및 발생 생태 분석

- 국내 주요 아스파라거스 주산지에서 발생하는 진균에 의한 병해 모니터링

- 뿌리, 지제부, 지상부 등 부위별 이병율과 심각도, 기상환경 등에 따른 피해량 조사

․ 주요 병원체 수집 및 집단 특성 조사

- 주산지별 주요 병해에 대한 병원체 수집 및 동정

- 수집 및 동정된 병원체의 균학적 특성, 유전적 특성을 분석하여 기초자료로 활용

․ 주요 병원체 방제 기술 개발: 살균제의 작용 특성 및 효과, 생물학적 방제, 친환경 자재 선발

- 생산단지의 살균제 처리시기, 약량, 수확 후 잔류 특성을 분석

- 주요 병원체에 효과를 갖는 길항미생물 및 친환경 자재 선발 

․ 저장 전후 단계 주요 병해 특성 연구: 발생 생태 및 살균제 효과

- 수확 후 저장과정 중 발생하는 부패병 및 썩음병의 발병 원인 미생물 수집 및 동정

- 병원체의 발생 생태 연구 및 방제기술 개발

제2세부 (강원대학교 강호민)

․ 저장전 후 처리를 통한 병해 관리 기술 개발 : 병해 방제를 위한 살균 처리 기술 개발

- 기체처리 : 플라즈마, O3 가스, ClO2 가스 등, 제1세부 연구팀과 협업

- 액체처리 : chlorine 등, 제1세부 연구팀과 협업

․ 장기유통을 위한 포장 방법 : 

- 6kg 상자 구조 개선 : 기존 상자의 선적 안정성 개선

- 10kg 상자 개발 : 수출 대상국별 상자포장 단위의 다양성 강화

- MA포장을 위한 OTR필름 선발 : 비천공 OTR필름 적용 20일 이상 장기 저장 가능성 타진

․ 수출국가 맞춤형 저장전 후 처리를 통한 병해충 관리 기술 개발 : 수확 전 처리를 통한 병해충 관리 기술

- 기존 수확후 병해충 관리 기술이 수출 유통 중 품질에 미치는 영향 조사

제3세부 (강원대학교 김삼규)

․ 아스파라거스 주요 해충 방제적기 구명을 위한 모니터링



- 9 -

- 방제대상 해충 및 발생최성기 파악

․ 아스파라거스 수출을 위한 대상국별 검역해충 방제 기술 개발 

- 총채벌레 발생 억제를 위한 포장관리(포장주위 잡초방제)

- 적색망(0.6mm mesh)을 이용한 파총채벌레 및 꽃노랑총채벌레 차단효과 구명

- 해충의 교차저항성 획득 억제를 위한 다양한 MOA를 가진 약제 선발, 현장 적용

  (abamectin (6), acetamiprid (4), acrinathrin (3A), chlorantraniliprole (28), chlorfenapyr (13), 

etofenprox (3), spinetoram (5)

- 잔류농약 검사

제1협동 (강원도농업기술원 전신재)

․ 아스파라거스 재배농가 토양 이화학성 분석 및 시비관리 조사·분석 : 50지점

- 재배기간 및 농가 특성에 따른 토양 관리 실태 모니터링

- 분석 및 조사내용 : 토양 pH, EC, OM, T-N 등, 사용퇴비의 종류와 양, 시비법 등

․ 아스파라거스 비가림 재배 상품성 향상을 위한 적정 시비량 구명

- 처리내용 : 농가 관행 대비 0, 0.5, 1.0, 2.0배(N기준)

- 수확 및 조사시기 : 2018년도 봄

․ 수출용 아스파라거스 생산을 위한 적정 유기물 종류 및 시용량 구명

- 처리내용 : 퇴비종류 2(우분, 계분) 및 시용량 3수준

- 처리시기 : 11월 하순(지상부 제거 후)

제2협동 (메리트 양재홍)

· 수출대상국 선호 아스파라거스 유통 규격 조사

- 묶음단위(무게 및 숫자), 결속방법(밴드, 종이류 등), 매듭방법 등

· 포장작업을 생력화 할 수 있는 저비용·고효율 결속기 개발 ⇒ 특허출원 

- 결속기의 농가 사용에 따른 경제성 평가 및 분석

2. 2차년도

제1세부 (강원대학교 김경수)

․ 주요 병해 발생 모니터링 및 발생 생태 분석

- 국내 주요 아스파라거스 주산지에서 발생하는 진균에 의한 병해 모니터링

- 뿌리, 지제부, 지상부 등 부위별 이병율과 심각도, 기상환경 등에 따른 피해량 조사

․ 주요 병원체 수집 및 집단 특성 조사

- 주산지별 주요 병해에 대한 병원체 수집 및 동정

- 수집 및 동정된 병원체의 균학적 특성, 유전적 특성을 분석하여 기초자료로 활용

․ 주요 병원체 방제 기술 개발: 살균제의 작용 특성 및 효과, 생물학적 방제, 친환경 자재 선발

- 생산단지의 살균제 처리시기, 약량, 수확 후 잔류 특성을 분석

- 주요 병원체에 효과를 갖는 길항미생물 및 친환경 자재 선발 

․ 저장 전후 단계 주요 병해 특성 연구: 발생 생태 및 살균제 효과

- 수확 후 저장과정 중 발생하는 부패병 및 썩음병의 발병 원인 미생물 수집 및 동정

- 병원체의 발생 생태 연구 및 방제기술 개발
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제2세부 (강원대학교 강호민)

․ 저장전 후 처리를 통한 해충 관리 기술 개발 : 제1협동과 협업

- 저장 전 처리 기술 개발 : 수냉 및 살균처리과정의 해충 방제 효과 구명 

- 저장 중 처리 기술 개발 : 해충 방제를 포장중 처리 기술 개발

․ 장기유통을 위한 소포장 방법 개발 : 100g ~ 300g의 소포장을 위한 MA/MH package 기술 개발

- 산소투과도 및 수분투과도를 조절을 위해 미세천공/비천공 필름 적용

제3세부 (강원대학교 김삼규)

․ 아스파라거스 주요 해충 방제적기 구명을 위한 모니터링 (지속)

- 방제대상 해충 및 발생최성기 파악

․ 아스파라거스 주요 해충 방제 기술 개발 

- sticky trap을 이용한 mass trapping (semiochemical 이용)

- 백강균(Beauveria bassiana)를 이용한 토양해충(총채벌레 번데기) 방제

- 해충의 교차저항성 획득 억제를 위한 다양한 MOA를 가진 약제 선발, 현장 적용

(abamectin (6), acetamiprid (4), acrinathrin (3A), chlorantraniliprole (28),  chlorfenapyr (13), etofenprox 

(3), spinetoram (5))

- 잔류농약 검사

․ 아스파라거스 수확 후 해충 방제 기술 개발 및 적용 

- ethyl formate 훈증을 활용한 검역해충 방제(필요시)

제1협동 (강원도농업기술원 전신재)

․ 아스파라거스 재배농가 토양 이화학성 분석 및 시비관리 조사·분석 : 50지점

- 재배기간 및 농가 특성에 따른 토양 관리 실태 모니터링

- 분석 및 조사내용 : 토양 pH, EC, OM, T-N 등, 사용퇴비의 종류와 양, 시비법 등

․ 아스파라거스 비가림 재배 상품성 향상을 위한 적정 시비량 구명

- 처리내용 : 농가 관행 대비 0, 0.5, 1.0, 2.0배(N기준)

․ 수출용 아스파라거스 생산을 위한 적정 유기물 종류 및 시용량 구명

- 처리내용 : 퇴비종류 2(우분, 계분) 및 시용량 3수준

- 처리시기 : 11월 하순(지상부 제거 후)

․ 수출기간 연장을 위한 봄재배 조기 수확기술 개발

- 봄재배시 관수개시 처리(2월중순~3월중순)에 따른 시기별 수량성 및 품질분석

제2협동 (메리트 양재홍)

· 수출대상국 선호 아스파라거스 유통 규격 조사

- 묶음단위(무게 및 숫자), 결속방법(밴드, 종이류 등), 매듭방법 등

· 포장작업을 생력화 할 수 있는 저비용·고효율 결속기 개발 ⇒ 특허출원 

- 결속기의 농가 사용에 따른 경제성 평가 및 분석

3. 3차년도
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제1세부 (강원대학교 김경수)

․ 살균제 포장 적용 방제 연구

- 살균제의 처리 시기, 약량, 방법 등을 포장에서 분석

- 수확시기별 살균제 잔류 특성 분석

․ 친환경 자재 포장 적용 연구

- 친환경 자재 처리 시기, 약량, 방법 등을 포장에서 분석

․ 수출국가별 맞춤형 방제 관리 기술개발

- 수출국가별 주요 병해에 대한 살균제 선발

- 선발 살균제의 맞춤형 처리 프로그램 개발

제2세부 (강원대학교 강호민)

․ 수출국가 맞춤형 수확 전 처리를 통한 병해충 관리 기술 : 제1세부, 제1협동과 협업

- 병해 방제 처리가 수출 유통 중 품질에 미치는 영향 조사

- 충해 방제 처리가 수출 유통 중 품질에 미치는 영향 조사

․ 수출국가별 장기유통을 위한 포장 방법 개발 : 

- 상자단위 MAP 적용 시험: 6kg, 10kg 단위 상자를 대상으로 한 MAP처리 효과 구명

제3세부 (강원대학교 김삼규)

․ 아스파라거스 주요 해충 방제적기 구명을 위한 모니터링 (지속)

- 방제대상 해충 및 발생최성기 파악

․ 수출용 아스파라거스 주요 해충인 파총채벌레 방제 기술 개발 및 표준화 

- sticky trap을 이용한 mass trapping (semiochemical 이용)

- 백강균(Beauveria bassiana)를 이용한 토양해충(총채벌레 번데기) 방제

- insecticidal soap + pyrethrin spray를 이용한 아스파라거스잎벌레 및 총채벌레 방제

- 아스파라거스 수출을 위한 파총채벌레 방제 살충제 적용 가이드라인 개발

- 잔류농약 검사

․ 아스파라거스 수확 후 해충 방제 기술 개발 및 적용 

- ethyl formate 훈증 표준화

제1협동 (강원도농업기술원 전신재)

․ 아스파라거스 재배농가 토양 이화학성 분석 및 시비관리 조사·분석 : 50지점

- 재배기간 및 농가 특성에 따른 토양 관리 실태 모니터링

- 분석 및 조사내용 : 토양 pH, EC, OM, T-N 등, 사용퇴비의 종류와 양, 시비법 등

․ 아스파라거스 비가림 재배 상품성 향상을 위한 적정 시비량 구명

- 처리내용 : 농가 관행 대비 0, 0.5, 1.0, 2.0배(N기준)

․ 수출용 아스파라거스 생산을 위한 적정 유기물 종류 및 시용량 구명

- 처리내용 : 퇴비종류 2(우분, 계분) 및 시용량 3수준

- 처리시기 : 11월 하순(지상부 제거 후)

 ․ 수출기간 연장을 위한 봄재배 조기 수확기술 개발

- 봄재배시 관수개시 처리(2월중순~3월중순)에 따른 시기별 수량성 및 품질분석
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제2협동 (메리트 양재홍)

· 수출대상국 선호 아스파라거스 유통 규격 조사

- 묶음단위(무게 및 숫자), 결속방법(밴드, 종이류 등), 매듭방법 등

· 포장작업을 생력화 할 수 있는 저비용·고효율 결속기 개발 ⇒ 특허출원 

- 결속기의 농가 사용에 따른 경제성 평가 및 분석
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그림 1. 아스파라거스의 생육과정. 그림 2. 아스파라거스 포장 모니터링. 

제 2 장 연구수행 내용 및 결과

제 1 절 아스파라거스 수출 대상국별 맞춤형 검역 병해 관리 기술 개발

1. 주요 병해 발생 모니터링 및 발생 생태 분석

- 아스파라거스(Asparagus officinalis L.)는 백합과에 속하는 다년생 숙근성 채소로, 정식 후 2

년째부터 수확이 가능하고 4~5년 후 성숙원이 되며 한번 심으면 10년 이상 재배가 가능한 경

제적인 작물임

- 최근 국내에서도 항산화 영양소와 아삭한 식감 등으로 주목받으며 아스파라거스의 생산량 

및 소비량이 급증하고 있는데, 전국적으로 약 60 ha 이상의 면적에서 재배되고 있음

- 그 중에서 강원도 지역이 2017년 기준 양구, 춘천, 화천, 인제를 중심으로 약 37.4 ha 정도가 

재배되어 국내 최대면적으로 성장

- 전세계적으로 보고된 주요 아스파라거스 병으로 Puccinia asparagi에 의한 녹병 (rust), 

Phytophthora megaspermae에 의한 역병(phytophthora root rot), Fusarium oxysporum f. sp. 

asparagi에 의한 줄기썩음병(stem rot), stemphylium vesicarium에 의한 자색반점병(purple spot), 

Botrytis cinerea에 의한 잿빛곰팡이병(Gray mold), Colletotrichum sp. 에 의한 탄저병

(anthracnose) 등이 있는데 이 중 국내에 보고된 균은 줄기썩음병, 잿빛곰팡이병, 탄저병 등이 

있음 (Blok and Bollen, 1995; cheah et al., 2003; Navrozidis et al., 2018; Vujanovic et al., 2003)

- 국내 아스파라거스 재배면적이 크게 늘고 생산량도 크게 늘었지만 아직까지 이러한 균들을 

방제하기 위한 살균제가 등록되어 있지 않으며, 살균제에 의한 균사 생장 억제 실험도 거의 되

지 않아 외국에서 사용되는 살균제를 농가에 추천하여 주로 사용하고 있는 실정임

- 따라서 최근 국내에 발생하는 아스파라거스 병해에 대한 모니터링 및 병원균 분리 및 동정

을 수행하였음

- 연구기간 중 국내 아스파라거스 생육과정(그림 1)에 강원도 내 주산지에서 아스파라거스에 

발생하는 식물병에 대한 모니터링을 실시함.

- 2017년 5월 하순에 양구 남면에 위치한 아스파라거스 포장에서 식물병을 모니터링하였음. 현

지 포장에서 작은 순을 수확하거나 Branching되는 잎들이 있는 생육과정을 보였음 (그림 2).
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그림 4. 대부분 포장에서 발생한 아스파라거스 반점병. 그림 5. 과실 병징

- 5월 하순은 봄 수확기 단계로 기상환경은 최고온도가 30℃를 넘지 않는 평균기온이 20℃ 정

도이며 강수량은 많지 않은 상황임. 그리고 아스파라거스의 생육은 Branching 단계로 전체적

인 포장에 별다른 식물병으로 보이는 소견은 보이지 않았음.

- 그러나 지난해 수확시기에 완전히 제거하지 못하고 토양 지제부에 박혀있거나 꺾여있는 순

에서 곳곳에 진균에 의해 감염된 이병체들을 확인하고 수집하였음.

- 2017년 8월 하순에 양구 남면 및 서면에 위치한 아스파라거스 노지 및 비가림재배 포장 8곳

을 모니터링하였음. 

- 이 시기는 마지막으로 여름에 수확하는 단계로 8월 늦장마로 인한 고온다습한 기후의 영향

으로 병해 관리가 되지 않은 포장은 식물병이 대량 발생하여 많은 피해를 주고 있음.

- 주로 밀식으로 재배되는 시설재배지에서 잎이 무성해지면서 통풍 및 습도조절이 불량한 상

태에서 적절한 방제를 하지 않는 경우 식물병에 의한 극심한 피해를 받는 것으로 나타남. 

- 각 포장 별 정도의 차이는 있으나 반점병에 의한 피해가 많은 것으로 나타남. 주로 줄기나 

잎, 작은 가지에 발생하며, 자갈색으로 수침상의 길고 작은 반점들이 발생함. 병 발생이 심한 

경우 가지 전체가 시들어 낙엽화되는 증상을 보임.

- 또한, 지제부(아래줄기)와 지상부(잎, 가지, 과실) 등 부위별 발생한 여러 이병체들을 수집함.

- 2017년 9월 하순경 양구 남면 및 서면의 노지 및 비가림재배 포장 4곳을 모니터링 하였음. 9

월은 여름 수확기가 지나고 휴면기를 맞이하는 단계로 내년도 봄 수확을 위하여 토양에 양

분을 주는 것만큼 병해 관리에도 중요한 시기임.

- 여름수확기에서는 나타나지 않았던 줄기가 쪼개지는 증상들이 많이 보임. 이러한 증상은 기

상환경에 의한 영향인지, 병해인지 여부를 추가적으로 분석할 필요가 있음.

- 수확 후 관리 미흡으로 인한 병해가 대량 발생하였으며, 주로 노지에서 줄기마름병에 의한 

피해가 대부분 발생하였음.

- 지제부에 전체적으로 줄기에 줄기마름병이 발생하였으며, 줄기를 따라 타원형의 연한 갈색병

반을 만들고 주위가 수침상으로 되어 넓게 번지며 줄무늬가 나타나는 증상을 보임.
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그림 5. 양구 남면에 위치한 비가림재배 포장전경. 그림 6. 줄기쪼김증상. 

그림 7. 양구 서면에 위치한 노지재배 포장전경. 그림 8. 줄기마름병 증상.

그림 11. 관부썩음병(crown rot) 증상. 그림 12. 포기썩음병 증상. 

- 비교적 노지재배지가 비가림재배 포장에 비해 식물병에 의한 피해가 다량 발생하였음.

- 지제부(아래줄기)와 지상부(잎, 가지, 과실) 등 부위별 발생한 여러 이병체들을 수집하였음.
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그림 10. 지제부에 발생한 입고병의 증상.(좌:초기, 우:후

기) 

시기 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

생육
단계 휴면기 봄 수확기 입경기 여름수확기 양분 이동기 휴면기

주요
병해  묘잘록병  줄기마름병  반점병    입고병  포기썩음병

표 1. 2010년도 양구 및 춘천에 발생한 식물병원성 진균에 의한 피해 모니터링 결과.

- 2017년 10월 춘천에 위치한 노지 및 비가림재배 포장 4곳을 모니터링 하였음. 이 시기는 수

확이 거의 끝난 단계로 무엇보다 다음 해 수확을 위하여 남아있는 잔재물을 없애는 작업이 

중요한 시기임. 

- 포장에 따라 crown rot 증상이 심한 비가림재배지가 있었음. 이는 시설재배에 의해 통풍이 

잘 되지 않거나 습도조절이 불량할 경우, 토양에 병원균이 월동하는 경우 병이 크게 발생하

는 것으로 보임.

- 노지에서는 양구와 마찬가지로 이 시기에 줄기 전체가 시들어 포기가 썩어가는 증상이 많이 

나타나고 있었음.

- 지제부(아래줄기)와 지상부(잎, 가지, 과실) 등 부위별 발생한 여러 이병체들을 수집하였음.

- 2018년 6~7월 강원도 춘천시와 양구군의 아스파라거스 재배지에서, 높이 60cm 정도의 생육 

초기단계에서 아스파라거스 이병체를 조사하였음. 

- 그 결과 춘천에서는 총 1,000개의 아스파라거스 중 124개의 아스파라거스가 줄기가 썩고 지

상부가 노랗게 말라가는 줄기썩음병징을 보여 약 12.4% 가, 양구군에서는 총 1,000개의 아스파

라거스 중 107개의 아스파라거스가 줄기썩음병을 보여 약 10.7%가 병에 걸려 있음을 확인하였

음.

- 생육 초기에 발병하는 병이므로 초기 방제가 매우 중요할 것으로 사료 됨.
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그림 13. 아스파라거스 유묘 초기에 발생하는 줄기썩음증상. 

그림 14. 2018년 6월 아스파라거스에 발생한 잿빛곰팡이병 증상.
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그림 15. 2018년 7월 아스파라거스에 발생한 blight 증상.

그림 16. 2018년 6월 아스파라거스 줄기에 발생한 줄기 병징 증상.
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그림 17. 아스파라거스 수집된 이병체와 병원균을 분리시킨 PDA배지. 

2. 주요 병원체 수집 및 집단 특성 조사

- 2017년도 4차에 걸쳐 수집한 지제부(아래줄기) 및 지상부(잎, 가지, 과실) 등 부위별 발생한 

여러 이병체들에서 식물병원균을 분리하였음.

- 아스파라거스 각 부위별 병 발생 조직을 1% NaOCl에 침지한 후 dH2O로 세척한 후에  말려

주고 PDA(Potato Dextrose Agar)배지에 치상하여 25℃에서 3일 배양하여 병을 분리하였음.

- 분리된 병원균들의 동정은 염기서열분석을 통해 진행하였음. 이에 따라 분리된 병원균들의 

단포자를 현미경을 이용하여 분리하고 순수분리 하였음.

- 각 분리된 병원균들의 DNA를 추출하기 위하여 멸균 이쑤시개로 10-20 mg의 균사를 긁어내

어 1.5 ml microcentrifuge tube에 옮기고, 500 µl의 완충용액 (1M KCl; 100 mM Tris-HCl; 

10mM EDTA)을 옮겨 담은 tube에 넣고, 드릴을 이용하여 균사를 갈아줌. 5,000 rpm에서 10

분간 원심분리 하고, 상층 액을 새로운 1.5 ml microcentrifuge tube에 옮겨 담은 후, 옮겨 담

은 tube에 300 µl의 2-propanol을 넣고 잘 혼합하고 -4℃의 냉동실에 20분간 넣어놓았음. 이

후에 4℃, 10,000 rpm에서 10분간 원심분리 하고, 상층 액을 따라 버렸고, 70% EtOH 500 µl
를 이용하여 washing 하였음. 그리고 tube를 상온에서 4~6시간 두어 EtOH를 완전히 말렸고, 

50 µl의 Tris EDTA(TE) buffer(10mM Tris pH 7.5; 1mM EDTA)를 넣어 DNA를 녹여줌으로써 

genomic DNA를 추출하였음.

- 각 병원균의 동정은 18S rRNA(ITS region)의 염기서열분석을 이용하였으며, Fusarium으로 동

정된 균주는 EF-1 부분을 추가로 분석하여 동정하였음.

- 1차년도에 아스파라거스의 주요 병해에서 총 51개의 진균이 분리되었으며, 이 중 31개가 분

석되었음. 동정 결과 Alternaria 11종, Fusarium 13종, Cladosporium 2종, Mucor 1종, 

Stemphylum 2종, 미동정 2종이 분리되었음(표 2).

- Alternaria와 Cladosporium 속은 일반적으로 식물에서 흔히 발견되는 곰팡이로 아스파라거스

에서도 줄기, 과실 등에서 모두 발견되었음.

- Fusarium 속은 아스파라거스 지제부 줄기부터 안쪽 줄기 그리고 잎끝 부분에 crown rot증상

까지 전체적으로 큰 문제를 일으키는 것으로 나타남.

- 이 외에 아스파라거스에 purple spot을 일으키는 것으로 알려진 Stemphylium 속이 잎뿐만 아

니라 토양에서도 발견되었음.
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No. Name 병징 지역 재배특성 동정결과

1 1708JKGB-1 줄기갈변 양구 남면 비가림 Alternaria tenuissima

2 1708JKGB-2 줄기갈변 양구 남면 비가림 Cladosporium sp. 

3 1708JKGB-3 줄기갈변 양구 남면 비가림 Cladosporium sp. 

4 1708GJMR-1 줄기마름 양구 남면 비가림 Alternaria sp.

5 1708GJMR-2 줄기마름 양구 남면 비가림 Alternaria sp.

6 1708GJMR-3 줄기마름 양구 남면 비가림 Alternaria sp.

7 1708LEJB-1 crown rot 양구 남면 비가림 Fusarium oxysporum

8 1708LEJB-2 crown rot 양구 남면 비가림 Fusarium sp.

9 1708LSDU-1 잎끝시들음 양구 남면 비가림 Alternaria tenuissima

10 1708FRTJ-1 과실 양구 남면 비가림 Alternaria sp.

11 1708FRTJ-2 과실 양구 남면 비가림 Alternaria sp.

12 1708JKSO-1 줄기속 양구 동면 노지 Fusarium proliferatum

13 1708JKSO-2 줄기속 양구 동면 노지 Alternaria tenuissima

14 1708JKBB-1 줄기검은병변 양구 동면 노지 Fusarium sp.

15 1708JKBB-2 줄기검은병변 양구 동면 노지 Mucor nidicola

16 1708TYFG-1 지제부토양 양구 남면 비가림 Stemphylium lycopersici 

17 1710CCSM-2 잎포자 춘천 서면 노지 Fusarium spp.

18 1709YGNM-1 잎줄무늬 양구 남면 비가림 Alternaria spp.

19 1709YGNM-2 잎줄무늬 양구 남면 비가림 Alternaria spp.

20 1709YGNM-3 잎줄무늬 양구 남면 비가림 Alternaria spp.

21 1709YGDM-1 잎곰팡이 양구 동면 노지 Stemphylium vesicarium 

22 1710CCSM-2 마른줄기 춘천 서면 노지 Fusarium spp.

23 1709YGNM-1 줄기썩음 양구 남면 비가림 Fusarium spp.

24 1709YGNM-2 줄기썩음 양구 남면 비가림 Fusarium spp.

25 1709YGDM-1 줄기썩음 양구 동면 노지 Fusarium spp.

26 1709YGDM-2 줄기썩음 양구 동면 노지 ?

27 1710CCSM-3 잎줄무늬 춘천 서면 노지 Fusarium spp.

28 1710CCSM-1 잎포자 춘천 서면 노지 Fusarium spp.

29 1710CCSM-3 마른줄기 춘천 서면 노지 ?

30 1709CCDM-2 썩은줄기 양구 동면 노지 Fusarium spp.

31 1709CCDM-3 썩은줄기 양구 동면 노지 Fusarium spp.

표 2. 1차년도(2017) 아스파라거스 주요 병해에서 분리된 진균 동정 결과 
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17409YGM-2 EF-1

accactgtgagtactctcctcgacaatgagcatatctgccatcgtcaatcccgaccaagacctggcggggtatttctcaaagtcaacata

ctgacatcgtttcacagaccggtcacttgatctaccagtgcggtggtatcgacaagcgaaccatcgagaagttcgagaaggttagtcac

tttcccttcaatcgcgcgtcctttgcccatcgatttcccctacgactcgaaacgtgcccgctaccccgctcgagaccaaaaattttgcaat

atgaccgtaatttttttggtggggcacttaccccgccacttgagcgacgggagcgtttgccctcttaccattctcagaacctcaatgagtg

cgtcgtcacgtgtcaagcagtcactaaccattcaacaataggaagccgctgagctcggtaagggttccttcaagtacgcctgggttcttg

acaagctcaaggccgagcgtgagcgtggtatcaccatcgatattgctctctggaagttcgagactcctcgctactatgtcaccgtcattg

gtatgttgtcgctcatgcttcattctacttctcttcgtacta

그림 18. 양구 남면에서 분리된 Fusarium 속의 EF-1 염기서열을 이용한 종 수준 동정.

1710CCSM-1 EF-1

tcctgaccaagatctggcggggtgtatctcaaaagacaacatgctgacatagcttcacagaccggtcacttgatctaccagtgcggtgg

tatcgacaagcgaaccatcgagaagttcgagaaggttagtctcctttcgatcgcgcgtcctttgcccatcgattttcccctacgactcgaa

acgtgcccgctaccccgctcgagaccaaaaattttgcgatatgaccgtaatttttttggtggggcatttaccccgccactcgagcgatgg

gcgcgtttgccctctccacaatctcaatgagcgcatcgtcacgtgccaagcagtcactaaccatccgacaataggaagccgctgagct

cggtaagggttccttcaagtacgcctgggttcttgacaagctcaaggccgagcgtgagcgtggtatcaccatcgatatcgctctctggaa

gttcgagactcctcgctactatgtcaccgtcattggtatgttgtcgcccatgcttcattcttcttcctcgtactaacatatcactcagacgct

cccggtcaccgtgatttcatcaagaacat

그림 18. 춘천 서면에서 분리된 Fusarium 속의 EF-1 염기서열을 이용한 종 수준 동정.

- 가장 많이 분리되고 심각한 문제를 일으킨 Fusarium 속의 정확한 종 수준의 동정을 위하여 

EF-1 지역의 염기서열을 EF-1a-1와 EF-1a-2 프라이머로 사용하여 염기서열 분석하였음.

- 대표적으로 양구 남면에서 분리된 17409YGM-2와 춘천 서면에서 분리된 1710CCSM-1에 대하

여 종 동정을 진행한 결과, 각각 F. oxysporum과 F. concentricum으로 동정되었음.
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- 2018년도 6~7월 강원도 춘천시와 양구군의 아스파라거스 재배지에서, 높이 60cm 정도의 생

육 초기단계에서 줄기썩음병 병징을 보이는 아스파라거스 이병체를 조사하였음. 병에 걸린 

아스파라거스 줄기는 신문지에 보관하여 연구실로 가지고 왔으며, 실온에서 24시간 동안 말

린 후, 5 mm 정도의 크기로 작게 잘라냄. 잘라 낸 줄기 조각은 ampicillin(100 µg/ml)이 첨가

된 potato dextrose agar(PDA)(27 g of MB cell potato dextrose broth; 15 g of SIGMA agar; 

1000 ml distilled water) 배지에 접종하였고, 25℃에서 3일간 배양함. 자라난 균사의 끝을 멸

균 팁을 이용하여 작게 잘라내어 새로운 PDA 배지에 접종하였고, 25℃에서 3일간 배양하여 

포자가 형성되게 한 뒤 단포자 분리 하여 실험에 사용함. 분리한 균주들은 각각 포자현탁액

을 만들어 50% glycerol에 1:1로 섞은 후 –75℃ deep freezer에 보관하여 사용

- 푸사리움균의 동정 방법은 현미경을 통한 형태 분석, 병원균의 독소 분석, PCR 기법을 활용

하여 internal transcribed spacer(ITS)와 EF-1 alpha 를 증폭하여 염기서열을 분석하는 방법 등

이 있음(Hong et al., 2010; Singha et al., 2016)

- 이 중 EF-1 alpha 지역은  Fusarium species를 동정하는데 주로 사용됨. 이 연구에서는 하였

고, EF-1 alpha 지역의 염기서열을 이용하여 phylogenetic tree를 그렸음

- Phylogenetic tree를 그려서 확인해 본 결과, 13개의 분리 균주들이 F. oxysporum과 가장 가

까운 유연관계에 있었고, 1개의 분리 균주가 F. proliferatum과 가장 가까운 유연관계에 있음을 

확인할 수 있었음. 아스파라거스의 줄기썩음병을 일으키는 대표적인 병원균은 F. oxysporum과 

F. moniliforme이 알려져 있으며 F. proliferatum, F. redolens, F. solani 도 관여한다고 알려져 

있음(Borrego-Benjumea et al.,2015; Damicone et al.,2015; Elmer, 2015)

- Benjumea et al. 2014는 케나다 southwestern Ontario의 아스파라거스 필드에서 줄기썩음병을 

조사하고 병원균을 분리하였음. 그 결과 분리된 병원균은 F. oxysporum (65.5%), F. 

proliferatum(18.3%), F. solani(6.4%), F. acuminatum(6.4%), F. redolens(3.2%)인 것으로 밝혀짐. 

이러한 결과들을 종합하여 볼 때, F. oxysporum이 국내 아스파라거스 줄기썩음병의 주요 원인

균 중 하나임을 알 수 있었음
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No. Strain Cultivation Location Species

1 KWFO-1 Open field Chuncheon-shi Fusarium oxysporum

2 KWFO-2 Open field Chuncheon-shi Fusarium oxysporum

3 KWFO-3 Open field Chuncheon-shi Fusarium oxysporum

4 KWFO-4 Open field Chuncheon-shi Fusarium oxysporum

5 KWFO-5 Open field Chuncheon-shi Fusarium oxysporum

6 KWFO-6 Open field Chuncheon-shi Fusarium oxysporum

7 KWFO-7 Open field Chuncheon-shi Fusarium oxysporum

8 KWFO-8 Open field Chuncheon-shi Fusarium oxysporum

9 KWFO-9 Open field Chuncheon-shi Fusarium oxysporum

10 KWFO-10 Open field Yanggu-gun Fusarium oxysporum

11 KWFO-11 Open field Yanggu-gun Fusarium oxysporum

12 KWFO-12 Open field Yanggu-gun Fusarium oxysporum

13 KWFO-13 Open field Yanggu-gun Fusarium oxysporum

14 KWFO-14 Open field Yanggu-gun Fusarium proliferatum

표 3. Isolated strains from asparagus In Kangwon province in 2018
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> KWFO-1 EF-1α

ATTTTCAAGACATCTGGTGTTCGGCCGTCGACTCTGGCAGTCGACCACTGTGAGTACTCCCCTTGGACGATGAGCTTATCTGCCATCGTTAATCCCG

ACCAAGACCTGGCGGGGTATTTCTCAAAGGCAATATGCTGATATCGTTTCACAGACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGA

ACCATCGAGAAGTTCGAGAAGGTTAGTCACTTTCCCTTCGATCGCGCGTCCTCTGCCCATCGATTTCCCCTACGACTCGAAACCTGCCCGCTACCCC

GCTCGAGACCAAAATTTTTGCGATATGACCGTAATTTTTTTGGTGGGGCATTTACCCCGCCACTCGAGCGACGGGCGCGTTTGCCCTCCTCCCATTT

CCACAACCTCAATGAGCGCATCGTCACGTGTCAAGCAGTCACTAACCATTCAATAATAGGAAGCCGCTGAGCTCGGTAAGGGTTCCTTCAAGTAC

GCCTGGGTTCTTGACAAGCTCAAGGCCGAGCGTGAGCGTGGTATCACCATCGATATTGCTCTCTGGAAGTTCGAGACTCCTCGCTACTATGTCACC

GTCATTGGTATGTTGTCGCTCATGCTTCATTCTACTTCTCTTCGTACTGACATATTACTCAGACGCTCCCGGTCACCGTGATTTCATCAAGAACATGA

TCATGGGTTCCTTCCA

> KWFO-2 EF-1α

TGTTGTCGTCTCGGACACGTCGACTCTGGCAGTCGACCACTGTGAGTACTCCCCTTGGACGATGAGCTTATCTGCCATCGTTAATCCCGACCAAGAC

CTGGCGGGGTATTTCTCAAAGGCAATATGCTGATATCGTTTCACAGACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGAACCATCGA

GAAGTTCGAGAAGGTTAGTCACTTTCCCTTCGATCGCGCGTCCTCTGCCCATCGATTTCCCCTACGACTCGAAACCTGCCCGCTACCCCGCTCGAGA

CCAAAATTTTTGCGATATGACCGTAATTTTTTTGGTGGGGCATTTACCCCGCCACTCGAGCGACGGGCGCGTTTGCCCTCCTCCCATTTCCACAACC

TCAATGAGCGCATCGTCACGTGTCAAGCAGTCACTAACCATTCAATAATAGGAAGCCGCTGAGCTCGGTAAGGGTTCCTTCAAGTACGCCTGGGTT

CTTGACAAGCTCAAGGCCGAGCGTGAGCGTGGTATCACCATCGATATTGCTCTCTGGAAGTTCGAGACTCCTCGCTACTATGTCACCGTCATTGGT

ATGTTGTCGCTCATGCTTCATTCTACTTCTCTTCGTACTGACATATTACTCAGACGCTCCCGGTCACCGTGATTTCATCAAGAACATGATCATGGG

> KWFO-3 EF-1α

TAAGTGATGAGTCTGGTGTTGGCCGTCGACTCTGGCAGTCGACCACTGTGAGTACTCCCCTTGGACGATGAGCTTATCTGCCATCGTTAATCCCGAC

CAAGACCTGGCGGGGTATTTCTCAAAGGCAATATGCTGATATCGTTTCACAGACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGAAC

CATCGAGAAGTTCGAGAAGGTTAGTCACTTTCCCTTCGATCGCGCGTCCTCTGCCCATCGATTTCCCCTACGACTCGAAACCTGCCCGCTACCCCGC

TCGAGACCAAAATTTTTGCGATATGACCGTAATTTTTTTGGTGGGGCATTTACCCCGCCACTCGAGCGACGGGCGCGTTTGCCCTCCTCCCATTTCC

ACAACCTCAATGAGCGCATCGTCACGTGTCAAGCAGTCACTAACCATTCAATAATAGGAAGCCGCTGAGCTCGGTAAGGGTTCCTTCAAGTACGC

CTGGGTTCTTGACAAGCTCAAGGCCGAGCGTGAGCGTGGTATCACCATCGATATTGCTCTCTGGAAGTTCGAGACTCCTCGCTACTATGTCACCGTC

ATTGGTATGTTGTCGCTCATGCTTCATTCTACTTCTCTTCGTACTGACATATTACTCAGACGCTCCCGGTCACCGTGATTTCATCAAGAACATGATCA

TGGGTTACTTTCCA

> KWFO-4 EF-1α

TGTATGTCTCGGCCCGTCGACTCTGGCAGTCGACCACTGTGAGTACTCCCCTTGGACGATGAGCTTATCTGCCATCGTTAATCCCGACCAAGACCTG

GCGGGGTATTTCTCAAAGGCAATATGCTGATATCGTTTCACAGACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGAACCATCGAGA

AGTTCGAGAAGGTTAGTCACTTTCCCTTCGATCGCGCGTCCTCTGCCCATCGATTTCCCCTACGACTCGAAACCTGCCCGCTACCCCGCTCGAGACC

AAAATTTTTGCGATATGACCGTAATTTTTTTGGTGGGGCATTTACCCCGCCACTCGAGCGACGGGCGCGTTTGCCCTCCTCCCATTTCCACAACCTC

AATGAGCGCATCGTCACGTGTCAAGCAGTCACTAACCATTCAATAATAGGAAGCCGCTGAGCTCGGTAAGGGTTCCTTCAAGTACGCCTGGGTTCT

TGACAAGCTCAAGGCCGAGCGTGAGCGTGGTATCACCATCGATATTGCTCTCTGGAAGTTCGAGACTCCTCGCTACTATGTCACCGTCATTGGTAT

GTTGTCGCTCATGCTTCATTCTACTTCTCTTCGTACTGACATATTACTCAGACGCTCCCGGTCACCGTGATTTCATCAAGAACATGATCATGGGTTCT

TTTCCAAC

> KWFO-5 EF-1α

TTTGTGTCTCGGACCGTCGACTCTGGCAGTCGACCACTGTGAGTACTCCCCTTGGACGATGAGCTTATCTGCCATCGTTAATCCCGACCAAGACCTG

GCGGGGTATTTCTCAAAGGCAATATGCTGATATCGTTTCACAGACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGAACCATCGAGA

AGTTCGAGAAGGTTAGTCACTTTCCCTTCGATCGCGCGTCCTCTGCCCATCGATTTCCCCTACGACTCGAAACCTGCCCGCTACCCCGCTCGAGACC

AAAATTTTTGCGATATGACCGTAATTTTTTTGGTGGGGCATTTACCCCGCCACTCGAGCGACGGGCGCGTTTGCCCTCCTCCCATTTCCACAACCTC

AATGAGCGCATCGTCACGTGTCAAGCAGTCACTAACCATTCAATAATAGGAAGCCGCTGAGCTCGGTAAGGGTTCCTTCAAGTACGCCTGGGTTCT

TGACAAGCTCAAGGCCGAGCGTGAGCGTGGTATCACCATCGATATTGCTCTCTGGAAGTTCGAGACTCCTCGCTACTATGTCACCGTCATTGGTAT

GTTGTCGCTCATGCTTCATTCTACTTCTCTTCGTACTGACATATTACTCAGACGCTCCCGGTCACCGTGATTTCATCAAGAACATGATCATGGGGAA

CCTCCACA

> KWFO-6 EF-1α

TTTTACTTGTGTGTTGTGTGTATCGGACACGTCGACTCTGGCAGTCGACCACTGTGAGTACTCCCCTTGGACGATGAGCTTATCTGCCATCGTTAATC

CCGACCAAGACCTGGCGGGGTATTTCTCAAAGGCAATATGCTGATATCGTTTCACAGACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAG

CGAACCATCGAGAAGTTCGAGAAGGTTAGTCACTTTCCCTTCGATCGCGCGTCCTCTGCCCATCGATTTCCCCTACGACTCGAAACCTGCCCGCTA

CCCCGCTCGAGACCAAAATTTTTGCGATATGACCGTAATTTTTTTGGTGGGGCATTTACCCCGCCACTCGAGCGACGGGCGCGTTTGCCCTCCTCCC

ATTTCCACAACCTCAATGAGCGCATCGTCACGTGTCAAGCAGTCACTAACCATTCAATAATAGGAAGCCGCTGAGCTCGGTAAGGGTTCCTTCAAG

TACGCCTGGGTTCTTGACAAGCTCAAGGCCGAGCGTGAGCGTGGTATCACCATCGATATTGCTCTCTGGAAGTTCGAGACTCCTCGCTACTATGTC

ACCGTCATTGGTATGTTGTCGCTCATGCTTCATTCTACTTCTCTTCGTACTGACATATTACTCAGACGCTCCCGGTCACCGTGATTTCATCAAGAACA

TGATCATGGGTTCTTCCCAAAGGCCTTTTTTTTGAAAGCTCACGCTCCCCGCAGGCTCTGGCTTTTTATTTGTAACAGCCCTGGTTTCTTGATCGGATC

CTTACTCCGCTCCATCGTTTCAA

> KWFO-7 EF-1α

TAGTTCCGTCGACTCTGGCAGTCGACCACTGTGAGTACTCCCCTTGGACGATGAGCTTATCTGCCATCGTTAATCCCGACCAAGACCTGGCGGGGT

ATTTCTCAAAGGCAATATGCTGATATCGTTTCACAGACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGAACCATCGAGAAGTTCGAG

AAGGTTAGTCACTTTCCCTTCGATCGCGCGTCCTCTGCCCATCGATTTCCCCTACGACTCGAAACCTGCCCGCTACCCCGCTCGAGACCAAAATTTT

TGCGATATGACCGTAATTTTTTTGGTGGGGCATTTACCCCGCCACTCGAGCGACGGGCGCGTTTGCCCTCCTCCCATTTCCACAACCTCAATGAGCG

CATCGTCACGTGTCAAGCAGTCACTAACCATTCAATAATAGGAAGCCGCTGAGCTCGGTAAGGGTTCCTTCAAGTACGCCTGGGTTCTTGACAAGC

TCAAGGCCGAGCGTGAGCGTGGTATCACCATCGATATTGCTCTCTGGAAGTTCGAGACTCCTCGCTACTATGTCACCGTCATTGGTATGTTGTCGCT

CATGCTTCATTCTACTTCTCTTCGTACTGACATATTACTCAGACGCTCCCGGTCACCGTGATTTCATCAAGAACATGATCACTGGTTACTTCCA

> KWFO-8 EF-1α

TTGGTCCGTCGACTCTGGCAGTCGACCACTGTGAGTACTCCCCTTGGACGATGAGCTTATCTGCCATCGTTAATCCCGACCAAGACCTGGCGGGGT

ATTTCTCAAAGGCAATATGCTGATATCGTTTCACAGACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGAACCATCGAGAAGTTCGAG

AAGGTTAGTCACTTTCCCTTCGATCGCGCGTCCTCTGCCCATCGATTTCCCCTACGACTCGAAACCTGCCCGCTACCCCGCTCGAGACCAAAATTTT

TGCGATATGACCGTAATTTTTTTGGTGGGGCATTTACCCCGCCACTCGAGCGACGGGCGCGTTTGCCCTCCTCCCATTTCCACAACCTCAATGAGCG

CATCGTCACGTGTCAAGCAGTCACTAACCATTCAATAATAGGAAGCCGCTGAGCTCGGTAAGGGTTCCTTCAAGTACGCCTGGGTTCTTGACAAGC

TCAAGGCCGAGCGTGAGCGTGGTATCACCATCGATATTGCTCTCTGGAAGTTCGAGACTCCTCGCTACTATGTCACCGTCATTGGTATGTTGTCGCT
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CATGCTTCATTCTACTTCTCTTCGTACTGACATATTACTCAGACGCTCCCGGTCACCGTGATTTCATCAAGAACATGATCATGGGTACTTTCCAAT

