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- Triazole계 생장조절제 대체제 선발: 염화칼슘 우수

                                   고농도(10g/L) 3회 살포시 생육억제 효과

- 시비량에 따른 깨씨무늬증 발생: 재배시 깨씨무늬증 발생을 저감하기 위해서는 질소질 비

료의 적정 시용량 준수 필요

- 비종에 따른 깨씨무늬증 발생: 유안비료의 경우 깨씨무뉘증 발생률 높으며, 시비량 증가에 따라 심해짐
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- 대만 수출용 엽채류 포장 상자 (통기구) 최적화
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연구개발성과 
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있을 것으로 판단됨
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1. 연구개발과제의 개요

○ 연구개발 목표

 ※ 대만 현지 needs 맞춤 전략과 신품목 • 신품종 적용으로 신선채소류 수출 70억원 달성

  - 대만 수출용 양배추 품종 3종 선발

  - triazole계통의 생장조절제 대체 기술 개발

  - 신선채소 주 생산단지 연작 장해 완화 기술 개발

  - 깨씨무늬증 저감을 위한 재배 기술 보급

  - 대만 수출용 배추류, 상추류 병해충 관리 매뉴얼 개발 및 배포

  - 대만 수출용 신선채소 품목별 최적 예냉 기술 제시  

  - 대만 수출용 배추류, 상추류, 파프리카 수확 후 관리 매뉴얼 개발 및 배포

  - 대만 수출용 배추류, 상추류, 파프리카 포장 상자 개발

○ 연구개발 개요  

 1. 농산물 수출 시장의 변화

 - WTO 제10차 각료회의(2015.12.20. 케냐, 나이로비)에서, DDA 농업 수출보조금 철폐 

합의가 도출되어 우리나라도 2024년부터는 수출보조금/물류비 지원 폐지가 불가피해 짐. 

따라서 우리나라 농산물의 수출경쟁력 향상이 절실함

 - 국내 과다 생산일 때 진행되어온 밀어내기식의 수출은 국내 농산물 시장 안정에는 의미가 

있겠으나, 한국산 농산물 수출 전체로 볼 때 저가, 저품질, 단발공급의 이미지를 줄 수 

있음. 더욱이 수출보조금 철폐 이후 더 이상 진행될 수 없음

 - 국내산 농산물의 수출경쟁력 향상을 위해서는 수입국 needs 맞춤형 전략, 전문 수출 단지 

양성, 선박수출 등을 통한 유통비용 절감 기술 등이 요구됨

 2. 대만을 대상으로 한 신선채소 수출 가능성

 【 대만의 신선채소류(HS CODE 07) 수입현황 】

 ◎ 수입량 : (세계) (’07) 15,646 →  (’12) 17,549→ (’17) 29,748만불

             (한국) (’07) 331 →  (’12) 752→ (’17) 1,214만불, 증가추세

 ◎ 수입국 : 미국(24.0%) 〉 중국(14.4%) 〉〉 한국(4.1%, 10위, 1,214만불)

 - 2017년 기준 농림축산식품 상위 5개 수입국은 미국, 중국, 브라질, 뉴질랜드, 호주이며, 

한국은 256백만달러로 12위이고, 신선채소류(HS CODE 07)의 경우 1,214만불로 10위임

 - 자국산 식품에 대한 불신감으로 수입식품 선호

  · 2013~2014년 식품안전문제로 소비자들의 불신감이 팽배, 수입식품으로 눈길을 돌리고 

있어 수입식품 소비저변 확대에 호기임

  · 일반소비재의 가격 구조는 일본 〉유럽 〉미국 〉한국 〉대만 〉중국 및 동남아산의 

순으로 분류되고 있음.

  · 2011년도 일본 후쿠시만 원전사고 이후 일본산 수입식품 규제 

       → 지난 3년간 한국식품의 대만수출실적이 매년 10~15%로 증가되었음
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 - 대만은 4~11월의 기간동안 고온 및 태풍 등으로 채소류 수급이 원활하지 않아 주로 수입에 의존

  · 직접적인 태풍으로 인한 패해가 년 3.9개가 발생하며, 주로 7~9월에 집중

 - 대만의 주요 신선채소류 수입국인 미국의 경우, 최근 O157등의 발생에 따라 한국산 수입

량 확대가 예상됨

3. 국내농산물 중 대만 시장내 경쟁력이 높은 품목

 - 양배추: 질긴 것(국내)보다 부드러운 품종 선호   ☞ 대만품종 계약재배  

 - 배  추: 동남아산보다 식감이 좋아 인기         ☞ 연중수출

 - 상  추: 포기채 수확하는 로메인상추 수출       ☞ 시장점유율 7.5%

 - 파프리카: 대과종 선호                         ☞ 국내 과잉 생산 및 대과종 생산시기

○ 핵심 기술

 1. 생산 분야: 현지(대만)에서 요구하는 품종 선발과 이에 대한 병해충 방제 기술 개발이 요구됨 

  - 대만 선호 품종 선발: 양배추, 상추류

  · 식문화의 차이로 작물별 소비자의 품질 요인이 달라 국가별 선호 품종이 있어 국내 주요 

품종으로는 수출에 한계가 있음

◦ 육묘전경 ◦ 정식 ◦ 재배

◦ 현장 평가회 ◦ 수확 및 포장 ◦ 대만 수출

◦ 2018년 사전 연구 내용

  - 배추류 재배시 triazole계 생장억제제의 잦은 사용으로 검역단계에서 잔류농약의 문제가 되고 있음

  - 배추의 품질에 영향을 주는 주요 생리장해 중 하나인 깨씨무늬증은 질소질 비료의 부족하

거나 과다공급으로 발생되는 것으로 알려져 있어 질소 시비량의 구명이 필요함 

2. 수확후 관리 분야: 수출 대상 신선채소가 모두 엽채류지만 작물별 수확후 생리 특성이 달라 작물별 관리 요구

  : 4월부터 11월까지 생산지 온도차이가 커 수확시기별로 수확방법, 다듬기 작업 등의 관리

방법을 달리해야 하며 고온기 특히 예냉 등의 관리가 매우 중요함

  ○ 예냉 저장분야: 봄배추와 겨울배추는 차압예냉 처리 후 3-6주간 저장하면서 출하량을 
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조절할 수도 있으나 여름배추는 차압예냉 처리 후 1-2일 이내에 바로 수출시장으로 

출하하여야 함

  ○ 포장 수송 분야: 엽채류의 무게당 낮은 가격으로 인해 대만까지 냉장 컨테이너를 활용한 

수출이 이루어지므로, 포장상자의 경도, 개공율, 재질 등이 고려되어야 함. 또한 적재 

방법에 따라 수송중 온도유지 및 품질유지가 달라질 수 있어 이에 대한 연구도 필요함

  ○ 검역 및 통관 개선 분야: 현재 북미산 신선엽채류에서 문제가 되고 있는 대장균 등 

미생물 오염 방지 대책

대만에 신선채소 수출시 수확후관리 개요

 - 수확시기를 감안한 수출 물량의 연중 공급체계 확립: 우리나라에서 신선채소는 연중 생산

이 가능하나 여름철에 국내에서 생산되는 신선채소는 품질관리가 어려우며 특히 물량도 적

어 시장가격이 대출대상국보다 높게 형성되어 산지에서 수출을 기피하는 현상이 뚜렷함

  · 여름철 신선채소의 수출시 안정적 물량공급과 신뢰도 확보를 위해 연중공급체계를 구축하

는 것이 중요함하며, 고온과 장마기 직전의 물량을 장기저장 할 수 있는 체계화된 수확후관

리법이 필요함  

- 우리나라에서 생육적기에 생산된 신선채소는 저장 및 유통이 비교적 용이하나 여름철에 장

마와 고온기를 거쳐 생산되는 신선채소는 품질관리가 극히 어려움

- 배추와 양배추는 여름철에 고랭지에서 생산하여도 재배환경이 불량하여 저장 및 유통과정중

에 아래와 같은 다양한 생리장해가 발생함 

- 온대성작물은 저온장해가 발생하지 않는 것의 일반적이나 여름철에 수확한 배추와 양배추에

서는 수침현상과 엽육조직의 반투명화 등 저온장해와 유사한 증상이 발생함

- 여름철에 수확한 배추와 양배추는 수분함량이 높아지거나 조직이 약하므로 저장유통기간을 

연장하고 생리장해를 방지하기 위해서는 단순히 온도만 낮추는 강제통풍식 예냉은 품질관리 
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효과가 적으며 품온과 수분 함량을 동시에 낮출 수 있는 수확후처리(차압예냉)와 저장고 습

도관리가 중요함

- 농산물의 포장과 물류는 수송이나 보관에 있어서 매우 중요한 문제로 포장 상자로 포장하지 

않고 수송할 경우 발생할 수 있는 품질 손실은 매우 크다고 봄

- 대부분의 신선 농산물은 수확한 후에도 내용물의 대사 작용에 따라 발생된 수분에 의하여 

골판지 상자의 기계적 강도가 저하되어 찌그러짐 현상이 발생함으로 수분에 강한 골판지 박

스 개발이 필요함

- 저온유통에 따른 예냉 처리의 경우 냉기가 제품에 균일하게 이동될 수 있도록 냉기공이 필

요하지만, 냉기공이 충분하지 않을 경우 냉각 효율이 떨어지며, 이로 인한 예냉이 원활하게 

이루어지지 않아 포장 박스 내에 결로가 발생하여 압축강도 저하도 발생함

- 또한 일정한 강도를 유지하면서 냉각 효율을 높이는 냉기공을 추가한 골판지 상자의 적정 

조건 규명이 필요함

- 적용 품목에 따라 농산물 상자의 규격이 표준화되지 않고 다양한 사이즈 또는 제품의 특성

을 고려하지 않은 단순한 일관된 크기의 골판지 상자가 이용되고 있어 물류 효율이 감소와 

선도 유지에 끼치는 영향은 물류비 증가와 함께 농산물의 단가 상승으로 이루어지기 때문에 

이러한 문제점 개선을 위한 해결 방안 제시가 필요함
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수출 농산물 포장 상자 개발 필요성

3. 병해충 방제 기술 개발 필요 작목: 전 작목

 - 집약적 재배 및 환경 조건으로 인하여 배추, 양배추, 상추의 경우 다수의 병원균과 해충으로 인

해 피해가 심각한 작물임

 - 그로 인해 관행적으로 오용과 과용적인 농약 살포가 반복적으로 진행되어 농산물 안전성에 문

제가 제시됨

 - 체계적인 병해충 관리 시스템은 농산물 안전성 확보와 수출 증대에 있어 반드시 요구되는 항목임

   - 기후변화, 품종 변화 등과 관련한 병해충의 생태, 병원성, 다양성에 대한 연구가 미흡한 상황임
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○ 본 사업단의 핵심 기술 수준

1. 생산 분야/품종 및 생리장해 완화

2. 수확 후 전처리 및 예냉 저장 분야
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3. 포장 수송 분야

4. 병해충 방제 검역 분야
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○ 본 사업단의 핵상 기술 수준

참여기업 주요내용

청명

- 이경형 대표가 현재 배추류 수출협의회 회장으로 활동중

- 2018년 수출액 215만불 달성, 2019년 상반기 165만불 수출  

- 2018년 재배면적: 1,090,050m2로 국내 배추 대만 수출업체 중 2위에 해당

- 주 생산지역은 여름철 재배단지인 강원을 포함하여 경북, 전남, 경남, 전북 등에서 연중 생산 및 

수출 중

한스

- 한사찬 대표는 현재 상추류(‘로메인’, ‘프로라이즈’ 등)를 국내 업체 중 유일하게 대만 요식 업체와 

수출 업체를 통해 수출중

- 2019년 수출 목표 25억을 목표로 국내 육성 양배추 10개 품종 재배시험중

- 상추류와 배추, 양배추를 경남, 강원, 경북 등지에서 연중 생산 및 수출 중

아시아종묘

- 매년 전세계 시장으로 200만$이상 양배추 종자 수출 (인도시장 점유율 1위 기술력으로 대만, 동

남아, 동유럽 진출)

- 세계각국별 맞춤형 양배추 품종 40여종 수출중

오대파프리카

- 지용선 대표는 2018년 유일하게 파프리카 대만(수출국 2위) 103톤(25만불) 수출 

- 파프리카 연중 생산하여 2019년 수출 예상액 450만불

- 2017년 제54회 무역의날 ‘오백만불 수출의 탑’ 수상
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 1-2. 연구개발 대상의 국내·외 현황

  가. 국내 ․ 외 기술 수준 및 시장 현황

  1) 국내 기술 수준 현황

1. 대상 작물별 수출 관련 현황

□ 배추

 - 배추는 국내에서 연중 생산되나 최근의 경향을 보면 일반적으로 겨울철 월동배추는 비축

기지에 입고된 물량에 비해 시장에서 요구하는 출하량이 적어 수출물량 확보에 문제가 없

으나 여름배추는 수요에 비해 수급물량이 적어 신선배추의 원물 가격대비 수출 물량확보에 

어려움이 있음. 겨울배추와 봄배추는 수확후 관리가 용이하여 수출이 원활이 이루어질 수 

있으나 여름배추는 저장력이 극히 열악하고 품질관리가 어려워 적절한 수확후처리가 선행

되지 않으면 수출이 매우 어려움   

 - 여름배추는 겨울배추보다 환경에 따른 병해충에 피해가 더 심각한 상황이며, 이에 따른 

약제 의존도도 높은 실정임. 하지만, 엄격한 대만통관 기준에 적합한 병해충 관리 및 약제 

방제 매뉴얼은 부재임

□ 양배추

 - 2001년 이후로 양배추의 국내 생산량은 30만톤이 넘게 생산되고 있어 과잉생산으로 수취

가격이 불안정한 상황임. 양배추의 수급안정을 위해 양배추 수출단지를 조성한 지역이 일부 

있으나, 대부분의 수출 상품이 일본을 겨냥하여 표준화됨. 안정적인 대만 시장 지출을 위하

여 대만의 양배추 선호 사이즈 및 식미 등의 연구와 재배 기반 조성, 수확 후 저장관리, 수

출시장 개척, 전용 포장재 개발에 적극적으로 나서 고품질의 양배추를 생산해야 함

 - 수출 맞춤형 양배추 품종에서의 병충해에 대한 생태, 유전형, 병원성에 대한 지식이 부족

한 현실임. 더불어 대만 수출 대상국 맞춤형 약제 살포 매뉴얼도 부재인 상황

□ 상추류

 - 상추는 주년재배가 일반화된 작목으로, 연중 생산 및 공급되고 있음. 2018년 잎상추 및 

결구상추 수출량은 총 674톤, 1,140천$으로 집계되며, 1~3월 시기에 주로 미국, 대만으로 

수출되었음. 이는 국내 생산량이 많은 시기에 가격 안정화의 효과가 있음. 대만은 5~10월

에 상추 수입을 요구하므로 이에 대응할 수 있는 기술 개발이 필요함

 - 대만 선호 상추류에 대한 병해충 발생 양상 및 적합한 병해충 관리기술이 필요한 상황임

□ 파프리카

 - 대만 자체 생산량이 급감하는 5,6월은 국내에서는 남부지역의 후반물량과 고랭지지역의 

초기물량이 맞물려 가격 폭락이 발생하며, 고랭지 지역은 XXL의 대과 생산량이 많아 일본 

수출시 제값을 받지 못하고 있음. 파프리카는 대과를 선호하여 고랭지 지역 물량의 대만 수

출로 일본 수출 물량 조절이 가능하여 국내산 파프리카의 국제 경쟁력 강화도 꾀할 수 있

음

 - 파프리카의 경우는 일본 수출에 대한 병해충 관리 기술이 잘 확립되어 있는 반면에,  대

만 수출에 대한 관리기술은 미흡한 실정임
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2. 대만 수출 경쟁력 강화 분야 기술 수준

 가. 생산 기술

 1) 대만 소비자 특성에 적합한 품종 선발 및 재배기술 확립

 ○ 현장 애로 해결방향:

  - 현지 소비자 조사 등을 통해 소비자가 선호하고, 한국에서 재배가 용이한 품종 선발

  - 적품종 선발과 재배 기술 구축

 ○ 관련 기술 수준 분석

  - 강원도농업기술원에서는 대만수출용 양배추의 품종 특성을 검정(2018)하며, 대만 품종

의 국내 적응성과 함께 국내 선호 품종과의 차이점을 분석하였음

◦ 구특성 ◦ 결구특성

 

  - 국내 종자 업체에서는 골든씨드프로젝트(GSP) 등의 과제를 통하여 대만 등 국가에 적

합한 양배추 품종을 육성하고 있음

  - 최근 기후변화에 따라 (준)고랭지에서의 작목 재배치에 관한 연구가 진행 중

 2) 깨씨무늬증 등 주요 질병(병해충) 발생 억제 기술 개발

 ○ 현장 애로 해결방향: 

- 배추에 대해 깨씨무늬 억제를 위한 질소 시비 재배법은 제시되어 있으며, 지속적인 홍보와 

정보 제공으로 표준시비법을 활용하도록 유도함

- 배추는 질소 시비가 저장력에 큰 영향을 미치며 과다 시비한 배추는 저장력이 크게 

저하되므로 장기저장용과 장거리 수출용은 재배 농가의 시비량 관리를 철저히 하는 것이 

필요함

◦ 질소 시비량과 깨씨무늬 증상 발생 정도 비교
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 ○ 관련 기술 수준 분석

- 배추에 대해 깨씨무늬 억제를 위한 질소 시비 재배법은 제시되어 있으나, 재배 현장에서는 

표준 시비법을 따르지 않는 경우가 있음. 이는 장마철에 비료 성분의 용탈을 우려하여 과다 

시비하는 경우와 결국기간을 단축시키기 위한 것이 주요한 이유임

 나. 수확 및 전처리 분야

 1) 품질저하, 손실방지 등을 수확·가공기술 개발: 여름배추의 무름병 전파 억제를 위한 

수확시 관리법

- 수확시기, 절단방법, 수확 후 운송, 수확인력의 교정지도 등 수확과정의 매뉴얼화

- 다듬기 작업의 효율성 향상, 품질 표준화를 위한 장치 개발

 ○ 현장 애로 해결방향: 수확후 관리방법 개발 및 교육

- 여름철에 배추는 무름병 발생이 심하며 특히 수확시 병이 인위적으로 전파되므로 수확용 

칼의 소독이 중요함 

- 수확중간에 수확용 칼을 염소수, 소금물, 과산화수소수 또는 알코올 등으로 소독함 

 ○ 관련 기술 수준 분석

- 여름철 무름병 방지를 위해 수확용 칼의 소독에 대한 중요성은 재배현장에서도 이해하고 있음.

