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<요약문>

연구의

목적 및 내용

국내 농가당 재배 면적이 10a이하인 농가가 80%이상 차지하는 현실에 적합한 

수확기를 개발을 목표로 한다. 또한 고추의 탈실, 선별을 하는 고추 수확기로 

이동이 편리하고 2.5ton이하 트럭에 운반 가능 하도록 개발하는 것이 목표이다. 

중, 소규모 고추재배 농가에 적합하고 대형 대비 저렴한 수확기 개발을 목표로 

한다. 고추 기계 수확에 적합하도록 선발된 5품종의 실증시험을 통한 고추의 

탈실, 선별을 수행하는 중형 고추 수확기 개발로 중소형 농가의 고추 생산량 

증대 및 고추 가격의 안정화 도모를 목표로 한다.

연구개발성과

○ 중형 고추수확기 개발

- 중, 소형 고추 재배농가의 수확 작업의 중노동 및 인력난을 해소하여 농가소득 

  증대 기여

- 국내 고추 재배 농가 현실에 맞는 수확기계 및 품종을 보급하여 고추산업의 

  경쟁력 확보

- 중형 고추수확기의 국내 공급 추진 및 해외 시장 진출 모색

  (중국 및 아시아 시장 고려)

- 연구 종료 후 시험공급을 거쳐 시장에 진입

- 개발된 설계 기술을 이용하여 유사 밭 작물 수확기 개발에 활용

- 기계수확에 선발된 5품종 재배를 지속 실증 및 체계화로 고추생산 노력비 절감

- 고추 수입대응 경쟁력 확보 및 생산기반 확보로 고추 수급안정에 기여

- 고추수확기계 보급률 향상으로 국제적 품질과 생산성 향상

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

○ 국내 중, 소 농가의 고추 수확작업의 애로를 해소하여 국내 고추 재배 면적 

  확대에 기여하고 고추 생산 확대로 국내 고추의 가격 경쟁력 확보

○ 국내 시장에서 성능이 검증된 고추 수확기의 해외 시장 수출로 국내 농업기계 

  산업의 경쟁력 제고 

○ 중형 고추 수확기의 개발 성공으로 밭 농업용 중, 소형 수확기 개발 기술 

   확보 및 국내 밭 농업용 농기계 개발 경쟁 유도로 밭작업 농업기계 개발 촉진

 

○ 국내 고추수확기 개발의 기술수준 향상과 최적의 설계기술 시스템 구축 

 

○ 국내 외 종자 회사의 기계수확에 적합한 일시수확 고추 신품종 개발에 기대

○ 국내산 고춧가루 및 원료를 소비자에게 안전하게 공급하고 신뢰 확보가 구축

○ 고추 주산지의 산지 농산물 집하장에 기계 수확 후 생고추 원료 수급으로 

   농가소득을 높이고 고추종합처리장의 공급을 원활하게 하여 처리장의 

   생산능력을 향상.

국문핵심어

(5개 이내)
고추 수확기

집중 착과형 

품종

기계 수확용 

고추품종

고추 기계 수확 

재배 표준화
고추 기계 수확

영문핵심어

(5개 이내)

chili pepper 

harvester

pepper cultivar 

forced fruit 

setting

pepper 

varieties for 

machine 

harvesting

standardization 

of pepper 

harvest

harvesting the 

pepper machine
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제 1장 연구개발과제의 개요

 제 1절 연구개발 필요성

1. 연구개발 필요성

 가. 본 과제의 중요성

 

 국내 고추 생산 재배지는 10a이하가 80%이상 차지한다. 재배지를 고려한 탈실, 선별, 수집을 

수행하는 중형 자주식 고추수확기 개발로 중소형 농가에 고추 생산량 증대 및 고추 가격의 

안정화 도모를 위해 고추 수확기 개발이 필요함.

그림 1. 중형 고추수확기 제품 개념도

 ○ 핵심기술

 고추 탈실 기술 : 고추와 줄기를 최소의 손상으로 분리시키는 기술로써 회전 삼중나선과 

선속도 방향을 고려하여 선택하고 탈실된 고추를 컨베이어 벨트에 의해 이송 시키는 탈실부로 

구성함.

 고추 선별 기술 : 줄기와 분리된 고추는 잎과 잔가지, 고추 꼭지와 줄기가 함께 탈실된 고추 

등 다양한 고추상태로 탈실된다. 탈실된 고추를 회전비가 다른 삼중 회전 드럼에 브러쉬를 

장착하여 줄기달린 고추를 떼어내고, 고속 회전 풍구로 잎과 잔가지 등을 선별하는 선별부로 

구성함.

 주행부 기술 : 고추는 두둑에 의해 상향 작물로 기계 수확에서 두둑과 고추 초장의 높이서도 
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수확이 가능해야 함. 최저 지상고 확보를 위한 기계 밸런스 및 운전자의 편의를 위해 기존에 

없는 주행부가 개발되어야 함. 조작석을 탈실부 옆에서 고추 수확 상태를 확인 가능한 공간에 

확보하고 구동 엔진 및 속도 조절이 가능한 트랜스 밋션 과의 조합으로 최적 설계 기술로 

구성함.

 기존의 고추수확기계(대형)과의 기술적 차별은 탈실부의 소형화에 맞춘 헬릭스 요인시험을 

통한 길이, 피치, 회전수, 두께 등을 수확기에 새롭게 맞춰야함. 또한 고추 탈실 선별과 

이송부는 기존 고가의 유압적용으로 미세 조정이 가능 하였으나, 중형 고추수확기 개발에서는 

수동 조작으로 축, 기어, 선별장치 등을 신규로 설계 시험 후 장착해야하는 차별성이 있음. 

 상기 제시한 기술의 차별성으로 특허권 확보 진행 할 예정이며 출원 상세안은 수확기 시스템 

기술, 선별부의 고추 분리 기술, 고추수확 주행부 기술 등으로 출원 예정임.

 나. 국내 기술 수준 및 시장 현황

   : 국내 고추 재배 면적 및 생산량 연 5%감소 추세 (한국농촌경제연구원)

 본 연구과제는 고추 수확기계화에 적합한 품종을 실증하여 국내 현지에 맞는 고추의 탈실, 

선별, 수집을 수행 하는 중형 고추 수확기 개발로 고추 생산량 증대 및 고추 가격의 안정화 

도모를 위해 개발하는 것을 목적으로 하며, 이에 따른 본 연구의 타당성은 다음과 같음.

 고추는 미곡 다음으로 농가 소득에 중요한 경제 작물이며, 국내 시장 규모는 연간 1조원에 

달하며 국민 식생활에 가장 중요한 양념채소류 (3대 양념채소 중 가장 중요)

 - 국내 건고추 연간생산량: 8~10만 톤, 국내 시장규모: 1조원

 - 고추는 농가 소득원으로 세 번째로 중요한 품목 (농가 부가가치 기준)

 국내 고추 재배에 대한 경제성을 살펴보면 2015년 기준 10a 당 소득은 2,222,201원으로 

쌀(560,966원) 대비 4.8배 높게 분석됨.

소득항목별 고추 논벼

총수입 (원) 3,330,785 993,903

생산비 (원) 3,300,926 691,869

내급비 (원) 2,192,342 258,932

순수익 (원)   29,859 302,034

경영비 (원) 1,108,584 432,936

소득 (원) 2,222,201 560,966

주산물 (kg)     283 753

부산물 (kg)      11 599

표 1. 2015년 노지고추 및 벼 소득분석표(2015년 통계청 자료, 기준: 년 1기작/10a)
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 최근 아열대성 기후의 변화 및 고추재배 농가의 노령화와 노동력 부족으로 인해 국내 고추 

생산량은 전체 수요의 50~55%만을 차지하고 있을 정도로 매년 감소하고 있으며 2017년 고추 

생산 및 재배면적은 역대 최저 수치를 기록.

 - 재배면적 : (’01) 70,736 → (’06) 53,097 → (’10) 44,584 → (‘15) 34,512 → (‘17) 28,377㏊

 - 생산량 : (’01) 180 → (’06) 117 → (’10) 95 →  (‘15) 98  →  (‘17) 56천톤

그림 2. 국내 고추 생산 동향

 국내 수요는 2010년 이후 일정한 수준을 유지하고 있어서, 국내 생산량이 감소하는 것에 따라 

중국산 고추의 수입량은 지속적으로 증가.

 - 고추 수입량 : 88천톤(‘07), 자급률 70.7% →  110천톤(‘16), 자급률 50.3%

연도 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

공급량 241 200 185 180 183 182 188 171 172 169

전년이월 3 1 1 1 3 1 2 8 6 13

생산량 160 124 117 95 77 104 118 85 98 85

수입량 88 86 80 101 119 97 96 106 106 110

수출량 9 10 12 14 16 18 20 22 24 28

기말재고 1 1 1 3 1 2 8 6 13 11

자급률 66.7 61.9 63.5 53.1 42.3 57.3 62.5 49.8 56.8 50.3

표 2. 건고추 공급동향(연산기준 : 8월∼익년 7월) (단위 : 천톤, %)

 2000년대 건고추 실질도매가격은 600g당 6,000원 수준에서 등락을 반복하였으나, 2011년산 

가격은 국내산 건고추 생산량이 급감하면서 큰 폭으로 상승하였다. 이로 인해 대량 수요처에서 

국내산 건고추 수요를 수입산으로 전환하여 국내산 소비량이 감소하였고 국내산 생산량이 

당해 소진되지 못하고 다음해로 이월되는 현상이 반복되어 가격은 지속적으로 낮게 유지되고 
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있음.

 2013년 이후 국내산 생산량이 지속적으로 감소하고 있으나, 산지가격은 평년가격 (5,230원/600g) 

대비 낮게 형성되었다. 이는 2011년 이후 수입산 수요가 늘어 국내산 재고량이 증가하였기 

때문임. 그러나 2017년산 가격은 생산량이 크게 감소하여 전년보다 높아짐.

※실질가격은 명목가격에 신선채소물가지수(2010=100)를 나누어 산정한 수치임

그림 3. 건고추 도매가격 추이(2017년 한국농수산식품유통공사 자료)

연도 재배면적(ha) 채소 전체에 대한 비율(%) 생산량(톤) 10a당 수량(kg)

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

70,736

72,104

57,502

61,894

61,299

53,097

54,876

48,825

44,817

44,584

42,574

45,459

45,360

36,120

34,514

32,181

19.3

21.6

17.5

19.6

20.6

18.2

19.8

17.7

17.0

18.2

16.3

18.0

18.0

14.6

15.3

14.8

180,120

192,753

132,010

154,962

161,380

116,915

160,398

123,508

117,324

95,391

77,109

104,145

117,816

85,068

97,697

85,459

255

267

230

250

263

220

292

259

262

214

181

229

260

236

283

266

* 자료 : 국내 건고추 재배면적 및 생산량(농림축산식품부, 통계청 자료) 

표 3. 건고추 국내 생산량
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연도 재배면적(ha) 채소 전체에 대한 비율(%) 생산량(톤) 10a당 수량(kg)

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

5,517

4,620

5,334

6,485

5,213

5,606

5,966

6,060

5,704

5,392

4,814

4,995

4,851

4,619

4,878

4,455

1.54

1.38

1.68

2.05

1.75

1.92

1.99

2.18

2.20

2.20

1.80

1.98

1.92

1.87

2.17

2.05

231,630

188,403

218,088

255,319

220,161

236,052

253,738

262,254

233,112

215,071

185,147

197,869

181,069

185,915

175,574

169,199

4,198

4,078

1,089

3,937

4,223

4,211

4,253

4,328

4,087

3,989

3,846

3,961

3,733

4,025

3,599

3,798

* 자료 : 국내 풋고추 재배면적 및 생산량(농림축산식품부, 통계청 자료) 

표 4. 풋고추 국내 생산량

 국내 고추생산량 감소의 가장 큰 요인은 재배 및 수확까지 모든 작업이 수작업으로 노동 

투입 시간이 많으며 농가당 재배면적도 매우 영세한 실정

 - 고추 생산 시 수확작업 시간이 전체의 32.2% 차지

 - 노동시간(시간/10a): 고추 163, 벼 14

 - 고추재배농가의 70%이상 → 재배면적 0.1 ha 미만

연도 1991 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

노동력투입시간 236.1 213.7 195.7 191.3 167.6 159.4 162.5 154.6 160.7 164.2 156.4

표 5. 연도별 고추 노동력 투입시간(10a 기준, 자료 통계청)

그림 4. 국내 고추재배 항목별 노동투입 시간 (10a 기준) 
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 고추수확 및 수확 후 처리작업에 투입된 노동투하시간 및 경제성을 비교한 결과는 기계화 

체계가 관행에 비해 51% 노력절감과 38%의 비용절감 효과가 있음(홍종태, 20061))

 고추의 수확비용은 10a 당 약 478,320원. 만일 기계화 수확을 한다면 수확비용은 약 

232,890원으로 노동력에 의한 비용 대비 51%의 경비절감 효과를 기대(최용, 20062))

 국내 고추재배 농가의 고령화 및 노동력 부족 현상은 국내산 고추가격의 폭등과 해외 고추 

수입물량 증가로 국내 고추산업의 전망을 어둡게 하고 있음.

 - 중국산 고추의 소비자 불신으로 수입에 의한 건고추 가격안정 효과가 매우 낮음

 - 국내 소비자 국산 선호도 97.6%, 수입산 2.4%(자료: 농업관측센터조사 2012) 

 고추종합처리장(RPPC)은 고추생산농가로부터 대량의 생고추를 수매하여 원료세척, 선별, 

건조, 분쇄 공정을 일괄 처리할 수 있어 향후 고추재배수확 기계화로 대량의 생고추 수확 시 

이를 가공할 수 있는 생산기반을 갖추고 있으나, 수확 기계화의 미비로 적절한 고추  원료의 

공급에 차질을 빚고 있는 상황임.

 - 고추종합처리장 보급현황(2011) : 7개소, 영양, 안동, 괴산, 임실, 고창, 봉화, 의성

 - 고추종합처리장 보급 전망 : 2011(7개소) → 2017(20개소), 건고추 생산량 2만 톤

 - 생고추 절단 건조 시 건조에너지 절감 효과 : 원형고추의 25%로 친환경 건조 

 고추수확기계 개발이 성공되면 일시고추수확으로 현재 마늘 양파 재배지역에 후작으로 고추 

재배가 가능하여 고추생산량을 크게 증대할 수 있음.

 - 마늘 양파 후작 고추재배 신작형 개발 적목으로 중 소형 기계화 적용 단지화

 - 양념채소 신 작부체계(안) : 마늘·양파(10월- 6월)→ 고추(6월 -10월)

   ※ 고흥, 해남, 무안, 창녕, 의성 등 대규모 및 중소형 주산지 적용 : 1만ha

   ※ 마늘(15), 양파(13개) 주산지 재배면적 33,450 ha 중 30% 적용시 10,035ha

 - 기계화로 인한 건 고추 생산 예상 증가량 : 1만5천톤

다. 세계 시장현황 : 세계 최대 생산국은 중국

<중국>

2012년 기준 전 세계 고추 생산량은 약 31,172천톤이며, 그 중 중국 고추 생산량은 16,024천 

톤으로 세계 1위로 세계 전체 생산량의 약 51%를 차지하고 있음

1) 홍O태, 조O환, 조O홍, 박O만, 홍O기, 최O, 신O엽, 최O구. 2006. 일시수확형 고추 수확 및 수확후 일관기계화 연구. 한국농업기계학회 2006 

하계 학술대회 논문집 11(2):184-189.

2) 최O. 2006. 고추 기계수확 시스템 개발. 전남대학교 박사학위 논문.
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그림 5. 고추 주요 국가별 생산량(2012;FAO 통계자료, 생고추, 천톤)

 중국의 고추 현지거래 가격은 국내 거래가격의 10~20% 수준으로 매우 낮아 중국으로부터의 

고추 수입량은 일정수준까지 계속 증가될 것으로 예상됨.

 중국의 주요 고추 재배품종은 중국 자체 육성 품종이 대부분이나, 최근 국내산 고추 종자의 

수출이 늘어나고 있어, 우리나라 고추 품종을 그대로 재배하여 다시 우리나라로 수출하고 있음

연도별

건고추 풋고추

재배면적 

(Ha)

재배면적

대비(%)

생산량

(1000

tonnes)

전체생산량

대비 (%)

재배면적 

(Ha)

재배면적

대비(%)

생산량

(1000

tonnes)

전체생산량

대비(%)

2001 37,289 1.88 215.0 8.35 533,088 32.53 9,883.6 46.30
2002 35,500 1.80 220.0 9.04 573,000 33.59 10,534.9 46.97
2003 36,000 1.89 230.0 8.19 602,593 34.78 11,528.7 47.59
2004 41,124 2.23 235.0 8.40 607,800 36.61 12,031.0 48.83
2005 36,500 2.03 240.0 8.56 612,757 36.32 12,530.2 49.60
2006 38,000 2.03 245.0 8.39 632,634 36.72 13,030.2 48.98
2007 40,000 2.05 250.0 8.22 652,510 37.86 14,026.3 51.36
2008 41,000 2.14 252.0 8.07 652,296 36.75 14,274.2 51.06
2009 42,000 2.06 260.0 8.57 662,289 36.51 14,520.3 50.56
2010 43,000 2.18 265.0 8.68 682,330 37.34 15,001.5 51.32
2011 42,773 2.16 282.3 8.70 707,086 37.90 15,541.6 51.70
2012 43,000 2.16 290.0 8.65 709,150 37.04 16,023.5 51.40

표 6. 중국 고추 연도별 재배면적 및 생산량(자료 : FAO 통계자료)

<미국>

 2005년 미국의 고추 재배면적은 36천ha에 894천ton이 생산되어 전 세계 재배면적의 1%, 

생산량의 3.3%를 차지하며, 농가당 재배면적이 대규모이고, 기계를 이용한 수확이 이루어지고 

있어 재배 및 생산 여건은 국내보다 유리한 상황.

 미국의 고추 재배 품종은 대부분 고정종이고 단고추 형태가 많아 우리나라 품종과는 다소 

차이가 있으며, 고추의 소비형태 또한 건고추 형태의 유통이 아니라 고춧가루로 가공하여 

유통되고 있음.
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 미국고추산업은 1994년 NAFTA 체결 이후 남미지역 멕시코, 페루 등에서 고추수입물량이 

증가하면서 가격경쟁이 심화되어 생산량이 급속히 감속하는 경향을 보였으며 현재 미국 고추 

전체 소비량의 80% 이상을 해외에서 수입하고 있음.

그림 6. 미국의 고추 수입현황

이 같은 고추 산업의 경쟁력 저하 문제점을 개선하기 위해 미국에서는 NMSU Chile Pepper

Task Force 팀 중심으로 1990년 이후 고추 기계화 품종 육성 및 고추 수확기계 개발을 

추진하여 고추산업의 경쟁력을 확보하기 위해 노력함.

라. 고추재배 방법 : 기계화 단계 전으로 수확작업에 투입되는 노동 강도가 높음

 고추 재배는 포장 준비(정지) → 육묘 → 이식 → 지주설치 → 방제 → 수확 → 가공의 

과정을 거치며 국내에서는 가공부분 이외는 대부분 작업을 인력에 의존하고 있음.

⇨ ⇨

<육묘> <이식> <지주대 설치>

⇨ ⇨ ⇨

<수확> <세척> <고춧가루 분쇄>

그림 7. 고추재배 및 수확 작업체계

 국내에서는 고추 쓰러짐 방지를 위하여 지주대 설치 및 노끈으로 묶는 관행작업이 이루어지고 

있어 기계화 수확의 큰 장애 요인이 되고 있지만, 미국의 고추재배 방법은 일시 수확형 

재배구조 형태로 기계화 수확에 문제가 없음.
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국내(경북 영양군 기준) 미국

그림 8. 고추재배 양식

마. 고추 수확 기계화를 위한 선행 조건 : 이식 작업 및 재배 표준화 확립

 고추의 수확 기계화를 위해서는 이식 작업체계의 확립이 선행 고려되어야 하며 아직 재배 

전체 과정에 대한 기계화 방안이 설정되어 있지 않음. 국내 및 중국 고추재배 지역별 

이식방법의 표준화가 수립되어있지 않아 수확 시 어려움.

 고추재배 기계화를 위해서는 수확기계에 맞춘 이식방법 및 기계화 필요함 

국가 대표지역
골폭
(cm)

두둑폭
(cm)

두둑높이
(cm)

조간×주간
(cm)

재식조수
 

한국  경북영양, 의성 30～60 55～70 10～15 100～150 × 23 1

중국 중묘재배기준 30 70 15 40 × 25 2

미국 뉴멕시코 30 70 10 100 × 1

표 7. 지역별 고추재배 양식

 고추 수확을 위하여 이식 및 재배표준화의 구축 필요

그림 9. 고추재배 표준화 양식(검토)
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그림 10. 고추 이식기 및 이식재배 치수

 

바. 기계 수확형 고추 품종 및 재배기술 개발

 고추는 그 특성상 줄기의 하부에서 상부로 이동하면서 순멎이를 하고 순멎이 하는 위치마다 

열매가 착생 성숙하기 때문에 생육초기에서 말기까지 4～6회 또는 그 이상의 회수에 걸쳐 

계속적으로 수확을 하여야 함(Yoon et al., 19923))

‘80년대 들어 웅성불임성을 이용한 F1 품종 육성 기술이 실용화되어 현재 시판중인 고추 

품종은 수량면에서는 획기적인 성과가 있었으나 수확회수가 1작기에 보통 4～5회로 많은 수확 

노력을 요구하며, 10a당 노동투입 174시간 중 정식, 수확 (88시간) 및 재배관리 (45시간)에 

대부분이 소요됨(76%)

 현재 고추재배 기계화율은 46%로 경운․정지 99%, 방제 88%, 비닐피복 45%이나 연속적으로 

착과주기를 가지는 고추 작목의 특성상 수확작업은 기계화가 되지 못함

 고추 수확작업의 기계화를 위해서는 4～5회의 착과횟수를 1～2회로 줄이면서 수확량도 크게 

떨어지지 않는 집중 착과형 기계화 전용품종 개발이 필요하기 때문에 2001년 국립원예특작과학원 

(당시 원예연구소)에서 일시수확형 고추 품종 ‘생력 211호’, ‘생력 213호’.‘생력 214호’,‘생력 

216’호를 개발함.

 - 수량성 : 180～220kg/10a (일반고추 품종의 70～80% 수준)

  ※ 일시수확률 : (기존) 40∼50%(6∼8회 수확) → (일시형) 80∼90%(1∼2회)

 - 농가실증 : 2004년 ‘생력 211호’와 ‘생력 213호’를 전국 고추 주산단지 67개 시․군 

             121개 농가에서 실증재배 실시

그림 11. 생력 211호

   

그림 12. 생력 213호

3) Yoon, O.Y., PaO, O.H., Lee, O.H. 1992. Breeding strategy for labor-saving in cultivation and harvest, and diversification of quality 

in hot pepper, Capsicum annuum L. J. Kor. Capsicum. Res. Coop. 1:24-40.
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 일시수확형 고추 ‘생력 211호’ 등은 고정종 품종으로 수확집중도를 높이기 위해 숙기를 

연장하여 일시 수확할 경우 탄저병 발생에 따른 손실우려 및 말리면 과피가 쭈글쭈글해지는 

건과 품질 때문에 농가보급 면적은 미미하였음

 지속되는 고추 농가재배면적 감소 및 이상기후에 따른 연차 간 생산량 급변으로 고추 생력 

재배형 품종 개발에 대한 요구는 높아졌으며, 민간 종묘회사에서도 집중착과 및 대과종 

품종개발에 대한 노력을 기울이고 있음

 기존의 탈곡형 고추 수확기가 아닌 한국형 승용식 고추 수확기 개발시 이에 맞는 시판 품종 

선발이 필요하며 고추 재배지 조성 시 두둑 만들기, 정식, 유인, 지주설치 등 개발 수확기에 

적합한 고추 재배조건 확립이 필요함

 사. 국내 고추 수확기계화 및 연구 현황 : 고추 이식기계는 일부 소개되었으나, 수확의 경우 

    기계화 초기 단계로 국내는 상용화된 적이 없음

   

 지난 40년간 벼농사는 일본이 개발한 이앙기, 콤바인, 트랙터, 미곡종합처리장 등을 신속하게 

국산화하여 보급하므로 획기적인 생력화가 이루어졌으나 고추 재배수확 분야의 기계화 연구는 

거의 추진되지 않아 생력화가 매우 부진함

 - 벼농사의 기계화 기반조성 성공 : 이앙기, 콤바인, 트랙터, 미곡종합처리장 보급

 - 벼, 고추의 노동시간(시간/10a): 1981년 - 벼 93, 고추 249 → 2012년 - 벼 14, 고추 163

 - 생력화(2012기준): 벼 85%, 고추 33%

 1981 2012 생력화

벼 93 14 85%

고추 249 163 33%

표 8. 벼, 고추 생력화 비교(노동력투입시간/10a)

그림 13. 벼농사 기계화 대비 고추농사는 순수 노동력에 의존

 고추 재배수확의 기계화에 적합한 고추품종 개발이 지연되고 있으며 현행 고추품종 대상으로 

수확 후 고부가가치 가공기술을 포함한 기계화 연구도 시도되지 않았음

 - 기계수확 후 고부가가치 고추가공기술로 농가소득 향상이 가능

 - 미숙과 풋고추 → 고품질 고추발효 소스 제품 개발

 - 색상 및 당도가 우수한 홍고추 → 고부가가치 고춧가루 및 고추조미료 생산

 - 고추 색상(ASTA) 및 유리당 비교: 일반 100, 15% → 기계수확 160, 30% 
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 최 O (2008; 한국농업기계학회)은 일시 수확형 고추와 일반품종 고추의 수확 관련 물성을 

분석하여 고추 기계수확시스템의 개발방향을 설정하고자 함

 - 가장 쉽게 탈실할 수 있는 고추는 하향착과형인 생력 211호이고, 인장속도 5 mm/s로 탈실력을 

측정한 결과는 평균 21.1 N이었음

표 9. 고추의 품종별 과실 탈실력

 2003년 농촌진흥청 및 한국식품연구원은 일시 수확형 고추예취기 및 탈과기를 공동개발 

(홍O태, 20064))

그림 14. 고추 탈과기의 구조

   - 공급대에 고추를 1~2주씩 밀어 넣으면 공급체인이 줄기를 협지하여 탈과부로 이송

   - 탈과부에 들어온 고추의 과실은 급치의 타격작용에 의해 탈실되어 바로 정선부로 보내짐

   - 정선부로 보내진 정상과와 줄기, 잎 등 이물질은 진동 선별체의 요동으로 이송되면서 

     풍구에서 발생한 바람에 의해 과실은 1번구에, 줄기부착과는 2번구, 잎은 밖으로 배출

   - 2번구로 배출된 줄기부착과는 급동 커버의 투입구로 투입하여 재탈실

   - 1번구에 배출된 과실 중 정상과는 생력 211호는 82.7% 213호는 74.6%, 왕대박은 73.0%

   - 고추를 예취 후 트랙터 부착형 탈과기로 이송해야하는 등 2차로 추가 노동인력이 투입되는 

     사용상의 불편으로 인한 문제점으로 상용화되지 못함

   - 개발된 탈과기는 자탈형 콤바인의 탈곡부와 유사한 구조임

4) 홍O태, 조O환, 조O홍, 박O만, 홍O기, 최O, 신O엽, 최O구. 2006. 일시수확형 고추 수확 및 수확후 일관기계화 연구. 한국농업기계학회 2006 

하계 학술대회 논문집 11(2):184-189.
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그림 15. 고추 예취 및 탈실 작업

 진동 및 압풍을 이용한 정선부(홍O태, 20065))

 - 정선부는 풍구, 진동체 등으로 구성되어 송풍기가 급동의 아래쪽으로 바람을 불어 이물질을 

   날려 보내 분리하는 방법

 - 진동체의 진동을 이용하여 탈과된 과실 및 이물질을 이송한 후 송풍에 의해 과실은 fruit 

   outlet으로, 수절립은 tailing outlet으로, 이물질(잎 등)은 밖으로 배출

그림 16. 고추 탈과기의 정선부

품종
공급 속도(m/s)

0.057 0.033

생력 211호 95.1 94.2

생력 213호 95.0 95.1

일반 품종 96.1 92.5

표 10. 고추 탈과기의 선별작업정도 분석 결과                        (단위 : %)

 - 선별작업정도 분석 결과

  ․ 공급속도 0.057 m/s에서 생력 211호는 95.1%, 생력 213호는 95.0%, 일반품종은 96.1%

  ․ 공급속도 0.033 m/s에서 생력 211호는 94.2%, 생력 213호는 95.1%, 일반품종은 92.5%

 - 문제점

  ․ 공급 속도가 느려서 자주식 수확기에 쓰이기 어려움

5) 홍O태, 조O환, 조O홍, 박O만, 홍O기, 최O, 신O엽, 최O구. 2006. 일시수확형 고추 수확 및 수확후 일관기계화 연구. 한국농업기계학회 2006 

하계 학술대회 논문집 11(2):184-189.
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 자주식 고추 수확기계 개발(동양물산)

 - 최근 2017년 고추 수확의 기계화는 동양물산에서 최초로 자주식 고수 수확기 개발을 하였으나 

   수확기계가 콤바인 차대를 응용한 상태라 대형 고추 수확기이다. 

 - 자주식으로 탈실부, 선별부, 이송부, 수집부, 주행부 등으로 구성된 고추 수확기

 - 고추 수확률 85%이상 수확되며, 기계수확 품종 선발 5품종 선발

 - 마늘, 양파 후작으로 작부체계 및 기술보급 진행 중

 - 기계 수확 후 고추 원료의 이물질 제거 및 색체 선별기술, 고추 꼭지제거 기술을 1ton/hr 

   처리 기술 개발 완료

그림 17. 동양물산 고추 수확기

 - 문제점

  ․ 기존 경지정리가 된 밭이나 논 활용에서는 적합할 수 있으나 국내 고추 재배지역은 대다수 

   10a이하의 재배지가 80%이상 된다. 재배 면적이 작은 농가 등에서는 대형 고추 수확기 구입 

   및 수확작업에 있어 어려움이 있음

아. 기계수확 후 고추 가공기술 개발의 필요성

 해외 고추수확기계에 대한 연구결과를 살펴보면, 미국, 이스라엘 등은 지난 20년간 지속적인 

연구를 수행한 결과 현재 고추재배수확 기계가 성공적으로 개발되어 실용화되었고, 이를 통해 

자국 고추산업의 경쟁력 제고에 크게 기여하고 있음. 그러나 아직도 고추기계 수확 후 생고추 

원료에 혼입되는 고추 잎 및 줄기 등의 이물질 선별기술이 부족하고 특히 고추꼭지 제거기술이 

실용화되지 않아 대부분 고추가공공장에서 고추 이물질 선별과 꼭지제거 작업에 많은 노동력이 

소요되어 고추가공제품의 생산성 및 품질이 저하되고 있음

 2006년부터 고추주산지에 보급된 고추종합처리장(RPPC)은 고추생산농가로부터 대량의 생고추를 

수매하여 원료세척, 선별, 건조, 분쇄 공정을 일괄 처리할 수 있어 향후 고추재배 수확 기계화로 

대량의 생고추원료 수확 시 이를 가공할 수 있는 생산기반을 갖추고 있음.      