> KWFO-9 EF-1α

TGTGTTATATGGCCGTCGACTCTGGCAAGTCGACCACTGTGAGTACTCCCCTTGGACGATGAGCTTATCTGCCATCGTTAATCCCGACCAAGACCTG

GCGGGGTATTTCTCAAAGGCAATATGCTGATATCGTTTCACAGACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGAACCATCGAGA

AGTTCGAGAAGGTTAGTCACTTTCCCTTCGATCGCGCGTCCTCTGCCCATCGATTTCCCCTACGACTCGAAACCTGCCCGCTACCCCGCTCGAGACC

AAAATTTTTGCGATATGACCGTAATTTTTTTGGTGGGGCATTTACCCCGCCACTCGAGCGACGGGCGCGTTTGCCCTCCTCCCATTTCCACAACCTC

AATGAGCGCATCGTCACGTGTCAAGCAGTCACTAACCATTCAATAATAGGAAGCCGCTGAGCTCGGTAAGGGTTCCTTCAAGTACGCCTGGGTTCT

TGACAAGCTCAAGGCCGAGCGTGAGCGTGGTATCACCATCGATATTGCTCTCTGGAAGTTCGAGACTCCTCGCTACTATGTCACCGTCATTGGTAT

GTTGTCGCTCATGCTTCATTCTACTTCTCTTCGTACTGACATATTACTCAGACGCTCCCGGTCACCGTGATTTCATCAAGAACATGATCCGGGGTACT

TCCCAAAGGCTGTGAAATTTCGTAGGTCCCACCCCTCGCTTCTCCGCTCTCGCGTTAATCTTGACAACAGCCCTGGTTTACTAGACGGCTACCCTAC

CTCACCTCCTCCTTTTATTATATTTGTTTTTTCTCTTCTTACTTGACACGTTTCTATCCGTTCATTGCTGTCATCGAATGGGGGAATACCCGACGTTCTT

CTCC

> KWFO-10 EF-1α

CCATTTCCAGATTTTGGTGTTGGCCGTCGACTCTGGCAGTCGACCACTGTGAGTACTCCCCTTGGACGATGAGCTTATCTGCCATCGTTAATCCCGA

CCAAGACCTGGCGGGGTATTTCTCAAAGGCAATATGCTGATATCGTTTCACAGACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGAA

CCATCGAGAAGTTCGAGAAGGTTAGTCACTTTCCCTTCGATCGCGCGTCCTCTGCCCATCGATTTCCCCTACGACTCGAAACCTGCCCGCTACCCCG

CTCGAGACCAAAATTTTTGCGATATGACCGTAATTTTTTTGGTGGGGCATTTACCCCGCCACTCGAGCGACGGGCGCGTTTGCCCTCCTCCCATTTC

CACAACCTCAATGAGCGCATCGTCACGTGTCAAGCAGTCACTAACCATTCAATAATAGGAAGCCGCTGAGCTCGGTAAGGGTTCCTTCAAGTACG

CCTGGGTTCTTGACAAGCTCAAGGCCGAGCGTGAGCGTGGTATCACCATCGATATTGCTCTCTGGAAGTTCGAGACTCCTCGCTACTATGTCACCGT

CATTGGTATGTTGTCGCTCATGCTTCATTCTACTTCTCTTCGTACTGACATATTACTCAGACGCTCCCGGTCACCGTGATTTCATCAAGAACATGATC

ATGGGTTACTTTACA

> KWFO-11 EF-1α

TAGTTTATATGGCCCGTCGACTCTGGCAGTCGACCACTGTGAGTACTCCCCTTGGACGATGAGCTTATCTGCCATCGTTAATCCCGACCAAGACCTG

GCGGGGTATTTCTCAAAGGCAATATGCTGATATCGTTTCACAGACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGAACCATCGAGA

AGTTCGAGAAGGTTAGTCACTTTCCCTTCGATCGCGCGTCCTCTGCCCATCGATTTCCCCTACGACTCGAAACCTGCCCGCTACCCCGCTCGAGACC

AAAATTTTTGCGATATGACCGTAATTTTTTTGGTGGGGCATTTACCCCGCCACTCGAGCGACGGGCGCGTTTGCCCTCCTCCCATTTCCACAACCTC

AATGAGCGCATCGTCACGTGTCAAGCAGTCACTAACCATTCAATAATAGGAAGCCGCTGAGCTCGGTAAGGGTTCCTTCAAGTACGCCTGGGTTCT

TGACAAGCTCAAGGCCGAGCGTGAGCGTGGTATCACCATCGATATTGCTCTCTGGAAGTTCGAGACTCCTCGCTACTATGTCACCGTCATTGGTAT

GTTGTCGCTCATGCTTCATTCTACTTCTCTTCGTACTGACATATTACTCAGACGCTCCCGGTCACCGTGATTTCATCAAGAACATGATCATGGGTTTC

CTTCAA

> KWFO-12 EF-1α

TGGGACCGTCGACTCTGGCAAGTCGACCACTGTGAGTACTCCCCTTGGACGATGAGCTTATCTGCCATCGTTAATCCCGACCAAGACCTGGCGGGG

TATTTCTCAAAGGCAATATGCTGATATCGTTTCACAGACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGAACCATCGAGAAGTTCGA

GAAGGTTAGTCACTTTCCCTTCGATCGCGCGTCCTCTGCCCATCGATTTCCCCTACGACTCGAAACCTGCCCGCTACCCCGCTCGAGACCAAAATTT

TTGCGATATGACCGTAATTTTTTTGGTGGGGCATTTACCCCGCCACTCGAGCGACGGGCGCGTTTGCCCTCCTCCCATTTCCACAACCTCAATGAGC

GCATCGTCACGTGTCAAGCAGTCACTAACCATTCAATAATAGGAAGCCGCTGAGCTCGGTAAGGGTTCCTTCAAGTACGCCTGGGTTCTTGACAAG

CTCAAGGCCGAGCGTGAGCGTGGTATCACCATCGATATTGCTCTCTGGAAGTTCGAGACTCCTCGCTACTATGTCACCGTCATTGGTATGTTGTCGC

TCATGCTTCATTCTACTTCTCTTCGTACTGACATATTACTCAGACGCTCCCGGTCACCGTGATTTCATCAAGAACATGATCATGGGTACTTTACAAC

> KWFO-13 EF-1α

TGAGGACCGTCGACTCTGGCAAGTCGACCACTGTGAGTACTCCCCTTGGACGATGAGCTTATCTGCCATCGTTAATCCCGACCAAGACCTGGCGGG

GTATTTCTCAAAGGCAATATGCTGATATCGTTTCACAGACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGAACCATCGAGAAGTTCG

AGAAGGTTAGTCACTTTCCCTTCGATCGCGCGTCCTCTGCCCATCGATTTCCCCTACGACTCGAAACCTGCCCGCTACCCCGCTCGAGACCAAAATT

TTTGCGATATGACCGTAATTTTTTTGGTGGGGCATTTACCCCGCCACTCGAGCGACGGGCGCGTTTGCCCTCCTCCCATTTCCACAACCTCAATGAG

CGCATCGTCACGTGTCAAGCAGTCACTAACCATTCAATAATAGGAAGCCGCTGAGCTCGGTAAGGGTTCCTTCAAGTACGCCTGGGTTCTTGACAA

GCTCAAGGCCGAGCGTGAGCGTGGTATCACCATCGATATTGCTCTCTGGAAGTTCGAGACTCCTCGCTACTATGTCACCGTCATTGGTATGTTGTCG

CTCATGCTTCATTCTACTTCTCTTCGTACTGACATATTACTCAGACGCTCCCGGTCACCGTGATTTCATCAAGAACATGATCATGGGTACTTTCCAAA

AT

> KWFO-14 EF-1α

TCGTAAAGTATGGCCCGTCGACTCTGGCAGTCGACCACTGTGAGTACTACCCTGGACGTTGAGCTTATCTGCCATCGTGATCCTGACCAAGATCTG

GCGGGGTACATCTTGGAAGACAACATGCTGACATCGCTTCACAGACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGAACCATCGAG

AAGTTCGAGAAGGTTAGTCACTTTCCCTTCGATCGCGCGTCCTCTGCCCACCGATTTCACTTGCGATTCGAAACGTGCCTGCTACCCCGCTCGAGAC

CAAAAATTTTGCGATATGACCGTAATTTTTTTGGTGGGGCATTTACCCCGCCACTCGAGCGATGGGCGCGTTTTTGCCCTTTCCTGTCCACAACCTCA

ATGAGCGCATTGTCACGTGTCAAGCAGCGACTAACCATTCGACAATAGGAAGCCGCTGAGCTCGGTAAGGGTTCCTTCAAGTACGCCTGGGTTCTT

GACAAGCTCAAGGCCGAGCGTGAGCGTGGTATCACCATCGATATTGCTCTCTGGAAGTTCGAGACTCCTCGCTACTATGTCACCGTCATTGGTATG

TTGTCGCTCATACCTCATCCTACTTCCTCATACTAACACATCATTCAGACGCTCCCGGTCACCGTGATTTCATCAAGAACATGATCATGGGTACCTT

CACA
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그림 20. A phylogenetic tree generated using the neighbor-joining method based on a 

comparison of EF-1α sequences from the Fusarium isolates used in this study together 

with the reference sequences of EF-1. The branch lengths are proportional to the 

number of amino acid substitutions, which are indicated by a scale bar below the tree. 

The numbers at the nodes are bootstrap values calculated from 1,000 replicates.   
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그림 21. F. oxysporum KWFO-2 균주로 아스파라거스 유묘에 접종 후 발병 확인 (왼쪽부터 3개

는 무처리구, 가장 오른쪽이 병원균 처리구)
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그림 22. Purple spot caused by Stemphylium vesicarium on asparagus. A, Symptoms of purple 

spot of asparagus ferns in field; B and C, Signs of the causal fungus of purple spot on 

asparagus fern and spear by artificial inoculation; D, Control of non-inoculation; E and F, 

Fungal mycelial colonies on PDA and V8 juice agar plates (left, front view; right, back view); 

G-I, Conidiophores; J, Morphological characteristics of conidia. Scale bars = 10 µm. 

- 아스파라거스의 곰팡이 질병 중에서 Stemphylium vesicarium에 의한 자주색 자리는 심각한 

문제가됨

- 아스파라거스 자주색 반점은 봄에 신흥 창에서 발생하며 여름에는 줄기, 가지 및 잎을 파괴

하는 양치류에서 발생하며 탄수화물의 뿌리까지의 흐름을 감소시키고 내년 수확량을 감소시킴

- 아스파라거스 자주색 반점의 증상은 작고 (1-2 mm), 타원형이며, 약간 침몰하고, 창을 손상

시키는 갈색을 띤 자주색 반점으로 보고되어 수확 시즌 동안 시장성을 손상시킴

-  이 질병은 아스파라거스 양치류 (그림 1A)에서 갈색 센터가 발생하는 여러 가지, 약간 침몰 

한 자줏빛 반점으로 나타남. 
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Characteristic KNU1709YG Stemphylium vesicarium
(Wallr.) E.G. Simmonsa

Colony
Color Light brown on PDA

Dark green on V8
Light brown on PCA

Size 6.0 cm after 7 days 6.0 cm after 7 days on PCA
Hyphae

Color Pale brown Pale brown
wide 4-7 μm 5-7 μm

Conidiophore
Shape Swollen Swollen
Color Dark brown Dark brown
Wide 6-7 μm 6-8 μm

Conidia
Color Dark brown Dark brown
Shape Oblong or broadly oval, 

sometimes inequilateral
Oblong or broadly oval, 
sometimes inequilateral

Septate transverse 1-6
longitudinal 1-3 

transverse 1-6 
longitudinal 1-3 

Size 22–38 × 13–18 μm 25–42 × 12–22 μm

- 감염된 조직을 실험실로 가져와 24 개의 균주를 분리했다. 감염된 조직의 표면을 1 % 차아 

염소산 나트륨 (NaOCl)으로 1 분간 멸균시키고, 멸균 된 증류수로 2 회 세척하고, 멸균 여과지

상에서 건조시키고, 감자 덱스 트로 오스 한천 (PDA; BD Difco, NJ, Franklin Lakes, USA)에 

100ppm 암피실린을 첨가하였음

- 플레이트는 암조건 8 시간 광조건 16 시간 빛에서 25 ℃에서 5 일 동안 배양되었음. 자란 곰

팡이 균은 새로운 PDA 플레이트로 옮겨졌다. 추후 연구를 위해 20 % 글리세롤에서 -70 ℃에

서 단리 물의 확인 및 저장을 위해 단일 포자 분리를 수행하였음. 

- 대표적인 분리 균주인 KNU1709YG가 서울 대학교의 곰팡이 유전자 원 센터 (CFGR)에 기탁

되었음 (CFGR 2018-120-00001)

- 균류를 16 시간 광주기의 백색 형광등 하에서 실온 배양 하였을 때, PDA와 V8 배지에서 7 

일 후에 균사체의 색이 연갈색과 진녹색으로 나타남.

- 균사 생장율은 PDA와 V8 배지 모두에서 일주일 동안 6cm였으며, Hyphae는 옅은 갈색, 4 ~ 

7um 폭이었음.

- conidiophore는 팽창하여 암갈색 분생포자를 발생시켰음. 포자는 길이 22-38 × 13-18 μm의 

타원형 또는 넓은 타원형으로, 1 ~ 6 개의 가로 격벽과 1 개의 가로 격벽 당 1-3 개의 세로 격

벽을 가지고 있음.

- 포자 길이는 Carl Zeiss Axio Imager A2 현미경 (Carl Zeiss Microscope Division, Oberkochen, 

Germany)을 사용하여 측정되었으며, 형태 학적 특성을 표 4에 요약 하였다.

표 4. Morphological characteristics of Stemphilium vesicarium isolated in this study.

PCA, Potato carrot agar.

PDA, Potato dextrose agar.

V8, V8 juice agar.



- 30 -

Species Isolate/Strain
GeneBank accession number (identity %)

ITS GAPDH
Stemphylium vesicarium CBS 370.51a KU850563 (99 %) KU850710 (100 %)
Stemphylium vesicarium CBS 123005 KU850576 (99 %) KU850723 (100 %)
Stemphylium vesicarium CBS 138138 KU850588 (99 %) KU850735 (100 %)
Stemphylium armeriae CBS 338.73 KU850511 (99 %) KU850658 (99 %)
Stemphylium gracilariae CBS 125060 KU850552 (99 %) KU850699 (99 %)
Stemphylium astragali CBS 116583 KU850512 (99 %) KU850659 (98 %)
Stemphylium etumiunum CBS 138495 KU850546 (99 %) KU850694 (98 %)
Stemphylium botyosum CBS 116596 KU850538 (99 %) KU850685 (97 %)
Stemphylium solani CBS 118082 KU850628 (99 %) KU850769 (96 %)
Stemphylium lycopersici CBS 122639 KU850611 (98 %) KU850756 (96 %)

- 정확한 종의 확인을 위해 KNU1709YG의 형태 학적 관찰을 분자 분석을 수행하였음. 먼저 

KNU1709YG의 게놈 DNA를 퀵 DNA 법으로 추출 하고 ITS의 서열 18s rRNA를 프라이머 ITS1 

및 ITS4를 사용하여 증폭시킴

- glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase (GAPDH) 유전자의 서열은 GPD1과 GPD2 프라이

머를 사용하여 증폭하였음. PCR 증폭을위한 조건은 Graf에 의해 기술되었음. PCR 산물을 

MEGA quick-spin total fragment DNA 정제 키트 (iNtRON Bio Technology, Daejoen, Korea)에 

따라 정제하고 동일한 프라이머로 서열을 결정하였음. 

- 결과 시퀀스 (GenBank 수탁 번호 MK073013)는 BLAST 검색 도구를 사용하여 NCBI-GenBank 

데이터베이스에서 사용 가능한 모든 곰팡이 시퀀스 데이터와 비교하였음. - GenBank의 S. 

vesicarium의 서열과 비교하여, 분석 된 서열은 GAPDH 서열 (GenBank accession No. 

KU850710, KU850723, KU850735)과 100% 상동성을 보였으며, ITS 서열 (GenBank accession No. 

KU850563, KU850576, KU850588)은 99%의 상동성을 보임

표 5. Species used for phylogenetic analyses.

aITS, internal transcribed spacer

bGAPDH, glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase

aCBS, Culture collection of the Centraalbureau voor Schimmelcultures, Fungal Biodiversity 

Centre, Utrecht, The Netherlands.

 

- multi-locus sequences는 ClustalW에 의해 밀접하게 관련된 균주와 정렬되었음. 계통 발생 수

는 MEGA 7에 의한 1000 개의 부트 스트랩 복제물을 가진 neighbor-joining method을 사용하여 

구성되었음

- 미토콘드리아 DNA의 시토크롬 b 유전자는 구조와 서열의 차이로 인해 종간 계통 발생 관계

를 결정하는데 일반적으로 사용됨

- 아스파라거스 보라색 반점병원균인 S. vesicarium과 S. botryosum의 두 가지 원인 인자는 

cytb 유전자의 서로 다른 intron-exon 구조로 분화됨. 이 균주에서 처음에 S. botryosum으로 분

류되는 많은 균주는 독일에서 S. vericarium으로 확인. 우리나라에서는 S. botryosum이 아스파

라거스의 보라색 반점을 일으킨다는 짧은 보고가 있음. 
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- 이것은 아스파라거스에서 S. botryosum과 S. vericariuim의 정확한 동정과 풍부가 필요하다는 

것을 암시함. Stemphylium lycopersici는 cytb 유전자의 구조는 또한 S. vesicarium과 S. 

botryosum과 구별되는 것으로 나타남.

- KES183 및 KES184의 프라이머 세트로 증폭 된 분리주 KNU1709YG의 cytb 유전자 (3kb)의 

서열 및 구조를 분석함으로써, 분리주 KNU1709YG가 S. vesicarium과 함께 클레드를 형성하였

음

- 인공적인 접종에 의한 증상, 병원성, 형태 및 분자 분석과 함께 KNU1709YG 균주가 S. 

vesicarium과 아스파라거스 보라색 반점 원인 물질임을 확인하였음

그림 23. The phylogenetic tree based on combined of ITS and GAPDH gene sequences of 

Stemphylium vesicarium and other Stemphylium spp. DNA sequences from the GeneBank 

were aligned using the ClustalW program in MEGA 7.0 and constructed using the 

neighbor-joining method with 1,000 bootstrap replicates. The scale bar indicates the number 

of differences in nucleotide substitutions per sequences. 

그림 24. Stemphylium cytochrome b gene. A, Structural organization of the three Stemphylium 
cytochrome b genes; B, cytb amplicon of 3kb from KNU1709YG using primer set KES183 
and KES184.
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> ITS

AAAGTTGAAAAAAATGTGGTCTTTGATGGATGCTCAACCAAGGCTGATTCAAAGTGCAAGAATTGTGCTGCGCTCCGAAACC

AGTAGGTCGGCTGCCAATCATTTTAAGGCGAGTCTCGTGAGAGACAAAGACGCCCAACACCAAGCAAAGCTTGAGGGTACA

AATGACGCTCGAACAGGCATGCCCTTTGGAATACCAAAGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTG

CAATTCACACTACGTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTGTAATAAT

TACATTGTTTACTGACGCTGATTGCAATTACAAAAAGGTTTATGGTTTGGTCCTGGTGGCGGGCGAACCCGCCCAGGAAACA

AGAAGTGCGCAAAAGACATGGGTGAATAATTCAGACAAGCTGGAGCCCTCACCGAGGTGAGGTCCC

> GAPDH

TCTGCCTCTCACCACCTACTCATCACCGCATACCTTATAAACCAGTGAGCCCAGCTTAATTTCCATTTCCCCAATCCAGTTTG

TTAACTTTCCACAGCACAATACACACTTCATCATGGTCGTCAAGGTAGGATCCTTCTGCTACCCCGCCGCACCCGGGAGCAT

GCGACTGACACACCCTCACAGGTTGGTATCAACGGCTTCGGTCGCATTGGCCGTATCGTCTTCCGCAATGCGTAAGTTTGAT

TGAGCCCGTTAATTCTGCCATATCAAAGCTAACCGCGTCTCACAGGGTCGAGCACAACGACGTCGACATTGTCGCCGTAAAC

GACCCCTTCATCGAGCCCCACTACGCCGTAGGTATCCCCGGATACAAGACAGTCTTCCCGACAATCCGCTGCGCGTTCCATA

TGATCGCGGCGGTTGGAGGCCATTTGTTCCTAGTGGATTGCAGGCTAACGTCCATGTAGGCATACATGCTCAAGTATGACA

GCACACACGGCCAGTTCAAGGGTGAGATCAAGGTCGACGGCAACAACCTGACCGTCAACGGCAAGACCATCCGCTTCCACA

TGGAGAAGGACCCCGCCAACATCCCATGGAGCGAGACCGGCGCCTACTACGTCGTCGAGTCGACTGGTGTCTTCACCACCA

CCGAGAAGGCCAAGGCTCACTTGAAGGGCGGAGCCAAGAAGGTTGTCATCTCTGCTCCCTCTGCTGACGCCCCCATGTTCGT

CATGGGTGTCAACCACGAGACATACAAGTCCGACATCGAGGTTCTCTCCAACGCCTCTTGCACAACCAACTGCCTGGCTCCT

CTCGCCAAGGTTGTACACGACAAGTTCACCATCATTGAGGGTCTCATGACCACCATTCACTCCTACACCGCCACCCAGAAGG

CG

> cytb

GAAGTAAGGAAAAATAGTTTTTCCTATCTCCTAATACATTAGGCATAAAGAACACAAATAAAGAT

AATACAAATATAAATGCAAAGATTGTAATAAGATCTTTAAATATTAAATATGGAGCAAAAGGCATT

CTATCATAGTTTCCTGATACACCTAAAGGATTTCCTGATCCAGCTGTATCGTGTAAAACGATTAAGT

GCATTAGTGCTAAAGCAGCTAATACGAAAGGTAAAACGAAATGTAATGAGAAGAATCTATTTAAT

GTTGCATTGTTAACACTGAAACCTCCTCAAATGAACTCAACAATATCTTGTCCTACTCAAGGAATAG

CACTCATAAGGTTAGTAATAACTGTAGCAGCTCATAATGACATTTGCCCATACGGAAGAACATAAC

CCAAGAAAGCTGTAGCCATCATTAAGATAAAGATAACAGTACCAATAGTTCTTTTTAGAGTTCTAG

GTGCTCTGTAAGATCCATAGTACATACCTCTACCTATGTGTAAGTAAACTATGAAGAAAATGGGCT

GAAGCCA

그림 25. KNU1709YG의 ITS, GAPDH, cytb 유전자의 염기서열 분석된 시퀀스.
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그림 26. KNU1709YG ITS 시퀀스의 NCBI GenBank 등록.
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그림 27. KNU1709YG의 곰팡이유전자은행 균주 기탁 확인서.
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KNU1709ES ITS 

gtctgggaaactgcctgatggagggggataactactggaaacggtagctaataccgcataacgtcgcaagaccaaagagggggacct

tcgggcctcttgccatcagatgtgcccagatgggattagctagtaggtggggtaacggctcacctaggcgacgatccctagctggtctg

agaggatgaccagccacactggaactgagacacggtccagactcctacgggaggcagcagtggggaatattgcacaatgggcgcaa

gcctgatgcagccatgccgcgtgtatgaagaaggccttcgggttgtaaagtactttcagcggggaggaaggcgatgcggttaataacc

gcgtcgattgacgttacccgcagaagaagcaccggctaactccgtgccagcagccgcggtaatacggagggtgcaagcgttaatcgg

aattactgggcgtaaagcgcacgcaggcggtctgtcaagtcggatgtgaaatccccgggctcaacctgggaactgcatccgaaactgg

caggcttgagtctcgtagaggggggtagaattccaggtgtagcggtgaaatgcgtagagatctggaggaataccggtggcgaaggcg

gccccctggacgaagactgacgct

그림 28. 아스파라거스의 저장과정 중 부패하거나 썩는 병에서 분리한 세균

KNU1709BA ITS 

acacgtgggtaacctgcctgtaagactgggataactccgggaaaccggggctaataccggatgcttgtttgaaccgcatggttcaaac

ataaaaggtggcttcggctaccacttacagatggacccgcggcgcattagctagttggtgaggtaatggctcaccaaggcaacgatgc

gtagccgacctgagagggtgatcggccacactgggactgagacacggcccagactcctacgggaggcagcagtagggaatcttccg

caatggacgaaagtctgacggagcaacgccgcgtgagtgatgaaggttttcggatcgtaaagctctgttgttagggaagaacaagtgc

cgttcaaatagggcggcaccttgacggtacctaaccagaaagccacggctaactacgtgccagcagccgcggtaatacgtaggtggc

aagcgttgtccggaattattgggcgtaaagggctcgcaggcggtttcttaagtctgatgtgaaagcccccggctcaaccggggagggtc

attggaaactggggaacttgagtgcagaagaggagagtggaattccacgtgtagcggtgaaatgcgtagagatgtggaggaacacca

gtg

3. 저장 전후 단계 주요 병해 특성 연구: 발생 생태 및 살균제 효과

- 수확 후 저장과정 중에 발생하는 주요 병해의 방제는 아스파라거스 수출을 위하여 매우 중

요한 요소임.

- 9~10월 경 수확기 마지막에 줄기 전체가 고사하는 썩음병이 증가하는 것이 나타남. 그리고 저장과정 

중 부패하거나 썩는 병이 발생함. 따라서 이에 대한 원인 미생물을 수집하였음.

- 세균에서는 Escherichia sp. 와 Bacillus sp. 가 분리되었고, 곰팡이에서는 Fusarium sp. 와 Alternaria sp. 

가 분리되었으며 주로 곰팡이가 많이 분리되었음.
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그림 30. Fusarium 2종과 Alternaria 1종의 2개 살균제에 대한 효과검정.

그림 29. 아스파라거스의 저장과정 중 부패하거나 썩는 병에서 분리한 세균.

- 아스파라거스 포장에서 전반에 걸쳐 가장 많이 분리되고 심각한 병을 일으킨 Fusarium 2종 

(F. oxysporum 17409YGM-2, F. concentricum 1710CCSM-1)과 많이 분리된 Alternaria 1종

(1709YGNM-1)에 대한 살균제의 효과를 1차적으로 분석하였음. 

- 살균제 효과 검정을 위한 약제는 곰팡이 병 방제에 효과가 있음이 보고된 2가지 아족시스트

로빈 (오티바, 액상수화제)와 베노밀 (동부베노밀, 수화제)를 선발하여 실험을 진행하였음.

- 시험에 사용된 병원균들은 25℃에서 7일간 PDA배지에서 배양하고, 살균제 처리를 위해 90 

mm 패트리디쉬에 PDA 배지를 만들고 각 배지 중앙에 멸균한 8 mm paper disk를 올려놓았음.

- 살균제는 paper disk 위에 20 µl씩 처리하였음. 배양한 균총의 선단부는 직경 5 mm의 

cork-borer로 잘라서 배지에 paper disk 기준으로 위, 아래, 좌, 우 총 4군데에 접종하고 25℃에

서 약 5일간 균을 배양한 뒤 억제율을 측정하였음.

- 약제 테스트를 수행한 결과 균주 별로 성장율 억제 효과가 다르게 나타났고 또 약제의 종류

나 농도에 따라 억제 정도가 다른 것으로 나타남. 

- 아족시스트로빈을 100 ppm, 1000 ppm, 3000 ppm처리 하였을 때, 균주 1709YGNMA1에 대해

서는 약 32~35%의 억제율을, 균주 1710CCSMF1에 대해서는 약 20~31%의 억제율을, 균주 

1709YGNMF2에 대해서는 약19~28%의 억제율을 보임.

- 베노밀을 100 ppm, 1000 ppm, 3000 ppm 처리 하였을 때, 균주 1709YGNMA1에 대해서는 

100 ppm, 1000 ppm에서 약 4~6%의 억제율을 보여주었고 3000 ppm에서 약 18%의 억제율을 
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그림 31. Fusarium 2종과 Alternaria 1종의 2개 살균제에 대한 효과검정결과.

보여주었다. 균주1710CCSMF1에 대해서는100 ppm에서 약 2%의 억제율을 보여주었고, 1000 

ppm과 3000 ppm에서 약 14%의 억제율을 보임. 

- 1709YGNMF2에 대해서는 100 ppm에서 약 15%의 억제율을 보여주었고, 1000 ppm과 3000 

ppm 에서는 약 24%의 억제율을 보임.

- 이 결과로 아족시스트로빈에 대해서는 균주 1709YGNMA1에 처리하였을 때 가장 효과가 높

았으며, 베노밀에 대해서는 균주 1709YGNMF2에 처리하였을 때 가장 효과가 높았음. 100 ppm

에서 비교하였을 때, 실험 균주들에 대해 호흡에 관여된다고 알려진 아족시스트로빈이 유사분

열 (mitosis)에 관여된다고 알려진 베노밀보다 효과가 좋은 것으로 분석됨.

4. 주요 병원체 방제 기술 개발

- 국내 아스파라거스 최대 생산지인 강원도 지역에서 아스파라거스 생육 초기단계에 문제시 

되고 있는 줄기썩음병을 조사하였고, 줄기썩음병에 걸린 아스파라거스 이병 줄기에서 F. 

oxysporum 을 분리하였음

- 현재 국내에서 F. oxysporum 을 방제하기 위한 약제 실험이 되어있지 않은 상태이기 때문에 

이 병원균에 군사생장 억제에 대한 실내 약제 테스트를 수행함

- Thiophanate-methyl, propiconazole, prochloraz, mancozeb, azoxystrobin, kresoxim-methly 등 

총 6개의 살균제를 이용하여 실험을 수행 

- 춘천 지역에서 분리된 균 중에서 F. oxysporum KWFO-1과 F. oxysporum KWFO-2를, 양구 

지역에서 분리된 균 중에서 F. oxysporum KWFO-10, F. oxysporum KWFO-11을 선발하여 25℃

에서 4일간 PDA배지에서 배양함.

- 살균제는 국외에서 아스파라거스 줄기썩음병 방제에 사용되거나, 다른 작물의 Fusarium 방제

에 등록되어 있는 6가지를 선발하였음
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Chemical group
Active

ingredient
Concentration (%) Formulation1)

Dithiocarbamates Mancozeb 75.0 WP

Imidazole Prochloraz 25.0 EC

Thiophanate Thiophanate-methyl 70.0 WP

Triazole Propiconazole 25.0 EC

Strobilurin Azoxystrobin 21.7 SC

Strobilurin Kresoxim-methyl 50.0 WG

표 6. Fungicides used in this study 

- 

1)EC, emulsifiable concentrate; SC, suspension concentrate; WP, wettable powder; WG, water 

dispersible granule

- 멸균한 PDA를 90 mm 페트리접시에 붓기 전 온도가 65℃ 정도 되었을 때 살균제를 섞어서 

농도가 3000 µg/ml, 1000 µg/ml, 100 µg/ml, 10 µg/ml, 1 µg/ml, 0.1, 0.01 µg/ml 이 되도록 희석

하여 페트리접시에 부어 살균제 배지를 만들었음. PDA 배지에 배양한 균의 균총 선단부를 

cork-borer를 이용하여 직경 5 mm 크기로 잘라 살균제 배지 중앙에 접종함. 접종 후 25℃에서 

4일간 배양한 뒤 각 균주들의 자라난 균사의 직경을 측정하고, 아래와 같이 균사 생장 억제율

을 계산하여 4개 균의 평균을 내었음. 실험은 총 3 반복으로 시행하였으며, 통계분석은 

Duncan multiple range test를 이용함

균사 생장 억제율(%) = (1- 무처리배지에서의균총의직경
살균제배지에서의균총의직경

) × 100 
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그림 32. Effect of mancozeb and prochloraz on inhibition of mycelial growth of F. 

oxysporum KWFO-1 
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그림 33. Effect of six fngicides on the inhibition of mycelial growth of F.oxysporum . F. 

oxysporum KWFO-1, F. oxysporum KWFO-2, F. oxysporum KWFO-10, and F. oxysporum 

KWFO-11 were incubated on fungicide-amended PDA plates. linear growth of the mycelia 

was measured and the inhibition rate was compared to the absence of the fungicide. This 

figure shows the average inhibitions rates of four strains.

- 선발한 6개 약제를 이용하여 F. oxysporum KWFO-1, F. oxysporum KWFO-2, F. oxysporum 

KWFO-10, F. oxysporum KWFO-11 의 균사 생장에 대한 약제 테스트를 수행함. 

- 실험 결과 prochloraz 는 0.01 µg/ml의 농도에서 약 62%의 균사생장 억제율을 보여주었고, 

0.1 µg/ml의 농도에서 90% 이상의 균사생장 억제율을 보여 사용한 살균제 중 저농도에서 균사

생장 억제율이 가장 높았음

- 1 µg/ml의 농도에서 propicanozle, azoxystrobin, kresoxim-methyl은 균사생장 억제율이 50%가 

넘었지만, mancozeb와 thiophanate-methly은 1 µg/ml에서 각각 8%, 11%의  억제율을 보여주어 

상대적으로 효과가 낮았음
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그림 34. 아스파라거스 분리 병원균 S. vesicarium에 효과가 우수한 길항미생물 선발 

그림 35. 16s rRNA 염기서열 분석에 의한 길항미생물 동정 

- 100 µg/ml의 농도에서는 thiophanate-methyl, propiconazole, prochloraz는 균사생장 억제율이 

90%를 넘었고, mancozeb, azoxystrobin, kresoxim-methyl은 각각 43%, 68%, 74%의 억제율을 보

였다. Azoxystrobin과 kresoxim-methly은 0.1 µg/ml의 농도에서 각각 31%, 37%의 균사생장 억제

율을, 1000 µg/ml의 농도에서는 70%, 77%의 억제율을 보여 농도별로 서로 비슷한 효과를 나타

냄

- azole 계열의 살균제인 prochloraz가 0.1 µg/ml의 농도에서도 병원균의 균사 생장을 약 97% 

억제하여 효과가 가장 좋았고, dithio-carbamate 계열의 살균제인 mancozeb가 0.1 µg/ml의 농

도에서는 5.7%, 3000 µg/ml의 농도에서는 91% 억제하여 효과가 가장 낮았음. 본 연구의 실험 

결과는 국내 아스파라거스 줄기썩음병을 방제하기 위한 기초자료로 유용히 사용될 것으로 사

료됨
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그림 36. 길항미생물 농도별 처리에 의한 부착기 형성 억제 효과 

- 아스파라거스 보라색 반점병의 친환경적인 방제방법을 적용하기 위하여 토양에서 여러 가지 

세균을 분리하여 길항미생물을 선발하고자 함 

- 자색반점병균을 PDA배지, 25℃, 암조건에서 약 7일간 배양하였음. 선발된 길항미생물 BS1과 

BS2는 LB 액체배지, 25℃, 16시간, 190rpm으로 진탕배양하였음. 자란 균사의 끝의 agar plug를 

새로운 PDA배지 가운데 접종하고 OD600 1.0의 각 길항미생물을 구멍에 20ul 씩 접종하였음

- 대치배양한 결과 자색반점병균이 길항미생물에 의해 균사성장이 억제되는 것이 관찰됨

- 분리한 세균들 중에서 BS1, BS2이라는 높은 살균효과를 가진 세균을 선발하였으며 BS1, BS2

균주는 16s rRNA 유전자 염기서열 분석으로 burkholderia sp. strain BS1와 Pseudomonas 

aeruginosa strain BS2로 확인됨

- LB배지 16시간동안 키운 균주를 Biospectrometer 광학밀도(OD600) 1.0값을 각각 1%, 0.1%, 

0.01%농도로 맞춰서 5Ⅹ104포자/ml의 포자 현탁액과 혼합하여 각 2, 8, 16시간 후 

광학현미경으로 부착기 형성을 관찰하였음. 소수성 슬라이드(Knittel Glaser, Germany)에 놓인 

포자 현탁액과 함께 혼합하고 25℃의 습도 상자에서 배양하였음
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그림 37. 길항미생물 농도별 처리에 의한 부착기 형성 억제 효과 

그림 38. 길항미생물이 생성하는 항생물질 및 불용성 인산 가용화능 검정

 

- 2, 8, 16시간 동안 배양한 후, 생성한 부착기 수는 처리당 100개의 포자 

중에서 계수되었으며, BS1과 BS2 균주에서 모두 부착기를 형성하지 못하는 것이 관찰됨

- 특히 1%농도로 처리한 처리구에서는 발아를 억제하는 것도 관찰되었음

- BS1, BS2균주는 carboxymethyl cellulose, skim milk, colloidal chitin 를 각각 함유한 

LB배지에서 cellulases, proteases, chitinases의 효소생성을 검정함

- BS1과 BS2는 chitin은 분해하지 못하지만, cellulose는 분해가능하였음. 강한 단백질 분해 

활성이 BS1과 BS2에서 관찰됨

- BS1과 BS2는 siderophore 생성을 나타내는 CAS agar배지에서 halo zone을 형성했으며, BS1과 

BS2는 불용성 인산의 용해가 불가능하였음
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5. 아스파라거스 신수출국 싱가포르 개척에 따른 해외출장 보고

- 아스파라거스 유통 및 수출과정에서 발생하는 식물병 조사, 수출 유통과정 중 환경변화를 조

사 및 현지 아스파라거스 판매현황 파악

- 아스파라거스 수출 과정 추적조사, 국내산 아스파라거스 선박수출과정에 연구개발 기술을 현

장 적용 실험하고, 수출 유통과정 중 환경변화를 조사 및 현지 아스파라거스 판매현황 파악

그림 39. 싱가폴 현지 수출입 담당자 및 바이어와의 meeting. 

그림 40. 현지 아스파라거스 시장 조사 및 유통과정 현황 확인. 
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6. 친환경 자재를 이용한 주요 병원체 방제 기술 개발

- 식품에 대한 소비자의 관심 및 흐름에 따라 식품의 안전과 건강을 위한 친환경을 농업으로 변화하고 있

는 추세이다. 따라서 친환경 자재를 이용한 주요 병원체 방제 기술 개발이 긴요히 요구되고 있다. 

- 따라서 본 연구에서는 식물추출물 유기농자재는 국립농산물품질관리원 유기농업자재정보시스템

(http://organicpro.enviagro.go.kr)에서 병해나 병해충관리용으로 등록되어 있는 식물추출물 제품을 선정하여 

사용하였음(표 7)

No.  주성분 (%) 상표명

1 대황(Rhubarb) 92% + 피마자오일(Castor oil) 3% 균타진플러스

2 차나무(Tea plant) 10% + 피마자오일(Castor oil) 22% 씨알-100

3 영릉향(LysimachiaeFoenum-GraeciHerba) 5% 아라아타

4 계피오일(Cinnamon oil) 28% + 차나무(Tea plant) 25% 균에탄

5 자몽종자(Grapefruit seed) 10% + 다래나무(Bower actinidia) 30% + 
드린국화(Purple coneflower) 5%

새균바이

6 차나무(Tea plant) 25% + 계피(Cinnamon) 5% 안티박터

7 정향나무(Clove tree) 70% 오가닉팡

8 소프넛(Soap nut) 40% + 계피오일(Cinnamon oil) 20% 균졸라

9 황련(Coptischinesis) 80% 가드팡

10 황련 + 대황(Coptischinesis, Rhubarb) 7% 멸규니

표 7. 실험에 사용 된 식물추출물 성분과 제품

- 2019년 3월 기준 국립농산물품질관리원의 유기농업자재정보시스템에 1,654개 유기농자재가 등록되어 있

음. 차나무, 대황, 목초액, 황련, 정향나무, 미파자오일 등의 식물추출물은 항균작용이 있는 것으로 보고 

되고 있는데, 식물추출물 성분의 eugenol, flavonoid, polyphenol, saponin, berberine 등이 주요 

성분으로 항균작용을 하는 것으로 알려져 있음(표 8)
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식물추출물 항균효과를 갖는 주요 성분

대황(Rhubarb) anthraquinone derivatives 

 피마자오일(Castor oil) 

undeca-2E,4Z-diene-8,10-diynoic acid 
isobutylamide, 

dodeca-2E,4E,8Z,10E/Z-tetraenoic acid 
isobutylamide

차나무(Tea plant) polyphenols, terpenen-4-ol (terpene)

영릉향(LysimachiaeFoenum-GraeciHerba) triterpene saponins

계피오일(Cinnamon oil) cinnamaldehyde, eugenol

자몽종자(Grapefruit seed) Naringenin (flavonoid)

다래나무(Bower actinidia) flavonoid

드린국화(Purple coneflower) isobutylamides, polyacetylenes 

정향나무(Clove tree) eugenol

소프넛(Soap nut) saponin

황련(Coptischinesis) berberine

표 8. 식물추출물과 항균효과를 갖는 주요 성분

- 실험 병원균은 1차년도와 2차년도에서 분리 및 동정된 줄기썩음병(crown and root rot)을 일

으키는 병원균 Fusarium oxysporum과 자색반점병(purple spot)을 일으키는 Stemphyillium 

vesicarium, 그리고 3차년도에서 internal transcribed spacer(ITS) 염기서열 분석을 통해 새로 

동정한 잿빛곰팡이병(gray mold)을 일으키는 Botrytis cinerea와 꽃썩음병(fruit and blossom 

rot)을 일으키는 Poitrasia circinans를 사용하였음(표 9).

No. Name 병징 지역 재배특성 동정결과

1 1708LEJB-1 줄기썩음병 양구 남면 비가림 Fusarium oxysporum

2 1709YGDM-1 자색반점병 양구 동면 노지 Stemphylium vesicarium 

3 1901KWF-1 꽃썩음병 양구 남면 비가림 Poitrasia circinans

4 1901KWF-2 잿빛곰팡이병 춘천 서면 노지 Botrytis cinerea

표 9. 실험에 사용 된 아스파라거스 주요 병해에서 분리된 진균
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1901KWF-2 ITS

cccttgtgtattattactttgttgctttggcgagctgccttcgggccttgtatgctcgccagagaataccaaaactctttttattaatgtcgtct

gagtactatataatagttaaaactttcaacaacggatctcttggttctggcatcgatgaagaacgcagcgaaatgcgataagtaatgtga

attgcagaattcagtgaatcatcgaatctttgaacgcacattgcgccccttggtattccggggggcatgcctgttcgagcgtcatttcaac

cctcaagcttagcttggtattgagtctatgtcagtaatggcaggctctaaaatcagtggcggcgccgctgggtcctgaacgtagtaatat

ctctcgttacaggttctcggtgtgcttctgccaaaacccaaatttttctatggttgacctcggatcaggtagggatacccgctgaacttaag

catatc

1901KWF-1 ITS

tataaaaatgtaacataggtagtaatatctataaaacaacttttaacaacggatctcttggcttttgcatcgatgaagaacgtagcaaatt

gcgataactagtgtgaattgcaaattcagtgaatcatcgagtctttgaacgcatcttgcgctcattggtattccagtgagcacgcctgtttc

agtatcaaaaacaaccctcattcaaaagttttttcttatgaatggttatgaaggaagctttagcccttgggcttggcaaccttttaaattga

gtaaggcactgaatctgtttcatctagcctgaacttttttttaatataaaggaaagctcttgcgacttgaactttgttggggcctcccaaata

aaacttttttcatcttgatctgaaatcaggtgggactacccgctgaacttaagcatatcaataagcggagga

그림 39. 실험에 사용 된 아스파라거스 분리 균주(1901KWF-1)의 ITS 염기서열 분석

그림 40. 실험에 사용 된 아스파라거스 분리 균주(1901KWF-2)의 ITS 염기서열 분석

- 디스크 확산법을 이용하여 위의 대상 병원균에 대한 항균 기능을 조사하였다. 살균제와 식물

추출물 등이 포함된 현탁액을 페이퍼 디스크에 치상하면 디스크 주위로 현탁액 성분이 확산

되는데, 병원균이 해당 현탁액에 감수성을 가질 경우 생장이 억제되면서 고리 모양의 억제 

영역을 관찰할 수 있음

- 이에 따라 식물추출물 1차 선발로 PDA(Potato Dextrose Agar)배지에서 25 ℃에서 5일간 배양

한 각 병원균의 균사 끝을 코르크보러를 사용하여 새로운 PDA배지 한 가운데 접종하였음

- 이후 25 ℃에서 광조건 16시간, 암조건 8시간의 배양기에서 3일간 배양한 후 paper disk를 일

정하게 배지위에 배치하고 식물추출물 유기농자재 원액을 20 µl 씩 접종하였음

- 5일 동안 추가 배양하고 paper disk와 균사 끝 부분까지의 길이를 측정하여 식물추출물을 선
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발하였음

- 그 결과 정향나무, 황련 + 대황, 자몽 + 다래 + 드린국화 추출물이 4종의 병원균의 생장에 

모두 효과를 보였음(그림 41) 

- 계피오일 + 차나무 추출물은 P. circinans와 F. oxysporum에 우수한 효과를 보였고, 황련추출

물은 S. vesicarium에 강한 저지효과를 나타냈음

- 이러한 결과를 종합하여 우수한 효과를 나타낸 5종의 식물추출물(No. 4, 5, 7, 9, 10)을 선발하여 다음 연

구에 사용하였음(표 10)

그림 41. 아스파라거스 주요 병원균에 대한 디스크 확산법에 따른 유기농자재 선발
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No.  식물추출물 (%)
Poitrasia 
circinans

Botrytis 
cinerea

Fusarium 
oxysporum

Stemphyillium 
vesicalium

1
대황(Rhubarb) 92% + 

피마자오일(Castor oil) 3% -1) - - -

2
차나무(Tea plant) 10% + 
피마자오일(Castor oil) 22% - - - -

3
영릉향

(LysimachiaeFoenum-GraeciHerba) 
5%

- - + +

4 계피오일(Cinnamon oil) 28% + 
차나무(Tea plant) 25%

+++ - +++ +

5
자몽종자(Grapefruit seed) 10% + 
다래나무(Bower actinidia) 30% + 
드린국화(Purple coneflower) 5%

+++ ++ +++ +++

6
차나무(Tea plant) 25% + 

계피(Cinnamon) 5%
++ + - ++

7 정향나무(Clove tree) 70% +++ +++ ++++ ++++

8 소프넛(Soap nut) 40% + 
계피오일(Cinnamon oil) 20%

+ + ++ ++

9 황련(Coptischinesis) 80% + + ++ +++

10
황련 + 대황

(Coptischinesis, Rhubarb) 7%
++++ ++++ ++++ +++

표 10. 아스파라거스 주요 병원균에 대한 디스크 확산법에 따른 유기농자재의 균사 생장 억제 효과

1) the average diameter of the clear zone of inhibition: +, < 5 mm; ++, 6–10 mm; +++, 11–15 mm; ++++, > 15 mm.