- 단 짧은 시간 안에 대단위 면적에서 무거운 배추를 수확해야 하므로 현실적으로 작업자들이 

칼을 소독하면서 수확하기를 꺼려함.

- 수출용 여름배추는 작업 중간 중간에 칼을 소독하도록 하는 교육과 홍보가 요구됨 

다. 예냉 저장 분야

 1) 고효율 최적의 예냉·저장기술 개발

 - 배추를 대상으로 적절한 차압예냉 시설과 일반적인 차압예냉 조건은 개발 및 제시되어 있

음. 단, 생산시기가 봄, 여름, 가을에 따라 그리고 재배환경과 시비조건에 따라 신선배추

의 식물 조직과 활성이 극명하게 차이를 보이므로 배추의 저장력을 높이기 위해서는 수확

시기별 최적의 차압예냉 조건을 구명할 필요는 있음 

◦ 입고 후 바로 차압예냉(좌,중), 진공예냉(우) 중인 신선배추    
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- 고온기에 수확하는 배추는 진공예냉과 차압예냉이 적합한 것으로 알려져 있으며, 

차압예냉은 A농협 무·배추수급조절기지에서 실용화되어 이용되고 있음. 진공예냉도 배추의 

품질관리면에서는 매우 효과적일 것으로 판단되나 신선배추를 대상으로 진공예냉을 

적용하기 위해서는 1회당 처리물량과 처리효율 등의 실용성과 시설투자 및 유지비용과 

활성도 등의 경제성 분석이 요구됨 

- 장기저장한 신선배추는 외관과 품질요인가 정상으로 측정되어도 절임 가공후 조직의 

질겨짐과 물러짐이 급격히 진행되는 경우가 있음   

항목 문제점 관리법

저장성

장기 저장시 신선 배추의 저장중 품

질 변화

◯ 저장용  배추는 재배환경, 성숙도, 차압예냉처

리 여부에 따라 3-12주까지 저장이 가능하지만 

저장기간을  20일로 한정하여 출하하고 있음

◯ 고온기에 생산된 배추는 차압예냉 후 저장하여 

배추의 품질을 우수하게 유지함 

저장중 병 발생
◯ 저장고 소독, 차압예냉, 저장기간 최소화 등으

로 병 발생을 관리하고 있음 

저장한 신선 배추의 가공수율이 낮아

지며, 저장이 오래되면 절임 가공후 

물러짐과 질겨짐이 급격히 진행되는 

경우가 있음

◯ 배추는 직출하용과 저장력이 강한 품종이 있으

나 APC 입고시 이를 구분하기는 현실적으로 거의 

불가능하여 저장 20일 이내의 신선 배추로 절임

배추 생산

 ○ 관련 기술 수준 분석: 기개발 기술(1-MCP, CO2 포집․저장 등), 온·습도 조절 등의 저장기술 

- 1-MCP 처리는 배추의 신선도 유지에 효과가 미미하며 양배추에서는 보고된 결과가 없음

- CO2 처리에 대한 배추와 양배추의 신선도 유지 효과에 대한 검증이 요구됨

- 플라즈마 처리는 배추의 병 발생 억제에 효과가 있는 것으로 알려져 있으며, 경제적이고 

현장에서 상용화할 수 있는 장치의 개발 및 보급이 요구됨 

- 에건처리는 여름철 고온 다습조건에서 생산된 고랭지배추의 무름병 발생 억제에 큰 효과가 

있음. 단, PE박스에 담긴 배추가 대량으로 건조가 잘 이루어지도록 통풍이 잘 되고 

차광시설이 갖추어진 적재 장소가 필요함

◦ 배추의 1-MCP처리(좌)와 예건하지 않은 배추의 무름병(우) 발생 모습
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- 출하후 유통과정 중 온도 조건 구명 : 농산물은 수출과정중 지속적으로 변온에 노출되어 

신선도에 악영향을 주므로 APC 반입 후 예냉과 저장고 입고 과정중에 급속/완만 냉각, 

저온/냉각 저장, 고습도/저습도 저장, 그리고 승온/냉온 출고 등이 배추와 양배추 유통중 

신선도 유지 및 변화에 미치는 영향을 파악하여 적절한 온도관리 조건을 제시함

○ 신선배추와 절임배추 수출의 유통 차별화

- 산지에서 배추가 APC에 입고시 저장력이 강한 품종과 약한 품종을 구분하여 저장하는 

것은 거의 불가능하며, 장기저장시 절임배추 가공수율이 저하되고, 절임이후 조직감이 

급격히 불량해지는 가공배추가 발생할 수 있음

- 배추는 저장시 신선배추의 조직감과 식미는 문제가 없으나 절임가공 후 조직이 급격히 

물러지거나 질겨지는 현상이 발생하는 경우가 있음. 이러한 조직감의 변화는 품종의 저장력, 

재배환경, 장기저장, 그리고 시비조건 등에 따라 발생의 정도가 달라지므로 샐러드나 일반 

조리용으로 이용되는 신선배추와 김치 및 절임용으로 이용되는 가공배추로 구분하여 

품질관리와 유통기간을 설정해야 함

- 저장력이 강한 배추는 차압예냉 후 적정저장 조건에서 6-12주까지 신선도를 유지할 수 

있으나, 위와 같은 이유 등으로 국내 최대 배추APC(A농협)에서는 저장기간을 최대 20일로 

정하여 출하관리하고 있음  

 

2) 유통기한 연장과 상품성 유지를 위한 수확후 관리 기술 개발

 ○ 현장 애로 해결방향: 본 사업단 참여 연구자와 국내외 기 발표된 파프리카 저온장해 

완화기술과 상추류의 갈변 억제 기술을 한스영농조합법인의 수출 현장에 적용, 그 효과와 

적용가능성 검토

 

◦ 상추 갈변 현상 ◦ 저온장해 발생 완화 기술

 ○ 관련 기술 수준 분석

 - 현재 농진청과 과제 참여 연구자가 열처리 방법을 제안함

 - 상추류 절단면 등 갈변 억제 기술 필요: MAP, 열처리, 등 수확 후 전처리 및 포장 기술 보고

 - 상추류 수확 후 관리 기술 매뉴얼 작성
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◦ 2019년 6월 3일 상추 대만 수출 현장 조사

라. 포장 수송 분야

 1) (포장·수송) 냉각용 포장상자(기술) 개발 등

 ○ 해결 방향

- ‘배추/양배추’ 포장상자 개선 연구기존 유통 포장 현황 조사

 ① 배추 및 양배추는 수확 후 대사작용에 의해 발생된 수분으로 골판지상자의 기계적 강도

가 저하되어 통기구의 효율적인 배치가 적용된 상자 설계가 필요함 

 ② 또한, 크기가 일정하지 않아 포장 규격 설정이 어려워 표준화를 통해 물류 효율 확대 필요 

- ‘상추’ 포장상자 개선 연구

 ① 유통 중냉각 효율 증대를 위해 통기구의 효율적 개선을 위한 골판지상자 구조 설계 필요

 ② 추가적으로 골판지상자 내부에 기능성 소포장을 적용하여 결로현상 방지 연구 필요

- ‘파프리카’ 포장상자 개선 연구

 ① 파프리카는 높은 호흡율을 가지고 있어 포장 내부 수분 발생

으로 기계적 강도가 저하되어 통기구의 효율적인 배치가 적용

된 상자 설계가 필요함 

 ② 발수도가 높은 골판지를 이용하여 높은 상대습도에서도 강도

를 유지하는 골판지 선정이 필요함

- 수출용 농산물 박스 제작 및 적용 평가 구조 설계 및 물성 평가

 ① 골판지상자의 압축강도 요인도를 기준으로 압축강도의 저하가 적은 통기구 위치 및 사이

◦ 배추 유통 포장 형태 ◦ 양배추 유통 포장 형태 ◦ 상추 유통 포장 형태

◦ 파프리카 유통 포장 형태
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즈 선정하여 구조 설계가 필요하며 발수도가 높은 골판지 선정이 필요함 

 ② 각 품목별 파렛트 규격에 따른 농산물 박스 효율 계산 (CAPE 분석)하여 물류 효율 확대

 ③ 수출용 농산물 박스 적용 품목별 품질 변화 평가 (경도, 색도, 산도, 항산화성 등)

◦ 골판지상자 압축강도 특성 요인도 ◦ 통기구에 따른 강도 저하율

 ○ 관련 기술 수준 분석

  - 국내 유통에 신선 제품의 품질 개선을 위한 선도유지 농산물 박스에 대한 상용화는 대상 

적용 품목에 따라 비교적 제품화가 잘 이루어져 있지만, 대상 국가별 수출용 박스에 대한 

연구는 여전히 미비한 실정임

  - 또한 국내에서는 농산물 포장 박스 연구는 많이 이루어지지 않은 실정이며 각 채소별 선

도유지를 위한 소포장 단위의 연구가 주로 이루어지고 있음

  - 김아나 (2017) 연구에서는 알루미늄이 코팅된 골판지상자를 이용하여 파프리카의 품질 변화를 

평가하였으며, 이지영 (2014)는 골판지의 항균성을 부여하여 농산물의 선도유지 기능을 확인함

  - 이정수 (2017)는 소포장 및 포장 처리 방법에 따라 상추의 품질 변화를 평가하였으며, 김

상섭 (2014), 이원옥 (2003) 연구에서 소포장 처리 방법에 따른 배추의 품질 변화와 저온 

유통용 배추의 골판지 상자 개발 연구를 진행함

◦ 국내 신선채소류 선도유지 기술 연구 현황

년도 제목 저자 저널

2017 골판지 포장재에 알루미늄 코팅이 파프리카의 
저장 중 품질특성에 미치는 영향

김아나, 하명화, 이교연, 
샤피어라만, 김남섭, 최성길 한국식품저장유통학회

2017 고온기 결구상추의 수확 후 포장조건에 따른 
선도유지 효과 장민선, 이정수 한국식품저장유통학회

2014 농산물용 복합 골판지의 항균성 및 선도유지기능 
평가

이지영, 김철환, 최재성, 
오석주, 김병호, 임기백, 

김선영, 김준식

Journal of Korea 
TAPPI

2014 Ca2+ 처리 절단배추의 소포장 단기 저장 특성 김상섭, 성기운, 황희영, 
정문철, 정신교 학국식품저장유통학회

2012 MA저장 중 파프리카 과실의 품종별 품질 및 
저장성 비교

최인이, 이용범, 김일섭, 
강호민 생물환경조절학회

2008 포장 방법이 상추 품질에 미치는 영향 이정수, 이혜은, 이윤석, 
전창후 한국식품저장유통학회

2003 배추의 저온유통용 골판지상자 개발 이원옥, 윤홍선, 정훈, 
이현동, 조광환, 김만수 한국식품저장유통학회
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 2) 대만 수출 신선채소류(상추류 파프리카) 품온 관리 기술 개발 필요

 ○ 해결 방향

 - 수출 생산 단지 및 수출업체과 연계한 수출 전과정 실증: 수출이 많은 주산지 2개소를 대상으로 

개발된 기술을 적용하고, 현지 수출 실증을 통해 수출 시 발생되는 애로사항 발굴·개선

 ○ 관련 기술 수준 분석

- 수출 유통 중 온습도 환경 변화 모니터링 기술이 개발되어 수출과정 변화 확인이 가능함

- 상추류, 파프리카 등 작물별 적정 소포장재에 대해 다양한 연구 진행됨

◦ 유통/ 수출 수송중 온도 변화 형황 ◦ 품온 저하를 위한 포장 상자 개선안

마. 병해충 방제 검역 분야 

 1) 깨씨무늬증 등 주요 질병(병해충) 발생 억제 기술 개발

 ○ 해결 방향 : 개발된 주요 질병 발생 억제 기술을 수출조직을 통한 수출 현장 실증 

- 대만 수출 기준에 부합되는 작물 생장 전반에 걸친 종합적 방제 체계 매뉴얼 구축

 ① 깨씨무늬증은 종자 ․ 공기 ․ 토양에 의해 전반되는 난방제병이므로 생산 초기 단계에서 수

확 후 저장 단계까지 총체적이며 집중관리가 요구됨

 ② 집약적 재배 및 환경 조건으로 인하여 배추, 양배추, 상추의 경우 다수의 병원균과 해충

으로 인해 피해가 심각한 작물임. 그로 인해 관행적으로 오용과 과용적인 농약 살포가 반

복적으로 진행되어 농산물 안전성에 문제가 제시됨

◦ 배추 피해 병원균 ◦ 배추 피해 해충
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○ 관련 기술 수준 분석

 - 생육시기별 병원균에 대한 적정 방제 시기에 대한 정보가 미흡

 - 종자 감염 심각성에 대한 인지 부족과 무병 인증된 종자의 부재 상황

 - 수확 후 병 확산 억제에 대한 적용 기술이 미흡 

- 병해충 방제 기술 개발 필요: 현재 국내 수출 농가는 일본 수출 위주의 화학적 방제 

기술을 적용하고 있어 대만 수출을 위한 방제기술 개발 필요 

- 살포 농약에 대한 우리나라의 PLS 기준보다 대만측에서 요구하는 잔류허용기준이 높을 

경우에 대한 대책 마련 필요

◦ 2017년도 대만수출 한국산 주요검역 불합격 내용

작목 성분 주요 목적 횟수

배추

플로니카미드 진딧물 11회

에토펜프록스
파밤나방, 담배거세미나방, 

배추흰나비, 벼룩잎벌레
3회

디니코나졸 생장억제 1회

아미설브롬 뿌리혹병, 뿌리마름병, 노균병 1회

피메트로진 목화진딧물, 온실가루이 1회

테드라코나졸 흰가루병 1회

파프리카
클로티아니딘 담배가루이 2회

플로니카미드 진딧물 1회

◦ 양배추 피해 병원균 ◦ 양배추 피해 해충

◦ 상추 피해 병원균 ◦ 상추 피해 해충
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 2) 수확 후 대장균 등 살균 기술 개발

 ○ 현장 방향: 상추류(로메인 상추) 대장균 살균 기술 필요, 수출조직을 통한 수출 현장 실증

- 국내산 로메인상추 안전성 확인으로 대만으로 미국산를 대체하여 한국산 수출에 청신호

- 생산단지 및 산지유통센터에 기술 적용, 수출조직을 통한 수출 현장 실증

◦  2018.01.05. 미국내 대장균 검출 

 

 ◦ 2019.01.과 04 미국질병통제예방센터에서 E coli에 감염된 로메인 상추 위험성 경고

 

 ○ 관련 기술 수준 분석: 재배 전/후 살균 기술 개발

- 플라즈마처리, 이산화염소, UVc 등 살균처리 기술 적용: 현재 저온 플라즈마 발생기(사과, 

감귤 등), 이산화염소가스 발생기(딸기 등)에서 살균효과가 입증되었음. 결구형 엽채류에 

대한 효과 입증이 요구됨 

- 수확 전 미생물에 대한 안정성 조사: 현재 글로벌 GAP 농가 이외에 생산 농가를 중심으로 

농업용수, 농업자재(유기물 퇴비)에 대한 사전 조사

3) 안전성 높은 품질 향상 기술 개발

 ○ 현장 방향: 대만 수출 신선채소류인 배추, 양배추, 상추 등의 엽채류를 대상으로 

생장조절제로 분류된 Diniconazol처리가 일상화되어 있음

- 배추의 경우 정식 15일후 7일간격 처리하되, 정식한 배추가 최소한 4-6엽기 이후에 

처리하며, 사용횟수는 2회, 수확 21일전까지 사용이 안전사용기준임

  - 일명 빈나리라고 불리우는 Diniconazol는 붉은별무늬병에 대한 원예용 살균제로 사과, 배, 

잔디 마늘 등에 사용되어 왔으며, 저독성 생태독성 3급으로 중복살포의 약해가 우려됨.
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○ 관련 기술 수준 분석: 기존 Diniconazol 대체, 생장조정 및 품질향상을 위한 기술 개발

- 처리효과는 지베렐린 생합성 억제로 지상부 도장을 억제하여 품질 향상을 기대할 수 있음

  - 최근 생장조정제로 판매되고 있으며 안전사용기준에는 배추의 사용예가 명기되어 있음 

  - 특히 대만 수출시 사용 가능 여부의 확인과 PLS기준으로 잔류성 확인이 필요함

  - 배추, 양배추, 상추류에 대한 규소, 붕소의 농도별 처리 조건 구명

년도 제목 저자 저널

2017
골판지 포장재에 알루미늄 코팅이 파프리카의 

저장 중 품질특성에 미치는 영향

김아나, 하명화, 이교연, 

샤피어라만, 김남섭, 최성길
한국식품저장유통학회

2017
고온기 결구상추의 수확 후 포장조건에 따른 

선도유지 효과
장민선, 이정수 한국식품저장유통학회

2014
농산물용 복합 골판지의 항균성 및 

선도유지기능 평가

이지영, 김철환, 최재성, 

오석주, 김병호, 임기백, 

김선영, 김준식

Journal of Korea 

TAPPI

2014 Ca2+ 처리 절단배추의 소포장 단기 저장 특성
김상섭, 성기운, 황희영, 

정문철, 정신교
학국식품저장유통학회

2012
MA저장 중 파프리카 과실의 품종별 품질 및 

저장성 비교
최인이, 이용범, 김일섭, 강호민 생물환경조절학회

2008 포장 방법이 상추 품질에 미치는 영향 이정수, 이혜은, 이윤석, 전창후 한국식품저장유통학회

2003 배추의 저온유통용 골판지상자 개발
이원옥, 윤홍선, 정훈, 이현동, 

조광환, 김만수
한국식품저장유통학회

◦  국내 신선채소류 선도유지 기술 연구 현황

 2) 국내 기술 수준 현황

□ 생산

- 엽채류에 대한 대만 수출 경쟁국인 미국은 Salinas 계곡과 Santa Maria/Oxnard 지역에서 

전체의 75%를 생산하고 있음

-
2018년 미국 엽채류 생산현황 Salinas 지역 재배 현황
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□ 수확 후 관리

- 수확 후 관리 대만 수출의 경쟁국인 미국의 경우, 장기저장형 품종 개발, 산지 예냉

산지 예냉
수확과 동시에 

소포장/상자포장
장기저장형 품종 개발

겨울철 수확 직후

산지 소포장

- 포장상자는 농산물의 비중에 따라 상자의 강도를 조절하며, 일정한 개공율을 유지하여 호

흡열 방출과 냉기 유입을 원활하게 제작되어 있음

국내 수출용 상자 해외 상추용 포장 상자

상추류 포장 상자 비교

 - 국외에서 최근 농산물 유통 포장박스는 국내와 동일하게 주로 골판지 박스로 이용되고 있음

  - 주로 오픈형 박스에 제품을 담아 유통되며, 제품의 선도유지를 위해 따로 소포장하여 박

스에 담기는 유통이 이루어짐

헝가리 양배추 유통 포장 형태 네덜란드 상추 유통 포장 형태 네덜란드 파프리카유통 포장 형태

○ 관련 기술 수준 분석

  - 국외에서 최근 농산물 유통 포장박스의 문제점을 개선하기 이루어지는 연구는 골판지의 

구조 설계 또는 골판지 원지에 기능성 물질을 첨가하여 골판지의 물성을 개선하거나 기능

성을 부여하는 연구가 이루어짐 

  - 골판지 박스의 손잡이나 냉기공 유무에 따른 골판지상자의 물성 변화를 파악하는 연구와 

국내와 동일하게 각 신선 채소별 선도유지 기술에 관한 연구도 많이 이루어져 있음
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◦ 국외 신선채소류 선도유지 기술 연구 현황

년도 제목 저자 저널

2018

Molecular markers reliably predict post-harvest 

deterioration of fresh-cut lettuce in modified 

atmosphere packaging

I Simko, RJ Hayes, MJ 

Truco, RW Michelmore
Horticulture research

2018

Modeling sorption phenomena and moisture 

migration rates in paprika (Capsicum annuum 

L.) using physicochemical characteristics
SS Shirkole, PP Sutar

Journal of food 

science and 

technology

2015

Preservative effectiveness of essential oils in 

vapor phase combined with modified 

atmosphere packaging against spoilage 

bacteria on fresh cabbage

JE Hyun, YM Bae, JH Yoon, 

SY Lee
Food control

2014
Structural design of corrugated boxes for 

horticultural produce: A review

Pankaj B. Pathare, 

Umezuruike Linus Opara

Biosystems 

Engineering

2008

The Effect of Ventilation and Hand Holes on 

Loss of Compression Strength in Corrugated 

Boxes

J. Singh, E. Olsen, S. P. 

Singh, J. Manley, F. 