 고추종합처리장은 현재 국내 고추주산지 7개소에 설치·운영되고 있으며 연간 7천톤의 

고품질 건고추 원료 및 고춧가루 제품을 생산하고 있으며, 향후 5년간 13개소가 설치되어 연간 

생산량이 2만톤에 달할 것으로 예상됨

 - 고추종합처리장 보급현황(2012): 7개소, 영양, 안동, 괴산, 임실, 고창, 봉화, 의성

 - 고추종합처리장 보급 전망: 2012(7개소) → 2017(20개소), 건고추 생산량 2만톤
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그림 18. 국내 고추 주산지 현황 및 현행 고추종합처리장 설치 지역

 고추종합처리장의 생고추 원료 건조 방법은 고추 재배농가에서 꼭지를 제거한 생고추 원료를 

수집하여 세척, 선별, 절단 등의 전처리 과정을 거친 후 대형 연속식 열풍건조기를 이용하여, 

신속 열풍건조(건조온도: 65℃, 건조시간: 3시간이내) 하는 방법으로 고품질의 절단 건고추 

원료를 생산하고 있음

<꼭지제거 생고추 원료 투입> <세척> <절단>

<예비 건조> <5단 벨트 열풍 건조> <절단 건고추 배출>

그림 19. 고추종합처리장의 생고추 원료 건조 공정(영양고추유통공사 2011. 9)
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 현행 고추종합처리장의 생고추 원료 전처리과정에서 가장 큰 어려움은 완전 수작업에 의존하는  

생고추 원료 꼭지제거 작업이며, 대부분 포장에서 고추 수확시 수작업으로 꼭지가 제거된 

생고추 원료가 입고됨. 기계 수확된 생고추 원료를 일일 생산규모가 30톤 규모의 고추 종합 

처리장에서 꼭지제거작업을 할 경우 작업능율이 일인 8시간, 300 kg으로 100명의 대규모 

작업인력이 소요됨

그림 20. 생고추 원료의 꼭지제거 수확작업(영양군 2005. 9)

 현재 국내 고추재배농가의 평균 연령은 65세 이상으로 고령화 추세이고 고추 수확 시기에는 

노동력 부족으로 고추종합처리장에서 이물질 선별 및 고추꼭지제거 작업을 위한 인력확보가 

어려우며 단순 중노동 작업으로 인한 육체적 피로감과 수작업 처리량의 한계성으로 인해 이를 

해결할 수 있는 수확 후 고추 가공기술 개발이 절실히 요구됨

그림 21. 생고추 원료 집하장의 꼭지제거 작업(영양군, 2005. 9)

 

 국내산 고추의 부위별 중량비를 건고추 기준으로 보면 고추과피가 64%, 종자 28%, 꼭지 8%로 

나타나 섬유질 성분인 꼭지를 제거하지 않을 경우 고춧가루, 김치, 고추장 등의 고추 

가공제품의 품질이 크게 저하되고 소비자의 기호도가 낮아져 제품판매에 큰 지장을 받게 됨. 

현재 대부분 국내 고추가공공장에서는 고추꼭지를 수작업으로 제거한 원료를 사용하고 있음. 

특히 소비자는 생고추 꼭지제거 작업을 꼭지와 꽃받침 부분까지 완전 제거 된 것을 요구하고 

있어 고추 종합 처리장의 생고추 원료 꼭지제거 장치 개발이 더욱 어려운 연구과제가 되고 

있음.
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 국내에서는 생고추 원료의 꼭지제거 기술에 관한 연구가 일부 수행되어 기계 절단식, 압축 

인장롤러식, 영상처리 절단식 등의 고추꼭지제거 장치가 개발되었지만, 작업처리량이 적고 

꼭지 제거율이 낮아 고추종합처리장의 대규모 생고추 원료의 꼭지제거 작업에 사용하기에 

많은 기술적 문제가 제기되고 있음

 국내 고추품종중 기계수확에 적합한 품종이라도 기계수확시기인 9월 중순에서 10월 초순까지 

고추과피의 숙성도 비율은 홍고추 70%, 녹색고추 30%가 되어 일시수확형의 완전 숙성 고추 

품종이 개발되어 재배농가에 보급되기 전까지 기계수확 후 고추과피 색상 숙성도 및 크기에 

따른 영상처리 선별 시스템이 필요함

그림 22. 고추기계수확을 위한 현행 고추품종 예비조사(품종:승리, 영양군, 2012. 9)

 현행 고추 품종중 기계 수확에 적합한 품종이라도 수확시 녹색고추 비율이 30%에 달하는데 

숙성과가 아닌 녹색고추 원료도 붉은 색상이외에 수분, 신미성분, 당도 등의 품질이 우수하여 

이를 풋고추 상태의 신선유통, 다양한 고추 가공제품 (절임풋고추, 녹색고추소스, 녹색고추조미료) 

등으로 활용하면 홍고추와 같은 수준의 부가가치를 높일 수 있음 

      

<녹색고추소스(Tabosco, 미국)> <녹색고추조미료(미국)>

그림 23. 기계수확 녹색고추 원료의 다양한 활용 방안

 따라서 고추수확기계가 고추주산지에 원활하게 보급되어 고추수확작업의 노동력과 중노동 

해소를 성공적으로 수행하기 위하여 생고추 원료 이물질 제거, 고추색상도 및 크기 선별, 

고추꼭지 제거 등의 수확 후 고추 가공기술 개발이 반드시 뒷받침되어야 함.
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 제 2절 연구개발 목표 및 범위

1. 연구개발의 최종목표 및 주요내용

 가. 연구 최종 목표 : 고추 수확에 선발된 5품종의 실증시험을 통한 고추의 탈실, 선별을 

수행하는 중형 고추 수확기 개발로 중소형 농가의 고추 생산량 증대 및 고추 가격의 안정화 

도모를 통한 국제 경쟁력 제고

그림 24. 연구 개발의 최종 연구 목표 및 기대 성과

 (1) 국내 고추 품종 및 재배환경에 적합한 중형 고추수확기 개발

  (가) 국내 기계수확에 선발된 고추 품종에 적합한 삼중 나선형 고추 탈실부, 고추와 이물질을 

      분리하는 선별부로 구성

  (나) 중소 농가에 적합한 승용 구조의 고추수확기 개발

  (다) 소형 트럭(2.5ton 이하) 운반이 가능한 고추수확기 개발

 

 (2) 중형 고추수확기 system 세부 분석을 통한 최적구조 도출 및 개념설계

  (가) 중형 고추수확기 시스템의 사전 시험을 통한 최적 구조 도출

  (나) 주요 부품 시뮬레이션 분석을 통한 개념설계 도출

  (다) 중형 고추수확기 현장시험을 통한 문제점 개선 도출

 

 (3) 기계 수확용 선발 5품종의 실증 및 신규품종 적용 시험

  (가) 고추 수확기계 적응성 시험을 위한 기존 선발 5품종 재배포장 조성

  (나) 신규품종 대상 중형 고추 수확기계 적응성 시험 및 기존 품종과의 비교시험

  (다) 최종 중형 고추 수확기 개발모델 적용 시험
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 나. 구성요소

 (1) 중형 고추 수확기계 개발 핵심기술

  (가) 고추 탈실 기술 

     고추와 줄기를 최소의 손상으로 분리시키는 기술로써 회전 삼중나선과 선속도 방향을 

     고려하여 선택하고 탈실된 고추를 컨베이어 벨트에 의해 이송 시키는 탈실부로 구성함

  (나) 고추 선별 기술

     줄기와 분리된 고추는 잎과 잔가지, 고추 꼭지와 줄기가 함께 탈실된 고추등 다양한 

     고추상태로 탈실된다. 탈실된 고추를 회전비가 다른 삼중 회전 드럼에 브러쉬를 장착하여 

     줄기달린 고추를 떼어내고, 고속 회전 풍구로 잎과 잔가지 등을 선별하는 선별부로 구성함.

  (다) 주행부 기술

     고추는 두둑에 의해 상향 작물로 기계 수확에서 두둑과 고추 초장의 높이서도 수확이 

     가능해야 한다. 최저 지상고 확보를 위한 기계 밸런스 및 운전자의 편의를 위해 기존에 

     없는 주행부가 개발되어야 한다. 조작석을 탈실부 옆에서 고추 수확 상태를 확인 가능한 

     공간에 확보하고 구동 엔진 및 속도 조절이 가능한 트랜스 밋션 과의 조합으로 최적 

     설계 기술로 구성함.

  (라) 기존의 고추수확기계(대형)과의 기술적 차별은 탈실부의 소형화에 맞춘 헬릭스 요인 

     시험을 통한 길이, 피치, 회전수, 두께 등을 수확기에 새롭게 맞쳐 야함. 또한 고추 탈실 

     선별과 이송부는 기존 고가의 유압적용으로 미세 조정이 가능 하였으나, 중형 고추수확기 

     개발에서는 수동 조작으로 축, 기어, 선별장치 등을 신규로 설계 시험 후 장착해야하는 

     차별성이 있음.

 (2) 중형 고추 수확기계 목표 개발사양

그림 25. 중형 고추수확기 시작기의 concept안
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 (3) 과제별(협동 ∙ 위탁) 연구개발의 목표 및 내용

구분 연구개발의 목표 연구개발의 내용 

주관

기관

• 중형 고추수확기 

  개발

◦ 협동과제의 분석 및 해석 내용을 수확기 설계에 반영

◦ 제품의 성능에 영향을 미치는 주요 시스템에 대한 부분은 사전 

   설계 제작하여 시험실 시험을 실시하여 성능 확인

◦ Pilot시작기 제작 및 현장 평가 시험 및 문제점 개선방안 도출

◦ 원가 절감 및 경제성을 분석하여 시장 경쟁력을 확보

◦ 수출지역을 고려한 설계로 고추 수확기 수출 방안을 수립

위탁

과제

• 수확시스템 

  분석 및 최적 

  구조 도출

◦ 최적의 탈실 및 이송방식 장치의 정립된 구조를 토대로 동력학 

   및 CFD 해석을 통하여 분석하고 분석 자료를 세부과제1로 

   전달하고, 상호 검토 후 동력학 해석을 통한 궤적 분석

◦ 기존 시스템의 구조 분석 및 시험 결과를  토대로 구상

◦ 2차 시작품의 문제점에 대한 보완, 개선 방향을 제시하여 

   Pilot시작기 시작품을 제작하고 보완한 후 최적 작업조건과 

   시제품 개발방향을 제시

협동

과제

• 고추 기계수확 

  선발 품종 적용 

  실증 시험

◦ 기계 수확용 선발 5품종의 재배 및 기계 수확 작부체계 시험포장  

   조성

  - 기계수확 선발품종: 적영, 홍연, AR레전드, 대권선언, 에코스타

◦ 신규품종대상 중형 고추 수확기계 적응성 시험 및 기존품종과의 

   비교시험
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제 2장 연구수행 내용 및 결과

 제 1절 중형 고추 수확기계 1차년도

□ 주관기관 : 동양물산기업(주)

1. 고추수확기 시작품 설계

 가. 고추수확기 개념 설계와 상세 설계

 본 연구에서 개발하는 고추수확기는 고추 작물이 심어져 있는 1열의 두둑을 따라 주행하면서 고추의 

줄기로부터 고추를 떼어내고, 고추를 떼어내는 과정에서 혼입된 줄기가 달린 고추, 줄기, 잎 

등을 제거하고 고추를 선별하며, 작업하는 동안 고추를 수집 및 저장하는 작업을 동시에 

수행하였다.

  

 고추수확기는 크게 조작부, 주행부, 탈실부, 선별부, 수집부로 구성되어 있다. 조작부는 

탈실부 상하 및 좌우선회운전 조정이 가능하며 주행부는 탈실, 선별부에 각각 동력원으로 

직접적으로 연결되어 동력 손실이 적고 효율을 최대화 하였다. 탈실부는 고추수확기 선단에 

위치하여 고랑을 발고 주행하면서 세워져 있는 고추를 탈실한다. 탈실된 고추는 탈실부의 

후방에 위치한 선별부로 이송되어 줄기달린 고추 및 줄기, 잎 등을 제거하고, 고추를 선별하여 

수집부로 이송한다.

그림 26. 중형 고추수확기 Concept 
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  - 기계 적용 재식거리 : 조간 130cm x 주간 35cm

  - 기계 적용 두둑높이 : 20cm

  - 초장 높이 : 100cm 이하

  - 고추 과실 최소 높이 : 20cm 이상 (줄기당 수확 가능한 최소 높이)

그림 27. 기계 적용 작부체계 및 고추묘 물성

 (1) 탈실부

  ○ 탈실부의 구성

 탈실부는 고추 작물을 탈실하는 위치까지 유도하는 디바이더(Divider)와 고추를 탈실하는 

Helix부, 탈실하여 떨어지는 고추를 수집하여 선별부로 이송하는 컨베이어부로 구성되어 있다.

그림 28. 중형 고추수확기 탈실부

  ○ 디바이더

 디바이더는 탈실부 선단에 위치하여 맨 처음 고추 작물을 접촉하는 부분으로서, 주행 중에 고추대가 

기대에 부딪혀 쓰러지지 않도록 가지런히 모아주는 여할을 하며 탈실하는 위치까지 공급하여 수확 

효율을 향상시키는 역할을 한다. 
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그림 29. 탈실부 디바이더

  ○ Helix의 설계

 고추를 탈실하는 헬릭스는 회전축을 중심으로 환봉을 감아서 구성한다. 본 기대에 쓰인 3중 

헬릭스는 3개의 나선 봉을 회전축 중심으로 120°가 되도록 감아서 구성한다.

그림 30. 탈실부 Helix

 고추가 탈실된 후 회전축과 나선 봉 사이에 빠져 손실되는 것을 방지하기 위하여 40mm의 

파이프를 사용하였다. 나선봉의 피치는 450mm이고, 헬릭스 외경은 110mm, 헬릭스부와 

지면과의 경사각은 35°로 설정하였다. 논문 및 조사와 요인시험에서의 결과를 바탕으로 같은 

작업속도에서 경사각이 낮을수록 헬릭스가 고추 작물을 지나면서 나선 봉이 하나의 고추를 

훑은 횟수가 증가하며, 높을수록 헬릭스의 길이가 증가하여 중량이 증가하고, 처짐량이 커져 

고속으로 회전시 흔들리는 문제점이 발생할 우려가 있기 때문에 이와 같이 설정하였다.  

 헬릭스 길이는 헬릭스가 고추 작물을 800mm까지 수확할 수 있도록 산정하였으며 회전축과 

헬릭스 사이에 고정판을 일정한 간격으로 배치하여, 헬릭스가 고속으로 회전하여 고추를 

탈실하는 과정에서 나선 봉의 변형이 발생하지 않도록 방지하였다.

그림 31. Helix 고정판

 좌우의 헬릭스는 일정한 위상차가 나도록 조정하여 헬릭스가 회전할 시 고추 작물을 좌우 

번갈아 훑어 탈실률을 향상시킬 수 있도록 하였다.
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그림 32. Helix 위상차

 (2) 컨베이어

 롤러 컨베이어는 헬릭스 바깥쪽에 위치하여 헬릭스에 의하여 탈실된 고추를 받아 선별부로     

이송한다. 컨베이어의 폭은 180mm이고, 경사는 헬릭스와 같이 35°, 컨베이어 위의 고추가 

경사로 인하여 굴러 내려가지 않도록 높이가 30mm인 칸막이를 300mm 간격으로 두었으며 

컨베이어가 아래로 쳐지지 않도록 가이드를 설치하였다. 

그림 33. 컨베이어

  

 (3) 선별부

 선별부는 줄기분리장치와 송풍 팬으로 구성되어 있고, 줄기분리장치는 탈실부에서 탈실된 

수확물에 줄기달린 고추의 줄기를 제거하며 송풍 팬은 고추보다 가벼운 잎 등을 불어주어 

고추를 선별한다. 

  ○ 줄기분리장치

 탈실부에서 탈실된 줄기달린 고추의 줄기와 고추를 분리하기 위한 방법으로 줄기 분리 장치를 

제작하였다. 브러쉬가 부착된 3개의 드럼으로 구성되어 있으며 체인으로 동력을 전달하며 각 

드럼의 회전 방향을 다르게 하며, 속도비는 스프로켓 사양을 변경하여 설정한다. 드럼 사이의 

간격은 테이크업 베어링을 이용하여 조정한다.
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그림 34. 선별부 줄기분리장치 

      

  ○ 송풍 팬    

 고추수확기의 송풍 팬은 12개의 날개와 풍속 조절용 개폐장치, 풍구 등으로 구성되어 있으며 

엔진으로부터 공급된 동력으로 팬을 작동할 시 송풍 팬의 공기흡입구 열림 정도를 조정하여 

풍속을 조정할 수 있고, 바람은 풍구를 통하여 불도록 하였다.

그림 35. 선별부 송풍 팬

 (4) 수집부

 수집부는 선별부 후방의 포대 걸이 암에 포대를 설치하여 작업하는 동안 수확한 고추를 

저장하고 교체하는 방식이다. 포대의 크기는 900 × 900 × 1050mm로 약 150kg의 고추를 

저장할 수 있는 용량이다. 선별부에서 이송된 고추가 수집부 내로 낙하하여 수집된다. 작업 

중에 고추가 가득 차는 경우 전동 실린더로 상하 조절 하여 포대를 교체한다. 

 송풍으로 선별된 잎, 줄기가 다시 포대 안으로 들어가지 않도록 가이드를 만들어 밖으로 

유도하였다.

그림 36. 중형 고추수확기 수집부
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2. 시험 장치 구성

 가. 인발력 측정 시험 장치 제작

 수확 시 고추묘가 뽑히는 문제점에 대하여 고찰하기 위해 인발력 측정 시험 장치를 제작하여 

지역 품종별 인발력을 측정함.

 (1) 인발력 측정 시험 장치

그림 37. 인발력 측정 시험 장치 (2D)

그림 38. 인발력 측정 모습

 - 사각대 형태이며, 푸시풀 게이지를 장착하여 전동실린더에 의해 인발력을 측정하는 장치

 - 초장 120 cm 고추 묘를 측정할 수 있도록 설계 기준으로 설정하였다.

 (2) 측정 방법

 - 측정할 시료에 인발력 측정 장치를 고정하여 푸시풀게이지에 시료의 줄기(분지 아래지점)에 

끈으로 묶은 다음 전동실린더를 작동하여 인발력을 측정한다.      
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 나. 인발력 측정 시험 결과

 (1) 지역‧품종별 인발력 측정 시험 결과

그림 39. 인발력 측정 시험 결과

 - 품종별 인발력(기계 수확 선발 품종)

  ⋅ 적영 : 21.5 ~ 35.6 kgf

  ⋅ 홍연 : 28.5 ~ 38.4 kgf

  ⋅ AR 레전드 : 25.5 ~ 39.8 kgf

(2) 통계 분석 결과

그림 40. 통계 분석 결과(SAS, ANOVA 분석)

 

 - 지역별(순천, 태안, 청양, 논산) 적영 품종의 인발력을 비교했을 때, P-Value 값이 0.0012로 

판단기준인 유의수준 0.05보다 작기 때문에 유의차가 존재한다고 판단할 수 있음.

 ð 이는 지역마다 재배 방식 및 토양 상태 등의 환경적인 요소에 의하여 차이가 있는 것으로 

판단됨
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3. 1차 Proto기 제작

 중형 고추수확기의 시작품을 제작하기 위하여 3D 모델링을 2D 도면화하여 업체를 선정 및 

부품 개발 제작을 발주하였다. 

 3D 캐드(Modeling)를 이용하여 시작품 조립 시 문제가 발생할 수 있는 부분과 제작과정에서 

중요한 사항에 대하여 업체와 협의하였다. 정밀하게 가공해야하는 제작품들은 가공 지그 및 

용접 지그를 제작하였다. 향후 시작품을 조립하면서 발생하는 문제점을 기록 및 정리할 

예정이며, 주기적으로 업체를 방문하여 발생하는 문제점을 개선할 예정이다.

그림 41. 중형 고추수확기 시작품 제작 부품
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 설계된 내용을 바탕으로 1차 Proto기를 조립‧제작하였다.

그림 42. 중형 고추수확기 시작품 조립 및 제작
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4. 1차 Proto기 시험 및 문제점 분석

 가. 지역 및 품종별 중형 고추수확기 1차 Proto 필드 테스트 

  

 

시험 일자 시험 장소 비고

2018. 8. 21 ~ 22 전북 완주 원예특작과학원 시험 포장지

2018. 9. 5 ~ 6 전남 영광 농가

2018. 9. 8 ~ 11 전남 순천 농가

2018. 9. 17 ~ 18 충남 태안 양념채소연구소 시험 포장지

2018. 9. 20 경북 영양 농가 우천으로 부분시험 진행

2018. 9. 27 ~ 28 충북 진천 농가

2018. 10. 1 ~ 2 충남 청양 농가

2018. 10. 11 ~ 26 충남 논산 농가

표 11. 중형 고추수확기 1차 Proto 필드테스트 일정

 

 (1) 전북 완주 원예특작과학원 필드테스트

그림 43. 전북 완주 원예특작과학원 필드테스트

 ① 시험 기간 : 2018. 8. 21 ~ 22

 ② 시험 포장 : 고온으로 고추 과실의 30% 이상 건조된 상태

 ③ 품종 : 적영

 ④ 재배 양식 : 조간 120cm, 주간 35cm, 두둑 높이 15~20cm

 ⑤ 시험 방법

   - 기계 수확 후 탈실 고추, 미탈실 고추, 손실 고추, 손상 고추로 분류 및 중량 측정

   - 작업 구간은 고추 20주를 기준으로 설정하였으며, 3회 반복하였음

   - 회전속도 700rpm, 헬릭스 사이 간격 앞 25mm, 뒤 5mm , 주행속도 0.1m/s 설정
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 ⑥ 시험 결과

그림 44. 필드테스트 결과(적영/원예원)

  

 - 탈실률 80.7%, 손실률 16.7%로 고추의 첫 분지 탈실 시 손실이 많이 생김

 - 문제점 : 탈실률 손실률 과다 및 컨베이어 이탈 현상 확인 

 ⋅대책 방안으로 헬릭스 가이드 및 컨베이어 재질 변경

 (2) 전남 영광 농가 기계수확

그림 45. 전남 영광 농가 기계수확

 ① 일시 : 2018. 9. 5  ~ 6

 ② 품종 : 적영 

 ③ 재배 양식 : 조간 130cm, 주간 35cm, 두둑 높이 20cm

 ④ 물성 측정 : 초장 5~60cm, 주당과실수 : 4~50개

 ⑤ 수확 현황 및 문제점 : 친환경재배로 인하여 잡초가 많고, 고추 생장이 늦어 초장이 낮음

   - 초장이 낮으면 기계 최소 수확 높이 아래 부분 미탈실 고추 발생



- 32 -

 (3) 전남 순천 농가 필드테스트

그림 46. 전남 순천 농가 필드테스트

  

 ① 시험 기간 : 2018. 9. 8 ~ 11

 ② 시험 포장 : 3번 손 수확한 상태이며, 청 고추 비율이 높음(약 75%)

 ③ 품종 : AR레전드, 홍연, 적영

 ④ 재배 양식 : 조간 140cm, 주간 35cm, 두둑 높이 20cm

 ⑤ 물성 측정

표 12. 물성 측정 결과(전남 순천)

 

 ⑤ 시험 방법

  - 홍연, 적영 각 20주씩 2회 반복, 회전속도 600rpm, 주행속도 0.1m/s 

  - 기계 수확 후 탈실 고추, 미탈실 고추, 손실 고추, 손상 고추로 분류 및 중량 측정

 ⑥ 시험 결과

그림 47. 필드테스트 결과(좌: 홍연, 우: 적영/전남 순천)
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  - AR 레전드 시험 불가(유인줄 제거 후 고추 쓰러짐 및 뿌리 뽑힘 발생)

  - 홍연, 적영 요인 시험 시 고추 쓰러짐 발생(고추 세움 및 탈실부 유도 투입)

  ⋅고추 생육 상태가 과대 성장(초장 150cm)으로 인하여 기계 수확에 부적합 발생됨

  ⋅수집 포대에 줄기와 잎이 많이 수집됨(탈실 시 줄기 끊어짐과 선별 장치 막힘 개선 要)

  ⋅시험 결과 홍연, 적영 90% 이상 탈실되나 줄기 고추가 30% 정도 차지함

 (4) 충남 태안 양념채소연구소 필드테스트

그림 48. 충남 태안 양념채소연구소 필드테스트

 ① 시험 기간 : 2018. 9. 17 ~ 18

 ② 시험 포장 : 손 수확 하지 않았으며, 멀칭 비닐 제거 상태임

 ③ 품종 : 빅스타, 생력 211, 적영

 ④ 재배 양식 : 조간 130cm, 주간 35cm, 두둑 높이 15~20cm

 ⑤ 물성 측정

 

표 13. 물성 측정 결과(충남 태안)

 ⑥ 시험 방법

   - 빅스타, 생력 211, 적영 각 20주씩 시험, 회전속도 600rpm, 주행속도 0.1m/s 

   - 기계 수확 후 탈실 고추, 미탈실 고추, 손실 고추, 손상 고추로 분류 및 중량 측정

 ⑦ 시험 결과

표 14. 필드테스트 결과(충남 태안) 
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그림 49. 필드테스트 문제점(충남 태안)

  - 유인줄 제거 후 고추 쓰러짐 및 줄기 끊어짐 발생

  - 빅스타 요인 시험 시 쓰러짐으로 인해 탈실부 유도 과정에서 미탈실 대량 발생 

  ⋅인발력은 크지만 대과종이며 무게중심이 상향되어 있어 쓰러진 후 뿌리 뽑힘(5주 뽑힘)

  - 생력 211, 적영 90% 이상의 수확률 보임

  (5) 경북 영양 농가 기계수확

그림 50. 경북 영양 농가 기계수확

 ① 시험 기간 : 2018. 9. 20

 ② 시험 포장 : 당시 약한 우천상태이며, 초장이 작아 유인줄 제거 후 고추 쓰러짐 거의 없음

 ③ 품종 : AR 돌격탄

 ④ 재배 양식 : 조간 130cm, 주간 30~35cm, 두둑 높이 15~20cm

 ⑤ 물성 측정 : 초장 100~110cm, 주당 과실수 70~80개

 ⑥ 특이 사항 : 우천으로 인한 선별기능 저하로 잎, 줄기가 많이 수집됨
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 (6) 충북 진천 농가 필드테스트

그림 51. 충북 진천 농가 필드테스트

 ① 시험 기간 : 2018. 9. 27 ~ 28

 ② 시험 포장 : 손 수확 하지 않았고, 덩굴형태이며 누워있는 고추묘가 일부 보임

 ③ 품종 : 매운탄

 ④ 재배 양식 : 조간 130cm, 주간 40cm, 두둑 높이 15cm

 ⑤ 물성 측정 : 초장 105~110cm, 주당 과실수 110개(홍고추 비율 약70%)

 ⑥ 시험 방법

  - 매운탄 20주씩 3회 반복, 회전속도 600rpm, 주행속도 0.1m/s 

  - 기계 수확 후 탈실 고추, 미탈실 고추, 손실 고추, 손상 고추로 분류 및 중량 측정

 ⑦ 시험 결과

그림 52. 필드테스트 결과(매운탄, 충북 진천)

 - 유인줄 제거 후 고추 쓰러짐 발생 ð 고추 세움 및 탈실부 유도 투입

 ⋅분지 각이 커서 탈실 시 고추 뽑힘 발생(헬릭스 간격 조정으로 해결)

 - 시험 결과 90% 이상 탈실되나 손상률이 10% 정도 나타남

 ⋅중, 대과종이며 덩굴형태이기 때문에 탈실 시 손상률이 높게 나타나는 것으로 보임

 - 수확량이 양호함(건 고추 환산 시 1.7근/평) , 홍고추 비율 약 70%



- 36 -

 (7) 충남 청양 농가 필드테스트

그림 53. 충남 청양 농가 필드테스트

 ① 시험 기간 : 2018. 10. 1 ~ 2

 ② 시험 포장 : 2회 손 수확한 상태이며, 홍연‧적영은 탄저병 발병됨/청 고추 비율이 높음(약 65%)

 ③ 품종 : 홍연, 적영, AR 탄저박사

 ④ 재배 양식 : 조간 110cm, 주간 35~40cm, 두둑 높이 20cm

 ⑤ 물성 측정

표 15. 물성 측정 결과(충남 청양)

 

 ⑥ 시험 방법

  - 홍연, 적영, AR 탄저박사 20주씩 2회 반복, 회전속도 600rpm, 주행속도 0.15m/s 

  - 기계 수확 후 탈실 고추, 미탈실 고추, 손실 고추, 손상 고추로 분류 및 중량 측정

 ⑦ 시험 결과

그림 54. 필드테스트 결과(좌: 홍연, 중: 적영, 우:AR 탄저박사/충남 청양)

  - 유인줄 제거 후 고추 쓰러짐 없음(초장이 기계수확에 적정하여 뿌리의 활착이 좋음)

  - 홍연, 적영, AR 탄저박사 모두 95% 이상의 높은 수확률을 보임
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 (8) 충남 논산 농가 필드테스트

그림 55. 충남 논산 농가 필드테스트

 ① 시험 기간 : 2018. 10. 11 ~ 26

 ② 시험 포장 : 2회 손 수확한 상태이며, 청 고추 비율이 높음(약 60%)

 ③ 품종 : 홍연, 적영, AR 레전드

 ④ 재배 양식 : 조간 120cm, 주간 35cm, 두둑 높이 20cm

 ⑤ 물성 측정

  

표 16. 물성 측정 결과 (충남 논산) 

 ⑥ 시험 방법

  - 적영, 홍연, AR레전드 20주씩 2회 반복, 회전속도 600rpm, 주행속도 0.1m/s 

  - 기계 수확 후 탈실 고추, 미탈실 고추, 손실 고추, 손상 고추로 분류 및 중량 측정

 ⑦ 시험 결과

그림 56. 필드테스트 결과(좌: 적영, 중: 홍연, 우: AR레전드/충남 논산)
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  - 적영 : 유인줄 제거 시 고추 줄기가 퍼지면서 쓰러짐

  - 홍연 : 덩굴 형태, 잎이 무성하여 유인줄 제거 시 대부분 고추 쓰러짐

  ⋅탈실 시 줄기 끊어짐으로 인해 탈실부가 막히는 과정에서 손실 및 손상 고추가 발생함

  - AR 레전드 : 초장이 작고 과실 수가 적어 유인줄 제거 시 고추 쓰러짐 없음

 나. 필드 테스트 후 문제점 분석 및 보완⋅수정

문제점 보완⋅수정

① 탈실 中 작물이 뭉치는 현상

 - 탈실 높이가 낮아 상한점에서 밀려서 

   순차적으로 탈실이 이루어지지 않음

   (현재 1,000mm 상한)

 - 공간이 협소하여 무성한 작물들이 뭉쳐 

   부하 발생

 - 수확 결과물에 줄기가 많아지는 원인 중 

   하나임

 - 탈실부 입구 폭을 넓히고, 상부 가이드를 

높여 잎, 줄기가 무성한 작물들의 탈실 용량 

확보

② 경사 컨베이어 작물 정체 현상

 - 컨베이어의 꺾이는 부분에서 시작하여 

   탈실된 수확물들이 정체됨

 - 컨베이어 통로 폭을 넓힘

 - 헬릭스 가이드 개발 

  : 고추 탈실 시 작물 자세 유지

 - 디바이더 형상 변경
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문제점 보완⋅수정

③ 수확물 줄기 및 잎 대량 혼입

 - 수확물에 줄기 및 잎이 대량 수집됨

  - 선별 장치 추가(ex. 스타휠, 카드클리너)

  - 줄기분리장치 개선

④ 수집부 입구 공간 협소

 - 수집부 입구에서 줄기들이 걸리는 현상 

   발생

- 수집탱크의 용량을 크게 하여 덤프방식으로 

  바꿈

⑤ 수확 시 탈실부 시야 확보 어려움

 - 탈실부 유도 과정 中 운전자 측에서 시야 

   확보 어려움 발생

- 유선 리모콘 타입으로 탈실부  컨트롤이 

  가능하도록 고안 (상하, 좌우)

- 작업 시 탈실부 유도 인원이 조작이 

  가능하게 하여 효율적인 수확 실시
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□ 협동기관 : 원예특작과학원

<협동과제> 고추 기계수확 선발 품종 적용 실증시험

1. 집중착과율이 높은 품종 선발 시험

 2014년부터 2017년까지 수행한 ‘자주식 고추 수확기계 개발’ 과제에서 수확기계 적합 

품종으로 선발한 적영, 홍연, AR레전드, 대권선언 및 에코스타 등 5품종을 원예원 노지포장에 

정식하였음

 세부과제 및 위탁과제가 개발 중인 중형 고추 수확기계 Field 테스트를 위한 재배 포장 조성 

및 관행재배와 일시 수확 시 수확량의 차이를 조사하기 위한 시험구 조성을 위해 위의 

5품종을 2018년 2월 28일 원예원 육묘온실에서 파종하여 표준재배법에 의거 육묘한 후 4월 

30일 원예원 시험포장에 정식하였음. 재배관리는 농촌진흥청 고추 표준재배법에 의거하여 

수행하였음.