- 각 병원균별로 선발된 식물추출물 유기농자재의 농도에 따른 균사 생장 억제율을 측정하였음 

- 식물추출물 유기농자재 원액을 PDA배지에 3가지 농도(500 ppm, 1,000 ppm, 2,000 ppm)로 함유한 배지를 

만들었음. 그리고 PDA배지에서 배양한 병원균의 agar plug를 배지 한 가운데 올려놓고 8일 간 배양한 후

에 균사생장 억제 정도를 측정하였음(그림 42)

균사 생장 억제율(%) = (무처리구- 무처리배지에서의균총의직경
식물추출물배지에서의균총의직경

) × 100

- P. circinans에서는 정향나무와 자몽 + 다래 + 드린국화 추출물은 500 ppm에서도 각각 79.4%와 78.2%로 

우수한 균사 생장 억제율을 나타내었고, 두 식물추출물을 포함하여 계피오일 + 차나무와 황련 + 대황 추

출물은 2,000 ppm에서 약 90% 이상의 균사 생장 억제율을 보였음

- B. cinerea에서는 정향나무 추출물이 가장 효과가 좋았는데 500 ppm에서 86.2%의 우수한 억제효과를 보

였고, 2,000 ppm에서는 정향나무 추출물을 포함하여 황련 + 대황 추출물도 100%의 균사생장 억제효과를 

보였음

- F. oxysporum에서도 정향나무 추출물이 500 ppm에서 59.7%로 가장 억제효과가 좋았으며, 2,000 ppm에서
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는 정향나무와 황련 + 대황 추출물이 각각 77.4%와 78.5%로 균사 생장 억제효과가 우수하였음

- S. vesicarium에서는 500 ppm에서 4종류 모두 80% 이상의 우수한 균사 생장 억제효과를 보여 실험에 사

용한 균 중 가장 식물추추물에 균사 생장이 많이 억제되었으며, 2,000 ppm에서는 약 90%의 균사 생장 

억제효과를 나타내었음

- 본 실험을 통해 식물추출물에 대한 균들의 감수성이 서로 다르다는 것을 알 수 있고, 전체적으로 정향나

무 추출물이 낮은 농도에서도 가장 우수한 균사 생장 억제율을 보이는 것을 알 수 있었음

그림 42. 아스파라거스 주요 병원균에 대한 식물추출물의 균사 생장 억제 효과

- 대부분의 진균은 포자를 생성해서 바람이나 비에 의해 퍼뜨리는 생활환을 갖고있음

- 식물추출물의 포자생성 억제효과를 측정하기 위해 포자 생성 유도가 쉬운 P. circinans와 F. oxysporum을 

이용해서 포자생성 억제 실험을 진행하였음(그림 43)

- 그 결과 P. circinans는 500 ppm의 자몽 + 다래 + 드린국화 추출물에서 89.0%의 우수한 포자 생성억제효

과를 나타내었으며, 2,000 ppm을 첨가한 배지에서는 계피오일 + 차나무, 정향나무, 자몽 + 다래 + 드린

국화 추출물에서 각각 98.9%, 96.5%, 93.9%를 나타내어 포자생성을 대부분 억제하는 것으로 나타났음

- F. oxysporum은 정향나무 추출물 500 ppm에서도 94.3%의 포자생성 억제율을 나타내어 아주 우수한 효

과를 보였으며, 2,000 ppm에서는 황련 + 대황, 정향나무, 자몽 + 다래 + 드린국화 추출물에서 각각 

99.4%, 97.7%, 86.8%의 높은 포자생성 억제율을 보였음

- 본 연구결과는 아스파라거스 주요 병해에 사용할 수 있는 식물추출물 유기농자재의 균사 생장 및 포자 

생성을 in vitro시험을 통해 억제효과를 검정하였으며, 이는 합성농약을 대체할 수 있는 생물농약의 중요

한 기초자료를 제공함
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그림 43. 아스파라거스 주요 병원균에 대한 식물추출물의 포자 생장 억제 효과

7. 살균제 및 친환경 자재의 포장 적용 방제 연구

- 2019년 5월 경 아스파라거스 줄기썩음병이 발생했었던 강원도 춘천시 신북읍에 위치한 노지 포장에서    

  아스파라거스 유묘를 대상으로 살균제 및 식물추출물 적용 방제 시험을 진행하였음

- 아스파라거스 유묘 단계에서 심각한 식물병은 F. oxysporum에 의하여 발생하는 아스파라거스 줄기썩음

병(crown and root rot)임을 1차 및 2차년도 연구에서 밝힌 바 있음

- 이에 따라 식물추출물에서는 F. oxysporum뿐만 아니라 꽃썩음병을 일으키는 P. circinans, 잿빛곰팡이병

을 일으키는 B. cinerea, 자색반점병을 일으키는 S. vesicalium 에 모두 효과가 우수했던 식물추출물인 정

향나무 추출물(오가닉팡), 자몽 + 다래 + 드린국화 추출물, 황련 + 대황 추출물(멸규니)을 1,000 ppm으로 

사용하였고 대조구는 무처리로 하였음(표 11)

- 살균제에서는 2차년도 실험에서 F. oxysporum에서 효과가 좋았던 프로클로라즈 유제(스포탁), 아족시스

트로빈 액상수화제(오티바), 프로피코나졸 유제(배너)를 500 ppm으로 사용하였고, 대조구는 무처리로 하

였음(표 11)

분류 주성분 (%) 상표명

식물추출물

정향나무(Clove tree) 70% 오가닉팡

자몽종자(Grapefruit seed) 10% + 
다래나무(Bower actinidia) 30% + 
드린국화(Purple coneflower) 5%

새균바이

황련 + 대황(Coptischinesis, Rhubarb) 7% 멸규니

살균제

프로클로라즈(prochloraz) 유제 25% 스포탁

아족시스트로빈(azoxystrobin) 액상수화제 21.7% 오티바

프로피코나졸(propiconazole) 유제 25% 배너

표 11. 실험에 사용 된 약제 성분과 제품

- 포트에서 파종하여 발아 한 아스파라거스를 5월 초에 필드에 정식하고, 10일 후에 15일 간격으로 3회 스
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프레이 처리하였고, 15일 후에 줄기썩음병 병징을 보이는 아스파라거스를 확인하였음

- 방제가는 (무처리구의 이병율−미생물 처리구의 이병율)/무처리구의 이병율×100)의 계산식으로 

수행하였으며, 모든 처리구는 난괴법 3반복으로 수행하였고, 분석은 SAS ver. 9.3(SAS 

Institute Inc., Cary, NC, USA) 통계프로그램을 사용하여 Duncan's multiple range test로 통계

처리 하였음

- 그 결과 식물추출물에서는 정향나무 추출물이 60.1%의 방제효과를 보여 시험에 사용한 식물추출물 중 

가장 우수하였으며, 자몽 + 다래 + 드린국화 추출물과 황련 + 대황 추출물이 각각 42.6%와 37.3%의 방제

효과를 보였음(표 12)

상표명  주성분 (%) 이병율 (%) 방제가 (%)

오가닉팡 정향나무(Clove tree) 70% 7.3 ± 1.4a1) 60.1 ± 10.6b

새균바이
자몽종자(Grapefruit seed) 10% + 
다래나무(Bower actinidia) 30% + 
드린국화(Purple coneflower) 5%

10.7 ± 0.5b 42.6 ± 5.7ab

멸규니 황련 + 대황(Coptischinesis, Rhubarb) 7% 11.7 ± 1.3b 37.3 ± 8.2a

대조구 무처리 18.7 ± 1.4c -

표 12. 아스파라거스 줄기썩음병균에 대한 식물추출물의 별 발생 억제 효과

1)Values are means ± standard errors, calculated from three independent observations. Those sharing 

the same letter are not significantly different, based on the Duncan’s multiple range test at p=0.05.  

- 살균제에서는 프로클로라즈가 92.9%의 방제효과를 보여 시험에 사용한 살균제 중 가장 우수하였으며, 아

족시스트로빈과 프로피코나졸이 각각 60.6%와 77.1%의 준수한 방제효과를 보였음(표 13) 

상표명 주성분 (%) 이병율 (%) 방제가 (%)

스포탁 프로클로라즈(prochloraz) 유제 25%  1.3 ± 0.5a1) 92.9 ± 2.7c

오티바
아족시스트로빈(azoxystrobin)

 액상수화제 21.7%
7.3 ± 0.5c 60.6 ± 3.5a

배너 프로피코나졸(propiconazole) 유제 25% 4.3 ± 1.4b 77.1 ± 5.7b

대조구 무처리 18 ± 1.8d

표 13. 아스파라거스 줄기썩음병균에 대한 살균제의 별 발생 억제 효과

1)Values are means ± standard errors, calculated from three independent observations. Those sharing 

the same letter are not significantly different, based on the Duncan’s multiple range test at p=0.05.  
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- 아스파라거스(Asparagus officinalis L.)는 경제적 가치가 높은 작물이며, 우리나라에서 약 60 ha 이상의 

면적에서 재배되고 있는데, 그 중에서 강원도 지역이 약 37.4 ha 정도가 재배되어 국내에서 최대 재배지

로 성장하였음(Shin et al., 2018) 

- 국내 아스파라거스 재배면적과 생산량이 크게 늘었지만 아직까지 아스파라거스에 발생하는 병을 방제하

기 위한 살균제나 식물추출물등이 등록되어 있지 않아 주로 외국에서 사용되는 살균제를 농가에 추천하

여 사용하고 있는 실정임

- 화학 비료나 농약의 사용에 의존하는 농업은 생산량의 증가를 가져왔으나, 이로 인한 농약 잔류, 인축에 

대한 피해 같은 문제가 대두되고 있음 

- 최근에는 안전한 농작물에 대한 관심이 증가함에 따라 친환경적인 방제전략의 중요성이 증가하고 있고 

이에따라 인축에 피해가 없는 천연식물 추출물에 대한 연구도 활발히 진행되고 있음

- 본 연구에서는 in vitro에서 아스파라거스 줄기썩음병균에 효과를 보이는 10종류의 식물추출물 유기농자

재를 선발하였고 디스크확산법에 의한 아스파라거스 주요 병해 4종에 대한 스크리닝으로 효과있는 식물

추출물을 선발하였고, 5종류의 효과좋은 식물추출물을 선발하여 농도별로 균사 생장 및 포자 생성 억제 

효과를 검정하였고, 그 중 3종류의 식물추출물을 이용하여 실제 포장에서의 적용 가능성을 시험하였음. 

in vitro 실험에서 공통적으로 정향나무, 자몽 + 다래 + 드린국화 추출물, 황련 + 대황에서 효과를 나타내

었으며, 단일 추출물로 볼 때 황련 + 대황 추출물에 비교하여 대황 + 피마자오일은 효과가 없는 것으로 

보아 황련추출물에 의한 효과이거나 두 추출물의 시너지효과에 의해 나타난 것으로 보여짐. 본 연구에 

사용된 계피 또는 차나무 성분이 들어가 있는 유기농자재는 여러 종류가 있었는데 병원균마다 감수성에 

차이를 보였음. 추출물을 제조할 때 일반적으로 각각 극성이 다른 물, 메탄올, 알코올 또는 석유 에테르 

등의 사용이 가능하며, 추출 조건에 따라 항균활성에 차이를 보이기 때문에 혼합물의 성분 함량에 따른 

차이도 있지만 추출물을 제조하는 방법에 따른 차이가 있을 것으로 사료됨(Lee et al., 2004). 공통적으

로 효과가 우수하였던 황련은 전통적으로 진정, 소염, 항균 및 해열에 쓰이고 있으며, 주성분

인 berberine은 강력한 항균작용을 가지는 것으로 알려져 있음(Lim and kim, 2018). P. 

circinans와 S. vesicarium에 효과가 좋은 자몽 + 다래 + 드린국화 추출물에서 자몽 종자 추

출물은 세균에 대한 항균활성 보고가 있으며, 그람양성균에 대한 높은 저해 활성을 보였음

(Park and Kim, 2006). P. circinans와 F. oxysporum에 균사 생장 및 포자 생성 억제 효과를 나타

낸 차나무추출물은 식중독균과 효모 및 곰팡이 등에 항균활성을 가지며 항종양 활성 또한 갖는 것으로 

보고되었다(Yoon et al., 2005). 드린국화 추출물은 효모 및 Candida 종에 대한 항진균 활성이 알려져 있

으며, undeca-2E,4Z-diene-8,10-diynoic acid isobutylamide와 dodeca-2E,4E,8Z,10E/Z-tetraenoic acid 

isobutylamide의 활성물질에 의한 것으로 보고되었음(Binns et al., 2000). 균사생장 및 포자생성에서 가장 

우수한 효과를 나타냈으며 아스파라거스 포장에서도 높은 방제효과를 보인 정향나무 추출물은 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus. Salmonella typhimurium, Pseudomonas aeruginosa등의 세균에 대

한 항균효과도 보고되었으며(Lee et al., 2004), Penicillium italicum에 의한 귤 푸른곰팡이병의 균사 생장

을 억제한다는 연구도 보고된 바 있음(Anjum and Akhtar, 2012)

- 살균제 시험에서는 2년차에서 연구했던 살균제에 대한 아스파라거스 줄기썩음병 균사 생장 억제실험

에서 효과가 좋았던 prochloraz 유제, azoxystrobin 액상수화제, propiconazole 유제를 선발하여, 실제 포

장에서의 적용 가능성을 시험하였음. Prochloraz와 propiconazole은 dimethylation inhibitors(DMIs) 

그룹에 속하는 살균제로 곰팡이의 ergosterol 생합성을 억제하여 방제 효과를 갖는 살균제임

(Hagan et al., 1991; Yin et al., 2009;). DMI 살균제는 Fusarium 균 억제에 효과가 있다고 알

려져 있는데, 그 중에서도 prochloraz의 효과가 많이 보고됨. prochloraz가 토마토와 바나나에
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서 발생하는 Fusarium 시들음병에 큰 효과가 있음이 보고되었고(Nel et al., 2007; Song et 

al., 2004), 옥수수에 발생하는 F. subglutinans와 F. temperatum의 줄기썩음병에도 효과가 있

다고 보고되었음(Shin et al., 2014). 또한 F. oxysporum에 의한 아스파라거스 줄기썩음병 억

제에도 prochloraz가 효과가 있음이 보고되었음 (Di Lenna and Foletto, 1990). 본 실험결과도 

사용한 약제 중 prochloraz가 F. oxysporum에 의한 아스파라거스 줄기썩음병 억제에서 큰 방

제효과를 보여주었는데 이전의 연구 결과들과 일치하였음. 또한 같은 DMI 살균제인 

propiconazle도 77%의 높은 방제효과를 보여 prochloraz와 propiconazole의 사용 가능성을 보

여줌. Azoxystrobin은 strobilurin 살균제로 미토콘드리아에 작용하여 호흡을 저해하고 ATP 생

성을 정지시켜 에너지 결핍을 초래하여 살균효과를 나타냄(Ma, 2006). 이 살균제 역시 

Fusarium 균 방제에 효과가 있음이 보고되었는데, 카네이션을 재배할 때 azoxystrobin을 토양

관주 하면 Fusarium wilt를 일으키는 F. oxysporum 방제에 효과가 있음이 보고되었음(Gullino 

et al., 2002). Azoxystrobin도 본 연구에서 61%의 준수한 방제효과를 나타내어 사용 가능성을 

보여주었음. Prochloraz와 propiconazole은 같은 작용기작을 갖는 살균제로 오랫동안 사용하

면 균이 저항성을 갖게되며 서로간에 교차저항성(cross resistance)을 갖게됨. 따라서 작용기

작이 다른 azoxystrobin과 번갈아가며 사용해야할 것으로 사료됨

국가 농약 주성분  잔류허용기준 (mg/kg)1)

대만

프로클로라즈(prochloraz) -

프로피코나졸(propiconazole) -

아족시스트로빈(azoxystrobin) 0.01

싱가포르

프로클로라즈(prochloraz) -

프로피코나졸(propiconazole) -

아족시스트로빈(azoxystrobin) -

홍콩

프로클로라즈(prochloraz) -

프로피코나졸(propiconazole) -

아족시스트로빈(azoxystrobin) 0.01

일본

프로클로라즈(prochloraz) 0.05

프로피코나졸(propiconazole) 0.05

아족시스트로빈(azoxystrobin) 2.0

표 14. 국가별 아스파라거스 살균제 잔류허용기준(maximum residue limit, MRL)

1)수출농산물 안정성정보 기준 http://www.naqs.go.kr/safeq/info/marPermissioni.do

- 아스파라거스의 prochloraz, propiconazole, azoxystrobin 국내 잔류허용기준(maximum residue 

limit, MRL)은 아직까지 지정되어있지 않지만, 다른 채소류인 고추, 오이, 고구마등의 잔류허

용기준은 prochloraz와 propiconazole이 0.05-3.0 mg/kg, 아족시스트로빈이 0.05-2.0 mg/kg으
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로 아스파라거스도 이와 비슷한 수준으로 적용될 것으로 사료됨

- 대만, 싱가포르, 홍콩, 일본등의 국가에서의 아스파라거스 잔류허용기준은 prochloraz와 

propiconazole이 0.05 mg/kg, azoxystrobin이 0.01-2.0 mg/kg 수준이었음(표 14)

- 아스파라거스 생육 초기단계에서 문제시 되는 줄기썩음병 방제에는 1년차에는 스포탁/배너/

오티바 약제를 500 ppm으로 3회 살포한다. 스포탁과 배너는 DMI 살균제이고 오티바는 

strobilurin 살균제로 서로 작용기작이 다르다. 따라서 스포탁 또는 배너를 1회 살포 이후, 오

티바를 15일 간격으로 2회 살포하여 교호 살포한다. 아스파라거스는 2년차부터 수확이 가능

하므로 2차년에는 식물추출물을 사용하여 잔류농약을 최소화한다. 오가닉팡/새균바이/멸규니 

중 1가지 약제를 선발하여 15일 간격으로 3회 살포한다.

- 본 연구는 살균제를 이용한 아스파라거스 줄기썩음병 방제에 대한 가능성과, 아스파라거스의 

친환경적인 재배에 적용 가능한 대체 약제로서 식물추출물의 사용 가능성을 보여주고 있으며, 앞으로 그 

효능을 최적화하기 위해서는 추가 연구가 필요할 것으로 사료된다.

그림 44. 아스파라거스 줄기썩음병 방제를 위한 맞춤형 약제 처리 프로그램

제 2 절 아스파라거스 유통 중 병해충 관리 기술과 소포장 등 장기 유통 

기술 개발

1. 저장전 후 처리를 통한 병해 관리 기술 개발

: 여러 살균처리 후 페트리 필름을 이용한 세균, 대장균, 곰팡이 비교

  - 연구 방법

 공시재료: 강원도 양구산 아스파라거스 (직경 1.3±0.2cm, 초장 24cm)

 처리방법: · NaOCl - 150ppm 수용액에 15분 침지 

· ClO2 - 농도별(1, 5, 10, 20ppm)로 30분 처리

· O3 - 5ppm농도로 처리시간(10, 30, 1시간)별 후 저장

· 플라즈마 - 6시간, 18시간 처리

· 열수처리 - 45℃ 열수에 2, 4, 8, 16분간 담수

 저장방법: 유공(Perforated) 필름과 10,000cc/m2·day·atm OTR 필름(MA)으로 포장

 저장온도: 저온 저장 조건 (2℃ 저장)

 조사내용: 각각의 처리 후 저장 종료일에 페트리 필름(3M, Petri film, USA)을 이용한 세균, 

대장균, 곰팡이 비교
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 - 연구 결과

(가). NaOCl

아스파라거스 저장전 NaOCl 수용액에 침지하여 살균 처리 하여, 2℃에서 저장 후 저장 종료

일에 세균, 대장균, 곰팡이를 조사하였다. 세균은 기존 유통방법인 유공저장에서 살균효과는 

없었고 MA저장 처리구는 다소 효과를 보였다. 대장균의 경우는 유공저장의 NaOCl 처리구가 

오히려 더 많은 개체수를 보이며 NaOCl의 대장균 감소 효과는 나타나지 않았다. 곰팡이는 유

공저장과 MA저장 처리구 모두 대조구에 비해 낮은 개체수를 보이며 곰팡이 감소 효과는 다

소 있는 것으로 판단된다.

그림 1. NaOCl 처리시 저장 종료일의 세균, 대장균, 곰팡이수 비교
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그림 2. NaOCl 처리시 저장 종료일의 세균

그림 3. NaOCl 처리시 저장 종료일의 대장균

그림 4. NaOCl 처리시 저장 종료일의 곰팡이
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(나). ClO2

저장전 ClO2 가스 1ppm, 5ppm, 10ppm, 그리고 20ppm의 농도로 30분간 처리하여 저장 후 외

관상 품질이 한계점에 도달하였을 때 저장 종료하여 세균, 대장균, 곰팡이수를 비교하였다. 세

균과 대장균의 경우 유공저장은 20ppm 처리구를 제외한 나머지 처리구가 대조구에 비해 낮

았고, MA저장의 경우는 20ppm 처리구만 대조구에 비해 낮았다. 곰팡이는 유공저장의 경우 

10ppm이 대조구에 비해 높았고 나머지 처리구는 낮았으며, MA저장 처리구는 대조구에 비해 

모든 처리구가 낮은 수치를 나타내었다. 아스파라거스 저장 전 ClO2 처리는 유공저장의 경우 

낮은 농도 처리가 다소 살균효과가 있는 것으로 보이며, MA저장 처리구의 경우 20ppm 처리

가 살균에 효과적인 것으로 나타났다.

 

 

그림 5. ClO2 처리시 저장 종료일의 세균, 대장균, 곰팡이수 비교
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그림 6. ClO2 처리시 저장 종료일의 세균
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그림 7. ClO2 처리시 저장 종료일의 대장균
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그림 8. ClO2 처리시 저장 종료일의 곰팡이
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(다). O3

저장 전 O3(오존 가스)를 시간대별로 처리하여 저장 후 저장 종료일에 세균, 대장균, 곰팡이를 

조사하였다. 세균과 대장균은 저장방법에 따른 차이 없이 모든 처리구가 대조구와 유사하거나 

높은 수치를 나타냈다. 곰팡이의 경우는 유공저장의 경우 모든 처리구가 대조구에 비해 낮은 

곰팡이수를 보였고, MA저장 처리구도 대조구에 비해 낮았다. 따라서 O3 가스는 아스파라거스 

저장 시 세균과 대장균에는 살균 효과가 없는 것으로 보였으며, 곰팡이수를 줄이는데 효과적

인 것으로 나타났다.

 그림 9. O3 처리시 저장 종료일의 세균, 대장균, 곰팡이수 비교
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그림 10. O3 처리시 저장 종료일의 세균
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그림 11. O3 처리시 저장 종료일의 대장균
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그림 12. O3 처리시 저장 종료일의 대장균

 (라). 플라즈마

그림 13. 플라즈마 처리시 저장 종료일의 세균, 대장균, 곰팡이수 비교
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그림 14. 플라즈마 처리시 저장 종료일의 세균

그림 15. 플라즈마 처리시 저장 종료일의 대장균
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그림 16. 플라즈마 처리시 저장 종료일의 곰팡이

저장전 플라즈마 가스를 6시간, 18시간 처리하여 저장 후 패널테스트를 통한 외관상 품질 비

교하여 한계점에 도달하였을 때 종료하여 세균, 대장균, 곰팡이수를 조사하였다. 세균은 유공

저장과 MA저장 모두 18시간 처리구가 높은 수치를 보였고, 6시간 처리구는 대조구와 유사하

였다. 대장균수는 모든 처리구가 대조구에 비해 높았다. 곰팡이의 경우 유공저장은 대조구에 

비해 6시간, 18시간 처리구가 낮은 개체수를 보였고, MA저장 처리구는 대조구에 비해 높았다. 

따라서, 플라즈마 가스는 아스파라거스 저장시 6시간 처리 하였을 때 다소 세균 감소 효과를 

보였으며, 유공저장시 곰팡이 살균처리 효과가 있는 것으로 판단된다.
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(마). 열수처리

아스파라거스 저장 전 45℃ 열수에 각각 2, 4, 8, 16분 동안 침지하여 저장 후 저장 종료일에 

세균, 대장균, 곰팡이수를 조사하였다. 세균은 모든 처리구가 대조구에 비해 높았으며, 대장균

의 경우에도 대조구에 비해 처리구는 유사하거나 높은 수치를 나타냈다. 그에 반해 곰팡이의 

경우 16분 처리구를 제외한 나머지 열수처리구가 대조구에 비해 낮은 곰팡이수를 나타냈다. 

따라서, 열수처리의 경우 아스파라거스 저장시 세균과 대장균수 감소에는 효과가 없는 것으로 

보이며, 곰팡이수 감소에는 효과가 있는 것으로 판단된다.

그림 17. 열수 처리시 저장 종료일의 세균, 대장균, 곰팡이수 비교
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그림 18. 열수 처리시 저장 종료일의 세균

그림 19. 열수 처리시 저장 종료일의 대장균
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그림 20. 열수 처리시 저장 종료일의 곰팡이
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2. 저장전 후 처리를 통한 해충 관리 기술 개발 

(가). 저장 전 처리 기술 개발: 수냉 및 살균처리과정의 해충 방제 효과 구명

 : 아스파라거스 재배 및 수확 시 가장 문제가 되고 있는 총채벌레를 대상으로 수확 후 몇 가

지 처리가 해충 방제 및 살균처리에 미치는 영향에 대해 제 3협동과 협업

※ 수냉과 강제송풍식의 품온 변화 비교

공시재료: 양구산 아스파라거스를 기준으로 직경 1.3±2cm로 분류

예냉 방법: 1. 강제 송풍식(4±1℃ 저장고에 팬(Fan)을 넣어 찬공기를 강제 순환)

2. 수랭식(0±1℃ 얼음물에 담금) 

조사내용: 줄기 부분의 시간별 품온 비교 

          강제 송풍식(10, 20, 30, 40, 50분)

          수랭식(1, 2, 3, 4, 5분)

그림 21. 강제송풍과 수냉 처리시 품온의 변화

- 수냉시 처리 5분만에 5℃까지 아스파라거스의 품온이 저하된 반면에, 강제 송풍식은 처리 10

분 경 약 6℃의 수치를 나타내었다. 따라서, 아스파라거스의 품온을 비교적 빠른시간에 떨어

뜨려면 0℃의 수냉처리가 효과적으로 보인다. 그러나, 현재 아스파라거스 APC의 경우 0도의 

가까운 냉수 확보는 어려운 실정으로 20℃의 물을 이용하여 해충 방제 및 살균처리를 진행

하였다.
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 - 연구방법

공시재료: 강원도 양구산 아스파라거스 (직경 1.3±0.2cm, 초장 24cm)

처리방법: 수확된 아스파라거스에 채집한 총채벌레를 접종한 후, 20℃의 친환경 세재를 이용한 

비눗물, 100ppm NaOCl, 비눗물+100ppm NaOCl에 15분간 담수, 대조구 15분간 담수

저장방법: 2℃ 챔버에 유공 및 10,000cc OTR(Oxygen transmission rate) 필름을 이용한 MA 저

장

조사내용: 생체중 감소율, 포장내 이산화탄소/산소 농도 변화, 포장내 에틸렌 가스 농도 변화, 

외관, 이취, 경도, 당도, 색도, 총 세균수, 대장균, 곰팡이

그림 22. 현지에서 적용된 수냉 처리

 - 연구결과

  담수 처리 후 유공필름 저장 처리구와 MA저장 처리구는 28일간 저장하였다. 저장 중 생체중 

감소율은 유공필름 저장 처리구의 경우 NaOCl 처리구가 다른 처리구에 비해 가장 높게 나타났

지만 통계적 유의성은 없었으며, 모든 처리구가 꾸준히 감소율이 증가하여 저장 종료일인 28일 

4-5%의 수치를 나타내었다. MA저장 처리구의 생체중 감소율은 모든 처리구가 저장 종료일까

지 1.0% 미만의 낮은 감소 정도를 나타내었다. 아스파라거스 최대 허용 생체중 감소율은 8.0%

으로 보고되어 있어 유공필름 저장 처리구는 수분 손실로 인한 외관상 품질 저하는 나타나지 

않은 것으로 판단된다. 
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그림 23. 몇 가지 수냉 및 살균처리한 처리구의 생체중 감소율(좌: 유공필름 저장, 우: MA저장) 

그림 24. 몇 가지 수냉 및 살균처리한 처리구의 저장 중 필름내 산소, 이산화탄소, 그리고 

에틸렌 농도 변화(MA저장)

 MA저장 중 필름내 산소 농도는 저장 종료일까지 모든 처리구 20%로 유지되었고, 이산화탄소 

농도는 다른 처리구에 비해 대조구가 다소 높았으나 아스파라거스의 MA 조건으로 보고된 

5-12%에 비해 낮거나 유사하였다. 포장내 에틸렌 농도는 모든 처리구 특별한 경향 없이 2㎕/

ℓ 내외의 수치를 저장 종료일까지 유지하였다.

그림 25. 몇 가지 수냉 및 살균처리한 처리구의 저장 중 외관 변화

 저장 종료일까지의 패널테스트를 통한 외관상 품질은 유공필름 저장 처리구의 경우 저장 17

일경 상품성 한계점인 3점 이하로 감소하였으며, 그 중 Soap+NaOCl이 가장 우수하였다. MA저
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장 처리구의 경우 유공필름 저장 처리구에 비해 약 2일 정도 느린 20일경 한계점에 도달하였

으며, NaOCl 처리구와 Soap+NaOCl 처리구가 저장 종료일까지 3점을 유지하였다. 두 저장방법 

모두 저장 종료일에 대조구가 가장 낮았다. 패널테스트를 통한 이취 정도는 저장방법에 따른 

차이는 나타나지 않았고, 유공필름 저장 처리구 중 Soap+NaOCl 처리구, MA저장 처리구에서는 

NaOCl과 Soap+NaOCl 처리구가 낮았다. 유공필름 저장 처리구의 대조구와 MA저장 처리구의 

대조구가 가장 높은 이취를 발생하였다.

 

그림 26. 몇 가지 수냉 및 살균처리한 처리구의 저장 종료일의 이취 정도

그림 27. 몇 가지 수냉 및 살균처리한 처리구의 저장 종료일의 경도 비교

 저장 종료일의 경도는 화두와 줄기를 나눠 측정하였다. 유공필름 저장 처리구와 MA저장 처리



- 75 -

구의 모든 처리구가 초기값에 비해 증가하였다. 유공필름 저장 처리구 중 NaOCl 처리구, MA저

장 처리구중에서는 대조구가 가장 높았다. 일반적으로 원예작물은 수확 후 저장 중 성숙 노화 

호르몬인 에틸렌 가스에 의해 조직이 연화되는데 반해, 아스파라거스는 에틸렌 가스에 의해 

PAL과 POD 활성 증가로 인해 리그닌화되어 경화가 촉진된다고 보고되었는데 이와 같은 원인

으로 모든 처리구의 경도가 증가한 것으로 판단된다. 화두에 비해 줄기의 경화가 더 증가하였

고, 처리구간의 통계적 유의성은 없었다.

그림 28. 몇 가지 수냉 및 살균처리한 처리구의 저장 종료일의 당도 비교

 저장 종료일의 당도는 저장방법과 상관없이 모든 처리구가 초기값에 비해 감소하였다. 유공필

름 저장 처리구와 MA저장 처리구 중 NaOCl 처리구가 가장 낮은 감소를 보이며, 처리구 중 가

장 당도가 높았지만 통계적 유의성은 나타나지 않았다.

그림 29. 몇 가지 수냉 및 살균처리한 처리구의 저장 종료일 색도 비교(화두)
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 저장 종료일의 색도는 Lab 값으로 나타내었다. 명도를 나타내는 L*값은 저장방법에 상관 없

이 모든 처리구 유사하였다. 녹색에서 적색을 나타내는 a*값의 경우 두 저장 방법 처리구에서 

대조구가 가장 녹색이 감소하였고 이를 제외한 나머지 처리구는 초기값과 유사하였다. 청색에

서 황색을 나타내는 b*값의 경우 유공필름 저장 처리구 중에서는 대조구를 제외한 Soap, 

NaOCl, 그리고 Soap+NaOCl 처리구 모두 황색 수치가 증가하였다. 

그림 30. 몇 가지 수냉 및 살균처리한 처리구의 저장 종료일 색도 비교(줄기)

 저장 종료일의 화두 색도는 L*값과 b*값의 경우 모든 처리구 초기값과 유사하였다. a*값은 

유공필름 저장 처리의 경우 Soap과 Soap+NaOCl 처리구와 MA저장 처리구 중 NaOCl 처리구가 

초기값과 가장 유사하였으나 통계적 유의성은 없었다. 

그림 31. 몇 가지 수냉 및 살균처리한 처리구의 총 세균수
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 살균처리 직후와 저장 종료일의 세균, 대장균, 그리고 곰팡이를 조사하였다. 세균의 경우 살균

처리 직후 모든 처리구가 대조구에 비해 감소하였는데, 그 중 NaOCl 처리가 가장 많이 감소하

였다. 저장 종료일의 세균수는 저장방법과 상관 없이 모든 처리구가 살균처리 직후에 비해 증

가하였는데, 유공필름 저장의 경우 NaOCl이 처리구 중 가장 낮았고 Soap+NaOCl 처리구가 대

조구의 초기값보다 많은 수치를 나타내었다. MA저장 처리구는 Soap+NaOCl 처리구가 가장 낮

은 세균수를 보였다. 

그림 12. 몇 가지 수냉 및 살균처리한 처리구의 대장균수

그림 32. 몇 가지 수냉 및 살균처리한 처리구의 곰팡이수

 대장균의 경우 살균처리 직후 대조구에 비해 처리구는 대장균이 나타나지 않았다. 유공필름 

저장 처리 모든 처리구와 MA저장 처리구의 경우도 Soap+NaOCl 처리구를 제외한 나머지 처리

구가 초기값에 비해 대장균이 발생하였다. 이에 반해 MA저장 Soap+NaOCl 처리구는 저장 종료

일인 28일에 대장균이 발생되지 않았다. 곰팡이의 경우 역시 모든 처리구가 대조구에 비해 살

균처리 직후 감소하였으며, 유공필름의 경우는 저장 종료일의 곰팡이가 적게 발생되었다. MA

저장 처리구의 저장 종료일의 곰팡이 발생 정도는 살균 처리구 모두 대조구에 비해 낮았으나 

유공필름 저장 처리구에 비해서는 높은 수치를 보였다. 

 위의 결과를 종합해보면, 수냉을 이용한 몇 가지 살균 처리 중 Soap+NaOCl 처리가 유공필름 

저장과 MA저장 모두 외관상 품질이 양호하였으며 이취도 적게 발생되었다. 살균효과는 유공필

름 저장시 NaOCl 처리, MA저장시 Soap+NaOCl 처리가 가장 우수하였다. 따라서, 생체중 감소

가 적었던 MA저장과 외관 및 이취 정도가 우수하며 살균에 효과적인 Soap+NaOCl 처리가 아스

파라거스 수확 후 살균처리 및 저장방법으로 적합한 것으로 판단된다. 
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그림 33. 몇 가지 수냉 및 살균처리한 처리구의 저장 종료일 총세균수
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그림 34. 몇 가지 수냉 및 살균처리한 처리구의 저장 종료일 대장균

그림 35. 몇 가지 수냉 및 살균처리한 처리구의 저장 종료일 곰팡이
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그림 36. 몇 가지 수냉 및 살균처리한 처리구의 저장 종료일 외관
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그림 37. 몇 가지 수냉 및 살균처리한 처리구의 저장 종료일 외관
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(나). 저장 중 처리 기술 개발: 해충 방제를 위한 포장중 처리 기술 개발

① 저장 시 포장내 이산화탄소 가스 주입이 살균 및 저장성에 미치는 영향을 알아보고자 수행

 - 연구방법

공시재료: 강원도 양구산 아스파라거스 (직경 1.3±0.2cm, 초장 24cm)

처리방법: 진공필름에 60% 이산화탄소 농도 주입하여 포장

          대조구- 유공저장, 1,300cc MA저장, 진공필름

저장방법: 2℃ 챔버에서 20일간 저장

조사내용: 생체중 감소율, 포장내 이산화탄소/산소 농도 변화, 포장내 에틸렌 가스 농도, 외관, 

이취, 경도, 당도, 색도, 세균, 대장균, 곰팡이수(현재 조사중)

- 연구결과

 저장 중 생체중 감소율은 대조구인 유공저장 처리구가 저장 종료일에 가장 높은 약 2.5%의 

농도를 보였고, 이를 제외한 나머지 처리구는 저장 종료일인 20일까지 0.5% 미만의 낮은 감소

를 나타냈다. 모든 처리구는 아스파라거스 최대 허용 생체중 감소율인 8%보다 낮았다. 포장내 

산소 농도는 두 진공필름 포장 처리구는 저장 직 후 급격히 감소하여 저장 1일 후부터 저장 

종료일까지 1-3% 내외의 농도를 유지하였다. 대조구인 유공저장 처리구는 저장 종료일까지 

20% 농도를 유지하였으며, 1,300cc MA저장 처리구는 진공필름 처리구에 비해 서서히 감소하였

으나 저장 종료일은 유사한 수치를 나타냈다.

그림 38. 이산화탄소 주입 저장중 생체중 감소율
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그림 39. 이산화탄소 주입 저장중 포장내 산소 농도 변화

그림 40. 이산화탄소 주입 저장중 포장내 이산화탄소 농도 변화

 저장 중 포장내 이산화탄소 농도는 진공필름에 이산화탄소를 주입한 V+CO2 처리구의 경우 

저장 후에도 서서히 증가하여 저장 종료일까지 80%의 높은 농도를 유지하였다. 진공필름 저장 

처리구도 저장 10일째까지 서서히 증가하다 종료일까지 60%의 농도를 나타내었다. 1,300cc MA

저장 처리구는 저장 중 20% 내외로 유지하다 저장 15일째 증가하여 저장 종료일에는 30%의 

농도를 보였고, 유공저장 처리구는 저장 종료일까지 0% 내외를 유지하였다. 저장 종료일의 포

장내 에틸렌 농도는 V+CO2 처리구가 가장 높은 100㎕/ℓ의 농도를 나타냈고, 이를 제외한 나

머지 처리구는 30㎕/ℓ 이하였다. 
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그림 41. 이산화탄소 주입 저장 종료일의 포장내 에틸렌 농도

 

그림 42. 이산화탄소 주입 저장 중 외관상 품질 변화와 종료일의 이취 정도

 저장 중 패널테스트를 통한 외관상 품질 변화는 1,300cc 처리구가 저장 종료일에 상품성 한계

점인 3점 이상의 수치를 보였고, 진공필름 저장 처리구와 V+CO2가 그 뒤를 따랐다. 저장 종료

일의 패널테스트로 이뤄진 이취 정도는 두 진공필름 처리구가 가장 높았으며 1,300cc와 유공저

장 처리구는 낮았다. 경도는 화두와 줄기 두 곳을 측정하였는데, 화두의 경우 V+CO2 처리구가 

초기값에 비해 가장 감소하였으나, 처리구간의 통계적 유의성은 없었다. 줄기의 경우 1,300cc와 

진공필름 처리구가 초기값에 비해 낮고 유공저장 처리구와 V+CO2 처리구가 높았으나 통계적 

유의성이 없었다. 
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그림 43. 이산화탄소 주입 저장 종료일의 경도(위:화두, 아래: 줄기)

그림 44. 이산화탄소 주입 저장 종료일의 당도

 저장 종료일의 당도는 모든 처리구 유사한 수치를 나타내었고, 색도는 명도를 나타내는 L*값

의 경우 두 진공필름 처리구가 초기값에 비해 감소하였으나 통계적 유의성은 없었다. 녹색과 

적색을 나타내는 a*값과 청색에서 황색을 나타내는 b*값은 1,300cc가 초기값과 가장 유사하였

다. 살균 수치 확인 후 본 연구의 최종 결과 도출 예정.
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그림 45. 이산화탄소 주입 저장 종료일의 색도

그림 46. 이산화탄소 주입 저장 종료일의 색도
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② 저장 전 이산화탄소 가스 처리가 해충 방제 및 저장성에 미치는 영향 비교

 - 연구방법

공시재료: 강원도 양구산 아스파라거스 (직경 1.3±0.2cm, 초장 24cm)

처리방법: 4℃에서 48, 72시간, 20℃에서 24시간 이산화탄소 가스 60% 처리

저장방법: 2℃ 챔버에서 유공필름 저장과 10,000cc OTR 필름으로 MA저장

조사내용: 생체중 감소율, 포장내 이산화탄소/산소 농도 변화, 포장내 에틸렌 가스 농도 변화, 

외관, 이취, 경도, 당도, 색도, 이온용출량, 총 세균수, 대장균, 곰팡이

 - 연구결과

 각각의 처리 후 저장 중 생체중 감소율을 20℃ 처리구는 25일, 4℃ 처리구는 30일간 저장하며 

조사하였는데, 20℃_유공필름 저장 처리구는 24시간 이산화탄소 처리구가 저장 종료일인 25일

에 대조구보다 높은 6%의 감소를 보였다. 이에 반해 MA저장 처리구는 저장 종료일인 30일까

지 1% 미만의 생체중 감소율을 나타냈다. 4℃_유공필름 저장 처리구는 이산화탄소 처리구와 

대조구 모두 저장 종료일인 25일에 3.5%, MA저장 처리구는 저장 종료일인 30일에 1% 미만 생

체중이 감소하였다. 

그림 47. 몇 가지 이산화탄소 가스 처리구의 저장 중 생체중 감소 변화
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그림 48. 몇 가지 이산화탄소 가스 처리구의 저장 중 포장내 산소와 이산화탄소 농도 변화

 MA저장 처리구의 포장내 산소 농도는 처리 온도와 상관 없이 모든 처리구 저장 종료일까지 

20% 내외의 수치를 유지하였다. 포장내 이산화탄소 농도는 20℃ 처리구는 저장 25일까지 4% 

내외의 수치를 유지하였으나 이후 급격히 증가하여 저장 종료일인 30일에 대조구는 11%, 이산

화탄소 처리구는 9%의 높은 농도를 나타냈다. 4℃ 처리는 대조구와 48시간 처리구는 25일, 72

시간 처리구는 20일까지 3-5% 내외이었으나 이후 급격히 증가하여 저장 종료일인 30일은 

9-11%의 높은 이산화탄소 농도를 보였다.