Wallace

Journal of Applied 

Packaging Research

2007
Finite Element Analysis of Vent/Hand Hole 

Designs for Corrugated Fibreboard Boxes

Jongkoo Han, Jong Min 

Park

Packaging technology 

and science

□ 병해충 관리

- 신선채소류는  Salmonella균과 E. coli O157:H7균 등 사람에 직접적으로 병을 일으킬 수  

있는 병원균이 많이 검출되기 때문에 특별한 관리가 필요한데 미국에서는 식품의약청(FDA)

에서 Guide to Minimize Microbial Food Safety Hazards of Fresh-cut Fruits and 

Vegetables를 발간하여 가이드라인을 제시하여 관리하고 있다. 

- Sclerotinia sclerotiorum는 상추류에 감염하여 상추균핵병을 일으키는데, 미국, 뉴질랜드 등

에서 생물학적방제로Coniothyrium minitans균을 제품화하여 토양에 살포하여 균핵병을 효과

적으로 방제하고 있다. 화학적 방제로 dicloran, penthiopyrad, fluxapyroxad, pyraclostrobin

등이 포함된 살균제를 상추류 수확 30-40일 전 살포하여 병원균을 방제하고 있다. 

- 수확후에도 병원균에 취약한데 오염된 포장상자, 포장하기전에 세척할 때 사용하는 물등에 

의해 오염된다. 대만의  The World Vegetable Center 보고서에 의하면 대만에서의 신선채소

류의 수확후 병으로 세균성 무름병이 가장 심각하고, Sclerotinia에 의한 균핵병, Botrytis 

cinerea에 의한 잿빛곰팡이병, Alternaria에 의한 검은무늬병 등이 심각하다. 이에 대한 대책

으로 작물을 포장하기 전에 병에 걸린 증상을 보이는 잎들을 제거하는데 배추의 경우 외엽

을 모두 제거하기도 한다. 작물을 세척하여 오염된 흙 등을 제거하는 것도 중요한데, 결구배

추의 세척하여 물기가 생기면 세균성 무름병이 잘 증식하므로 세척을 권고하지 않고 있다. 

상추류 균핵병 피해 양상 배추류 검은무늬병 배추류 담배거세미나방
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 3) 국내 시장 현황

 가. 수출현황

 □ 국가별 신선채소류 수출 현황(’17) 

 - 국내 신선농산물의 대만 수출 비중은 물량은 34천톤으로 전체 2위에 해당하나, 금액으로

는 2,013만불로 전체 5위에 머물러 있음

 ◦ 국가별 신선채소류 수출 물량과 금액

구분
 물량  금액 

(톤) 비율 (천불) 비율

 합계 93,398 100.0 234,746 100.0

 일본 42,812 45.8 116,098 49.5

 대만 34,889 37.4 20,133 8.6

 미국 5,037 5.4 21,822 9.3

 아세안 4,891 5.2 33,990 14.5

 홍콩 3,342 3.6 20,906 8.9

 중국 1,777 1.9 16,071 6.8

 EU 503 0.5 4,957 2.1

 GCC 147 0.2 769 0.3

  □ 신선채소류 대만 수출실적(단위 : 톤, 천불, %)

 - 주요 수출 신선농산물은 중량기준으로 배추, 양배추, 결구상추의 순임

◦ 대만 신선채소류 수출 물량과 금액

  

구분
2015년 2016년(A) 2017년(B) 증감률(B/A)

중량 금액 중량 금액 중량 금액 중량 금액

합계 30,582 23,868 36,323 27,400 36,360 24,573 0.1 △10.3

배추 16,519 9,764 14,039 8,454 23,742 11,802 69.1 39.6

양배추 9,975 5,173 9,780 4,831 8,544 2,896 △12.6 △40.1

고추 368 1,405 463 1,678 358 1,316 △22.7 △21.6

결구상추 555 740 788 792 1.105 1.109 40.3 40.0

상추 428 550 188 229 272 311 44.4 35.9

토마토 462 613 16 45 62 133 282.6 195.3

파프리카 25 73 134 344 33 90 △75.7 △74.0

기타 2,250 5,550 10,915 11,027 3,348 8,024 - -

 

1. 배추류(배추, 양배추)

 □ 대만의 배추류(HS CODE 070490) 수입액 : 23,338천불

  - 연도별 수입액: (세계) ’07. 10,885 →  ’12. 15,104 →  ’17. 23,338천불

  - 주요 수입국 : 한국(45.9%) 〉 베트남(22.8%) 〉인도네시아(20.6%)

  - 한국산 배추류 수출액: ’07. 188 →  ’12. 4,781 →  ’17. 10,705천불

 □ 배추 수출동향

  - 전년대비 국내가격 하락(5~6월, 9~12월) 및 대만 수요 증가에 따라 수출량은 전년대비 

71%증가하였으나, 단가하락으로 금액은 42% 증가



- 23 -

    * 국내 연평균 도매가(KAMIS) : ‘16. 1,086/kg → `17. 907원/kg

  ◦ 배추의 대만, 캐나다 수출 물량과 금액

구분
2016(A) 2017(B) 증감률(B/A)

물량 금액 물량 금액 물량 금액

합계 14,798 9,189 25,293 13,037 70.9 41.9

대만 14,038 8,454 23,742 11,802 69.1 39.6

캐나다 191 152 794 472 316.6 211.0

 

 □ 대만 수출동향

  - 배추는 꾸준히 증가하고 있으나, 양배추는 대만 현지 선호 품종을 공급하지 못해 감소추세임

◦ 대만 수출 배추류의 수출액 변동과 증감사유

품목
수출액(천불)

증감사유2016
(A)

2017
(B)

증감
(B/A)

배추 8.5 11.8 39.6

 한국산 배추의 우수성이 인지되어 소비가 증가되는 경향

임.특히 대만 현지 김치 제조 시 대만산 또는 베트남산 배

추를 사용할 경우 수분이 과다 발생되어 한국산 배추 선호

양배추 4.8 2.9 △40.1

 한국산 양배추는 잎이 비교적 질겨 대만인들이 선호하지 

않기 때문에 대만 내 태풍영향 등으로 수확량이 급감하는 

경우에만 수출되고 있음

2. 상추류

 □ 대만의 상추류(HS CODE 070511) 수입액 : 11,459천불

  - 연도별 수입액 : (세계) ’07. 3,981 →  ’12. 4,909 →  ’17. 11,459천불

  - 주요수입국 : 미국(84.8%) 〉 한국(7.5%) 〉베트남(3.1%)

  - 한국산 상추류 수출액: ’07. 0 →  ’12. 0 →  ’17. 864천불   ※ 2015년도 첫 수출

 

3. 파프리카

 □ 대만의 파프리카(HS CODE 070960) 수입액 : 1,646천불

  - 연도별 수입액 : (세계) ’14. 1,076 →  ’15. 1,816 →  ’16. 2,314 →  ’17. 1,646천불

  - 주요 수입국 : 중국(94.9%) 〉 캐나다(2.7%) 〉한국(2.4%)

  - 한국산 파프리카 수출액: ’14. 13 →  ’15. 30 →  ’16. 177 →  ’17. 39천불

 □ 파프리카 수출동향

  - 국내·외 수요 대비 생산량 증가에 따른 수출단가 하락영향으로 물량 (15.1%) 증가에도 불

구하고 금액은 4.6% 감소

  - 일본은 현지수요 정체로 일본의 수입량은 약 4만톤으로 연간 일정하나 한국산의 시장점유

율은 지속 증가추세(점유율 : (`16) 74%→(`17.11) 78%)

  - 대만은 일본과 상이한 잔류농약기준치에 따른 현지 위반 발생에 따라 2017년도에는 수출 

감소 

     ⇒ 2018년도 약 100톤으로 수출량 증가
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◦ 대만 수출 파프리카 수출동향 (단위 : 톤, 천불, %)

구분
2016(A) 2017(B) 증감률(B/A)

물량 금액 물량 금액 물량 금액

합계 30,276 93,793 34,843 89,485 15.1 △4.6

일본 30,111 93,327 34,769 89,237 15.5 △4.4

홍콩 31 118 41 155 31.5 31.5

대만 134 344 33 90 △75.7 △74.0

 □ 파프리카 2018년도 수출량 증가 ⇒ 파프리카 수출시기는 5~9월로 강원도 여름 생산시기

와 일치하여  2017년 대비 30% 증가한 103톤에 256천불을 수출함

4) 국외 시장 현황(대만 시장 현황)

□ 대만 신선채소 생산 현황

(단위 : ton, 천 대만달러(TWD))

□ 대만 농산물 수출입 실적(’17)

(단위 : 천ton, 백만달러(USD))

종류
수출 수입

물량 금액 물량 금액

농산물 1,110 2,233 13,482 9,095

 

□ 대만 신선채소 주요 수입품목

 - 대만은 4~11월의 기간동안 고온 및 태풍 등으로 채소류 수급이 원활하지 않아 주로 수입

에 의존

  · 직접적인 태풍으로 인한 패해가 년 3.9개가 발생하며, 주로 7~9월에 집중

 - 대만의 주요 신선채소류 수입국인 미국의 경우, 최근 O157등의 발생에 따라 한국산 수입

량 확대가 예상됨

대만 채소류 수입시기

종류
2014년 2015년 2016년

생산량 금액 생산량 금액 생산량 금액

채소류 2,823,790 59,954,254 2,696,521 64,368,580 2,758,508 77,303,018
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◦ 태풍 이동경로 ◦ 원주MBC, 강원도민일보 등(2018.09)

□ 대만의 신선농산물 소비 동향

 - 대만은 빈번한 국내 식품안전 사고로 자국산 식품에 대한 불신이 큼

 - 이에 수입식품, 특히 일본산 식품에 대한 신뢰도가 높아 비싼 가격에도 불구하고 선호도가 

높았으나 일본 후쿠시마 원전사고 이후 한국산, 동남아산 식품에 대한 수요가 증가하고 

있음

 - 또한 대만에서 한류의 영향력과 함께 한국식품에 대한 관심도 증가하면서 지난 3년간 

한국식품의 수출실적이 매년 10~15% 증가 추세임 

□ 대만의 신선농산물(HS CODE 07) 수입액 : 297,484천불

 - 연도별 수입액 : (세계) ’07. 156,460 →  ’12. 175,498 →  ’17. 297,484천불

 - 주요 수입국 : 미국(24.03%) 〉 중국(14.4%) 〉〉 한국(4.1%, 10위, 12,146천불)

 - 한국산 신선농산물 수출액: ’07. 331 →  ’12. 7,524 →  ’17. 12,146천불

□ 대만 수출 애로사항

  1) 잔류농약 검출

  - 대만은 자국산 농산물의 보호를 위하여 세계적으로 까다로운 검역 기준 적용

  - 한국 및 일본의 농약잔류허용량기준에 근거해 수출할 경우 수입 통관 검사 시 농약 잔류

허용량기준 초과 및 기준 상 표기 되지 않은 농약이 검출 될 경우 모두 반송 및 폐기

 ◦ 한국과 수출대상국 간의 PLS 안전 등록 차이점

작목 농약성분 대만허용기준(ppm) 한국허용기준(ppm)

배추

플로니카미드 미설정 (0.01) 0.7

에토펜프록스 불검출 0.7

이독사카르브 미설정 (0.01) 3.0

상추 이독사카르브 미설정 (0.01) 3.0

 2) 농산물 생산 및 수출의 안정성

  - 대만의 주 수입시기인 7~10월은 우리나라에서도 가뭄 및 고온으로 안정생산에 어려움

  - 대부분의 농산물이 대만 국내에서 생산되는 품목이므로 수입은 대만 명절 등 성수기 및 

작황상태 양호하지 않을 때에 한국산을 수입
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 3) 수확 후 관리 기술 확립

  - 수출시기가 고온기 이므로 배추, 양배추 등은 농산물 운송 시의 저장 온도 등 운송 환경

으로 인한 품질 저하 등의 문제점 발생

 4) 신선채소류 포장 기술

  - 국외 배추류 유통 포장 형태의 경우 국내와 유사하게 골판지 박스 형태로 이루어져 있음

  - 박스 내부에 결로현상이 발생하지 않도록 오픈형 박스도 주로 이용 하고 있었으며 베트남

에서는 양배추를 얇은 종이로 한번 감싸서 유통하고 있음을 확인함

  - 또한 폴란드에서 유통되는 박스에서는 팔각 박스 구조로 이루어져 있어 압축강도를 높인 

것으로 보임

폴란드 양배추 유통 포장 형태 네덜란드 양배추 유통 포장 베트남 양배추 유통 포장 형태

 - 국외에서 결구상추 유통이 많이 이루어져 있으며 주로 오픈형 구조의 포장 박스 형태로 유통

되고 있음

  - 결구 상추는 개별적으로 랩핑되어 박스에 담겨 유통되는 형태를 보임

스페인 상추 유통 포장 형태 이탈리아 상추 유통 포장 형태 이집트 상추 유통 포장 형태

  - 국외 파프리카 유통 포장 형태는 국내와 마찬가지로 오픈형 구조의 박스 형태로 이루어져 있음

  - 네덜란드의 경우 파프리카를 개별적으로 필름으로 소포장한 후 박스에 담겨 유통되는 형태를 

보임

  - 압축강도를 높이기 위한 팔각박스 구조의 박스 형태도 확인함

미국 파프리카 유통 포장 형태 헝가리 파프리카 유통 포장 이스라엘 파프리카 유통 포장
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

 ▶ 1차년도

구분

(연도)
세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용 연구결과

1차

년도

(‘20)

신선채소류

의 대만 

수출 확대를 

위한 수확후 

관리 기술 

개발

(제 1세부 

강원대

강호민)

 상추류의 유통기

간 연장을 위한 

생리 현상 조사

- 로메인 상추와 신선

편이를 대상으로 필

름 종류별 저장 유

통기한 비교

- 로메인 결구 상추와 신선편이를 2℃와 

8℃에 저장해본 결과, 2℃ 저장이 적합

하며 결구 상추의 산소투과도 높은 필

름, 신선편이의 경우 1,300cc 

OTR(Oxygen transmission rate)필름이 

적합함

 파프리카 혼합선

적을 위한 저온장

해 생리 현상 조

사

- 파프리카 저온저장 

일수에 따른 저온장

해 증상 파악

- 2℃ 저온고에서 5일 저장 후 상온에서 

1일 방치한 처리구는 외관상 품질의 차

이가 없었으나, 10일 저온저장 한 처리

구는 저온장해 현상인 주름지거나 

Pitting 현상이 나타나 10일 이하로 저

온 저장 및 유통하는 것이 바람직하며 

현재 15일 저온 중이며 추가 결과 도출 

중

 배추류의 깨씨무

늬증 발생 억제를 

위한 적정 기체투

과도 MAP 포장재 

선발

- 1협동에서 깨씌무늬

증 발생 억제를 위

해 재배된 배추를 

대상으로 MAP포장 

중 깨씌무늬증 발생 

양상 비교(여름철)

- 2℃ 저온고에 Box 포장하여 저장한 처

리구는 35일째 외관상 품질 저하로 저

장 종료되었으며, 관행 1,2,3,4에서 깨

씌무늬증이 발견되었음. MA저장과 미세

천공 필름 저장구는 현재 80일 이상 저

장 중에 있어 종료 후 결과를 도출할 

예정임

  : MA저장-110, 미세천공 필름 저장- 

140일 저장하였는데, MA저장시 생체

중 감소율이 낮고 외관상 품질이 높으

며 깨씨무늬 발현이 낮아 장기 저장에 

적합함 

냉장 컨테이너의 

냉각 효율을 향상

을 위한 사전 조

사

- 비교상추 수확 후 

플라즈마처리 가스

형태의 다양한 살균

처리 기술 확인

- 실제 수출단계에서 

수확부터 선적 해상

수송 현지 도착까지 

온습도 변화 조사

- 현지 수출 주산지 

대상으로 한 애로사

항 발굴대만 수출 

양배추와 한국 시판 

- 플라즈마 처리시 O3 가스가 발생되어 

상추를 대상으로한 살균 연구시 효과를 

기대하며 현재 연구 계획 중임

  : 원물 수급의 문제와 기후 이상으로 연

구 중 추대되어, 결구상추로 변경하여 

플라즈마와 ClO2 가스 처리 후 현재 

저장 중

- 수출 선적 전 2-3시간의 상온 노출과 

대만 도착 후 저온 유지가 되지 않았음. 

보다 철저한 냉장 저장 및 유통이 필요

하다고 판단됨. 추후 현지 소매상까지의 

유통 환경에 대한 수집이 필요할 것임
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양배추의 품질 및 

저장성 비교

- 현지 수출 주산지에서는 고온기에 예냉

없이 유통 되며 예냉이 되고 나서도 저

장 후 상자포장시 다시 상온에 노출되

는 현상을 확인하였음. 보다 철저한 온

도 관리가 필요할 것으로 판단됨

신선채소 

대만 수출 

확대를 위한 

생산 기술 

체계 확립

(제1협동

강원도농업

기술원

전신재)

 디니코나졸 처리

에 따른 잔류특성 

및 생육특성 검정

- 시험품종 : 불암3호

- 처리내용 : 디니코

나졸 처리 농도(3) 

및 살포횟수(3)

- 조사내용 : 생육 및 

수량. 디니코나졸 

잔류특성 등

- 디니코나졸 엽면살포에 따라 생육 및 

수확량은 큰 차이가 있었음.