 일시수확은 8월 14일, 10월 2일에 실시하였으며 수확량 등 주요 원예적 특성을 조사하였음. 

관행수확은 8월 1일, 8월 20일, 9월 20일 3회에 걸쳐 실시하였으며 수확량 등 주요 원예적 

특성을 조사한 후 일시수확처리구와 비교하였음

그림 57. 수확기계시연 포장 조성

그림 58. 동양물산 및 전북대학교 개발 중형 고추 수확기 포장 적용시험 수행(원예원 시험포장)
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그림 59. 시험 품종별 일시수확 시 적과 주당수확량 및 적과율(8월 14일 수확)

  

 8월 14일 일시수확 시 주당 수확량은 홍연 품종이 주당 수량 832g으로 5품종 중 가장 높은 

주당수확량을 보였으며 다음은 512g이었던 에코스타였음. 대권선언 품종은 302g으로 가장 낮은 

수확량을 보였음. 

 8월 14일 일시수확 시 적과비율(일시수확률)은 적영 품종이 78.4%로 가장 높은 비율을 

보였으며 그 다음이 홍연으로 73.0%의 일시수확률을 보였음. AR레전드는 42.5%로 가장 낮은 

것으로 조사되었음. 

그림 60. 시험 품종별 일시수확 시 적과 주당수확량 및 적과비율(10월 2일 수확)

  

 10월 2일 일시 수확 시 주당 수확량은 홍연 품종이 604.0g으로 가장 높은 수확량을 보였으며 

AR레전드, 적영, 에코스타, 대권선언 순이었음. 10월 2일 일시 수확 시 적과비율(일시 

수확률)은 AR레전드가 54.6%으로 가장 높은 비율을 보였고 적영 품종이 26.2%로 가장 낮은 

비율을 보였음.
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품종명
8월 14일 수확 10월 2일 수확

숙과 주당수확량
(g/주)

일시수확률
(%)

숙과 주당수확량
(g/주)

일시수확률
(%)

적영 382 78.4 357.2 26.2

홍연 832 73.0 604.0 46.6

AR레전드 394 42.5 366.8 54.6

대권선언 302 52.0 200.8 38.2

에코스타 512 72.1 281.2 37.4

평균 484.4 63.6 362.0 40.6

표 17. 시험 품종별 일시수확시기에 따른 주당 수확량 및 일시수확률 비교(8월 14일, 10월 2일)

 

 8월 일시수확 결과와 10월 일시수확 결과를 비교한 결과 5개 품종 평균 주당 숙과 수량은 

8월 일시수확시 484.4g인 것에 비해 10월 일시수확시 362.0 인것으로 조사되어 수확시기가 

늦어질수록 주당 수량은 증가해야하지만 탄저병 등 병해로 인해 수량감소가 원인이 된 것으로 

보임. 

 일시수확률의 경우 주당 수확량과 같은 경향을 보여 5개 품종 평균 일시수확률은 8월 수확시 

63.6%인 반면에 10월 수확 시 40.6%로 23% 감소하였음.

* 고추는 한 번에 개화 착과 되는 것이 아니라 생육이 진행되면서 계속 꽃이 피고 열매가 

달리는 특성 때문에 수확 시기에 따라 적과 비율이 달라 질수 있음.

 -‘적영’ 품종은 8월 수확시 주당 수량이 382g으로 적과수확량은 다른 품종에 비해 적은 

수확량을 보였으나 일시수확률은 78.4%로 5품종 중 가장 높은 일시수확률을 보였음.

 -‘홍연’ 품종은 8월 수확시 주당 수량이 832g으로 5품종 중 가장 높았으며. 10월 

수확시에도 604.0g으로 5품종 중 가장 높은 것을 확인하였음. 일시수확률은 반대로 8월 수확시 

73.0%로 가장 높았으나 10월 수확시 46.6%로 가장 낮았음.

 -‘AR레전드’ 품종은 8월 수확시 주당 수량이 394g이었으나 10월 수확시 366.8g으로 큰 

차이는 없었음. 일시수확률은 8월 수확시 42.5%로 5품종 중 가장 낮았으나 10월 수확시 

54.6%로 다소 증가하였음.

 -‘대권선언’ 품종은 8월 수확시 주당 수량이 302g으로 5품종 중 가장 낮았으며 10월 

수확시에도 200.8g으로 5품종 중 가장 낮은 적과수확량을 보였음. 일시수확률은 8월 수확시 

52.0%였으나 10월 수확시 38.2%로 13.8% 감소하였음.

 -‘에코스타’ 품종은 8월 수확시 주당 수량이 512g이었으며 10월 수확시 281.2g으로 낮은 

수확량을 보였음. 일시수확률은 8월 수확시 72.1%였으나 10월 수확시 37.4%로 34.7% 

감소하였음.

 위의 결과에 따르면 품종에 따라 일시에 수확해야 할 시기가 다소 달랐으며 일시수확률을 

고려할 경우 수확시기는 10월 이전에 하는 것이 유리할 것으로 판단되나 차년도에 수확시기를 

보다 세분화하고 시험품종도 추가하여 품종별 수확시기에 따른 수량 및 일시수확률 시험을 

수행할 필요가 있음.

 또한 수확시기가 늦어질수록 탄저병 등 병 발생에 따른 수량감소가 예상되므로 이에 대한 

경종적 재배 및 예방위주의 병 방제에 주의해야 할 것으로 판단됨.
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품종명
수확시기별 주당 적과 수확량(g/주) 주당 총수량 

(g/주)8/1 8/20 9/20

적영 335.0 479.0 65.0 879.0

홍연 241.0 590.0 19.5 850.5

AR레전드 305.0 208.0 54.5 567.5

대권선언 302.0 238.0 86.5 626.5

에코스타 267.0 293.0 14.5 574.5

표 18. 시험 품종별 관행 수확시 주당 적과 수확량 비교

 손수확을 하는 관행 수확 재배구에서 3회 수확량을 합한 주당 총 적과수량은 적영이 879g 

으로 가장 높은 수량을 보였으며 에코스타다 574.5g으로 가장 낮은 수량을 보였음.

 -‘적영’은 첫 수확시 335.0g, 두 번째 수확시 479.0g, 마지막 수확시 65.0g의 수량을 

보였으며 첫 수확시 다른 품종에 비해 가장 높은 수량을 보였음. 

 -‘홍연’은 첫 수확시 241.0g, 두 번째 수확시 590.0g, 마지막 수확시 19.5g의 수량을 

보였으며 총 수량은 850.5g으로 적영과 비슷한 수준으로 조사되었음. 특히 ‘홍연’은 두 번째 

수확시 5품종 중 가장 높은 수량을 보였음

 -‘AR레전드’는 첫 수확시 305.0g, 두 번째 수확시 208.0g, 마지막 수확시 54.5g의 수량을 

보였으며 총 수량은 567.5g으로 나타났음.

 -‘대권선언’은 첫 수확시 302.0g, 두 번째 수확시 238.0g, 마지막 수확시 86.5g의 수량을 

보였으며 총 수량은 626.5g으로 나타났음. 특히 ‘대권선언’은 마지막 수확시 5품종 중 가장 

높은 수량을 보였음.

 -‘에코시드’는 첫 수확시 267.0g, 두 번째 수확시 293.0g, 마지막 수확시 14.5g의 수량을 

보였으며 총 수량은 574.5g으로 나타났음. 특히 ‘에코시드’는 마지막 수확시 5품종 중 가장 

낮은 수량을 보였음.

품종명
수확시기별 이병과율(%) 전체 

이병과율 (%) 건조율(%)
8/1 8/20 9/20

적영 8.1 6.5 7.5 22.1 18.9

홍연 4.1 0.5 28.9 33.5 17.2

AR레전드 3.4 0.3 18.6 22.3 21.0

대권선언 10.5 3.2 5.3 19.0 21.6

에코스타 3.4 3.2 32.1 38.7 20.2

표 19. 시험 품종별 관행 수확시 수확시기별 이병과율

  

 수확시기별 이병과율을 조사한 결과 대체로 후반부로 갈수록 병 발생이 증가하는 경향을 

보였으나 적영과 대권선언은 재배 초반부나 후반부의 병 발생율의 차이가 크지 않은 것을 

확인하였음.
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 전체 이병과율은 대권선언이 19.0%로 가장 낮은 이병과율을 보였고 에코스타가 38.7%로 병 

발생률이 가장 높은 것으로 조사되었음.

 건조 전 생과무게와 건조후 건과무게의 비율을 나타내는 건조율은 품종간 큰 차이를 보이지 

않고 17.2∼21.6%사이에 분포하였으며 건조율이 가장 높은 품종은 대권선언으로 21.6%였으며 

가장 낮은 품종은 홍연으로 17.2%였음.

품종명 8월 14일 
일시수확

10월 2일 
일시수확

관행수확
(손수확 3회)

적영 382.0 357.0 879.0

홍연 832.0 604.0 850.5

AR레전드 394.0 366.8 567.5

대권선언 302.0 200.8 626.5

에코스타 512.0 281.2 574.5

평균 484.4(69.2%) 361.9(51.7%) 699.6(100)

표 20. 시험 품종별 일시수확 및 관행수확시 주당 적과 수확량 비교

 일시수확 및 관행수확 처리간 수량차이를 비교한 결과 관행수확, 8월 일시수확, 10월 

일시수확 순으로 수확량이 낮은 것으로 조사되었음.

 5품종 모두 관행수확 수량에 비해 적과수확량이 감소하였으며 관행수확이 평균 40% 정도 

높은 것으로 나타났으며 홍연 품종 8월 일시수확인 경우 관행수확 3회와 비슷한 적과수확량을 

보여 차후에 집중착과형 품종으로 유망한 것으로 나타났음.

품종명 초장(cm) 초폭(cm) 주간길이
(cm)

경경
(mm)

과중
(g)

과장
(cm)

과폭
(mm)

적영 82.8±1.9 87.4±7.2 20.0±1.4 15.7±1.6 15.3±1.2 13.9±0.3 19.5±0.6

홍연 85.2±5.0 91.0±5.8 20.6±3.4 16.4±1.7 15.5±0.3 10.2±1.0 23.6±0.2

AR레전드 102.8±4.5 95.0±7.1 24.6±2.3 18.9±2.2 16.9±1.5 13.5±0.1 21.4±1.7

대권선언 105.4±7.6 90.8±4.5 25.9±2.2 17.0±1.4 14.5±1.4 12.5±0.3 22.5±0.8

에코스타 92.2±5.2 88.8±6.8 30.8±3.5 15.0±0.9 17.6±1.3 14.6±0.4 20.7±0.2

표 21. 시험 품종별 주요 원예적 특성 비교

 시험 품종의 초장은 82.8∼105.4cm사이에 분포하였으며 가장 작은 품종은 ‘적영’, 가장 큰 

품종은 ‘대권선언’으로 조사되었음. 초폭은 적영이 87.4cm로 가장 폭이 좁았으며 ‘AR레전드’가 

95.0cm로 가장 폭이 넓은 것으로 조사되었음. 경경은 AR레전드가 18.9mm로 가장 굵었으며, 

에코스타가 15.0mm로 가장 가늘었음. 과실의 무게 및 길이는 에코스타가 17.6g 및 14.6mm로 

가장 높았으며 과폭은 홍연이 23.6mm로 가장 큰 것으로 조사되었음.
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그림 78. 고추 기계 수확 선발 품종의 착과 모습(9.13)

 2. 중형고추수확기계 요인시험을 위한 하우스 동계재배시험

  - 원예원 단동하우스 2동(C3-2, C3-3)에 적영, AR레전드 두 품종 정식완료.

  - 2018년8월 27일에 파종하여 2018년 10월 30일에 정식하여 동계재배 수행 중.

그림 79. 중형 고추 수확기계 요인시험을 위한 하우스 동계재배 포장 배치도 및 정식 후 전경(11.14)
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□ 위탁기관 : 전북대학교

1. 기계 수확 시스템 구조 조사 및 분석

 가. 특허 분석과 기술 분석

 (1) 특허조사

  (가) 특허번호 : US 4,196,570 [1980]

그림 80. US 4,196,570 Patent

 중심축과 중심축에서 일정한 반경을 가지는 헬리컬 가이드 그리고 헬리컬 가이드와 중심축을 

연결하고, 헬리컬 가이드의 인접하는 턴 사이의 공간에서 일정한 길이를 가지는 원호형 

선별요소로 구성됨

  (나) 특허번호 : US 5,709,071 [1998]

그림 81. US 5,709,071 Patent

  수직으로 배열되는 다수의 픽킹코일을 구비하고, 조절수단은 수직 배열의 다수의 픽킹 

코일의 상단부와 하단부, 그리고 전단부와 후단부를 동시에 동일하게 이동시키는 것을 주제로 

하고 있음
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  (다) 특허번호 : US 8,079,203 [2009]

그림 82. US 8,079,203 Patent

 이스라엘의 ETGAR 건으로, 한 쌍의 헬릭스 사이의 간격을 조절하되, 제1헬릭스의 전단을 

지지하는 베어링을 이동시킴으로써, 한 쌍의 헬릭스 사이의 간격을 조절함

 (2) 해외 기술 조사

 ○ 수확기계 연구 동향

 중국 연태대학의 조사 자료에 의하면 중국에서는 고추재배 및 수확부분에서 모든 지역이 

수작업에 의한 순수 노동력으로 재배 및 수확되고 있다고 조사됨

 유럽 주요 고추생산국인 헝가리의 경우 고추재배와 수확기계화에 실패와 스페인, 남미, 중국 

등의 저가의 고품질 고추원료의 유럽시장 공급으로 고추산업이 급격히 쇠퇴함

 헝가리는 고추생산량이 1990년 16천톤에서 2010년 2.4천톤으로 약6.6배 감소, 고추재배지역은 

밀, 옥수수 재배로 전환됨

 미국, 이스라엘 등에서 20년간 고추수확기계를 지속적인 연구 수행한 결과 현재 

고추수확기계가 성공적으로 개발 및 실용화되어 자국 고추산업의 경쟁력 제고에 크게 

기여하고 있음.

 미국은 NMSU Chile Pepper Task Force 팀 중심으로 1990년 이후 고추 기계화 적품종 육성 

및 고추 재배 수확기계 개발에 성공하여 고추산업의 경쟁력을 확보함

 이스라엘은 고추수확 기계화 성공으로 고추의 고색소 화장품원료 유럽 수출.

 (가) 다섯 가지 형태의 수확기 탈실장치 (Disk finger, Chain finger, Creager, Hernandez, Helix 

type)에 대해 분석 및 평가(Funk 등(Applied Engineering in Agriculture)2010)

그림 83. Disk finger(좌) and Chain finger(우) type
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그림 84. Hernandez(좌) and Creager(우) type

그림 85. Helix type 고추수확기와 이중나선 구조

 다섯 가지의 탈실장치 중 Helix가 총 탈실율이 88.3%로 가장 높고, 기계에 의한 손실률 

11.2%로 가장 낮음. Disk finger와 Chain finger type은 수확 후 손실률이 50%이상으로 성능이 

우수하지 못함. Creager와 Hernandez type(Vertical helix control harvester)은 수확효율은 

높으나, 탈실 메커니즘과 패들 컨베이어(Paddle conveyor) 사이에서 손상률이 50%에 그침

 (나) Paul 등(International Journal of Vegetable Science)2011)은 고추 탈실 시 이중나선 구조에 

의한 줄기에서 열매의 탈실력은 4.5 ~ 40 N이며 평균 21N의 힘이 필요하고, 비튼 후 탈실 시 

4N으로 상당히 절감된다고 조사됨

 (다) 중국에서 개발된 고추수확기

그림 86. 드럼형 고추수확기 및 고추 채취 방식 (중국)
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 스프링 빗의 끝 부분인 작업부분에 고무로 된 커버를 씌워 스프링 빗과 고추 과실의 

충격력을 완충하여 고추의 파손율을 낮추는 작용을 함. 정선부는 고추 혼합 말이 이송벨트에 

의해 정선부 앞부분에 이송. 별모양 휠을 회전시켜 고추를 흔들어 분산시키고 고추와 고춧잎 

등을 아래로 떨어지고 다시 탈실과정을 진행. 큰 고추나무 줄기는 기계 밖으로 배출되며, 

고춧잎 등 협잡물은 송풍기 바람에 의해 날아가고, 선별된 고추는 수집함으로 수집됨.

그림 87. 고추수확기 정선부 구조(중국)

 (3) 대표적인 원예작물 수확기의 형태

일본의 콩수확기 일본의 감자수확기

양배추 수확 전용기 캐나다의 딸기수확기

그림 88. 원예작물 수확기의 형태



- 50 -

 (4) 탈실부 연구 동향

 고추수확기의 탈실부는 4가지 형태가 주종을 이루고 있으며 이스라엘 고추수확기 형태의 

이중나선 원통 구조가 가장 적합한 것으로 소개되고 있음

 (가) 스프링 타인을 이용하여 고추를 훑는 방식(Gentry et al,1978)

  - 일시수확용으로 사용하기에는 회수율이 낮으며, 가지에 대한 손상이 큼

그림 72. 스프링 타인을 이용한 탈실장치

 (나) 도리깨에 의한 충격력으로 고추를 따는 방식(Thomas and Rollason, 1980)

  - 도리깨를 두꺼운 고무판으로 제작함으로써 고추의 손상을 줄임

  - 과도한 탈실작용으로 고춧잎과 가지가 부러지는 문제점이 있음

그림 73. 도리깨를 이용한 탈실장치

 (다) 이중나선 원통을 이용한 방식(Fullilove and Futral, 1972)

  - 고추줄기 사이로 이중나선 원통이 회전하면서 고추를 훑는 작용과 나선봉과 고추대의 

    충돌에 의한 충격력을 이용

  - 지면에 대한 나선 원통의 설정각에 따라서 고추열매가 앞으로 튀어나가거나 고추대를 

    뽑아 올리는 경우가 발생
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그림 74. 이중나선 원통을 이용한 탈실장치

 (라) 두개의 픽업벨트에 의한 고추를 따는 방식(Lenker and Nascimento, 1982)

  - 벨트에 여러 개의 돌기가 고추를 압박하면서 훑어 올리고, 탈실된 고추가 지면으로 떨어져 

    나가면 회수하는 장치가 별도로 장착

  - 대형기계이며, 작은 고추를 밀식한 경우에 사용하기 위해 개발됨

그림 75. 픽업벨트를 이용한 탈실장치
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2. 선별부 입자 거동 해석 및 요인시험 비교

 가. 선별기 요인 시험

 제작한 선별기 요인시험 장치의 크기는 지지대를 제외하여 1440(W)×2190(L)×370(H)mm 

이며, 총 15개의 4각 축봉에 홀수 축에는 65개, 짝수 축에는 66개의 카드가 설치되어있음. 

장치의 경사도는 15°로 고정이 된 상태이며, 수집부의 카드와 카드사이의 간격은 카드의 

스페이셔를 결합하여 간격을 조절함. 구동 모터 용량은 220V 1hp이며 인버터를 설치하여 

카드클리너의 회전속도를 조절 할 수 있도록 제작함

그림 76. 선별기 요인시험 장치

 요인 시험에 사용된 고추 시료는 농촌진흥청 원예특작과학원에서 온실에서 재배한 품종인 

‘AR 레전드’ 품종을 사용하였고, 고추식물체 5주의 샘플을 무작위로 선정 후 측정하였으며, 

고추 과실은 5주의 고추식물체에서 고추과실 10개를 무작위로 선정 후 측정함

그림 77. 요인 시험을 위한 고추 식물체와 고추 과실 측정
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Plant Fruit

Variety

Length of 

pepper 

plant 

(mm)

Width of 

pepper 

plant 

(mm)

Length of 

pepper 

stem 

(mm)

Diameter 

of pepper 

stem

(mm)

Length

(mm)

Max.

Diameter 

(mm)

Weight

(g)

Amount

(ea/

plant)

Average 1120 770 290 21 104.3 19.8 12.7 33.8

Standard

deviation
51.68 37.62 16.58 3.14 13.97 2.54 3.48 8.71

표 22. 고추 식물체와 과실의 물성 측정 결과

 선별기 요인시험에 사용한 고추 시료는 완전 탈실된 고추과실 10,060g을 준비하였으며, 

줄기의 시료는 250mm, 350mm, 450mm 으로 줄기 길이별 구분을 하여 각각 190g을 준비함

 카드클리너의 회전속도를 50rpm을 기준으로 15rpm간격인 35, 50 65rpm 총 세 수준으로 

설정하였고, 선별기의 경사각은 15°로 고정하였으며, 작업이 진행되는 시간은 33.25초로 설정 

하여 각 카드클리너의 회전속도 마다 3 반복으로 시험을 진행하였음 

 요인시험의 분석 방법은 수집부를 통해 수집된 고추와 이물질인 줄기의 무게를 측정하여 

고추 선별율과 이물질 혼입률을 분석함

Arrangement 

of

card type

Slope angle 

of

card cleaner

rpm

Separated

efficiency of 

pepper (%)

Average 

Ratio 

(%)

Foreign material

mixing ratio (%)

Average 

Ratio 

(%)

Straight

type 15 °

35

91.43

91.93

23.64

18.1891.43 20.91

92.93 10.00

50

95.74

95.40

20.09

18.8294.97 20.00

95.50 16.36

65

96.37

95.78

17.27

22.1294.62 18.18

96.32 30.91

표 23. 고추 선별기 요인 시험 결과

나. 선별부 입자 거동 해석

 입자 거동 해석 시 기본 모델이 되는 고추 선별기를 모델링 소프트웨어인 Creo Parametric 

2.0 버전을 사용하여 모델링을 실시하였고, 입자 거동 해석에 영향을 주지 않는 모터, 베어링, 

볼트 등의 부품은 제외하여 모델링을 실시함
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그림 78. 고추 선별기 3D 모델링

 EDEM (EDEM Ver 2.7, DEM solutions) 분석은 DEM (Discrete Element Method) 기법을 이용한 

입자 거동 전용 해석 툴로서, 입자 유입량을 조절하거나 명확한 위치에 대한 입자 생성 등이 

가능하여 입자 거동과 관련된 제품 개발, 프로세스 디자인 및 최적화를 위한 비용 및 시간 

절감을 효과적으로 단축시키는데 활용도가 뛰어난 소프트웨어임

 EDEM에서 모델링한 선별기를 불러온 후, 해석 시 선별되는 고추의 양을 측정하기 위해 

선별기 모델링 밑에 박스를 추가하였고, 카드클리너가 부착된 각 축에 회전의 움직임을 적용. 

투입 입자가 생성되는 위치는 요인 실험과 동일하게 1번과 2번 축 사이에 입자생성 공간을 

만들어 적용하였고, 입자 배치는 무작위로 배치되도록 설정함

그림 79. EDEM 분석을 위한 모델링

 EDEM은 입자에 대한 해석으로, 고추의 모양을 단순화하여 구형의 입자를 배열하여 고추와 

줄기의 형상을 제작함. 고추는 10개의 샘플을 무작위로 선정하여 고추의 길이, 최대직경, 

무게를 측정함. 고추와 함께 투입되는 줄기 또한 평균직경과 요인시험 시 설정한 길이인 250, 

350, 450mm의 길이로 입자를 생성함. 길이의 직경과 무게는 요인시험시준비한 줄기 시료 

3개의 샘플의 값을 측정한 평균값으로 설정하였고, 투입량은 요인시험 시 투입한 양과 동일한 

양으로 설정함.
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그림 80. EDEM 분석을 위한 고추 형상 제작

그림 81. EDEM 분석을 위한 줄기 형상 제작

Sample Length (mm) Diameter (mm) Wight (g)

Pepper_l 118.3 22.4 16.2
Pepper_m 104.3 19.8 12.7
Pepper_s 90.4 17.3 9.3
Stem_l 450 7 28
Stem_m 350 6 12
Stem_s 250 5 5 

표 24. EDEM 분석을 위한 고추 및 줄기의 크기 결정

다. 요인 시험과 입자 거동 해석 결과 비교

 요인시험결과 선별률은 카드클리너 회전속도가 증가할수록 증가하는 경향을 보였고, 가장 

높은 고추 선별률은 65rpm에서 95.78%로 나타났다. 입자거동 해석 결과 요인시험과 같이 고추 

선별률은 35rpm에서 65rpm까지 rpm이 증가할수록 선별률이 증가하는 경향을 보였고 가장 

높은 선별률은 65rpm에서 96.79%로 나타났다.

그림 82. 요인 시험과 입자 거동해석의 선별률 비교
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 입자거동해석과 요인시험의 이물질 혼입률은 카드클리너 회전속도가 증가할수록 증가하는 

경향을 보였고, 가장 높은 이물질 혼입률은 해석과 요인시험 모두 65rpm에서 22.68%, 

22.12%를 확인 할 수 있었다. 

 

그림 83. 요인 시험과 입자 거동해석의 혼입률 비교

3. 고추수확기 필드 실험 및 분석

 가. 작부체계

 기존 연구 중인 기계화에 적합한 재배 양식을 참고하여 조간 거리, 주간 거리, 두둑 높이, 

두둑 폭, 골 폭을 설정하였다.

그림 84. 작부 체계

조간거리
(mm)

주간거리
(mm)

두둑 폭
(mm)

두둑 높이
(mm)

골 폭
(mm)

1200 350 450 300 750

표 25. 기계 수확 작부체계
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 나. 탈실부 필드 실험 (원예특작과학원)

 - 일시 : 2018년 8월 22일

 - 장소 : 농촌진흥청 원예특작과학원

 - 목적 : 1차 Proto 기대 필드 성능 테스트

 - 품종 : 적영

 - 조건 : 헬릭스 간격 25mm, 나선 회전 속도 700rpm, 작업 속도 0.1 m/s

그림 85. 원예특작과학원 필드사진

 (1) 탈실부 필드실험 방법(원예특작과학원)

 - 각각의 탈실효율, 정상과율, 줄기부착과율, 미탈실률, 손실률, 손상률을 비교함.

 - 실험 당 20주씩 3반복 실시함.

 - 정의식 및 데이터 정리방법은 2010년에 투고된 P.A Funk 저자의 문헌을 분석하여 확립함.

그림 86. 데이터 분석 방법 
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 (2) 탈실부 필드실험 결과

품종 탈실효율(%) 정상과율(%) 줄기부착과율(%) 미탈실률(%) 손실률(%) 손상률(%)

적영

82.5 58.2 23.3 2.3 15.2 1.6

78.6 68.2 9.3 3.1 18.4 1.3

78.0 66.5 10.9 5.4 16.7 0.7

표 26. 필드실험 결과(원예특작과학원)

 다. 탈실부 필드 실험 (전남 순천)

 - 일시 : 2018년 9월 9일

 - 장소 : 전남 순천 고추 농가

 - 실험 시료 : 적영, 홍연

 - 실험 조건 : 헬릭스 간격 35mm, 나선 회전 속도 600rpm

 (1) 탈실부 필드실험 방법(전남 순천)

 - 각각의 탈실효율, 정상과율, 줄기부착과율, 미탈실률, 손실률, 손상률을 비교함.

 - 품종 당 20주씩 2반복 실시함.

 - 정의식 및 데이터 정리방법은 2010년에 투고된 P.A Funk 저자의 문헌을 분석하여 확립함.

 (2) 탈실부 필드실험 결과

품종
작업속도

(m/s)

탈실 효율

(%)

정상과율

(%)

줄기부착과율

(%)

미탈실률

(%)

손실률

(%)

손상률

(%)

적영
0.1 94.7 70.6 18.7 1.0 4.3 5.7

0.038 90.8 57.5 24.6 2.8 6.3 9.6

홍연
0.06 96.2 61.5 32.3 1.3 2.5 2.6

0.06 93.8 57.9 25.8 1.8 4.5 10.8

표 27. 필드실험 결과(전남 순천)
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 라. 탈실부 필드 실험(충남 태안)

 - 일시 : 2018년 9월 17일

 - 장소 : 충남 태안 양념채소 연구소

 - 실험 시료 : 빅스타, 생력 211, 적영

 - 실험 조건 : 헬릭스 간격 20mm, 나선 회전 속도 600rpm

 (1) 탈실부 필드실험 방법(충남 태안)

 - 각각의 탈실효율, 정상과율, 줄기부착과율, 미탈실률, 손실률, 손상률을 비교함.

 - 품종 당 20주씩 실시함.

 - 정의식 및 데이터 정리방법은 2010년에 투고된 P.A Funk 저자의 문헌을 분석하여 확립함.

 (2) 탈실부 필드실험 결과

품종
작업속도

(m/s)

탈실 효율

(%)

정상과율

(%)

줄기부착과율

(%)

미탈실률

(%)

손실률

(%)

손상률

(%)

빅스타 0.06 74.4 65.1 6.3 12.4 13.2 4.0

생력 211 0.07 95.0 67.8 25.0 0.7 4.3 2.3

홍연 0.06 92.0 71.8 15.1 2.1 6.0 5.5

표 28. 필드실험 결과(충남 태안)

마. 문제점 및 보완방법

 필드 실험의 조건이 지역마다 조금씩 차이가 있기 때문에 차후 실험 조건을 통일하여 실험을 

진행해야 할 필요가 있다.

 필드 실험 결과를 종합적으로 보았을 때 작업성능이 지역마다 편차가 크고, 실험 시료의 

종류가 적어 다양한 품종에 관하여 추가 실험이 필요할 것으로 판단된다.
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제 2절 중형 고추 수확기계 2차년도

□ 주관기관 : 동양물산 기업

1. 고추수확기 2차 시작품 설계

 가. 고추수확기 개념 설계 및 상세 설계

 고추수확기는 크게 주행부, 조작부, 탈실부, 선별부 및 이송부, 수집탱크로 구성된다. 