그림 49. 몇 가지 이산화탄소 가스 처리구의 저장 중 포장내 에틸렌 농도 변화
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 MA저장 중 포장내 에틸렌 농도는 20℃ 처리구는 저장 직후 1일,3일째 대조구에 비해 약 2배 

가량 높았으나 이후 저장 종료일까지 대조구와 유사한 수치를 나타내었다. 4℃ 처리구는 모든 

처리구 대조구와 유사한 수치를 나타내며 저장 종료일까지 1-2㎕/ℓ 내외를 유지하였다.

그림 50. 몇 가지 이산화탄소 가스 처리구의 저장 종료일 경도

 저장 종료일의 경도는 화두와 줄기를 나눠 측정하였다. 아스파라거스 경도는 다른 원예작물과 

다르게 저장중 리그닌화되어 증가하는 경향을 보이는 데, 모든 유공필름 저장 처리구는 초기값

에 비해 증가하였다. MA저장 처리구도 초기값에 비해 증가하였으나 유공필름 저장 처리구들에 

비해 유사하거나 증가 폭이 작았다. 

그림 51. 몇 가지 이산화탄소 가스 처리구의 저장 종료일 색도(화두)
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그림 52. 몇 가지 이산화탄소 가스 처리구의 저장 종료일 색도(줄기)

 저장 종료일의 색도는 화두의 경우 저장방법에 상관없이 20℃ 처리구가 L*, a*, 그리고 b*값 

모두 초기값에 비해 가장 많이 감소하였으나 처리구간에 통계적 유의성은 없었다. 줄기의 색도

도 처리 온도와 처리 시간에 따른 뚜렷한 경향 없이 초기값과 유사한 수치를 나타냈다.

그림 53. 몇 가지 이산화탄소 가스 처리구의 저장 종료일 이온 용출량

 저장 종료일의 이온 용출량을 조사하였는데, 유공필름 저장 처리구 중 20℃ 대조구의 용출량

이 가장 높게 나타났으며 이산화탄소 가스 처리구 중에서는 4℃_72시간 처리구가 높았으나 통

계적 유의성은 없었다. MA저장 처리구 중에서는 20℃_24시간 처리구가 이온 용출량이 가장 높

았으며, 4℃_48시간, 72시간 처리구가 낮았다.
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그림 54. 몇 가지 이산화탄소 가스 처리구의 저장 기간 중 외관 변화

 저장 기간 중 패널테스트를 통한 외관상 품질은 유공필름 저장 처리구 중 4℃ 저장 처리구 

모두 저장 종료일이 25일에 상품성 한계점인 3점 이상이었으며, MA저장은 4℃ 저장 처리구 중 

대조구를 제외한 4℃_48시간, 72시간 처리구가 저장 종료일인 30일까지 상품성을 유지하였다. 

저장 종료일의 패널세트를 통한 이취 정도는 유공필름 저장 처리구 중 4℃_72시간 처리가 가

장 적게 발생되었고, MA저장 처리구 중에서는 4℃_48시간 처리구가 가장 낮았다.

그림 55. 몇 가지 이산화탄소 가스 처리구의 저장 종료일의 이취 정도

※ 해충 및 살균 효과에 대한 조사는 현재 진행중
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그림 56. 몇 가지 이산화탄소 가스 처리구의 저장 종료일의 외관
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그림 57. 몇 가지 이산화탄소 가스 처리구의 저장 종료일의 외관
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③ 플라즈마와 UVc 복합처리가 해충 방제 및 저장성에 미치는 영향 비교

 : 1차년도 플라즈마 처리 시간에 따른 저장성 비교 결과, 18시간 처리가 외관상 다소 우수하

였으나 통계적 유의성은 없었다. 이에 보다 플라즈마 6시간의 짧은 처리와 UVc처리를 복합처

리를 통하여 보다 효율적인 해충 방제 및 저장성 효과를 비교하고자 수행하였음

 - 연구방법

공시재료: 강원도 양구산 아스파라거스 (직경 1.3±0.2cm, 초장 24cm)

처리방법: 6시간 플라즈마 처리+UVc 15kJ 처리

저장방법: 유공필름 및 10,000cc OTR 필름으로 MA 저장

조사내용: 생체중 감소율, 포장내 이산화탄소/산소 농도 변화, 포장내 에틸렌 가스 농도 변화, 

외관, 이취, 경도, 당도, 색도, 총 세균수, 대장균, 곰팡이

 - 연구결과

 저장 중 생체중 감소율은 유공필름 저장 처리의 두 처리구 모두 경우 저장 종료일에 4-5%의 

수치를 나타내었는데, 아스파라거스 최대 허용 생체중 감소율인 8%보다 낮았다. MA저장 처리

의 두 처리는 저장 종료일에 1% 이하의 감소를 보였다. MA저장 처리구의 포장내 산소 농도는 

저장 종료일인 35일까지 20% 농도를 유지하였고, 이산화탄소는 처리구가 대조구에 비해 약 

50% 가량 낮은 수치로 유사한 경향을 보이며 저장 종료일까지 유지되었다. 포장내 에틸렌 농

도 또한 처리구가 대조구에 비해 낮았는데 25일까지 유사한 수치를 나타내었으나, 이후 처리구

와 대조구의 유의성 있는 차이를 보였다. 

그림 58. 플라즈마와 UVc 복합처리에 따른 저장 중 생체중 감소율, 포장내 산소, 이산화탄소, 

그리고 에틸렌 농도 변화
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그림 59. 플라즈마와 UVc 복합처리에 따른 저장 종료일의 당도와 경도

그림 60. 플라즈마와 UVc 복합처리에 따른 저장 종료일의 외관과 이취

 

그림 61. 플라즈마와 UVc 복합처리에 따른 저장 종료일의 색도



- 96 -

 저장 종료일의 당도와 경도는 모든 처리구 유사한 수치를 나타내었다. 저장 종료일 패널테스

트를 통한 외관상 품질은 복합처리하여 MA저장 처리구가 상품성의 한계점인 3점에 가장 가까

웠으며, 이취는 복합처리하여 유공필름 저장한 처리구가 가장 낮았다. 종료일의 색도는 명도값

인 L*값은 모든 처리구 유사하였으며, 녹색에서 적색을 나타내는 a*값의 경우 복합처리하여 

MA저장 처리구와 MA저장 대조구가 초기값과 유사한 수치를 나타냈다. 청색에서 황색을 나타

내는 b*값은 모든 처리구 초기값에 비해 증가하였으며 통계적 유의성은 없었다.

그림 62. 플라즈마와 UVc 복합처리에 따른 저장 종료일의 세균수, 대장균수, 그리고 곰팡이수

  저장 종료일의 세균수와 대장균수는 복합처리구가 대조구에 비해 높은 수치를 나타내었고, 

곰팡이수는 복합처리구가 대조구에 낮은 수치를 나타내었다.

 위의 결과를 종합해보면, 복합처리는 대조구에 비해 이산화탄소와 에틸렌을 적게 발생시키며, 

외관상 품질이 양호하며 이취도 적다. 색도에는 영향을 미치지 않으며 곰팡이에 대한 살균효과

만을 띄는 것으로 나타났다. 추후 보다 세밀한 플라즈마를 이용한 곰팡이 살균 연구가 필요하

다고 판단된다.
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그림 63. 플라즈마와 UVc 복합처리에 따른 저장 종료일의 외관
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그림 64. 플라즈마와 UVc 복합처리에 따른 저장 종료일의 세균, 대장균, 그리고 곰팡이
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3. 장기유통을 위한 포장 방법

(가). 아스파라거스 MA 포장을 위한 OTR 필름 선발  

 - 연구 방법

공시재료: 강원도 양구산 아스파라거스 (직경 1.3±0.2cm, 초장 24cm)

저장방법: MA조건을 위한 OTR필름 포장(10,000, 20,000, 40,000, 70,000, 100,000 

cc/m2·day·atm)과 대조구로 관행 저장인 유공 포장(Perforated)하여 4℃ 저장

조사내용: 저장 중 생체중 감소율, 저장 중 필름 포장 내 이산화탄소, 산소, 에틸렌의 평균값, 

경도(N), 당도,  패널테스트를 통한 외관상 품질 변화, 이취

 - 연구 결과

 

 저장 중 생체중 감소율은 대조구인 유공저장의 경우 저장 20일까지 급격한 감소를 보이며 

8%에 육박하는 수치를 보였다. 아스파라거스 생체중 최대 허용 감소율은 8.0%으로 알려져 있

는데 본 연구의 대조구인 유공저장 처리구가 유사한 수치를 보이며 수분 손실에 의한 외관상 

품질 저하 현상을 나타냈다. 이에 유공저장은 25일 저장된 MA저장 처리구에 비해 5일 적은 

20일 저장된 후 종료되었다. 저장 중 필름내 평균적인 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도를 측정

한 결과, 산소 농도는 산소투과도가 낮은 10,000cc 처리구가 13% 내외의 수치를 보이며 가장 

낮았고, MA저장 처리구중 가장 높은 산소투과도를 가진 100,000cc 처리구까지 투과도에 따른 

일정한 경향을 보였다. 포장내 이산화탄소 농도는 산소투과도가 가장 낮은 10,000cc 처리구가 

8-9%의 수치를 보였고, 투과도에 따른 일정한 경향을 보이며, 100,000cc가 가장 낮은 1-2% 이

었다. 아스파라거스 적정 CA 및 MA 조건으로 이산화탄소 농도 5-12%라고 보고 되었는데, 

10,000cc와 20,000cc가 그 범위를 유지하였다. 포장내 에틸렌 가스 농도는 투과도에 따른 일정

한 경향을 보였지만 통계적 유의성은 없었다. 

 

그림 65. 저장 중 생체중 감소 변화
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그림 66. 저장 중 필름내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도

 저장 종료일의 경도는 유공저장 처리구가 가장 높아 경화된 것으로 보이며, 나머지 MA저장 

처리구는 10,000cc, 20,000cc가 다소 높았고 투과도가 높아질수록 낮아지는 경향을 보였다. 당

도는 10,000cc가 높았으며 나머지 모든 처리구 유사한 수치를 나타냈다. 

패널테스트를 통한 외관상 품질은 10,000cc와 20,000cc가 저장기간의 한계점인 3점으로 가장 

우수하였으며, 투과도가 높아질수록 감소하였고 유공저장 처리구가 가장 낮았다. 이취는 

10,000cc가 가장 낮았으며, 유공저장이 가장 높았다. 

 따라서, 위의 결과를 종합해 보면, 아스파라거스 적정 MA조건으로 보고된 수치와 유사하였

고, 외관상 품질이 우수하며 당도가 높고, 이취가 낮았던 10,000cc OTR 필름이 적합하다고 판

단된다.

그림 67. 저장 종료일의 경도와 당도 비교
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 그림 68. 저장 종료일의 외관과 이취 비교

(나). 필름의 산소투과도가 아스파라거스 품질에 미치는 영향

 : 본 연구는 위의 연구 ‘가. 아스파라거스 MA 포장을 위한 OTR 필름 선발’의 샘플을 대

상으로 품질 조사하였음

 - 연구 방법

  조사내용: 비타민 C 함량, 엽록소 함량, 색도

 - 연구 결과

그림 69. 산소투과도에 따른 비타민C 변화

 비타민C는 저장 후 모든 처리가 초기값 보다 감소하였는데, 그중 10,000cc OTR 필름 처리에

서 가장 높았고, 그다음으로 40,000cc와 20,000cc OTR 필름 처리 순이었다. 비타민C의 감소는 

포장 내의 산소 농도와 관련이 있다고 하였는데, 콜라비의 MA 저장 중 산소투과도가 높았던 

포장재에서 크다고 하였다. 본 실험에서도 아스파라거스의 저장 기간에 필름 포장 내 산소 농

도가 상대적으로 높았던 70,000cc, 100,000cc OTR 필름 처리 그리고 유공 필름 처리에서 높은 

감소를 보였고 산소농도가 가장 낮았던 10,000cc OTR 필름 처리에서 가장 높았다. 
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그림 70. 산소투과도에 따른 색변화 및 클로로필 함량 변화

 녹색 아스파라거스의 색변화는 미국의 표준 등급(U.S. Standard) 품질 요소에도 중요 항목이

며, 장기 저장 중 줄기의 황화는 외관상 품질 저하에 주요 요인이다. 저장 중 황화 정도를 알

아보기 위해 아스파라거스 화두와 줄기의 hue angle 값을 조사하였는데, 화두는 저장 최종일

에 10,000cc OTR 필름 처리에서 가장 높았으며 40,000, 70,000, 그리고 100,000cc OTR 필름 

그리고 유공 필름 처리는 통계적 유의성이 없었다. 줄기는 10,000cc OTR 필름 처리에서 가장 

높았으며, 유공 필름 처리에서 가장 낮았다. 또한, 총 엽록소 함량도 hue angle값과 유사하였

는데, 화두는 10,000cc와 20,000cc OTR 필름 처리에서 높았으며, 줄기는 10,000cc OTR 필름 

처리가 가장 높았고 유공 필름 처리에서 가장 낮았다. 일반적으로 원예 산물은 노화와 에틸렌

에 의해 색변화와 황화가 진행되며, 아스파라거스, 브로콜리, 그리고 애호박의 경우에도 엽록

소 감소는 노화와 에틸렌 작용과 관련 있다고 하였고, 기존 보고에서는 10 ìL∙L-1 에틸렌을 

처리한 아스파라거스에서 엽록소 감소가 더 진행되었다고 하였다. 그러나 본 실험에서는 저장 

초기에 에틸렌 농도가 가장 높았던 10,000cc OTR 필름 처리에서 가장 높은 hue angle과 총 

엽록소 함량을 보였는데, 이는 10,000cc OTR 필름 처리가 CA/MA 조건(이산화탄소 농도 

5.0-12.0% 산소 농도 5.0% 이상)을 충족시켰고, 황화의 원인이 되는 에틸렌 농도가 저장 20일 

이후에는 2.0ìL∙L-1로 다른 처리와 유사한 수준을 보였기 때문이라 판단된다. 일반적으로 원예 

산물은 10%의 고농도 이산화탄소에서 1.0ìL∙L-1의 에틸렌의 생화학적 활성을 억제하는데, 이

는 이산화탄소가 세포간극에 축적되어 에틸렌의 생성억제 기능을 한다고 하였다. 또한 기존의 

보고 적정 CA 조건에서 에틸렌 발생이 억제된다고 하였으며, 고이산화탄소 조건에서 브로콜

리의 엽록소 분해 효소 활성이 억제되어 황화가 지연된다고 하였다. 

 이상의 결과를 종합해보면 아스파라거스를 4℃ 저온에 저장할 때 10,000cc OTR 필름으로 포

장하면 적정 CA/MA 조건이 유지되어 생체중, 황화, 당도, 비타민C 그리고 이취 발생이 억제

되어 기존의 유공저장보다 저장 수명을 10일 정도 연장할 수 있었다.
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그림 71. 저장종료일에 산소투과도별 사진

(다). 미세천공(MH package) 저장성 비교 

 - 연구 방법

 공시재료: 강원도 양구산 아스파라거스 (직경 1.3±0.2cm, 초장 24cm)

 저장방법: 처리구 MH_A(68.6mm2/m2), MH_B(274.4mm2/m2)으로 천공

          대조구 유공(Perforated) 필름과 10,000cc/m2·day·atm OTR 필름(MA)으로 포장

 저장온도: 저온 저장 조건 (2℃ 저장)

 조사내용: 생체중 감소율, 필름 포장 내 이산화탄소, 산소, 에틸렌, 경도, 당도, 색도, 패널테

스트를 통한 외관, 이취

 - 연구 결과

  아스파라거스 저장시 포장내 습도를 조절하기 위해 두가지 타입으로 타공처리하여 저장하

여 저장성을 비교하였다. 저장기간 15일동안 생체중 감소율은 비교적 타공을 많이 한 미세천

공 처리구 MH_B의 수치가 유공저장 처리구보다 높았고, 타공을 적게한 MH_A 처리구가 대조

구인 무공 처리구(MA)와 유사하였다. 아스파라거스 생체중 최대 허용 감소율인 8%에는 도달

하지 않아 수분감소로 인한 외관상 품질저하는 나타나지 않았다.
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그림 72. 저장 중 생체중 감소율 변화

 저장 종료일에 조사한 당도의 경우 유공저장 대조구가 다소 높았고, MH_A 처리구가 그 다

음으로 높았으며 MA저장 대조구가 가장 낮았다. 경도는 모든 처리구 유사하였다. 색도는 명

도를 나타내는 L*값, 적색에서 녹색을 나타내는 a*값, 그리고 황색에서 파란색을 나타내는 b*

값을 조사하였는데, 모든 처리구 유사한 수치를 보였다. 

그림 73. 저장 종료일의 당도, 경도
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그림 74. 저장 종료일의 색도

그림 75. 저장 종료일의 외관과 이취
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Cont_MA MH_A

Cont_Perforated MH_B

 그림 76. 저장 종료일의 외관

  저장 종료일의 패널테스트를 통한 외관상 품질은 모든 처리구 유사하였으며, 이취는 유공처

리와 두 미세천공 처리구 모두 다소 높은 이취를 발생하였다. 미세천공 처리시 유공저장에 비

해 다소 저장기간을 늘리수는 있으나 MA저장에 비해 이취가 발생하고 생체중 감소율이 다소 

높은 것으로 나타나, 추후 좀 더 세밀한 계획으로 추가 실험이 요구된다.
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(라). 수출 상자의 개공률에 따른 예냉 효과 비교

- 연구 방법

 공시재료: 강원도 양구산 아스파라거스 (직경 1.3±0.2cm, 초장 24cm)

 처리방법: 1kg씩 소포장하여 6kg 아스파라거스를 넣은 박스에 개공률을 다르게 하여 2℃ 챔

버에서 강제송풍 예냉

 조사내용: 품온, 1kg 소포장내 온도변화, 적외선 카메라를 이용한 온도변화

 - 연구 결과

  

  동일한 크기의 상자에 개공률을 다르게 하여 1kg씩 소포장 한 후 6kg의 아스파라거스를 가

득 넣어 2℃ 챔버에서 강제송풍 하며 예냉 효과를 비교하였다. 예냉 시작 20-30분까지 급격히 

품온이 떨어진 후 개공률이 가장 작은 2% 처리구는 예냉 시작 3시간까지도 처음 시작 온도인 

20도에서 50%인 10도까지 밖에 떨어지지 않았다. 반면에 처리구 중 개공률이 가장 높은 16% 

처리구는 예냉 시작 1시간이 되지 않은 시점에서 10도까지 떨어졌으며, 예냉 3시간 후 챔버의 

온도인 2도를 나타냈다. 9% 처리구는 16% 처리구와 유사한 경향으로 온도가 떨어졌지만 16% 

처리구보다 1시간 늦은 예냉 4시간 후 2도의 수치를 보였다. 1kg 소포장내 온습도 기록계를 

설치하여 온습도 변화를 조사하였는데, 개공률이 높은 16% 처리구가 예냉시작 3시간 30분 경

과시점에 챔버 온도와 유사해졌고, 2% 처리구는 7시간이 지난 후에도 10도 내외의 높은 온도

를 나타냈다. 적외선 온도계로 촬영한 아스파라거스 사진에도 개공률이 높은 상자에 있던 아

스파라거스가 온도가 많이 떨어져 있는 것을 확인 할 수 있었다. 따라서, 아스파라거스 상자 

개발 시 개공률은 최대 16%까지 제작하는 것이 예냉시간을 단축하는 적합할 것으로 판단된

다. 이상의 결과를 활용하여 추후 실험에서는 품온이 저장온도까지 떨어진 이후 모든 포장처

리를 시행하여 품온이 기온과 같은 수준이 유지하도록 하였음.

  

 그림 77. 개공률에 따른 상자내 아스파라거스 품온 변화     그림 78. 소포장내 온도변화
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2% 9% 16%

그림 79. 적외선 카메라를 이용한 개공률에 따른 상자내 아스파라거스 품온

그림 80. 아스파라거스 박스 개공률에 따른 품온의 차이(좌: 16%, 중: 2%, 우: 16% 적용상자)

- 수출상자의 개공률 예냉효과를 통해 포장상자 16%개공율의 효과가 기대되며, 수출액 기준으

로 경제성을 분석한 결과: 2019년 수출액 중 본 과제에서 개선한 포장상자를 이용해 일본 수출 

물량에 대해 예냉 불량으로 발생할 수 있는 클레임 사고 확률을 5%로 할 경우

일본 수출액 210,209,136원 * 5% = 10,510,457원 의 경제적 효과를 기대할 수 있음

(▶ 일본 수출 전체 물량에 본과제에서 개선된 수출용 포장상자 적용)
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4. 장기유통을 위한 소포장 방법 개발 

: 100g ~ 300g의 소포장을 위한 MA/MH package 기술 개발

 - 연구방법

(가). MA/MH 포장 특성 조사

    공시재료: 1,300cc, 10,000cc, 20,000cc, 40,000cc, 100,000cc OTR 필름

          MP-1, 진공필름 

    조사내용: Permatran-w 3/33 MA(Mocon, USA)와 OX-TRAN Model 2/21(Mocon, USA)를 이

용하여 수분투과도 및 산소투과도 측정

※ MA/MH저장 필름에 관한 수분 및 산소 투과도 측정 중

그림 81. MA/MH저장 필름에 관한 수분 및 

산소

수분투과도: Permatran-w 3/33 MA 

(미국 Mocon 社)

산소투과도 : OX-TRAN Model 2/21 

(미국 Mocon 社)

 

투과도 측정 기계

(나). 소포장을 위한 MA/MH package 기술 개발을 위한 필름종류별 저장성 비교

     공시재료: 강원도 양구산 아스파라거스 (직경 1.3±0.2cm, 초장 24cm)

     처리방법: 1,300cc, 10,000cc, 100,000cc OTR 필름으로 MA 저장

          MP(microperdorated)-1,3,6(12.8, 38.4, 76.8mm2/m2)으로 천공

     저장방법: 2℃ 챔버에 20일간 저장

     조사내용: 생체중 감소율, 포장내 이산화탄소/산소 농도 변화, 포장내 에틸렌 가스 농도 

변화, 외관, 이취, 경도, 당도, 색도

 - 연구결과
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 여러 가지 포장 필름을 이용하여 20일간 저장하였는데, 생체중 감소율은 대조구인 유공저장 

처리구가 저장 종료일에 가장 높은 약 2.5%, MP-6가 1.5%의 수치를 나타냈다. 유공저장 처리

구와 MP-6를 제외한 나머지 모든 처리구는 저장 종료일에 1% 미만의 낮은 생체중 감소를 보

였다. 모든 처리구는 아스파라거스 최대 허용 생체중 감소율인 8% 이하이었다. 포장내 산소농

도는 1,300cc 처리구가 저장 후 계속 감소하여 저장 종료일인 20일에 2%로 낮았다. 10,000cc 

처리구는 저장 1일째부터 종료일까지 8%의 산소 농도를 유지하였다. 이를 제외한 나머지 처리

구는 저장 종료일까지 20% 내외의 농도를 나타냈다. 

그림 82. 포장 필름에 따른 저장 중 생체중 감소율
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그림 83. 포장 필름에 따른 저장 중 산소 농도 변화

 포장내 이산화탄소 농도는 MA저장 처리구 중 1,300cc는 저장 직 후 증가하여 저장 15일째까

지 20% 농도를 유지하였으나 이후 다시 증가하여 저장 종료일에 30% 수치를 나타냈다. 

10,000cc 처리구도 저장 직후 증가하였다가 다시 감소하여 저장 종료일까지 10% 내외의 농도

를 유지하였다. 이를 제외한 나머지 처리구는 저장 종료일까지 5% 미만의 수치를 보였는데, 아

스파라거스 적정 MA저장 농도인 5-12%와 유사한 수치를 10,000cc 처리구 뿐이었다.

그림 84. 포장 필름에 따른 저장 중 이산화탄소 농도 변화
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그림 85. 포장 필름에 따른 저장 종료일의 에틸렌 농도

 저장 종료일의 포장내 에틸렌 농도를 측정한 결과, MP-3와 10,000cc 처리구가 다소 높았고 

1,300cc와 MP-6이 낮았으나 통계적 유의성은 나타나지 않았고, 모든 처리구 10-25㎕/ℓ 내외를 

나타내었다. 

그림 86. 포장 필름에 따른 저장 종료일의 외관상 품질
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그림 87. 포장 필름에 따른 저장 종료일의 이취 정도

 패널 테스트를 통한 저장 중 외관상 품질의 변화는 저장 종료일인 20일째 1,300cc, 10,000cc 

처리구가 상품성 한계점인 3점 이상의 수치를 보였고, 이를 제외한 나머지 처리구는 저장 15일

이 되기 전에 이미 상품성을 상실 하였다. 이취는 MP-1, MP-3이 높았으며, 1,300cc와 유공이 

가장 낮았다.

그림 88. 포장 필름에 따른 저장 종료일의 경도
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그림 89. 포장 필름에 따른 저장 종료일의 당도
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 저장종료일의 화두와 줄기의 경도는 모든 처리구가 초기값과 유사한 수치를 나타내었다. 당도

는 100,000cc, MP-3, 그리고 유공저장 처리구가 처리구 중 낮았으며, 이를 제외한 모든 처리구 

유사하였다. 색도는 L*값은 모든 처리구, a*값은 1,300cc, MP-3 처리구가 초기값과 유사하였고, 

b*값은 100,000cc, MP-6 처리구를 제외한 나머지 처리구가 초기값과 유사하였으나 통계적 유

의성은 없었다.

그림 90. 포장 필름에 따른 저장 종료일의 색도

 위의 결과를 종합해보면, 1,300cc 처리구가 에틸렌 농도가 적고 외관상 품질이 우수하며, 이취

도 적게 발생되었다. 또한 경도와 당도가 양호하며, 색도는 초기값과 유사한 수치를 나타내어 

아스파라거스 소포장에 용이하다. 외관상 품질이 낮고 이취가 많이 발생되었으며 당도가 상대

적으로 적었던 미세천공(MP) 처리구는 아스파라거스 소포장에 부적합한 것으로 판단된다.
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그림 91. 포장 필름에 따른 저장 종료일의 외관
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5. 수출국가 맞춤형 저장전 후 처리를 통한 병해충 관리 기술 개발 

(가). NaOCl 침지

 - 연구 방법

 공시재료: 강원도 양구산 아스파라거스 (직경 1.3±0.2cm, 초장 24cm)

 처리방법: 150ppm NaOCl 수용액에 15분 침지 

 저장방법: 유공(Perforated) 필름과 10,000cc/m2·day·atm OTR 필름(MA)으로 포장

 저장온도: 저온 저장 조건 (2℃ 저장)

 조사내용: 생체중 감소율, 필름 포장 내 이산화탄소, 산소, 에틸렌, 경도, 당도, 색도, 패널테

스트를 통한 외관, 이취

 - 연구 결과

  아스파라거스 저장전 NaOCl 침지하여 저장성 비교를 하였다. 저장 중 생체중 감소율은 처

리에 따른 차이는 나타나지 않았으며 유공저장 처리구가 저장 종료일인 15일까지 1.5%내외의 

감소를 보였다. 아스파라거스 생체중 감소 최대 허용율은 8%로 보고되어 수분 손실로 인한 

외관상 품질저하는 나타나지 않았다. 두 MA저장 처리구의 생체중 감소율은 0.5%의 낮은 수치

를 보였다. 저장 중 포장내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 가스는 MA저장 처리구만 조사하였는 

데, 산소 농도는 두 처리 모두 16-18%내외로 저장 종료일까지 유지하였다. 포장내 이산화탄소 

농도는 NaOCl 처리구가 다소 높았으나 대조구와 통계적 유의성은 없었고, 에틸렌 농도는 대

조구가 높았으나 대조구와 통계적 유의성은 없었다.

그림 92. 저장 중 생체중 감소율, 포장내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도 변화
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그림 93. 저장 종료일의 당도, 경도

그림 94. 저장 종료일의 색도

 저장 종료일의 당도는 유공저장 대조구가 가장 높았으며, 경도와 색도는 모든 처리구 유사하

였다. 패널테스트를 통한 외관상 품질은 대조구에 비해 NaOCl 처리구가 다소 우수하였고, 이

취는 유공저장 대조구가 가장 높았으며, 나머지 처리구 유사한 수치를 보였다.

그림 95. 저장 종료일의 외관, 이취
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Cont_Perforated NaOCl_Perforated

Cont_MA NaOCl_MA

그림 96. 저장 종료일의 외관

  이에 아스파라거스 NaOCl 처리는 외관상 품질을 양호하게 유지시켜주고 이취를 다소 적게 

발생하게 하여 저장성을 연장시키는 효과를 보인다.

(나). ClO2 가스 처리

 - 연구 방법

 공시재료: 강원도 양구산 아스파라거스 (직경 1.3±0.2cm, 초장 24cm)

 처리방법: 농도별(1, 5, 10, 20ppm)로 ClO2 30분 처리

 저장방법: 유공(Perforated) 필름과 10,000cc/m2·day·atm OTR 필름(MA)으로 포장

 저장온도: 저온 저장 조건 (2℃ 저장)

 조사내용: 생체중 감소율, 필름 포장 내 이산화탄소, 산소, 에틸렌, 경도, 당도, 색도, 패널테

스트를 통한 외관, 이취
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 - 연구 결과

  아스파라거스 저장 전 이산화염소 가스를 여러 농도로 처리하여 기존의 유공저장과 OTR필

름으로 MA저장하여 비교하였다. 저장 중 생체중 감소는 MA저장에 비해 유공저장 처리구가 2

배 가량 높은 감소율을 보이며 저장 종료일에 1.5% 내외의 수치를 보였으나, 아스파라거스 생

체중 감소 최대 허용율인 8%보다는 낮았다. 농도 처리에 따른 처리구간의 차이는 나타나지 

않았다.

 

그림 97. 저장 중 생체중 감소 변화

그림 98. 저장 중 포장내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도 변화

 MA저장 처리구의 포장내 산소 농도는 모든 처리구 18% 내외의 수치를 저장 종료일까지 유

지하였고, 이산화탄소는 모든 처리구 저장 1일째 급격히 증가하였으나 이후 감소하여 3% 내

외를 유지하였다. 에틸렌 농도는 저장 후 서서히 증가하여 저장 종료일에 4ul/L 농도를 보였

다. 이산화염소 가스 처리 농도에 따른 포장내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도의 차이는 타나

지 않았다.
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그림 99. 저장 종료일의 경도, 당도

그림 100. 저장 종료일의 색도

 저장 종료일의 경도는 유공저장과 MA저장 처리구 모두 유사한 수치를 보였고, 당도는 유공

저장 처리구 중 대조구가 가장 높았고, 20ppm 처리구가 가장 낮았다. MA저장 처리구 중 당

도는 1ppm 처리구가 다소 높았으며 나머지 처리구 유사하였다. 색도는 모든 처리구가 초기값

에 비해 명도를 나타내는 L*값이 증가하였으나, a*값과 b*갑은 유사하였다.
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그림 101. 저장 종료일의 외관과 이취

 저장 종료일의 패널테스트를 통한 외관은 유공저장에 비해 MA저장이 양호하였으며, 그 중 

이산화염소 가스 1ppm, 5ppm, 10ppm 처리구가 가장 높았다. 따라서 아스파라거스 저장시 이

산화염소 가스를 처리하면 외관상 품질이 양호하여 저장기간을 연장하는 효과적인 것으로 판

단된다.

그림 102. 저장 종료일의 외관
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(다). O3 가스 처리

 - 연구 방법

 공시재료: 강원도 양구산 아스파라거스 (직경 1.3±0.2cm, 초장 24cm)

 처리방법:  O3 5ppm농도로 처리시간(10, 30, 1시간)별 후 저장

 저장방법: 유공(Perforated) 필름과 10,000cc/m2·day·atm OTR 필름(MA)으로 포장

 저장온도: 저온 저장 조건 (2℃ 저장)

 조사내용: 생체중 감소율, 필름 포장 내 이산화탄소, 산소, 에틸렌, 경도, 당도, 색도, 패널테

스트를 통한 외관, 이취

 - 연구 결과

그림 103. 저장 중 생체중 감소 변화

그림 104. 저장 중 포장내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도 변화

  아스파라거스 저장 전 오존가스를 일정 시간 처리하여 저장하며 비교 분석하였다. 저장 중 

생체중 감소율은 MA저장에 비해 유공저장이 높았는데, 그 중 오존 30분 처리구가 저장 종료

일인 15일째에 3%로 가장 높았고, 그에 반해 대조구가 1.5%로 가장 낮았다. 모든 MA저장 처

리구는 저장 종료일에 0.3-0.6%의 낮은 생체중 감소율은 나타냈다. 포장내 산소 농도는 처리

구 중 오존 30분 처리구가 저장 10일째 가장 낮은 17%의 수치를 보였고, 이산화탄소 농도는 

오존 30분 처리구가 저장 10일째 5%로 가장 높았다. 포장내 에틸렌 농도는 처리구간의 차이

가 나타나지 않으며 저장 종료일에 3-4ul/L의 수치를 나타냈다.
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그림 105. 저장 종료일의 당도와 경도

그림 106. 저장 종료일의 색도

 저장 종료일의 당도는 유공저장의 경우 대조구와 오존 10분 처리구가 가장 높았고, MA저장

의 경우 오존 10분 처리구와 60분 처리구가 높았다. 경도와 색도는 저장방법과 처리시간에 따

른 차이 없이 모든 처리구 유사하였다. 
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그림 107. 저장 종료일의 외관과 이취

 패널테스트를 통한 저장 종료일의 외관은 MA저장 중 오존 10분 처리구가 가장 우수하였고, 

이취는 MA저장 대조구와 60분 처리구가 가장 낮았다. 따라서, 오존은 외관상 품질이 양호하

고 당도가 높으나, 처리 후 유공저장의 경우 다소 높은 생체중 감소율과 MA저장 시 이취가 

발생할 수 있어 보다 세밀한 연구가 요구된다.

그림 108. 저장 종료일의 외관과 이취
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 (라). 플라즈마 처리

 - 연구 방법

 공시재료: 강원도 양구산 아스파라거스 (직경 1.3±0.2cm, 초장 24cm)

 처리방법: 6시간, 18시간

 저장방법: 유공(Perforated) 필름과 10,000cc/m2·day·atm OTR 필름(MA)으로 포장

 저장온도: 저온 저장 조건 (2℃ 저장)

 조사내용: 생체중 감소율, 필름 포장 내 이산화탄소, 산소, 에틸렌, 경도, 당도, 색도, 패널테

스트를 통한 외관, 이취

 - 연구 결과

  최근 다양한 살균 기술들이 연구되고 있는 가운데 각광 받고 있는 기술이 플라즈마 기술이

다. 플라즈마 처리란 전리된 가스상태로 전자, 양이온, 음이온, 자유 라디칼, 그리고 자외선 

광자 등을 포함한 reatice species 가 존재하고 있다. reactive species는 미생물 세포막을 통해 

확산되면서 세포막 지질과 단백질, 그리고 세포 내 DNA와 같은 거대분자들과 반응하여 미생

물 세포를 손상시키는 역할을 한다(Kim 등, 2013). 이에 본 연구는 아스파라거스 저장전 플라

즈마 처리가 저장성과 품질에 미치는 영향에 알아보고자 수행하였다. 

 저장 중 생체중 감소는 MA저장 처리구는 저장 종료일인 35일까지 2% 미만의 수치를 보였

고, 모든 유공저장 처리구는 종료일에 4-6% 로 아스파라거스 생체중 감소 최대 허용율인 8%

보다 낮았다. 

그림 109. 저장 중 생체중 감소율 변화
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그림 110. 저장 중 포장내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도 변화

 저장 중 MA저장 포장내 산소 농도는 18시간 처리구가 가장 낮은 17% 내외를 유지하였고, 

이산화탄소는 18시간 처리구와 대조구가 1-2% 농도로 종료일까지 유지하였다. 에틸렌 농도는 

처리구간의 차이 없이 저장 종료일까지 증감을 반복하였다. 저장 종료일의 당도와 경도는 모

든 처리구 초기값에 비해 감소하였지만 유사한 수치를 나타내었다.

그림 111. 저장 종료일의 당도와 경도
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그림 112. 저장 종료일의 색도

 저장 종료일의 색도는 모든 처리구 유사하였으며, 패널테스트를 통한 외관상 품질은 18시간 

처리하여 MA저장 처리구가 가장 우수하였고 이취는 MA저장 대조구와 6시간 처리구가 장 많

이 발생하였다. 이상의 결과를 종합해보면, 아스파라거스 저장전 18시간 플라즈마 처리는 외

관상 품질이 양호하였으며 이취가 적게 발생되어 저장성 향상에 효과가 있는 것으로 판단되

며 추후 세밀한 연구가 필요하다.

그림 113. 저장 종료일의 외관과 이취
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Cont_Perforated 6hr_Perf. 18hr_Perf.

Cont_MA 6hr_MA 18hr_MA

그림 114. 저장 종료일의 외관

(마). 열수처리

 - 연구 방법

 공시재료: 강원도 양구산 아스파라거스 (직경 1.3±0.2cm, 초장 24cm)

 처리방법: 45℃ 열수에 2, 4, 8, 16분간 담수

 저장방법: 10,000cc/m2·day·atm OTR 필름(MA)으로 포장

 저장온도: 저온 저장 조건 (2℃ 저장)

 조사내용: 생체중 감소율, 필름 포장 내 이산화탄소, 산소, 에틸렌, 경도, 당도, 색도, 패널테

스트를 통한 외관, 이취

 - 연구 결과

  아스파라거스 저장 전 각각의 시간별 열수 처리하여 15일간 저장하였다. 저장중 생체중 감

소는 모든 처리구 저장 종료일까지 1.0% 이하의 수치를 보이며 수분 손실에 의한 외관상 품

질저하는 나타나지 않았다. 포장내 산소 농도는 4분 처리구가 저장 1일째 가장 낮은 10%의 

수치를 보였고, 이산화탄소는 4분과 8분 처리구가 가장 높은 8% 내외로 종료일까지 유지하였

다. 에틸렌 농도는 모든 처리구 저장후 저장 10일째까지 꾸준히 증가하다 이 후 감소하는 경

향을 보였으며 처리구간의 차이는 나타나지 않았다.
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 그림 115. 저장 중 생체중 감소율, 포장내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도 변화

그림 116. 저장 종료일의 경도와 당도
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그림 117. 저장 종료일의 색도

 저장 종료일의 경도와 색도는 모든 처리구 유사하였으며, 당도는 4분 처리구를 제외한 처리

구가 대조구와 유사하였다. 

그림 118. 저장 종료일의 외관과 이취

그림 119. 저장 종료일의 외관

 패널테스트를 통한 저장 종료일의 외관상 품질은 대조구와 2분 처리구가 외관의 한계점인 3

점 이상을 나타내며 우수하였고 16분 처리구가 가장 낮았다. 이취는 대조구가 가장 낮았으며 

2분 처리구가 다소 적게 발생하였으며, 16분 처리구가 가장 많이 발생하였다. 이상의 결과를 

종합해보면, 2분간 열수처리구가 대조구와 유사한 수치를 보여 보다 세밀한 연구가 필요하다

고 판단된다.
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6. 수출국가 맞춤형 수확 전 처리를 통한 병해충 관리 기술 

 (가). 병해 방제 처리가 수출 유통 중 품질에 미치는 영향 조사

  ① 복합 병해 방제 처리와 MAP 저장이 유통 중 품질에 미치는 영향

 - 연구방법

 공시재료: 강원도 양구산 아스파라거스 (직경 1.3±0.2cm, 초장 24cm)

 처리방법

    ·열수처리(48℃/2분)_HW

    ·NaClO(150ppm/2분)_NaClO 

    ·열수+NaClO(48℃-150ppm/2분)_HN

    ·ClO2 gas(5ppm/30분)_ClO2

    ·O3 gas(5ppm/60min)_O3

    ·플라즈마(4℃/1시간/3시간/6시간)_P1h, P3h, P6h

    ·UV-C(15kJ·m-2/5분))_UV-C

    ·열수+플라즈마(48℃/2분+3시간)_HW+P3h

 MAP 저장방법: 10,000cc/m2·day·atm OTR 필름으로 포장하여 20일간 저장

 저장조건: 4℃, 85%RH

 조사내용: 생체중 감소율, MAP 포장 내 이산화탄소 농도 변화, 에틸렌 농도 변화, 외관, 이

취, 경도, 당도, 색도, 전해질 용출량, 총 세균수, 대장균수, 곰팡이수

ClO2 플라즈마 UVc

 - 연구결과

  각 살균 처리후 MA 저장 중 생체중은 모든 처리구가 저장 종료일인 20일까지 0.5% 내외의 

수치를 나타내었고 처리구간의 통계적 유의성은 없었다. 아스파라거스 최대 생체중 감소 허용

량은 8%로써 저장 종료일에 외관상 수분 감소로 인한 품질 저하 현상은 나타나지 않았다.
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그림 120. 몇 가지 병해 방제 처리에 따른 저장 기간 생체중 감

소율 변화 

 저장 중 포장 내 이산화탄소 농도는 모든 처리구가 2.5% 내외에서 증감을 반복하며 종료일까

지 유지하였고, 처리구 중 HW+P3h가 가장 높고 P6h가 가장 낮았으나 처리구간의 통계적 유의

성은 없었다. 아스파라거스는 5-12% 이산화탄소 농도의 CA 조건에서 2-3주 저장 가능하다고 

보고되었는데, 그 수치와 유사하였다. 포장 내 에틸렌 농도는 O3 가 저장 3일째 가장 높았으나 

그 이후는 다른 처리구와 유사한 수치를 나타냈다. 아스파라거스는 에틸렌 가스 생성량이 매우 

낮고, 에틸렌에 대한 민감도는 보통이라고 알려져 있는데 저장 기간내 에틸렌 농도에 따른 품

질 저하는 나타나지 않은 것으로 판단된다.

그림 121. 몇 가지 병해 방제 처리에 따른 저장 중 포장내 이산화탄소, 에틸렌 농도 변화 
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그림 122. 몇 가지 병해 방제 처리에 따른 저장 종료일의 외관상 품질과 이취 정도 

 저장 종료일에 패널테스트를 통한 외관상 품질과 이취를 조사하였다. 외관은 상품성의 한계점

을 3점으로 설정하여 테스트를 진행 하였는데, P6h가 가장 높은 3.25 수치를 나타내었다. P6h

를 제외하고 NaClO, HN, P3h 순서로 양호하였다. 이취도 P6h가 가장 낮게 조사되었으며, P1h, 

P3h, HW+P3h 순으로 낮았다. 당도는 처리 직후 NaClO, HN 처리구는 큰 폭으로 감소하였고, 

이를 제외한 나머지 처리구는 소폭 감소하였다. 20일 저장 후 당도는 초기값 비해 많이 감소하

였으며, 처리구 중 ClO2, HW, HW+P6h, P1h 순으로 나타났다.

그림 123. 몇 가지 병해 방제 처리에 따른 처리 직후와 저장 종료일의 당도 농도 비교 
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그림 124. 몇 가지 병해 방제 처리에 따른 처리 직후와 저장 종료일의 경도

그림 125. 몇 가지 병해 방제 처리에 따른 저장 종료일의 색도(상: 화두, 하: 줄기)
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 경도는 화두의 경우 HN을 제외하고 모든 처리구가 처리 직후 보다 20일 저장 한 후에 수치

가 증가하였는데, 처리구간의 차이는 나타나지 않았다. 그리고 줄기는 ClO2와 O3가 처리 직후 

초기값에 비해 유의성 있는 차이를 나타내며 증가하였고, 20일 저장 후 초기값에 비해 대조구, 

HW, P6h가 가장 많이 증가하였으나 처리구간의 차이는 나타나지 않았다. 색도는 화두와 줄기

의 경우 녹색을 나타내는 a*값의 경우 HW가 가장 높았으며, 황색을 나타내는 b*값의 경우 화

두는 HN, 줄기는 O3가 가장 높았다.