- 엽면살포 10일후에는 디니코나졸의 잔

류량이 PLS기준 보다 높았으나, 1개월 

후에는 0.01㎎/㎏이하로 낮아졌음.

 질소시비량에 따

른 깨씨무늬증 발

생 및 생육특성 

검정

- 시험품종 : 추광, 불암3

호

- 처리내용 : 질소시비량 

관행대비 0.5 등 5처

리

- 조사내용 : 생육 및 수

량, 깨씨무뉘증 발생률 

등

- 질소시비량에 따라 수량성은 0.5~2배

에서 우수하였고, 3배량이상에서는 수

량이 낮아졌음.

- 깨씨무뉘증은 수확시 모든 처리에서 발

생하지 않았음.

 신선채소 주 생

산단지 연작장해 

완화기술 개발

- 연작장해 농가 토양 

특성 검정(예정)

수행예정(2차년도 계획시 제외)

: 당초 콩 및 옥수수 등 전작물을 활용한 

연작장해 연구가 계획되어 있었으나, 결과

를 얻기 위해서는 연구기간이 다소 많이 

소요되는 것으로 판단되어 기관 내부 연

구과제로 수행할 예정 

대만 수출용 

신선채소류 

병해 방제 

체계 구축

(제 2세부

강원대

김경수)

 재배시 배추류, 

상추류 주요 병해 

동정

- 재배 기간 중 발생하

는 주요 병해의 발생 

시기, 피해 양상, 발

병 원인체 수집 및 동

정

- 대만 수출용 품종에서

의 병 발생에 대한 특

성 연구를 통한 품종

별 방제 연구 

- 배추와 상추 포장에서 병해 발생을 조사한 

결과 배추에는 노균병에 의한 피해가 컸고, 

상추에는 점무늬병에 의한 피해가 컸음

- 초기실험으로 기내에서 점무늬병(A. 

alternata)을 상추에 접종하였을 때, 병징이 

재현되는 것을 확인하였음

 배추류 저장시 

발생 주요 병해 

동정

- 저장시 문제가 되는 

주요 병해에 대한 

원인체 수집 및 동

정

- 저장병해 경감을 위

한 유기농자재의 방

제 효능 연구

- 수확시기에 접어든 배추포장에서 배추 

이병체로부터 병원균을 수집하고 동정

하는 연구 준비. 

- 대형마트, 시장, 저온창고 등에서 발생

하는 배추 병해 모니터링 준비.

- 유기농자재에 의한 상추, 배추 병원균 

방제 가이드라인을 개발하기 위해 8가

지의 식물추출물을 선발하여 균사 억제 

시험을 준비.
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 주요 병원균 집

단의 유전적 다양

성 및 약제 저항

성 연구

- 수집된 주요 병원균 

집단의 유전적 다양

성 분석 및 약제 저

항성 연구

- 살균제의 작용기작 

특성, 잔류성, 효능 

등을 고려한 교호살

포 및 방제 기술 기

초 연구

- 병해충의 약제 저항

성 모니터닝 및 회피 

연구

- 살균제의 작용기작에 따라 11가지의 살

균제를 선발하여 약제 저항성 모니터링 

실험을 진행 하였음(배추에 5가지, 상추

에 6가지). 

- 상추 점무늬병(A. alternata)에서 

difenoconazole과 fludioxonil이 효과가 

컸음.

- 배추에서 dimethomorph, 

mandipropamid, penthiopyrad, 

iprodione을 안전 사용기준에 준수하여 

살포시, 대만의 최대 잔류허용량(MRL)

보다 적은 양의 잔류량이 검출되었음.

수출용 

신선배추의 

수확후관리 

시스템 구축 

및 매뉴얼 

개발

(제 2협동

강릉원주대

홍세진)

 배추 주요 장해 

발생억제 재배 기

술 정립  

(무름병 방제) 

- 고온기 장마철에 급

증하는 무름병 발병 

억제 실험

- 무름병 현미경 관

찰, 수확용 칼 소독 

실험 등으로 소독기

술 개발, 예건 등 수

확후처리 기술 보급

- 수확시 절단부위와 외엽의 적절한 예건

은 배추의 무름병 발병을 최대 7주까지 

지연시킬 수 있음

- 소독제 처리는 무름병 발생을 지연시키

며, 락스 110ppm과 과산화수소 

2.5-3.5% 처리가 가장 효과적임

- 절단용 칼은 소독제 통에 담그는 것이 

행주로 닦는 방법에 비해 노동력과 무름

병 발생을 줄이는데 효과적임

(깨씨무늬증 억제)

- 타 연구결과, 논문, 

인터넷 자료 조사 

- 깨씨무늬증상 발생 

원인, 기작, 방제법

- 깨씨무늬증 발생은 재배중 질소질 비료

의 시비량이 절대적으로 영향을 주며 표

준시비량을 준수하는 것이 중요함   

 차압예냉과 진공

예냉 등 예냉법 

효과 및 경제성 

분석

- 예냉처리 자료와 예

냉시설별 설치 및 

유지비용 조사 

- 시설 및 유지 비용, 

1회 처리 물량, 시

설 감가상각 등 경

제성 및 실용성 검

토

- 진공예냉이 냉각시간 및 원물 품질면에

서 우수

- 경제성 측면에서 소요예산(비용)은 1일 

처리용량 기준으로 진공예냉이 차압예냉

에 비해 2배 높음  

- 차압예냉실은 처리 후 일반 저온저장고

로 겸용할 수 있음

 1-MCP, CO2, 

플라즈마 처리 등 

수 확 후 처 리 법 의 

효과 분석으로 현

장 적용이 가능한 

- 타 연구결과, 논문, 

인터넷 자료 조사 

- 항목별 처리효과, 

처리 효율성, 현장 

적용가능성

- 1-MCP 처리는 배추의 저장과 유통중 

품질유지와 실용성 측면에서 효과가 인

정되지 않음

- CO2 처리는 배추의 품질유지에 효과가 

있으나 실용성면에서 바로 현장적용은 
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실용기술 제시 

어려울 것으로 판단됨 

- 적정한 플라즈마 처리는 배추에서 품질

유지에 효과가 있으며 실용적으로도 활

용이 가능함 

 팔렛트 단위 차

압예냉+필름포장+

냉장유통 수확후

관리시스템 구축

을 위한 현장 실

사

- 배추의 국내외 유통 

현황 조사, 타작물에 

적용되고 있는 유통

시스템 조사 및 벤

치마킹 

- 각 수확후관리단계

별 우수 및 적용가

능 항목, 현장 적용

가능성  

- 배추 수출은 대부분 수확 즉시 운송 및 

선적하는 유통체계를 이용하고 있음

- 국내 유통물량이 부족한 시기에는 수출

물량의 확보가 어려우며, 이시기를 대비

한 저장배추의 유통시스템 구축이 요구

됨

- 차압예냉, 팔레트 단위 필름포장, 플라

스마 등의 단독 또는 혼용처리로 품질 

유지기간을 효과적으로 연장시킬 수 있

음   

대만 수출용 

신선채소류 

해충 방제 

체계 구축

(제 3협동

순천대

홍기정)

 재배시 배추류, 

상추류 주요 해충

의 동정 및 발생

양상 조사

- 재배시기별 주요 해

충 발생 및 피해 조

사, 원인 해충 동정 

및 방제 기초 연구

- 품종별 주요 해충 

발생 양상 조사를 

통한 맞춤형 해충 

방제 연구

- 배추: 도둑나방 등 14종의 해충 확인/

무잎벌 등 4종이 방제가 필요한 해충으

로 확인; 수출검역과정에서 5년 동안 해

충 84회 검출

- 양배추: 배추좀나방 및 배추흰나비 2종

의 해충 확인/배추좀나방이 방제가 필요

한 해충으로 확인; 수출검역과정에서 5

년 동안 해충 17회 검출

- 상추: 은무늬밤나방 등 7종의 해충 확

인/진딧물 일종이 방제가 필요한 해충으

로 확인; ; 수출검역과정에서 5년 동안 

병해충이 검출된 바 없음

 배추류 저장시 

발생하는 주요 해

충 동정

- 저장 시 문제가 될 

수 있는 주요 해충

의 동정 및 무감염 

조건 구명

- 대만 측에서 십자화과 작물의 수입과 

관련하여 무감명 증명을 요구할 수 있는 

해충으로 꽃노랑총채벌레, 감자썩이선충, 

뿌리응애로 배추 수출검역과정에서 검출

된 꽃노랑총채벌레가 저장 시 문제가 될 

수 있는 해충임

 대만측 잔류허용

기준에 맞는 화학 

약제의 살포조건 

및 잔류 여부 조

사

- 살충제 처리 기법 

최적화를 통한 방제 

및 확산 억제 연구

- 작용기작별 살충제 

효과 및 저항성 연

구

- 잔류 특성 및 허용

기준에 맞는 약제 

살포를 위한 기초 

개발 연구

- 엽채류에서 살충제 76종, 살비제 2종, 

살선충제 2종에 대한 대만의 최대잔류허

용치 확인
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대만 

신선채소 

수출 전용 

포장 박스 

개발

(제 4협동

연세대

이윤석)

 국내 신선 농산

물 유통 포장 현

황 조사

- 포장형태 및 골판지 

종류 등을 조사

- 포장형태 (오픈형, 밀폐형), 골판지 규

격, 골수 및 골조율, 내용물 무게 등을 

조사한 결과

 국외 농산물 박

스 포장 현황 조

사

- 포장형태 및 골판지 

종류 등을 조사

- 포장형태 (오픈형, 밀폐형) 및 내용물 

종류 등을 조사한 결과

 참여기업 신선 

농산물 유통 포장

재 분석

- 골판지 물성 분석
- 참여기업 제품의 골판지 물성 시험 (KS 

규격 등) 결과 및 비교분석

대만 수출용 

양배추 품종 

선발 및 

수출증대

(제 5협동

아시아종묘

황병호)

 개발 품종 성능검

정 및 시교품종 선

발

- 19년 가을 재배시 

품종 성능 검정 진

행 후 수출용 품종 

선발

- 19년 가을 재배시 품종 성능 검정 진행

- CT-101, JACKPOT, KA-CROSS 선발
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 ▶ 2차년도 

구분

(연도)
세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용 연구결과

2차

년도

(‘20)

신선채소류

의 대만 

수출 

확대를 

위한 

수확후 

관리 기술 

개발

(제 1세부 

강원대

강호민)

 상추류: 저온

기 1주/ 고온기 

5일 연장, 살균 

기술 개발

- 적로메인 재배온도

별 재배 후 저장

성 비교

- 유통기한 연장을 

위한 결구상추 

MA저장

- 21℃, 28℃, 35℃에서 재배된 적로메인을 

대상으로 유공필름 저장과 MA저장을 하

여 저장성 비교를 진행하였는데, 21℃에

서 재배하여 MA저장 하는 것이 유리하며 

최대 25일 저장 가능함

- 결구상추를 대상으로 박스, 유공, MAP 포

장하여 저온(2℃)에서 현재 저장 중

 : 저장 최종일에 낮은 생체중 감소율과 가장 

높은 외관상 품질을 보이며, MA 저장 처리

구 중 가장 낮은 이취 및 겉잎과 속잎의 갈

변도, 가장 높은 DPPH 라디컬 소거능 및 

비타민 C를 나타낸 40,000 cc OTR 필름이 

결구상추 MA포장에 적합한 것으로 판단됨

 파프리카: 혼

합선적 가능 기

간 10일 

- 파프리카 저장 온

도(1, 5, 8℃)에 

따른 저온장해 증

상 비교

- 파프리카 저온장해 

완화 기술(열처

리, UVc) 처리 후 

저온장해 증상 비

교

- 저온 저장 및 유통 후 5일 이상 상온에서 

판매할 경우, 5일 이후 급격한 저온장해가 

발생한 1℃는 적합하지 않았고, 5℃에서는 

10일까지는 저장 후 상온에서 4일까지 상품

성을 유지할 수 있는 조건이라고 판단됨

- 열처리: 53℃-4분

  UVc: 10kJ- 5분, 복합처리하여 현재 저온

(5℃) 저장 중

 배추류의 깨씨

무늬증 발생 억

제를 위한 적정 

기 체 투 과 도 

MAP 포장재 

선발

- 1협동에서 깨씌무

늬증 발생 억제를 

위해 재배된 배추

를 대상으로 MAP

포장 중 깨씌무늬

증 발생 양상 비교

(가을철)

- 질소시비량(관행 0,1,2,4배)을 다르게 처리하

여 재배된 가을철 배추를 대상으로 저장성 비

교 중

 : 기존 수출유통 종이박스로 포장하여 60일, 

미세천공 필름으로 포장하여 135일, 그리고 

MA 필름으로 포장하여 150일간 저장하며 저

장성 비교하였는데, 미세천공의 경우 습도 유

지가 잘 되었고, 포장재네 과도한 이산화탄소

가 축적되지 않아 저산소 조건을 보인 MA저

장 처리구와 저장성에는 큰 차이를 보이지 

않았음

 냉장 컨테이

너의 냉각 효율

을 향상을 위한 

조건 수립

- 모의 수송 조건에

서 로메인 상추 

저장성 비교

- 냉장 3시간, 상온 3, 6, 18시간 모의 유통 

후 종이 박스, 유공필름, MA저장하여 저

장성 비교하였는데, 냉장으로 이동 선별

후 MA저장 하는 것이 수분 감소로 인한 

품질저하를 막을 수 있음

: 당초계획은 수출 산지에서부터 대만 현지까

지의 유통 환경 변화를 조사하기로 하였으

나, 코로나19사태로 인해 모의 유통으로 대

체함

 개발 기술 현
- 국내산 상추류 미

생물 조사

- 속잎에 비해 겉잎에서 대장균, 총 세균, 곰

팡이가 많이 관찰됨
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장 적용

- 결구상추 대상 플

라즈마, ClO2 가

스 살균 처리 비

교

- 플라즈마 3, 6, 12시간/ ClO2 1ppm 3, 6

시간/ 5ppm 30분 처리하여 현재 저온에

서 조사 진행 중

 : 플라즈마 6시간 이상 처리는 하는 것이 유

해미생물을 줄이고 외관상 품질을 최장기간

(20일) 유지할 수 있는 살균기술로 판단됨

신선채소 

대만 수출 

확대를 

위한 생산 

기술 체계 

확립

(제1협동

강원도농업

기술원

전신재)

 디 니 코 나 졸 

물질 살포 한계

시기 구명

- 시험품종 : 청품

- 처리내용 : 디니코

나졸 처리 농도(3) 

및 살포횟수(3)

- 조사내용 : 생육 

및 수량. 디니코나

졸 잔류특성 등

- 디니코나졸 엽면살포에 따라 생육 및 수확

량은 큰 차이가 있었음.

- 엽면살포 10일후에는 디니코나졸의 잔류량

이 PLS기준 보다 높았으나, 1개월 후에는 

0.01㎎/㎏이하로 낮아졌음.

디니코나졸 물

질 대체를 위한 

대체제 처리효

과 구명

- 시험품종 : 청품

- 처리내용 : 대체제 

염화칼슘, 규산 등

- 조사내용 : 생육 

및 수량

- 염화칼슘 3회처리시 구중이 낮아져 생육 

억제 효과가 있었음.

- 규산의 경우 생육억제 효과는 미미한 것으

로 판단되었음.

- 시험품종 : 추광

- 처리내용 : 대체제 

염화칼슘, 규산 등

- 조사내용 : 생육 

및 수량

- 가을재배의 경우 대체제, 디니코나졸 처리, 

무처리 모두 생육 및 수량에 큰 차이가 없

었음.

 질소시비량에 

따른 깨씨무늬

증 발생 및 생

육특성 검정

- 시험품종 : 청풍

- 처리내용 : 질소시

비량 관행대비 0.5 

등 5처리

- 조사내용 : 생육 

및 수량, 깨씨무뉘

증 발생률 등

- 질소시비량에 따라 수량성은 0.5~2배에서 

우수하였고, 3배량이상에서는 수량이 낮아

졌음.

- 깨씨무뉘증은 수확시 모든 처리에서 발생

하지 않았음.

- 시험품종 : 추광

- 처리내용 : 시비량 

0, 1, 2, 4배량(표

준시비량 대비)

- 조사내용 : 생육 

및 수량, 깨씨무늬

증 발생률

- 표준시비량 대비 2배량까지는 생육 및 수

량에 큰 차이가 없었으나, 시비량 4배에서

는 수량이 낮아졌음.

- 깨씨무늬증은 모든 처리에서 발생하지 않

았음.

대만 수출용 

신선채소류 

병해 방제 

체계 구축

(제 2세부

강원대

저장병해 경감

을 위한 유기농

자재 및 화학적 

약제 의 병원균 

방제 효능 연구

- 상추 및 배추 저장

시 발생하는 주요 

병해 동정

- 수집한 병원균의 

분자생물학적 동

정

- 수집한 병원균 A. 

- 배추 저장 및 유통과정에서 발생하는 병원균 

Fusarium sp., A. alternata, S. lycopersici 

등 총 12개의 균을 분리하고 A. alternata의 

병원성을 확인.

- 상추에서 분리한 A. alternata KL-1이 

Alternaria section Alternata의 계통군에 속

하는 A. alternata임을 종 수준으로 확인 
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김경수)

alternata의 유기

농자재에 대한 균

사생장 억제 억제 

연구

- 분양 받은 

R h i z o c t o n i a 

solani 병원균에 

대한  화학약제 

농도에 따른 균사

생장 억제 연구

- 식물추출물 황련을 주요 성분으로 하는 가드

팡이 A. alternata KL-1 균사생장 억제에 

가장 효과가 좋았고, 아라아라, 오가닉팡, 

균졸라가 다음으로 효과가 좋았다.

- 1차년도에서 실험한 A. alternata KL-1의 화

학농약에 대한 균사생장 억제 실험에서 효

과가 좋았던 boscalid, fludioxonil, 

difenoconazole이 대해서 fludioxonil이 가장 

균사생장 억제 효과가 좋았음.

화학약제 잔류

성 최소화 연구

- 배추 주요 병해에 

대한 화학약제 잔

류성 연구

- 배추에 cyazofamid와 metalaxyl-M을 성분

으로 하고 있는 살균제 미리카트, 리도밀

골드를 안전 사용기준에 맞춰서 잔류성 

시험을 수행한 결과, 모두 대만 수출기준

의 MRL보다 낮은 양의 살균제가 검출되

었음.  