주행부는 유압 모터를 이용한 주행 및 선회제어 방식으로 concept안을 선정하였다. 또한 탈실, 

이송, 선별부에 각각 동력원으로 직접적으로 연결되어 동력 손실이 적고 효율을 최대화 

하였다. 조작부는 주행레버 좌, 우 2개의 레버를 조합해서 주행 및 선회하며, 탈실부는 

주행하면서 고추작물이 헬릭스 사이로 들어가면서 고추를 훑어 떼어내는 탈실 방식을 

사용하였다. 선별부는 줄기 달린 고추가 3개의 회전드럼을 통과하면서 급치 와의 마찰로 인해 

줄기와 고추가 분리되는 줄기분리 장치, 잎을 제거하는 송풍 장치를 사용하였다. 수집탱크는 

선별부에서 이송 컨베이어를 통하여 고추를 수집 후 유압 실린더로 상승시켜 자유낙하로 

배출시키는 방식을 사용하였다.

그림 87. 2차년도 중형고추수확기 Concept

 나. 1차년도 개선 설계

 (1) 무게 중심 개선

 고추와 같은 밭작물은 경사지에서 작업을 진행하기 때문에 전도와 같은 안전의 위험이 있기 

때문에 무게중심이 중요하다. 1차년도의 기대는 무게중심이 앞쪽으로 치우쳐 있어 뒤쪽에 400kg의 

웨이트를 추가하였지만 좌우 분담질량은 51.4%, 전후 분담질량은 61%로 불안정하였다. 반면 

2차년도 기대는 웨이트를 추가하지 않았으며 좌우 분담질량은 55.2%, 전후 분담질량은 54%로 
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나타나서 우측 후방에 무게 중심이 측정되었다. 기대에 70kg의 운전자가 탑승 후 측정하였을 

때에는 좌우 분담질량이 57%, 전후 분담질량이 53.3%로 공차 상태와 비교하였을 때 

무게중심이 우측 전방으로 이동한 것을 확인 할 수 있었다. 이는 공차 상태와 운전자가 

탑승하였을 때 안전구간에 좌우 분담질량과 전후 분담질량이 만족하는 값으로 나타났다.

<1차 년도> <2차 년도>

그림 88. 차년도별 중형 고추수확기 무게 중심

  

 (2) 탈실 과정에서 작물이 뭉치는 현상 개선

 1차년도 기대는 탈실 높이가 낮아 상한점에서 밀려서 순차적으로 탈실이 이루어지지 않았다. 

탈실부 입구의 공간이 협소하여 무성한 작물들이 뭉쳐 부하가 발생하며 이로 인해 수확물에 

줄기가 많아지는 문제점이 발생하였다. 이를 해결하기 위하여 탈실부의 폭을 620 mm에서 820 

mm, 탈실부의 높이를 800 mm에서 1,200 mm 로 넓혀 잎, 줄기가 무성한 작물들의 유입이 잘 

될 수 있도록 하였다.

그림 89. 탈실부 입구 모습(좌: 1차년도, 우: 2차년도)

  

 (3) 경사 컨베이어 작물 정체 개선

 수확 시 줄기와 잎이 무성한 품종의 작물이 유입되게 되면 컨베이어의 꺾이는 부분에서 

시작하여 탈실된 수화물들이 정체되는 문제점이 발견되었다. 탈실부 폭이 넓어짐에 따라 

작물이 투입되는 부하가 개선됨으로써 정체 현상이 줄어들었다.
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그림 90. 탈실부 작물 정체 개선(좌: 1차년도, 우: 2차년도)

  

 (4) 수확 시 탈실부 시야 확보 개선

 수확 시 탈실부 유도 과정 중 운전자 측에서 작물의 시야 확보가 어려워 효율적인 수확이 

불가능했다. 이를 해결하기 위하여 유선으로 탈실부 컨트롤(상하좌우)이 가능하도록 고안하여 

효율적인 수확을 할 수 있었고, 보조 작업자 없이 1인 수확이 가능해져 편의성이 증대되었다.

그림 91. 2차년도 탈실부 컨트롤 모습

   

 (5) 탈실부 헬릭스 사이 간격 조절 개선

 초폭, 줄기경, 과종 등 작물 물성 상태에 따라 수확 시 탈실부 헬릭스 사이 간격을 조절해야 

할 경우가 많다. 1차년도 기대는 탈실부를 상승시켜 작업자가 탈실부 아래로 들어가 볼트를 

해체, 결합하여 헬릭스 사이 간격을 조절해야 하므로 안전하지 못하며 불편했다. 2차 년도 

기대는 헬릭스 브라켓을 장공으로 제작하여 탈실부 아래로 들어갈 필요 없이 볼트를 느슨하게 

조절 후 양쪽에 헬릭스 간격 조절 장치를 조일 때 간격이 멀어지고 풀 때 좁혀지게 되며 

그대로 볼트를 고정시키는 방식으로 제작하였다. 안전, 시간, 편의성를 확보할 수 있었다.

   

그림 92. 헬릭스 사이 간격 조절 장치
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 (6) 수확물 선별 개선 

 수확물이 탈실 및 선별 과정을 거쳐 수집탱크에 수집되는 과정에서 잎, 줄기와 같은 이물질이 

대량 유입되는 문제점이 발견되었다. 풍구의 선별 성능이 확보되지 않아 이를 해결하기 위해 

송풍 장치를 개선하였다. 송풍 팬의 크기를 115.2 mm에서 336.2 mm, 임펠러 수를 1개에서 

2개, 임펠러 폭을 83 mm에서 137.5 mm, 송풍 입구를 35 mm에서 87.5 mm로 늘려 풍량을 약 

3배 이상 확보하였다. 그로 인해 2차년도 필드테스트에서 수집탱크의 유입되는 이물질 비율이 

6~70% 감소하는 결과가 나타났다. 

<전남 영광> <전남 순천> <충남 태안> <경북 영양>

<충북 진천> <충남 청양> <충남 논산>

그림 93. 1차년도 기계 수확물

그림 94. 송풍 장치 (좌: 1차년도, 우: 2차년도)
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그림 95. 2차년도 기계 수확물

 (7) 줄기 분리 장치 드럼 4축 설계 및 이송 컨베이어 각도 변경

 중형 고추수확기 선별부 중 하나인 줄기 분리장치는 현재 3축으로 제작되어 있다. 선별 

성능을 높이기 위한 방법으로 드럼 1축을 늘려 줄기 달린 고추의 분리 횟수를 늘리기 위해 

4축을 설계하여 제작하였다. 또한 이송컨베이어에서 수집탱크로 떨어지는 낙하구간을 늘려 

송풍 선별을 유리하게 하기 위해 이송 컨베이어 각도를 0°에서 20°로 설계 변경하였다.

그림 96. 줄기 분리장치 (드럼 4축) 그림 97. 이송 컨베이어

 

2. 2차 Proto기 Field 시험 및 문제점 분석

 가. 동계 시험

 1차 년도 문제점 이었던 수집탱크에 대량의 이물질(줄기+잎) 유입을 해결하기 위해 줄기 분리 

장치 성능 개선을 위한 동계 시험을 진행하였다.   

 - 시험 기간 : 2019년 3월 18일~22일

 - 품종 : AR레전드

 - 시험 방법   

그림 98. 줄기분리장치 및 이송컨베이어
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 (1) 1차 시험  

 기계 수확 후 정상과율, 줄기부착과율, 손상과율 측정 비교

그림 99. 동계 시험 (좌: 기계 수확 전, 우: 기계 수확 후)

 - 1안 : 최초 줄기분리 장치 기본 모델 정립(기준)

 - 2안 : 줄기분리의 효과를 낼 수 있는 2번 드럼의 회전 수를 높임

 - 3안 : 줄기분리장치의 전체적인 드럼 회전 수를 높임

 (2) 2차 시험

 고추 묘를 4~5부분 분리하여 시료를 만든 후, 고추묘 5주씩 3회 반복하여 정상과율, 

줄기부착과율, 손상과율을 비교하였음

  

그림 100. 고추 시료 그림 101. 선별부 시험 모습

 - 1안 : 최초 줄기분리 장치 기본 모델 정립(기준)

 - 2안 : 줄기분리의 효과를 낼 수 있는 2번 드럼의 회전 수를 높임

  ‧ 2-1안 : 전체 속도↑(약 5~60 RPM), 드럼 2속도↑(약 300 RPM)

  ‧ 2-2안 : 전체 속도↑(약 5~60 RPM), 드럼 2속도↑(약 500 RPM)

 - 3안 : 줄기분리장치의 1~3번 회전수를 높임

  ‧ 3-1안 : 전체 속도↑(약 8~90 RPM)

  ‧ 3-2안 : 전체 속도↑(약 5~60 RPM)

 - 시험결과 데이터는 전북대학교에서 분석하였고, 그 결과를 반영하여 2-2안으로 설계 

   진행하였음
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 나. 줄기 분리 장치 비교 시험 

 2차년도 개선 사항으로 선별부 줄기 분리 장치 3축, 4축 비교 시험을 하기위해 

국립원예특작과학원 포장지에서 3가지 방법으로 시험을 진행하였다.

 (1) 수확 시 선별 성능 비교

그림 102. 중형 고추수확기 기계 수확(2차년도)

 - 시험 기간 : 2019년 8월 21일

 - 품종 : GT7(탄저병 및 TSWV 저항 품종)

 - 시험 결과 

   ‧ 4축 일 때 고추와 줄기가 분리되는 비율이 높음 → 줄기부착과율(3축: 23.4%, 4축: 13%)

   ‧ 수집된 잎과 줄기의 비율이 14% 감소

 - 고추 작물이 뽑히는 경우가 많이 생겨 수작업 탈실 진행

그림 103. 기계 수확 및 선별 성능 결과
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 (2) 손 탈실 시 선별 성능 비교

그림 104. 손 탈실 고추 시료

 

그림 105. 손 탈실 시험 모습

 - 시험 기간 : 2019년 8월 22일

 - 품종 : AR 칼라박사 (탄저병 저항 품종)

 - 시험 방법 : 5주씩 3회 수작업 탈실 후 정상과, 줄기부착과, 손상과로 분류 및 중량 측정

 - 시험 결과

  ‧ 4축 일 때 고추와 줄기가 분리되는 비율이 약 5% 높음 

  ‧ 3, 4축 손상과의 차이가 미미함

그림 106. 손 탈실 시 선별 성능 비교 시험(좌: 3축, 우: 4축)
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 (3) 요인 시험 시 선별 성능 비교

그림 107. 줄기분리장치 요인 시험

 

 - 시험 기간 : 2019년 8월 22일

 - 품종 : AR 칼라박사 (탄저병 저항 품종)

 - 시험 방법 : 고추 묘를 4~5 부분 분리하여 시료를 만든 후, 5주씩 2회 반복하여 정상과율, 

              줄기부착과율, 손상과율 측정 

 - 시험 결과 

  ‧ 탈실에 영향을 받지 않고 줄기 분리 장치에 직접 투입한 결과 3축일 때 줄기와 고추를 

   분리하는 비율이 약 8% 높게 나타남

 ∴ (1), (2) 시험의 경우 탈실부의 탈실 성능 여하에 따라 선별 결과에 미치는 영향이 크며, 

(3) 시험의 경우 정확한 시험 기준이 불분명하였다. 시험 횟수 및 시료의 정도가 미확보 되어 

신뢰성이 부족하다고 판단되었으며, 선별 효과가 시험 (3)의 풍량, 풍속 증대보다 효과가 적어 

기존 3축으로 시험을 진행하였다.

 다. 송풍 장치 각도별 선별 성능 비교 시험

 기계 수확 후 수집탱크에 잎, 줄기와 같은 이물질이 대량 유입되는 문제점을 해결하기 위하여 

선별부의 송풍 장치의 각도를 변경하여 비교 시험을 진행하였다.

그림 108. 송풍 장치 각도 그림 109. 송풍 장치 각도별 선별 성능 비교 시험

 



- 69 -

 - 시험기간 : 2019년 8월 30일

 - 품종 : 불칼라

 - 시험방법 : 초기 설계상의 각도인 10°로 송풍 장치를 고정하여 시험을 진행 후, 송풍 장치의 

             각도를 5° 높여 15° 로 시험 진행하여 수집부에 수집된 잎과 줄기 비율 확인

 - 시험결과 데이터는 전북대학교에서 분석하였음

라. 염수 농도별 선별 비교 시험

 

 기계 수확 후 수집탱크에 잎, 줄기와 같은 이물질이 대량 유입되는 문제점을 해결하기 위하여 

전처리 방법으로 염수 농도별 선별 비교 시험을 진행 하였다.

그림 110. 기계 수확 후 선별 문제점

  

 (1) 염수 농도 선정

  (가) 원예원 포장지

  - 일시 : 2019년 8월 30일

  - 품종 : 불칼라

  - 날씨 : 흐림(최고 27℃, 최저 18℃), 12:00 염수 살포 시작

  - 염도 3.5%, 6%, 8%, 10% 염수를 각 1줄 씩 살포

  - 3일(72h) 후 고추 묘 상태 확인

염수 처리 모습 3.5% 6% 8% 10%

그림 111. 염수 처리(원예원)
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  - 염수 농도 비교 결과, 8% 이상부터는 낙과로 인하여 손실 고추가 발생하므로 부적합하다고 판단됨

  - 고추, 잎 상태를 종합적으로 비교해봤을 때, 6%가 잎 떨어짐이 양호하며 낙과 발생이 없어 

    가장 적합하다고 판단됨

  - 염수 처리 시 고추 ASTA값에 크게 영향을 주지 않는 것으로 나타남 (국립원예특작과학원)

   ※ 참고) 염수 농도별 고추 ASTA값 비교

무처리 3.5% 6% 8% 10%

Avg. 134.2 131.6 143.3 126.1 130.9

Std. 14.6 9.9 23.7 14.4 5.0

표 29. 염수 농도별 고추 ASTA 값

  (나) 논산 포장지

   - 일시 : 2019년 9월 24일

   - 품종 : 적영, AR 탄저, 매운탄, PR 칼라왕

   - 날씨 : 구름조금(최고 26℃, 최저 11℃), 16:00 부터 18:00 까지 염수 살포 

   - 염도 3.5%, 4.5%, 6% 염수를 각 1줄 씩 살포

   - 7일(168h) 후 고추 묘 상태 확인

그림 112. 염수 처리(논산)
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<무처리> <3.5%>

<4.5%> <6%>

그림 113. 염수 농도별 고추 상태(AR 탄저)

- 비교 결과, 6%가 잎 떨어짐이 양호하며 낙과 발생이 없어 가장 적합하다 판단됨
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 (2) 염수 농도별 성능 시험

그림 114. 염수 농도별 성능 시험

 - 시험 기간 : 2019년 9월 4일

 - 품종 : 불칼라

 - 시험 결과

  ‧ 8% 이상부터 낙과가 발생하여 기계 수확 시 손실률이 높아지는 현상이 나타남

  ‧ 무처리 일 때보다 6% 염수 처리했을 때 잎+줄기 비율이 50% 감소하였으며 잎 떨어짐이 양호하며 

   낙과 발생이 없어 가장 적합하다고 판단됨 → 염수 처리 시 선별 효과가 나타남

그림 115. 염수 농도별 시험 결과



- 73 -

그림 116. 염수 농도별 성능 시험 수확물(좌: 무처리, 우: 6%)

  ‧ 염수에 의하여 마른 잎이 고추에 붙어있는 경우가 발생함

그림 117. 염수 처리 현상

 마. 송풍 장치 별 선별 성능 비교 시험

  (1) 송풍 장치 제작

  

그림 118. 송풍 장치 제작 그림 119. 송풍 장치 구조

  - Q = A•V에 의하여 풍량 Q1 < Q2 < Q3 , V1 = V2 < V3  

  - 1Q, 2Q 송풍 장치는 선별 성능이 기존과 유사 → 3Q 제작(풍량, 풍속 증대 개선)
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 (2) 시험 진행

  - 시험 기간 : 2019년 10월 8일

  - 품종 : 매운탄

  - 시험 방법 : 각각 1Q, 3Q 송풍장치가 장착된 중형 고추수확기 시험 기대(2대)로 시험을 

               진행하였으며, 시험구간 10주씩 3회 반복하였음 

  - 시험 결과

   ‧ 3Q일 때 정상과율이 높고, 줄기부착과율 및 손상과율이 낮은 것으로 나타났으며, 

    수집부에 수집된 잎+줄기 비율이 약 70% 감소됨

그림 120. 송풍 장치 별 기계 수확물

 

그림 121. 송풍 장치 별 선별 성능 비교

 바. 기대 성능 시험

  (1) 데이터 분석 방법 개선

기존의 데이터 분석 방법은 포장지에 남아 있는 고추와 수집탱크에 수집된 수확물을 기준으로 

데이터를 분석하였다. 본 시험은 송풍에 의한 고추의 손실과 잎, 줄기의 선별 성능을 측정하기 

위하여 송풍에 의하여 날아간 수확물을 포함시켰다. 2차 시작기에 대한 작업 성능(수확 성능, 

이물질 선별 성능)을 자세하게 알아보고자 한다.   
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그림 122. 데이터 측정 요소

그림 123. 데이터 측정 항목

 - 시험 기간 : 2019년 10월 11일

 - 품종 : 매운탄, AR 탄저

 - 시험 방법

  ‧ 3Q 송풍 장치가 장착된 중형 고추수확기 시험기대로 시험을 진행하였으며, 고추 묘 

   10주씩 3회 반복 시험 진행

  ‧ 송풍에 의한 고추의 손실과 잎, 줄기의 선별을 측정하기 위하여 방수포를 펼쳐 수집함

  ‧ 시험 결과 항목으로 수집탱크 잎+줄기 비율, 송풍에 의한 손실률, 3Q 송풍에 의한 이물질 

   선별률 총 3가지로 분석함

그림 124. 송풍에 의하여 선별된 줄기 및 잎 수집 시험 모습
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 - 시험 결과

  ‧ 수집 탱크 잎+줄기 비율

   2019년 10월 8일에 진행 했던 송풍 장치별 선별 비교 시험 데이터를 참고하여 비교했을 

   때 3Q 시험 시 기존에 비해 약 60% 수집탱크의 잎+줄기가 감소하였음

그림 125. 수집된 잎+줄기 비율 결과

  ‧ 송풍에 의한 손실률

   매운탄 품종 특성 상 덩굴형태이며 누워있는 경우가 많아 탈실률이 86.6%로 낮게 

   측정되었으며, 동일 풍량, 풍속에서 송풍에 의한 손실률이 7%로 높게 측정됨

   → 송풍에 의한 손실률을 줄이기 위해 품종 및 작황 상태에 따라 풍량 조절이 필요

그림 126. 수확 성능 결과
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  ‧  3Q 송풍에 의한 이물질 선별률

   잎, 줄기 선별효과로 매운탄은 71.4%, AR탄저는 79%로 측정됨

  

그림 127. 이물질 선별률 결과

  ‧ 추후, 줄기 분리장치의 선별라인에서 카드클리너 및 풍량, 풍속 가변 시스템(ex. 가변 

풀리)을 적용하여 전북대학교에서 시험 중인 선별 부 풍구의 고추 종말 속도 시험을 참고하여 

적정 풍속을 유지할 수 있도록 선별 성능을 향상 시킬 예정임

그림 128. 카드클리너 적용 예시

∴ 기존의 데이터 분석방법은 탈실의 비율에 대하여 주로 분석을 하였다. 현재 상황에서는 

선별, 손실의 비율에 대하여 분석이 주가 되어야 하므로 향후에도 위 시험과 같이 분석을 

진행할 예정이며, 기술 검정 방법에 기준하여 데이터를 관리할 예정이다.



- 78 -

그림 129. 데이터 분석 방법 기준

3. 2차년도 문제점 분석 및 방안

 가. 컨베이어 이탈

 1차년도 문제점이었던 컨베이어 이탈을 방지하기 위해 컨베이어 텐션 스프링 선경을 기존 

∅4는 적합하지 않아 ∅2.3, 자유 높이 98 mm로 설계 변경하였다. 또한 컨베이어 이탈 방지 

가이드 브라켓을 설치하여 컨베이어가 빠지려고 할 때 가이드 브라켓의 환봉이 막는 목적으로 

제작하였다. 그러나 이탈은 방지되나 우레탄이 깎여 나가 마찰열에 의해 굳어져 컨베이어가 

멈추는 문제점이 발생되었다. 가이드 브라켓의 형상에 대한 설계 검토 또는 새로운 방안이 

필요할 것으로 판단된다.

그림 130. 컨베이어 이탈 및 개선 방법
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 나. 경량화 & 외관 및 제작방법 변경

 1차년도 중형 고추수확기 기대는 무게 중심의 안정을 잡기위해 웨이트를 추가하여 중량이 

1,656kg 측정되었다. 2차년도 중형고추수확기 기대는 1차년도에 비해 무게 중심을 개선했지만 

중량이 2,020kg으로 측정되어 접지압이 평가 기준의 약 5KPa 초과되었으며, 주행 성능에 

문제가 되었다. 탈실부의 재질 선정에 있어 설계 검토가 필요할 것으로 판단된다. 탈실부의 

폭과 높이를 조정하는 과정에 있어 외관상 둔탁한 모습에서 유연하게 변경하며, 기존 용접 

제작에서 조립 제작으로 변경하여 양산화를 고려하고자 한다.

그림 131. 탈실부 경량화 및 외관 변경

 

 다. 헬릭스 구동부와 케이스 사이의 줄기 끼임으로 인한 정체   

 잎과 줄기가 많은 홍연 등의 품종을 수확할 경우, 수확 과정에서 줄기가 끊어지면서 헬릭스 

말단부와 구동 케이스 사이의 좁은 틈에 끼이는 현상이 발견되었다. 이로 인해 컨베이어로 

이송되는 과정에서 수확물이 정체되는 문제점이 발생된다. 3차년도에 틈을 막아주는 가이드를 

추가 및 보완하여 정체 현상을 개선 할 예정이다.

그림 132. 줄기 끼임 문제점 및 개선 방향

 

 라. 이물질(잎+줄기) 선별

 2차년도 송풍 장치 개선을 통하여 수집탱크의 잎+줄기 비율이 6~70% 감소되었지만, 작물 

상태에 따라 편차가 크기 때문에 이에 대한 추가적인 개선이 필요하다. 따라서 송풍 장치의 

풍량에 대한 기준 정립과 카드클리너 및 풍량, 풍속 가변 시스템(풍구 회전속도 가변)을 

추가하여 선별 성능을 향상시키고자 한다. 
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그림 133. 풍량 조절 장치 및 3차년도 선별부 설계 방향

 

 마. 수집탱크 

 수확물이 수집탱크로 떨어질 때 탱크에 고르게 채워지지 않고 이물질 가이드(킥커바)에 의한 

공간이 발생하여 수집탱크 앞부분에 쌓이게 된다. 일정 용량이 되었을 때 수집탱크 밖으로 

넘치는 현상이 발생하였다. 이를 해결하기 위해 수집탱크의 형상 설계 검토 또는 포대 걸이 

암에 포대를 설치하여 수확물이 채워지면 포장지에 내려놓고 교체하는 방식을 고려할 예정이다.

그림 134. 수집탱크 문제점

  

 

그림 135. 수집탱크 개선 방향
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4. 공인 기관 시험

 가. 중형 고추수확기 효율

그림 136. 중형 고추수확기 기술 검정 시험

 

본 연구의 정량적 성능평가 항목 및 방법 중 중형 고추수확기의 성능에 대한 기준을 공인 

시험 기관에 의뢰하여 시험을 진행하였다. 시험 구간 30m 및 선발 3품종인 매운탄, 적영, 

에코스타를 선정하였다. 정량적 성능평가 항목에서 중형 고추수확기의 효율은 85% 이상으로 

선발된 매운탄, 적영, 에코스타에서 효율은 각각 92.4%, 92.8%, 93.2%로 목표 달성하였다. 

그림 139. 중형 고추수확기 효율 검정 성적서
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 나. 중형 고추수확기 탈실부 사양 및 주행부 성능

 본 연구의 정량적 성능평가 항목 및 방법 중 탈실부와 주행부의 안전성 성능에 대한 기준을 

공인 시험 기관에 의뢰하여 만족하였다.

그림 148. 중형 고추수확기 안전 검정 성적서
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5. 시연회

 2차년도 중형고추수확기 시연회를 전남 신안, 전북 완주, 충북 진천, 강원 영월 4곳에서 

진행하였다.

 가. 2차년도 1차 시연회

  - 시연 일자 : 2019년 8월 26일

  - 시연 장소 : 신안군 농가 시험 포장

  - 시연 목적 : 신안군 농업기술센터 시연회

  - 참석자 : 동양물산기업 권O귀 부장 외 3명, 신안군 농업기술센터 양O연 계장 외 1명, 

            신안군 고추 농가 등 20여명

그림 149. 고추수확기 설명 및 시연회(신안)

   

 

 나. 2차년도 2차 시연회

  - 시연 일자 : 2019년 9월 6일

  - 시연 장소 : 국립원예특작과학원 포장지 

  - 시연 목적 : 신안군 농업기술센터 및 신안 농협 시연회 

  - 참석자 : 동양물산기업 남O상 팀장 외 4명, 전북대학교 김O철 교수 외 2명, 원예원 

            조O철 연구관 외 4명, 농업공학부 이O기 부장 외 3명, 정담은 농장 김O훈 

            대표, 신안군 농업기술센터 양O연 계장 외 1명, 신안군 고추 농가 등 22명

그림 150. 고추수확기 설명 및 시연회(완주)
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 다. 2차년도 3차 시연회

  - 시연 일자 : 2019년 9월 10일

  - 시연 장소 : 진천 농가 시험 포장 

  - 시연 목적 : 개선된 고추수확기 시연  

  - 참석자 : 동양물산기업 권O귀 부장 외 3명, 진천군 농업기술센터 이O진 연구개발팀장, 

             금강채 최O곤 사장, 신젠타 석O현 연구원 외 2명, 고추 농가 3명

그림 151. 고추수확기 설명 및 시연회(진천)

 

 라. 2차년도 4차 시연회

  - 시연 일자 : 2019년 9월 26일

  - 시연 장소 : 영월군 농업기술센터 농기계 임대 사업소 포장지 

  - 시연 목적 : 영월군 농업기술센터 시연  

  - 참석자 : 동양물산기업 권O귀 부장 외 3명, 영월군 농업기술센터 강O숙 소장, 영월군 

            농기계 임대사업소 김O기 계장 외 5명, 동양물산기업 강원지점 김O도 지점장 

            외 2명, 동양물산기업 특판팀 류O제 팀장, 정담은 농장 김O훈 대표, 고추 농가 

            약 120 여명 

   

그림 152. 고추수확기 설명 및 시연회(영월)

 

※ 2차년도 시연회에서 소비자들의 반응들을 종합한 결과, 고추수확기의 수확 성능보다는 수집 

탱크내의 수확 결과물에 대해서 매우 중요시 하는 모습을 보였다. 기계 수확의 관점에서 염수 
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처리 및 풍구 개선 등으로 선별 성능을 개선했지만 아직까지도 부족한 상태이다. 수확 후 가공 

처리 기술 개발이 되어 있지만 기계 수확부터 고추 종합 처리장 연계가 되지 않는 상황이기 

때문에 이에 대한 확충이 필요한 실정이다. 추 후 현장 시연에 대한 소비자의 의견을 반영하여 

3차년도 수확기를 제작하고, 홍보 및 시연을 적극적으로 시행하여 사업화 추진에 매진 할 

예정이다.
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□ 협동기관 : 원예특작과학원   

<협동과제> 고추 기계수확 선발 품종 적용 실증시험

1. 발근제 처리에 따른 뿌리 생육 비교 시험

 

 가. 시험 방법

  

 고추 기계 수확 시 뿌리 뽑힘 현상을 줄이기 위한 발근제 처리를 실시하였음. 뿌리 

생육비교를 위해 2018년 8월 27일에 파종하여 2018년 10월 30일 원예원 단동하우스 

하우스(C3-2, C3-3)에 적영, AR레전드 두 품종을 정식하여 동계재배를 실시하였음.

그림 153. 중형 고추 수확기계 요인시험을 위한 하우스 동계재배 정식 후 전경(11.14)

 발근제는 시중에 판매하는 제우스(케이아그로), 뿌리나라(대유), Razomin(Atlantica) 세 가지 

발근제를 시험에 사용하였으며 조사항목은 품종별 발근제 처리에 대한 생육으로 경경 및 

뿌리무게를 조사하였고 루트스캐너를 사용하여 뿌리길이, 뿌리표면적, 뿌리평균직경, 뿌리부피 

등을 조사하였음

 또한 발근제 처리에 따른 뿌리의 뽑힘 현상을 확인하기 위해 인발력 측정기를 사용하여 

인발력을 측정하였음

 나. 시험 결과

 다음의 표는 발근제 처리에 따른 품종별 뿌리 발근제 처리에 따른 생육을 비교한 표임(경경 

및 뿌리 무게)
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발근제 종류 Stem 
width(mm)

Root.
Fresh weight(g)

Root
Dry weight(g)

Zeus 16.6 az 24.9 a 5.0 a

Ppurinara 17.1 a 25.3 a 5.4 a

Razomin 17.0 a 26.5 a 5.3 a

control 17.2 a 25.1 a 5.1 a

표 30. 품종별 뿌리 발근제 처리에 따른 생육비교(상: 적영, 하: AR레전드)

발근제 종류 Stem 
width(mm)

Root.
Fresh weight(g)

Root
Dry weight(g)

Zeus 16.2 a 28.3 a 5.9 a

Ppurinara 15.4 a 18.1 b 3.7 b

Razomin 14.5 a 20.4 b 4.5 b

control 15.3 a 21.5 b 4.6 b

  z; Duncan’s multiple range test p<0.05

 뿌리 발근제를 정식 후 20일 간격으로 총 4회(11/2, 11/20, 12/10, 12/28) 관주 처리하였음. 4회 

관주 후 줄기직경은 적영에서는 처리효과가 없었으며 AR레전드에서 처리간 유의적인 차이를 

보여 제우스 처리구가 뿌리 생체중이 가장 높았음.