그림 126. 몇 가지 병해 방제 처리에 따른 저장 종료일의 전해질 용출량 

표. 몇 가지 병해 방제 처리에 따른 저장 종료일의 총 세균, 대장균, 그리고 곰팡이수

Aerobic count

(log CFU/g)

E.coli

(log CFU/g)

Yeast and mold

(log CFU/g)

Cont 7.58±0.03 7.80±0.03 4.25±0.11
HW 8.10±0.03 5.72±0.12 3.64±0.19

NaClO 7.94±0.03 5.56±0.24 2.40±1.61
HN 7.97±0.03 7.02±0.78 4.70±0.09

ClO₂ 7.71±0.01 7.49±0.02 3.20±0.17
O₃ 7.71±0.01 7.98±0.03 3.75±0.08

UV-C 7.62±0.02 7.73±0.06 0.00±0.00
P1h 7.85±0.01 7.98±0.03 0.00±0.00
P3h 7.93±0.03 5.82±0.30 3.62±0.15
P6h 5.81±0.13 6.67±0.07 3.86±0.09

HW+P 7.16±0.04 7.25±0.06 3.10±0.17

 저장 종료일의 전해질 용출량은 P1h, ClO2, NaClO 순으로 낮았다. 각 처리 후 20일 저장 종료

일에 측정한 총 세균수는 P6h, 대장균수는 NaClO, HW, P3h, 그리고 곰팡이수는 UV-C, P1h 처

리구가 낮게 나타나거나 발견되지 않았다. 
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그림 127. 몇 가지 병해 방제 처리에 따른 저장 종료일의 외관 비교

그림 128. 몇 가지 병해 방제 처리 직후(Initial)와 저장 종료일(final)의 총 세균수 비교
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그림 129. 몇 가지 병해 방제 처리 직후(Initial)와 저장 종료일(final)의 총 대장균수 비교 

그림 130. 몇 가지 병해 방제 처리 직후(Initial)와 저장 종료일(final)의 총 곰팡이수 비교 

 결과적으로 P6h 처리가 미생물 억제효과를 나타냈으며, 전체적인 외관상 품질도 양호하여 장

기저장에 적합한 처리라고 판단된다. 
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  ② 몇 가지 저장 전처리가 기존 유통 과정에서 안전성에 미치는 영향

 공시재료: 강원도 춘천산 아스파라거스 (직경 1.3±0.2cm, 초장 24cm)

 처리방법

    ·산화질소수(24시간 살포)

    ·플라즈마(24시간 중 2시간) 

    ·ClO2 가스(24시간 중 3시간)

    ·전해수(24시간 살포)

 저장방법: 저장고내 100g 단위로 소포장하여 온도 4℃, 습도 85%RH 유지

 조사내용: 생체중 감소율, 외관, 이취, 경도, 당도, 색도, 총 세균수, 대장균수, 곰팡이수

산화질소수 전해수 

 - 연구결과

 아스파라거스 현재 MAP가 아닌 상태로 유통되고 있어 안정성 유지하는 데 큰 어려움이 따른

다. 이에 본 연구는 현장에서 유통 중에도 살균이 가능한 몇 가지 방법을 전처리하여 병해 방

제에 미치는 영향을 알아보기 위해 수행하였다. 처리는 12일간 진행되었는데 ClO2, 전해수, 그

리고 플라즈마 처리구는 이미 3일째에 최대 생체중 감소율 허용량인 8%를 넘었으며, 대조구

(Cont)과 산화질소수 처리구는 약 5일째에 그 수치를 나타내었다. 처리 종료일인 12일째에는 

전해수가 가장 높은 감소율인 32%, 플라즈마가 24%, 그리고 나머지 처리구가 18%의 높은 생체

중 감소를 보여 수분 감소로 인한 외관상 품질 저하 현상을 나타내었다. 



- 140 -

그림 131. 몇 가지 처리에 따른 처리기간 내 생체중 감소율 변화

그림 132. 몇 가지 처리 종료일의 외관상 품질과 이취 비교 

 처리 종료일인 12일째 패널테스트를 통한 외관과 이취를 조사하였다. 외관은 모든 처리구 상

품성의 한계점인 3점 이하였는데, 그 중 산화질소수와 ClO2 처리구가 양호하였다. 이취는 산화

질소수가 가장 낮게 조사되었다. 

그림 133. 몇 가지 처리 종료일의 경도 비교 
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그림 134. 몇 가지 처리 종료일의 당도 비교  

 경도는 화두와 줄기를 나누어 축정 하였는데, 화두는 모든 처리구가 초기값에 비해 증가하는 

경향을 보였으며, 그 중 전해수 처리구가 가장 높았다. 그리고 줄기는 초기값에 비해 감소하였

는데, 그 중 산화질소수 처리구가 가장 높은 경도 수치를 보였고, 대조구가 가장 낮았지만 처

리구간의 통계적 유의성은 없었다. 당도는 초기값에 비해 모든 처리구 증가하였는데 그 중 전

해수 처리구가 가장 높았다. 색도는 화두와 줄기 모두 처리구간의 차이는 나타나지 않았으며, 

녹색을 나타내는 a* 값의 경우 화두는 대조구를 제외한 ClO2 처리구, 줄기는 산화질소수 처리

구가 가장 높았다. 

그림 135. 몇 가지 처리 종료일의 색도 비교(상: 화두, 하: 줄기)  
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표. 몇 가지 처리 종료일의 곰팡이수, 대장균수, 그리고 총 세균수

Yeast and mold

(log CFU/g)

E.coli

(log CFU/g)

Aerobic count

(log CFU/g)

Initial 2.26±0.24 3.03±0.18 4.11±0.03
Cont 2.36±0.10 3.71±0.04 4.69±0.02

산화질소수 3.58±0.05 4.22±0.03 7.17±0.00
플라즈마 1.33±1.15 4.39±0.03 4.78±0.11

ClO2 2.80±0.27 3.71±0.08 4.39±0.04
전해수 2.62±0.15 4.63±0.42 7.03±0.00

그림 136. 몇 가지 처리 종료일의 외관

 처리 종료일에 아스파라거스의 곰팡이수, 세균, 그리고 대장균을 조사해본 결과, 플라즈마 처

리구가 곰팡이수를 줄이는데 가장 효과적인 것으로 나타났으며, 대장균는 대조구와 ClO2 처리

구, 총 세균수는 ClO2 처리구가 처리 중에 효과적인 것으로 판단된다. 

그림 137. 몇 가지 처리 종료일의 총 세균수 
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그림 138. 몇 가지 처리 종료일의 대장균수

그림 139. 몇 가지 처리 종료일의 곰팡이수

 (나). 충해 방제 처리가 수출 유통 중 품질에 미치는 영향 조사

 ① 살충력을 가지는 저장전 고농도 CO2 처리와 저장중 고CO2 조건이 저장유통 중 아스파라

거스 품질이 미치는 영향

- 연구방법

 공시재료: 강원도 양구산 아스파라거스 (직경 1.3±0.2cm, 초장 24cm)

 처리방법

    ·대조구- 20일간 저장: 무처리(MA&MP)

    ·저장 전 저온고에서 CO2 가스(20%) 3일간 처리 후 20일간 저장(MA&MP)

    ·저온고에서 CO2 가스(20%) 20일간 처리

 MAP 저장방법: MA-10,000cc/m2·day·atm, MP-34홀-∅0.6mm/175cm2(미세천공)

 저장온도: 4℃, 85%RH

 조사내용: 생체중 감소율, MAP 포장내 이산화탄소 농도 변화, 에틸렌 농도 변화, 외관, 이취, 

경도, 당도, 색도, 엽록소 함량, 전해질 용출량, 총 세균수, 대장균수, 곰팡이수, 총 

페놀함량, DPPH 라디컬 소거능, 건물중

- 연구결과

  각 처리 후 포장하여 저장 중 생체중 감소율은 MA에 저장한 두 처리구가 0.5% 이하로 낮았

는데 그 중 이산화탄소 전처리한 Pre-CO2-MA 처리구가 가장 낮았다. 미세천공으로 포장한 두 

MP 처리구는 이산화탄소 처리한 처리구가 1.5%, 무처리구가 2.0%으로 높았다. 그러나 아스파

라거스 최대 생체중 감소 허용량인 8%보다는 낮은 수치를 나타내었다. 포장 내 이산화탄소 농

도는 이산화탄소 처리와 상관 없이 MA 두 처리구가 4-6%의 농도를 나타내어 아스파라거스 

CA 저장시 최적의 농도인 5-12%와 유사한 수치를 나타내었다. 그리고 MP 두처리 구는 2% 이
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하의 농도를 보였다. 저장 기간 중 포장내 에틸렌 농도는 이산화탄소 처리 한 두 처리구는 저

장 직 후 1일째 다소 증가하는 경향을 보였으나 바로 감소하였고, 이산화탄소 처리하지 않은 

두 처리구는 저장 3일째까지 2배 이상의 급격한 증가를 보였다가 다시 감소하였다. 

그림 140. 몇 가지 충해 방제 처리에 따른 저장기간 생체중 감소율, 포장내 이산화탄소 농도, 

그리고 에틸렌 농도 변화

그림 141. 몇 가지 충해 방제 처리에 따른 저장기간 내 외관상 품질 변화와 저장 종료

일의 이취 비교 

 저장 중 외관상 품질은 저장 종료일인 20일째 상품성 한계점인 3점 이상인 처리구는 

Pre-CO2-MA와 20일간 계속 이산화탄소를 처리한 Continuous CO2 이었다. 이를 제외한 나머지 

처리구는 저장 약 15일째부터 상품성을 상실하였다. 저장 종료일에 측정한 이취는 Cont-MA, 

Continuous CO2 처리구 순으로 낮았다.
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그림 142. 몇 가지 충해 방제 처리에 따른 저장 종료일의 경도와 엽록소 함량

 저장 종료일 경도의 경우 화두의 경우 초기값과 처리 후, 저장 종료일 유의성 없는 차이를 나

타내었고, 줄기는 이산화탄소 가스 처리 후 20일 저장한 Pre-CO2-MA, Pre-CO2-MP와 20일 처

리한 Continuous CO2 가 초기값에 비해 증가하였다. 엽록소 함량은 아스파라거스 부위에 관계 

없이 초기값에 비해 모든 처리구가 감소하였고, 화두는 처리구 중 20일간 처리한 Continuous 

CO2 가 가장 높았다. 그리고 줄기는 Pre-CO2-MA, Continuous CO2 순으로 높았다. 당도는 초기

값에 비해 모든 처리구가 감소하였는데, 처리구중 Cont-MA가 가장 높았으나 통계적 유의성은 

낮았다. 

그림 143. 몇 가지 충해 방제 처리에 따른 저장 종료일의 당도 비교 
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그림 144. 몇 가지 충해 방제 처리에 따른 저장 종료일의 전해질 용출량 비교 

 저장 종료일의 전해질 용출량은 Cont-MP와 20일동안 이산화탄소를 계속 처리한 Continouius 

CO2가 가장 낮았다. 색도는 녹색을 나타내는 a*값은 화두의 경우 Continouius CO2가 가장 높았

고, 줄기는 Cont-MA가 높았지만 황색을 나타내는 b* 값도 높았다. 각 처리가 아스파라거스의 

페놀 함량과, 항산화능(라디컬 소거능)에 미치는 영향도 알아보았다. 총 페놀 함량은 화두의 경

우 대조구 두 처리와 Continouius CO2, 줄기는 Pre-CO2-MP, 항산화능의 경우 화두는 Cont-MA, 

줄기는 Continouius CO2 가 가장 높았다. 

 

그림 145. 몇 가지 충해 방제 처리에 따른 저장 종료일의 색도 비교 
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표. 몇 가지 충해 방제 처리에 따른 저장 종료일의 페놀, 항산화능(라디컬 

소거능: DPPH)

Total phenol

(ugGAE/ml)

Radical scavenging 

activity(DPPH)

 (%)
Tip Stem Tip Stem

initial 0.63±0.01 0.43±0.01 9.0±0.3 14.4±0.2
20%CO₂3d 0.58±0.01 0.45±0.01 10.8±0.1 28.1±4.0
Cont-MP 0.72±0.01 0.49±0.01 37.6±0.2 11.4±0.1
Cont-MA 0.72±0.01 0.48±0.01 47.0±0.2 26.3±0.1
Pre-CO₂-MP 0.71±0.01 0.55±0.01 24.7±0.2 8.9±0.1
Pre-CO₂-MA 0.69±0.01 0.47±0.01 33.9±0.1 7.4±0.2
Continuous CO₂ 0.71±0.01 0.47±0.01 7.3±0.0 43.1±0.2

 저장 종료일의 조사한 총 세균수는 이산화탄소를 3일 처리 직후의 세균수와 20일 처리한 

Continouius CO2 가 가장 낮았으며, 대장균은 초기값과 Continouius CO2 가 유사한 값을 나타냈

다. 그리고 곰팡이 수는 Cont-MA에서 전혀 나타나지 않았으며, Continouius CO2 처리구도 다른 

처리구에 비해 낮은 수치를 나타내었다. 

표. 몇 가지 충해 방제 처리에 따른 저장 종료일의 총 세균, 대장균, 그리고 곰팡이수

Aerobic count

(log CFU/g)

E.coli

(log CFU/g)

Yeast and mold

(log CFU/g)

initial 6.3±0.3 5.71±0.30 3.43±2.93
20%CO₂3d 4.1±3.6 6.50±0.09 5.89±0.11
Cont-MP 7.9±0.0 7.31±0.73 3.53±3.08
Cont-MA 7.6±0.0 7.20±0.06 0.00±0.00
Pre-CO₂-MP 7.8±0.0 6.24±0.14 5.60±0.00
Pre-CO₂-MA 7.6±0.1 6.45±0.08 6.04±0.13

Continuous CO₂ 4.2±3.6 6.01±0.28 1.67±2.89

  결론적으로, 총체 벌레 살충 효과가 검증된 고CO₂처리는 아스파라거스에 수확 후 저장 중 

줄기 경화를 초래하였으나, 저장수명에는 영향을 주지 않았으며 항산화 능력을 증가시키고 미

생물의 번식 억제 효과가 있는 것으로 판단된다.
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그림 146. 몇 가지 충해 방제 처리에 따른 저장 종료일의 외관 

그림 147. 몇 가지 충해 방제 처리에 따른 저장 종료일의 총 세균수  

그림 148. 몇 가지 충해 방제 처리에 따른 저장 종료일의 대장균수 
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그림 149. 몇 가지 충해 방제 처리에 따른 저장 종료일의 곰팡이수  

7. 수출 국가별 장기유통을 위한 포장 방법 개발

(가). 상자단위 MAP 적용시험: 6kg, 10kg 단위 상자를 대상으로 한 MAP처리 효과 구명

 - 연구방법

 공시재료: 강원도 양구산 아스파라거스 (직경 1.3±0.2cm, 초장 24cm)

 MAP 저장방법: 6kg 상자를 10,000cc/m2·day·atm OTR 필름으로 포장 후 저장

 저장온도: 4℃, 85%RH

 조사내용: 생체중 감소율, MAP 포장내 이산화탄소, 에틸렌 농도, 외관, 이취, 경도, 당도, 색

도, 전해질 용출량, 총 세균수, 대장균수, 곰팡이

6kg 박스 MAP 소포장 MAP

- 연구결과

 저장 중 생체중 감소율은 MA 처리구는 0.5% 이하의 낮은 수치를 보였고, 이를 제외한 무포장 

대조구의 경우 저장 종료일 3%에 육박하였으나, 아스파라거스 최대 생체중 감소 허용량보다는 

낮았다. 포장내 이산화탄소는 같은 MAP 포장이었으나 포장 단위에 따라 크게 차이를 보였는

데, 소포장 MA 처리구는 3% 내외를 유지하였고 6kg 박스 MAP 처리구는 최대 12%까지 증가하

였다. 아스파라거스는 5-12% 적정 CA조건을 가지고 있어 대용량 MAP시에 이산화탄소 농도 

인한 품질 저하는 일어나지 않을 것으로 판단된다. 포장내 에틸렌 농도는 MA저장 두 처리구 
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모두 저장 직후 3일까지 급속히 증가하였으나 이 후 감소 하여 저장 종료일까지 5ul/L의 농도

를 유지하였다.

그림 150. 몇 가지 포장 방법에 따른 저장 중 생체중 감소율, 포장내 이산화탄소 및 에틸렌 가

스 농도 변화 

그림 151. 몇 가지 포장 방법에 따른 저장 중 외관상 품질과 이취 변화 

 저장 중 패널테스트로 외관상 품질과 이취를 조사하였다. 외관상 품질은 저장 15일째부터 차

이가 나기 시작해서 종료일에 6kg박스 MA처리구가 가장 양호하였고, 소포장 MA가 가장 낮았

다. 이취는 소포장 MA가 가장 높았으며, 포장 하지 않은 6kg박스 대조구가 가장 낮았다.
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그림 152. 몇 가지 포장 방법에 따른 저장 중 경도 변화

 경도의 경우 처리에 따른 차이는 나타나지 않았는데, 화두의 경우 소포장 처리구, 줄기의 경

우 6kg박스 MA 처리구가 가장 높았다.

그림 153. 몇 가지 포장 방법에 따른 저장 중 당도 변화와 저장 종료일의 전해질 용출량 

 당도의 경우 6kg박스 MA가 가장 높았으나 처리구간의 통계적 유의성은 없었다. 저장 종료일

의 전해질 용출량은 소포장 MA 처리구가 가장 낮았으며 6kg박스 대조구가 가장 높았다. 색도

는 화두와 줄기 모두 저장 기간이 길어짐에 따라 감소하는 경향을 보였으나, 처리구간의 차이

가 나타나지 않았다
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그림 154. 몇 가지 포장 방법에 따른 저장 중 색도 변화 

표. 몇 가지 포장 방법에 따른 저장 10일째, 20일째의 총 세균, 대장균, 그리고 곰팡이수

Aerobic count
(log CFU/g)

E.coli
(log CFU/g)

Yeast and mold
(log CFU/g)

10days 20days 10days 20days 10days 20days

initial 6.26±0.24 6.30±0.24 - 6.30±0.00 - -

6kgBox-Cont 6.82±0.30 8.70±0.01 - 6.51±0.45 - -

6kgBox-MA 4.00±3.46 7.55±0.10 - 2.10±3.64 - -

소포장-MA 2.16±3.74 8.70±0.01 - 7.65±0.02 - -

 저장 10일째와 종료일인 20일째에 세균, 대장균, 그리고 곰팡이를 조사하였다. 총 세균수는 10

일째에 소포장 MA가 가장 낮았으며, 20일째에는 모든 처리구 유사하였다. 대장균수는 10일째 

모든 처리구에서 나타나지 않았으나, 20일째 조사되었고 그 중 6kg박스 MA가 가장 낮았으며 

곰팡이는 저장 기간 모든 처리구에서 나오지 않았다. 

그림 155. 몇 가지 포장 방법에 따른 저장 종료일의 외관
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 이상의 결과를 종합해보면, 대용량 6kg 박스도 10,000cc OTR 필름으로 포장할 경우 포장내 

이산화탄소가 아스파라거스 CA 조건과 부합하였고, 생체중 감소 억제 등 외관상 품질 유지에 

효과적이었다.

그림 156. 몇 가지 포장 방법에 따른 저장 종료일의 총 세균수 

그림 157. 몇 가지 포장 방법에 따른 저장 종료일의 대장균수 

그림 158. 몇 가지 포장 방법에 따른 저장 종료일의 곰팡이수 
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(나). 살균 · 살충처리와 MAP 복합처리를 통한 수출 아스파라거스 저장성 비교: 7주간 저장성 비교

- 연구방법

 공시재료: 강원도 양구산 아스파라거스 (직경 1.3±0.2cm, 초장 24cm)

 처리방법: 대조구(무처리, 1,300cc, 10,000cc, 진공필름(Vacuum))_Cont

           열수처리(48℃/2분 - 무처리, 1,300cc)_HW

           플라즈마처리(6시간 – 무처리, 1,300cc)_P

           복합처리(열수+플라즈마 – 무처리, 1,300cc, 10,000cc, 진공필름)

 MAP 저장방법: 무처리와 각 산소투과도별 OTR 필름 포장 후 35일간 저장

                (cc/m2·day·atm)

 저장온도: 2℃, 85%RH

 조사내용: 생체중, 포장내 이산화탄소, 에틸렌 농도, 외관, 이취, 경도, 당도, 색도, 전해질 용

출량, 총 세균수, 대장균수, 곰팡이

- 연구결과

 각 처리 후 저장 중 생체중 감소율은 MAP 저장 처리구는 저장 종료일인 35일까지 0.5% 이하

의 수치를 나타내었고, 무포장 처리구인 Cont, HW, P6, HW+P6는 2.5% 내외이었다. 아스파라거

스 최대 생체중 감소 허용량보다는 낮아 수분 감소로 인한 외관상 품질 저하는 나타나지 않았

다.

그림 159. 몇 가지 살균·살충처리에 따른 저장기간 내 생체중 감소율 변화

 저장 중 포장내 이산화탄소는 진공포장된 Cont Vac., HW+P6 Vac. 처리구가 가장 높은 30%에 

육박하는 수치를 보였으며, 1,300cc OTR 필름으로 포장된 4 처리구가 10-15% 농도를 유지하였

다. 이를 제외한 나머지 10,000cc OTR 필름으로 포장된 2 처리구는 5% 이하의 이산화탄소 농

도를 저장 종료일까지 유지하였다. 포장내 산소 농도는 이산화탄소 농도와 반대로 진공 필름 

처리구들은 5% 이하, 1,300cc OTR 필름 포장 처리구는 5-10%, 10,000cc OTR 필름 포장 처리

구는 17-20%의 농도를 저장 종료일까지 유지하였다. 
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그림 160. 몇 가지 살균·살충처리에 따른 포장 내 이산화탄소와 산소 농도 변화

그림 161. 몇 가지 살균·살충처리에 따른 포장 내 에틸렌 농도 변화 

 저장 기간 중 포장내 에틸렌 농도는 모든 처리구가 저장 20일까지 증가와 감소를 반복하는 

양상을 보였고, 처리구 중 HW+P6 10,000cc 처리구가 다소 높은 수치를 보였지만 전체적으로 

통계적 유의성은 없었다. 저장 종료일에 패널테스트로 조사된 외관상 품질은 Cont 10,000cc와 

P6 1,300cc 처리구가 상품성 한계점인 3점과 유사한 수치를 나타내었고, 이취는 대조구를 제외

한 HW 1,300cc, P6 1,300cc, HW+P6 1,300cc 가 낮게 조사되었는데 필름의 투과도가 낮음에도 

불구하고 이취가 적게 발생이 되었다. 경도는 화두의 경우 HW, Cont 10,000cc, 줄기의 경우 

Cont Vac., HW+P6 1,300cc가 높았다. 당도의 경우 Cont 1,300cc, Cont Vac., 그리고 HW+P6 

1,300cc가 초기값과 유사하고 처리구간에 우수한 수치를 보였다.   
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그림 162. 몇 가지 살균·살충처리에 따른 저장 종료일의 외관상 품질과 이취 정도 비교

그림 163. 몇 가지 살균·살충처리에 따른 저장 종료일의 경도와 당도 비교 
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그림 164. 몇 가지 살균·살충처리에 따른 저장 종료일의 색도 비교

 저장 종료일에 화두와 줄기의 색도를 조사한 결과, 화두와 줄기 모두 HW+P6 1,300cc 가 가장 

높아 녹색의 정도가 진한 것으로 조사되었다.

표. 몇 가지 살균·살충 처리에 따른 저장 종료일의 총 세균, 대장균, 그리고 곰팡이수

Aerobic count

(log CFU/g)

E.coli

(log CFU/g)

Yeast and mold

(log CFU/g)

After 

treatment

Final

day

After 

treatment

Final

day

After 

treatment

Final

day

Cont 3.70±0.05 6.68±0.06 2.82±0.00 3.64±0.04 2.84±0.20 3.61±0.05

Cont 1,300cc - 3.78±0.02 - 3.36±0.05 - 1.53±0.00

Cont 10,000cc - 4.18±0.05 - 3.43±0.12 - 2.58±0.00

Cont Vac. - 4.40±0.06 - 2.72±1.33 - 0.67±0.00

HW 3.74±0.08 3.87±0.02 3.47±0.03 - 0.77±1.33 1.62±1.46

HW 1,300cc - 4.14±0.17 - 3.85±0.30 - 1.00±1.00

P6 4.01±0.03 3.58±0.07 3.05±0.10 2.30±0.04 2.52±0.45 2.40±0.17

P6 1,300cc - 4.25±0.03 - 3.27±0.02 - -

HW+P6 6.01±0.05 6.68±0.05 3.73±0.00 4.37±0.18 2.20±0.17 2.62±0.28

HW+P6 1,300cc - 3.81±0.03 - 2.78±0.01 - 2.79±0.01

HW+P6 10,000cc - 4.45±0.04 - 4.03±0.00 - 2.56±0.07

HW+P6 Vac. - 3.48±0.09 - - - -
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 저장 종료일에 조사한 세균과 대장균, 그리고 곰팡이 수를 조사하였다. 총 세균수는 저장 종

료일에 HW+P6 Vac, Cont 1,300cc, HW+P6 1,300cc, HW가 낮았고, 대장균은 P6, Cont Vac., 

HW+P6 1,300cc, 그리고 곰팡이수는 P6 1,300cc와 HW+P6 Vac. 처리구에서 조사되지 않았다. 

 이상의 결과를 종합해보면, 색도, 경도와 외관 및 이취 정도가 양호하며 세균과 대장균수 감

소에 효과가 있는 것으로 보이는 플라즈마 처리 P6와 열수처리와의 복합 처리구인 HW+P6가 

아스파라거스 저온 저장시 1,300cc로 MAP 하는 것이 적합하다고 판단된다. 본 연구의 수출 기

간 연장 목표는 7주 였으나, 본 실험에서는 5주에 머물렀는데, 복합 처리 조건을 설정하기 위

해 살균·살충 실험 종료 후 결과를 바탕으로 수행한 관계로 9월 하순에 수확 한 아스파라거

스를 대상으로 실험을 진행하여 공시 재료의 저장 전 품질이 좋지 않았기 때문이라 사료된다.

그림 165. 몇 가지 살균·살충 처리에 따른 저장 종료일의 외관 비교



- 159 -

그림 166. 몇 가지 살균·살충 처리에 따른 저장 종료일의 총 세균수  

그림 167. 몇 가지 살균·살충 처리에 따른 저장 종료일의 대장균수 

그림 168. 몇 가지 살균·살충 처리에 따른 저장 종료일의 곰팡이수 
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8. 장기유통을 위한 총괄 매뉴얼 

 기존 아스파라거스 저장 수명(http://postharvest.ucdavis.edu/Commodity_Resources/Fact_Sheets/Datastores/Vegetables_English/?uid=2&ds=799)은 

최소 14일에서 21일로 보고되고 있는데, 본과제의 연구결과의 단계별 처리를 통한 저장기간 연

장일수는 최고 21일로, 모든 처리를 종합하면 총 42일(6주까지)저장 가능

 - 예냉처리: 수냉처리의 경우 기존 공랭에 비해 예냉 속도가 빨라 단순 예냉처리만으로 2~3일 

저장기간 연장효과가 있음(본과제 연구 성과 :DOI https://doi.org/10.12791/KSBEC.2018.27.1.1)

 - 살균처리: 플라즈마 처리를 통해 저장 최종일 외관상 품질 1점 이상 차이, 일반적으로 외관

상 품질 3일 연장효과 있음

 - 전처리: 열처리, CO2 전처리

 본 보고서 내용에서는 열처리는 황화억제와 의 저장수명 연장 효과는 나타나지 않았으나, 본

과제 연구팀의 기존 보고에 의하면 열처리를 통해 2일 저장기간 연장 효과가 있었으며(본과제 

성과 논문 내용:https://doi.org/10.12972/kjhst.20180074)

 고농도 CO2처리를 통해 최장 5일 저장기간 연장효과가 나타남(종료후 논문으로 작성중)

 - 포장상자: 개공율 조절을 통해 2% 개공율에 비해 16%개공율 포장상자가 저장수명 2일이상 

연장효과가 있었음

 - MAP: 적정 MA처리시 일반적으로 25%이상 저장수명 연장효과가 있는데, 본 연구결과 소포

장 MAP의 경우 대조구 대비 최대 10일 이상의 저장수명 연장효과가 나타남. 

수출 아스파라거스 수확후 처리 기술을 통한 최대 shelf-life 제시

- 그러나 본 연구에서 단계별 처리를 종합한 실험에서 최장 저장 일수가 35일이었는데, 이는 
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이 실험을 진행한 시기가 9월로 수확시기와 품온 등급 등의 아스파라거스 품질이 우수하지 

못하였기 때문이라 판단됨

 - 추가연구를 통해 저장수명 연장 목표치인 49일 확보 가능

 ① 장기 저장용 품종 선발: 기존 원예작물의 경우 품종에 따라 저장수명이 1.5배이상 차이가 

발생함

 ② 수확 시기 결정: 품온이 높고 호흡율이 높은 아스파라거스의 생리적 특성을 고려할 때 품

온이 5℃일 때 수확할 경우 상온에 비해 저장수명 연장 기대

 ③ 재배시기 및 등급: 재배시기는 수확시 품온과 등급과 연계되어 있어 수확시 품질에 따른 

저장수명 차이가 나타날 수 있음
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제 3 절 아스파라거스 수출 대상국별 맞춤형 검역 해충 관리 기술 

개발

1. 아스파라거스 주요 해충 모니터링

(가). 총채벌레 생활사 및 발생양상

- 총채벌레는 총채벌레목(Thysanoptera)에 속하는 크기가 2~3mm에 달하는 미소곤충으로 우

리나라에는 83종이 알려져 있으며 대부분 식물을 가해하는 해충으로 알려져 있다.

- 총채벌레는 다양한 시설작물과 화훼류에 토마토반점시들음바이러스(tomato spotted-wilt 

virus, TSWV)를 매개하여 심각한 피해를 입히는 것으로 알려져 있다. 

- 우리나라 아스파라거스에서 발견되는 총채벌레는 5종이 있으며 그 중 강원도 지역의 아스

파라거스 포장에 심각한 피해를 입히는 것은 파총채벌레이다(Choi et al., 2014, Kang et 

al., 2017).

- 총채벌레는 알, 유충(1~2령), 번데기(전용, 후용), 성충의 단계를 거치며 번데기시기를 토양

에서 보내기 때문에 토양 내 습도가 높은 시기에는 대발생하지 않는 특성을 보인다.

- 번식은 암컷과 수컷이 교미해서 수정된 알을 낳는 유성생식도 일어나지만 대부분의 경우 

암컷 혼자서 알을 낳는 무성생식(처녀생식)으로 번식하기 때문에 단기간에 밀도가 폭발적

으로 증가한다. 

- 특히 파총채벌레는 입경(6월 초, 중순)전에는 낮은 밀도를 유지하다 입경 이후 특히 6월 하

순부터 고온 건조한 기상조건에서 발생이 급격히 증가하여 큰 피해를 입히며 특히 아스파

라거스 순 속에 숨어 있어 방제에 어려움이 있다. 

- 파총채벌레는 온실 내의 적합한 환경에서 연 10회 이상 발생하는 것으로 추정된다.

- 제주도의 경우 강원도 지역과는 달리 파총채벌레와 하와이총채벌레가 아스파라거스에서 

발견되며 파총채벌레의 경우 3월경 발생밀도가 증가했다가 봄 수확기에 지상부의 아스파

라거스 순이 수확되면서 밀도가 낮아지며, 입경이후 2차례에 걸려 (6월 하순~7월 상순, 9월 

하순~10월상순)에 밀도가 증가한다(Choi et al., 2014).

- 양구지역의 경우 제주도와는 달리 낮은 기온으로 인해 4월 중순까지는 파총채벌레의 밀도 

증가가 거의 없다가 5월 중순 이후 조금씩 증가하기 시작하여 6월 중순 이후 급격히 증가

한다. 

- 강원도 아스파라거스 에서는 파총채벌레 이외에 꽃노랑총채벌레, 대만총채벌레가 주로 함

께 발견되며 특히 오이총채벌레의 경우 높은 기온을 선호하여 주로 남부에서 발견되는 종

으로 2015년과 2016년에는 강원도 양구지역 아스파라거스 포장에서는 거의 발견되지 않았

으나 2017년 그 수가 증가하여 30여 개체 이상 발견되어 강원도 지역으로의 확산 가능성

이 있으므로 면밀한 관찰이 필요하다.

(나). 끈끈이트랩을 이용한 총채벌레 모니터링

- 끈끈이트랩(sticky trap)은 주로 총채벌레 예찰에 사용하지만 살충제를 살포하지 않고 봄 

수확기 총채벌레 개체수를 줄이는데 큰 효과가 있다.

- 총채벌레의 경우 일반적으로 노란색 보다는 파란색 끈끈이 트랩에 더 잘 유인되는 것으로 

알려져 있으나 총채벌레 종류에 따라 유인되는 색깔이 다름이 알려져 있다.

- 최근 연구에 따르면 흰색이나 파란색 보다 노란색 끈끈이 트랩이 꽃노랑총채벌레 유인효
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과가 큰 것으로 나타남. 그러나 다른 연구에서는 파란색의 유인효과가 더 크거나 흰색의 

유인효과가 크게 나타나는 것으로 알려져 있다. 

① 강원도 양구 아스파라거스 총채벌레 모니터링 (2017 ~ 2019)

- 강원도 양구군 남면 가오작리 소재 아스파라거스 포장에 2주 간격으로 끈끈이 트랩을 설

치하여 총채벌레 모니터링을 실시하였다.

- 2017년에는 총 228개의 끈끈이 트랩이 사용되었고, 2018년에는 176개, 그리고 2019년에는 

298개의 끈끈이 트랩이 사용되어 총 3년간 642개의 끈끈이 트랩을 활용하여 총채벌레 모

니터링 수행하였다. 

- 끈끈이 트랩을 이용한 모니터링 결과 2017년에는 총 6,968개체(노란색: 4,421, 파란색: 

2,547), 2018년에는 총 15,435개체(노란색: 4,656, 파란색: 10,780), 그리고 2019년에는 총 

16,476개체(노란색: 5,512, 파란색: 10,964)가 채집되었다. 

- 2017년에는 파란색 끈끈이 트랩에 비해 노란색 끈끈이 트랩에 더 많은 총채벌레가 채집되

었다. 그러나 이와는 달리 2018년과 2019년에는 노란색 끈끈이 트랩에 비해 파란색 끈끈이 

트랩에서 유의미하게 많은 수의 총채벌레가 채집되었다. 노란색 끈끈이 트랩에 채집된 총

채벌레는 3년간의 조사결과 유의미한 차이를 보이지 않았으나 파란색 끈끈이 트랩에 채집

된 총채벌레는 2017년에 비해 2018년, 2019년에는 유의미하게 많은 수의 총채벌레가 채집

되었다. 트랩당 채집된 총채벌레 수는 2017년 30.6개체, 2018년 87.7개체, 2019년 69.2개체

가 채집되었다. 

- 월별 추이를 보면 2017년의 경우 6월 초순 까지는 총채벌레가 260여 개채가 채집되어 낮

은 밀도를 유지하였으나(트랩 당 9.2마리), 6월 말경, 즉 입경이후 급격히 증가하기 시작하

여 7월 초~중순경 발생 최성기를 이루어 약 3,000여 개체에 육박하는 총채벌레가 채집되었

다(트랩 당 98마리). 이후 밀도가 낮아져 500개체 이하로 채집되었다. 2017년의 경우 노란

색 끈끈이 트랩이 총채벌레 유인효과가 파란색에 비해 훨씬 높았다. 
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- 2018년의 경우에는 2017년과는 달리 입경이후 총채벌레 밀도가 지속적으로 증가하여 8월 

중순에 발생 최성기를 기록하였다. 2018년에는 2017년과 2019년에 비해 조사기간이 짧아 

적은 수의 끈끈이 트랩이 사용되었음에도 불구하고 2019년과 유사한 수준의, 2017년보다는 

훨씬 많은 개체수의 총채벌레가 채집되어 트랩당 채집된 총채벌레가 훨씬 많음을 알 수 

있다. 

- 2019년의 경우 또다른 양상을 나타내는데 7월 초순경 총채벌레 밀도가 증가하다가 이후 

일시적인 감소를 보인 후 8월 초순에는 다시 급격하게 증가하였다. 이후 8월 말경까지 트

랩 당 90마리 수준으로 감소하였다. 
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- 아스파라거스를 가해하는 총채벌레를 종류별로 조사한 결과 파총채벌레가 가장 높은 빈도

로 채집되었으며 대만총채벌레, 꽃노랑총채벌레 순으로 채집되었으며 오이총채벌레는 500

개체 미만으로 채집되었다. 또한 각 총채벌레는 약간의 정도의 차이는 있으나 노란색 끈끈

이 트랩에 비해 파란색 끈끈이 트랩에 훨씬 더 많이 유인되었다. 

- 채집된 총채벌레의 채집날짜별 양상을 살펴보면 오이총채벌레는 조사기간 동안 전반적으

로 낮은 밀도를 지속적으로 유지함을 볼 수 있다. 그에 반해 꽃노랑총채벌레는 8월 초순 

이후 밀도가 급격히 증가함을 보였으나 대만총채벌레와 파초애벌레는 7월초순경 급격한 

밀도 증가 후 일시적인 감소현상을 보인 후 다시 8월 초에 급격한 상승을 나타냈다. 이후 

파총채벌레는 다른 총채벌레와는 달리 8월말까지 높은 밀도를 유지하였다.  
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(다). Semiochemical을 이용한 총채벌레 mass trapping

- 페로몬성 유인제는 대부분 나방류 해충을 유인하여 교미교란, 집단포획 등에 이용된다. 

- 총채벌레 유인제는 메틸 아이소니코티네이트(methyl isonicotinate (MI))를 이용하여 여러종

류의 총채벌레를 다량포획, 유인살충에 효과적인 것으로 알려져 있다.

- 현재 네덜란드 Koppert사에서 판매중인 유인제인 LUREM-TR의 경우 꽃노랑총채벌레, 파총

채벌레를 비롯한 10종의 총채벌레에 대한 유인 효과가 있는 것으로 알려져 있다. 

- 최근 연구결과에 따르면 총채벌레 유인제를 사용하였을 경우 73% 총채벌레 감소효과를 나

타내어 끈끈이트랩만 사용하였을 경우 61% 총채벌레 감소효과를 보인 것에 비해 뚜렷한 

효과를 나타내었다(Teulon et al., 2008).

 

< 그림. 끈끈이트랩에 유인제(LUREM-TR)를 적용하여 총채벌레 포획효과 시험함 >

- 유인제를 이용한 총채벌레 포획효과를 시험한 결과 유인제를 사용하지 않았을 경우에 비

해 뚜렷한 효과는 없었음. 오히려 유인제를 사용하지 않았을 경우 훨씬 더 많은 개체수의 

총채벌레가 끈끈이 트랩에 포획됨. 
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< 표. 유인제의 파총채벌레 유인효과 >

2. 아스파라거스 주요 해충 방제를 위한 물리적 방제

(가). 비눗물을 이용한 세척에 따른 파총채벌레 방제

- 아스파라거스로부터 총채벌레를 제거하는 방법 중 비눗물을 이용한 세척(washing)은 아스

파라거스 순에 숨어 있는 파총채벌레를 제거하는 효과적인 방법이다(Waller, 1990).

- 이 방법은 비눗물의 계면활성제 성분으로 인해 곤충표면의 기문을 통한 호흡을 억제하여 

곤충을 살충하는 것으로 상온에서 1~2%로 희석한 세제용액에 아스파라거스를 30분 동안 

담 근 후 흐르는 물에 5분 정도 헹구면 97%이상의 총채벌레 제거효과를 볼 수 있는 것으

로 알려져 있다.

- 시중에서 구입 가능한 주방세제(1000배 희석)를 활용하여 아스파라거스 순으로부터 파총채

벌레 제거효과 및 살충효과를 살펴본 결과 물에 세척하는 것보다 비눗물에 세척 하는 것

이 아스파라거스 순으로부터 파총채벌레를 제거하는 데 효과적임을 알 수 있다.

< 표. 비눗물 세척에 의한 아스파라거스 순으로부터 파총채벌레 제거효과 >

- 또한 냉장 보다는 실온에서 비눗물에 의한 파총채벌레 제거효과가 높았다. 

- 그러나 높은 온도는 아스파라거스의 신선도 유지에 좋지 않기 때문에 4℃의 1,000배 희석

한 비눗물에 총채벌레가 발생한 아스파라거스를 15분 동안 침지 시켰을 때 물로만 세척한 
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것 그리고 무처리 보다 높은 살충효과를 얻을 수 있다.

- 비눗물 자체의 살충효과는 그렇게 높지 않아 아스파라거스 순(spear, 봉오리)내에 존재하는 

죽은 개체수는 비슷하나 생존 개체수에서 상당한 차이를 보였다. 다만 개체수가 많지 않아 

유의미한 차이를 나타내지는 않는다. 

-

< 표. 비눗물을 이용한 파총채벌레 살충효과 >

- 죽은 파총채벌레가 아스파라거스 순에 그대로 존재하는 경우가 있으므로 흐르는 물에 철

저히 헹궈 아스파라거스 순으로부터 죽은 총채벌레를 제거하는 것이 필요하다. 

- 또한 아스파라거스 순에 물기가 묻은 상태로 오래 보관하게 되면 순이 물러지므로 세척, 

헹굼 후에는 물기를 최대한 신속하게 제거해야 한다. 

- 따라서 수출용 아스파라거스의 경우 순에 존재하는 파총채벌레의 효과적인 제거를 위하여 

희석권장농도에 따라 희석한 비눗물에 15분간 침지한 후 2회에 걸쳐 흐르는 물에 헹군 후 

포장, 출하하면 대부분의 파총채벌레를 제거할 수 있을 것으로 판단된다. 

< 그림 3. 비눗물을 이용한 파총채벌레 살충효과 검정 >
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(나). 이산화탄소 이용한 파총채벌레 방제

- 이산화탄소에 의한 곤충의 살충효과는 대기 중 높은 농도의 이산화탄소로 인해 상대적으

로 산소농도가 낮아지고 이로 인해 곤충은 좀 더 오랜 시간동안 기문(spiracle)을 열게 되

어 몸속의 수분을 잃음으로써 죽음을 유발하는 것으로 알려져 있다. 

- 이산화탄소를 이용한 해충 방제는 1990년대부터 총채벌레를 대상으로 몇몇 연구가 이루어

졌으며 고농도의 이산화탄소를 이용하여 총채벌레 알에 대한 살충력 평가가 이루어졌다

(Mitcham et al., 2006). 

- 아스파라거스에 발생하는 파총채벌레를 방제하기 위하여 고농도(60%)의 이산화탄소 농도에

서 온도와 처리시간에 따른 살충효과는 저온(4℃)에서는 처리시간에 따라 91~96%의 살충효

과를 나타냈으나 고온(20℃)에서는 100% 살충율을 나타내었다. 그러나 40%의 이산화탄소 

농도에서 100% 살충률을 나타내기 위해서는 24℃에서 24시간 동안 처리하였을 때 가능하

였다(Kim, 2017). 

CO2

(%)

Temp.

(℃)

Treatment

time (h)

No. of

tested

adults

Mortality

(%)

No. of

tested

larvae

Mortality

(%)

60
4

48 406 91.1 343 60.1

72 131 96.2 182 63.2

20 24 295 100 139 89.2

40

20

12 149 18.8 15 46.7

16 146 41.8 54 68.5

20 124 79.8 20 85

24 136 97.1 37 89.2

24
20 140 90.7 38 84.2

24 38 100 19 100

< 표. 이산화 탄소를 이용한 파총채벌레 성충 및 유충에 대한 살충효과 검정 >
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< 그림. 이산화탄소 농도와 처리시간에 따른 파총채벌레 성충 살충효과 >

- 특히 유충의 경우 성충에 비해 훨씬 낮은 살충률을 보였는데 상대적으로 저농도인 40% 농

도의 24℃에서 24시간 처리했을 경우에만 유일하게 100% 살충률을 보여 유층에 대해서는 

농도보다는 온도가 중요하다. 