유용 미생물을 

이용한 식물 생

장촉진 연구

- 배추 및 로메인상

추에 대한 유용미

생물의 식물생장

촉진효과 연구

- 유용미생물의 효소

활성 검정

- 로메인상추의 생장촉진효과가 있는 유용미

생물을 선발하였고, 16s rRNA, gyrA, 

gyrB 등의 염기서열 분석을 통해 Bacillus 

velezensis strain GH1-13임을 확인하였

음.

- 유용미생물의 효소활성 검정 결과 시데로포

어 생성능과 단백질 분해능이 있음을 확

인하였음

수출증대를 위

한 활동
- 수출협의회 특강

- 배추 및 상추의 수출 증대를 위한 특강을 

진행하였음. 

- 대만 잔류허용기준 면제 살균제 및 금지 살

균제 목록, 대만 기준 미설정 농약 목록, 

잔류허용기준 비교, 일정에 따른 병해 및 

약제 목록을 특강 진행.

수출용 

신선배추의 

수확후관리 

시스템 

구축 및 

매뉴얼 

개발

(제 2협동

강릉원주대

홍세진)

배추의 무름병 

발생억제를 위

한 기술보급

- 무름병 발생의 원

인이 되는 수확용 

칼의 소독제 선정을 

통한 배추 재배지에 

기술 보급

◦ 현장에서 활용 가능한 무름병 전파 방지를 

위한 수확용 칼 소독 방법 확인

- 염소계 소독제(락스) 1/20희석액 및 과산화

수소수 효과 우수(염소계 소독제 추천) 

수확후 처리법 

중 현장적용 가

능한 실용 기술 

보급

- 예냉, 예건 등의 

수확후 처리기술을 

실제 농가 도입을 

통한 기술 보급

◦ 현장에서 실용 가능한 배추 수확후관리 체

계 지속적 업데이트 

◦ 배추생산자 교육 1회

수확후관리 시

스템 구축을 위

한 현장 실사  

- 수확-APC관리-유

통-매대진열의 추적 

모니터링

- 배추의 상차부터 

도소매 시장까지 운

◦ 수확후관리 단계별 개선점 정리를 위한 조

사 완료 

- 수확단계 현황 조사 : 실험 재배 포장 및 

생산지 현장(2개소)  

- 배추 수확후관리 현황 조사 : 배추 전용 
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송중 내부 온습도 

측정, 각 단계별 문

제점, 매대진열시까

지 발생되는 장해현

상 모니터링 

APC(1개소)와 일반 APC(5개소 이상) 자료 

및 현장 

배추 수출후관

리 시스템 구축

을 위한 현장실

사

- 수확-APC관리-유

통-선적-검역-매대

진열의 수출 추적 

모니터링

- 컨테이너 내부 온

습도 측정, 각 단계

별 문제점, 매대진

열시까지 발생되는 

장해현상 모니터링

◦ 코로나19로 인해 대만 현지 실사가 불가능

하여 다음의 활동으로 보완함

- 수출업체(청명)로 부터 수확부터 유통까지

의 단계별 자료 수집 및 현지 현황 토의

- 우수 APC 5개소에 대해 현장 방문 조사로 

타작물의 전반적인 수확후관리체계 분석 및 

배추에 주요 기술 도입 가능성 검토 

대만 수출용 

신선채소류 

해충 방제 

체계 구축

(제 3협동

순천대

홍기정)

배추류에 발생

하는 주요 해충 

동정 및 무감염 

조건 구명

- 재배시기별 주요 해

충 발생 및 피해 조

사, 원인 해충 동정

- 저장 시 문제가 될 

수 있는 주요 해충의 

동정 및 무감염 조건 

구명 

- 배추: 유럽좁쌀바구미, 배추좀나방 등 11종의 

해충 확인/복숭아혹진딧물 및 복숭아순나방이 

방제가 필용한 해충으로 확인

- 양배추: 배추좀나방 및 배추흰나비 7종의 해충 

확인/도둑나방이 방제가 필요한 해충으로 확인

- 상추: 꽃노랑총채벌레, 아메리카잎굴파리 등 9

종의 해충 확인/대만수염진딧물이 방제가 필요

한 해충으로 확인

대만 측 잔류허

용기준에 맞는 

화학 약제의 살

포조건 및 잔류 

특성 연구

- 살충제 처리 기법 최

적화를 통한 방제 및 

확산 억제 연구

- 작용기작별 살충제 

효과 및 저항성 연구

- 잔류 특성 및 허용기

준에 맞는 약제살포

를 위한 기초 개발 

연구 

- 배추에서 살균제, 살충제, 생장조정제 등이 일부 시

료에서 검출되었고, 특히 살균제 Procymidone 및 

살충제 Flonicamid 및 Indoxacarb가 국내 잔류허용

기준치를 초과함  

- 대만 잔류허용기준이 설정되지 않은 농약성분

이 검출됨(Flonicamid, Diniconazole 등)

- 상추에서 살충제 성분인 Deltamethrin 및 

Indoxacarb가 검출됨

친환경 방제방

법을 이용한 주

요 해충 방제 연

구

- 유기농자재를 이용한 

주요 해충의 방제 효

과 구명 

-배추류 해충의 천적자

원 조사

- 곤충생장조정제인 노발루론 액상수화제가 배추

좀나방에 대하여 대조약제인 인독사카브 수화제

와 동등한 효과를 보였지만, 유기농업자재 2종

은 배추좀나방 및 파밤나방 모두에서 대조약제

보다 방제효과가 훨씬 못 미쳤으나, 제충국+파

라핀오일 액제[아트라왕]가 유기농자재 등록기

준(60%)에 근접하여 친환경 방제제로 기대할 

수 있음

- 진딧물류 기생벌인 가루진디벌(Diaeretiella 

rapae), 유럽좁쌀바구미 유충의 외부기생벌인 

좁쌀바구미금좀벌(Chlorocytus spicatus), 완두

굴파리 기생벌로 굴파리좀벌 일종(Diglyphus 
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sp.) 및 잎굴파리고치벌 일종(Dacnusa sp.)이 

확인

대만 

신선채소 

수출 전용 

포장 박스 

개발

(제 4협동

연세대

이윤석)

참여기업의 농산

물 골판지 통

기구 설계에 

따른 물성 평

가

- KS규격에 따른 

골판지 통기구 

설계

- KS규격에 의한 

골판지 물성 평가

- KS규격에서 요구하는 골판지 압축강도 

범위에서 통기구 설계 최적화

참여기업의 농산

물 골판지 통

기구 설계에 

따른 품온 변

화 분석

- 적외선 열화상 

카메라 촬영을 

통한 농산물의 

품온 분석

- 열전대 측정기를 

통한 농산물의 

품온 분석

- 통기구 설계에 따른 농산물 품온의 유의적 

차이 검증

대만 수출용 

양배추 

품종 선발 

및 

수출증대

(제 5협동

아시아종묘

신동국)

국내 전시포 개

최 및 대만 수

출용 양배추 

재배 후 대만

으로 선적 수

출 실험

- 한스영농조합법인과 

대만 수출양배추 동

일 포장에서 재배실

험

- 대만 수출양배추 재

배 후 대만으로 수출 

선적 실험

- 20년 봄, 가을 재배시 품종 성능 검정 진행

- CT-101, JACKPOT, KA-CROSS, 신품종 

선발

긴장마와 기록적인 폭우, 태풍 연속 3회로 20년 

재배 포기, 21년 봄작기에 다시 진행예정.
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▶ 3차년도

구분

(연도)
세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용 연구결과

3차

년도

(‘22)

신선채소류

의 대만 

수출 확대를 

위한 수확후 

관리 기술 

개발

(제 1세부 

강원대

강호민)

상추류: 저

온기 2주/ 

고온기 1주 

연장 및 살

균 기술 개

발

- 적로메인 상추 재

배 온도별 품질 

특성 및 유통 및 

저장 가능 일수 

설정

- 유통기한 연장을 

위한 결구상추 살

균 기술 개발

-  13℃, 23℃, 그리고 33℃에서 재배된 적

로메인 상추 중 23℃에서 재배된 처리구

가 적색발현이 좋고, 엽수가 많고, 지상

부 생체중이 가장 높았음

-  각각의 온도에서 재배된 적로메인 상추를 

유공필름, 이전 연구에서 구명된 

20,000cc 비천공필름으로 MA저장 하여 

5℃에서 30일간(PF: 15일) 저장한 결과, 

패널테스트를 통한 외관상 품질로 저장 

일수를 조사하였는데 23℃ 재배구를 MA

저장 하였을 때 28일까지 상품성이 유지

되는 것을 확인함

-  결구상추를 대상으로 ClO2, NaOCl, O3처

리 하였을 때, 외관상 품질이 우수하고, 

유해미생물이 적게 나타난 오존 처리가 

적합하다고 판단됨

파 프 리 카 : 

혼합선적 가

능 기간 15

일

- 파프리카 숙기와 

저장습도에 따른 

저온장해 완화 기

술 개발

-  수확 시 숙기에 따른 생체중 감소율, 호흡

률과 에틸렌 발생률의 차이가 나타나지 않

았음. 저장 습도가 낮을수록 숙기의 차이 

없이 생체중 감소율, 호흡률과 에틸렌 발생

률이 높고 저온장해 지수도 높은 것을 확

인 할 수 있었음. 따라서 파프리카 수확 시 

숙기 보다는 저장 습도를 높게 유지하는 

것이 저온장해 증상을 완화하는 데 중요함

배추류, 파

프리카에 적

정 MAP용 

기 체 투 과 도 

포장재 선발

- 양배추 MAP 포장

재 선발

- 파프리카 MAP 포

장재 선발

-  양배추 MA 저장 시 10,000cc OTR 필름

으로 포장하는 것이 수분 손실로 인한 생

체중 감소를 적정수준으로 유지할 수 있

고, 포장 필름 내 산소와 이산화탄소 농

도도 적당히 유지하며, 에틸렌 가스 발생

량도 적어 저장 기간을 연장할 수 있을 

것으로 판단됨

- 1,300cc 처리구가 외관상 품질에서도 우수

하였으나 당도가 가장 낮고, 당도와 경도

가 양호한 10,000c 처리구는, 높은 이산

화탄소 농도로 이취를 발생할 가능성이 

크고 외관상 품질이 떨어지며, 20,000cc 

처리구는 당도와 경도가 양호하지만 다른 

MA저장 처리구에 비해 가장 낮은 외관상 

품질을 보였는데 이는 필름내 가장 낮은 

이산화탄소 농도로 인해 파프리카 저온장

해를 일으키는 5℃에 저장하였기 때문에 

외관상 발현된 저온장해 증상으로 외관 

점수가 낮았던 것으로 판단됨

현장 애로 기

술수요 발굴한 

상추류(로메인 

상추) 대장균 살

균 기술 개발

- 재배 현장 원수, 

토양 등의 유해미

생물 조사

-  대장균의 경우 재배 토양에서 가장 많이 

조사되었고, 총 세균수와 곰팡이는 원수

에서 가장 많이 나타났다. 하천수 이용 

시 유해미생물 관리가 필요할 것으로 판

단됨
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냉장 컨테

이너 냉각 

효율을 향상 

시킬 수 있

는 최적 조

건 정립

- 결구 상추를 대상

으로 예냉 지연 

시간에 따른 저장

성 및 유해미생물 

비교

- 새 품목(아스파라

거스) 시범 수출

을 위한 살균 처

리 비교

-  결구 상추 수확 직 후 예냉, 수확 4시간 

후 예냉, 수확 8시간 후 예냉하여 기존 

유통 및 저장 종이박스에 20일간 저잫 

하였을 때, 지연시간 없이 예냉을 시작하

는 것이 엽록소 함량 감소가 적고, 가장 

적은 갈변도, 적변도를 보였음

-  아스파라거스 대상 열수처리, 플라즈마, 

열수+플라즈마 처리 하였을 때, 플라즈마 

6시간 처리가 미생물 억제효과를 나타냈

으며, 전체적인 외관상 품질도 양호하여 

장기저장에 적합한 처리라고 판단됨

신선채소 

대만 수출 

확대를 

위한 생산 

기술 체계 

확립

(제1협동

강원도농업

기술원

전신재)

 Triazole계 

물질 대체제 

처리효과 구

명

- 시험품종 : 춘광

- 처리내용 : CaCl2, 

SiO2 엽면 살포 등

- 조사내용 : 결구도, 

생육 및 수량 특성 

등

- 시험장소 : 

태백(고원농업연구

분소)

- 염화칼슘 농도별 처리에 따라 구고, 구폭, 

엽수 등 품질은 차이가 없었으나, 구중은 

처리농도가 높을수록 가벼워져서 생육억제 

효과가 있었음.

- 나노규산의 경우 처리에 따른 품질, 수량 

등의 생육반응은 유의성이 없었음.

- 시판 ‘빈나리’의 경우 품질은 처리구와 

차이가 없었으나, 표준편차가 낮아 품질이 

균일하였음.

- 따라서, 배추 생육억제를 위해서는 

고농도(10g/L)의 염화칼슘을 살포하는 것이 

효과적인 것으로 판단되었음.

질소시비에 

다른 배추 

생리장해 깨

씨무늬증 발

생 구명

- 시험품종 : 춘광

- 처리내용 : 

비종(요소·유안) 및 

시비량

- 조사내용 : 

깨씨무늬증 발생 

유무

- 요소와 유안 등 비종 및 시비량에 따른 

구중, 엽수, 구고, 구폭 등은 큰 차이가 

없었음.

- 깨씨무늬증 발생률은 요소의 경우 

시비량에 따른 차이가 없었으나, 

유안비료는 시비량이 많아질수록 

깨씨무늬증 발생률이 높아졌음.

- 따라서 배추 깨씨무늬증발생에는 비종에 

따른 차이가 큰 것으로 판단되었음.

대만 수출용 

신선채소류 

병해 방제 

체계 구축

(제 2세부

강원대

김경수)

화학 약제 

및 유기농자

재의 종합적 

방제에 의한 

병해 억제 

연구

- 신선채소류 종합적 

방제 최적 메뉴얼 

개발 연구

- 대만 수출 및 농약 잔류성을 고려한 상추 

점무늬병균, 배추 노균병 및 검은무늬병

에 대한 병해 방제 매뉴얼 작성

- 상추 점무늬병 방제를 위한 길항미생물 

Bacillus velezensis UK1 선발.

- B. velezensis UK1은 상추점무늬병의 균사생장

을 약 47% 억제하여 방제효과를 나타내었음. 

- 배추 포장에서 발생하는 검은무늬병의 원인균 

동정. 동정결과 A. alternata로 확인되었음.

종합적 방

제에서의 농

약잔류성 최

소화 연구

- 대만 수출 대상 신

선채소류 병해 종

합적 방제를 통한 

잔류성 최소화 연

구

- 안전 사용기준에 맞춰 살포하였을 때 대만

에서의 MRL 보다 낮게 검출된 살균제 5

가지 종류를 이용하여 배추 검은무늬병균

의 균사생장 억제 테스트를 진행하였음.

- 안전 사용기준의 농도로 처리하였을 때 로

브랄이 약 100%의 균사생장 억제율 보

였고, 크린캡은 약 70%에서 81%의 균사

생장 억제율을 보였음.

- 포룸 및 래버스는 노균병으로 등록된 살균

제인데, 배추 검은무늬병균의 균사생장 

억제에는 15% 이하의 낮은 효과를 보였

음.
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생산 및 저

장시 병 발

생 종합적 

방제 연구

- 배추 저장시 병해 

억제를 위한 방제 

조건 최적화 연구

- 배추 저장시 발생한 검은무늬병 A. 
alternata에 대한 살균제 억제 테스트 및 

저항성 연구를 진행하였음.

- 리도밀골드는 노균병에 등록된 살균제인데 

검은무늬병에도 상당한 균사생장 억제율

을 보였음. 

- 검은무늬병의 리도밀골드에 대한 균사생장 

억제율이 43%에서 72%까지 나타났음. 

이를 통해 균주별로 약제에 대한 저항성

이 있음을 확인하였음. 