발근제 Total  root
Length(cm)

Total surface
Area(cm2)

Average
Diameter(mm)

Total  root
Volume(cm3)

Tensile 
force(kg.f)

Zeus 1816.8 az 380.8 b 0.7 b 6.4 b 25.8 a

Ppurinara 1759.5 a 445.7 ab 0.8 a 9.1 a 26.4 a

Razomin 2075.8 a 455.8 ab 0.7 ab 8.0 ab 22.5 a

Control 2262.4 a 509.5 a 0.7 ab 9.2 a 19.2 a

표 31. 발근제 처리에 따른 뿌리 특성 및 인발력 측정 비교(상;적영, 하;AR레전드)

발근제 Total  root
Length(cm)

Total surface
Area(cm2)

Average
Diameter(mm)

Total  root
Volume(cm3)

Tensile  
force(kg.f)

Zeus 1816.8 az 380.8 b 0.7 b 6.4 b 17.5 a

Ppurinara 1759.5 a 445.7 ab 0.8 a 9.1 a 17.0 a

Razomin 2075.8 a 455.8 ab 0.7 ab 8.0 ab 16.0 a

Control 2262.4 a 509.5 a 0.7 ab 9.2 a 18.9 a

  z; Duncan’s multiple range test p<0.05
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그림 154. 발근제 처리별 뿌리스캐너를 이용한 고추 뿌리 특성 비교 (좌;적영, 우;AR레전드) 

A;Zeus, B;Ppurinara, C;Razomin, D;control(적영), E;Zeus, F;Ppurinara, G;Razomin, H;control(AR레전드)

 

 적영, AR레전드 두 품종을 대상으로 뿌리길이, 표면적, 평균직경, 뿌리부피 등을 조사한 결과 

유의한 차이가 없었음 .포장에서 직접 인발력 측정기를 사용하여 측정한 결과 적영, AR레전드 

두 품종에서 처리 간 유의성이 없었음

 결과적으로 기계수확 시 뿌리 뽑힘 현상을 줄이기 위해 시중에 판매하고 있는 뿌리 발근제 

3종을 가지고 시험한 결과 뿌리 생육에 유의성이 있는 결과를 얻지는 못하였음. 차후 추가적인 

시험이 필요하다고 판단됨.

 2. 기계수확 실증시험포장 조성

  가. 실증시험포장 조성 방법

 기계수확 실증시험포장 조성시험에서는 2018년 기계수확 실증시험 품종으로 시험한 적영, 

홍연, AR레전드, 대권선언, 에코스타 등 5품종 중 수확기계에 적합한 품종으로 선발한 적영, 

AR레전드, 에코스타 품종 외에 2019년도에는 추가로 탄저병 또는 TSWV저항성 품종으로 

알려진 매운탄(신젠타), 불칼라(팜한농), GT-7(농우바이오), AR칼라박사(고추와 육종) 품종들을 

추가로 포장에 정식하였음

 1세부과제 및 위탁과제가 개발 중인 중형 고추 수확기계 Field 테스트를 위한 재배포장 조성 

및 관행재배와 기계수확시 수확량의 차이를 조사하기 위한 시험구 조성을 위해 위의 7품종을 

2019년 3월 5일 원예원 육묘온실에서 파종하여 표준재배법에 의거 육묘한 후 5월 8일 원예원 

채소 1포장에 정식하였으며 재배관리는 농촌진흥청 고추 표준재배법에 의거하여 수행하였음

 관행수확은 8월 13일, 9월 9일, 9월 24일 총 3회에 걸쳐 수확하였으며 수확량 등 주요 원예적 

특성을 조사하였음.

 기계수확은 8월 21일~30일 일시수확 하였으며 수확량, 탈실률 등을 조사하였음
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그림 155. 수확기계 시연 포장의 품종별 착과모습

 나. 실증시험포장 결과

 (1) 주당 수확량, 석회결핍과율, 이병과율, 건조수율 결과

 주당 상품과 수확량에서는 불칼라 품종이 1,060g으로 가장 높은 수확량을 나타냈으며 적영 

품종이 693g으로 가장 낮은 수확량을 보였음 

(적영<GT-7<에코스타<AR칼라박사<AR레전드<매운탄<불칼라)

 석회결핍과율에서는 적영 품종이 3.8% 로 가장 높았으며 불칼라 품종이 0% 로 가장 낮은 

수치를 보였음 (불칼라<AR레전드<GT-7<에코스타<AR칼라박사<매운탄<적영)

 이병과율에서는 AR칼라박사가 3.3%로 가장 낮은 이병과율을 보였으며 적영 품종이 13.3% 로 

가장 높은 이병과율을 보였음 (AR칼라박사<AR레전드<에코스타<GT-7<매운탄<불칼라<적영)

 각 품종별 건조수율은 매운탄 품종이 21.6% 로 가장 높은 수율을 보였음

품종명 회사명
주당상품

수확량(g)

석회결핍

과율(%)

이병과율

(%)

건조수율

(%)

적영 Hana-JY 693.0 3.8 13.3 18.1

AR레전드 고추와육종 996.0 0.2 3.4 18.8

에코스타 코레곤 887.0 1.3 3.5 18.6

매운탄 신젠타 996.0 3.2 9.5 21.6

불칼라 팜한농 1060.0 0.0 11.0 17.0

GT-7 농우바이오 854.2 1.2 7.7 17.0

AR칼라박사 고추와육종 906.0 1.7 3.3 18.6

표 32. 기계수확 적용 실증시험 품종들의 주당 수확량(g), 석회결핍과율(%), 이병과율(%), 건조수율(%)
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그림 156. 기계수확 적용 실증시험 품종들의 주당 수확량(g), 이병과율(%)

 (2) 과중, 과장, 과폭 측정 결과

 기계 수확 적용 실증시험 품종들의 과중, 과장, 과폭을 조사한 결과 과중은 AR칼라박사 

품종이 30.1g으로 가장 높았으며 적영 품종이 20.2g 으로 가장 낮은 수치를 보였음

 과장을 조사한 결과 GT-7 품종이 15.9cm로 가장 과실의 길이가 길었으며 적영 품종이 

12.7cm 로 과실의 길이가 가장 짧았음. 평균 과실의 길이는 12~16cm 사이에 분포하였음

 과폭을 조사한 결과 AR칼라박사 품종이 28.2mm 로 과실의 폭이 가장 컸으며 매운탄 품종이 

20.0mm 로 가장 낮았음. 평균적으로 과실의 폭은 20~30mm 사이에 분포하였음

품종명 과중(g) 과장(cm) 과폭(mm)

적영 20.2±1.9 12.7±0.8 23.1±2.0

AR레전드 23.3±1.8 13.5±0.5 23.9±1.7

에코스타 27.4±2.7 14.3±0.9 24.6±0.8

매운탄 22.6±3.8 13.7±1.1 20.0±2.3

불칼라 30.0±2.5 13.9±0.4 25.5±1.3

GT-7 28.4±4.6 15.9±0.8 23.9±1.8

AR칼라박사 30.1±6.0 15.5±1.4 28.2±3.8

표 33. 기계수확 적용 실증시험 품종들의 과중, 과장, 과폭
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그림 157. 기계수확 적용 실증시험 품종들의 과실의 원예적 특성

 (3) 시기별 주당 수확량 결과

 실증시험 품종들의 시기별 주당 수확량을 조사한 결과 8월 13일에 1차 수확하였을 경우 

AR칼라박사가 177.0g 으로 가장 적은 수확량을 보였고 불칼라 품종이 545.0g 으로 가장 높은 

수확량을 보였음

 9월 9일 2차 수확하였을 경우 에코스타 품종이 358.0g으로 가장 수확량이 적었으며 매운탄 

품종이 676.0g 으로 가장 높은 수확량을 보였음

 9월 24일 3차 수확하였을 경우 적영 품종이 10.0g 으로 가장 낮은 수확량을 보였으며 

에코스타 품종이 114.0g 으로 가장 높은 수확량을 보였음 

품종명 8월 13일 9월 9일 9월 24일
주당상품

수확량(g)

적영 248.0 435.0 10.0 693.0

AR레전드 395.0 495.0 106.0 996.0

에코스타 415.0 358.0 114.0 887.0

매운탄 254.0 676.0 66.0 996.0

불칼라 545.0 477.0 38.0 1060.0

GT-7 219.2 609.0 26.0 854.2

AR칼라박사 177.0 659.0 70.0 906.0

표 34. 기계수확 적용 실증시험 품종들의 시기별 주당 수확량
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그림 158. 기계수확 적용 실증시험 품종들의 수확시기별 주당 수확량 비교

 (4) 중형 고추 수확기를 통한 수확 결과

 다음은 중형 고추 수확기를 사용하여 직접 원예원 포장에서 수확하였을 경우 수확량, 탈실률 

및 손실률 등을 조사한 결과임

품종명 회사명

주당 총 

수확량

(g)

총

탈실량

(g)

탈실률

(%)

정상과율

(%)

줄기

부착과율

(%)

손실율

(%)

손상과율

(%)

뿌리

뽑힘율

(%)

GT7 농우 1034.3 983.3 95.0 66.8 18.2 4.9 10.6 32.5

불칼라 팜한농 986.0 986.0 100.0 87.1 7.0 0.0 5.8 0.0

AR

칼라박사

고추와

육종
1315.5 1315.5 100.0 48.1 41.6 0.0 10.3 0.0

표 35. 중형 고추 수확기계를 사용하여 일시 수확한 품종 간 수확량 비교 (8월 21일~30일)

 GT7, 불칼라, AR칼라박사 세 가지 품종을 대상으로 기계수확을 한 결과 주당 총 수확량은 

AR칼라박사 품종이 1315.5g 으로 가장 많은 수확량을 보였으며 다음으로 GT7, 불칼라 품종 순 

이었음

 총 탈실률은 고추에 달려있는 과실 중에 기계 수확된 과실 비율을 의미하는데 AR칼라박사가 

탈실율 100%로 높았으나 줄기에 부착된 채 수확된 줄기부착과율이 41.6%로 가장 높았으며 

이는 기계로 탈실은 쉽게 되나 줄기와 과실을 분리하는 2차 선별이 꼭 필요한 하다는 의미로 

해석할 수 있음

 GT7 품종은 뿌리 뽑힘 증상, 손실률 등이 다른 품종에 비해 높게 나타났음
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그림 159. 중형 고추 수확기 포장 적용시험 수행(원예원 시험포장)

  3. 2019년도 동계 중형 고추수확기계 요인시험을 위한 하우스 동계재배시험

  가. 동계재배시험 준비

  - 원예원 단동하우스 1동(C3블럭)에 적영, AR레전드 두 품종 정식할 예정임

  - 2019년 9월 18일에 파종하여 동계재배 수행 준비 중

그림 160. 중형 고추 수확기계 요인시험을 위한 하우스 동계재배 파종 완료 및 포장도 예시(10.21)

 4. 중국 고추 재배단지 방문 및 현황 파악 결과

 

  가. 내몽고 통료 고추 재배 단지 및 생산 현황

 청도에서 심양으로 비행기로 이동 후 렌트카로 심양에서 내몽고 통료까지 4시간 거리를 이동 

(총1,000km), 내몽고 통료까지 오는 고속도로 주변은 전부 옥수수 포장이었음

 옥수수 밭이 끝없이 펼쳐져 있는 것을 확인하고, 이 옥수수 포장이 10% 정도만 고추 포장으로 

바뀌어도 고추 생산량이 크게 증가할 수 있지 않을까 생각했는데, 고추 밭으로 바뀌지 않는 

이유를 확인해보니 중국도 고추를 심고 수확할 일손이 부족하여 옥수수 밭이 고추 밭으로 

바꾸어지기가 어려운 실정이라고 함. 중국에도 고추 정식. 수확기계의 개발 보급이 절실하게 

요구되고 있는 상황임 

 고추 포장은 10여 년 전의 대련지역이나 산동성 지역의 노지고추 재배 포장과 비슷하여 예전 

재배시스템이 그대로 옮겨져 있다는 느낌을 받았음 



- 94 -

  품종은 북경홍, 천진홍이라는 재래종 품종이 대부분이고 일부 지역에서는 한국의 금탑 품종이 

재배되고 있음. 한국의 금탑 품종은 수확기가 빨라 이미 수확이 종료되었고, 방문시기에는 

북경홍, 천진홍 등의 재래종들이 주로 수확되고 있었음

 재배 방식은 육묘 후 2줄로 정식하고 멀칭 후 관수시설을 설치하여 재배 중이었음. 비료와 

물의 공급 부족 등의 이유로 키는 30cm 정도로 낮고 무지주이지만 수확시기까지 쓰러지지 않고 

똑바로 서 있는 상황이었음

 현재 주당 15개 정도의 고추가 달려 있는데 모든 과실이 익어 있었고, 탄저병이나 바이러스 

병은 심하지 않으며 방문했던 지역은 농약을 살포하여 관리하고 있었음 올해는 중국도 비가 

자주 와서 작황이 좋지 않아 생산량이 낮아져 현지 고추 가격은 예년에 비해 상승할 것으로 전망됨

그림 161. 고추 재배포장 전경

나. 내몽고 한국 수출용 냉동고추 가공공장 방문

  

 방문한 고추가공 공장은‘정산식품’이라는 회사로 한국으로 연 1만톤 정도의 냉동고추를 

수출하고 있는 이 지역에서 2번째로 큰 회사라고 함. 우리나라에 중국 냉동고추가 연간 

10만~12만톤 수입되는 것을 감안하면 전체 수입량의 10%를 한 회사가 담당하는 것임

 회사에서는 수매한 고추의 꼭지를 따는 작업을 하고 있었고, 공장 내부에서는 세척과 급속한 

냉동처리, 냉동 처리된 고추를 보관하기 위한 저장고로 옮기는 작업들이 진행되고 있었음

 인건비는 kg당 2위엔(300원)으로 일하는 만큼 돈을 받는데, 평균 100 – 120위엔 (16,000원 - 

19,200원) 정도로 10년 전(3천원)에 비교하여 7배정도 높아져 중국도 인건비 상승으로 인한 

어려움이 크다고 함

 이 회사에서는 이 회사가 수매, 관리하는 면적은 3만무(약 2,000ha) 정도로 수출용뿐만 아니라 

중국 내의 물고추용 원료, 고추장도 생산하고 있었음. 국내용 고추는 꼭지를 제거하고, 

세척하여, 절단하여 마대자루에 포장하여 유통하고 있음. 이 회사의 가공제품들은 한국, 태국, 

말레시아 등의 동남아로 냉동고추를 수출하고 있는데, 90% 이상을 한국으로 수출하고 있음 

 회사는 전체등급이 5A 등급 중 3A 등급으로 국가의 지원을 많이 받고 있다고 함. 올해 

냉동고추 수출 가격은 아직 정해지지 않았는데 지난해 톤당 500$ 정도였고, 수율은 건조하였을 

때 18% 정도임. 고추가격은 내몽고 금탑 품종보다 길림지역 금탑 품종이 톤당 100-200위엔 

정도 비싸다고 함.
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<내몽고 고추공장> <고추 꼭지제거작업> <고추세척 작업> <냉동고추 보관>

그림 162. 중국 고추 가공 공정

다. 길림성 연변지역 고추 재배 단지 및 생산 현황

 내몽고 통료에서 장춘 역까지 승용차로 이동 후 고속철을 이용해 연변으로 이동함. 고속철을 

타기 1시간 전에 도착하였으나, 좌석이 없어 서서 2시간을 이동하였음. 연변에서도 최근 

노지고추 재배 면적이 늘어나고 있고, 노지고추를 10ha 재배하는 길림성 용정시 남양촌 고추 

포장을 방문하였음

 방문농가는 2014년부터 5년차 고추를 재배중이고, 고추 재배로 옥수수 재배보다 소득이 2배 

정도 높아졌다고 함. 포장에 심겨진 고추 품종들은 한국의 금탑품종, 북경홍, 천진홍, 하얼빈 

농업과학원 육성 품종들이 심겨져 있었음. 한국 품종들도 대비로 심고 있는데 중국 품종에 

비교하여 색깔이 나지 않아 선호도가 떨어진다고 함

 생산한 고추는 연변지역의 내수 시장에 판매를 하고 있고, 내년도에는 현재 10ha에서 더 

늘릴 계획을 하고 있음. 고추는 육묘하여 정식하고 있고, 무지주 재배로 현재는 상당히 넘어져 

있었는데, 노동자들이 손으로 고추 수확을 하고 있었음

 녹색식품 허가를 받아서 허락하는 범위 내에서 농약과 비료를 살포는 하면서 재배하는데 

(우리 나라의 GAP와 비슷한 것 같음) 일부 부분에서는 탄저병이 상당히 진전된 개체들이 눈에 

띄었음

 고추 밭은 평탄하고 이랑이 넓어서 기계를 활용한 작업은 상대적으로 편리하게 보임. 고추 

수확기계에 대한 관심은 있지만 가격이 비쌀 경우는 당장 구입, 활용은 어려울 것으로 생각함

 고추 수확작업자들의 인건비는 1시간당 15위엔(2,400원)으로 하루 2만원 정도의 일당이 됨. 

평당 수량은 생고추로 4kg 정도이고, 1kg당 가격은 풋고추 2위엔 20전(352원), 붉은 고추 3위엔 

(480원)에 출하하고 있음.

연변의 고추 포장 고추 수확작업 수확고추 운반 고추밭 주변의 옥수수

그림 163. 연변 고추 재배 현장
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 라. 연변 농업과학원 방문

 

 연변 농업과학원 송O림 박사의 안내로 연변농업과원 실험실 전체 포장 등을 안내 받음. 

송O림 박사님은 충북대 김O식 교수님 방에서 옥수수 연구로 박사 학위를  취득하였고, 부인 

(최O화 박사)도 충북대 백O엽 교수님 방에서 조직배양으로 박사학위를 하고 온 박사 부부임. 

현재 송박사는 연구처장으로 행정업무를 담당하고 최O화 박사는 작물과에서 인삼, 화훼류, 

홍경천이라는 기능성 식물의 조직배양을 하고 있음. 추후에 조직배양 관련 공동연구룰 추진할 

수 있을것으로 생각됨.

 연변농업과학원은 백두산의 식물 유전자원에 대한 관심을 많이 갖고 있고, 전문가 한 분의 

적극적인 노력으로 멸종되어 가는 400여 종의 자원들을 수집하여 온실에서 관리하고 있음 

 연변농과원에는 과거에는 12개 과가 있었는데 현재는 7개(연초과, 과수과, 작물과, 버섯과, 약초과, 

감자과 등)로 구성되어 있고, 특히 과거에는 담배 관련 연구를 많이 하였음. 현재도 연변지역 

감자의 70%는 연변 농과원 육성 품종이 보급되어 재배되고 있음

  연변농과원 인삼 배양기 조직배양실 안내 홍경천 배양

그림 164. 연변농업과학원 방문

 

 마. 청도농업과학원 방문 및 수광 채소재배 단지 방문

 

 청도 공항에서 바로 청도 농업과학원을 방문하여 고추 육종가인 이O일 박사를 만나, 수광 

시설채소 재배단지로 이동. 이O일 박사는 연변대학을 졸업하고 강원대학교에서 박사학위 후 

청도 농업과학원으로 돌아와 20여 년간 고추 육종을 하고 있음. 한국에서의 전공은 채소 생리 

및 육묘이었으나 청도 농과원 근무 시 육종으로 전공이 바뀌어 초기에는 어려움이 있었음.

 현재는 20여 년째 고추 육종 업무를 하고 있고, 초창기는 한국형 고추 품종을 육성하려고 

하였으나 현재는 중국 시장용 고추 품종 육성으로 방향을 전환하여 진행 중. 특히 웅성불임성 

고추 계통을 육성하여 중국 내 종자회사와 협업하여 자체 품종육성 연구에 활용하고 있음. 

청도 농과원 육종 품종은 청도 국제종자회사(일본)와 합작으로 판매를 하고 있고, 중국 

정부에서는 농과원 육성 품종들을 종자 회사로 분양 공급하도록 유도하는 정책을 펴고 있음

 청도 지역 노지 고추는 재배면적이 현저하게 줄었고, 대부분 시설고추 재배로 전환되었으며 

전 세계의 다양한 고추 품종들이 도입되어 재배되고 있음. 중국에는 아직 품종보호 제도가 잘 

정착되어 있지 않아 재래종 품종보다는 일대잡종 품종으로 만들어서 보급할 계획을 갖고 있음. 

고색소용 및 매운맛 추출용 고추 품종에 관심을 갖고 연구를 진행 중임

 중국의 노지 고추는 키가 작고, 수확기에 비가 오지 않아 일시 수확이 가능한 작형이 
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대부분임. 현재 노지고추 재배단지는 신강, 내몽고 지역으로 이동되었음. 신강지역에서는 매운 

맛이 없는 색소용 고추가 주로 재배되고 있고 재배중인 품종이 대부분 바이러스에 약하고 

연작장해 발생이 증가되고 있어, 이를 극복할 수 있는 품종육성 연구를 진행하고 있음 

바. 수광 지역 유기농 비료 및 기능성 채소 품종 육종 회사

 수광 채소재배 단지 유기농 비료회사 및 기능성 품종 육종 회사 방문. 수광은 전 세계 최고의 

채소 생산단지로서 반지붕식 하우스 재배가 특색임. 회사에서는 현재 유기농 비료를 생산해서 

공급하고 있으나, 금후에는 다양한 기능성 채소 품종을 육성하여 중국 내에서 유통하고자 하는 

목표를 갖고 있음.

 한국의 제일종묘 농산에서 개발한 당조고추, 항암배추 종자를 수입해서 중국에 공급하고, 

재배시험을 하고 있음. 반지붕식 하우스와 한국형 일반 하우스에는 당조고추 유사 품종들과 

보라색 고추 계통들이 재배되고 있었음. 앞으로도 지속적으로 한국의 신품종들을 수입하여 

중국내에 유통하고자 하는 계획을 갖고 있음

청도 농과원 방문
수광 유기농비료 

회사 방문
유기농 비료회사 

회사에서 재배중인 

고추 포장

그림 165. 청도농업과학원 및 유기농 비료회사 방문
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□ 위탁 기관 : 전북대학교

1. 중형 고추수확기 시스템의 사전 시험을 통한 최적 구조 도출

 가. 중형 고추수확기 시스템의 사전시험

 (1) 사전 시험 개요

  - 일시 : 2019년 3월 18 ~ 22일

  - 장소 : 농촌진흥청 국립원예특작과학원

  - 목적 : 2차 Proto 기대 드럼형 선별부 성능 테스트

  - 품종 : AR레전드

그림 166. 전북 완주 원예특작과학원 사전 시험

 (2) 작부체계

  - 기존 연구 중인 기계화에 적합한 재배 양식을 참고하여 조간 거리, 주간 거리, 두둑 

   높이, 두둑 폭, 골 폭을 설정하였다.

        

주간거리 두둑높이 조간거리

350 mm 300 mm 1100 mm

표 36. 작부 체계

        

 

 (3) 사전 시험 방법

  - 회전속도를 4수준으로 설정하여 3번 반복 실험하였음
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  - 시험을 2차로 나누어 진행하였음

  → 1차 요인 시험 시 1, 2, 3안, 2차 요인 시험 시 1, 3, 4안의 정상과율, 줄기부착과율 손상과율을 비교

  - 4안은 1차 요인실험을 바탕으로 2안을 수정한 것

  → 효율을 높이기 위해 추가로 드럼 전체 회전속도를 높이고 컨베이어 속도를 낮춤.

　
1안 2안 3안 4안(2안 수정안)

rpm 속비 rpm 속비 rpm 속비 rpm 속비

드럼1 78 1 89 1 111 1 278 2

드럼2 148 2 254 3 211 2 793 6

드럼3 222 3 178 2 317 3 370 3

컨베이어 226 - 228 - 185 - 173 -

　 최초 설계 속비 드럼2 속도↑

드럼 전체 속도 ↑
드럼 전체 속도 ↑

드럼2 속도↑

컨베이어 속도↓
컨베이어 속도↓

표 37. 3축 드럼형 선별장치의 회전수

 (4) 시험 시료 제작

  - 정식일자 : 2018년 10월 30일

  - 1차 요인 시험 시 기계 수확되어 탈실부를 거친 시료가 선별부로 투입

  - 2차 요인 시험 시 고추 묘를 제일 아래 분지에서 4개로 나누어 시료를 선별부로 직접 투입

  - 각 실험 당 고추 묘 5주를 사용

<1차> <2차>

그림 167. 시험 시료
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 (5) 사전 시험 결과

  • 1차 요인시험 

그림 168. 1차 요인 실험 결과

  - 정상과율은 1, 2안이 비슷하게 측정되었고 3안에서 95%로 높게 나타남.

  - 줄기부착과율은 3안에서 가장 낮게 나타남

  - 손상과율이 높은 2안을 제외시키고 2안을 수정한 4안을 추가하여 2차 요인실험을 진행

   • 2차 요인시험

그림 169. 2차 요인 실험 결과

  - 1차 탈실을 하지 않고 선별부에 직접 시료를 투입하여 1차 요인시험에 비해 정상과율은 

   낮고, 줄기부착과율은 높게 나타남

  - 각 드럼의 회전속도를 높인 결과, 줄기의 고추 분리 성능이 향상됨

  - 손상과율의 차이는 미미한 것으로 나타남

  - 4안이 탈실률 70%, 줄기부착과율26.9%, 손상과율 3.1%로 가장 효과적인 것으로 나타남
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2. 중형 고추수확기 주요 부품 시뮬레이션 분석을 통한 2차 Proto 개념설계 도출

가. 선별 부 풍구의 고추 종말 속도 시험

 (1) 시험 개요

  - 일시 : 2019년 9월 10일

  - 장소 : 전북대학교 RPC

  - 목적 : 고추 선별기 풍구의 풍속설정을 위한 고추 및 이물질 풍속 실험

  - 품종 : AR레전드, 매운탄, 적영, 청양

<고추의 풍구 선별 실험> <고추줄기> <고추 잎>

그림 170. 각 부분의 풍구 선별 시험

 (2) 시료 물성

 고추 식물체 물리성은 품종 당 고추 묘 3주의 물리성을 측정하여 평균값을 작성

품종
초폭 (mm) 초장 (mm) 줄기 길이 (mm) 줄기 직경 (mm)

평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차

AR레전드 800 124.9 940 121.66 200 20 20 2

매운탄 716.67 76.38 766.67 76.38 210 26.46 17.33 2.52

적영 776.66 145.72 766.67 90.74 163.33 15.28 24.67 4.16

청양 780 45.83 733.33 94.52 260 17.32 19.67 1.53

표 38. 고추 식물체 물리성
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 고추 과실 물리성은 품종 당 고추 5개의 물리성을 측정하여 평균값을 작성

품종
과실 길이 (mm) 과실 직경 (mm) 무게 (g)

평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차

AR레전드 106.4 7.50 21 2.92 12 2.08

매운탄 108 15.76 16.8 1.64 13.8 4.37

적영 118.8 20.27 17.6 2.70 13.6 3.23

청양 83.4 4.16 11 0.71 6.18 0.65

표 39. 고추 과실 물리성

※ 적영은 중과종으로, 타 품종에 비해 생육상태가 좋아 고추 식물체 및 과실의 물리성이 크게 

측정됨

 (3) 시료 준비

  - 고추 품종 : 대과종 (AR레전드, 매운탄), 중과종 (적영), 소과종 (청양)

  - 시료 

   * 고추, 줄기, 잎(1잎, 2잎, 3잎) 5가지 종류를 건조시킨 것과 시키지 않은 것 준비

   * 각 시료를 고추 50g, 줄기 : 50g, 잎 : 10g 으로 준비

   * 건조시킨 시료는 55℃에서 고추와 줄기는 3시간, 잎은 30분 항온 건조하였음

   -> 건조 시간은 고추의 함수율 55~60%, 줄기와 잎의 함수율 40~50%를 목표로 

      설정하여 결정하였음

   * 줄기 길이는 20cm로 준비

<건조 전>

<건조 후>

그림 171. 시료 건조 전, 후 모습
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 (4) 실험 방법

  - 풍구의 인버터를 올리며 시료가 배출되는 풍속 값을 풍속계를 이용하여 확인

  - 시료가 배출되는 값을 확인 후 3회 반복 실험

  - 함수율은 55℃에서 48시간 동안 항온 건조하는 오븐 건조법을 사용

  - 고추 과실과 줄기는 50g, 잎은 종류별 각각 10g씩 사용 

 (5) 실험 결과

 AR 레전드의 종말속도 측정 결과는 다음과 같다.

재료
함수율 

(%)

종말속도 (m/s)
비고

1차 2차 3차 평균 표준편차

생 고추 79 13.23 12.75 14.3 13.42 0.79

건 고추 59 11.8 11.36 10.89 11.35 0.46

생 줄기 75 11.7 10.9 11.2 11.26 0.40

건 줄기 48 8.35 9.14 9.54 9.01 0.61

생 잎

1잎 78 3.8 3.62 3.73 3.71 0.09

잎 수별 

측정

2잎 78 4.1 4.24 4.22 4.18 0.08

3잎 76 4.8 5.2 4.67 4.89 0.28

건 잎

1잎 50 2.75 2.78 2.83 2.79 0.04

2잎 46 3.38 3.76 3.45 3.53 0.20

3잎 41 3.87 3.92 4.28 4.02 0.22

표 40. AR레전드 종말속도

 매운탄의 종말속도 측정 결과는 다음과 같다.

재료
함수율 

(%)

종말속도 (m/s)
비고

1차 2차 3차 평균 표준편차

생 고추 80 13.54 12.9 14.1 13.51 0.60

건 고추 58 11.5 12.1 11.87 11.82 0.30

생 줄기 75 12 12.3 11.47 11.92 0.42

건 줄기 45 9.14 9.35 8.47 8.99 0.46

생 잎

1잎 77 3.8 3.67 3.69 3.72 0.07

잎 수별 

측정

2잎 75 4.1 4.22 4.08 4.13 0.08

3잎 75 4.67 4.84 4.75 4.75 0.09

건 잎

1잎 49 3.42 3.24 3.34 3.33 0.09

2잎 55 3.59 3.46 3.38 3.48 0.11

3잎 44 4.57 4.17 4.74 4.49 0.29

표 41. 매운탄 종말속도

※ 매운탄 품종으로 고추 및 줄기 1개씩 실험 및 50g 시험한 결과 편차가 없어, 매운탄을 

포함하여 고추와 줄기는 1개씩 올려놓고 실험 진행 함 
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 적영의 종말속도 측정 결과는 다음과 같다.

재료
함수율 

(%)

종말속도 (m/s)
비고

1차 2차 3차 평균 표준편차

생 고추 84 12.1 11.5 12.3 11.96 0.42

건 고추 60 10.9 11.56 11.43 11.30 0.35

생 줄기 74 12.5 11.9 11.7 12.03 0.42

건 줄기 48 9.63 8.62 9.51 9.25 0.55

생 잎

1잎 74 3.7 3.65 3.45 3.6 0.13

잎 수별 

측정

2잎 75 4.35 4.15 4.27 4.25 0.10

3잎 76 5.35 5.42 5.29 5.35 0.07

건 잎

1잎 52 2.81 2.93 2.73 2.82 0.10

2잎 43 3.87 3.48 3.32 3.56 0.28

3잎 42 4.9 5.14 4.68 4.91 0.23

표 42. 적영 종말속도

  청양의 종말속도 측정 결과는 다음과 같다.

재료
함수율 

(%)

종말속도 (m/s)
비고

1차 2차 3차 평균 표준편차

생 고추 74 8.2 8.1 8.03 8.11 0.09

건 고추 57 7.85 7.56 7.45 7.62 0.21

생 줄기 75 10.9 11.8 11.5 11.4 0.46

건 줄기 45 9.46 8.41 8.75 8.87 0.54

생 잎

1잎 78 2.89 2.79 2.98 2.88 0.10

잎 수별 

측정

2잎 76 4.3 4.23 4.35 4.29 0.06

3잎 77 4.45 4.75 4.58 4.59 0.15

건 잎

1잎 51 2.24 2.09 2.83 2.39 0.39

2잎 46 3.41 3.57 3.34 3.44 0.12

3잎 51 2.97 2.96 3.2 3.04 0.14

표 43. 청양 종말속도
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 (6) 통계 분석 결과

 생 고추와 건 고추의 통계분석 결과는 다음과 같다. 건 고추와 생 고추의 종말속도의 

유의차가 있고 품종별로도 유의차가 발생한다는 것을 확인 할 수 있었다.