< 그림. 이산화탄소 농도와 처리시간에 따른 파총채벌레 성충 살충효과 >

- 수확한 아스파라거스를 저장하는 온도인 2~4℃에서는 최소한 72시간 동안 고농도의 이산

화탄소를 처리하여야만 총채벌레 성충과 유충에 대한 효과적인 살충을 기대할 수 있다. 이

를 위해서는 완전 밀폐된 장소와 배기 시스템, 그리고 이산화탄소를 안정적이고 지속적으

로 공급할 수 있는 장치가 필요하다. 따라서 아스파라거스 수출 작목반을 중심으로 지자체

와의 협조를 통해 선별장에 이산화탄소 처리를 위한 밀폐장치를 설치하고 이산화탄소 공

급장치를 설치, 운영시 아스파라거스의 주요해충인 파총채벌레 방제에 큰 효과가 있을 것

으로 기대할 수 있다. 또한 시설이 마련되면 포스핀 훈증으로 파총채벌레 방제에 활용할 

수 있는 장점이 있다. 

3. 아스파라거스 주요 해충 방제를 위한 살충제 선발 및 적용

(가). 화학적 방제

- 아스파라거스에 발생하는 주요 해충에 대한 방제는 주로 살충제를 처리하는 화학적인 방

법에 의존하고 있다. 

- 최근 강화된 농약허용물질목록관리제도(PLS)에 따라 아스파라거스에 적용이 허용된 약제를 

선정, 살포해야 한다. 

- 아스파라거스에 발생하는 해충을 방제하기 위해 적용가능한 살충제는 117종이 등록되어있

으며 이 중에는 나방류 해충 방제용으로 세균유래 미생물살충제(bt제) 2종이 포함되어 있

다. 등록된 살충제 중 총채벌레 방제용 살충제는 58종이 등록되어 있다(RDA, 2019). 
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< 표. 아스파라거스 등록 살충제 중 총채벌레 방제 살충제 및 작용기작에 따른 분류. 

pis.rda.go.kr >

- 등록된 살충제 중 방선균(Streptomyces) 유래 성분인 abamectin 또는 emamectin benzoate

를 주성분으로 하는 품목이 전체의 80%를 차지하고 있다. 
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< 그림 1. 아스파라거스 파총채벌레 방제용으로 등록된 살충제의 주요 살충성분 별 분포 >

- 일반적으로 총채벌레 방제에 효능을 가지는 약제는 아스파라거스에서 발견되는 기타 해충 

(진딧물, 응애, 나방유충 등)에 대해서도 효능을 가지기 때문에 작용기작이 다른 제품을 선

정하여 교호살포 하도록 교육실시 하였다.

- 최근 꽃노랑총채벌레 등 약제 저항성 계통의 출현이 지속적으로 보고되고 있어 화학적 방

제만으로는 효과적인 방제가 힘든 것으로 알려져 있다(Cho et al., 2000; Bielza et al., 

2007).

- 파총채벌레 방제에 주로 사용되었던 유기인제(organophosphate) 살충제인 디아지논

(diazinon), 메틸 파라치온(methyl parathion)과 합성피레스로이드계(synthetic pyrethroid) 살

충제인 퍼메트린(permethrin), 사이퍼메트린(cypermethrin), 델타메트린(deltamethrin) 등에 

대해 파총채벌레의 저항성 획득이 보고되어 있다. 

- 또한 중국에서 수행된 연구결과에 따르면 꽃노랑총채벌레의 경우 총채벌레 방제에 일반적

으로 이용되는 스피노사드(spinosad) 성분의 살충제에 저항성을 획득한 것으로 알려져 있다

(Li et al., 2016).

- 스피노사드는 스피노신(spinosyn) 계열의 미생물에서 유래한 살충제로 곤충의 신경계에 존

재하는 니코틴성 아세틸콜린 수용기(Nicotinic acetylcholine receptor (nAChR))에 작용하여 

높은 살충력을 나타낸다. 

- 총채벌레는 IRAC MOA class 중 1A (carbamates), 1B (organophosphate), 2A (yyclodiene / 

organochlorines), 2B (fiproles), 3A (pyrethroids), 4A (neonicotinoids), 5 (spinosyns), 6 

(avermectins) 에 대해 높은 저항성을 획득한 것으로 알려져 있다. 

- 또한 꽃노랑총채벌레는 광범위하고 빈번하게 사용되는 살충제 중의 하나인 네오니코티노

이드(neonicotinoids) 계열 살충제인 이미다클로프리드(imidacloprid)에 대한 저항성이 특히 

높은 것으로 알려져 있다. 

- 아세타미프리드, 클로치아니딘, 디노테퓨란, 이미다클로프리드, 치아클로프리드, 치아메톡삼

은 모두 네오니코티노이드계 살충제로 니코틴성아세틸콜린수용체(nicotinic acetylcholine 

receptor)에 작용하기 때문에 동일한 살충 기작을 가진다. 따라서 아세타미프리드에 저항성

을 갖는 곤충은 동일한 방법으로 작용하는 다른 약제에 대해서도 저항성을 갖는 교차저항
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성을 획득하기 때문에 약제의 효능이 저하된다. 

- 따라서 살충제를 처리할 경우에는 저항성 또는 교차저항성 획득을 최소화하기 위해 작용

점(살충방법)이 상이한 약제를 교호살포 해야 한다. 

- 아스파라거스 파총채벌레 방제에 빈번하게 이용되고 있는 아세타미프리드(acetamiprid)의 

경우 잔류량은 살포 후 3일이 경과하였을 때 급격히 감소하여 잔류허용량(0.1mg/kg) 미만

으로 검출되었고 5일이 경과하였을 때 정량한계 미만(<0.02mg/kg)으로 감소하므로, 수확 7

일 전 1회 살포하는 것은 적용되는 농약잔류허용기준에 아무런 문제가 되지 않는다 (Kim 

et al., 2015).

- 따라서 입경 전 봄 수확기에는 일반적으로 총채벌레가 크게 문제시 되지 않으나 만약 총

채벌레가 발견될 경우 아세타미프리드 계열 살충제를 살포하는 것이 바람직 하다. 

- 현재까지 아스파라거스에 적용가능한 살충제의 잔류특성에 대한 연구는 acetamiprid가 유

일하며(Kim et al., 2015), 여러 연구자들에 의해 neonicotinoid계열 살충제인 dinotefuran, 

pyrethroid계열 살충제인 acrinathrin 및 etofenprox, 그리고 spinosyn계열 살충제인 

spinetoram등에 대한 연구도 진행되었으나 아직 논문으로 정식 발표되지는 않았다. 추후 

해당성분의 살충제의 아스파라거스에 대한 잔류특성이 밝혀지면 봄 수확기에 좀 더 다양

한 살충제를 적용하여 파총채벌레 효과적인 방제를 통한 안전한 아스파라거스 생산, 수출

이 가능할 것으로 생각된다. 

(나). 친환경유기농자재

- 곤충병원성 곰팡이인 백강균(Beauveria bassiana)과 Lecanicillium attenuatum은 토양에서 자

연적으로 발생하는 곰팡이로 약제 살포가 불가능한 봄 수확기 이전 토양에 존재하는 총채

벌레 번데기를 공격하여 초기 총채벌레 밀도를 감소시키는데 큰 도움을 준다(Lee et al., 

2017). 

- 토양속에 존재하는 파총채벌레의 번데기가 곰팡이 포자에 접촉하게 되면 포자가 발아하여 

파총채벌레 번데기의 몸을 뚫고 몸속으로 들어가서 증식하여 죽게 만든다. 

- 최근 연구결과에 따르면 백강균의 파총채벌레에 대한 살충률이 83~100%에 달했으며, 백강

균을 토마토와 오이가 자라는 토양 표면에 처리하였을 때 꽃노랑총채벌레 살충률이 살충

제(85%)보다 높은 90%에 이르는 방제가를 나타낸다(Lee et al., 2017).

- 또한 백강균은 토양에 처리한 다음 8주경과 후에도 무처리구에 비해 꽃노랑충채벌레 밀도

가 70% 낮게 나타나는 것으로 알려져 있음. 

- 시중에 판매중인 “총채싹”의 경우 생산공정상의 차질로 인해 2018년에는 아스파라거스 

작목반에 공급하여 포장에 적용하였으나 2019년 봄의 경우 판매처(팜한농)의 사정으로 인

해 공급이 원활하지 않아 아스파라거스 포장에 사용하지 못하였다. 

- 아스파라거스 작목반에 보급한 총채싹을 2018년 3월 중순부터 포장에 적용한 결과 봄 수

확기까지 총채벌레 밀도가 억제되어 6월 중순 이후에도 총채벌레 밀도가 급격히 증가하지 

않았다.
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< 그림. 2018년 양구 아스파라거스 작목반에 보급한 총채싹 >

- L. attenuatum은 주로 시설재배 작물의 가장 중요한 해충 중 하나인 진딧물, 특히 복숭아

혹진딧물에 대해 우수한 살충력을 가진 곤충병원성 곰팡이로 총채벌레류에 대한 살충력도 

뛰어나 총채벌레 방제에 이용되고 있으나 실절적인 적용은 미미한 것으로 나타났다. 

- 국내에서 판매되는 제품을 적용한 연구결과에 따르면 봄 수확기 전 1회 살포는 파총채벌

레 밀도를 줄이는데 어느 정도 영향을 끼쳤으나 유의미한 차이를 보이지는 않았다. 

- 최근 분석결과에 따르면 총채뚝의 경우 L. attenuatum이외에 잡균들이 많이 검출되어 파총

채벌레 살충효과가 크지 않은 것으로 보인다(pers. comm.).

< 그림. 2019년 양구 아스파라거스 작목반에 보급한 총채뚝 >
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< 그림. 미생물 살충제 처리 후 포장 >

- 따라서 아스파라거스 파총채벌레의 효과적인 방제를 위해서는 곤충병원성 곰팡이를 2~3회 

적용하여 토양속에 존재하는 번데기를 제거하여 초기 밀도를 억제해야 한다. 

- 이들 곰팡이는 친환경유기농자재로 등록되어 있어 농약허용물질목록관리제도(PLS)의 적용

을 받지 않아 사용이 자유로운 장점이 있다. 

- 그러나 곰팡이는 발아하는데 수분이 필요하므로 포장에 적용 후 충분한 수분공급이 필요

하며 또한 살아있는 미생물이므로 고온에서는 포자의 발아율이 크게 저하되기 때문에 기

온이 높은 여름에는 사용이 용이하지 않고 봄 수확기에 적용하면 파총채벌레 방제에 도움

을 줄 수 있을 것이다. 

- 곤충병원성 선충은 토양내 존재하는 선충으로 곤충의 몸으로 침투한 다음 공생세균을 곤

충기주의 몸에 주입하여 곤충을 죽이는 것으로 주로 나방류 유충, 파리류 유충, 그리고 딱

정벌레류 유충 방제에 널리 사용되어 왔다. 

- 최근 경북 경산 소재 업체(대동테크(주))에서 출시된 곤충병원성 선충 DDK-S와 DDK-H의 

경우 일반적으로 곤충병원성 선충으로 방제 가능한 나비류, 파리류, 딱정벌레류 유충뿐만 

아니라 총채벌레 번데기 까지 방제 가능한 것으로 알려져 있다.

 

< 그림. 대동테크(주)에서 출시한 곤충병원성 선충 제품(좌), 곤충병원성 선충인 Steinernema 

carpocapsae IJ )

- 신규 개발된 곤충병원성 선충 DDK-S의 경우 기존 사육방법과는 달리 고체 배양한 것으로 

기존 액체 배양 대비 높은 배양성공률을 가지며 한 팩(2만원)으로 약 200평을 방제할 수 
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있어 농가에도 큰 부담이 되지 않는다. 

- 따라서 봄 수확기 전 토양에 존재하는 총채벌레 번데기 방제를 위하여 곰팡이 미생물살충

제와 함께 사용하면 높은 방제효과를 기대할 수 있다.

- 곤충병원선 선충도 곰팡이와 마찬가지로 토양내 수분이 반드시 필요하므로 성공적인 총채

벌레 방제를 위해서는 적용 후 충분한 수분공급이 필수적이다. 

(다). 훈증처리에 따른 파총채벌레 방제

- 검역해충의 훈증처리에는 포스핀(phosphine)과 에틸포메이트(ethyl formate)가 메틸브로마이

드(methyl bromide)의 대체제로 이용되는데 최근 연구에 따르면 에틸포메이트의 경우 아스

파라거스에 심각한 약해를 보여 적합하지 않고 포스핀의 경우 저농도로 18시간이상 처리

시 100% 꽃노랑총채벌레 살충효과를 나타내었다(Liu, 2008; Kyung et al., 2018).

- 포스핀 및 에틸포메이트의 경우 전문업체를 통해 구입 및 사용이 가능하나 완벽한 밀폐시

설이 요구되어 현장에서 사용하기에는 거의 불가능하다.

- 따라서 총채벌레 방제를 위한 포스핀 훈증의 경우 아스파라거스 수출농가에서 개별적으로 

수행하기에는 어려움이 있고 검역당국에서 검역해충 훈증에 사용하는 것이 바람직한 것으

로 판단되어 농가적용 시험은 배재하였다. 
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4. 수출용 아스파라거스 안전성 검사

- 수출용 아스파라거스에 대한 안전성 분석 결과 적합판정 받음.
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5. 수출 대상국 맞춤형 아스파라거스 파총채벌레 종합적 방제방안

▴ 일본과 대만의 경우 수출이 금지되어 있는 품목은 없으나 수입검사에서 일본의 검역병해충

이 발견되면 소독, 폐기 또는 반송의 검역처분을 받으므로 수출 시에는 병해충이 없는 깨끗한 

아스파라거스를 수출해야 한다. 

▴ 아스파라거스의 경우 수출검역증명서 발급 대상에 포함되어 있으며 특정 부기사항은 필요

하지 않다. 

▴ 아스파라거스는 비교적 병해충이 적은 품목이지만 총채벌레에 대한 방제는 반드시 필요하

다. 

▴ 또한 일본과 대만의 경우 우리나라에 비해 일부 살충제에 대한 검역기준이 훨씬 까다롭기 

때문에 주의가 필요하다. 

▴ 따라서 봄 수확기에 일본과 대만으로 수출하기 위해서는 살충제 적용을 최대한 억제하고 

곤충병원성 미생물을 활용한 방제법을 적용하여 아스파라거스 파총채벌레 방제를 실시한다. 

● 봄 수확기 전(3월)

- 강원도의 경우 4월초에 맹아 타파가 시작되고 순생장을 시작한다. 따라서 3월 중순-말경 

진균 미생물살충제인 총채싹(백강균, Beauveria bassiana) 또는 총채뚝(L. attenuatum)을 토

양처리 하여 토양 속에 존재하는 파총채벌레 번데기 방제를 통하여 초기 파총채벌레 밀도

를 억제한다. 살포한 미생물살충제는 약 40일 동안 활성이 지속되므로 4월말-5월초 추가 

살포하여 파총채벌레를 방제한다. 미생물살충제는 총채벌레 번데기 표면에 직접 닿아야 살

충효과를 나타내므로 충분한 양을 살포하도록 한다. 

- 미생물살충제 처리 후 물을 충분히 공급하여 포자 발아가 원활하게 일어나도록 한다.  

● 봄 수확기(4~6월)

- 봄 수확기에는 아스파라거스를 매일 수확하므로 파총채벌레 밀도가 급격히 증가하지 않는

다. 그러나 외부에서 포장 안으로 유입되는 총채벌레가 증가하는 시기이므로 노란색 또는 

파란색 끈끈이 트랩을 10미터 간격으로 설치하여 총채벌레 밀도를 예찰한다. 끈끈이 트랩

은 작물 상단 30cm지점에 설치하여 성충밀도를 파악한다. 이 시기에는 포장내에는 먹이원

이 없어 총채벌레가 발생하기 어렵기 때문에 주로 포장외부의 잡초에 발생한다. 따라서 제

초제를 적용하여 포장 주변 잡초를 제거하여 총채벌레 먹이원을 없애는 것이 초기 총채벌

레 밀도를 줄이는데 상당히 중요하다. 

- 미생물살충제의 추가 살포를 통해 토양 내에 존재하는 파총채벌레 번데기를 공격하여 파

총채벌레 밀도를 억제한다. 미생물살충제 살포 후에는 포자의 원활한 발아를 위하여 물을 

충분히 공급한다. 

- 일본과 대만으로의 수출은 4월말 ~ 5월초에 이루어지기 때문에 이 시기에는 총채벌레의 

발생이 심하지 않다. 따라서 수출용 아스파라거스의 경우 살충제 처리를 최대한 억제하고 

곤충병원성 미생물을 이용한 방제에 주력한다. 

- 수확 전 또는 수확 중 포장에서 총채벌레가 확인 될 경우 actamiprid수화제를 살포 한 다

음 수확 한 아스파라거스를 저온창고에서 최소한 2일 이상 저장 후 포장, 검역, 수출을 수
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행하도록 한다. 

- 일본의 아스파라거스 잔류농약 허용기준이 acetamiprid의 경우 0.5ppm이므로 국내 잔류허

용량(0.1ppm)보다 높게 설정되어 있어 특별한 주의를 요하지는 않는다. 

- 대만의 경우 아스파라거스의 acetamiprid 잔류허용 기준은 명시되어 있지 않으나 배추의 

경우 우리나라보다 조금 낮은 수준 (2ppm, 우리나라의 경우 3ppm)을 요하나 아스파라거스

의 국내 잔류허용량 보다 높게 설정되어 있어 특별한 주의를 요하지는 않는다. 

● 입경 및 개화(6월~9월)

- 입경 이후에는 파총채벌레의 밀도가 급격히 증가하므로 신속한 방제가 요구된다. 아스파라

거스에 적용 가능한 살충제중 살충기작이 동일하지 않은 살충제를 선택하여 약 10일 간격

으로 교호살포 한다. 또한 살충제를 살포할 때에는 수확한 아스파라거스에 살충제가 잔류

하기 때문에 살충제 적용 후 수확한 아스파라거스를 저온저장고에서 3일 이상 저장 후 출

고하여야 한다. 살충제 적용이 용이하지 않은 경우에는 500~1000배 희석한 주방용 세제에 

수확한 아스파라거스를 15분간 침지한 후 2회에 걸쳐 흐르는 물에 잘 헹군 후 물기를 충

분히 제거한 다음 출하한다. 물기를 충분히 제거하지 않으면 곰팡이에 의한 피해가 발생할 

수 있으니 주의해야 한다. 

제 4 절 수출 아스파라거스 안정생산을 위한 시비 및 관수 기술 개발

1. 아스파라거스 재배농가 토양 이화학성 분석 및 시비관리 조사분석

(가). 연구방법

  - 본시험은 2017-2018, 2018-2019의 2회에 걸쳐서 수행되었다. 토양시료는 아스파라거스 재

배가 종료되고, 지상부의 엽을 제거한 12월부터 비료를 살포하기 전인 익년도 2월까지 채

취하였다. 

  - 시료채취는 총 121지점으로 강원도는 춘천 9지점, 삼척 19지점, 홍천 3지점, 철원 2지점, 

화천 12지점, 양구 32지점, 인제 5지점 등 총 7시군 82지점, 경기도는 이천 2지점, 양평 4

지점 등 총 2시군 6지점, 충청남도는 논산 3지점, 당진 12지점 등 총 2시군 15지점, 전라

남도는 화순 9지점, 강진 5지점 등 2시군 14지점, 경상북도는 김천군의 4지점 이었다.

  - 재배농가에 방문하여 아스파라거스의 품종, 재배연수, 유기물 시용 방법, 시비 및 관수관리 

기준 등에 대한 기본 조사를 실시하였다. 토양채취는 대상 토양의 표면을 걷어 내고, 근

권부인 10~20 cm를 중심으로 농가 및 지점당 3반복으로 토양을 채취하였다.

  - 채취한 토양은 풍건 후 2 ㎜ 체에 통과된 것을 분석 시료로 사용하였다. 토양의 pH와 EC

는 각각 pH meter(Model 720A, Orion)와 EC meter(Model 145A, Orion)를 사용하여 측정하

였다. 토양의 유기물은 습식산화분해법인 Tyurin법, 유효인산은 Lancaster법으로 분석하였

으며 치환성 양이온은 1N NH4OAc용액(pH 7)으로 침출하여 ICP(INTEGRA, GBC)를 이용하

여 분석하였다.

(나). 연구결과 및 고찰

  - 전국 아스파라거스 재배농가 평균 토양화학성은 pH 6.1, EC 3.7 dS/m, OM 40.5 g/㎏, 유효
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인산 1,118 ㎎/㎏, 치환성 양이온으로 칼슘 10.7 cmol+/㎏, 칼륨 2.4 cmol+/㎏, 마그네슘 3.2 

cmol+/㎏ 이었다. 전체적으로 토양 내 EC, OM, 유효인산, 치환성 양이온의 함량이 적정범

위 대비 높은 수준이었으며, pH는 적정범위에 있었다. 특히 유기물의 함량은 40.5 g/㎏로 

일반적인 시설재배토양의 25~35 g/㎏ 보다 높았고, 최고 143.8 g/㎏ 까지 조사되었다. 

  - 전체적으로 우리나라 시설재배단지의 평균과 비교하여 높았던 것은 다비재배를 하고 있는 

아스파라거스 시비법과 함께 아스파라거스의 수확이 종료된 동절기에 토양이 마른 상태

로 방치되기 때문에 하층의 양분이 물의 이동과 함께 점점 표층으로 모여 들어 인산, 칼

리 등 비료성분이 집적된 것으로 판단되었다. 금번 조사항목에서는 제외하였으나 가축분 

퇴비의 과다 사용으로 재배 중 토양 내 질소의 함량도 높았을 것으로 추측된다. 

  - 질산성 질소의 경우 관수 및 강우 등에 의하여 지하로 용출되는 특성이 있다. 이와 같은 

아스파라거스 재배농가의 과다시비는 우리나라 뿐만 아니라 국외에서도 안고 있는 문제

점으로 태국의 아스파라거스 재배단지의 시비특성을 조사한 결과, 질산성질소의 과다시용

과 이의 용출에 따라 지하수의 오염이 우려된다고 보고하였다. 우리나라에서는 아직 아스

파라거스 단지의 지하수에 대한 모니터링 결과는 없지만 과다 시비로 인한 문제점이 발

생할 수 있다고 판단된다.

표. 전국 아스파라거스 재배농가의 토양 화학적 특성

구분 pH
(1:5)

EC
(dS m-1)

OM
(g ㎏-1)

Av. P2O5
(㎎ ㎏-1)

Ex. cation(cmol+㎏-1)
Ca K Mg

시료 평균 6.1 3.7 40.5 1,118 10.7 2.4 3.2
(최소~최대) (4.0~8.1) (0.2~21.4) (10.8~143.8) (151~2,942) (1.7~25.0) (0.3~7.5) (0.5~13.7)

적정수준* 6.0~7.0 2.0 이하 25~35 300~550 5.0~6.0 0.50~0.80 1.5~2.0
* RDA, 2017

  - 지역별 아스파라거스 재배농가의 토양화학성은 지역별로 큰 차이를 보였다. 이러한 지역별 

차이는 모암의 특성, 시비방법, 재배연차 등에 따른 차이로 판단된다. pH는 지역별로 춘

천 5.7, 홍천 5.5, 화천 5.6, 양구 5.5, 논산 5.3, 당진 5.7, 강진 5.9로 낮은 편이었고, 삼척, 

철원, 김천 지역은 7.0 이상으로 높았다. 

  - 토양 pH는 무기성분의 유효도에 영향을 미치기 때문에 작물생육과 밀접한 관계가 있어 중

요하다. 일반적으로 유기물의 사용연차가 길어지고, 사용량이 많아질수록 pH는 증가하는

데, 본 연구에서는 유기물의 시용량이 많았음에도 pH의 증가가 뚜렷하지는 않았으나, 이

는 치환성 칼슘, 마그네슘 및 칼슘의 용탈이 pH에 영향을 끼쳤던 것으로 판단하였다. 

  - 아스파라거스는 산성토양보다는 알카리성을 선호하는 작물로 재배에 적합한 pH는 5.5~6.4

이다. 따라서 pH가 낮은 지역에서는 토양분석 등을 통하여 적절한 양의 석회를 시용하여

야 할 것으로 판단되었다.

  - 토양 내 EC는 대부분의 지역에서 시설재배 표준인 2.0 dS/m 보다 높았다. 특히 충청남도 

당진의 경우에는 토양 내 EC가 12.6 dS/m으로 매우 높았으며, 최대 21.4 dS/m 인 농가도 

있었다. 충남 당진 지역의 아스파라거스 재배단지는 우리나라에서 가장 오래된 재배단지 

중의 하나로 재배연차는 10년차 이상이며, 이 지역 대부분의 농가는 시비를 위하여 돈분
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액비를 사용하고 있다. 이러한 돈분액비의 지속적 사용과 과다사용으로 칼슘은 최대 25.0 

cmol+/㎏, 칼륨은 6.2 cmol+/㎏, 마그네슘은 13.7 cmol+/㎏이었으며, 인산은 2,942 ㎎/㎏까지 

집적된 것으로 판단되었다. 이것은 가축분 퇴비의 연용에 따라 토양 내 EC가 증가하고, 

유효인산과 치환성 칼륨의 증가가 두드러진다는 많은 연구결과와 일치하였다. 따라서 충

남 당진지역의 경우 좀 더 다양한 접근법을 통한 토양의 화학성 조사가 이루어져야 할 

것으로 판단되었다. 

  - 유기물의 함량이 가장 높은 지역은 이천 지역이었다. 그러나 이천의 농가는 금년도가 재배 

1년차였는데, 이것은 유기물을 초기에 많이 시용한 결과로 판단된다. 일반적으로 시설재

배의 토양 중 적정 유기물 함량은 20~30 g ㎏-1 으로 알려져 있다. 토양 내 높은 유기물의 

함량은 토양의 물리성 개선 등에 긍정적인 효과가 있으나 무분별한 과다 시용은 염류집

적의 주요한 원인이 될 수 있다. 유효인산은 이천지역이 2,073 ㎎/㎏ 으로 가장 높았고, 

철원지역이 557 ㎎/㎏ 로 가장 낮았으며, 칼륨은 논산, 화천 지역이 4.0 cmol+/㎏ 이상으로 

높았고 양구, 삼척, 홍천, 강진, 김천 등이 2.0 cmol+/㎏ 이하로 낮았다. 
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표. 전국 아스파라거스 재배농가의 지역별 화학적 특성

지역 pH
(1:5)

EC
(dS m-1)

OM
(g ㎏-1)

Av. P2O5
(㎎ ㎏-1)

Ex. cation(cmol+㎏-1)
Ca K Mg

강
원

춘천 평균 5.7 3.1 48.8 1,763 8.9 2.9 2.1
범위 (4.9~6.7) (0.8~5.7) (30.2~85.8) (1,353 ~2,124) (5.7~13.7) (1.5~5.1) (1.2~3.4)

삼척 평균 7.1 2.3 30.5 649 13.7 1.7 2.6
범위 (5.8~8.1) (0.2~9.8) (10.8~55.3) (151 ~1,385) (5.9~24.2) (0.4~5.8) (1.1~6.6)

화천 평균 5.5 1.6 26.8 871 5.7 2.0 2.7
범위 (4.6~6.5) (0.8~2.6) (17.9~42.5) (432 ~1,104) (1.7~10.6) (0.3~3.3) (0.6~4.3)

철원 평균 7.2 4.3 47.6 557 10.8 2.9 3.2
범위 (6.8~7.6) (3.9~4.7) (41.5~53.7) (550 ~565) (10.2~11.5) (1.7~4.0) (3.2~3.2)

화천 평균 5.6 3.5 48.1 1,470 8.3 4.0 2.6
범위 (4.0~7.9) (1.2~6.9) (30.4~78.0) (858 ~2,408) (2.3~14.4) (2.1~7.5) (0.9~5.1)

양구 평균 5.5 2.2 39.7 951 6.9 1.4 2.3
범위 (4.0~7.0) (0.2~9.1) (21.5~89.1) (263 ~1,638) (2.3~16.1) (0.5~4.8) (0.5~7.9)

인제 평균 6.5 2.3 39.1 1,444 12.3 2.9 3.2
범위 (5.8~7.2) (0.7~4.8) (17.4~67.2) (855 ~2,133) (6.3~19.0) (0.8~6.6) (1.8~5.4)

경
기

이천 평균 6.9 2.1 62.7 2,073 24.1 2.5 5.2
범위 (6.6~7.2) (1.3~2.9) (55.2~70.2) (1,842 ~2,305) (23.9~24.3) (2.0~3.0) (4.9~5.5)

양평 평균 6.7 3.1 54.9 1,321 13.0 2.6 4.6
범위 (6.6~6.9) (1.7~6.1) (37.4~93.5) (601 ~2129) (9.3~19.0) (2.0~3.2) (3.3~6.2)

충
남

논산 평균 5.3 8.5 57.4 958 11.8 4.5 3.4
범위 (4.1~6.0) (1.1~15.7) (24.3~96.8) (740 ~1,216) (4.2~16.0) (1.2~6.4) (0.8~5.1)

당진 평균 5.7 12.6 54.1 1,561 13.9 3.7 6.4
범위 (4.5~6.7) (4.8~21.4) (29.3~143.8) (733 ~2,942) (7.3~25.0) (2.5~6.2) (2.1~13.7)

경
북

김천 평균 7.3 2.8 19.5 770 11.6 2.0 4.4
범위 (6.8~7.7) (2.1~3.7) (11.1~26.1) (521 ~1068) (10.7~13.4) (1.5~2.5) (3.6~4.8)

전
남

강진 평균 5.9 1.7 24.0 691 9.4 1.9 2.3
범위 (5.6~6.5) (0.7~3.3) (14.6~37.5) (292 ~926) (7.3~10.2) (0.8~3.2) (0.7~3.6)

화순 평균 6.7 3.3 34.0 1,164 14.9 2.7 4.0
범위 (5.9~7.2) (1.7~5.8) (22.2~43.8) (778 ~1,501) (10.9~22.5) (1.0~4.3) (2.2~5.8)
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(다). 결론

  - 아스파라거스 (Asparagus officinalis L.)는 백합과에 속하는 다년생 채소로 주로 봄에 맹아

되는 어린 줄기를 식용으로 한다. 아스파라거스 순은 폴리페놀, 루틴 등의 항산화 물질을 

다량 함유하고 있으며, 우리나라 식생활 트랜드 변화 등에 따라 소비량이 빠르게 늘어나

고 있는 새로운 채소 작목이다. 아스파라거스는 건조에는 강하지만 습해에는 약한 생리적 

특성을 가지고 있다. 또한 내염성 작물에 속하기 때문에 토양 내 염류가 높아도 생육에 

큰 영향을 주지 않는 편이다. 따라서 대부분의 아스파라거스 재배 농가는 생산성 향상을 

목적으로 화학비료 및 유기질비료를 매년 과다 시비하고 있으며, 이로 인하여 토양에 염

류가 과잉으로 집적되고 있다. 뿐만 아니라 아스파라거스는 한번 재식하면 10~15년간 본

포에서 수확하기 때문에 토양 특성은 작물의 안정적 생육에 매우 중요한 요소이다. 따라

서 본 연구에서는 전국의 아스파라거스 주산지를 대상으로 토양의 화학적 특성을 조사하

여 금후 토양관리의 기준을 확립하고자 수행되었다.

  - 전국 아스파라거스 재배농가 평균 토양화학성은 pH 6.1, EC, 3.7 dS m-1, OM 40.5g ㎏-1, 

유효인산 1,118 ㎎ ㎏-1, 치환성양이온으로 칼슘 10.7 cmol+㎏-1, 칼륨 2.4 cmol+㎏-1, 마그네

슘 3.2 cmol+㎏-1 이었다. 전체적으로 토양 내 EC, OM, 유효인산, 치환성양이온의 함량이 

높았으며 pH는 적정범위에 있었다. 지역별 토양화학성은 큰 차이가 있었다. 이러한 차이

는 토양특성, 시비방법, 재배 연차 등에 따른 것으로 판단되었다. 특히 당진군의 경우 토

양 EC가 12.6 dS m-1 으로 높았으며 이는 10년 이상의 재배연차와 지속적인 퇴비 및 가축

분뇨액비의 시용에 기인한 것으로 판단되었다.

  - 아스파라거스는 영년생작물로 고품질 다수확을 위한 토양관리는 중요하다. 그러나 우리나

라에는 아직 아스파라거스 시비기준이 확립되어 있지 않아 재배농가의 무분별한 유기물 

및 화학비료의 시용으로 토양 내 염류집적이 높았던 것으로 판단된다. 시설 재배 토양의 

염류집적과 그로 인해 발생하는 여러 문제에 대한 근본적인 해결책은 토양 비옥도를 평

가하여 알맞은 시비량을 결정하는 것이다. 이를 위하여 금후 아스파라거스 시비량에 따른 

수량성 조사 등 심도있는 연구와 함께 지속적인 토양화학성의 모티링이 필요할 것으로 

판단되었다. 
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처리내용
총 시비량
(㎏/10a)

시비시기

2월 10일 4월 1일 4월 16일 5월 3일

0 S - - - - -

0.5 S 10.4 5.2 1.7 1.7 1.7

1.0 S 20.8 10.4 3.5 3.5 3.5

2.0 S 41.6 20.8 6.9 6.9 6.9

2. 아스파라거스 비가림 재배 상품성 향상을 위한 적정 시비량 구명

(가). 연구방법

  - 본 시험은 강원도 춘천시에 소재한 강원도농업기술원의 단동형 비닐하우스에서 2018년도

와 2019년도에 수행되었다. 시험품종은 웰컴(Sakata seed co.)이었고, 6년생 시험포장을 이

용하였다. 

  - 2017년 수확 종료 후, 지상부를 동년 12월 중순에 제거하였다. 그리고 2018년도 2월 10일

에 아스파라거스 포장 전체에 우분퇴비 2,000㎏/10a을 살포하였다. 시비처리는 시판 

NK(13-0-13)비료를 이용하여 전체시비량의 1/2을 기비로 주었으며, 수확을 시작하면서 나

머지 1/2을 20일 간격으로 3회에 나누어 4월 1일, 4월 16일, 5월 3일에 각각 시비하였다. 

표) 시험기간 중 NK비료 처리 시기 및 양

  - 토양용액은 토양용액채취기(DIK-8392, USEM Instruments Inc., Korea)를 사용하여 수확기였

던, 2018년도 5월 6일부터 5월 10일까지 5일간 시료를 채취한 것을 이용하였다(Figure 1). 

토양용액 채취를 위하여 다공질 세라믹스관을 아스파라거스 근권부위에 20㎝의 깊이로 

매설한 후 24시간 경과 후 처리별로 토양용액을 채취하였다. 채취한 토양용액은 Ion 

chromatography(CH/930, Metrohm)를 이용하여 양이온과 음이온을 각각 분석하였다. 

  - 토양시료는 5월 6일에 채취하였다. 토양의 표면을 걷어 내고, 근권부인 10~20cm를 중심으

로 3지점에서 채취하여 분석에 이용하였다. 채취한 토양은 풍건 후 2㎜ 체에 통과된 것을 

분석 시료로 사용하였다. 토양의 pH와 EC는 각각 pH meter(Model 720A, Orion)와 EC 

meter(Model 145A, Orion)를 사용하여 측정하였다. 토양의 유기물은 습식산화분해법인 

Tyurin법, 유효인산은 Lancaster법으로 분석하였으며 치환성 양이온은 1N NH4OAc용액(pH 

7)으로 침출하여 ICP(INTEGRA, GBC)을 이용하여 분석하였다. 

  - 수량조사는 2018년 3월 31일부터 5월 14일까지 45일간 총 24회 수확하였다. 시험구별로 수

확 후 상품과 비상품으로 구분하여 상품을 대상으로 각각의 무게를 조사하여 수량성을 

산출하였고, 당도는 5월 8일 생산된 것을 대상으로 조사하였다.
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A B

그림. A: 토양용액 채취, B: 토양시료 채취

(나). 결과 및 고찰

  - 아스파라거스 재배 중 NK비료의 사용량이 토양 화학성과 수량에 미치는 영향을 알아보기 

위해 수행한 토양용액 분석결과는 Fig. 1과 같다. 아스파라거스 재배에 적합한 토양의 pH

는 5.5~6.4이고, 산성토양은 피하는 것이 좋다는 보고가 있으며, 본 시험이 수행된 토양의 

pH가 적정범위를 벗어나 약간 높았으나 연구의 결과를 보면 시비량이 많아짐에 따라 pH

가 7.4에서 6.4로 낮아지는 것으로 나타나 재배 적정범위에 근접하는 경향을 보였다. 

  - 질소성분의 함량은 암모니아태 질소(NH4-N)와 질산태 질소(NO3-N) 모두 시비량이 많아짐

에 따라 증가하였다. 그동안 토양용액을 채취하여 분석하는 방법을 통하여 시비량을 결정

짓기 위한 많은 연구가 수행되었다. 시설 오이 재배지의 토양용액의 질산태 질소 함량은 

질소시비량과 정의 상관관계를 나타내며, 질소를 800 ㎏ ha-1 시비하였을 때 토양용액의 

질산태 질소는 900 mg L-1 이었다. 본 연구에서의 질산태 질소 함량은 NK비료 41.6kg/10a 

투입 시 1.180 mg L-1 으로 분석되었는데, 토양 내 질산태 질소 함량과의 차이는 시비량

과 함께 채취시기 등이 큰 영향을 미친것으로 생각된다. 

  - 치환성 양이온 함량의 차이는 NK비료를 사용하였기 때문에 치환성 칼륨의 함량은 정의 

상관관계로 증가하였으나 칼슘과 마그네슘은 처리 간에 차이가 없었다. 이상의 암모니아

태 질소, 질산태 질소, 치환성 칼륨의 증가로 전기전도도(EC) 역시 시비량의 증가에 따라 

6.5 dS/m에서 21.1 dS/m로 높아져 유효한 양분의 양이 증가함을 알 수 있었다. 유효인산

의 함량은 시비량에 증가에 따라 높아지는 경향이었으나 유의적인 차이는 나타내지 않았

다.
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그림. 처리별 토양용액의 화학적 특성

 * 0 S: non-fertilizer: 0.5 S: 10.4 kg/10a; 1.0 S: 20.8kg/10a; 2.0 S: 41.6 kg/10a
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  - 시비량에 따른 아스파라거스 각각의 순의 무게와 당도는 시비 처리 간 뚜렷한 차이를 보

이지 않았으나, 수확량에 있어서는 차이를 보였다. 순의 수확개수는 무시용에서 48.6개/㎡ 

이었고, 0.5배와 1배량은 각각 52.7, 45.2개이었으나 2배량에서는 33.1개로 적었다. 또한 수

확량은 0.5배량에서 1.39㎏/㎡로 가장 많았고 1.0배량, 0배량 순이었으며 2배량 시험구는 

0.89㎏/㎡로 가장 적었다. 

  - 이러한 결과를 볼 때 아스파라거스의 수량증대에 적정한 NK비료의 사용량은 0.5배량이 효

과적인 것으로 나타났다. 하지만 아스파라거스의 생장특성 중 전년도에 생산된 동화산물

이 근권으로 이동하여 익년도 순의 생산에 사용된다는 보고를 고려할 때 무시용구에서 

1.21㎏/㎡의 수량성을 얻었던 것은 금년도 시비량의 효과 뿐만 아니라, 뿌리 내 저장되었

던 동화산물의 수준도 영향을 끼쳤을 것으로 판단되며, 이는 당년의 수량 조사뿐만 아니

라 차년도의 수량을 조사하여 시비처리에 따른 동화산물의 근권이동 저장되어 나타날 영

향도 조사되어야 함을 시사한다. 

  - 2.0배량 처리에서 수확 된 순의 수와 수량이 유의하게 줄어든 것은 NK 비료의 과다시용으

로 인한 염류과잉에 의한 장해로 사료되며, 기준 시비량 이상의 비료를 시용하는 것은 생

리장해로 인한 손실뿐만 아니라 토양 염류 과다집적에 따른 재배환경 악화로 지속적인 

재배에 어려움을 가져올 수 있을 것으로 판단된다. 

그림. 질소시비량에 따른 수량성(2018)

표. 질소시비에 따른 아스파라거스 수량 및 품질 특성(2019)

Treatment*
No. of spears

(/㎡)
Marketable yield

(㎏/㎡)
weight
(g/spear)

Soluble solids
(°Brix)

0 S 48.6±2.0 1.21±0.09 25.0±1.4 5.2±0.03

0.5 S 52.7±1.8 1.39±0.17 26.5±3.8 5.0±0.12

1.0 S 45.2±7.6 1.27±0.24 28.1±1.8 5.1±0.11

2.0 S 33.1±5.5 0.89±0.13 27.2±2.9 5.0±0.19

 * 0 S: non-fertilizer: 0.5 S: 10.4 kg/10a; 1.0 S: 20.8kg/10a; 2.0 S: 41.6 kg/10a

  - 봄 재배 종료 후 토양 특성은 시비가 이루어지지 않았던 처리구의 pH는 7.7이었고 시비량
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이 증가함에 따라 pH는 7.3~6.6으로 낮아지는 경향을 나타내 재배 중 토양용액 분석 결과

와 같은 경향이었다. 

  - 전기전도도(EC)는 시비량이 많아짐에 따라 2.1 dS/m에서 4.5 dS/m로 높아져 정의 상관관계

를 나타냈으며, 이는 NK비료 투입에 따른 질산태 질소, 암모니아태 질소, 치환성 칼륨 함

량의 증가에 따른 결과로 생각된다. 

  - 일반적인 시설재배지의 적정 EC농도가 2.0 dS/m이하인 것을 감안하면 다소 높은 편이나 

유기물 투입 등을 통해 높은 EC농도에 따른 염류장해 피해를 줄이는 방법도 생각해 볼 

수 있다. 각 처리구 간의 유기물, 치환성 칼슘과 마그네슘의 함량 차이는 없었으나, 치환

성 칼륨의 함량은 시비량이 많아짐에 따라 2.0 cmol+/kg에서 4.4 cmol+/kg로 높아졌다. 

   표. 처리별 토양 화학성(2018)

Treatment
pH
(1:5)

EC
(dS m-1)

OM
(g ㎏-1)

Av. P2O5

(㎎ ㎏-1)

Ex. cation(cmol+㎏-1)

Ca K Mg

0 S 7.4 0.8 28.4 1,232 13.9 1.8 2.0

0.5 S 7.1 1.9 35.6 976 12.5 4.1 2.9

1.0 S 6.9 4.8 30.8 1,456 9.0 4.5 3.4

2.0 S 6.9 7.0 22.5 1,150 11.1 5.0 2.2

  표. 처리별 토양 화학성(2019) 

Treatment
pH
(1:5)

EC
(dS m-1)

OM
(g ㎏-1)

Av. P2O5

(㎎ ㎏-1)

Ex. cation(cmol+㎏-1)

Ca K Mg

0 S 7.7±0.0 2.1±0.6 21.8±2.8 1,193±185 9.9±1.0 2.0±0.1 2.8±0.6

0.5 S 7.3±0.1 2.6±0.5 23.1±5.1 1,443±213 11.2±1.1 2.7±0.5 3.1±0.6

1.0 S 6.8±0.5 4.2±0.5 33.3±3.6 1,866±68 11.8±0.7 3.6±1.0 2.9±0.7

2.0 S 6.6±0.2 4.5±0.9 25.7±9.3 1,592±388 9.5±1.6 4.4±0.7 1.9±0.4

 * 0 S: non-fertilizer: 0.5 S: 10.4 kg/10a; 1.0 S: 20.8kg/10a; 2.0 S: 41.6 kg/10a

(다). 결론

  - 아스파라거스는 소비량과 재배면적이 매년 늘어나는 신작목이다. 그러나 정식 후 3년이 경

과해야 경제성 있는 수확이 가능한 특성 때문에 다양한 연구가 이루어지지 못했다. 아스

파라거스는 다비성 작물로 토양염류 농도에 강한 것으로 알려져 있다. 따라서 본 연구에

서는 NK시비량에 따른 아스파라거스의 수량 등을 분석하여 아스파라거스 재배시 토양관

리에 관한 기본자료를 습득하기 위하여 수행되었다. 