수출용 

신선배추의 

수확후관리 

시스템 구축 

및 매뉴얼 

개발

(제 2협동

강릉원주대

홍세진)

배추의 저

장유통 및 

상품성 유지

기간 제시

- 수출용 배추의 재

배시기별 적합한 전

처리기술 설정

- 직출하용 배추의 수확후처리 기술 중 현장 

적용이 어려운 1-MCP 및 CO2처리 기술 

대신 수확시 정선, 수확용도구 살균, 그리

고 절단면 예건 처리기술 홍보

- 저장용 배추의 수확후처리 기술로 플라즈

마살균 기술 홍보      

개선된 수

확 후 관 리 시

스템을 배추 

수출에 적용

- 수확-APC관리-유

통-선적-검역-매대

진열까지의 일괄처

리기술을 현장적용

 

- 공동연구기관에서 구명한 결과중에서 내수

용과 수출용을 구분하여 적용 가능한 항목

을 시스템에 활용함 

배추의 수

출용 수확후

관 리 매 뉴 얼 

개발 및 보

급

- 수출용 배추의 수

확부터 수출현지 매

대진열까지의 단계

별 방법 빛 주의사

항이 포함된 매뉴얼 

개발

- 배추의 일반특성, 품종, 재배관리 등 신선

배추의 수확전관리

- 배추의 수확후생리와 품질규격

- 배추의 수확후관리, 저장관리 방법

- 배추 저장 중 발생하는 주요 생리 및 병리 

장해 등

- 협동연구의 주요기술 중에서 실용적이고 

현장 적용이 가능한 항목 조사 

배추 수출

에 최적화된 

수확후 관리

시스템 구축

- 팔렛트 단위 차압

예냉+필름포장+냉

장유통 수확후관리

시스템 구축

- 수확-APC관리-유

통-선적-검역-매대

진열까지의 일괄처

리기술 보급

- 국내 유통물량이 부족한 시기에는 

수출물량의 확보가 어려우며, 이시기를 

대비한 저장배추의 유통시스템 구축이 

요구됨

- 차압예냉, 팔레트 단위 필름포장, 플라스마 

등의 단독 또는 혼용처리로 품질 

유지기간을 효과적으로 연장시킬 수 있음   

- 수출업체(청명), 배추생산자 교육 실시

대만 수출용 

신선채소류 

해충 방제 

체계 구축

종합적 방

제에서의 농

약잔류 최소

화 연구

- 친환경적 방제방법

과 병합하여 잔류 

특성 및 허용기준에 

맞는 약제 선정

- 검역 상 문제가 될 수 있는 주요 해충인 

나방류(배추좀나방, 파밤나방), 총채벌레류

(꽃노랑총채벌레), 진딧물류(복숭아혹진딧

물), 벼룩잎벌레에 대하여 방제방법을 제시

하고, 품목별 등록농약을 정리
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(제 3협동

순천대

홍기정)

대만 수출 

맞춤형 해충 

무감염을 위

한 systems 

a p p r o a c h 

(재배적 접

근) 매뉴얼 

작성

- 대만 수출 포장의 

선정부터 파종/재배

/수확/저장에서 해

충의 감염을 줄일 

수 있는 일련의 과

정을 매뉴얼로 정리

- 수출상대국(대만)

의 신선채소류 수입

검역요건 및 검역대

상 해충 제시 

- 대만 수출 신선채

소류 재배 시 사용

가능한 농약과 불가

능한 농약 일람표 

작성

- 종자선택, 육묘, 정식 전, 본밭에서 해충군

의 감염을 줄이기 위한 관리방법을 제시(수

확 및 저장 기간 중 문제시 될 해충은 없

음)

- 조건부로 허용된 신선 채소 및 양배추의 

대만 수출검역 요건 및 부기대상 해충을 명

시

- 대만 수출 시 양배추 및 배추 안전성 위반 

농약(성분)을 정리하였고, 양배추(16개 시

군 시료)를 대상으로 농약사용실태를 조사

한 결과 모든 시료에서 잔류농약이 검출되

지 않았음

- 대만수출용 신선채소류 병해충 방제 매뉴

얼의 해충편 제작

대만 

신선채소 

수출 전용 

포장 박스 

개발

(제 4협동

연세대

이윤석)

수출 전용 

골판지 상자

의 저온 유

통 효과성 

평가

- 전산 유체 역학 

(computational 

fluid dynamics; 

CFD)를 통한 시

물레이션 실시

- CFD 시물레이션과 

유사한 조건에서 

실증 실험 실시

- CFD 시물레이션에서 개발된 골판지 상자

가 기존의 골판지 상자보다 개선된 저온 

유통 효율성을 보임

- 실증 실험에서도 개발된 수출 전용 골판지 

상자가 기존의 골판지 상자보다 개선된 

저온 유통 효율성을 보임

저온 유통 

중 배추의 2

차 포장 방

식에 따른 

품질 변화 

및 수출 전

용 골판지 

상자 강도 

변화 평가

- 기존의 2차 포장 

방식 (신문지 포

장)과 LLDPE 랩

핑 방식 차이에 

따른 배추의 품질 

변화 평가 및 골

판지 상자 강도 

변화 평가

- 예냉을 생략한 방식의 저온 유통 조건을 

적용하여 평가한 결과 기존의 2차 포장 

방식 (신문지 포장)보다 LLDPE 랩핑 방

식이 배추의 품질과 상자의 강도 유지에 

효과적임

대만 수출용 

양배추 품종 

선발 및 

수출증대

(제 5협동

아시아종묘

신동국)

대만 맞춤형 

품종 수출확

대

- 생산된 주문 종자 

수출

-대만 현지 맞춤형 

품종 개발 및 수출

- 생산 종자 대만으로 24,000달러 수출 

달성

- 대만 현지 맞춤형 개발 3품종 선발, 

대만으로의 양배추 수출은 현지 태풍 

피해가 없고, 현지 생산물량으로 유통이 

가능해 한국에서 대만으로의 수출 진행하지 

못함. 차년도에 다시 진행하기로 계획함
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 ※ 연차별 목표 [ 연구결과는 연구 목표 내용 별로 기술함 ]

연구 목표
내 용

1차년도 2차년도 3차년도

생산 

분야

1. 양배추 

품종 3종 

선발

(5협동)

1-1 개발 품종 성능검정 

및 시교품종 선발

1-2 시교종자생산 및 확대 

시험재배, 주문종자 생산

1-3 대만 맞춤형 품종 수출

확대

2. 재배 관리 

기술 개발

(1협동)

2-1 triazole계통 적정 살포 

농도 및 횟수 파악: 배추

류 연작 시험을 통한 생

육양상 확인

2-2 triazole계통 물질의 대체

제 탐색: 연작장해 완화를 

위한 대체작목 연구(2차년도 

연구개발계획서 제출시 변경

하여 연구내용에서 제외됨)

2-3 Triazole계통 생장억제

제를 대체하기 위한 대체

제 처리기술 개발

생산 

및 

저장 

유통 

복합

3. 생리장해 

억제 기술 

-(깨씨무늬

증)

 (1협동, 

1세부, 

2협동)

3-1-1 질소 시비량 조사

3-1-2 배추류 저장 중  발

생 환경 조사 

3-1-3 깨씨무늬 장해

3-2-1 적정 시비량 구명

3-2-2 적정 MAP 조건 구

명

3-3-1 질소비종 및 시비량

에따른 깨씨무늬증 발생

특성 조사

3-3-2 고온기, 저온기별 

배추 MAP처리를 통한 저

장 유통 기한 설정

저장 

유통 

분야

4. 수출 유통 

기간 연장 

기술

(1세부, 2협동)

4-1-1 품목별 문제점 파악 

(상추류, 파프리카, 등)

4-1-2 예냉의 비교 및 경

제성 분석과 냉장유통관

리시스템 현장실사

4-1-3 저장기술 분석

(1-MCP, CO2, 플라즈마 

처리)

4-2-1 배추류: 봄·가을배추 3

주, 여름배추 7일

4-2-2 상추류: 저온기 1주

/ 고온기 5일 연장, 살균 

기술 개발

4-2-3 파프리카: 혼합선적 

가능 기간 10일

4-3-1 배추의 저장유통 및 

상품성 유지기간 제시

  (봄배추 수확즉시 출하: 유통

(1-2주), 가을배추 저장 후 

출하: 저장(3-9주)+유통(1주), 

여름배추 수확즉시 출하: 유

통(7일 이내), 저장 후 출하: 

저장(1-3주)+(7일 이내))

4-3-2 상추류: 저온기 2주, 

고온기 1주 연장 기술 개발

4-3-3 파프리카: 혼합선적 

가능 기간 15일

4-3-4 배추류, 파프리카 

적정 MAP 포장재 선발

5. 포장 상자 

개발

(4협동)

5-1-1 국외 농산물 박스 

포장 현황 조사

5-1-2 참여기업 신선 농산

물 유통 포장재 분석

5-2-1 농산물 골판지 통기

구 설계에 따른 물성 평

가

5-2-2 농산물 골판지 통기

구 설계에 따른 품온 변

화 분석

5-3-1 CFD 시뮬레이션 및 

실증 실험을 통한 골판지 

상자의 저온 유통 효율성 

평가

5-3-2 2차 포장 방식에 따

른 배추의 품질 변화 및 

골판지 상자의 강도 변화 

평가

병해

충  

방제 

분야

6. 병해충 

관리 기술

(1세부, 2세부, 

3협동)

6-1-1 여름철 저장성을 결

정하는 주요 배추병인 무

름병 방제

6-1-2 대만 수출용 신선채

소류 해충 방제 체계 구

축

6-2-1 배추의 무름병 발생

억제를 위한 기술보급

6-2-2 대만 수출용 신선채

소류 해충 방제 체계 구

축

6-3-1 대만 수출용 신선채

소류 병해 방제 체계 구

축

6-3-2 대만 수출용 신선채

소류 해충 방제 체계 구

축

6-3-3 대만 수출 맞춤형 

해충 무감염을 위한 

systems approach (재배

적 접근) 매뉴얼 작성
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수출 

마케

팅 

분야

7. 수출국 

needs 대응 

전략 구축

(1세부, 

2협동)

7-1-1 냉장 컨테이너의 냉

각 효율을 향상시킬 수 

있는 최적 조건 정립

7-1-2 팔렛트 단위 차압예

냉+필름포장+냉장유통 수

확후관리시스템 구축을 

위한 현장 실사

7-1-3 배추 수출에 적용 가

능한 수확후관리 기술 검토

7-2-1 수확후 처리법 중 현

장적용 가능한 실용 기술 

보급

7-2-2 대만수출 유망작목 

개발

7-2-3 수확후관리 시스템 

구축을 위한 현장 실사

7-2-4 배추 수출후관리 시스

템 구축을 위한 현장실사

7-3-1 개선된 수확후관리 

시스템을 배추 수출에 적용

7-3-2 대만수출 유망작목 

살균 기술 개발

7-3-3 냉장 컨테이너 냉각

효율을 향상시킬 수 있는 

최적 조건 정립

7-3-4 재배 현장 유해미생

물 조사
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< 생산분야 >

1. 양배추 품종 3종 선발

 [ 5협동 아시아종묘 ]

 ▶ 1차년도

1-1 개발 품종 성능검정 및 시교품종 선발

 1-1-1. 2020년 가을 양배추 재배

  -  아시아종묘에서는 대만 수출용 양배추 품종 선발을 위해 자사에서 판매하고 있는 품종

과, 시교품종, 자사 보유계통을 이용한 신조합등을 2019년 7월 22일 105구 트레이에 파종하

여 한달의 육묘기간을 거쳐 8월 21일, 40cm의 주간 간격으로 포장에 정식하였다. 정식 후 보

름 간격으로 2회에 걸쳐 추비를 진행하였으며, 소독은 정식 후 2주후 결구기 까지 10일 간격

으로 진행하였다. 다만 비가 온 후 다음날에는 소독을 진행하였다. 또한 토양의 수분환경에 따

라 5∼7분간 관수를 진행하였다. 10월말~11월 초에 수확이 가능한 품종 및 조합을 특성조사

를 통해 원예적 형질이 우수하고 대만 지역에 수출 가능한 품종 및 조합을 선발 하였다.

파종 육묘

정식 생육전경

19년도 대만 수출용 양배추 품종 선발을 위한 재배 차검 전경
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 1-1-2. 2020년 가을 수확 후 품종비교 선발

  - 아시아종묘 포장에서 선발한 CT-101, JACKPOT, KA-CROSS를 11월 15일에 수

확 하여 4℃ 저장하였다. 이후 11월 21일에 자사에서 선발하여 저장시켜 놓은 품종을 

강원도 한스영농조합법인(강원도 평창군 대관령면 반장골길 9-11에 위치)으로 가져가

서 한사찬사장님과 함께  대만 수출용 품종 선발을 실시하였다.

대만 수출용 양배추 선발을 위한 국산품종과 대비 품종 비교

표. 선발된 품종의 특성조사

NO 품종명 숙기 구형 구색
구중

(g)

코어길이

(mm)
열구 비고

1 꼬꼬마 극조생 원형 녹 650 75 약

2 CT-101 조생 원형 진녹 1850 70 강

3 JACKPOT 극조생 원형 녹 1700 90 중

4 KA-CROSS 극조생 원형 진녹 1900 80 중

5 TAKII-228 중생 편형 진녹 1800 110 중 대비품종

  - 11월 21일 자사 선발 품종 4품종과 대비품종 1품종을 한스영농조합법인에서 연구

진들과 함께 선발을 진행하였다. 자사 대만수출용으로 선발된 품종은 꼬꼬마, 

CT-101, JACKPOT, KA-CROSS등 4품종이며, 대비종으로는 TAKII에서 판매되고 있는 

TAKII-228(대만리딩품종)품종으로 비교하여 선발하였다. 선발된 4개품종중 편형 양배
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추인 3개의 품종이 TAKII-228과 비교 가능하였으며, 3개 품종 모두 우수한 특성으로 

보였으며, 이중 대비종과 비교하여 보다 우수한CT-101선발 하였다. 선발 이유는 결구

력이 대비종 보다 우수하였고, 결구긴도가 우수하였으며, 코어의 길이도 대비종 보다 

짧았다. 또한 JACKPOT은 바로 수출 가능할 것으로 보여지며, KA-CROSS는 자사에서 

대만으로 기존에 수출해오던 품종으로, 조금더 노력을 기울이면 확대 가능성이 있는 

품종이다. CT-101, JACKPOT, KA-CROSS 모두 , 대만양배추 수출전문가와 함께 선

발하였고, 2020년 대만수출용 재배작기에 한스영농조합법인과 수출 포장에서 재배 하

여 기존 수출품종들과 함께 선적 수출을 진행할 계획이다.

1-1-3 대만 시장조사 및 도입 양배추 특성평가

 - 대만의 신선농산물 소비 동향은 대만 현지의 빈번한 식품안전 사고로 자국산 식품

에 대한 불신이 큼 이에 수입식품, 특히 일본산 식품에 대한 신뢰도가 높아 비싼 가격

에도 불구하고 선호도가 높았으나 일본 후쿠시마 원전사고 이후 한국산, 동남아산 식

품에 대한 수요가 증가하고 있다. 또한 대만에서 한류의 영향력과 함께 한국식품에 대

한 관심도 증가하면서 지난 3년간 한국식품의 수출실적이 매년 10~15% 증가 추세를 

보인다. 하지만 한국산 양배추는 잎이 비교적 질겨 대만인들이 선호하지 않기 때문에 

대만 내 4~11월의 기간동안 고온 및 태풍 등으로 채소류 수급이 급감하여 유통이 원

활하지 않을때 주로 수입에 의존한다. 태풍의 직접적인 피해는 년평균 3.9개가 발생하

며, 주로 7~9월에 집중되어 있다. 아시아종묘에서는 대만 현지의 리딩품종인 

TAKII-228외 장청2호, K.Y Cross, Snow jade no2등 3개를 포함하여 총4개의 도입유

전자원을 수집 하여 2019년 7월 22일 105구 트레이에 파종하여 한달의 육묘기간을 

거쳐 8월 21일, 40cm의 주간 간격으로 포장에 정식하였다. 정식된 유전자원은 숙기, 

엽장, 엽폭, 구중, 구고, 구폭, 코아 등의 특성을 국립종자원 작물특성 조사기준을 적

용하여 포장 검정을 실시하였으며 대만 수출용 양배추 선발에 필요한 데이터 활용하였

으며 선발한 개체는 육성재료로 활용 예정이다.
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장청2호 TAKII-228

K.Y CROSS SNOW JADE NO.2

대만 수출용 양배추 품종 선발을 위한 현자 리딩 품종들과의 비교 재배전경
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장청2호 TAKII-228

  2019년 재배 현지 리딩 품종들 중 선발된 개체들

표. 도입 유전자원 특성 비교 및 생육조사 결과 

NO BN 구형
숙기 엽장 엽폭 외엽수 구중 구고 구폭 코아

납질
선

발
비고

(정식후) (mm) (mm) (매) (g) (mm) (mm) (mm)

1 2202 편형 85 340 310 15 1550 130 200 53 있음 1 장청2호

2 2203 편형 85 355 400 17 1850 150 220 70 있음 1 Takii-228

3 2204 편형 85 390 335 15 800 160 155 40 있음 K.Y CROSS

4 2232 편형 90 380 340 14 1000 150 180 55 있음
SNOW JADE 

NO.2

 - 대만에서 수집된 유전자원들은 모두 편형계 양배추들로 숙기가 85일에서 90일로 

외엽이 큰 특징을 가지고 있다. 구중의 범위는 800~1,850g 정도였으며, 코어의 길이

는 4.0~7.0cm 정도였다. BN2203은 구중이 1,850g 정도로 상대적으로 컸으며, 

BN2204는 구중이 800g 정도로 가장 작았다. 코아 길이는 양배추 품질을 결정하는 중

요한 요인 중 하나로서,  코아 길이가 짧을수록 식용부위가 많은 품종으로 길이가 

5cm이하이면 우수한 품종이다. 이번에 수집된 품종들 중 가장 core의 길이가 짧은 유

전자원은 BN2204로 길이가 4.0cm 였으며, 가징 긴 품종은 BN2203로 7.0cm 였다. 

또한 육질이 국산품종보다 부드럽고 단단하지 못한 특성을 보였으며, 이는 수송성과 

저장성에는 다소 아쉬운 특성을 보이지만 식감 부분에서는 더 좋게 느낄 수 있다. 4개

의 품종을 비교 조사한 결과 외형적 평가 및 생육조사 결과 모두 대만 리딩 품종인 

Takii-228이 우수한 특성을 보였다. 이 데이터를 바탕으로 아시아종묘의 대만 수출용 

양배추 선발에 사용할 예정이다. 또한 가을작기의 온도형성은 점차 내려가므로 숙기가 

길어질 수 있다. 그래서 2020년 봄작기에 한번 더 차검을 실시하여 봄과 가을 재배시 

숙기 및 생육의 차이와 어떤 환경에 생육이 좋은지를 판단 예정이다.
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 1-1-4. 대만 수출용 양배추 품종들의 관능평가

  - 선발된 대만 수출용 양배추 품종과 대만에서 판매 되고 있는 품종의 관능평가를 

2019년 11월 20일 시료 전달을 시작으로 강원대학교 강호민교수 연구실에서 5일에 

걸쳐 5반복으로 진행하였다. 평가 항목은 건물율, 경도, 당도와 관능평가(외형선호도, 

단맛, 식감, 다즙성등)를 평가하였으며, 이번 관능평가에 사용된 품종은 아시아종묘의 

꼬꼬마, CT-101, JACKPOT, KA-CROSS 4개 품종이 이었으며, 대비종으로는 대만의 

리딩품종인 다끼이사의 TAKII-228과 장청2호를 공시하였다. 

표. 대만 수출용 양배추 품종 선발을 위한 기초 조사 및 관능평가 결과

강원대학교에서 실시한 양배추 관능평가

품종
건물율

(%)

경도

(N)

당도

(brix)

관능평가

평균외형

선호도
단맛 식감 다즙성

품종

선호도

꼬꼬마

(아시아종묘)
6.49 2.28 6.18 3.24 3.76 3.94 3.41 3.47 4.10

CT-101

(아시아종묘)
6.15 3.61 7.18 3.59 3.41 3.94 3.94 3.59 4.43

JACKPOT

(아시아종묘)
6.37 2.84 6.84 3.65 3.59 3.76 3.65 3.82 4.32

KA-CROSS

(아시아종묘)
6.79 2.67 6.20 3.94 3.35 3.88 3.94 3.53 4.29

장청2호

(대비종)
6.72 2.20 7.70 3.94 4.18 3.71 3.94 4.35 4.59

TAKII-228

(대비종)
6.76 2.45 6.40 3.88 3.29 3.82 3.41 3.35 4.17

* 품종당 5반복 평균치
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  - 강원대학교의 강호민교수님 실험실 연구진들과, 한스영농업법인 대표, 아시아종묘 

양배추 육종가가 참석하여 6개 품종의 건물율, 경도, 당도, 관능평가(외형선호도, 단

맛, 식감, 다즙성, 품종선호도등)를 실시하였다. 건물율에서는 아시아종묘의 

KA-CROSS가 대비종인 TAKII-228보다 조금더 무거웠으며, 경도는 CT-101이 대비종

인 장청2호와 TAKII-228보다 압도적으로 우수하였다. 경도는 구의 단단함과 연관이 

있으며, 이는 저장성 및 수송성에 있어 상당히 좋은 유리한 조건이라 할 수 있다. 당

도는 대비종의 장청2호가 아시아종묘의 CT-101보다 조금 더 좋았다. 관능평가에서는 

외형선호도, 단맛, 다즙성, 전체적인 품종선호도에서 대비종인 장청2호가 우수하였다. 