그림 172. 생 고추와 건 고추의 통계분석 결과

 

 생 고추의 통계분석 결과는 다음과 같다. 대과종 (AR레전드, 매운탄) 내에서의 유의차는 없고, 

대과종, 중과종, 소과종 에서는 유의차가 발생한다는 것을 확인 할 수 있었다.

그림 173. 생 고추의 통계분석 결과
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 건 고추의 통계분석 결과는 다음과 같다. 대과종 (AR레전드, 매운탄)과 중과종 (적영) 내에서  

유의차는 없고, 대과종, 중과종과 소과종(청양) 사이의 유의차가 발생한다.

그림 174. 건 고추의 통계분석 결과

 줄기의 통계분석 결과는 다음과 같다. 건 줄기와 생 줄기의 종말속도의 유의차가 있고, 

품종별로는 차이가 발생 하지 않는다. 품종별 생 줄기의 종말속도는 신뢰구간 95%에서 

P-value 값이 0.1450으로 0.05보다 크기 때문에 유의성이 없다. 품종별 건 줄기의 종말속도는 

신뢰구간 95%에서 P-value 값이 0.8507으로 0.05보다 크기 때문에 유의성이 없다.

그림 175. 생 줄기와 건 줄기의 통계분석 결과
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 잎의 통계분석 결과는 다음과 같다. 건 잎과 생 잎의 종말속도의 유의차가 있고, 품종별로는 

차이가 발생 하지 않는다. 품종별 생 잎의 종말속도는 신뢰구간 95%에서 P-value 값이 

0.1404로 0.05보다 크기 때문에 유의성이 없다. 품종별 건 잎의 종말속도는 신뢰구간 95%에서 

P-value 값이 0.8757로 0.05보다 크기 때문에 유의성이 없다.

그림 176. 생 잎과 건 잎의 통계분석 결과

나. 선별 부 풍구 출구 편향 분석 및 개념 설계

 

 (1) 모델링 

 유동 해석 시 기본 모델이 되는 중형 고추 수확기 풍구를 모델링 소프트웨어인 Creo 

Parametric 2.0 버전을 사용하여 모델링을 실시하였고, 해석 시간을 단축하기 위해 영향을 

주지 않는 모터, 베어링, 볼트 등의 부품은 제외하여 모델링을 실시함

그림 177. 선별부 풍구 3D 모델링

 풍향 가이드는 좌우 분포를 고르게 하기 위해 입구에서 20 mm 간격을 두고 출구와 입구를 

각각 동일한 간격으로 3등분, 5등분하여 설계함. 풍향을 일정하게 분포시키기 위해 풍구 

출구의 끝 부분 가이드는 평행하게 설계하였고 가이드 두께는 2T로 설정함.
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현재 풍구 가이드 2개 추가 가이드 4개 추가

그림 178. 풍구 3D 모델링

 (2) 유동 해석 설정

 Geometry & Mesh에 대해서는 외부 유동장은 선별부 풍구를 중심으로 상하좌우 1 m의 

간격으로 설정하였고 풍구의 후면을 유체가 유입되는 inlet, 후면을 제외한 모든 면을 유체가 

유출되는 outlet으로 설정하였다. 유체를 회전시키기 위한 내부 유동장은 실린더 형태로 

임펠러를 포함하도록 설정함.

  - Nodes : 115,441

  - Elements : 566,568

<Inlet> <Outlet> <Mesh>

그림 179. 유동 해석 설정

 유체는 공기로 난류 Standard K-ε모델, inlet과 outlet은 대기압으로 설정함. 회전 속도는 

설계 회전 속도인 2600 rpm으로 설정하여 해석하였다. 해석 횟수는 각각 500번씩 진행함.

 (3) 해석 결과 확인

 풍구 출구를 3등분하여 그 중심의 풍속을 해석 결과로 확인 풍구 출구로부터 선별 가이드까지 

거리의 중간 지점(150 mm)에서 해석 결과 확인해석 진행 후 다음 그림과 같이 풍구 출구 세 

지점의 풍속을 비교하였다.
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그림 180. 풍속 확인 위치

 (4) 해석 결과

 현 풍구는 풍향 가이드의 영향으로 우측의 유속이 높게 나타난 것이 확인되며 현 풍구의 

해석과 마찬가지로 좌측 끝부분 유체의 흐름이 약한 것으로 확인됨.

Velocity Pressure

그림 181. 현재 풍구 해석 결과

 풍향 가이드 2개 추가한 풍구의 결과는 풍향 가이드의 영향으로 우측의 유속이 높게 나타난 

것이 확인되며 현 풍구의 해석과 마찬가지로 좌측 끝부분 유체의 흐름이 약한 것으로 확인됨.

Velocity Pressure

그림 182. 풍향 가이드 2개 추가 해석 결과

 풍향 가이드 4개 추가한 풍구의 결과는 출구 중앙의 풍속이 가장 높게 측정 되며 이전의 

해석결과보다 유동이 고르게 분포되는 것으로 확인됨.
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Velocity Pressure

그림 183. 풍향 가이드 4개 추가 해석 결과

 해석결과를 분석 하였을 때, 현 풍구와 2개의 풍향 가이드를 추가한 풍구의 유체 유동은 

중앙과 우측 부분보다 좌측의 풍속이 낮은 것으로 나타났고, 4개의 풍향 가이드를 추가한 

풍구는 풍구 출구의 유동분포가 개선된 것을 확인 할 수 있다.

　 출구 좌측 풍속(m/s) 출구 중앙 풍속(m/s) 출구 우측 풍속(m/s)

현 풍구 1.7 3.4 3.2

풍향 가이드 2개 

추가
1.4 2.8 3

풍향 가이드

4개 추가
2.3 3.3 2.7

표 44. 풍구별 각 위치의 속도

 현 풍구 좌측, 중앙, 우측 각 부분의 풍속을 1로 기준 했을 때, 각 부분의 풍속비는 다음 표와 

같음. 풍향 가이드 2개를 추가한 풍구는 전체적으로 풍속이 좌측 18%, 중앙 18%, 우측 4% 

감소한 것을 확인할 수 있었고, 풍향 가이드 4개를 추가한 풍구는 좌측에선 풍속 35% 증가, 

중앙 3%, 우측 16%가 감소하여 현 풍구보다 풍향이 고르게 분포되었다고 판단 됨.

　 　 좌측 중앙 우측 

개선 전 현 풍구 1 1 1

개선 후

풍향 가이드 2개 추가 0.82 0.82 0.96

풍향 가이드 4개 추가 1.35 0.97 0.84

표 45. 위치별 각 풍구의 속도비
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3. 중형 고추수확기 2차 Proto 현장시험을 통한 문제점 개선 도출

가. 국립원예특작과학원 현장시험

  - 일시 : 2019년 8월 30일

  - 장소 : 농촌진흥청 국립원예특작과학원

  - 목적 : 2차 Proto 기대 선별부 풍구 적정 각도 시험

 (1) 시험 방법

 나선 회전속도는 650rpm로 설정하고 선별부 풍구 각도를 달리하여 기계 수확 후 정상과, 

줄기부착과, 손상과, 수집부에 수집된 잎 및 줄기로 분류 및 중량 측정

 (2) 시험 시료

  - 품종 : 불 칼라

  - 작업 구간은 고추 20주를 기준으로 설정

그림 184. 시험 시료(불칼라)

  (3) 시험 결과

  풍구 각도를 변경하여 실험하였으나 차이가 미미하여 대책 방안으로 풍구의 풍량을 

변경하여 추가적으로 시험이 필요하다고 판단된다.

그림 185. 시험 결과
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그림 186. 수확 후 사진

나. 선별부 풍구 풍량에 따른 선별 능력 비교 시험

  - 일시 : 2019년 10월 8 ~ 11일

  - 장소 : 충남 논산 실습장

  - 목적 : 2차 Proto 기대 선별부 풍구 풍량에 따른 선별 능력 비교 시험

 (1) 시험 방법

 작업 구간을 10 m로 설정하였으며, 3반복하여 실험하였다. 기존의 풍구의 풍량을 3배 늘린 

풍구와 기존의 것의 정상과, 줄기부착과, 손상과, 수집부에 수집된 잎 및 줄기로 분류하여 

중량을 측정하였다.

 (2) 시험 시료

  - 품종 : 매운탄

  - 작업 구간은 10m로 설정

 (3) 시험 결과

 풍량을 증가시킨 후 수집부에 수집된 잎 및 줄기의 비율이 7.38%로 줄어든 것으로 

확인되었지만, 풍량이 증가하여 정상과 및 줄기부착과가 수집함에 담기지 않고 손실되는 것을 

확인 할 수 있었다.

그림 187. 시험 결과
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나. 선별부 선별장치 실증 시험

  - 일시 : 2019년 10월 8 ~ 11일

  - 장소 : 충남 논산 실습장

  - 목적 : 2차 Proto 기대 선별부 선별장치 실증 시험

 (1) 시험 방법

 준비한 시료를 드럼형 탈실부와 수직, 수평하게 투입하였으며, 3회 반복하였다. 시험 전 

줄기의 고추 및 잎의 개수를 세어 탈실율을 확인하였다.

 (2) 시험 시료

  - 품종 : 매운탄

  - 고추 묘 제일 아래 분지에서 나누어 줄기를 일자 형태로 준비

그림 188. 시료의 투입 방향

     

그림 189. 사용 시료

 (3) 시험 결과

 결과 값의 편차가 크며 선형적인 결과가 나오지 않고 수형에 따라 달라지는 것으로 판단됨.

그림 190. 시험 결과
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제 3절 중형 고추 수확기계 3차년도

□ 주관기관 : 동양물산 기업

1. 고추수확기 Pilot 설계 및 제작

 가. 2차년도 문제점 개선

  

 (1) 컨베이어 이탈

 

 1차년도 문제점이었던 컨베이어 이탈을 방지하기 위해 2차년도에 컨베이어 텐션 스프링의 

선경 조정과 이탈 방지 가이드 브라켓을 설치하였다. 하지만 가이드 브라켓에 의하여 

컨베이어가 손상되어 내구적인 문제점이 있었다. 근본적으로 탈실부 컨베이어의 꺾이는 

부분에서 이탈이 시작되는 것이기 때문에 이를 해결하기 위해 벨트를 눌러주는 누름판의 

R값과 우는 것을 방지해주는 러그를 증가시켜 200 hr 동안 내구 시험을 진행하였다.

그림 191. 컨베이어 누름판 변경

   

그림 192. 컨베이어 러그 추가

  

 내구 시험 결과, 이탈 현상은 발생하지 않았으며 3차년도 Pilot 설계에 이를 반영하였다.



- 115 -

 (2) 선별 성능 개선

  

 선별 성능을 개선하기 위해 2차년도에 송풍 장치를 개선하여 기존 대비 3배의 풍량을 확보하여 

시험한 결과 수집 탱크로 유입되는 이물질 비율이 6~70% 감소하는 결과가 나타났다. 하지만 

잎의 경우는 대부분 선별이 되었지만 줄기와 같은 이물질은 아직도 남아있었기 때문에 이를 

개선하기 위하여 전북대학교 시험 자료를 참고하여 카드클리너 선별 시스템을 적용하였다. 

그림 193. 카드클리너 선별 시스템 적용

나. 주행부 제어 시스템 적용

 우리나라 농업 밭작물의 재배환경 및 작물 특성상 아직까지 이랑 및 두둑은 관습에 의한 

재래 농법으로 규격화가 많이 이루어지지 않아 가장 기본인 두둑의 높이 및 폭이 작물마다 

달라서 기계를 통한 작업이 쉽지 않아 인력에 의존하고 있는 상황이다. 이러한 문제점을 

해결하기 위해서는 재배환경 및 작물 특성에 맞는 작업조건을 만족할 수 있도록 윤거 조절이 

가능한 주행부가 필요하다.

 또한 우리나라 밭 면적은 국토 농지 면적의 44.8%이고, 밭 경사도가 7% 이상인 농지가 

62.7%이고 험로 및 습지가 많아서 작업 환경이 열악하게 나타나고 있다. 경사지에서 작업 시 

전도 및 안전의 문제가 발생할 수 있으며, 이러한 문제점을 해결하기 위해서는 경사지에서 

작업기가 자동적으로 수평제어가 이루어질 수 있는 시스템이 필요하다.

 이러한 두 가지 문제점을 해결하기 위해서 윤거 가변이 가능하며 전후좌우 수평 제어 시스템이 

이루어질 수 있도록 software를 설계하여 적용하였다. 윤거 조절이 가능하며 작업자가 경사지에서 

작업 시, 모니터에서 자동 롤링 및 자동 피칭 기능을 선택할 수 있도록 설계하였다. 

 자동 롤링 및 자동 피칭 기능을 선택 시 차체에 붙어 있는 포지션 센서를 통해 경사도를 인식하여 

경사도에 따라서 전후좌우 수평을 자동적으로 적용하여 작업자가 경사지에서도 평지에서 

작업하는 것과 같이 수평상태를 유지할 수 있도록 설계하였다.
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 (1) 윤거 조절형 주행부

  

 기존의 주행부 프레임에서 윤거 조절이 가능케 하기 위해 다음 그림과 같이 윤거 조절 축을 

바탕으로 윤거 조절 브라켓을 장착하고, 그 브라켓에 주행부에서 구동부가 되는 트랙 프레임을 

부착할 수 있도록 제작하였다.

그림 194. 주행부 프레임 및 윤거 조절 장치

 

 (2) 수평 제어 시스템

 2개의 롤링 조절 실린더와 2개의 피칭 조절 실린더를 통해 좌, 우측을 각각 독립적으로 자세 

제어가 가능하도록 설계하였다. 좌, 우측에 각각의 롤링과 피칭을 조절할 수 있고 각도 조절에 

필요한 유압 부품 및 센서 그리고 실린더를 조립하여 주행부의 기본적인 조립을 완료한 후 

주행부 프레임 위에 엔진을 탑재하고 각 부속품들을 장착하여 엔진룸 내부를 완성시켰다.

그림 195. 수평 제어 시스템 조립 모습

 위 2가지 시스템을 추가하였으며, 이퀄라이저 및 구동 스프로켓 , 텐션 조절 장치를 장착 후 

크롤러를 조립하여 주행부를 완성하였다.
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 (3) 스티어링 적용

 2차년도에는 1개의 주행 레버와 1개의 조향 레버로 조작석이 이루어졌지만, 3차년도 조작석은 

다음 그림과 같이 주행을 조작하는 1개의 주행 레버와 조향을 조작하는 1개의 조향 

스티어링을 장착하여 조작할 수 있도록 제작하였다. 또한 조향 핸들을 장착하면서 주행 정보 

및 자세 제어가 가능한 모니터를 운전자가 사용하기 편하도록 하단부로 이동하여 부착하였다. 

그림 196. 조작석 조립 및 변경된 모습

2. 고추수확기 Pilot Field 시험 및 문제점 분석

 가. 탈실부 컨베이어 벨트 이탈 및 구동 축 내구 시험

  (1) 컨베이어 벨트 이탈

   - 컨베이어 누름판 R30에서 R300 변경 개선

     

  (가) 1차(기존 컨베이어 벨트)

   - 문제점 : 51 hr 경과 시 컨베이어 벨트 파손 및 이탈

   - 현장 대응 

    ・이송 벨트 러그 추가

    ・텐션 스프링 사양(선경 2.3mm에서 2, 1.8 mm 변경)

 

그림 197. 기존 벨트 문제점



- 118 -

  (나) 2차(개선 컨베이어 벨트)

   - 200 hr 완료 : 컨베이어 벨트 이탈 없음

   - 설계 적용 완료

   

그림 198. 개선된 컨베이어 벨트

 (2) 탈실부 구동 축

 (가) 1차 : 100 hr(2019년 하계 시험 50 hr + 벤치 50 hr) 파손

 (나) 2차 : 축 교환 62 hr 후 파손

  - 현장 대응 

   ・구동 축 20 mm에서 25 mm 변경 후 동계 시험 실시

     : 단면 2차 모멘트 2.44배 증대

그림 199. 파손된 구동 축
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 나. 동계 시험

 선별 성능을 개선하기 위해 적용한 카드클리너의 부착 유무에 따른 성능 비교를 위해 

동계시험을 진행하였다.

  

  (1) 시험 기간 : 2020년 3월 16일 ~ 18일

  (2) 품종 : AR 레전드, 적영

  (3) 시험 방법

   - 품종별 10주씩 3반복 실시

   - 카드클리너 장착 유무에 따른 수집탱크 내 잎+줄기(이물질) 및 미성숙과 비율 비교

 

그림 200. 동계 시험 포장지(원예원)

그림 201. 잎+줄기 및 미성숙과

  (4) 시험 결과

    - 2차년도(참고) : 3Q일 때 기존 1Q에 비해 약 60% 수집 탱크의 잎+줄기 비율이 감소

    - 3차년도 : 카드 클리너 장착 시 적영의 경우 잎+줄기 및 미성숙과 비율이 약 54% 감소
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그림 202. 2차년도, 3차년도 선별 성능 비교(데이터)

그림 203. 2차년도, 3차년도 선별 성능 비교(수확물)
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  (5) 카드 클리너 성능 비교 사진

   - 품종: AR 레전드

그림 204. 카드클리너 유무에 따른 선별 성능 결과(AR 레전드)

   - 품종: 적영

그림 205. 카드클리너 유무에 따른 선별 성능 결과(적영)
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 다. 재배 양식별 수확 성능 및 경사지 시험 (* 2차년도 종합 검토 의견 사항) 

 2차년도 종합 검토 의견 사항을 반영하여 재배 양식별(주간거리) 수확 성능 비교와 

경사지에서 수확 시험을 진행하였다. 또한 추가적으로 염수 분무의 효과를 검토하였다.

  - 시험 기간 : 2020년 9월 8일 

  - 품종 : AR 레전드, 매운탄, 적영

  - 시험 방법

  ・18% 경사도에서 품종, 염수 처리, 주간 거리에 따른 수확 성능을 비교

  ・10m 기준으로 3회 반복 실시

그림 206. 시험 포장지(경북 군위)

 

  

  - 시험 결과

 3개의 품종 모두 염수 분무를 하고 주간 거리가 길어질수록 수확 성능이 높아지는 것으로 

나타났다. 이는 염수 분무를 함으로써 잎이 떨어져 유입되는 이물질 양이 줄어들기 때문에 

깨끗하게 수확이 되는 것이며, 마찬가지로 주간 거리가 길어질수록 유입되는 수확물 양이 

줄어들기 때문에 같은 속도에서 효율적인 수확 성능이 나타난다. 하지만 기존 관행은 평균 

주간 거리가 30 cm이기 때문에 현실적으로 늘리는 것은 불가능 할 것으로 보이나, 주간 

거리가 길어짐에 있어 착과량이 뒷받침해준다면 가능할 것으로 보인다.     
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그림 207. AR 레전드 품종 수확 성능 결과

그림 208. 매운탄 품종 수확 성능 결과

그림 209. 적영 품종 수확 성능 결과
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 라. 고추 기계 수확 방법 설정 및 도복 고추묘 수확 성능 시험 

 수확 시기에 따라 고추의 물성이 달라지기 때문에 가장 효율적인 기계 수확 방법을 설정하기 

위해 1차 인력 수확 후 기계 수확을 진행하는 경우, 인력 수확 없이 기계 수확을 진행하는 

경우 2가지를 비교 시험하였다. 또한 대부분 고추묘가 도복된 상태였기 때문에 악조건인 

수확환경이었다.

  (1) 시험 기간

  ・1차 인력 수확(8월 17일) + 기계 수확(9월 10일)

  ・인력 수확 없음, 기계 수확(9월 10일)

  (2) 품종 : 칼탄박사, 넘버세븐

  (3) 시험 방법

   ・인력 수확 후 기계 수확 및 인력 수확 없이 기계 수확 비교

   ・10m 기준으로 3회 반복 실시하였으며, 수확량으로 측정

그림 210. 시험 포장지(경북 영양)
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  (4) 시험 결과

  (가) 수확 효율     

그림 211. 수확 효율 데이터

  (나) 정상과 수량 및 노동력 투입 시간(시간/10a)

그림 212. 정상과 수량 및 노동력 투입 시간 데이터

 고추묘가 도복된 상태였기 때문에 전체적으로 수확 효율은 평균치 이하로 측정되었다. 두 

품종 모두 인력 수확 후 기계 수확 하는 것이 정상과율이 높고, 손상율과 미탈실율이 낮은 

것으로 나타났다. 이는 1~2회 손 수확 이후 가장 번거로운 마지막 수확 시 기계 수확을 하면 

효율적이라는 기초 데이터가 될 수 있다고 판단된다. 또한 기계 수확 시기 간 인건비 계산을 

위한 10a당 노동력 투입시간은 1차 인력+기계 수확은 25시간이었고, 기계 수확은 선별 작업을 

위한 작업시간이 8시간으로 측정되었다. 

  

  * 다. , 라. 는 정량적 목표 9번 항목(기계화 적합 재배 기술 및 현장 적용)
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 3. 공인 기관 시험

 본 연구의 정량적 성능 평가 항목 및 방법 중 중형 고추수확기의 성능에 대한 기준을 공인 

시험 기관에 의뢰하여 시험을 진행하였다.

 가. 접지압 

   

 2차년도 중형 고추수확기 기대의 접지압이 평가 기준의 약 5kPa(27.85kPa)이 초과되었지만, 

3차년도에 탈실부 무게를 줄이기 위한 설계와 크롤러 폭 조정 개선을 통하여 평가 기준 

22.5kPa 이하인 21.4kPa로서 목표치를 달성하였다. 

그림 213. 검정 시험(접지압 측정)

 

그림 222. 중형 고추수확기 3차년도 Pilot 접지압 검정 결과
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 나. 작업 속도 

  

 2차년도 중형 고추수확기 기대 작업 속도는 0.1m/s로 평가 기준의 0.15m/s 이상에 미치지 못

하였다. 작업 속도를 확보하기 위해 주행부와 처리부 개선을 통하여 0.31m/s 의 작업속도를 확

보하여 목표치를 달성하였다.  

그림 223. 중형 고추수확기 3차년도 Pilot 작업 속도 검정 결과

그림 233. 중형 고추수확기 3차년도 Pilot 작업 속도 검정 결과
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□ 협동기관 : 원예특작과학원   

<협동과제> 고추 기계수확 선발 품종 적용 실증시험

1. 재배 양식별 성장 특성 조사 시험

 가. 시험 방법

 

 3차 년도에는 ‘적영’(원예원), ‘매운탄’(신젠타), ‘에코스타’(코레곤) 3품종을 원예원 

노지포장에 정식하여 고추 수확기계 실증시험을 위한 조간길이, 주간길이별 시험을 

실시하였다. 

 2020년 2월 25일 파종하여 5월 7일 정식하였으며 원예원 표준영농교본에 따라 재배하였다. 

조간길이는 130, 150cm 2처리, 주간길이 35, 50cm 2처리 총 3반복으로 시험구 배치하였다. 

식물체 원예적 특성 조사는 초장, 주간길이, 경경 등을 조사하였으며 조사 시기는 4~5회에 

걸쳐 조사하였다(6/2, 6/16, 6/30, 7/16, 8/20).

 나. 품종별 원예적 특성 조사 시험 결과

 (1) 적영

 ‘적영’ 품종의 조간, 주간길이별 원예적 특성을 조사한 결과, 초장은 마지막 조사 시기에 

130/35cm 처리구에서 63.0cm 로 가장 낮은 값을 보였으며 처리구별로 130/35(63.0), 

150/35(68.8), 150/50(69.2), 130/50(71.8cm) 순으로 나타났다. 

 주간길이는 마지막 조사 시점에서 130/35(18.2), 130/50(18.4), 150/35(18.4), 150/50(18.4cm) 

순으로 나타났으며 조간/주간길이에 따른 차이는 볼 수 없었다. 

 줄기직경은 총 4번을 조사하였는데 처리구별로 130/35(14.0), 130/50(15.3), 150/35(14.0), 

150/50(16.5mm) 순으로 나타났으며 조간/주간길이가 가장 넓은 처리구에서 가장 큰 값을 

보였다.

적영
06월  02일 06월  16일 06월  30일 07월  16일 08월 20일

PH* 1L* SW* PH 1L SW PH 1L SW PH 1L SW PH 1L

130/35 22.8 15.7 5.8 43.0 16.8 10.5 60.8 18.6 13.4 61.2 18.8 14.0 63.0 18.2

130/50 21.8 15.8 5.7 44.8 15.8 10.5 64.8 17.4 14.7 70.2 19.4 15.3 71.8 18.4

150/35 25.4 18.2 6.0 46.0 18.4 10.3 63.2 19.0 14.0 70.8 19.2 14.0 68.8 18.4

150/50 24.6 18.0 6.3 48.8 17.8 10.7 65.4 17.2 14.2 70.4 18.6 16.5 69.2 18.4

표 46. 적영의 조간, 주간길이별 원예적 특성

* PH;Plant height(cm), 1L;1st internode length, SW;Stem width(mm)
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 (2) 매운탄

 ‘매운탄’ 품종의 조간, 주간길이별 원예적 특성을 조사한 결과 초장은 마지막 조사 시기에 

150/35cm 처리구에서 89.2cm 로 가장 높은 값을 보였으며 처리구별로 130/35(79.0), 

130/50(76.6), 150/35(89.2), 150/50(79.4cm) 순으로 나타났으나 조간/주간길이에 따른 차이는 볼 

수 없었다. 

 주간의 길이는 130/50cm 처리구에서 마지막 조사 시 18.0cm 로 가장 낮은 값을 보였으며 각 

처리구별로 130/35(22.4), 130/50(18.0), 150/35(21.2), 150/50(23.8cm) 순으로 나타났으나 

조간/주간길이에 따른 차이는 볼 수 없었다. 

 줄기직경은 150/35cm 처리구에서 마지막 조사 시 13.7mm 로 가장 낮은 값을 보였으며 각 

처리구별로 130/35(14.1), 130/50(14.9), 150/35(13.7), 150/50(14.7mm) 순으로 나타났다.

매운탄
06월  02일 06월  16일 06월  30일 07월  16일 08월 20일

PH 1L SW PH 1L SW PH 1L SW PH 1L SW PH 1L

130/35 29.0 21.0 5.6 50.6 22.0 9.5 69.8 22.8 12.3 76.4 22.8 14.1 79.0 22.4

130/50 22.6 16.6 4.9 41.8 18.2 9.5 64.2 17.6 12.9 73.0 18.2 14.9 76.6 18.0

150/35 28.0 20.7 5.0 47.4 20.2 8.8 68.2 21.2 12.7 79.4 21.2 13.7 89.2 21.2

150/50 28.6 22.0 5.0 50.2 22.0 8.9 69.4 23.0 12.8 75.6 24.0 14.7 79.4 23.8

표 47. 매운탄의 조간, 주간길이별 원예적 특성

 (3) 에코스타

 ‘에코스타’ 품종의 조간, 주간길이별 원예적 특성을 조사한 결과 초장은 마지막 조사시기에 

130/35cm 처리구에서 87.8cm 로 가장 높은 값을 보였으며 처리구별로 130/35(87.8), 

130/50(81.8), 150/35(79.0), 150/50(82.2cm) 순으로 나타났다.

 주간길이는 150/50cm 처리구에서 28.8 cm로 가장 높은 값을 보였으며 처리구별로 

130/35(27.2), 130/50(28.2), 150/35(23.8), 150/50(28.8cm) 순으로 나타났다.

 줄기직경은 150/50cm 처리구에서 14.7mm 로 가장 높은 값을 보였으며 처리구별로 130/35 

(14.3), 130/50(14.5), 150/35(14.5), 150/50(14.7mm) 순으로 나타났다.

에코스타
06월  02일 06월  16일 06월  30일 07월  16일 08월 20일

PH 1L SW PH 1L SW PH 1L SW PH 1L SW PH 1L

130/35 29.4 25.2 4.8 49.6 25.4 9.4 67.4 25.6 13.8 77.4 28.0 14.3 87.8 27.2

130/50 31.2 25.2 5.2 52.0 25.8 9.5 70.0 28.0 13.9 78.4 28.4 14.5 81.8 28.2

150/35 28.4 22.7 5.2 48.4 22.0 9.6 65.0 23.6 13.6 75.2 25.0 14.5 79.0 23.8

150/50 33.2 27.5 5.4 52.0 28.0 9.4 67.6 29.4 13.7 73.2 29.8 14.7 82.2 28.8

표 48. 매운탄의 조간, 주간길이별 원예적 특성

 (4) 결론

 결과적으로 고추 기계수확 실증시험에 사용한 세 품종 모두 조간/주간길이에 따른 초장, 주간

의 길이, 줄기직경의 차이는 없는 것으로 판단된다.
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그림 235. 조간, 주간길이에 따른 초장, 주간길이, 경경 변화(적영)

그림 236. 조간, 주간길이에 따른 초장, 주간길이, 경경 변화(매운탄)
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그림 237. 조간, 주간길이에 따른 초장, 주간길이, 경경 변화(에코스타)

그림 238. 품종별 및 조간/주간길이별 생육특성
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 다. 품종별 과실의 원예적 특성 조사 시험 결과

 (1) 적영

 ‘적영’ 품종에서는 과중이 조간/주간길이가 가장 큰 150/50cm에서 21.0g 으로 값이 가장 

높았으며 조간/주간길이가 가장 작았던 처리구(130/35)에서 과중이 가장 낮은 수치를 보였다.  

 과장 역시 조간/주간길이가 가장 큰 150/50cm에서 15.0cm 로 값이 가장 높았으며 

조간/주간길이가 가장 작았던 처리구(130/35)에서 과장이 12.8cm 로 가장 낮은 수치를 보였다. 

 과경은 조간/주간길이가 가장 큰 150/50cm에서 값이 가장 클 것으로 예상하였으나 150/35cm 

처리구에서도 22.1mm 로 같은 수치를 보였다. 조간/주간길이가 가장 작았던 

처리구(130/35)에서 과경이 20.0mm 로 가장 낮은 수치를 보였으나 유의성은 없었다.

그림 239. 조간, 주간길이에 따른 과실의 원예적 특성(적영)

 (2) 매운탄

 ‘매운탄’ 품종 또한 과중이 조간/주간길이가 가장 큰 150/50cm에서 27.6.0g 으로 값이 가장 

높았으며 조간/주간길이가 가장 작았던 처리구(130/35)에서 과중이 25.2g 으로 가장 낮은 

수치를 보였다. 

 ‘매운탄’ 품종의 과중에서는 조간, 주간 길이별 유의성은 없었다. 과장은 조간/주간길이가 

150/35cm에서 16.1cm 로 값이 가장 높았으며 조간/주간길이가 가장 큰 처리구(150/50)에서 

과장이 14.8cm 로 가장 낮은 수치를 보였다.

 과경은 조간/주간길이가 130/50cm에서 24.7mm 로 가장 높은 값을 나타내었으며 

조간/주간길이가 가장 작았던 처리구(130/35)에서 과경이 20.6mm 로 가장 낮은 수치를 보였다.
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그림 240. 조간, 주간길이에 따른 과실의 원예적 특성(매운탄)

 (3) 에코스타

 ‘에코스타’ 품종 또한 과중이 조간/주간길이가 가장 큰 150/50cm에서 30.2g 으로 값이 가장 

높았으며 조간/주간길이가 130/50cm 처리구에서 과중이 26.5g 으로 가장 낮은 수치를 보였다. 