  - 아스파라거스의 수량은 0.5배량과 1.0배량에서 각각 1.39 ㎏/㎡과 1.27 ㎏/㎡ 으로 많았으

며, 0배량 1.21 ㎏/㎡, 2배량은 0.89 ㎏/㎡ 수준이었다. 토양용액과 토양을 분석한 결과 NK
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시비량 증가에 따라 EC, 질소, 칼륨의 농도가 높아졌다. 토양용액의 경우 관행 시비의 2

배량 처리에서 질산태 질소가 1,180 mg L-1, 칼륨은 4,057 mg L-1  까지 높아졌다. 따라서 

농가에서 현재 사용하고 있는 시비량인 20.8kg/10a 는 수량이 낮아지지 않는 최대시비량 

일 것으로 생각되었다. 따라서 아스파라거스 재배농가에서는 주기적인 토양분석으로 염류

집적에 유의해야 할 것으로 판단되었으며, 금후 다양한 조건하에게 연차간 시험이 이루어

져야 할 것으로 판단되었다.

  - NK비료 시용수준에 따른 아스파라거스 수량은 0.5배량과 1.0배량에서 큰 차이가 없었고, 

2.0배량에서는 수확량이 유의하게 낮아졌고, 토양용액 및 토양분석결과 염류의 농도가 높

아진 것을 본 시험을 통하여 확인할 수 있었다. 이는 토양의 과다한 염류가 아스파라거스 

생산량에 부정적 영향을 미친다는 것을 의미하며, 따라서 아스파라거스 재배농업인은 이

에 대한 해결책으로 주기적인 토양분석을 실시하여 토양 비옥도를 확인한 후 적정한 비

료 사용량을  결정해야 할 것으로 생각된다. 

  - 이러한 토양분석에 의한 적절한 시비량의 조절은 수량증대 뿐만 아니라 품질에도 영향을 

끼치게 된다. 과도한 질소시비량은 작물을 도장시키므로 일본으로 수출하기 위한 수출유

통기간을 단축할 우려가 있다. 따라서 재배시 적절한 시비량의 조절은 매우 중요하다고 

할 수 있다.

  - 또한, 아스파라거스 생산에서의 저장양분이 차년도 수량에 미치는 영향 분석과 토양 염류

집적에 대한 연차간 시험이 이루어져야 할 것으로 판단되었다.
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3. 수출기간 연장을 위한 봄재배 조기 수확기술 개발

(가). 연구방법

  - 본 시험은 강원도 춘천시에 소재한 강원도농업기술원의 단동형 비닐하우스에서 2018년도

에 수행되었다. 시험품종은 웰컴(Sakata seed co.)이었고, 6년생 시험포장에서 시험을 수행

하였다. 

  - 2017년 수확 종료 후, 지상부를 동년 12월 중순에 제거하였다. 그리고 2018년도 2월 10일

에 아스파라거스 포장 전체에 우분퇴비 2,000㎏/10a을 살포하였다. 시비처리는 시판 

NK(13-0-13)비료를 이용하여 전체시비량의 1/2을 기비로 주었으며, 수확을 시작하면서 나

머지 1/2을 20일 간격으로 3회에 나누어 시비하였다.

  - 관수처리는 저설스프레이 방식을 기존 사용하고 있는 점적관수와 비교하였다. 저설스프레

이는 시판용 저설스프링클러를 구입하여 사용하였고, 점적테이는 15㎝ 간격으로 천공되어 

있는 것을 이용하였다.

  - 수확시기에 맞추어 수확한 후 수확물의 개수와 무게 등 기본적인 생육 및 수량을 조사하

였다.

(나). 결과 및 고찰

  - 아스파라거스 재배농가는 봄철 수확을 위하여 이른 봄부터 관수를 시작한다. 따라서 아스

파라거스의 수량증대를 위한 관수관리의 기술은 매우 중요하다.

  - 아스파라거스 수량을 조사한 결과 수확개수는 스프레이 관수와 점적관수 처리에서 큰 차

이가 없었다. 그러나 주당 수량에서는 스프레이가 295g, 점적간수와 205g으로 스프레이 

관수가 43% 증수되는 효과가 있었다. 이러한 수량증가의 원인은 각각의 아스파라거스 순

의 무게가 증가한 것으로 판단되었다.

  - 두 가지 처리에서 관수량을 동일하게 하여 시험을 수행하였는데, 점적관수에서 수량이 낮

았던 것은 관수방법에 의한 차이 뿐만아니라 관수 방법간 적정 수분함량의 차이 및 토성 

등도 영향을 끼쳤던 것으로 판단되었다.

  - 아스파라거스는 관습에는 약하지만 수분을 좋아하는 작물로 알려져 있다. 따라서 충분히 

배수성이 좋은 토양을 선택하여 재배하면서 스프레이 등을 이용하여 넓고 충분히 관수하

는 것이 아스파라거스의 수확량 증대를 위하여 필요한 기술인 것으로 판단되었다.
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(다). 결론

  - 아스파라거스 봄수확량 증대를 위하여 적정 관수방법의 선택은 매우 중요한 재배법 중의 

하나이다. 따라서 저설 스프링클러와 점적관수 방법을 비교한 결과 저설 스프링클러 방

식, 즉 스프레이 관수방법이 점적과 비료하여 우수하였다. 이와같이 스프레이 방식이 점

적보다 우수했던 이유는 점적관수방법은 관수가 천공된 곳을 기준으로 토양 전체가 아닌 

부분적으로 이루어지고 때문이었던 것으로 판단되었다.

  - 본 시험에서는 두 처리간 사용된 물량을 같도록 하였으나, 금후 물량 및 관수간격, 토성 

등에 관한 종합적 검토가 이루어져야 할 것으로 생각된다.
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4. 수출용 아스파라거스 생산을 위한 정식전후 적정 유기물 종류 및 시용방법 구명

(가). 연구방법

  - 본 시험은 강원도 춘천시에 소재한 강원도농업기술원의 단동형 비닐하우스에서 2018년도

와 2019년도에 수행되었다. 시험품종은 웰컴(Sakata seed co.)이었고, 6년생 시험포장을 이

용하였다. 

  - 2017년 수확 종료 후, 지상부를 동년 12월 중순에 제거하였다. 그리고 2018년도 2월 10일

에 아스파라거스 포장 전체에 우분퇴비 2,000㎏/10a을 살포하였다. 시비처리는 시판 

NK(13-0-13)비료를 이용하여 전체시비량의 1/2을 기비로 주었으며, 수확을 시작하면서 나

머지 1/2을 20일 간격으로 3회에 나누어 4월 1일, 4월 16일, 5월 3일에 각각 시비하였다. 

  - 토양시료는 5월 6일에 채취하였다. 토양의 표면을 걷어 내고, 근권부인 10~20cm를 중심으

로 3지점에서 채취하여 분석에 이용하였다. 채취한 토양은 풍건 후 2㎜ 체에 통과된 것을 

분석 시료로 사용하였다. 토양의 pH와 EC는 각각 pH meter(Model 720A, Orion)와 EC 

meter(Model 145A, Orion)를 사용하여 측정하였다. 토양의 유기물은 습식산화분해법인 

Tyurin법, 유효인산은 Lancaster법으로 분석하였으며 치환성 양이온은 1N NH4OAc용액(pH 

7)으로 침출하여 ICP(INTEGRA, GBC)을 이용하여 분석하였다. 

  - 수량조사는 2018년 3월 31일부터 5월 14일까지 45일간 총 24회 수확하였다. 시험구별로 수

확 후 상품과 비상품으로 구분하여 상품을 대상으로 각각의 무게를 조사하여 수량성을 

산출하였고, 당도는 5월 8일 생산된 것을 대상으로 조사하였다.

(나). 결과 및 고찰

  - 2018년도 시험결과 유기물 종류에 따른 주당 수량은 우분, 계분, 시판퇴비 및 무처리를 비

교 하였을 때 우분이 전체적으로 가장 많았으며, 계분과 시판퇴비는 비슷한 수준이었었

다.

  - 유기물의 종류에 따라서는 모든 처리에서 시용량이 증가함에 따라 수량도 많아지는 경향 

이었다. 특히 우분의 경우 1배에서 251g, 4배에서 280g으로 많아졌다. 
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그림. 유기물의 종류와 양에 따른 수량성(2018)

  - 유기물의 종류와 양에 따른 토양 화학성은 pH의 경우 우분이 7.4~7.9로 높았으며 계분이 

6.7~7.0으로 낮은편이었다. EC는 우분의 경우 시용량이 증가함에 따라 증가폭이 크지 않

았으나 계분은 시용량에 따라 EC가 높아졌다. 유기물의 함량은 우분과 계분간 큰 차이가 

없었다. 또한 치환성양이온인  Ca, K, Mg의 함량은 처리간 큰 차이가 없었다.

 

표. 유기물의 종류와 양에 따른 토양 화학성(2018)

처리내용 pH
(1:5)

EC
(dS/m)

SOM
(g/㎏)

Ca K Mg P2O5

(mg/㎏)(cmol(+)/㎏)

무퇴비 7.5 2.3 16.8 10.9 2.2 2.3 852

우분

10 7.8 2.6 22.1 17.6 5.0 2.9 1,092
20 7.4 3.0 23.9 17.4 2.9 3.3 1,748

40 7.9 2.2 21.2 12.6 4.4 4.6 1,446

계분

10 6.7 4.6 28.5 13.0 2.2 2.6 1,400
20 7.0 6.0 28.2 11.2 4.5 3.3 1,965

40 6.9 7.9 23.3 10.7 3.3 1.8 1,158

시판퇴비

10 7.7 2.4 18.2 11.9 4.8 3.1 900
20 7.3 3.5 16.9 12.2 6.0 4.1 1,334

40 7.5 3.2 17.8 9.0 5.1 2.4 1,150

  - 처리에 따른 시기별 아스파라거스의 당도는 표와 같다. 유기물의 종류에 따라서는 계분이 

우분 보다 0.2 Brix 높았으며, 시기별로는 초기 수확분의 당도가 높았다. 유기물의 시용량

이 많아짐에 따라 당도는 낮아지는 경향이었으나 큰 차이는 없었다.
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표. 유기물의 종류와 양에 따른 아스파라거스 당도 변화

처리내용 1차
(4월19일)

2차
(5월8일) 평균

우분 1배 5.45 5.09 5.27
2배 5.38 4.95 5.16
4배 5.20 5.00 5.10

계분 1배 5.78 5.30 5.54
2배 5.66 5.28 5.47
4배 5.59 4.98 5.28

시판퇴비 1배 5.88 5.28 5.58
2배 5.34 5.36 5.35
4배 5.56 5.43 5.49

무처리 5.43 5.00 5.21

  - 2019년도 유기물의 종류와 양에 따른 아스파라거스의 수량은 우분 4배 처리에서 가장 수

량이 많았고, 무처리(무퇴비구)를 제외하고는 수량에서의 큰 차이는 없었다.

그림. 유기물의 종류와 양에 따른 수량성(2019)
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  - 2019년도 토양의 화학성분석결과 pH는 우분퇴비가 계분퇴비 사용구 보다 높았고, EC는 계

분 사용 처리구가 높았으며, 유기물의 함량, 칼슘, 칼륨, 마그네슘, 인산등의 함량은 처리

가 큰 차이가 없었다.

표. 유기물의 종류와 양에 따른 토양 화학성(2019)

처리내용 pH
(1:5)

EC
(dS/m)

SOM
(g/㎏)

Ca K Mg P2O5

(mg/㎏)(cmol(+)/㎏)
무퇴비 7.5 2.3 16.8 10.9 2.2 2.3 852

우분
10 7.8 2.6 22.1 17.6 5.0 2.9 1,092
20 7.4 3.0 23.9 17.4 2.9 3.3 1,748
40 7.9 2.2 21.2 12.6 4.4 4.6 1,446

계분
10 6.7 4.6 28.5 13.0 2.2 2.6 1,400
20 7.0 6.0 28.2 11.2 4.5 3.3 1,965
40 6.9 7.9 23.3 10.7 3.3 1.8 1,158

시판퇴비
10 7.7 2.4 18.2 11.9 4.8 3.1 900
20 7.3 3.5 16.9 12.2 6.0 4.1 1,334
40 7.5 3.2 17.8 9.0 5.1 2.4 1,150

(다). 결론

  - 아스파라거스는 재배시 계분을 사용할 경우 수량성은 우분 등과 비교하여 큰 차이 없었으

나, 토양 내 EC가 지속적으로 높아지는 문제점이 있었다. 

  - 아스파라거스 재배시 적정 유기물의 종류와 시비량을 검정하기 위하여 2년간 시험을 수행

한 결과 적합한 유기물의 종류는 우분으로 판단되었고, 시용량은 40톤/10a 까지 높여주어

도 수량성이 높아지는 것으로 조사되었다..

제 5 절 아스파라거스 수출용 소포장 반자동 결속기 및 결속 테이프 

개발

1. 묶음 단위,결속방법,매듭방법 등의 규격 조사

*수출 대상국 선호 아스파라거스 유통 규격 조사는 선진 농법 및 유통 구조 와 현황을 파악 

위해 현지(수출 대상국)를 방문하여 견학/연수하고 돌아온 강원도 관계자 및 아스파라거스 재

배 농가로부터 정보를 제공 받았다. 

*1묶음(단) : 100g 기준하여 포장하며 포장 재질은 폭16mm o.p.p.테이프를 이용한 수동 결속기

로 포장함.

*기존의 opp테이프의 접착제는 인체에 유해한 화학 물질이 혼합되어 있으므로 특수 공법을 이

용하여 유해물질을 제거하고 산지 표시를 인쇄한 접착 테이프를 제작/보급하여 실용화 하였음.  
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         (opp테이프 결속 100g단위 포장)                    (16/21mm opp 테이프)

2. 결속기의 농가 사용에 따른 경제성 평가 및 분석

  *아스파라거스 수출을 위한 소포장 작업별 비교표

재배면적: 1,000평    1일 수확량: 90~130kg     포장 단위: 100g × 1100EA

기 기  가 격 1시간 작업량 포장 작업 시간 인건비(1일)
수 작 업 0 ~70EA 16시간 150,000.

수동 결속기 2,200,000. ~150EA 7~8시간 80,000.
자동 

결속기(개발중)
700만~1천만 2500~ 1시간 이내 0

 *비교 및 분석 결과

- 빠른 포장 작업으로 인한 노동력 절감 과 인건비 절약으로 농가의 소득 증대에 크게 기여.

- 년 5개월(150일) 작업 기준으로 기계 구입 원가는 인건비 대비 약 1년 정도 소요 예상됨.    

                        

                       이단 결속기(1차)                이단 결속기(2차 개발중)        

3. 연구개발성과

-기존의 수동형 결속기의 불편함과 더딘 작업으로 인한 농가의 경제성을 제고하기 위하여 본 

과제의 대상물인 아스파라거스의 양쪽 끝단 2곳을 동시에 묶어주는 반자동 결속기를 개발하였

음. 

-이동식 컨베어를 장착하여 일정량의 아스파라거스를 투입만 하면 감지 센서에 의하여 2개의 

결속장치를 동작하여 대상물을 결속함

-반자동 결속기를 개발하면서 결속장치를 동작하고 제어 하는 메인 P.C.B.를 응용/개발하여 부
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수동 결속기

- 각종 야채 및 화훼용 수동 결속기

- opp 테이프를 이용한 결속 장치

- 대상물을 투입후 손으로 레버를 당겨서 

  결속함

자동 결속기

(개발 제품)

정면 사진 측면 사진

콘트롤 박스 구동부 / 메인 PCB

감지용 스위치 2단 결속부

착하였고 반자동 결속기 전체를 조정하는 파워박스를 개발하여 장착 하였음. 
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항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 0.2억원

향후 3년간 매출 0.3억원

관련제품
개발후 현재까지 0.5억원

향후 3년간 매출 1 억원

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
국내 : 100%

국외 : %

향후 3년간 매출
국내 : 100%

국외 : %

관련제품

개발후 현재까지
국내 : 100%

국외 : %

향후 3년간 매출
국내 : 100%

국외 : %

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 위

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 3년

소요예산(백만원) 200

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

0.5억원 1.5억원 3억원

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 100% 100% 100%

국외

향후 관련기술, 제품을 
응용한 타 모델, 제품 

개발계획

현재: 아스파라거스를 이동형 컨베어에 가지런히 투입
계획: 컨베이어에 투입된 아스파라거스를 가지런히 모아주는 

장치 개발    

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수)

수    출

4. 사업화성과 및 매출 실적

- 사업화 성과 

- 사업화 계획 및 매출 실적
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연구개발의 목표 가중치 평가의 착안점 및 기준 달성도

1차년도
(2017)

제1세부

주요 병해 발생 모니터링 및 발생 

생태 분석
25 아스파라거스의 주요 병해 조사 100

주요 병원체 수집 및 집단 특성 조사 25
병원체 수집 및 동정 

ITS염기서열 분석
100

주요 병원체 방제 기술 개발 25
살균제 대치배양

균사생장 억제율 검정
100

저장 전후 단계 주요 병해 특성 연구 25

마지막 수확기에 포장에서 발생하는 
주요 병해 확인.

수확 후 저장과정 중에 발생하는 
주요 병해 분석.

100

1차년도
(2017)

제2세부

저장 전후 처리를 통한 병해 관리 

기술 개발 : 병해 방제를 위한 살균 

처리 기술 개발

33

- 여러 가지 살균처리 기술 개발 여부

: ClO2 처리- 세균, 대장균, 곰팡이

 플라즈마- 세균, 곰팡이 살균 효과 확인

100

장기유통을 위한 포장 방법 34

- 6kg 상자 구조 개선 여부

: 빠른 예냉 효과를 보기위해서는 16%까지 

개공률을 가진 상자가 예냉시간 단축

- MA포장을 위한 OTR필름 선발 여부

: 10,000cc OTR필름 적합

- 미세천공을 이용한 MH package 기술 개

발 여부

: MH package의 경우 대조구와 유사하여 

추가 연구 필요

100

수출국가 맞춤형 저장 전후 처리를 

통한 병해충 관리 기술 개발 : 수확 전 

처리를 통한 병해충 관리 기술

33

- 병해충 관리 기술이 수출 유통 중 품질

에 미치는 영향 조사

 : NaOCl, - 당도가 감소되지 않는 범위내

 : ClO2 - 최대 5ppm 이내

 : O3 – 10분 처리 후 유공포장이 적합

 : 플라즈마 18시간 - 외관상 품질 우수

 : 열수처리 - 2분간 침지것이 적합

100

1차년도
(2017)

아스파라거스 주요 해충 모니터링 25
끈끈이 트랩을 이용한 해충 

모니터링 실시 여부
100

제 3 장 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

제 1 절 목표

제1세부 (강원대학교 김경수) : 아스파라거스 수출 대상국별 맞춤형 검역 병해 관리 기술 개발

제2세부 (강원대학교 강호민) : 아스파라거스 유통중 병해충 관리 기술과 소포장 등 장기 유통 기술 개발

제3세부 (강원대학교 김삼규) : 아스파라거스 수출 대상국별 맞춤형 검역 충해 관리 기술 개발

제1협동 (강원도농업기술원 전신재) : 아스파라거스 수출기간 연장을 위한 시비 및 관수관리 기술 개발

제2협동 (메리트 양재홍) : 아스파라거스 수출용 소포장 반자동 결속기 및 결속테이프 개발

제 2 절 목표 달성여부
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제3세부

아스파라거스 주요 해충 방제를 위한 

physical control
25

주요 해충 방제를 위한 적색망 설치 
여부

적색망 설치 시 포장내 
통기가 되지 않아 

사용불가

아스파라거스 주요 해충 방제를 위한 

살충제 선발 및 적용
25

다양한 MOA를 가진 약제 선발 및 
현장 적용 여부

100

살충제 처리에 따른 위해성 평가 25 잔류농약 검사 실시 여부 100

1차년도
(2017)

제1협동

아스파라거스 재배농가 토양 이화학적 

분석
40

전국 아스파라거스 재배농가의 토양 
시료 채취 및 분석 여부

100

아스파라거스 비가림 재배 상품성 

향상을 위한 적정 시비량 구명
30

적정 질소시비량 구명을 위한 
시험구 설치 및 처리 여부

100

수출용 아스파라거스 생산을 위한 

적정 유기물 종류 및 사용량 구명
30

유기물 종류 선발 및 시험구 설치 
및 처리 여부

100

1차년도
(2017)

제2협동

수출대상국 유통 규격 

조사(포장단위/방법 등)
100

*수출 대상국 선호 아스파라거스 
유통 규격 조사는 선짐 농법 및 
유통 구조와 현황 파악을 위해 
현지(수출 대상국)을 방문하여 
견학/연수 하고 돌아온 강원도 

농업기술원 관계자, 아스파라거스 
재배농가로부터 정보를 제공 

받았다

* 1묶음(단):100g기준하여 포장하며 
포장 재질은16mm o.p.p.테이프를 

수동결속기로 포장함

60

2차년도
(2018)

제1세부

주요 병해 발생 모니터링 30 아스파라거스의 주요 병해 조사 100

살균제 효과 검정 35
살균제의 살균 효과(균사 생장)

테스트
100

길항미생물 효과 검정 35

길항미생물의 살균 효과(포자 발아,
부착기 형성) 테스트

길항미생물의 항생물질 생성능 분석

100

2차년도
(2018)

제2세부

저장 전후 처리를 통한 해충 관리 

기술 개발
50

- 저장 전 처리 기술 개발 여부

: MA저장, Soap+NaOCl 처리가살균

처리 및 저장방법으로 적합한 것으

로 판단됨

100

장기유통을 위한 소포장 방법 개발 50

- 저장 중 처리 기술 개발 여부

: 플라즈마+UVc 복합처리시 외관상 

품질 및 곰팡이 살균효과 확인

100

2차년도
(2018)

제3세부

아스파라거스 주요 해충 

모니터링(계속)
20

끈끈이 트랩을 이용한 해충 
모니터링 실시 여부

100

아스파라거스 주요 해충 방제를 위한 

mass trapping
20

Semiochemical을 이용한 mass
trapping 실시 여부

100

아스파라거스 주요 해충 방제를 위한 20
다양한 MOA를 가진 약제 선발 및 

현장 적용 여부
100
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살충제 선발(계속)

살충제 처리에 따른 위해성 평가(계속) 20 잔류농약 검사 실시 여부 100

훈증을 활용한 검역해충 방제 20 Ethyl formate 훈증 실시 여부
아스파라거스에 대한 
약해가 있어 사용불가

2차년도
(2018)

제1협동

아스파라서스 재배농가 토양 이화학적 

분석
25

전국 아스파라거스 재배농가의 
토양시료 채취 및 분석여부

100

아스파라거스 비가림 재배 상품성 

향상을 위한 적정 시비량 구명
25

적정 질소시비량 구명을 위한 
시험구 처리 여부

100

수출용 아스파라거스 생산을 위한 

적정 유기물 종류 및 사용량 구명
25

유기물 종류 및 시용량별 시험구 
배치 및 수확량 조사

100

수출기간 연장을 위한 봄 재배 

관수관리 기술 개발
25

관수방법에 따른 시험구 배치 및 
수량특성 조사 여부

100

2차년도
(2018)

제2협동

1)수출대상국 유통 규격 

조사(포장단위/방법 등). 2)저비용,

고효율 반자동 결속기 개발 

50

* 기존 opp테이프의 접착제는 
인체에 유해한 화학 물질이 

혼합되어 있으므로 특수 공법을 
이용하여 유해물질을 제거하고 

산지 표시를 인쇄한 
결속테이프를 제작 하였음.

100

1)수출대상국 유통 규격 

조사(포장단위/방법 등). 2)저비용,

고효율 반자동 결속기 개발 

50

*수동 결속기에 의존하던 포장 
작업을 동시 2단 결속기를 
개발하여 작업시간 단축으로 
인한 노동력 절감 및 생산성 
향상으로 소득증대에 기여함

70

3차년도
(2019)

제1세부

살균제 포장 적용 방제 연구 35
살균제의 처리 시기, 약량, 방법,

잔류 특성 등을 포장에서 분석
100

친환경 자재 포장 적용 연구 35
친환경 자재의 약제 효과 검정(균사 

생장, 포자 생성) 및 포장에서의 
처리 시기, 약량, 방법을 분석

100

수출국가별 맞춤형 방제 관리 

기술개발
30

주요 병해에 대한 살균제 선정

맞춤형 처리 프로그램 개발
100

3차년도
(2019)

제2세부

수출국가 맞춤형 수확 전 처리를 통한 

병해충 관리 기술 : 제1세부,

제1협동과 협업

50

- 병충해 방제 처리가 유통 중 품질에 
미치는 영향 조사

: 플라즈마 6시간 처리와 ClO2 처리가 
미생물 억제에 효과적임

: 총체 벌레 살충 효과가 검증된 고
CO2 처리는 저장수명에 영향을 주
지 않으며, 미생물 번식 억제 효과
가 있는 것으로 판단됨 

100

수출국가별 장기유통을 위한 포장 50 - 대용량 MAP적용가능 여부 100
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방법 개발

: 6kg 박스도 10,000cc OTR 필름으로 
포장 가능성 확인

- 살균·살충처리와 MAP 복합처리가 
저장에서 미치는 영향 조사

: 원물의 품질 상태에 따라 플라즈마와 
열수처리를 복합 처리하여 1,300cc
OTR 필름으로 MAP 하면 최소 5주
에서 최대 7주까지 유통 가능

3차년도
(2019)

제3세부

아스파라거스 주요 해충 

모니터링(계속)
20

끈끈이 트랩을 이용한 해충 
모니터링 실시 여부

100

아스파라거스 주요 해충 방제를 위한 

mass trapping(계속)
15

Semiochemical을 이용한 mass
trapping 실시 여부

100

백강균을 이용한 파총채벌레 번데기 

방제
15 백강균 적용 여부 100

아스파라거스 수출을 위한 파총채벌레 

방제 살충제 적용 가이드라인 개발
20 살충제 적용 가이드라인 개발 여부 100

아스파라거스 수확 후 해충 방제 15 Ethly formate 훈증 표준화 여부
아스파라거스에 대한 
약해가 있어 사용불가

살충제 처리에 따른 위해성 평가(계속) 15 잔류농약 검사 실시 여부 100

3차년도
(2019)

제1협동

아스파라거스 재배농가 토양 이화학적 

분석 및 시비관리 조사, 분석, 및 처방 

: 50 지점

20
전국 아스파라거스 재배농가의 토양 

시료 채취, 분석 및 결과분석 
여부

100

아스파라거스 비가림 재배 상품성 

향상을 위한 적정 시비량 구명
20

질소시비량 구명을 위한 수량 및 
품질 분석 여부

100

수출용 아스파라거스 생산을 위한 

적정 유기물 종류 및 시용량 구명
20

유기물 종류에 따른 수량 및 품질 
특성 분석 여부

100

수출기간 연장을 위한 봄재배 조기 

수확기술 개발
20

봄철 수확을 위하여 관수관리 효과 
분석

100

새해 영농시설 교육 및 홍보 20 개발기술의 농업인 보급 여부 100

3차년도
(2019)

제2협동

수출대상국 선호 아스파라거스 유통 

규격 조사
30

*기존의 opp테이프의 접착제는 

인체에 유해한 화학 물질이 혼

합되어 있으므로 특수 공법을 

이용하여 유해물질을 제거하고 

산지 표시를 인쇄한 접착 테이

프를 제작/보급하여 실용화 하

였음.

100

포장작업을 생력화 할 수 있는 

저비용·고효율 결속기 개발 ⇒

특허출원 예정

70

*기존의 수동형 결속기의 불편함과 

더딘 작업으로 인한 농가의 경

제성을 제고 하기 위하여 본 과

100
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제의 대상물인 아스파라거스의 

양쪽 끝단 2곳을 동시에 묶어주

는 반자동결속기를 개발하였음.

*이동식 컨베어를 장착하여 일정

량의 아스파라거스를 투입만 하

면 감지 센서에 의하여 2개의 

결속장치를 동작하여 대상물을 

결속함

*반자동 결속기를 개발하면서 결

속장치를 동작하고 제어 하는 

메인 P.C.B.를 응용/개발하여 

부착하였고 반자동 결속기 전체

를 조정하는 파워박스를 개발하

여 장착 하였음.

*2019년 10월14일자로 대한민국 

특허청에 특허출원 하였음 

(출원번호 제2019-0126932호)

제 3 절 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 

등)

○ (제3 세부) 

- 적색망(0.6mm mesh)을 이용한 파총채벌레 및 꽃노랑총채벌레 차단효과 구명:  일본에서 오이포장에서 

꽃노랑총채벌레 방제를 위하여 적색망이 사용됨. 그러나 국내에서 연구결과 꽃노랑총채벌레 방제를 위해서

는 0.2mm 흑색망을 사용하였을 때 100% 차단효과를 나타내었으나 통기가 전혀 되지 않는 문제점을 나타

냈다(Jung et al., 2016). 따라서 방충망을 이용한 파총채벌레 방제는 포장 내 통기가 되지 않는 문제가 발

생하여 적용되지 않았다.

- Ethyl formate 훈증은 아스파라거스에 심각한 약해를 보이므로 적용되지 않았다. 

제 4 절 관련분야 기여도

○ (제1 세부) 

- 아직까지 국내에 아스파라거스 주요 병해 조사가 거의 되어있지 않은 실정이다. 본 연구에서

는 아스파라거스 주요 병해를 조사 하여 국내 아스파라거스 주요 병해를 확인하였다.

- 아스파라거스 병해에 대한 병원균을 분리하여 염기서열 분석을 통해 병원균의 정확한 종을 

동정하였다.  

- 아스파라거스 자색반점병(purple spot) 병원균인 stemphylium vesicarium 균주를 곰팡이유전

자은행에 기탁하였음. 이는 국내외의 관련 학자들의 연구에 유용히 사용될 것임.

- 주요 아스파라거스 병원균의 생장억제에 효과적인 살균제, 길항미생물, 친환경 식물추출물을 
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선발하였고 논문을 게재하였다. 아스파라거스 수출 대상국별 맞춤형 검역 병해 관리 기술을 개발

하여 추후 아스파라거스 재배나 유통과정에서 발생하는 병해에 대해 신속하게 대처할 수 있

는 방안을 마련하였다.

○ (제2 세부) 

- 아스파라거스 수출용 포장상자 개선을 완성하였다(특허등록 및 수출현장활용 중).

- 수입국 요구에 대한 대응력 제고를 위해 소매 판매 형태인 100g이하 단위의 소포장을 위한 

MAP포장 조건 및 6kg 수출용 상자에 대한 bulk MAP 조건을 구명하였고 논문을 게재하였다.

- 장거리 수송 및 수입국 검역에 대비하여 기존의 살균수 처리와 유사한 효과를 나타낼 수 있

는 살균처리 기술을 개발하였다.

- 3세부와 협력을 통해 파총체벌레의 살충처리(고이산화탄소)에 의한 저장성 및 품질 저하 정

도 확인으로 살충처리 가능성을 제고하였고 논문을 게재하였다.

- 수출국 다변화를 위한 아스파라거스 장기 저장 기술을 확립하였다(5~7주간 가능).

○ (제3 세부) 

- 아스파라거스 수출 시 요구되는 해충 검역에서 파총채벌레는 일본, 대만을 포함한 대부분의 

국가에서 검역대상 해충으로 지정되어 있다.

- 그러나 우리나라에서 수출하는 아스파라거스 파총채벌레 방제에 대한 방제법이 마련되어 있

지 않다.

- 일본과 대만에 수출하기 전 즉, 수확 전 포장에 발생하는 파총채벌레 방제를 위하여 곤충병

원성 미생물을 이용한 방제법을 제시하였다.

- 또한 포장에 발생하는 파총채벌레 방제를 위한 살충제 살포 시 처리방법도 제시하였다.

- 본 연구를 통하여 일본과 대만으로 아스파라거스 수출 시 검역해충인 파총채벌레 종합적 방

제방안을 제시하였고 논문을 게재하였다.

○ (제1 협동) 

- 아스파라거스는 내염성 작물로 토양 염류에 강하기 때문에 많은 재배농가들은 토양분석 등

에 의한 시비보다는 관행적으로 시비관리를 하고 있다. 금번 과제를 통하여 우리나라 최초로 

아스파라거스 재배주산지를 대상으로 토양의 화학성 등에 대하여 조사하고 논문을 게재하였

다. 조사결과 지역별로 차이가 있음을 확인하였고, 일부 지역에서 과다한 염류집적이 이었음

을 확인하였다.

- 아스파라거스 질소 시비량에 따른 생육 및 수량성을 조사한 결과, 재배농가가 관행적으로 사

용하고 있는 질소 시비량은 시험결과와 비교하여 2배정도 높은 것으로 나타났다. 또한 적정

유기물의 종류와 관련하여 우분이 가장 안정적이었음을 확인하였다. 질소칼리 시비량에 따른 

토양 화학성 및 아스파라거스 수량 반응에 대해 논문을 게제하였다.

- 적정 아스파라거스 관수를 위하여 점적관수 뿐만 아니라 저설형 스프링클러의 사용이 수량

적 측면에서 효과가 있었다.

○ (제2 협동) 
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- 기존의 수동형 결속기의 불편함과 더딘 작업으로 인한 농가의 작업환경 및 생산성이 열악   

하였다.

- 유해물질을 제거한 opp테이프를 개발하여 산지명을 표시한 테이프를 제작 보급 하여 실용화 

하였다. 

- 본 과제의 대상물인 아스파라거스의 양쪽 끝단 2곳을 동시에 묶어주는 반자동 결속기를 개

발하여 작업시간 단축으로 인한 노동력 절감 및 생산성 향상으로 소득증대에 기여하였다.

- 본 연구결과로 특허출원 및 기술의 실용화 및 제품화를 하였으며 수출농가 생력화 및 경쟁

력 향상효과를 기대할 수 있다.
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제 4 장 연구결과의 활용 계획 등

○ (제1 세부) 

- 아스파라거스 주요 병해 방제에 효과적인 살균제, 식물추출물, 길항미생물을 선발하였으므로 

아스파라거스 병해 방제에 대한 중요한 자료를 제공한다. 

- 추가적으로 아스파라거스 병원균들의 지역별 유전적 차이를 분석하여 살균제, 식물추출물, 

길항미생물에 대한 저항성 실험을 수행하여 약제 효과를 검정할 필요성이 요구된다.

- 본 연구에서 분리된 길항미생물 burkholderia sp. strain BS1와 Pseudomonas aeruginosa 

strain BS2는 향후 아스파라거스 포장에서 생물학적 방제 연구를 통하여 길항미생물의 특허, 

논문, 그리고 사업화까지 수행할 계획이다. 

- 아스파라거스 주요 병해 목록, 방제에 효과적인 화학적 약제 및 친환경적 약제, 약제 처리시

기등을 농가에 보급함으로써 아스파라거스 병해에 대한 빠른 대응, 화학적 약제 사용량 절

감, 아스파라거스 생산량 증대에 기여할 수 있고 화학적 약제 사용량이 절감되어 아스파라거

스 수출에도 용이해질 것으로 기대된다.

○ (제2 세부) 

- 아스파라거스 수출용 포장상자(본연구 특허등록)로 계속 활용(2019년 일본 수출에 4200여 박

스 활용)

- 현재 일본 현지 소매 판매 형태인 100g이하 단위의 소포장을 위한 MAP포장 조건을 구명하

여 수입국 요구에 대한 대응력 제고

- 일본 등 동아시아를 제외한 장거리 수송을 위해 필요한 살균처리 기술 개발로 추후 수출국 

확대에 필요한 기술 축적

- 일본 수출에 가장 문제가 되고 있는 파총체벌레의 수확 후 관리 기술 개발과 기술 적용으로 

발생할 수 있는 문제점 확인으로 농가 활용 자료

- 실험결과 9월중순이후 품질이 가장 좋지 않았던 시기에 아스파라거스를 대상으로 최고 5주

간 품질 유지에 성공으로 최장 7주간 저장 유통 가능성 제시

○ (제3 세부) 

- 봄 수확기 때 미생물살충제의 적극적인 사용으로 화학 살충제 사용 억제에 따른 고품질의 

친환경 아스파라거스 생산

- 일본과 대만으로의 수출시 문제가 되는 검역해충인 파총채벌레 관리 방안 마련

- 향후 수출 대상국 확대시 해당 대상국의 검역해충 방제에도 적용

- 추후 봄 수확기 전 미생물살충제(곰팡이)의 포장적용에 따른 파총채벌레 번데기 방제 효과에 

대한 보다 정밀한 연구를 수행하는데 기초자료 제공

- 또한 최근 출시된 곤충병원성선충을 활용한 파총채벌레 번데기 방제 효과에 대한 검증 및 

곰팡이 미생물살충제와의 혼용가능성 연구에 활용

○ (제1 협동) 



- 209 -

- 전국 아스파라거스 재배농가를 대상으로 토양 화학성에 대하여 홍보하였고, 토양 분석 및 처

방전 발급에 의한 시비관리를 권장하고 있음.

- 또한 과다한 질소 시비량 및 지나친 유기물 시용을 억제하기 위하여 적정 질소 시비량을 구

명하여 지속가능한 토양관리의 기준을 마련하여 농가에 보급하고 있음.

- 적정한 관수 관리를 통하여 고품질 아스파라거스를 생산할 수 있었으며, 이는 국내 아스파라

거스의 대일본 수출 경쟁력 확보에 일조할 수 있을것으로 판단됨.

- 이러한 연구결과는 수출 아스파라거스 재배농가 뿐만 아니라 수출업체 등과도 공유함으로써 

한국산 아스파라거스의 일본 내 인지도 상승에 효과적으로 작용

○ (제2 협동) 

- 본 과제를 통하여 개발하고 실용화 한 opp테이프의 적극적인 사용을 독려

- 본 과제를 통하여 개발하고 특허출원한 반자동 결속기를 사용하여 빠른 포장작업으로 인한 

노동력 절감/인건비 절약으로 소득증대에 기여 
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과 제 명

(국문) 아스파라거스 생산․유통기술 고도화 및 검역 관리체계 구축을 통한 수출 다변화

및 사업화

(영문) A systemic establishment of advanced production, transport and distribution

technology and quarantine for export diversification of asparagus

주관연구기관 강원대학교 산학협력단
주 관 연 구

책 임 자

(소속) 강원대학교

참 여 기 업 창락농산, 승운무역 (성명) 김경수

총연구개발비

(1,082,000

천원)

계
1,082,000 (천

원)
총 연 구 기 간 2017. 04. 21～2019. 12. 31 (33개월)

정부출연

연구개발비
810,000

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 31

기업부담금 272,000 내부인원 20

연구기관부담금 외부인원 11

○ 연구개발 목표 및 성과

아스파라거스의 수출 다변화를 위한 생산․유통기술 고도화 및 검역 관리체계를 확립하기 위해서 아

스파라거스 수출 대상국별 맞춤형 검역 병해충 관리 기술 개발, 아스파라거스 장거리 수출 유통 안정

성 강화 기술 개발, 수출 아스파라거스 경쟁력 향상을 위한 포장 기술 개발, 아스파라거스 수출용 소포

장 결속기 및 결속테이프 개발, 수출 확대를 위한 아스파라거스 관수 및 시비 관리 기술체계를 확립하

였다.

○ 연구내용 및 결과

<제1세부>

- 주요 병해 발생 모니터링 및 발생 생태 분석

- 주요 병원체 수집 및 집단 특성 조사

- 주요 병원체 방제 기술 개발

- 저장 전후 단계 주요 병해 특성 연구

- 살균제 효과 검정

- 길항미생물 효과 검정

- 살균제 포장 적용 방제 연구

- 친황경 자재 포장 적용 연구

- 수출국가별 맞춤형 방제 관리 기술 개발

<제2세부>

- 저장 전후 처리를 통한 병해 관리 기술 개발: 병해 방제를 위한 살균 처리 기술 개발

- 수출국가 맞춤형 저장 전후 처리를 통한 병해충 관리 기술 개발: 수확 전 처리를 통한 병해충 관리

기술

- 장기유통을 위한 소포장 방법 개발

<별첨작성 양식>

[별첨 1]

연구개발보고서 초록
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- 수출국가별 장기유통을 위한 포장 방법 개발

<제3세부>

- 아스파라거스 주요 해충 모니터링

- 아스파라거스 주요 해충 방제를 위한 physical control: 적색망 설치여부를 검정 하였으나 적색망 설

치 시 포장내 통기가 되지 않아 사용 불가

- 아스파라거스 주요 해충 방제를 위한 mass trapping

- 아스파라거스 주요 해충 방제를 위한 살충제 선발 및 적용

- 살충제 처리에 따른 위해성 평가

- 훈증을 활용한 검역해충 방제: ethyl formate 훈증 실시 여부를 검정하였으나 아스파라거스에 대한

약해가 있어 사용 불가

- 백강균을 이용한 파총채벌레 번데기 방제

- 아스파라거스 수출을 위한 파총채벌레 방제 살충제 적용 가이드라인 개발

- 아스파라거스 수확 후 해충 방제

<제1협동>

- 아스파라거스 재배농가 토양 이화학적 분석 및 시비관리 조사, 분석, 및 처방: 50 지점

- 아스파라거스 비가림 재배 상품성 향상을 위한 적정 시비량 구명

- 수출용 아스파라거스 생산을 위한 적정 유기물 종류 및 사용량 구명

- 수출기간 연장을 위한 봄 재배 관수관리 개술 개발

- 수출기간 연장을 위한 봄 재배 조기 수확기술 개발

- 새해 영농시설 교육 및 홍보

<제2협동>

- 수출대상국 유통 규격 조사(포장단위/방법 등)

- 포장작업을 생력화 할 수 있는 저비용, 고효율 반자동 결속기 개발

○ 연구성과 활용실적 및 계획

- 연구성과 : 특허출원 2건, 특허등록 1건, 생물자원 기탁 3건, 기술이전 2건, 제품화 2건, SCI 3건, 비

SCI 8건, 학술발표 12건, 교육지도 20건, 인력양성 7건, 정책활용 1건, 홍보전시 21건, 기타 활용 2건

- 계획 : 과제종류후 1년차 목표(비 SCI논문 1건, 교육지도 3건)
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[별첨 2]

자체평가의견서

1. 과제현황

과제번호 117035-3

사업구분 농식품기술개발사업

연구분야 원예작물과학
과제구분

단위

사 업 명 수출전략기술개발사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
아스파라거스 생산·유통기술 고도화 및 검역 

관리체계 구축을 통한 수출 다변화 및 사업화
과제유형 (개발)

연구기관 강원대학교 산학협력단 연구책임자 김 경 수

연구기간

연 구 비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차연도 17.04.21 ~ 17.12.31 250,000 84,000 334,000

2차연도 18.01.01 ~ 18.01.01 280,000 94,000 374,000

3차연도 19.01.01 ~ 19.12.31 280,000 94,000 374,000

4차연도

5차연도

계 810,000 272,000 1,082,000

참여기업 창락농산, 승운무역

상 대 국 상대국연구기관

※ 총 연구기간이 5차연도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2019. 12

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

강원대학교 교수 김경수

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 김경수
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Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (아주우수)

본 연구는 아스파라거스 수출 대상국별 맞춤형 검역 병해충 관리 기술 개발, 장거리 수출 유

통 안정성 강화 기술 개발, 포장 기술 개발, 수출용 소포장 결속기 및 결속테이프 개발, 관수 

및 시비 관리 기술체계 확립을 함으로써 아스파라거스 수출 다변화 및 사업화에 있어서 중요

한 자료를 제공할 것으로 예상됨

2. 연구개발결과의 파급효과

■ 등급 : (우수)

아직까지 국내에서 연구되지 않은 아스파라거스 병해충을 연구하여 사용가능한 화학적/생물

학적/친환경적 방제 방법을 제시하였으며, 아스파라거스 수출용 포장상자를 개선하고 장기 저

장 기술을 확립하였고, 적정시비량과 재배 관리기술 및 재배 조기 수확기술 등을 확립하여 아

스파라거스 생산, 수출, 사업화에 많은 기여를 할 것으로 사료됨 

3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

■ 등급 : (우수)

선발한 살균제, 식물추출물, 미생물살충제는 병해충 방제에 적용 하고, 선발한 길항미생물은 

특허 및 산업화를 통한 생물학적 방제에 활용 할 수 있음. 개발한 포장상자는 수출용 포장상

자로 계속 활용할 수 있을 것으로 예상됨. 전국 아스파라거스 재배농가를 대상으로 토양 화학

성에 대해 홍보하였으며 토양 분석 및 처방전 발급에 의한 시비관리를 권장하고 있음. 본 과

제를 통해 개발하고 실용화한 opp테이프, 반자동 결속기의 적극적인 사용을 독려하여 빠른 

포장작업으로 인한 노동력 절감/인건비 절약으로 소득증대에 기여할 것임.