다만 식감에 있어서는 아시아종묘의 꼬꼬마와 CT-101이 대비종보다 우수하였다. 관능

평가에서 우수한 평가를 받은 장청2호는 외형적으로 상당히 우수한 품종이며, 단맛이 

좋다는 평가를 받았고, 아시아종묘의 CT-101은 외형적으로는 장청2호보다 살짝 떨어

지지만 단맛과 우수하고 대비종보다 식감과 다즙성이 우수하며, 또한 경도에서 우수한 

평가를 받아 저장성 및 수송성에 있어 좋은 결과를 얻을 수 있을 것으로 기대된다.

▶ 2차년도

1-2 시교종자생산 및 확대 시험재배, 주문종자 생산

1-2-1. 2020년 봄, 가을 양배추 재배

 대만 수출용 품종 선발을 위해 대만 종자회사인 호생의 TAKII-228, KY-CROSS, SNOW 

JADE NO.2, 장홍2호와 이에 대비하여 자사 육성품종인 CT-101, JACKPOT, KA-CROSS등을 

재배하여 생육조사를 진행하였다. 봄작기 재배는 2020년 3월3일 105구 트레이에 파종하여 약 

한달의 육묘기간을 거쳐 4월 9일에 자사 연구포장에 정식하였다. 정식시 주간 간격은 40cm 

진행하였으며 정식 후 15일 간격으로 총 2회에 걸쳐 추비를 진행하였다. 소독은 정식 한달 후

부터 10일 간격으로 진행하였다. 관수는 작물 및 토양의 수분환경에 따라 알맞게 진행하였으

며, 조사는 6월 말에 진행하였다. 가을작기는 2020년 7월 16일에 파종하여 약 한달의 육묘기

간 후 8월 24일에 포장에 정식을 진행하였다. 추비와 소독은 봄작기와 같은 조건으로 진행하

였으며, 조사는 11월 말부터 진행 하였다.

1-2-2. 대만 수출용 신품종 육성 및 품종선발

 대만 현지 리딩품종인 호생의 TAKII-228, KY-CROSS와 같은 시장에 진입하고자 신품종 육

성을 진행하였다. 신품종 육성은 유전자원을 수집 후 품종의 모·부계가 되는 계통을 육성한다. 

이후 고정된 계통을 이용하여 조합작성 및 선발을 진행하며, 선발된 조합은 2~3회 이상의 재

배시험 및 시교를 진행하여 신품종으로 등록된다. 이러한 과정은 짧게는 6~7년 길게는 10년 
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이상의 기간이 소비된다. 자사에서는 대만 시장용 품종을 준비를 수년전부터 준비해왔으며, 

2020년  봄 교배에 대만 시장을 타겟으로 양배추 조합을 작성하여 현재 포장에서 재배하였으

며, 대만수출용으로 선발된 품종과 대만 현지에서 판매되고 있는 품종을 함께 비교하고자 한

다. 또한 육묘 및 정식 기간에 긴 장마 및 폭우, 3번의 태풍으로 생육이 예년보다 보름이상 늦

은 11월 말~12월 초에 생육조사를 진행하였지만, 아직 완전한 숙기에 도달하지는 못하였다.

신조합 신조합

<파종> <육묘>

<정식> <생육 전경>
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KA-CROSS JACKPOT

K.Y CROSS Snow jade NO.2

Takii-228 <자사 품종과 대비 품종 비교>
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표. 20년 봄작기 생육조사표

NO 품종명 숙기 구형 구색
구중

(g)

코어

길이

(mm)

열구 비고

1 CT-101 조생 편원형 진녹 1750 70 강 자사품종

2 JACKPOT 조생 편원형 녹 1800 75 중 자사품종

3 KA-CROSS 조생 원형 진녹 1850 80 중 자사품종

4 TAKII-228 중생 편형 진녹 1750 100 중 대비품종

5 K.Y CROSS 중생 편형 진녹 1900 110 중 대비품종

6 SNOW JADE NO.2 중생 편형 진녹 1650 85 약 대비품종

7 장홍 2호 중생 편형 진녹 1700 70 약 대비품종

  - 6월 중순 자사 선발 품종 3품종과 대비품종 4품종을 선발하여 조사를 진행하였다. 자사 
대만수출용으로 선발한 CT-101, JACKPOT, KA-CROSS등 3품종이며, 대비종으로는 TAKII에
서 판매되고 있는 TAKII-228(대만리딩품종)품종으로 비교하여 선발하였다. 선발된 3개품종중 
편형 양배추인 3개의 품종이 TAKII-228과 비교 가능하였으며, 3개 품종 모두 우수한 특성으로 
보였다. 이중 대비종과 비교하여 보다 우수한 CT-101과 JACKPOT을 선발 하였다. 선발 이유
는 결구력이 대비종 보다 우수하였고, 결구긴도가 우수하였으며, 코어의 길이도 대비종 보다 
짧았으며, 단맛이 우수하였다. 

<자사 품종과 대비품종의 수확 후 비교> <자사 품종과 대비품종의 단면 비교>

<작물사진>
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표. 20년 가을작기 생육조사표

NO 품종명 숙기 구형 구색
구중

(g)

코어

길이

(mm)

열구 비고

1 3020 중생 편형 진녹 850 50 강 신조합

2 3023 조생 편형 진녹 900 65 중 신조합

3 KA-CROSS 조생 원형 진녹 1250 70 중 자사품종

4 JACKPOT 조생 편원형 녹 1150 65 중 자사품종

5 TAKII-228 중생 편형 진녹 1050 60 중 대비품종

6 K.Y CROSS 중생 편형 진녹 1100 70 중 대비품종

7 SNOW JADE NO.2 중생 편형 진녹 950 80 약 대비품종

  - 2020년 12월 초 자사 신조합 2조합과 선발 품종 2품종과 대비품종 1품종을 선발

하였다. 올해 가을 작기는 환경여건상 숙기가 늦어져 정확한 숙기에 조사를 진행하지 

못하였지만 동일한 조건임을 가만하여 조사를 진행하였다. 자사 대만수출용으로 선발

된 품종은 3020, 3203, JACKPOT, KA-CROSS등 4품종이며, 대비종으로는 TAKII에서 

판매되고 있는 TAKII-228(대만리딩품종), K.Y CROSS, SNOW JADE NO.2 품종으로 

비교하여 선발하였다. 선발된 4개품 중 KA-CROSS와 JACKPOT은 봄작기에 이어 가

을에도 외형, 구중, 코어길이 단맛등 대비종과 비교하여 보다 우수한 특성을 보였다. 

신조합인 3020과 3023은 대비종인 TAKII-228보다 단맛이 좋고 코어의 길이가 짧아 

우수한 형태를 보이나 구의 크기가 대비종 보다 작았다. 숙기는 비슷한 걸로 판단되

며, 21년 봄작기에 추가 조사를 계획하고 있다. 또한 21년 봄에 한스영농조합법인과 

수출 포장에서 재배 하여 기존 수출품종들과 함께 선적 수출을 진행할 계획이다.

1-2-3. 대만수출용 양배추 시범 재배

 19년도에 선발한 자사 품종과 대만으로 수출되는 품종을 같은 포장에서 비교하기 위하여, 수

출품종의 산지중인 한곳인 강원도 횡성에서 수출용 품종과 자사품종을 함께 재배를 진행하였

다. 2020년 5월28일 한스영농조합법인 사장님께 CT-101, 잭팟, KA-CROSS 종자를 전달하였

으며, 파종은 6월초에 진행하였고, 정식은 7월초에 진행하였다. 하지만 올해 긴장마기간과 기

록적인 폭우로 횡성 시범포장이 침수되어 올해 양배추 비교 재배는 어려울 것으로 보여 내년 

봄작기에 다시 진행하기로 하였다.
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<2020년 5월 28일 종자 전달 및 미팅> <육묘 전경>

<침수전 포장 전경>
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1-2-4. 대만 수출용 양배추 품종들의 관능평가

 1차년도와 동일한 조건으로 대만 수출용으로 선발된 품종과 올해 선발된 신품종, 현지 리딩

품종을 수확하여 2020년 12월 1일에 저장실험 시료로 공급하여 강원대학교 강호민교수 연구

실에 21반복으로 진행하였다. 평가 항목은 건물율, 경도, 당도와 관능평가(외형선호도, 

단맛, 식감, 다즙성등)를 평가하였으며, 관능평가에 사용된 품종은 아시아종묘의 

3020, 3023,  JACKPOT, KA-CROSS 4개 품종이 이었으며, 대비종으로는 대만의 리

딩품종인 다끼이사의 TAKII-228과 장청2호, SNOW JADE NO.2를 공시하였다. 

대만 수출용 양배추 관능평가 품종 전경
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표. 대만 수출용 양배추 품종 선발을 위한 기초 조사 및 관능평가 결과

  - 강원대학교의 강호민교수님 실험실 연구진 외국인 유학생들이 참석하여 6개 품종

의 건물율, 경도, 당도, 관능평가(외형선호도, 단맛, 식감, 다즙성, 품종선호도등)를 실

시하였다. 건물율에서는 아시아종묘 신조합인 3023과 대비종인 K.Y Cross보다 조금더 

무거웠으며, 경도는 JACKPOT이 대비종인 TAKII-228보다 압도적으로 우수하였다. 이

는 저장성 및 수송성에 유리할 수 있는 조건이다. 당도는 대비종의 K.Y Cross가 아시

아종묘의 신조합인 3023보다 조금 더 좋았다. 이번 관능평가는 작년과는 다르게 외국

인을 통해 진행하였다. 외형선호도, 단맛, 식감, 다즙성, 전체적인 품종선호도에서 대

비종보다 아시아종묘의 KA-CROSS와 JACKPOT이 우수하였다. 관능평가에서 우수한 

평가를 받은 KA-CROSS와 JACKPOT은 상당히 우수한 품종이며, 해외 여러 나라에 

수출되고 있는 품종이다. 더불어 경도에서 우수한 평가를 받아 저장성 및 수송성에 있

어 좋은 결과를 얻을 수 있을 것으로 기대된다.

품종
건물율

(%)

경도

(N)

당도

(brix)

관능평가

평균외형

선호도
단맛 식감 다즙성

품종

선호도

3020 8.77 7.94 7.21 3.33 2.76 3.45 2.86 3.01 4.91

3023 11.00 9.07 7.81 2.81 2.12 3.38 2.26 2.55 5.12

KA-CROSS
(아시아종묘)

8.87 7.89 6.83 4.14 3.86 4.00 3.62 4.00 5.4

JACKPOT
(아시아종묘)

7.52 10.19 6.38 3.52 3.29 3.67 3.19 3.38 5.14

K.Y Cross
(대비종)

9.24 5.02 7.83 2.90 3.19 3.36 2.9 3.33 4.72

Snow Jade No.2
(대비종)

8.47 4.48 7.20 2.62 2.86 3.4 2.55 2.73 4.28

TAKII-228
(대비종)

7.69 5.58 6.78 3.00 2.55 3.38 2.57 2.77 4.29

* 품종당 5반복 평균치

3020 3023 KA-CROSS JACKPOT

K.Y Cross Snow Jade No.2 TAKII-228

<대만 수출용 양배추 품종 개체 사진>
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▶ 3차년도

1-3 대만 맞춤형 품종 수출 확대

1-3-1. 대만 현지 맞춤형 품종 개발 및 수출

 19년도에 선발한 자사 품종을 대만으로 수출되는 품종과 비교하고자, 강원도 횡성에 위치하

고 있는 한스영농조합법인 포장에서 재배 시험을 진행하였다. 21년 2월 19일에 대만 수출용으

로 선발한 KA CROSS, CT-101, JACKPOT 3종류의 품종을 전달하였다. 파종은 2월 25일에 

진행하였으며, 4월15일에 정식하였다. 생육조사는 7월 9일에 실시하였으며, 한스영농조합법인

의 한사찬사장님과 강원도농업기술원 전신재연구사님, 강원대학교 최인이박사님과 함께 조사

를 진행하였다.

대만수출용 품종 파종 및 육묘 전경

KA-CROSS의 평균 구중은 2.5kg이었으며, 구 표피 색은 연녹색으로 대만에서 선호하는 색으

로, 대만에서 충분히 판매 가능할 것으로 판단하였다. JACKPOT과 CT-101은 평균 구중 

1.6~1.8kg으로 비슷하였으며, 저온으로 인해 코아가 길게 올라왔지만 수출하는데는 이상없을

것으로 판단하였다. KA-CROSS는 수율과 작물의 균일성, 형태적 특성이 우수하였으며, 

CT-101과 JACKPOT은 서로 형태적 특성이 비슷하나 JACKPOT이 수율면에서 좀 더 우수하였

다. 가을재배시 양배추 코아가 안정될 것으로 판단되며 위 3개 품종을 가을재배 후 대만으로 

수출시험을 협의하였다.
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21년 봄 대만 수출용 품종의 재배전경 및 생육조사

가을 재배는 수출의 편의를 위해 전라남도 해남에서 재배를 진행하였다. 7월 29일에 파종하였

으며, 8월 28일에 정식을 진행하였고, 조사는 10월 20일에 진행하였다. 대비 품종은 한스영농

조합법인에서 대만으로 수출하는 오가네로 공시하였다. KA-CROSS와 JACKPOT, CT-101의 

구 표피 색은 연녹색이었으며, 대비종인 오가네 보다 숙기가 빠른 것을 확인할 수 있었다. 앞

으로 2주일 안에 수확하여, 대만으로 수출이 가능할것으로 판단하였다. 대만으로 수출시험을 

위하여 모든 준비를 마쳤으나 예기치 못한 대만 현지 이상 기후로 인해 수출을 진행하지 못하

였다. 보통 대만으로의 양배추 수출은 매년 가을에 진행하였으나 올해는 대만 현지에 태풍피

해가 발생하지 않아 현지 생산량으로도 시장 유통에 차질이 없어 대만으로의 수출이 어렵게 

되었다. 다행히 재배된 양배추는 국내로 유통할 수 있어 재배농가의 피해가 발생하지는 않았

지만, 수출을 못한 부분은 아쉽게 되었다. 대만으로의 생물 수출은 내년 가을에 다시 수출을 

진행할 계획에 있다.
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21년 가을 수출 양배추의 재배전경 및 생육조사
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1-3-2. 대만 현지 맞춤형 품종 개발 및 수출

대만 등 해외로 수출하기 위해 개발한 CT-101외 다수의 품종을 대만 현지에 있는 4개의 거래

처에 시교를 진행하였으며, 시교결과가 우수하다고 판단한 CT-101을 대만 거래처와 200kg 

수출 계약을 진행하였다. 수출 종자를 생산을 위하여 전라남도 해남에서 생산을 진행하기로 

하였으며, 19년 9월 파종을 진행하여, 10월 채종포에 정식 후 겨울동안 춘화처리를 거쳐 이듬

해인 20년 6월에 채종 후 정선을 진행하였다. 생산된 종자량은 430kg이며, 순도와 발아율은 

99%로 수출가능한 상태임을 확인하였다.

생산포 전경 생산 종자

발아검정 순도검정

21년 1월 KT-CROSS라는 품종명으로 대만 HOSHENG SEED에 수출을 진행하여 24,000달러

의 매출을 달성하였다. 앞으로 KT-CROSS는 대만 시장에 안정적인 진입을 위하여 대만 거래

처를 통해 시교 진행 및 현지 전시포를 개최하여 농민 및 바이어를 초청하여 품종홍보 등 다

양한 마케팅을 계획하고 있다.
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KT-CROSS 수출 인보이스 수출신고필증
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2. 재배 관리 기술 개발

[ 1협동 강원도농업기술원 ]

 ▶ 1차년도

2-1 triazole계통 적정 살포 농도 및 횟수 파악: 배추류 연작 시험을 통한 생육양상 확인

2-1-1. 디니코나졸 처리에 따른 잔류특성 및 생육특성 검정

○ 디니코나졸 엽면살포에 따른 배추의 생육 및 품질은 디니코나졸의 처리농도 보다는 처리농

도 및 처리횟수에 큰 영향을 받는 것으로 조사되었음. 1차년도 시험결과 처리농도보다는 

처리횟수가 더 큰 영향을 끼치는 것으로 판단되었음.

표 2-1-1. 디니코나졸 처리에 따른 수량 및 품질특성

농도 처리횟수 구고(㎝) 구폭(㎝) 구중(g) 엽장(㎜) 엽폭(㎜) 엽수(매)
결구밀도

(1~9)
0.25㎖/ℓ 1회 30 28 2,423 36 26 46 4 

2회 27 20 1,692 32 17 77 1 

3회 23 15 1,103 27 16 38 1 

0.5㎖/ℓ 1회 34 23 2,566 34 18 55 4 

2회 32 23 2,427 30 17 43 3 

3회 28 20 1,704 28 17 42 2 

0.75㎖/ℓ 1회 29 23 1,544 28 16 48 1 

2회 24 17 952 26 15 41 1 

3회 29 22 1,467 29 16 52 1 

질산칼슘 3% 3회 36 17 2,273 34 18 60 6 

○ 디니코나졸 살포 후 잔류량을 분석한 결과 처리농도 및 처리횟수에 따라 잔류량에 큰 차이

가 있었음. 국내잔류허용량인 0.01㎎/㎏을 기준으로 봤을 때 처리농도에 상관없이 2~3회 

처리시 0.01㎎/㎏을 초과하였음.

그림 2-1-1. 디니코나졸 처리에 따른 잔류농도 특성(10.31.)
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○ 수확시 디니코나졸의 잔류농도 특성을 분석한 결과 살포농도 및 횟수 모두 잔류량에 영향

을 끼쳤으며 처리농도 0.5ml/L 3회처리, 0.75ml?l의 2, 3회처리에서는 잔류량이 검출되었

음. 그러나 잔류농도는 모두 PLS기준인 0.01㎎/㎏ 이하 이었음.

표 2-1-2. 디니코나졸 처리에 따른 잔류농도 특성(11.26.)