 과장 또한 조간/주간길이가 가장 큰 150/50cm에서 16.4cm 로 값이 가장 높았으며 

조간/주간길이가 150/35cm 처리구에서 과장이 15.7cm 로 가장 낮은 수치를 보였다.

 과경은 조간/주간길이가 130/35cm 처리구에서 25.7mm 로 가장 높은 값을 나타내었으며 

조간/주간길이가 130/50cm 처리구에서 과경이 22.7mm 로 가장 낮은 수치를 보였다.
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그림 241. 조간, 주간길이에 따른 과실의 원예적 특성(에코스타)

 라. 품종별 주당 수확량 조사

 ‘적영’, ‘매운탄’, ‘에코스타’ 3품종을 원예원 노지포장에 정식하여 조간 거리, 주간거리별 

수확량을 조사함. 수확량은 2020년 8월 19일, 9월 1일 2회에 걸쳐 조사하였다.

 (1) 적영

 ‘적영’ 품종에서는 조간길이 150cm, 주간길이 50cm 일 경우 수확량이 1주당 1239.9g 으로 

가장 높은 수확량을 보였으며 이병과율은 조간에 관계없이 주간길이가 넓을수록 낮아지는 

경향을 보였다.

 (2) 매운탄

 ‘매운탄’ 품종 또한 조간길이 150cm, 주간길이 50cm 일 경우 수확량이 1주당 1135.2g 으로 

가장 높은 수확량을 보였으며 이병과율 또한 16.4% 로 가장 낮았다.

 (3) 에코스타

  ‘에코스타’ 품종은 조간길이 150cm, 주간길이 35cm 처리에서 수확량이 1주당 840.4g 으로 

가장 높은 수확량을 보였으며 이병과율 또한 8.2% 로 가장 낮은 이병과율을 보였다.

 (4) 결론

  수확량은 세 품종 모두 조간길이와 주간길이가 넓을수록 수확량이 증가하고 이병과율이 감소하는 

추세를 보였다. 이 시험 결과를 바탕으로 향후 기계 수확 시 적정 조간길이와 주간길이를 

제시할 수 있을 것으로 판단된다.



- 135 -

품종명 조간/주간길이
주당 수확량

(g/1주)

이병과율

(%)

석회결핍과율

(%)

건조수율

(%)

적영

130/35 289.0 100.0 0.0 18.3

130/50 969.3 48.2 0.0 17.1

150/35 927.2 72.3 2.5 15.4

150/50 1239.9 48.8 1.2 16.5

매운탄

130/35 816.3 52.5 0.8 19.8

130/50 842.2 25.2 0.0 20.1

150/35 915.6 36.4 1.9 19.2

150/50 1135.2 16.4 0.0 18.1

에코스타

130/35 751.3 22.3 1.4 17.5

130/50 816.3 23.1 0.6 18.6

150/35 840.4 8.2 0.3 17.2

150/50 696.8 13.4 0.4 17.5

표 49. 고추 기계수확 실증시험을 위한 품종별 주당 수확량(g/1주)과 이병과율

그림 242. 품종별 조간, 주간길이에 따른 수확량 및 이병과율

그림 243. 중형 고추 수확기 포장 적용시험 수행(3차년도, 원예원 시험포장)
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 마. 선발 품종 특성

 (1) 품종별 시험 관련

   - 현재 선발 품종이라고 해서 타 품종보다 수확률, 선별률, 탈실률 등이 월등하지 않다.     

다만 손실, 손상, 뿌리 뽑힘이 다른 품종보다 더 나은 수준일 뿐이다. 품종이 아무리 

기계수확에 적합하다 해도 정식을 한 작물이 직파하여 키운 작물 보단 나을 수 없으며, 

높게 키운 작물이 낮게 키운 작물보다 수확률이 더 좋을 수 없듯이 복합적인 이유에 의해 

기계의 성능이 나타난다. 결국 기계화 수확은 품종과 작부체계, 기계의 성능 및 안정성이 

어우러져야 제대로 된 성과를 나타낼 수 있다. 

 

 (2) 품종별 손실률과 손상과율

   - 작물을 수확함에 있어서 간과할 수 없는 것이 “손실” 이다. 수확 시간이 아무리 빨라도 

국내 농민 정서상 손실에 대한 아쉬움은 피할 수 없다. 

   - 개발한 수확기로 수확 시 물성적인 측면에서는 초폭, 초장, 주간거리 등과 유전적인 

측면으로는 탈과력, 인발력, 착과율, 과종등이 수확기 기준에 부합하는 작물이 손상과율과 

손실률을 줄일 수 있다. 

   - 물성적 측면에서의 예로 손실율이 높게나타는 경우 적영과 AR레전드를 비교하면 적영의 

과실 길이, 둘레, 무게가 AR레전드보다 작아서 헬릭스 사이나 선별 풍구에 의해 손실된다. 

이런 경우 풍구를 풍량 조절형으로 개선하여 해결하였다.

   - 유전적인 측면으로의 예로는 AR레전드의 경우 대과종에 속하여 헬릭스나 줄기분리장치에 

의해 손상이 발생하는 비율이 높은 편이어서 상황별로 헬릭스 간격을 조절하여 대응한다. 

   - 소과종, 대과종에 맞춘 기계 설계가 이루어져야하는데 국내 실증에는 대과종 기준으로 

설계가 이루어져 설계치 보다 높거나 낮으면 손실과 손상이 발생되는데 현재 기계에서는 

국내 판매되는 100여종의 품종에 대하여 각각의 품종에 맞추어 조정하는 것은 어려운 

것으로 판단된다.
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□ 위탁기관 : 전북대학교

1. 중형 고추수확기 선별부 성능 시험 및 분석

 가. 3차 년도 중형 고추수확기 선별 성능시험

 (1) 성능 시험 개요

 - 일시 : 2020년 3월 16 ~ 18일

 - 장소 : 농촌진흥청 국립원예특작과학원

 - 목적 : 카드클리너 부착 유무에 따른 선별성능비교 실험

 - 품종 : AR레전드, 적영

그림 244. 중형 고추수확기 선별 시스템 개략도

 (2) 작부체계

 기존 연구 중인 기계화에 적합한 재배 양식을 참고하여 하우스 내의 조간 거리, 주간 거리, 

두둑 높이, 두둑 폭, 골 폭을 설정하였다.

   

주간거리 두둑높이 조간거리

350 mm 300 mm 1500 mm

표 50. 작부 체계
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 (3) 성능 시험 방법

 중형 고추수확기의 엔진 정격 회전수에서 작업속도는 0.2 m/s로 설정함. 수확기의 카드클리너 

선별장치 장착 및 미 장착된 중형 고추수확기 각 1대를 준비하고 품종 2수준에 대하여 고추묘 

10주씩(3.5m) 설정하고 3반복 시험을 진행하였다. 시험의 성능 평가는 고추의 선별율 및 

이물질 혼입율로 정하고, 측정범위가 0.005부터 15 kg이며 분해능이 5g인 CAS 사의 PB (CAS 

Company Inc., Yangju-si, Gyeonggi-do, Korea)를 이용하여 고추와 이물질의 무게를 

측정하였다.

 시험 결과는 각 요인에 따른 이물질 혼입율의 유의성 및 요인 간의 상관분석을 위해 

이원배치 분산분석법을 이용하였다. 통계 분석은 통계분석 소프트웨어인 SAS version 9.4 (SAS 

Institute Inc., Cary, NC, USA)를 활용하여 결과를 분석하였다.

    

그림 217. 카드클리너 치수 (a) 및 카드클리너 조합도(b) Top view

그림 218. 수확기 선별부의 동력전달 및 회전수
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그림 219. 카드클리너 장착 유-무에 따른 고추 수확기 선별부

 (4) 시험 시료 

 - 정식일자 : 2019년 11월 20일

 - 품종: AR레전드, 적영 각 2줄씩

 - 각 시험 당 고추 묘 10주 씩 3반복

그림 220. 국립원예특작과학원 하우스 내 적영(a) 및 AR레전드(b)

 (5) 시험 결과

 - 물성측정 결과는 다음과 같다.

Variety Jeokyoung AR-Legend

Parameter Average SD Average SD

Plant

Length of pepper plant (mm) 1,475 96.3 1,058 117.2

Width of pepper plant (mm) 1,114.2 68.7 925.4 120.7

Length of pepper stem (mm) 192.5 19.2 241.3 22.4

Diameter of pepper stem (mm) 17.2 3.3 11.4 4.6

Fruit

Length (mm) 120.6 15.4 116.4 7.3

Max. Diameter (mm) 23.7 2.7 22 3.1

Weight (g) 13.8 3.3 18 2.1

Amount (ea/plant) 55 29

표 51. 품종 별 고추의 물성측정 결과
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 적영품종이 AR레전드 품종보다 고추 식물체와 과실에서 초장과 초폭, 줄기길이, 줄기 직경, 

과실길이, 과실직경, 무게, 과실 수가 높게 나타났다. 적영 품종은 일시 착과형 품종으로 시판 

품종인 AR레전드 품종보다 생육이 빠르고 고추의 착과율도 높게 나타났다.

 - 고추선별율과 이물질 혼입율 결과는 다음과 같다.

Card cleaner 

attachment 

status

Variety

Average of 

separation 

efficiency of pepper 

(%)

Average of small 

pepper mixing 

ratio (%)

Average of mixing 

ratio of foreign 

materials (%)

Without a card 

cleaner

Jeokyoung 74.8 13.91 11.3

AR-Legend 91.5 3.83 4.6

With a card 

cleaner

Jeokyoung 88.3 9.12 2.6

AR-Legend 93.4 4.55 2.1

표 52. 카드클리너 적용 유-무에 따른 고추 선별율과 이물질 혼입율 결과 

 카드 클리너 시스템을 장착하였을 때 고추의 선별율은 카드클리너 시스템을 장착하지 않았을 

때 보다 적영과 AR-Legend 품종에서 각각 평균적으로 13.5%, 1.9% 높게 나타났다.

 적영 품종은 일시 수확형 품종으로 고추가 한번에 착과하는 양이 시판 품종인 AR-Legend 

대비 높고, 수확 시 고추와 이물질의 혼입되는 양이 많아 고추 선별율 차이가 품종 별 다르게 

나타났다.

 이물질과 뭉쳐진 고추 과실 대부분이 회전하는 카드클리너 장치로부터 분리되어 풍구장치로 

이송하면서 선별이 높게 나타난 것으로 판단된다. 반면 AR-Legend 품종은 고추의 과실과 

이물질이 혼입되는 양이 적영 품종보다 적어 카드클리너 장치에서의 고추 선별율 차이가 낮게 

나타났다.

 카드 클리너 시스템을 장착하지 않았을 경우 적영 품종의 평균 이물질 혼입율은 11.3 

%였으나 카드 클리너 시스템을 적용 시 이물질 혼입율은 2.6 %로 나타났으며 8.7 %만큼 

감소되었다. 

 AR-Legend 품종에서는 카드 클리너 시스템을 장착하지 않았을 경우 평균 이물질 혼입율이 

4.6 %였으나, 카드 클리너 시스템을 적용 시 2.1 %로 나타났으며 2.5 %만큼 이물질 혼입율이 

낮게 나타났다.

 적영 품종은 Table 3 에서와 같이 초장과 초폭이 AR-Legend 보다 평균적으로 각각 417 mm, 

188.8 mm만큼 길다. 적영 품종의 잎, 줄기 등의 이물질 비율이 상대적으로 AR-Legend 

품종보다 높으므로 고추 탈실 시 줄기와 잎의 이물질 혼입율이 높게 나타난 것으로 판단된다.
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 - 통계분석 결과는 다음과 같다.

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr >F

Variety 1 235.5 235.5 4.67 0.0676

Card cleaner 1 90.6 90.6 1.79 0.222

Variety × card cleaner 1 114.3 114.3 2.26 0.176

Error 7 353.3 50.5

Total 10 793.6

표 53. 고추 선별율에 대한 품종과 카드클리너의 분산분석 결과

 신뢰수준 95 %에서 고추 선별율에서 품종과 카드 클리너 시스템 두 요인 간에 서로 영향을 

주지 않는 것으로 나타났다. 

 품종과 카드 클리너 시스템 유무 간의 교호작용 분석 결과 P-value는 0.176으로 유의수준 

0.05보다 높으므로 두 요인 간 교호작용에 의한 효과는 없는 것으로 나타났다. 또한 품종과 

카드 클리너 시스템 유무 요인에 대해서도 각각의 P-value는 각각 0.0676와 0.222로 유의수준 

0.05보다 높으므로 각각의 요인에 따른 선별율에 차이가 없는 것으로 나타났다.

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr >F

Variety 1 38.1 38.1 14.7 <.0049

Card cleaner 1 95.5 95.5 37.0 <.0003

Variety × card cleaner 1 28.4 28.4 11.0 <.0106

Error 8 20.6 2.6

Total 11 182.7

표 54. 이물질 혼입율에 대한 품종과 카드클리너의 분산분석 결과

 신뢰수준 95 %에서 고추 품종과 카드 클리너 시스템은 이물질 혼입율에 영향을 받는 것으로 

나타났다. 품종과 카드 클리너 시스템 유-무 간의 교호작용 분석 결과 P-value는 0.0106으로 

유의수준 0.05보다 낮으므로 두 요인 간 교호작용에 의한 효과는 있는 것으로 나타났다.

  품종과 카드 클리너 시스템 유-무 요인에 대해서도 각각의 P-value는 각각 0.0049와 

0.0003으로 유의수준 0.05보다 낮으므로 각각의 요인에 따른 이물질 혼입율의 차이가 있는 

것으로 나타났다.
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2. 중형 고추수확기 개선 풍구장치 시험 및 분석을 통한 3차 Proto 개념설계 도출

 가. 선별 부 개선 풍구의 요인시험

  (1) 시험 개요

  - 일시 : 2020년 4월 6일

  - 장소 : 전북대학교 공작실

  - 목적 : 고추 선별기 개선 풍구의 풍속 및 경사, 출구 형상에 따른 고추선별 및 이물질 

           선별의 최적 요인을 결정하기 위한 시험

  - 품종 : AR레전드 (2019년 11월 20일 정식)

그림 221. 개선 풍구장치의 개략도 및 치수 (a): 풍구장치 후면도 및 측면도, (b): 임펠러

그림 222. 개선 풍구장치의 출구 형상 Top view (좌: 기본, 중: 가이드3개, 우: 가이드 5개)

(2) 시험 시료

 중형 고추 수확기 탈실부의 고추와 이물질 용량은 고추를 수확기에 의해 10 m 구간을 90초 

동안 수확한 고추와 줄기, 잎의 무게를 측정하여 요인 시험 시 2초 동안 투입 할 때 무게 비를 

계산하여 설정 하였다.
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그림 223. 시험 시료 및 요인 실험 1회당 투입 시료

Parameter Total weight (g) Test weight (g)

Fruit 12,590 280

Leaf 3,168 70

Branch 697 15

표 55. 기계 수확된 고추와 이물질 무게 및 요인 시험 투입 무게

 (3) 시험 장치 및 풍속 측정

 중형 고추 수확기 탈실부의 고추와 이물질 용량은 고추를 수확기에 의해 10 m 구간을 90초 

동안 수확한 고추와 줄기, 잎의 무게를 측정하여 요인 시험 시 2초 동안 투입 할 때 무게 비를 

계산하여 설정 하였다.

 개선 풍구의 인버터를 상승하며 풍구 출구의 거리 별 풍속 값을 풍속계를 이용하여 3회 반복 

후 평균값을 확인하였다.

그림 224. 개선 선별기의 풍구 요인시험 장치
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그림 225. 거리 별 풍속측정 위치(Top view)

     

그림 226. 거리 별 풍속측정

 (4) 요인 시험 방법

 실제 자주식 고추수확기의 고추 수확량을 고려하여 풍구 장치의 회전속도, 풍구 장치의 

경사각도, 풍구 장치 출구 가이드 수에 따른 시험 요인으로 선정하였으며, 각 요인들의 상세 

설정 값은 다음과 같다.

 - 풍구 장치의 회전속도: 1600, 1800, 2000 rpm (3수준)

 - 풍구 장치의 경사각: 34°, 41°, 48° (3수준)

 - 풍구 장치의 출구 가이드: 0, 3 EA (2수준)

 각 요인 별 3회 반복 시험 후 선별된 고추와 줄기, 잎의 무게를 측정하여 고추 선별율, 

이물질 선별율을 평균값으로 한다.

그림 227. 개선 풍구의 요인시험

 (5) 시험 결과

 (가) 개선 풍구의 풍속 측정 결과

 풍구 장치의 회전속도 별 풍속 측정 결과를 Top view 와 일치하도록 나타냈다. 크리깅 보간 

기법을 사용하여 풍속 결과를 나타낸 것이다. 그리드의 최소 단위는 5.55 X 5.55 mm로 설정 

하였다. 0개 가이드 장착에서는 가이드 폭의 중심에 풍속이 집중된 것으로 나타났다. 0개 
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가이드 중심과 좌, 우측의 풍속 편차는 16.5 - 74.0 % 로 가장 높았다. 

 1600 rpm 에서의 풍속은 0개 가이드 보다 3개 가이드 에서 21.1 % 높게 나타났고, 5개 

가이드 에서는 14.2 % 높았다.  3개 가이드는 5개 가이드 보다 풍속이 6.1% 높은 것으로 

나타났다.

 1800 rpm 에서의 0개 가이드 풍속 편차는 23.2 - 83.3 %로 나타났다. 3개 가이드 에서는 11.7 

- 17.8 % 로 편차가 가장 작았으며, 5개 가이드는 4.2 - 20.9 % 로 나타났다. 1800 rpm에서의 

풍속은 3개 가이드가 0개 가이드보다 19.5 % 높게 나타났으며, 5개 가이드 보다 12.2 % 높게 

나타났다.

 2000 rpm 에서는 0개 가이드 풍속 편차가 17.0 - 84.5 % 로 회전 속도가 높을 수록 편차가 

크게 나타났다. 3개 가이드 에서는 9.2 - 14.3 % 로 나타났고, 5개 가이드는 6.4 - 13.3 %로 

나타났다. 풍속은 3개 가이드가 0개 가이드 보다 24.8 % 높게 나타났고, 5개 가이드 보다 10.7 

% 높게 나타났다.

 요인 시험에서 5개 가이드는 최소 조건에 부 적합하여 시험에 사용하지 않았다.

그림 228. 회전속도 별 풍속 측정결과(Top view) 로 좌: 기본, 중: 3개 가이드, 우: 5개 가이드
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 (나) 고추 선별율 시험 결과

 풍구 장치 회전속도에 따른 고추 수집 통의 선별율은 1600rpm 에서는 고추가 손실 없이 수집 

통에 모두 담겼으나, 1800 rpm 과 2000 rpm에서는 0개 가이드에서 각각 2.9 %, 6.9 % 고추가 

손실된 것으로 나타났다. 회전속도가 높을수록 0개 가이드는 풍속이 중심부에 집중하여 고추가 

손실된 것으로 나타났다.

 풍구 장치의 경사각 41° 에서 3개 가이드가 0개 가이드 보다 고추 선별율이 1600 rpm 

에서는 46.3 %, 1800 rpm 에서는 51.8 %, 2000 rpm 에서는 51.1 % 로 높게 나타났다. 3개 

가이드의 회전속도 별 최대 편차는 30.8 %, 0개 가이드 최대 편차는 35.6 % 로 나타났다.

 경사각 48°에서 3개 가이드가 0개 가이드 보다 1600 rpm 에서는 18.0 %, 1800 rpm 에서는 

63.0 %, 2000 rpm 에서는 48.7 % 로 고추 선별율이 높게 나타났다. 3개 가이드가 회전속도 별 

풍속의 고른 분포와 고추 선별율에서는 0개 가이드 보다 높은 것으로 나타났다.

그림 229. 경사각에 따른 고추 선별율 결과

 (다) 이물질 선별율 시험 결과

 

 풍구 장치 경사각 34 °에서 회전속도에 따른 0개 가이드와 3개 가이드의 이물질 선별률을 

확인한 결과 0개 가이드에서의 최대 편차는 4.9% 로 나타났다. 3개 가이드에서의 최대 편차는 

21.8 %가 나타났다. 1600 rpm 에서의 0개 가이드는 3개 가이드 보다 15.0 %, 1800 rpm 에서 

3.8 % 높게 나타났으나 2000rpm 에서는 3개 가이드가 0개 가이드 보다 6.2 % 높게 나타났다.

 경사각 41 °에 대한 이물질 선별로 0개 가이드는 회전속도 별 최대 편차가 2.5 % 미만으로 

나타났다. 3개 가이드에서는 회전속도 별 최대 편차가 22.7 % 로 나타났다. 1600 rpm 에서 

이물질 선별율은 0개 가이드는 3개 가이드 보다 22.8 % 높았지만 1800 rpm 과 2000 rpm 

에서는 1 % 미만의 편차로 유사하게 나타났다.

 경사각 48 °에 대한 이물질 선별을 나타낸 것이다. 0개 가이드와 3개 가이드 모두 회전속도 

별 이물질 선별율에서 최대 편차는 2 % 미만으로 나타났다. 1600 rpm 과 2000 rpm 에서 0개 

가이드가 3개 가이드 보다 각각 2.0 %, 1.2 % 높게 나타났으나 1800 rpm 에서는 0.2 % 낮게 

나타났다.



- 147 -

그림 230. 경사각에 따른 이물질 선별율 결과

 (라) 분산분석에 의한 고추 선별율 통계분석 결과

 신뢰수준 95%에서 송풍 장치의 회전속도와 경사각, 출구 가이드 모두 고추 선별율의 차이에 

영향을 주는 것으로 나타났다.

 풍구 장치의 회전속도와 경사각의 교호작용을 분석해 본 결과 교호작용은 검출되지 않았다. 

회전속도와 출구 가이드 사이의 교호 작용도 검출되지 않았다.

 경사각과 출구 가이드 사이의 교호작용에 대한 P-value는 0.015로 유의수준 0.05보다 

작으므로 교호작용에 대한 유의 차가 검출되어 영향을 받는 것으로 나타났다.

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr >F

rpm 2 1334. 1 667.0 10.1 <.0273

angle 2 6448.4 3224.2 48.8 <.002

guide 1 4637.2 4637.2 70.2 <.0001

rpm*angle 4 662.9 165.7 2.5 0.197

rpm*guide 2 285.4 142.7 2.2 0.231

angle*guide 2 1900.5 950.3 14.4 <.015

Error 4 264.3 66.1

Total 17 15532.7

표 56. 고추 선별율에 대한 분산분석 결과 
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 (마) 분산분석에 의한 이물질 선별율 통계분석 결과

 신뢰수준 95 %에서 송풍 장치의 회전속도와 경사각, 출구 가이드에 따라 P-value가 0.05보다 

크기 때문에 이물질 선별률의 차이는 존재하지 않는 것으로 나타났다.

 회전속도와 경사각, 출구 가이드에 대한 교호작용에서 P-value가 0.05보다 크므로 교호작용에 

대한 영향을 받지 않는 것으로 나타났다.

 경사각과 출구 가이드 사이의 교호 작용도 영향을 받지 않는 것으로 나타났다. 송풍 장치의 

이물질 선별률은 각 요인에 대한 영향을 받지 않는 것으로 나타났다.

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr >F

rpm 2 210.6 105.3 4.1 0.106

angle 2 158.3 79.2 3.1 0.153

guide 1 81.6 81.6 3.2 0.148

rpm*angle 4 114.8 28.7 1.1 0.455

rpm*guide 2 186.1 93.1 3.7 0.125

angle*guide 2 32.3 16.2 0.6 0.576

Error 4 101.7 25.4

Total 17 885.5

표 57. 이물질 선별율에 대한 분산분석 결과

3. 중형 고추수확기 탈실부 성능 시험

 가. 고추 수확기 탈실부의 성능 시험

  (1) 시험 개요

  - 일시 : 2020년 9월 15일

  - 장소 : 국립 원예특작과학원 포장지

  - 목적 : 중형 고추수확기 탈실부의 성능 확인 시험

  - 품종 : 매운탄, 에코스타

  - 작업 속도 : 0.2m/s

  - 작업 구간 : 10주씩 3반복

  - 시험 방법 : 중형 고추수확기의 탈실부 회전수 650rpm, 작업속도 0.2m/s 고정에서 선별 장치 

               작동을 해제 후 수집 탱크에 수집된 시료에 대하여 품종 별 3반복 시험을 하였다.
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 (2) 품종 별 물성 측정

  - 고추 묘의 매운탄과 에코스타 각 3주의 시료를 채취하여  물성을 측정하였다. 

  - 탈실부 나선의 회전속도 측정은 레이저 타입 rpm 측정계(PURIVEN 100-MONARCH, USA),  

    각 시료 무게 측정은  전자저울(EK 6100i-AND, Korea)을 사용 하였다.

Variety Maeuntan Ecostar

Parameter Average SD Average SD

Plant

Length of pepper plant (mm) 1,071.7 62.5 1,023.3 41.6

Width of pepper plant (mm) 789.3 10.1 1,065.0 15.0

Length of pepper stem (mm) 195.7 5.1 194.0 2.0

Diameter of pepper stem (mm) 18.5 0.5 16.9 0.6

Fruit

Length (mm) 159.3 8.1 148.3 1.5

Max. Diameter (mm) 25.0 0.7 22.8 1.1

Weight (g) 17.4 1.2 15.0 2.8

Amount (ea/plant) 84.0 9.6 71.3 6.1

표 58. 고추 품종의 물성 조사

그림 231. 탈실부 성능시험
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 (3) 탈실부 성능시험 결과

 탈실 효율은 매운탄과 에코스타 품종에서 평균 92.8%, 90.5%로 매운탄 품종이 2.3% 높게 

나타났다. 

 줄기 부착 과율은 27.9%, 17.3%로  매운탄 품종이 줄기 부착 과율이 10.6%높게 나타 났다. 

매운탄 품종이 에코스타 품종보다 고추 과실이  주당 평균 수량 12.7개 높고, 분지 줄기가 

많아 고추와 같이 탈실 되는 것으로 판단된다.

 미 탈실율은 5.5%, 7.7%로 에코스타 품종이 2.2% 높게 나타났다. 고추 묘의 초폭이 매운탄 

품종보다 275.7mm 넓어 탈실부 나선의 접촉이 작은 것으로 판단된다.

 손실율의 차이는 없었으며, 손상과율에서는 13.5%, 6.4%로 매운탄 품종이 7.1% 높게 

나타났다. 주당 고추 평균 과실수가 에코스타 품종 보다 많아 고추 탈실부 나선에 의해 

손상율이 증가한 것으로 판단된다.

 이물질 비율은 23.1%, 21.1%로 매운탄 품종이 2%높게 나타났다. 고추 과실수는 줄기 분지, 

잎의 비율이 높기 때문에 이물질 비율도 높게 나타난 것으로 판단된다. 

그림 232. 탈실부 성능시험 결과
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제 4절 중형 고추수확기계 개발 성능평가

1. 시작품 성능평가

 가. 중형 고추수확기계 개발

  (1) 공인인증

  (가) 성능 시험 검증

  (나) 안전 검정 시험
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  (다) 작업 속도

  (라) 접지압 측정
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제 5절 중형 고추수확기계 개발 연구 성과

1. 지적재산권

 ○ 본 연구개발 과제는 개발 기술의 권리 확보 및 보호가 매우 중요하므로 국내/외 특허 

출원을 우선적으로 실시하였다.

구분

특허

출원 등록

국내 해외 국내 해외

목표 2 - 1 -

실적 5 - 2 -
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가. 국내 특허 출원

 (1) 소형 고추 수확기 

  - 특허명 : 소형 고추 수확기

  - 출원인 : 동양물산기업 (주)

  - 출원 번호 : 10-2018-0028975
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 (2) 고추수확기의 자동 주행장치 

  - 특허명 : 고추수확기의 자동 주행장치

  - 출원인 : 동양물산기업 (주)

  - 출원 번호 : 10-2018-0139559



- 156 -

 (3) 고추수확기의 동력전달장치

  - 특허명 : 고추수확기의 동력전달장치

  - 출원인 : 동양물산기업 (주)

  - 출원 번호 : 10-2019-0128573
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 (4) 농기계용 수확물 수집장치

  - 특허명 : 농기계용 수확물 수집장치

  - 출원인 : 동양물산기업 (주)

  - 출원 번호 : 10-2019-0128575
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 (5) 고추수확기의 선별장치

  - 특허명 : 고추수확기의 선별장치

  - 출원인 : 동양물산기업 (주)

  - 출원 번호 : 10-2019-0128577
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나. 국내 특허 등록

 (1) 소형 고추 수확기 

  - 특허명 : 소형 고추 수확기

  - 특허권자 : 동양물산기업 (주)

  - 등록번호 : 10-2087586
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 (2) 고추수확기의 자동 주행장치 

  - 특허명 : 고추수확기의 자동 주행장치

  - 특허권자 : 동양물산기업 (주)

  - 등록번호 : 10-2188821
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2. 논문

구분

논문

SCI 비 SCI 학술대회

국내 해외 국내 해외 국내 해외

목표 - 1 4

실적 - 1 8
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가. 비SCI 논문

  - 논문명 : Factorial Experiment for Air Blower of the Pepper Harvester

  - 저  자 : 신O용 외 3명

  - 학술지 : Journal of Biosystems Engineering
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나. 국내 학술대회 (전북대학교)

 (1) 중형 고추 수확기 포장 시험 – 1차 시제품

  - 논문명 : 중형 고추 수확기 포장 시험 – 1차 시제품

  - 발표자 : 이O희

  - 학술지 : 한국농업기계학회 학술발표논문집(2018 추계)



- 164 -

 (2) 중형고추 수확기 개발을 위한 기초연구-드럼형 선별부 요인시험

  - 논문명 : 중형고추 수확기 개발을 위한 기초연구-드럼형 선별부 요인시험

  - 발표자 : 이O희

  - 학술지 : 한국농업기계학회 학술발표논문집(2019 춘계)
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 (3) 중형고추 수확기의 풍구 유동해석

  - 논문명 : 중형고추 수확기의 풍구 유동해석

  - 발표자 : 김O봉

  - 학술지 : 한국농업기계학회 학술발표논문집(2019 춘계)



- 166 -

 (4) 중형 고추 수확기 풍구의 성능개선

  - 논문명 : 중형 고추 수확기 풍구의 성능개선

  - 발표자 : 이O희

  - 학술지 : 한국농업기계학회 학술발표논문집(2019 추계)



- 167 -

 (5) 고추 수확기 풍구의 요인시험

  - 논문명 : 고추 수확기 풍구의 요인시험

  - 발표자 : 신O용

  - 학술지 : 한국농업기계학회 학술발표논문집(2020 춘계)
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 (6) 중형 고추 수확기 개발을 위한 기초연구(2) - 탈실부 성능시험-

  - 논문명 : 중형 고추 수확기 개발을 위한 기초연구(2) - 탈실부 성능시험-

  - 발표자 : 신O용

  - 학술지 : 한국농업기계학회 학술발표논문집(2020 추계)
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다. 국내 학술대회 (국립원예특작과학원)

 (1) 고추 기계 수확을 위한 발근제 처리에 따른 뿌리 생육비교

  - 논문명 : 고추 기계 수확을 위한 발근제 처리에 따른 뿌리 생육비교

  - 발표자 : 양O영 외 5

  - 학술지 : 한국원예학회 학술발표논문집(2019 춘계)
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 (2) 고추 기계 수확 효율 향상을 위한 염수처리 효과

  - 논문명 : 고추 기계 수확 효율 향상을 위한 염수처리 효과

  - 발표자 : 양O영 외 5

  - 학술지 : 한국원예학회 학술발표논문집(2020 추계)
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3. 고용창출

 가. 동양물산기업

  - 김O빈 연구원

  - 고용창출일 : 2018년 06월 01일

 나. 국립원예특작과학원

  - 조O숙 연구원

  - 고용창출일 : 2020년 03월 02일
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4. 인력양성

 가. 전북대학교

  (1) 학 사 : 김O봉 (1명)
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  (2) 석 사 : 김O형, 이O희 (2명)

   (가) 김O형
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  (나) 이O희
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5. 홍보전시

 가. 2018년 논 활용 고추 조기재배 기계수확 연시회

  - 매체명 : 순천 농업기술센터

  - 홍보일 : 2018년 09월 11일

  - 홍보유형 : 기타

  - 홍보내용 : 중형 고추 수확기계의 연시회 개최

   ∙ 논 활용 고추 조기재배에 따른 고추 수확기계 특징 및 수확 시연

   ∙ 기계 수확에 대한 재배 기준 및 품종 등 홍보

   ∙ 국내 고추 수확기계에 대한 보급관련 홍보(정부지원, 융자, 기계 효율 등)

   ∙ 참여인원은 50명 정도로 순천 농협 및 각 지점 관계자, 순천 농업기술센터, 국립 

원예특작과학원, 

     순천시 주암면 사무소 공무원, 지역 고추재배 농민 30여 가구 및 기타 농민 참석 함.