4. 연구개발 수행노력의 성실도

■ 등급 : (아주우수)

본 연구의 목적인 아스파라거스 맞춤형 검역 병해충 관리 기술 개발, 유통중 병해충 관리 기

술과 소포장 등 장기 유통 기술 개발, 시비 및 관리 기술 개발, 수출용 소포장 반자동 결속기 

및 결속 테이프 개발을 성실히 수행하였음 

5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

■ 등급 : (아주우수)
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최종목표인 특허출원 1건, 특허등록 1건, 기술이전 2건, 제품화 2건, SCI 2건, 비SCI 9건, 학술

발표 12건, 교육지도 15건, 인력양성 5건, 정책활용 1건, 홍보전시 6건, 기타 활용 2건을 완료

하였음. 최종목표에서 비SCI 1건 대신 SCI를 1건 늘려서 논문 평균 IF를 높였음 (최종 SCI 3

건, 비SCI 8건). 추가적으로 특허출원 1건, 생물자원 기탁 3건, 교육지도 5건, 인력양성 2건,

홍보전시 15건을 추가 달성하였음
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세부연구목표

(연구계획서상의 목표)
비중 (%) 달성도 (%) 자체평가

1차년도

(2017)

제1세부

주요 병해 발생 모니터링 및 

발생 생태 분석
25 100

생산 시기 및 기상환경에 따라 

발생하는 주요 병해(줄기마름병, 

반점병, crown rot 등)가 조사되었음

주요 병원체 수집 및 집단 특성 

조사
25 100

지제부(아래줄기) 및 지상부(잎, 가지, 

과실) 등에서 식물병원균을 

순수분리하고 현미경적 관찰과 18s 

rRNA 분석을 통해 최종 동정하였음

주요 병원체 방제 기술 개발 25 100

포장에서 전반에 걸쳐 가장 많이 

분리된 균에 대한  살균제 대치배양

균사생장 억제율을 검정하였음

저장 전후 단계 주요 병해 특성 

연구
25 70

마지막 수확기에 포장에서 발생하는 

주요 병해를 확인하고 저장과정 중 

발생하는 미생물을 수집함

1차년도

(2017)

제2세부

저장 전후 처리를 통한 병해 

관리 기술 개발 
35 100

협동 연구팀과의 협업으로 액체, 

기체 등 여러 가지 살균처리 기술 

개발

장기유통을 위한 포장 방법 35 100

예냉의 차이를 통한 상자 구조를 

개선하고 MA포장을 위한 OTR필름을 

선발함

수출국가 맞춤형 저장 전후 

처리를 통한 병해충 관리 기술 

개발

30 100

병해충 관리 기술 처리시 유통 중 

품질에 영향을 끼치지 않는 범위를 

조사함 

1차년도

(2017)

제3세부

아스파라거스 주요 해충 

모니터링
25 100

아스파라거스 주요 해충 방제적게 

구명을 위한 모니터링을 실시함

아스파라거스 주요 해충 방제를 

위한 physical control
25

주요 해충 방제를 위한 적색망 설치 

여부를 실시하였으나 적색망 설치 시 

포장내 통기가 되지 않아 사용불가

아스파라거스 주요 해충 방제를 

위한 살충제 선발 및 적용
25 100

다양한 MOA를 가진 약제 선발 및 

현장 적용을 실시하였음

살충제 처리에 따른 위해성 

평가
25 100

살충제 교호살포를 하고 잔류농약 

검사를 실시함

1차년도

(2017)

제1협동

아스파라거스 재배농가 토양 

이화학적 분석
35 100

아스파라거스 주산지를 대상으로 

토양채취 및 분석을 완료함

아스파라거스 비가림 재배 

상품성 향상을 위한 적정 
35 100

농업기술원 내 포장을 조성하여 

시비처리를 하여 포장 조성을 완료함

Ⅱ. 연구목표 달성도
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시비량 구명

수출용 아스파라거스 생산을 

위한 적정 유기물 종류 및 

사용량 구명

30 100

아스파라거스 작기종료 후에 

유기물을 투입하여, 11월 하순 

지상부 제거후 퇴비를 처리하였음

1차년도

(2017)

제2협동

수출대상국 유통 규격 

조사(포장단위/방법 등)
100 100

결속용 테이프를 제작하고 이송장치 

및 결속을 위한 전자 회로판을 

제작함

2차년도

(2018)

제1세부

주요 병해 발생 모니터링 30 100

강원도 춘천시와 양구군의 

아스파라거스 재배지에서 이병체를 

조사하고 주요 병원균(F. oxysporum, 

F. proliferatum, S. vesicarium)을 

동정하였음

살균제 효과 검정 35 100

주요 병원균인 F. oxysporum 에 대해 

6개 살균제를 선발하여 실내 약제 

테스트를 진행하였음

길항미생물 효과 검정 35 100

아스파라거스 보라색 반점병의 

친환경적 방제방법을 적용하기 위해 

높은 살균효과를 가진 세균을 

선발하였음

2차년도

(2018)

제2세부

저장 전후 처리를 통한 해충 

관리 기술 개발
50 100

수냉 및 살균처리과정의 해충 방제 

효과를 구명하였고, 포장 중 처리 

기술을 개발하였음

장기유통을 위한 소포장 방법 

개발
50 100

소포장을 위한 MA/MH package 

기술을 개발하였음

2차년도

(2018)

제3세부

아스파라거스 주요 해충 

방제적기 구명을 위한 모니터링
35 100

끈끈이 트랩과 타락법을 이용하여 

방제대상 해충(총채벌레)의 개체수와 

우점종을 확인함

아스파라거스 주요 해충 방제 

기술 개발
35 100

친환경미생물 살충제인 백강균을 

처리하여 총채벌레 감소율을 

측정하고, MOA가 상이한 약제를 

적용하고 약제에 대한 안전성 검사를 

시행함

아스파라거스 수확 후 해충 

방제 기술 개발 및 적용
30 100

비눗물을 이용하여 수확 후 

아스파라거스에 존재하는 총채벌레 

방제법에 적용하였고, 

에틸포메이트는 아스파라거스에 대한 

약해가 보고되었음을 확인함
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2차년도

(2018)

제1협동

아스파라서스 재배농가 토양 

이화학적 분석
25 100

아스파라거스 주산지를 대상으로 

토양 채취 및 토양 이화학적 분석을 

완료함

아스파라거스 비가림 재배 

상품성 향상을 위한 적정 

시비량 구명

25 100

농가 관행 대비 0, 0.5, 1.0, 2.0배 

질소시비를 하여 적정 시비량을 

구명하였음

수출용 아스파라거스 생산을 

위한 적정 유기물 종류 및 

사용량 구명

25 100

아스파라거스 재배시 유기물 종류에 

따른 수량성과 유기물 종류와 양에 

따른 토양 화학성을 구명하였음

수출기간 연장을 위한 봄 재배 

관수관리 기술 개발
25 100

봄재배시 관수방법에 따른 수량성과 

수확시기에 따른 수량성을 

구명하였음

2차년도

(2018)

제2협동

1)수출대상국 유통 규격 

조사(포장단위/방법 등). 

2)저비용, 고효율 반자동 결속기 

개발 

50 100
결속 테이프를 제작하고 이송장치 및 

결속을 위한 전자 회로판을 제작함

1)수출대상국 유통 규격 

조사(포장단위/방법 등). 
50 70

결속용 테이프를 제작 보급 및 

실용화하고, 결속물의 파손 우려로 
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2)저비용, 고효율 반자동 결속기 

개발 
결속기(테이핑) 각도를 조정함  

3차년도

(2019)

제1세부

살균제 포장 적용 방제 연구 35 100

아스파라거스의 잔류농약을 최소화 

할 수 있는 살균제의 처리 시기, 

약량, 방법 등을 분석하였음

친환경 자재 포장 적용 연구 35 100

주요 병원균에 대한 친환경 자재의 

약제 효과를 검정하고 포장에서의 

처리 시기, 약량, 방법 등을 

분석하였음 

수출국가별 맞춤형 방제 관리 

기술개발
30 100

국가별 아스파라거스 살균제 

잔류허용기준을 조사하고 잔류농약을 

최소화 할 수 있는 맞춤형 방제 관리 

기술을 개발함

3차년도

(2019)

제2세부

수출국가 맞춤형 수확 전 

처리를 통한 병해충 관리 기술 

: 제1세부, 제1협동과 협업

50 100

플라스마, ClO2 등의 병해충 방제 

처리가 유통 중 품질에 미치는 

영향을 조사함

수출국가별 장기유통을 위한 

포장 방법 개발
50 100

대용량 MAP적용가능 여부와 

살균·살충처리와 MAP 복합처리가 

저장에서 미치는 영향을 조사함

3차년도

(2019)

제3세부

아스파라거스 주요 해충 

방제적기 구명을 위한 모니터링
25 100

끈끈이 트랩과 타락법을 이용하여 

방제대상 해충(총채벌레)을 

모니터링하고 발생최성기를 파악함

아스파라거스 주요 해충 방제를 

위한 물리적 방제
25 100

비눗물과 이산화탄소를 활용하여 

물리적 방제를 실시함

수출용 아스파라거스 주요 

해충인 파총채벌레 방제 기술 

개발 및 표준화

25 100

Semiochemical을 이용한 mass 

trapping, 백강균을 이용한 

파총채벌레 번데기 방제를 시행하고 

살충제 적용 가이드라인을 개발함

아스파라거스 수확 후 해충 

방제 기술 개발 및 적용
25 100

비눗물과 이산화탄소를 수확후 

아스파라거스에 처리하여 총채벌레 

방제에 활용함

3차년도

(2019)

제1협동

아스파라거스 재배농가 토양 

이화학적 분석 및 시비관리 

조사, 분석, 및 처방

20 100
전국 아스파라거스 재배농가의 토양 

시료를 채취하고 분석하였음
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아스파라거스 비가림 재배 

상품성 향상을 위한 적정 

시비량 구명

20 100
질소시비량 구명을 위해 수량 및 

품질 분석을 실시하였음

수출용 아스파라거스 생산을 

위한 적정 유기물 종류 및 

시용량 구명

20 100

우분, 계분, 시판퇴비를 비교하여 

유기물 종류에 따른 주당 수량을 

측정하였음.

수출기간 연장을 위한 봄재배 

조기 수확기술 개발
20 100

스프레이 관수와 점적관수 

처리에서의 주당 수량을 비교하여 

효과적인 관수방법을 구명함

새해 영농시설 교육 및 홍보 20 100 개발기술을 농업인에게 보급하였음

3차년도

(2019)

제2협동

수출대상국 선호 아스파라거스 

유통 규격 조사
30 100

특수 공법을 이용하여 opp테이프 

접착제의 유해한 물질을 제거하고 

산지 표시를 인쇄한 접착 테이프를 

제작/보급하여 실용화 하였음

포장작업을 생력화 할 수 있는 

저비용·고효율 결속기 개발 
70 100

감지센서에 의해 아스파라거스를 

투입만 하면 아스파라거스의 양쪽 

끝단 2곳을 동시에 묶어주는 

반자동결속기를 개발하였음.

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

본 연구는 최종적으로 아스파라거스 생산·유통기술 고도화 및 검역 관리체계 구축을 통한 수

출 다변화 및 사업화에 있음. 아스파라거스 생산, 수확 후 관리, 유통, 수출 검역 과정에서의 

기술을 확립하여 논문 게재, 생물자원 기탁, 특허출원, 기술의 실용화 및 제품화에 성공하여 

아스파라거스의 상품경쟁력을 증대시키는데 중요한 역할을 할 것임.

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

일부 수행되지 못한 연구(훈증에 의한 파총채벌레 방제)는 연구가 진행되는 과정에서 밝혀진 

내용으로 연구진행에 어려움이 있어 수행하지 못함(아스파라거스에 대한 약해보고)

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견
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○ 아스파라거스는 신소득 작물로 강원도를 중심으로 재배면적이 빠르게 늘어나고 있음. 그러

나 우리나라에서의 재배기술 등이 확립되지 않아 농가에서는 재배기술 습득에 어려움을 

겪고 있으며, 이는 낮은 생산성의 원인이 되고 있었음. 따라서 금번 개발된 기술들은 매년 

시군농업기술센터에서 진행하는 새해영농설계교육과 각종 농업인 대학 등을 통하여 지속

적으로 소개하고자 함. 특히 농촌진흥청에서 주관하는 찾아가는 수출 컨설팅에도 본 연구

를 담당한 연구원들이 강사로 적극 참여하여 기술을 보급하고자 함.

○ 본 연구를 통하여 개발된 생산, 병해충관리, 수확 후 관리기술, 포장 및 유통 기술을 이용

하여 일본 등으로의 수출을 지속적으로 수행하고 있음. 사업완료 이후에도 개발된 기술을 

적용하여 일본 등지로 수출할 예정이며, 특히 2020년도에는 지방자치단체장들과 함께 수출 

기념식을 개최하여 개발기술의 홍보와 함께 농업인의 실질적 소득증대에도 기여할 예정임.

○ 수출국 다변화와 관련하여 사업 전에는 일본에 국한되어 있었으나, 사업의 완료시점인 지

금은 홍콩, 싱가포르, 대만 등지로 수출대상국이 확대되었음. 금후 일본 시장을 중심으로 

수출을 지속함과 동시에 검역이 불필요한 홍콩과 싱가포르 등지로 수출한다면 수출증대 

뿐만아니라 국내 아스파라거스 수급조절에도 큰 기여를 할 수 있을 것으로 판단됨.

○ 현재 우리나라 아스파라거스의 첫 출하시기는 3월중순 정도 임. 조기 수확을 위하여 여러 

가지를 시험하였으나 획기적으로 앞당기기에는 한계가 있었음. 따라서 기관 내 경상과제를 

이용하여 수확기를 크게 앞당길 수 있는 촉성재배와 관련된 시험을 금년도부터 수행할 예

정임. 이러한 추가 시험을 통하여 우리나라 아스파라거스 생산성 향상에 큰 역할을 하고자 

함.

Ⅳ. 보안성 검토

o 해당사항없음
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[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태
□자유응모과제   

☑지정공모과제
분 야 원예작물과학

연구과제명
아스파라거스 생산·유통기술 고도화 및 검역 관리체계 구축을 통한 수출 다

변화 및 사업화

주관연구기관 강원대학교 산학협력단 주관연구책임자 김경수

연구개발비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

810,000 272,000 1,082,000

연구개발기간 2017. 04. 21 ~ 2019. 12. 31(33개월)

주요활용유형
☑산업체이전  ☑교육 및 지도  ☑정책자료  ☑기타(논문, 학술발표, 인력양성,

특허출원)

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

제1세부 : 아스파라거스 수출 대상국별 맞춤형 검

역 병해 관리 기술 개발

아스파라거스 주요 병해를 방제하기 위한 화학적ㆍ

친환경적 약제를 선발하였고 수출 대상국 맞춤형 약

제 처리 프로그램을 개발하였음 

제2세부 : 아스파라거스 유통 중 병해충 관리 기술과 

소포장 등 장기 유통 기술 개발

아스파라거스 수출용 포장상자 개선을 완성하고 장

거리 수송 및 수송 및 수입국 검역에 대비하여 살

균처리 기술 개발하여 수출국 다변화를 위한 아스

파라거스 장기 저장 기술을 확립함

제3세부 : 아스파라거스 수출 대상국별 맞춤형 검역 

충해 관리 기술 개발

 아스파라거스 수출 검역해충인 파총채벌레의 종합

적 방제방안 마련함

제1협동 : 아스파라거스 수출기간 연장을 위한 시비 및 

관수관리 기술 개발

전국 아스파라거스 재배농가의 토양 화학성을 분석

하여 문제점을 도출하였으며, 적정 질소시비량 및 

유기물 특성을 분석하였음

제2협동 : 아스파라거스 수출용 소포장 반자동 결속기 

및 결속테이프 개발

유해물질을 제거한 opp테이프를 개발하여 보급 및 

실용화 하였고, 반자동 결속기를 개발하여 노동력 

절감 및 생산성 향상으로 소득증대에 기여하였음
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No 논문명 학술지명
주저
자명

호 국명
발행
기관

SCI여부
(SCI/비SCI

)

게재일 IF

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

생

명

자

원

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 10 20 10 20 10 5 10 5 5 5

최종목
표

1 1 2 2
1,6

00
2 9 12 15 5 1 6 2

1

차
연
도

목
표

200 4 5 1 2

실
적

1 1 138 1 5 0 13 1

2

차
연
도

목
표

1 1 1 300 1 4 0.5 4 5 2 2 1

실
적

1 3
2.1

9
1

2.1

9
134 2 3

0.8

86
7 8 2 4

3

차
연
도

목
표

1 1 1 400 1 4 0.5 4 5 2 1 2 1

실
적

1 1
10.

77
1

10.

77
211 1 5

0.8

48
4 7 5 1 4 1

소 
계

목
표

1 1 2 2 900 2 8 1 12 15 5 1 6 2

실
적

2 1 3 2
12.

96
2

12.

96
483 3 8

1.7

34
12 20 7 1 21 2

종료 
1차연도

700 1 3

소 계 700 1 3

합 계 1 1 2 2
1,6

00
2 9 1 12 18 5 1 6 2

3. 연구목표 대비 성과

4. 연구성과

4-1. 국내외 논문 게재
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1

아스파라거스의 
모의 유통 과정에서 
예냉 방법과 포장 
조건이 품질에 
미치는 영향

Protected 
horticultur

e and 
plant 
factory

윤혁
성

27(1)
대한민

국

The 
Korean 

Society for 
Bio-Enviro
nment 
Control

비SCI 18.03.31 -

2

강원도 
아스파라거스 

포장에서 끈끈이 
트랩을 이용한 

총채벌레 모니터링

Journal of 
Agricultura
l, Life and 
Environme

ntal 
Sciences

전신
재

30(2)
대한민

국

강원대학
교 

농업생명
과학연구

원

비SCI 18.07.31 -

3

Influence of Hot 
Water Immersion 

and MAP 
Pre-treatments on 
Sterilization and 
Asparagus Spear 
Qualities During 
Cold Storage

Horticultur
al Science 

and 
Technolog

y

윤혁
성

36(5)
대한민

국

Korean 
Society for 
Horticultur
al Science

SCI 18.10.31 0.365

4

A Small GTPase 
Rho2 plays an 

important role in 
preA Small GTPase 

Rho2 plays an 
important role in 
pre-infection 

development in the 
rice blast pathogen 

Magnaporthe 
oryzae

The Plant 
Pathology 
Journal

부등 34(6)
대한민

국

The 
Korean 

Journal of 
Plant 

Pathology

SCI 18.12.31 1.407

5

아스파라거스 
줄기썩음병 
Fusarium 

oxysporum 의 분리 
및 살균제에 대한 
생장 억제율 조사

Journal of 
Agricultura
l, Life and 
Environme

ntal 
Sciences

신종
환

30(3)
대한민

국

강원대학
교 

농업생명
과학연구

원

비SCI 18.12.31 -

6

A New Record and 
Characterization of 
Asparagus Purple 
Spot Caused by 
Stemphylium 

vesicarium in Korea

Mycobiolog
y

한준
희

47(1)
대한
민국

Korean 
Society of 
Mycology

SCI 19.02.27 0.848

7

아스파라거스 주요 
식물병원성 진균에 
대한 식물추출물의 

항진균 효과

Journal of 
agricultural
, life and 
environme

ntal 
sciences

김경
수

31(2)
대한민

국

강원대학
교 

농업생명
과학연구

원

비SCI 19.07.23 -

8

The Effect of High 
CO2 Treatment and 
MA Packaging on 
Asparagus Quality 
and Shelf Life 

during Cold Storage

Journal of 
Agricultura
l, Life and 
Environme

ntal 

왕리
시아

31(2)
대한민

국

강원대학
교 

농업생명
과학연구

원

비SCI 19.07.31
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Sciences

9

강원도 
아스파라거스 

파총채벌레 방제를 
위한 종합적 
방제방안

Journal of 
agricultural
, life and 
environme

ntal 
sciences

전신
재

31(2)
대한민

국

강원대학
교 

농업생명
과학연구

원

비SCI 19.07.31 -

10
전국 아스파라거스 
재배농가의 토양 

화학적 특성

Journal of 
agricultural
, life and 
environme

ntal 
sciences

전신
재

31(3)
대한민

국

강원대학
교 

농업생명
과학연구

원

비SCI 19.12.31 -

11

질소칼리 시비량에 
따른 토양 화학성 
및 아스파라거스 

수량 반응

Journal of 
agricultural
, life and 
environme

ntal 
sciences

허수
정

31(3)
대한민

국

강원대학
교 

농업생명
과학연구

원

비SCI 19.12.31 -

4-2. 국내 및 국제학술회의 발표

No 회의명칭 발표자 발표일시 장소 국명

1 한국생물환경조절학회 김주영 17.10.19 경상대학교 대한민국

2
The 2018 KSPP Spring Meeting and 

Conference
신종환 18.04.26 충북대학교 대한민국

3
(사)한국균학회 춘계학술대회 및 

임시총회
신종환 18.05.09 양양 대한민국

4
62th Annual Meeting of the 
Mycological Society of Japan

한준희 18.05.25 나고야 일본

5
2018 한국생물환경조절학회 
추계학술대회 및 APHPF2018

왕리시아 18.10.04 연암대학교 대한민국

6 한국원예학회 109차 추계학술발표회 이원경 18.10.18 여수 대한민국

7 한국원예학회 109차 추계학술발표회 왕리시아 18.10.18 여수 대한민국

8
2018년 작물보호분야 공동 

국제학술대회
신종환 18.10.25

광주 김대중 
컨벤션센터

대한민국

9
The 74th Annual Meeting of the 
Korean Association of Biological 

Sciences 
김삼규 19.08.12 제주 대한민국

10 한국생물환경조절학회 왕리시아 19.05.08 경상대학교 대한민국

11 한국원예학회 왕리시아 19.10.25
평창알펜시
아컨벤션센

터
대한민국

12 Asian Mycology in Mie 부등 19.10.02
Mie Center 
for the Arts

일본
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No
지식재산권 등 명칭
(건별 각각 기재)

국 명
출원 등 록

기여율
출원인 출원일 출원번호 등록인 등록일 등록번호

1 농산물 포장용 상자 대한민국

강원대
학교 
산학협
력단

17.09.21
30-2017-0044221 100%

2 농산물 포장용 상자 대한민국
강원대학교 
산학협력단

18.08.13 30-0969143 100%

3
식물의 다발 묶음 

장치
대한민국 양재홍 19.10.14

10-2019-0126932 100%

4-3. 생명자원(생물자원)/화합물

No
생명자원(생물자원)

/화합물명
등록/기탁번호 등록/기탁기관 발생년도

1 KNU1709YG 2018-120-00001
Center for Fungal 

Genetic Resources
2018

2
S. vesicarium 

GAPDH 시퀀스
MK105974 NCBI GenBsnk 2018

3
S. vesicarium ITS 

시퀀스
MK073013 NCBI GeneBank 2018

4-4. 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

4-5. 전문 연구 인력 양성

No 분류
기준
년도

현 황
학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 학위취득 2018 2 2 2

2
학위취득 및 

취업
2019 1 4 2 2 1 4
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번호 교육명 교재명 주요내용
활용년

도

1

수출 아스파

라거스 선

별, 포장 및 

현장교

육

- 외부기온이 높아지는 5월부터는 병해충의 발생 특히,

총채벌레와 야생진드기를 주의해야함.

- 평소 규정된 약제 방제를 철저히 하고, 수출하는 물

2017

4-6. 기술거래(이전) 등

No
기술이전 

유형
기술실시계약명

기술실시

대상기관

기술실시

발생일자

기술료

(당해연도 발생액)

누적

징수현황

1 직접실시

16/21mm opp
테이프의 
실용화 및 
제품화

양구군농
업기술센

터
17.12.06 2,190,000 원

1 직접실시

16/21mm opp
테이프의 
실용화 및 
제품화

농업회사
법인 

양구아스
파라

19.10.29 10,770,000 원

4-7. 사업화 현황

No
사업화

방식

사업화 

형태
지역

사업화

명
내용 업체명

매출액 매출

발생년도

기술

수명국내 국외

1 제품개발

기술보유자
의 직접 

사업화_기존
업체-상품화

양구

16/21m
m opp
테이프

의 
실용화 

및 
제품화

아스파라거
스 결속을 
위한 
테이프 
제작, 기존 
opp테이프
의 유해 
화학물질을 
특수공법으
로 제거,
산지 
표시를 
인쇄한 
접착 
테이프 
제작/보급

메리트 2,190,0
00 원 2017

2 시제품

기술보유자
의 직접 

사업화_기존
업체-상품화

아스파
라거스 
반자동 
결속기 
및 결속 
테이프

아스파라거
스 
소포장을 
위한 
반자동 
결속기 및 
결속테이프

메리트 10,770,
000 원 2019

4-8. 기타

- 교육지도
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상차

량은 노지가아닌 시설재배한 것을 이용하는 것이 필수

- 상차시 포장상차가 마름모꼴인 것은 운송중 흔들림을 

방지하고, 예냉의 효과를 위한 것임. 간혹 적재 불량으

로 상자가 차량내에서 흔들리는 경우 있으므로 주의 

요함.

2

아스파라거

스 생리장해 

해결 및 수

출협의

현장교

육

- 입경이후 수확량은 저조하나, 7월중하순 이후 본격 

하계 수확 예정

- 일부 질소 과다에 의한 생리장해 발생 →금후 연구사

업 추진 예정

- 최근 장마로 배수로 정비에 집중하고 있음

2017

3

아스파라거

스 수확 후 

관리

제작ppt

강원농업마이스터대학 강릉캠퍼스 친환경학과 채소 

전공 학생 15명을 상대로 한 친환경채소, 

아스파라거스의 수확 후 관리 교육지도

2017

4

아스파라거

스 교재 

분배 및 

수확기 

총채벌레 

방제 방안 

교육

아스파

라거스 

교재

- 아스파라거스 교재 설명

- 봄 수확기 파총채벌레 방제방안

- 신규 미생물 살충제(Beauveria bassiana를 원료로 한 

“총채싹”(팜한농)) 소개

2017

5

아스파라거

스 수확 후 

관리 

교육지도

개인 

제작 

ppt

이전 교육(2017년 09월 08일)과 동일 교육생을 

대상으로 연구 결과를 추가한 아스파라거스의 수확 후 

관리 교육지도

2017

6 농업기술원 자체제 - 시설재배의 경우 2월 중순부터 아스파라거스의 2018
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개발 

수확기의 

사용법 안내

작

수확이 시작

될 것으로 생각됨. 금년도 주로 계약재배 계약이 되어 

있음.

- 외기 기온이 낮은 현재 상황에서 온도관리가 

미흡하게 된다면

아스파라거의 순에 안토시아닌 색소가 형성되어 

고품질로 인

정 받기 어려움.

- 철저한 온도관리와 적기수확이 매우 중요함.

- 농업기술원에서는 농진청의 지원을 받아 금년도부터 

아스파라

거스 수확기를 개발하고 있음

- 금번 개발한 수확기는 기존의 타작물 재배기와 

비교하여 높이

가 낮고, 의자가 회전할 수 있도록 제작하였음

7

동절기 

포장관리 및 

토양 분석용 

시료 채취

자체제

작

○ 동절기 포장관리 방법

- 아스파라거스 재배 종료 후 지상부가 완전히 황화된 

이후에 지상부를 온실 밖으로 제거함.

○ 분석용 토양시료 채취

- 아스파라거스는 영년생 작물로 많은 양의 비료과 

유기물이 토양에 투입되고 있는 실정임.

- 유기물은 현재 돈분, 우분, 계분 등을 사용하고 

있는데, 대부분의 농가에서는 우분을 사용하고 있으며, 

충남 당진의 경우 돈분액비 등을 사용하고 있음.

2018

8

아스파라거

스 일본 

수출을 위한 

현황 및 

기본교육

자체제

작

○ 아스파라거스 일본 수출 전망

- 금년도 아스파라거는 일본에 많은 양이 수출될 수 

있을 것으로 판단되고, 가격은 7천원/kg으로 예상됨. → 

금후 조정

- 일본 검역 및 통관과 관련하여 2016년에 1회 훈증한 

경우가 있으므로 이에 대한 대비가 요구됨. 2017년도는 

문제 없었음.

○ 아스파라거스 수출 선별 및 포장방법

2018
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- 일본에서 선호하는 규격은 LL, L 규격으로 

우리나라와 차이가 있어, 큰 것은 일본으로 수출하고, 

중간이하 크기는 내수용으

로 선별하는 것이 바람직함.

9

아스파라거

스 수확기 

총채벌레 

방제 방안 

교육

자체제

작

- 봄 수확기 파총채벌레 방제방안

- 신규 미생물 살충제(Beauveria bassiana를 원료로 한 

“총채싹”(팜한농)) 소개 및 현장적용을 유한 교육 및 

분배

2018

10

아스파라거

스 수출 

현황 및 

문제점 협의

자체제

작

○ 아스파라거스 수출전망

- 아스파라거스는 새로운 수출유망 작목으로 

농림축산식품부에서도 주의 깊게 관찰하고 있는 

작목임.

- 금후 수출작목으로 육성할 계획이지만, 현재는 

재배면적이 100㏊ 미만으로 작아, 재배단지의 육성이 

시급한 단계임.

- 금후 단가 등 조건이 맞다면 대만, 싱가포르 등에 

대한 접근도 필요함.

○ 아스파라거스 수출시 품질관리

- 현재 아스파라거스는 1주에 1회 수출되고 있고, 

수확은 매일하고 있음. 따라서 수확 된 산물은 최대 

1주일간 저온고에서 보관되었다가 수출. 따라서 선도 

문제가 발생할 수 있음.

- 아스파라거스는 수확 후 저온저장을 해야 하는데 

4℃ 정도에서 보관해야 20일정도 유통이 가능함.

2018

11

아스파라거

스 수확 및 

선별 방법

자체제

작

○ 아스파라거스 수확방법

- 아스파라거스는 가위를 이용하여 지상부의 길이가 

25㎝ 이상인 것을 수확함. 미국이나 유럽의 경우는 

수확용 전용칼을 이용하기도 함. 중국은 가위를 

이용하지 않고 손으로 뽑아서 수확을 함. 이 경우 

근권이 넓어지는 것을 방지할 수 있는 장점이 있으나 

토양 병원균에 쉽게 노출되는 단점이 있음.

○ 아스파라거스 선별 및 포장 방법

- 우리나라 및 일본 수출품의 경우 길이를 23㎝로 

맞추어 줘야함. 따라서 선별기를 이용하여 길이를 

2018
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맞추고, 무게를 이용하여 1~5등급으로 나누어 선별함.

12

아스파라거

스 토양관리 

기술 및 

생육관리(입

경시기)

자체지

도

○ 아스파라거스 생육 및 현재 상황

- 입경이후 수확량은 저조하나, 7월중하순 이후 본격 

하계 수확 예정

- 일부 질소 과다에 의한 생리장해 발생 → 분석용 

토양시료 채취

- 최근 장마로 배수로 정비에 집중하고 있음

2018

13

아스파라거

스 해충 

방제를 위한 

살충제 

사용지침 

교육

자체제

작

- 2019년 시행을 앞둔 “농약 허용물질 목록 

관리제도(PLS)”시행에 따라 아스파라거스 적용가능한 

살충제 목록제공

- 아스파라거스 주요해충(총채벌레, 나방유충) 방제를 

위한 살충제 적용시 유의사항

- 아스파라거스 등록 살충제 44종 (동일상표명 5종 

제외) 파악하여 미등록 약제 적용하지 않도록 교육

- 아스파라거스 방제력 마련을 위해 살충제는 등록 

살충제 기준으로 작성하였음. 그러나 현재 

아스파라거스 적용 가능 살균제가 전무하므로 

직권등록을 통해 살균제 등록이후 방제력 완성할 

예정임

2018

14

수확 전 아

스파라거스 

총채벌레 방

제법

자체제

작

- 2019년 시행을 앞둔 “농약 허용물질 목록 관리제도

(PLS)”시행에 맞아 농약 잔류기준 강화가 예상되므로 

아스파라거스 등록 살충제만을 적용 하도록 교육

- 2019년도 추가 등록된 살충제 및 신규 등록 살균제에 

대한 내용은 농업기술센터에 책자로 발간되었으니 3월 

농업기술센터 주관으로 실시하는 교육 시 확인하기 바

람

- 수확 전 토양속에 존재하는 파총채벌레 번데기 방제

를 위해 유기농업자재 목록공시제품(제품명: 총채뚝 (남

보)) 보급 및 적용(1kg, 160봉)

- 해당 제품은 곰팡이의 한 종류로 (Lecanicillium

attenuatum) 토양처리형 총채벌레 방제제로 총채벌레 

방제, 특히 번데기 방제에 효과적임

- 처리방법 및 주의사항 교육: 전면살포, 충분한 물주

기, 고온주의

2019

15

아스파라거

스 해충의 

이해와 방제

자체제

작

- 화천군 아스파라거스 재배 농가 (19 농가)를 대상으

로 아스파라거스의 주요해충인 파총채벌레의 생태 및 

방제법에 대해 교육 실시함

- 유기농 재배 농가의 경우 파총채벌레 보다는 아스파

2019
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라거스 잎벌레에 의한 피해가 주로 발생하여 아스파라

거스 잎벌레의 생태 및 방제법에 대해 교육 실시함

- 봄 수확기의 경우 파총채벌레 번데기 시기로 존재하

므로 친환경유기농자재인 총채싹 (Beauveria bassiana)

또는 충채뚝 (Lecanicillum attenuatum)을 활용한 방제

법 교육 실시함

- PLS 시행에 따라 아스파라거스 적용약제 이외에는 

사용하지 않도록 교육 실시함

16

식물병의 

이해 및 

아스파라거

스 주요 

병해

자체제

작

기초적으로 식물병에 대한 정의와 원인을 이해를 돕고 

국내 주요 아스파라거스 병해의 발생환경 및 시기, 

방제법을 소개함.

2019

17

아스파라거

스 해충의 

이해와 방제

자체제

작

- 양구군 아스파라거스 농업인대학 소속 농민들을 

대상으로 아스파라거스에 가장 큰 피해를 유발하는 

파총채벌레의 생태 및 방제법에 대해 교육 실시함

- 봄 수확기 파총채벌레 번데기 방제를 위해 

친환경유기농자재인 총채싹 (Beauveria bassiana) 또는 

충채뚝 (Lecanicillum attenuatum)을 활용한 방제법 

교육 실시함

- PLS 시행에 따라 아스파라거스 적용약제 이외에는 

사용하지 않도록 교육 실시함

- 또한 입경 이후 여름 수확기 중 약제를 처리할 

경우에는 토양잔류특성에 대해 연구가 되어 있는 

acetamiprid 계열의 살충제를 처리 후 수확한 

아스파라거스를 저온저장고에 3일 이상 저장 후 

출하하도록 교육함.

2019

18

아스파라거

스 핵심 

재배기술

현장교

육

아스파라거스 적정 재식밀도 및 간격 

- 기본적인 6m 하우스 기준, 외줄로 4열로 심는 것이 

바람직하며, 주간거리는 25~30cm이 적당함.

아스파라거스 재배시 유기물 살포법

- 우분 등의 유기물을 이용하여 토양 전면에 살포하는 

퇴비멀칭 기술 소개

아스파라거스 재배시 관수의 방법

- 봄 수확부터 입경 전까지 포장전체에 충분히 골고루 

살포할 수 있는 스프링쿨러가 필요

2019
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- 입경 이후부터 생육 후기까지 실시하는 점적관수 

시설이 필요.

아스파라거스 노지재배의 가능성

- 충분히 가능하나 영리목적의 집약적인 경영의 경우 

시설재배를 추천

- 재배년수가 길어짐에 따라 경고병 등 각종 병해에 

노출될 가능성이 높음

- 고품질 아스파라거스 생산을 위해서는 비가림 

시설이 필수적

19

2018년도 

아스파라거

스 일본 

수출 결과 

및 향후 

대책

자체제

작

-2018년도 아스파라거스 일본수출 결과 및 문제점 

분석

-아스파라거스 일본시장 동향 분석 및 대책

- 금년도 아스파라거스 수출시 기술 컨설팅

2019

20

아스파라거

스 수출 

대상국 

다변화를 

위한 기술 

컨설팅

현장교

육

아스파라거스 수출 현황

- 금년도 아스파라거스는 일본으로 25.6톤이 

수출되었으며, 단가는 7,300원 이었음.

- 일본 검역 및 통관과 관련하여 금년도에는 문제가 

없었음.

- 일본시장에서 인지도 상승을 위하여 지속적인 

품질관리와 함께 수출기간의 연장이 필요

새로운 수출시장 싱가포르

- 현재 일본으로 수출이 활발히 이루어지고 있으나, 

수출국 다변화 필요성이 있음.

싱가포르는 도시국가로서 검역 등이 까다롭지 않아 

우리나라의 5월 중순 이후 수출이 가능하다고 판단됨.

- 운송은 선박이 아닌 항공기를 이용하고 있으며, 

신선도 측면에서 기술적 어려움은 없음.

- 한국산 아스파라거스는 싱가포르 시장에서 가격 및 

품질의 측면에서는 호평을 받았으나, 단가측면에서는 

협상이 필요.

2019
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번호 홍보유형 매체명 제목 활용년도

1 지방TV방송
MBC강원영

동
아스파라거스 수출 확대(일) 2017

2 지방TV방송 연합뉴스
'채소의 귀족'...강원 아스파라거스 수출 본

격화
2017

3 중앙전문지 메디컬투데이
강원산 아스파라거스 해외 수출 본격화...

일본-호주까지 확대
2017

4 지방일간지 강원신문 양구군, 아스파라거스 대일 수출 선적식 2017

5 지방전문지 연합뉴스 강원 아스파라거스 일본 수출길 올라 2017

6
Internet/PC통

신
NEWSIS 일본 수출되는 양구 아스파라거스 2017

7
Internet/PC통

신
농촌여성신문 강원도, '아스파라거스 대일수출 선적식' 2017

8
Internet/PC통

신
동아

강원산 아스파라거스, 대일수출 효자 품종
으로

2017

9 지방일간지 강원도민일보
양구 아스파라거스 도내 첫 호주시장 진
출

2017

10 중앙TV방송 KBS 수입 아스파라거스 고품질 재배로 역수출 2017

11 지방일간지 강원일보 아스파라거스 수출 선적식 2017

12 중앙TV방송 YTN 강원도는 감자?...효자 작물 따로 있다 2017

13
Internet/PC통

신
농축수산신문 해외진출 지원.사업화모델 개발 성과 2017

14 중앙TV방송 아주경제
2년새 수출액 11배 껑충... 품질 좋은 아스
파라거스 일본 사로잡아

2018

15
Internet/PC통

신
농민신문

춘천 아스파라거스 첫 수출 지역 소득작
목 자리매김 기대

2018

16
Internet/PC통

신
파이낸셜뉴스

양구 아스파라거스... 22일 올해 첫 일본 
수출

2018

17
Internet/PC통

신
강원도민일보 양구 아스파라거스 일본 수출길 오른다 2018

18
Internet/PC통

신
참 뉴스 양구산 아스파라거스, 일 수출길 올라 2019

19 Internet/PC통 The leader 최문순 강원지사 "아스파라거스 재배, 신 2019

- 홍보실적
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신 농업의 모범"

20 중앙일간지 내일신문
강원도 양구산 아스파라거스 일본 수출 
기념식

2019

21
Internet/PC통

신
농민신문 강원산 아스파라거스 수출 '순풍' 2019

번호 수출명 수출내용 계약일 수출액(원)

1 아스파라거스 일본수출
아스파라거스

강원도 양구 1,470 kg

강원도 춘천 438 kg

17.04.20 15,439,000

2 아스파라거스 일본수출

아스파라거스
강원도 양구 2,106 kg

강원도 화천 414 kg

강원도 춘천 84 kg

17.04.26 21,359,000

3 아스파라거스 일본수출
아스파라거스

강원도 양구 2,868 kg

강원도 화천 354 kg

17.04.30 25,858,000

4 아스파라거스 일본수출
아스파라거스

강원도 양구 3,288 kg

강원도 화천 390 kg

17.05.05 29,550,000

5 아스파라거스 일본수출
아스파라거스

강원도 양구 2,478 kg

강원도 화천 192 kg

17.05.08 22,379,000

6 아스파라거스 일본수출
아스파라거스

강원도 양구 1,158 kg

강원도 화천 126 kg

17.05.12 10,121,000

7 아스파라거스 일본수출

아스파라거스
강원도 양구 1,242 kg

강원도 화천 252 kg

강원도 춘천 78 kg

17.05.16 13,034,000

8 아스파라거스 일본수출
아스파라거스

강원도 춘천 2,718 kg
18.04.09 19,656,000

9 아스파라거스 일본수출
아스파라거스 

강원도 양구 12,966 kg
18.04.22 93,355,200

10 아스파라거스 일본수출
아스파라거스

강원도 화천 2,784 kg
18.04.22 20,044,800

- 수출계약
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11 아스파라거스 대만수출
아스파라거스

대만 수출시장 개척 180kg
18.05.03 516,423

12
아스파라거스 싱가포르 

수출
아스파라거스 

싱가포르 수출 48 kg
19.06.07 728,029

13 아스파라거스 일본수출
아스파라거스

강원지역 25,230 kg
19.10.30 210,209,136

번호 정책활용상태 시책명 주관부처 일자

1 정책건의
아스파라거스 일본 

수출확대를 위한 재배작형 
보급

강원도농업기술
원

19.04.08

- 정책활용

- 기타활용

번호 활용명칭 활용내용 활용일자

1 아스파라거스 책자 발행
본 연구를 통해 도출된 

결과를 포함한 아스파라거스 
책자 발행

17.10.20

2

영농정보활용 (전국 
아스파라거스 재배농가 

토양 화학성)

2019년도 농업과학기술 
연구개발 영농활용자료 책자 

발간
19.12.02
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4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 아스파라거스 수출 대상국별 맞춤형 검역 병해충 관리 기술 개발

② 아스파라거스 유통중 병해충 관리 기술과 소포장 등 장기 유통 기술 개발

③ 수출 아스파라거스 안정생산을 위한 시비 및 관수관리 기술 개발

④ 아스파라거스 수출용 소포장 반자동 결속기 및 결속 테이프 개발

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
(논문)

①의 기술 v v

②의 기술 v v v

③의 기술 v v v

④의 기술 v v v

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술
본 연구결과로 논문 게재 및 생물자원 기탁을 하였으며 아스파라거스 병해충 방제에 

활용하여 생산성 및 안정화를 강화하고 수출 안정화 효과를 기대할 수 있음

②의 기술
본 연구결과로 논문 게재 및 특허등록을 하였으며 아스파라거스 장기 유통 및 안정

성 향상으로 수출 물량 확대를 기대할 수 있음

③의 기술
본 연구결과로 논문을 게재 하였으며 아스파라거스 시비 및 관수 관리기술 개선으로 

수량 증대 및 상품 경쟁력 증대 효과를 기대할 수 있음

④의 기술
본 연구결과로 특허출원 및 기술의 실용화 및 제품화를 하였으며 수출농가 생력화 

및 수출 경쟁력 향상효과를 기대할 수 있음
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성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보
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 10 20 10 20 10 5 10 5 5 5

최종목표 1 1 2 2 1,600 2 9 1 12 18 5 1 6 2

연구기간 내
달성실적

2 1 3 2 12.77 2 12.77 483 3 8 1.734 12 20 7 1 21 2

연구종료 후
성과창출 
계획

700 1 3

7. 연구종료 후 성과창출 계획

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1) 16/21mm opp테이프의 실용화 및 제품화

이전형태 þ무상  □유상 기술료 예정액 12,960천원

이전방식2)
□소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

þ기타( 직접실시 )

이전소요기간 실용화예상시기3) 17.12.06

기술이전시 선행조건4) 기술지도, 설비 및 장비 마련

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 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락한 권리

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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