  - 홍보자료



- 176 -

 나. 고추 일시수확형 기계 연시회

  - 매체명 : 충남 농업기술원 양념채소 연구소

  - 홍보일 : 2018년 09월 18일

  - 홍보유형 : 기타

  - 홍보내용 : 중형 고추 수확기계의 일시 수확형 고추 연시회 참가

   ∙ 고추 일시수확형 재배에 따른 수확기계 특징 및 수확 시연

   ∙ 기계 수확에 대한 재배 기준 및 품종 등 홍보

   ∙ 참여인원은 100명 정도로 전북 정읍시 고추연구회 30명, 충남 농업기술원 김영수 원장외 

4명, 

     양념채소 연구소, 전북대학교, 국립 원예특작과학원, 충남 각 지역의 농업기술센터 

담당자, 청양 

     고추연구회 및 고추 재배관련 농민 단체(지역 연구회) 등 70여명 참석

  - 홍보자료
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 다. 고추도 기계수확시대 열린다.

  - 매체명 : 예산뉴스

  - 홍보일 : 2018년 10월 01일

  - 홍보유형 : 지방일간지

  - 홍보내용 : 충남도 농업기술원 산하 태안 양념 채소 연구소에서 "일시수확형 고추 

수확기계 연시회" 개최

              전국 기술센터 고추 담당 공무원 및 각 지역 고추 연구회, 농민, 단체 등 

70여명 참석하여 진행

  - 홍보사진
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제 3장 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

 제 1절 연구 목표

1. 정량적 목표 및 평가방법

 가. 정량적 목표

  - 본 연구의 정량적 성능평가 항목 및 방법은 다음과 같이 구성하였다. 또한 기존에 평가 

기준이 없는 항목에 대해서는 자체시험으로 진행하되 전문기관과 지속적인 협의를 통해 공인 

시험 성적서를 획득할 예정이다.

구분 평가항목 평가방법

고추 
수확기

1. 작업성능
정도시험 총 손실비

※ 총 손실비는 일정 면적에서 총 고추 수확량 
중 (미탈실 + 고추의 낙하량)의 비를 의미

작업능률 작업속도 수확기 농업기계검정방법에 준하여 측정.

2. 최저 지상고
농업기계 검정 및 안전관리 세부실시요령 
별표6에 준하여 측정. 

3. 탈실부 
사양

회전체 불평형
모멘트

탈곡통 및 주요 
회전체

KS B ISO 1940-1 기계진동-강성회전체의 
평형특성 요구조건-제1부:평형 공차의 
시방과 검증에 준하여 측정

탈실부 탈실 작업폭
농업기계 검정 및 안전관리 세부실시요령 
별표6에 준하여 측정.

4. 주행부  
성능

크롤러 평균접지압력
KS B ISO 16754 토공기계-무한궤도 장비의 
평균 접지압에 대한 정의에 준하여 측정

안전성 시험
안전 전도각

(좌우)
농업기계 검정 및 안전관리 세부실시요령 
별표10에 준하여 측정. 

내구성 시험 내구시간 당사 표준 방식에 의해 시험

품종 
실증 
및 

현장 
적용

5. 선발 5 품종 현장 실증
선발 5 품종 재배 및 재배포장에서 기계 
수확 작업 진행

6. 기계화 적합 재배 기술 및 현장적용
현장평가로써 개발 기계를 통한 포장 수확
작업 진행

전체 
과제

7. 특허출원
농업기계 관련분야, 고추 수확기계와 
관련된 특허에 준하여 평가

8. 논문발표
농업기계 관련분야의 발표된 논문에 준하
여 평가 함
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 제 2절 정량적 목표 달성여부

1. 정량적 목표 대비 달성도

 - 본 연구의 정량적 성능평가 항목은 1차년도 ∼ 3차년도의 연구개발을 통하여 모두 만족하였다.

 - 아래 표는 본 연구에서 개발한 중형 고추수확기계 개발의 각 정량적 성능평가 항목 대비 

   달성도를 나타내었다.

항목 단위

세계 

최고수준 

보유국/ 

보유기업

국내 

수준

개발 

목표

개발 

결과

달성도

(%)
비고

고

추

수

확

기

작업 

성능

총손실비

%

15%

(이스라엘 

ETGAR)

- 15 7.2 % 100
농업기술 

실용화재단

작업속도

m/s

0.4

(이스라엘 

ETGAR)

- ≥0.2 0.31 m/s 100
농업기술 

실용화재단

최저

지상고
mm - ≥190

(Max)
≥150
(Max) 400 mm 100

농업기술

실용화재단

탈실부

사양

회전체 불평형 

모멘트

gf·㎝

- - ≤150 143 gf·㎝ 100
당사

시험성적

탈실 조수

4조

(미국 

BOESE)

- 1 1 조 100
농업기술 

실용화재단

주행부

성능

크롤러

kPa

21

(일본 

Yanmar)

- 22.5 21.4 kPa 100
농업기술

실용화재단

안전성시험

(안전전도각〫)

30

(일본 

Yanmar)

- 20   30° 100
농업기술 

실용화재단

품종 
실증 및 
현장 
적용

선발 5 
품종 현장 

실증
건 - - 3 3 100 현장 평가

기계화 
적합 재배 

기술     
및 

현장적용

건 - - 2 3 100 현장 평가

전체

과제

특허

출원
건 - - 1 5 100 증빙 자료

논문

발표
건 - - 1 1 100 증빙 자료
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 2. 증빙자료

  (1) 총 손실비

  - 본 연구의 정량적 작업 성능 평가 항목 중 고추수확기의 총 손실비율은 7.2%로 정량적 

    목표인 15% 이하로 나타나서 정량적 목표를 달성하였다. 
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  (2) 작업속도

  - 본 연구의 정량적 작업 성능 평가 항목 중 고추수확기의 작업 속도는 0.31m/s로 정량적 

    목표인 0.2m/s 이상으로 나타나서 정량적 목표를 달성하였다. 
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  (3) 최저지상고

  - 최저지상고는 수확 작업 시 주행크롤러 제외 기대의 최저단(콤바인의 경우 트랜스미션 

하단)과 지면과의 수직거리를 뜻한다. 본 연구의 정량적 평가 항목 중 고추수확기의 

최저지상고는 400mm로 정량적 목표인 150mm 이상으로 나타나서 정량적 목표를 

달성하였다.
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  (4) 불평형 모멘트

  - 본 연구의 정량적 평가 항목 중 고추수확기 탈실부의 불평형 모멘트는 143gf·㎝로 정량적 

    목표인 150gf·㎝ 이하로 나타나서 정량적 목표를 달성하였다. 불평형 모멘트 측정은 

    동양물산 자체 시험으로 진행되었으며, 2차년도 연차실적계획서에 시험 내용 및 결과를 

    작성하였다.

  (5) 탈실 조수

  - 본 연구의 정량적 평가 항목 중 고추수확기 탈실부의 탈실 조수는 1조로 정량적 목표인 

    1조와 같이 개발하여 정량적 목표를 달성하였다. 
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  (6) 크롤러 kPa

  - 본 연구의 정량적 평가 항목 중 고추수확기 크롤러의 kPa 값은 21.4 kPa로 정량적 목표인 

    22.5 kPa 보다 낮은 값으로 정량적 목표를 달성하였다. 
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  (7) 안전 전도각

  - 본 연구의 정량적 평가 항목 중 고추수확기의 안전 전도각은 30°로 정량적 목표인 20°

    이상으로 정량적 목표를 달성하였다. 
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 제 3절 정량적 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책

 1. ‘중형 고추 수확기계 개발’ 과제의 정량적 목표를 총 3차년도를 진행하면서 모든 목표를 

    달성하였기에 이 항목에 해당하는 내용은 없음.
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제 4장 연구결과의 활용 계획

 제 1절 지적재산권 확보 계획

 1. 중형 고추 수확기계 개발에 대한 지적 재산권 확보 방법

  - 고추 수확기계에 대한 핵심기술 특허는 1990년대부터 2005년까지 50여 건이 검색되었으며, 

   이중 핵심 기술 고추를 작물에서 떼어내는 특허와 잎과 줄기를 분리하는 기술에 대한 특허가 

   주를 이루고 있다. 이는 고추 작물에 대한 기계 수확에서의 메카니즘을 다양한 형태에서 적용했다고 

   볼 수 있으며 현재로서 특허 공개와 청구사항에 대하여 만료가 된 부분이 대다수 이다. 

   고추 수확기계는 미국과 이스라엘에서 40년 전부터 연구하여 90년대 말에 상용화 되어 

   있어 특허 침해 부분은 회피하고, 국내 개발된 특허에 대해선 지속적으로 출원과 모니터링을 

   계획하고 있다.

  - 국내 특허분석에서는 농촌 진흥청과 학위 논문에 대한 고추 특허가 검색되었고, 이것은 

   고추를 줄기를 자르고 손수 자른 고추 줄기를 이동하여 탈곡기 같은 고추 탈실부에 넣어 

   고추를 탈실하는 장치로 자주식 고추 수확기계로 된 특허는 없는 실정이다.

  - 중국 등 동남 아시아 특허검색에서도 자주형 고추 수확기가 있으나 탈실부 형태가 보통형 

   콤바인 형태로 고추를 거둬들이는 것으로 대부분 나타났다. 국내처럼 두둑과 정식을 하는 곳이 

   중국에서는 드물며 직파형태도 있어 현재 개발된 중형 고추 수확기계와는 차이를 이루고 

   있다.

  - 대표 청구항의 구성 요소를 대체 혹은 제거하거나 새로운 설계를 하는 회피설계와 원천 

   기술이 없는 경우 개발된 기술을 특허화 하여 자사의 지적 재산을 보호하는 대응하는 등 

   특허를 출원 및 등록하여 지적재산권을 확보할 계획이다. 
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 제 2절 타분야 활용 및 추가연구 필요성

 1. 향후 개발될 다양한 종류의 밭작물 기계의 기반 기술로서의 역할이 가능하며, 원천 기술 

확보를 통한 수확기 관련 국내 자체기술 개발의 활성화 도모 형태가 비슷한 타 작물의 수확 작업 

기계에 활용 가능 기계화에 적합한 국내 농가 재배양식 설정 표본으로써 활용 가능하다.

 - 추가연구 필요성

  고추 수확 후 공정에 대한 시스템화 및 자동화에 대한 연구가 필요함.

  고추 품종과 재배양식을 연계하여 차후 제품 실용화 연구가 필요함.

2. 2021년 충남 당진 고추재배농가를 선정하여 고추 재배 생력화를 위한 수확기계 현장 적용을 

통하여 중형 고추 수확기계를 이용한 일시 수확 현장 실증 과제를 추진함으로써 2020년 연구 

성과(국립원예특작과학원 원예특작분야) 현장실증과제를 추진할 계획이다.

  충청권, 호남권, 경상권 3개소 지역별 중형 고추 수확기계를 통한 수확할 수 있는 1ha 

단지를 조성하여 고추 생력재배를 위한 수확기계 보급시범을 추진할 계획이다.

3. 2조식 고추수확기에 대한 연구는 “자주식 고추수확기계 개발(2014~2017)” 과제에서 

수행하였다. 미국의 경우 아래 표와 같이 2, 4조식 고추수확기가 개발 되어있으나 대상 작물의 

품종이나 재배 방식이 다르다. 미국에서 재배, 수확하는 품종의 경우 직파식에 초장이 낮게 

재배를 하는 방식이라 착과수가 현저히 적고 뿌리가 뽑히지 않는 경향이 있어 이와 같은 경우 

2조식을 적용을 하여도 무방하나 우리나라의 고추는 대부분 면적당 생산량을 늘리기 위해 

착과수가 많고 초장이 커지도록 개량한 품종들이다. 따라서 작부체계를 맞춘다 하여도 뿌리 

뽑힘 등의 문제점이 생겨 적용하기가 어려울 것으로 사료되어 국내 기계화 실정에 맞는 

품종과 작부체계에 대한 연구가 필요하다. 

 

업체명 Boese Oxbo PikRite

위치 미시간 위스콘신 펜실베니아

Type Helix Helix Bar

Head(탈과부) 이스라엘수입 이스라엘수입 자체

수확조수 4조 2조 2조

조간거리 40inch 20inch 30-40inch

마력 175마력 140마력 -

구동방식 자주식(Wheel) 자주식(Wheel) 트랙터 견인식



- 189 -

제 3절 사업화 계획

 1. 중형고추수확기 사업화 계획

○ 2021년 : 코로나19로 인한 연구활동 위축으로 양산 계획 연기 

국내 시장 출시를 위한 문제점 보완, 내구 시험 및 양산 설계 완료

○ 2022년 : 국내 1차 시범 공급 10대로 모니터링 실시

○ 2023년 : 국내 2차 시범 공급 및 모니터링을 통한 출시

○ 2024년 : 국내 본격 출시 및 해외(중국 및 동남아시아) 시범 공급

○ 2025년 : 원가 및 품질 경쟁력 강화, 고추 수확기 기술 line-up 확대(대형 추가)

구분

( 2022년 )

개발 종료 후 

2년

( 2023년 )

개발 종료 후 

3년

( 2024년 )

개발 종료 후 

4년

( 2025년 )

개발 종료 후 

5년

국

내

시장점유율(%) 100 100 100 100

판매량(단위 : 대 ) 12 30 50 70

판매단가(원) 50,000,000 50,000,000 50,000,000 50,000,000

국내매출액(백만원) 600 1,200 2,000 2,800

해

외

시장점유율(%) - - 1 0.5

판매량(단위: 대 ) - - 100 200

판매단가($) - - 44,000 44,000

해외매출액(만$) - - 440 880

당사 생산능력 500대/년 500대/년 500대/년 600대/년
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과 제 명
(국문) 중형 고추 수확기계 개발
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주관연구기관 동양물산기업
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책 임 자

(소속) 동양물산기업

참 여 기 업 국립원예특작과학원 (성명) 강 무 상

총연구개발비
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계 917,000,000 총 연 구 기 간 2018. 04. 01～2020. 12. 31(2년 8월)

정부출연

연구개발비
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총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 42명

기업부담금 367,000,000 내부인원 42명

연구기관부담

금
외부인원 0명

○ 연구개발 목표 및 성과

국내 농가당 재배 면적이 10a이하인 농가가 80%이상 차지하는 현실에 적합한 수확기를 개발을

목표로 한다. 또한 고추의 탈실, 선별을 하는 고추 수확기로 이동이 편리하고 2.5ton이하 트럭에 운반

가능하도록 개발하는 것이 목표이다. 중, 소규모 고추재배 농가에 적합하고 대형 대비 저렴한 수확기

개발을 목표로 기계수확에 적합한 일시 수확형 고추 5품종을 선발 및 지속 실증을 통하여 개발을

목표로 한다.

국내 고추 재배 농가 현실에 맞는 일시수확형 고추를 재배하고 기계수확에 맞도록 체계화하여 중,

소형 고추 재배농가의 수확 작업의 중노동 및 인력난을 해소하여 농가소득의 증대를 목표로 한다.

고추 생산 노력비를 절감하고 이로 인해 고추 수입에 대한 대응을 통한 경쟁력 확보를 목표로 한다.

생산기반 확보를 통하여 안정적인 고추 수급을 하고 이와 연결하여 고추 종합처리장의 기계수확

고추원료의 이용도를 높여 고추 기계수확 생산기반을 구축한다.

○ 연구내용 및 결과

1차, 2차, 3차년도를 통해서 동양물산에서는 설계를 통한 1차 Proto기대를 제작하여 여러 농가 포장

및 국립원예특작과학원 포장에서의 실증시험을 통한 수정 및 보완 사항을 적용하여 Pilot 기대를

완성하였다. Proto 기대에서 Pilot 기대 제작까지 실증시험을 통한 수정 및 보완사항을 적용할 시에

위탁기관에서 수행한 선별부 및 풍구 요인시험과 해석을 통하여 얻은 결과를 취합하여 기대 수정에

적용하여 기대를 완성 하였다. 참여기관에서는 품종별 적과 수확률 확인 및 발근제 처리에 따른 뿌리

생육 비교 시험 그리고 재배 양식별 성장 특성 조사 등을 통해서 기계수확에 적합한 일시 수확형 고추

5품종을 선발 및 지속 실증을 연구하였다.

○ 연구성과 활용실적 및 계획

국내 중, 소 농가의 고추 수확작업의 애로를 해소하여 국내 고추 재배 면적 확대에 기여하고 고추

생산 확대로 국내 고추의 가격 경쟁력 확보하며, 국내 시장에서 성능이 검증된 고추 수확기의 해외

시장 수출로 국내 농업기계 산업의 경쟁력 제고할 수 있다. 중형 고추 수확기의 개발 성공으로 밭

농업용 중, 소형 수확기 개발 기술 확보 및 국내 밭 농업용 농기계 개발 경쟁 유도로 밭작업 농업기계

개발 촉진하도록 한다.

국내 고추수확기 개발의 기술수준 향상과 최적의 설계기술 시스템 구축하고 국내∙외 종자 회사의

기계수확에 적합한 일시수확 고추 신품종 개발을 기대할 수 있다.

국내산 고춧가루 및 원료를 소비자에게 안전하게 공급하고 신뢰 확보가 구축하며. 고추 주산지의

산지 농산물 집하장에 기계 수확 후 생고추 원료 수급으로 농가소득을 높이고 고추종합처리장의

공급을 원활하게 하여 처리장의 생산능력을 향상시킬 수 있다.
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Ⅰ. 연구개발실적

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

 중형 고추 수확기계 개발 과제를 통해 개발된 중형 고추 수확기는 설계를 통해 Proto를 제작 후 필드 
테스트와 위탁기관의 시험 및 해석을 통한 문제점을 확인 후 개선 사항 및 보완 사항을 적용하여 Pilot 
기대를 제작하였다.
 협동기관에서는 중형 고추 수화기계 개발에 맞춰 기계 일시 수확에 적합한 품종 선발 및 처리방법을 
위한 조사 및 시험을 하였다.
 이러한 과정을 통하여 제작한 중형 고추 수확기계 및 재배 기술 연구는 국내에서 아직 이루어지지 않은 
연구로서 미래에는 필요한 기술로 연구개발의 우수성과 창의성은 우수하다고 평가된다.

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

 현재 국내에서는 대량으로 고추를 재배하는 농가보다는 중, 소농으로 고추를 재배하는 농가가 많은 
추세이다. 최근 노동력 부족이라는 문제점이 발생하고 특히나 중, 소농가에게 이번 과제를 통해 개발된 
중형 고추 수확기계를 이용한다면 노동력이나 수확에 필요한 비용 절감 등 경제적인 파급효과를 예상할 
수 있기 때문에 연구개발결과의 파급효과는 우수하다고 평가된다.

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)
특허 등록으로 인한 개발기술에 대한 산업재산권 등록, 고추 기계화 수확을 위한 이식 및 재배 적기와 

방법으로 인한 농업인 영농활용 기술 보급이 가능하다. 고추 재배 후 공정을 위한 시설을 규모화 그리고 
집단화로 인해서 농업의 공정화, 기계 산업의 첨단화를 활용 가능하며 수확 공정 자동 시스템화로써 
재배효율을 증대 시킬 수 있는 활용가능성이 있다. 이러한 활용가능성을 바탕으로 연구개발결과에 대한 
활용 가능성은 우수하다고 평가된다.

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)



 중형 고추 수확기계 개발 연구는 특허 및 해외기술 분석과 설계를 통한 기계개발 및 조립을 
진행하였다. 기대를 제작 후 실제 필드 테스트를 통해서 기계 수확에서 발생한 문제점 및 개선사항을 
확인하여 기대 수정 및 작물에 처리를 통해서 기대 개발에 노력하였다. 또한 기대 개발 시 성능 뿐 
아니라 안전성을 확보하여 기대를 개발 하여 과제 계획 시에 수립한 정량적 목표를 모두 만족하는 
결과를 보였기에 수행노력의 성실도는 우수하다고 평가된다. 

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

 중형 고추 수확기계 개발을 위한 연구들로 인한 연구개발성과는 특허 부분에서는 5개의 특허를 
출원하였고, 이 중 2개의 특허를 등록 완료하였다. 
각종 시험을 통한 결과물들에 대한 논문 및 학술대회 발표 부분에는 비 SCI 논문을 1건을 등재하였고, 
학술대회 발표는 총 8건이라는 성과를 이루었다.
따라서 중형 고추 수확기계 과제를 통한 연구개발성과는 아주 우수하다고 평가된다.



Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중
(%)

달성도
(%)

자체평가

중형 고추 수확기 작업 성능 
- 총 손실비 20 100

중형 고추 수확기를 통해 수확 시 
목표한 총 손실비 (15%) 보다 낮은 

손실비 (7.2%)로 목표치를 달성

중형 고추 수확기 작업 성능 
- 작업속도 20 100

중형 고추 수확기를 통해 수확 시 
목표한 작업속도 (0.2m/s) 보다 빠른 
작업속도 (0.31m/s)로 목표치를 달성

중형 고추 수확기
- 최저 지상고 5 100

중형 고추 수확기의 목표 최저 
지상고 (150mm) 보다 높은 최저 

지상고(400mm)로 제작 완료

탈실부 사양
- 주요 회전체 평형 모멘트 5 100

주요 회전체 평형 모멘트의 값을 
목표값 (150gf∙cm)보다 작은 

모멘트 값(143gf∙cm)로 제작 완료

탈실부 사양
- 탈실 조수 10 100 1조식 중형 고추 수확기를 제작하여 

목표 달성

주행부 성능
- 평균 접지압력 5 100 평균 접지압력을 목표값(22.5kPa)을 

만족하는 21.4kPa 로 제작 완료

주행부 성능
- 안전 전도각 (좌,우) 5 100

제작한 중형 고추 수확기의 안전성 
인증 시험을 통해 목표값(20°)보다 

큰 30°로 안전 전도각 확인

품종 실증 및 현장 적용
- 선발 5 품종 현장 실증 15 100

기계 수확에 적합한 선발 5품종을 
재배 후 포장에서의 기계 수확을 

통한 현장 실증을 완료함

품종 실증 및 현장 적용
- 기계화 적합 재배 기술 및 적용 15 100

기계화 적합 재배 양식으로 재배 후 
염수처리를 적용하여 기계 수확을 

통한 현장 실증을 완료함

합계 100점 100



Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

국내 고추 재배 농가 현실에 맞는 일시수확형 고추를 재배하고 그에 따른 중, 소형 고추 재배농가의 
수확 작업의 중노동 및 인력난을 해소하여 농가소득의 증대를 목표로 기계수확에 선발된 5품종 재배 및 
기계수확으로 인하여 고추 생산 노력비를 절감하고 이로 인해 고추 수입에 대한 대응을 통한 경쟁력 
확보 및 생산기반 확보를 통하여 안정적인 고추 수급을 목표하여 중형 고추 수확기계를 연구하였다.
 연구를 통해서 일시수확이 가능한 품종을 선발하고 1차 Proto기대부터 실증 시험을 통한 문제점 확인 
및 개선 사항을 통하여 3차년도 Pilot기대를 개발하였고 이 기대를 통하여 국내 중, 소 농가의 고추 
수확작업의 애로를 해소하여 국내 고추 재배 면적 확대에 기여하고 고추 생산 확대로 국내 고추의 가격 
경쟁력 확보하며, 국내 시장에서 성능이 검증된 고추 수확기의 해외 시장 수출로 국내 농업기계 산업의 
경쟁력 제고할 수 있다. 
 이로 인해 중형 고추 수확기계 연구개발결과는 국내에는 없는 기술력을 축적하여 추후에 국내 고추 및 
밭 농업용 중, 소형 수확기 개발 기술 확보 및 국내 밭 농업용 농기계 개발을 촉진하도록 할 수 있다고 
판단되며 앞으로 밭농업 기계화에 좋은 영향을 미칠 것으로 판단된다.

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

중형 고추 수확기계 연구개발 기간 중, 3차년도에는 코로나 19로 인한 지역 이동 제한 및 사회적 
거리두기가 진행되어 이에 따른 연구가 원활하게 이루어지지 못해 어려움이 있었다. 
 또한 필드테스트 및 실증 시험이 원활하게 이루어지지 못하여 이로 인한 3차년도 제작한 Pilot 기대에 
대한 문제점 확인 및 개선사항 확인이 미비하여 최종적으로 개선할 사항에 대한 확인이 미비한 것으로 
확인된다.  

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

중형 고추 수확기계를 통한 고추 수확 후 공정을 위한 시설을 규모화 그리고 집단화로 인해서 농업의 
공정화, 기계 산업의 첨단화를 통해 수확 공정 자동 시스템화는 재배효율을 증대 시키며 고추 재배 
생산비 및 고추 가격 안정화를 가져 올 수 있는 활용가능성이 있다. 
 또한, 중형 고추 수확기계를 바탕으로 밭농업 기계 개발에 활용이 가능하다. 중형 고추 수확기계에 있는 
탈실부, 선별부 그리고 수집부에 적용된 기술 및 노하우는 타 작물에 응용 및 활용이 가능 할 것으로 
예상된다.



Ⅳ. 보안성 검토

 o 연구책임자의 보안성 검토의견, 연구기관 자체의 보안성 검토결과를 기재함

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

이 과제는 일반 과제로 수행되었으며, 연구 결과에 대한 특허 출원 등이 적절하게 이루어짐.

2. 연구기관 자체의 검토결과

이 과제의 연구 결과에 대한 특허 출원 등이 적절하게 이루어짐.



[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  ☑자유응모과제   □지정공모과제 분 야 농업기계ㆍ시스템

연 구 과 제 명 중형 고추 수확기계 개발

주관연구기관 동양물산기업 주관연구책임자 강무상

연 구 개 발 비
정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

550,000,000 367,000,000 0 917,000,000

연구개발기간 2018.04.26. - 2020.12.31. (33개월)

주요활용유형
 □산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료       ☑기타( 산업화활용 )
 □미활용 (사유:                                                              )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 작업 성능 - 총 손실비 (15%) 중형 고추 수확기를 통해 수확 시 목표한 총 손실비 
보다 낮은 손실비(7.2%)로 목표치를 달성

② 작업 성능 - 작업속도 (0.2m/s) 중형 고추 수확기를 통해 수확 시 목표한 작업속도 
보다 빠른 작업속도(0.31m/s)로 목표치를 달성

③ 최저 지상고 (150mm) 중형 고추 수확기의 목표 최저 지상고 보다 높은 
최저 지상고 (400mm)로 제작 완료

④ 주요 회전체 평형 모멘트 (150gf∙cm) 주요 회전체 평형 모멘트의 값을 목표값 보다 작은 
모멘트 값(143gf∙cm)로 제작 완료

⑤ 탈실 조수 (1조) 1조식 중형 고추 수확기를 제작하여 목표 달성

⑥ 평균 접지압력 (22.5kPa) 평균 접지압력을 목표값을 만족하는 21.4kPa 로 
제작 완료

⑦ 안전 전도각 (20°) 제작한 중형 고추 수확기의 안전성 인증 시험을 
통해 목표값 보다 큰 30°로 안전 전도각 확인

⑧ 선발 5 품종 현장 실증 기계 수확에 적합한 선발 5품종을 재배 후 
포장에서의 기계 수확을 통한 현장 실증을 완료함

⑨ 기계화 적합 재배 기술 및 적용 기계화 적합 재배 양식으로 재배 후 염수처리를 
적용하여 기계 수확을 통한 현장 실증을 완료함

 * 결과에 대한 의견 첨부 가능



3. 연구목표 대비 성과

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명
① 소형 고추 수확기
② 고추수확기의 자동 주행장치
③ 고추수확기의 동력전달장치
④ 농기계용 수확물 수집장치
⑤ 고추수확기의 선별장치

5. 연구결과별 기술적 수준

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료 기타

①의 기술 v v
②의 기술 v v
③의 기술 v v
④의 기술 v v
⑤의 기술 v v

* 각 해당란에 v 표시

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화

기술
인증

학술성과

교육
지도

인력
양성

정책
활용·홍보 기타

(타 
연구 
활용 
등)

특
허
출
원

특허
등록

품종
등록

건수 기술
료

제품
화

매출
액

수출
액

고용
창출

투자
유치

논문

논문
평균 
IF

학술
발표

정책
활용

홍보
전시SCI

비
SCI

단위 건 건 건 건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 10 10 10 10 5 10 10 10 5

최종목표 3 3 1 3 2 6,600 3 1 5 3 1
연구기간 내 
달성실적 5 2 0 - 0 - 2 1 8 3 3

달성율(%) 167 67 0 0 0 0 67 100 160 100 300



6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과
①의 기술 소형 고추 수확기 개발로 노동력 및 생산비 감소
②의 기술 소형 고추 수확기 개발을 위한 고추수확기의 자동 주행장치 사용
③의 기술 소형 고추 수확기 개발을 위한 고추수확기의 동력전달장치 사용
④의 기술 소형 고추 수확기 개발을 위한 농기계용 수확물 수집장치 사용
⑤의 기술 소형 고추 수확기 개발을 위한 고추수확기의 선별장치 사용

7. 연구종료 후 성과창출 계획

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1)

이전형태 □무상  □유상 기술료 예정액 천원

이전방식2)      □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 
     □기타(                                                     )

이전소요기간 실용화예상시기3)

기술이전시 선행조건4)

 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)

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(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 20 10 10 10 10 5 10 10 10 5
최종목표 3 3 1 3 2 6,60

0 3 1 5 3 1
연구기간 내
달성실적 5 2 0 - 0 - 2 1 8 3 3

연구종료 후
성과창출 

계획
- 1 1 3 2 6,60

0 1 0 0 0 0



주 의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 첨단생산기술개발 사업의 연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 첨단생산기술개발 

사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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