농도 처리횟수 잔류량(㎎/㎏) 국내 잔류허용량(㎎/㎏)

0.25㎖/ℓ 1회 < 0.001

0.01

2회 < 0.001

3회 < 0.001

0.5㎖/ℓ 1회 < 0.001

2회 < 0.001

3회 0.0049

0.75㎖/ℓ 1회 < 0.001

2회 0.0015

3회 0.0015

1회 2회 3회

0.25

㎖/ℓ

0.50

㎖/ℓ

0.75

㎖/ℓ

그림 2-1-2. 디니코나졸 처리에 따른 품질특성
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▶ 2차년도

2-2 triazole계통 물질의 대체제 탐색: 연작장해 완화를 위한 대체작목 연구(2차년도 

연구개발계획서 제출시 변경하여 연구내용에서 제외됨)

2-2-1. Triazole계 물질 살포 한계시기 구명

  가. 재료 및 방법

  본 시험은 2020년도 강원도 횡성군 강림면(해발 400m)의 농가포장에서 시험을 수행하였다. 

배추 시험품종은 청품(더기반) 이었고, 4월20일 정식 후 7월2일 수확하였다. 처리내용은 디니

코나졸약제(빈나리)를 살포농도 2처리, 살포횟수 3처리, 살포시기 3시기 등으로 하였다. 살포

농도 1배액과 2배액을 이용하여 1회 처리시 살포시기는 정식 후 30, 40, 50, 60일 이었다. 1

배액을 이용하여 2회 살포처리는 정식 후 30 & 40일, 30 & 50일, 40 & 50일에 각각 처리하

였다. 디니코나졸 농약 잔류량 분석은 정식 30일 후부터 수확시 까지 10일간격으로 강원대학

교 친환경농업센터에 의뢰하여 분석하였다. 배추의 수량은 최종 수확시에 구중, 구고, 구폭 등

을 조사하였다.

【포장전경】 【무처리】 【빈나리 처리】

  나. 연구결과

  수확시 구중 특성은 1회 살포시 정식 후 60일 처리시 구중이 1.2㎏으로 40일, 50일 살포시 

1.6㎏과 비교하여 가장 가벼웠다. 이는 생육이 왕성했던 시기에 디니코나졸 살포로 생육이 위

축된 것으로 생각되었다. 이는 무처리와 1.5㎏ 보다 가벼운 것이었다. 2회 처리시 30일 & 40

일 처리시 1.7㎏으로 구중이 가장 무거웠다. 그러나 전체적으로 유의성은 없는 것으로 조사되

었다. 
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 ○ 빈나리 처리시기, 농도 및 횟수별 구중 특성

 

  디니코나졸 처리에 의한 농약잔류량은 살포 직후 2.67 ㎎·㎏-1에서 지속적으로 감소하여 살

포 30일 정도 후에는 0.01 ㎎·㎏-1 이하로 낮아졌다. 최종 수확시 잔류량은 살포 농도보다는 

살포시기가 더 큰 영향을 나타내었다.

○ 빈나리 잔류특성

  연구결과 디니코나졸 처리에 의하여 구중이 낮아지는 경향이었으나, 그 차이가 생각보다 크

지는 않았다. 또한 잔류특성을 분석한 결과 처리 30일이 경과하면 0.01㎎/㎏ 이하로 검출되었

다. 그러나 이는 온도 등의 기상상황에 영향을 받을 것으로 생각되었다. 따라서 금후 디니코나

졸 처리에 따른 배추의 잔류량에 대하여 추가적인 검토가 이루어져야 할 것으로 판단되었다.



- 66 -

2-2-2. Triazole계 물질 대체제 처리효과 구명

  가. 재료 및 방법

  본 시험은 2020년도 봄배추와 가을배추를 이용하여 두 번 시험을 수행하였다. 봄배추를 대

상으로 하는 시험은 강원도 횡성군 강림면(해발 400m)의 농가포장에서 시험을 수행하였다. 배

추 시험품종은 청품(더기반) 이었고, 4월20일 정식 후 7월2일 수확하였다. 가을배추는 강원도 

춘천에 위치한 강원도농업기술원 시험연구포장에서 재배하면서 시험을 수행하였다. 정식은 8

월 27일 이었고, 11월 10일 수확하였다. 처리내용은 봄재배에서는 1L의 물에 CaCl2와 SiO2를 

각각 3g을 녹여 정식 후 1회 살포는 정식 후 30일에, 2회 살포는 정식 후 30, 40일, 3회 살

포는 정식 후 30, 40, 50일 후에 처리하였다. 가을배추를 대상으로 하는 시험에서는 1L의 물

에 CaCl2와 SiO2를 각각 3, 6, 9, 12g을 녹여 정식후 30일에 1회 살포하였다. 수확시 조사는 

구중, 구고, 구폭과 엽수를 조사하였다.

  나. 연구결과

    1) 봄재배

  봄재배에서 CaCl2와 SiO2를 농도 및 횟수별로 살포하면서 무처리와 비교한 결과 염화캃슘 3

회 처리의 경우 무처리보다 구중이 낮은 경향이었고, 규산의 경우는 무처리와 비교하여 큰 차

이가 없었다. 생육억제를 위하여 규산의 엽면시비는 효과가 미약한 것으로 생각되었으나, 염화

칼슘 3회 처리의 경우는 가능성이 있을 것으로 생각되었다.

 ○ 빈나리 대체물질 탐색

    2) 가을재배

  가을 재배에서 염화칼슘과 규산을 생육억제의 목적으로 농도별로 살포 한 결과 수확된 배추

의 구충은 아래와 같다. 봄작기와 같은 경향으로 규산보다는 질산칼슘의 처리가 생육 억제의 
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효과가 있는 것으로 판단되었다. 그러나 재배작형이 온도가 낮았던 가을이었기 때문에 처리간 

차이가 크지는 않았다.

 ○ 빈나리 대체물질 탐색(가을재배, 춘천)

  빈니라 처리에 따른 배추 수확물의 품질특성은 아래와 같다. 구고, 구폭, 엽장, 엽폭, 엽수 

등 대부분의 조사항목에서 처리간 큰 차이가 없었다.

 

○ 빈나리 대체물질 탐색 품질특성(가을재배, 춘천)

 

처리 농도 구고(cm) 구폭(cm) 엽장(cm) 엽폭(cm) 엽수(매)

CaCl2 3g/L 30.0 ±0.6 20.0 ±0.7 38.1 ±2.4 23.4 ±1.5 34.5 ±4.8

6g/L 29.8 ±0.7 20.1 ±0.3 40.2 ±1.6 25.0 ±1.6 35.5 ±2.5

9g/L 29.8 ±0.7 19.2 ±0.6 39.6 ±1.3 24.5 ±1.0 33.5 ±0.5

12g/L 30.4 ±0.8 20.2 ±0.0 40.9 ±1.3 25.6 ±2.7 35.7 ±0.6

SiO2 3g/L 30.6 ±0.2 21.1 ±0.4 40.6 ±1.4 25.3 ±0.4 35.6 ±2.5

6g/L 30.3 ±0.9 20.3 ±0.9 40.4 ±1.4 25.5 ±1.5 37.5 ±2.4

9g/L 30.5 ±1.2 20.1 ±0.7 39.8 ±1.9 24.6 ±2.1 33.7 ±0.8

12g/L 30.5 ±1.0 20.1 ±1.0 41.0 ±2.0 25.9 ±1.4 33.8 ±3.5

빈나리 30.4 ±0.2 20.7 ±0.7 39.3 ±2.2 26.1 ±1.0 33.1 ±1.4

무처리 29.8 ±0.3 19.9 ±0.3 40.1 ±1.3 24.9 ±1.0 36.2 ±2.6

 디니코나졸 대체물질로 사용한 CaCl2와 SiO2는 생육초기인 정식 30일 후에 살포시 50일 후 

살포한 처리구 보다 구중이 무거웠다. 이는 생육후기 살포시 억제된 생육이 회복되지 않은 상

태에서 수확되었기 때문인 것으로 생각되었다. 결론적으로 대체제로 사용한 CaCl2와 SiO2는 

생육억제제로의 가능성이 있는 것으로 판단된다. 따라서 금후 이러한 생육억제제의 작형 및 

시기별 정확한 처리방법에 대한 확립과 생육 억제 기작에 대한 연구가 진행되어야 할 것으로 

판단되었다.
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▶ 3차년도

2-3 Triazole계통 생장억제제를 대체하기 위한 대체제 처리기술 개발

  가. 재료 및 방법

(시험 1) Triazole계 물질 대체제 처리효과 구명

  Triazole계 생장조정제의 대체제를 개발하기 위한 3차년도 시험은 강원도 태백시에 소재한 

강원도농업기술원 고원농업연구분소에서 실시하였다. 시험품종은 ‘춘광’(사카다코리아) 이었고, 

2022년 7월 6일 정식하여 9월 10일 수확하였다. 처리내용은 1~2차년도에서 효과가 있었던 

CaCl2, 와 SiO2를 농도별로 처리하였다. 처리농도는 각각 2.5, 5.0, 7.5, 10.0g·L-1의 4수준

이었고, 정식 30일후부터 5일 간격으로 3회(8.4., 8.9., 8.13.), 분무기를 이용하여 충분히 살

포하였다. 대조구로는 무처리와 triazole계 생장조정제(빈나리)를 살포한 처리를 두고 비교하였

다. 수확 후 포장에서 구중, 구고, 구폭, 엽수 등 품질 및 수량은 조사하였다.

(시험 2) 질소시비에 따른 배추 생리장해 깨씨무늬증 발생 구명

  질소시비시 비종에 따른 깨씨무늬증발생 특성을 구명하기 위한 작물재배는 강원도농업기술

원 시험연구포장에서 3월 19일 파종한 후 4월 15일 정식하여, 6월 22일 수확하였다. 정식 전 

토양에 퇴비 2,500㎏/10a, 질소 11㎏/10a, 인산 7.8㎏/10a, 칼리 11㎏/10a, 석회 100㎏

/10a, 붕사 1.5㎏/10a을 살포하였다. 처리내용은 질소원으로 요소(CO(NH2)2) 비료와 유안

(((NH4)2SO4) 비료를 추비로 15일 간격으로 3회 살포하였다. 시비량은 표준시비량을 중심으로 

0.5, 1.0, 2.0, 4.0배량으로 하였다, 수확 후 포장에서 배추의 품질, 수량 등을 조사하였다. 

깨씨무늬증의 발생률은 수확한 배추 잎을 벗겨가면서 깨씨무늬증의 발생량을 각각 조사하여 

분석하였다.

【 조사용 시료 】 【 특성 조사 】 【 깨씨무늬증 】
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  나. 연구결과

(시험 1) Triazole계 물질 대체제 처리효과 구명

  염화칼슘과 나노규산을 처리한 결과 수확시 품질 특성은 표와 같다. 염화칼슘처리와 나노규

산 처리는 구고, 구폭, 엽장, 엽폭, 엽수 등에서 농도별로 일정한 경향을 보이지 않았다. 빈나

리 처리구도 염화칼슘과 나노규산 처리구와 유사한 경향 이었다. 그러나 무처리에서의 엽수는 

36.2매로 타 처리구에 비해 많았다.  

표. 엽면살포 물질 및 농도별 품질특성

 

처리 농도 구고(cm) 구폭(cm) 엽장(cm) 엽폭(cm) 엽수(매)

CaCl2 2.5g/L 30.0 ±0.6 20.0 ±0.7 38.1 ±2.4 23.4 ±1.5 34.5 ±4.8

5.0g/L 29.8 ±0.7 20.1 ±0.3 40.2 ±1.6 25.0 ±1.6 35.5 ±2.5

7.5g/L 29.8 ±0.7 19.2 ±0.6 39.6 ±1.3 24.5 ±1.0 33.5 ±0.5

10g/L 30.4 ±0.8 20.2 ±0.0 40.9 ±1.3 25.6 ±2.7 35.7 ±0.6

SiO2 2.5g/L 30.6 ±0.2 21.1 ±0.4 40.6 ±1.4 25.3 ±0.4 35.6 ±2.5

5.0g/L 30.3 ±0.9 20.3 ±0.9 40.4 ±1.4 25.5 ±1.5 37.5 ±2.4

7.5g/L 30.5 ±1.2 20.1 ±0.7 39.8 ±1.9 24.6 ±2.1 33.7 ±0.8

10g/L 30.5 ±1.0 20.1 ±1.0 41.0 ±2.0 25.9 ±1.4 33.8 ±3.5

빈나리 30.4 ±0.2 20.7 ±0.7 39.3 ±2.2 26.1 ±1.0 33.1 ±1.4

무처리 29.8 ±0.3 19.9 ±0.3 40.1 ±1.3 24.9 ±1.0 36.2 ±2.6

  수확 시 구중특성은 그림과 같다. 염화칼슘처리에서는 비교적 저농도 이었던 2.5g/L 와 

5.0g/L에서는 1,644~1,677g으로 구중이 무거웠으나 고농도 이었던 10g/L에서는 구중이 

1,300g으로 가벼웠다. 따라서 염화칼슘의 경우 생육억제 효과가 있는 것으로 판단되었다. 그

러나 나노규산 처리의 경우는 7.5g/L처리에서 구중이 1,790g으로 무거웠으나 일정한 경향을 

보이지 않았다. 대조구로 사용한 빈나리 처리구는 구중이 1,400g 으로 가벼운 편 이었는데 특

히 표준편차가 낮았다. 즉 빈나리 처리를 통하여 균일한 품질의 배추를 수확 할 수 있는 것으

로 판단되었다.
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(그

림) 엽면살포 물질 및 농도별 구중 특성

  국내산 배추의 대만 수출시 잔류농약 검출에 의해 통관이 거부되는 것은 배추 수출의 커다

란 문제점 중의 하나이다. 2015년도 10월 5일부터 현재까지 대만 수출배추는 전수검사 중에 

있다.  따라서 대만에서의 PLS 규정에 어긋나지 않는 배추를 생산·수출하는 것은 매우 중요하

다. Triazol계 생장억제제로 많이 사용하고 있는‘빈나리(디니코나졸)’ 등은 배추 재배농가에서 

많이 사용하고 있으며 우리나라에서는 생장억제용으로 수확 21일 전까지 2회 이내로 사용하는 

것을 권장하고 있다. 그러나 대만에서는 사용금지 농약으로 지정되어 있어 재배농업인의 생육

관리에 큰 어려움이 있었다. 따라서 본 시험에서는 triazole계 생장억제제를 대체할 수 있는 기

술을 개발하고자 하였다. 기존 농업인이 많이 사용하고 있는 염화칼슘과 나노규산을 이용하여 

배추 생육억제 효과를 분석하였는데 나노규산 보다는 염화칼슘이 비교적 효과적이었다. 그러

나 기존의 생장조정제 수준의 효과를 보기 위해서는 10g/L 정도 고농도 처리가 필요하였다. 

따라서 배추재배시 생장억제를 위해서는 염화칼슘 10g/L을 정식 30일부터 5일 간격으로 3회 

살포하는 효과적인 것으로 판단되었다.
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(시험 2) 질소시비에 따른 배추 생리장해 깨씨무늬증 발생 구명

  요소와 유안 등 질소원의 비종에 따른 배추의 품질과 수량성은 표와 같다. 요소 처리에서는 

0.5~4.0배량의 처리에서 구중이 3,288~3,539g으로 큰 차이가 없었다. 그러나 유안 처리에는 

0.5~2.0배량 처리에서 2,721~2,859g으로 4.0배량의 3,447g과 비교하여 수량이 낮았다. 이

와같이 요소와 유안에서 구중차이가 있었던 것은 시비량의 차이에 기인한 것으로 판단되었다. 

엽수, 구고, 구폭, 엽장, 엽폭 등은 비종 및 시비량에 따라 큰 차이는 없었다.

표. 비종·시비량에 따른 배추 수량 

비종 시비량
구중

(g)

엽수

(매)

구고

(㎝)

구폭

(㎝)

엽장

(㎝)

엽폭

(㎝)

요소 0.5배량 3,361 47.8 29.1 22.9 31.6 21.3

1.0배량 3,496 44.2 29.3 21.1 33.8 22.3

2.0배량 3,288 44.9 28.7 20.4 32.9 22.0

4.0배량 3,539 41.3 29.9 20.4 33.0 22.0

유안 0.5배량 2,859 43.2 27.1 20.0 31.9 20.2

1.0배량 2,721 42.0 26.3 18.0 32.3 22.8

2.0배량 2,843 42.5 26.3 19.6 32.9 23.3

4.0배량 3,447 46.3 29.3 19.2 33.0 22.4

  비종 및 시비량에 따른 깨씨무늬증의 발생률은 요소시비 처리구에서 32.7~48.2% 발생되었

고, 유안 비료 시비 처리구에서는 30.8~64.2%로 높았다. 즉, 요소 비료 시비 처리구에서는 

시비량에 따른 차이 없었으나 유안 비료 시비 처리구에서는 시비량에 따라 발생률이 높아졌

다. 

비종 및 시비량에 따른 깨씨무늬증 발생률



- 72 -

【 요소 4배량 】 【 유안 4배량 】

저온저장 20일 후 깨씨무늬증 발생 양상

  배추에서의 깨씨무늬증은 배추의 중륵부분에 검정색의 작은 반점이 나타나는 것으로 특히 

수확 후 저장 및 유통기간 중에 발생되는 것으로 알려져 있다. 따라서 수확 후 저장하면서 수

출 할 경우 깨시무늬증 생리장해가 발생되어 클레임이 발생할 우려가 있다. 그러나 깨씨무늬

증의 발생원인에 대해서는 부적절한 질소 시비 등이 원인으로 알려져 있을 뿐 구체적인 자료

는 부족한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 비종을 달리한 질소원의 차이, 시비량 등에 따른 

깨씨무늬증의 발생에 대하여 연구하였다. 지난 3년간의 연구결과를 종합해 보면 깨씨무늬증의 

발생률은 연도별 차이가 극심하였다. 2019년도와 2020년도의 경우 포장에서는 깨씨무늬증이 

발생하지 않았고 저장기간 동안 일부 발생하였다. 그러나 2021년도에는 재배포장에서 처리에 

관계없이 30% 이상 다발생 하였다. 이와같이 깨씨무늬증은 재배환경에 큰 영향을 받는 것으

로 판단되었다. 시비량에 따른 발생률은 시비량이 많을수록 높아져 재배 전 토양분석에 의한 

적정 시비량을 준수하는 것이 중요하였다. 비종에 따른 차이는 유안비료가 요소비료보다 발생

률이 높았는데 이는 유안비료의 질소원이 식물에 흡수되기 쉬운 암모니아태(NH4+) 질소로 시

비 후 급격한 질소의 흡수에 의한 것으로 생각되었다. 금후 질소원에 따른 배추 깨씨무늬증의 

발생에 대해서는 추가적인 연구가 필요한 것으로 판단되었다.
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< 생산 및 저장 유통 복합 >

3. 생리장해 억제 기술(깨씨무늬증)

[ 1협동 강원도농업기술원 ]

▶ 1차년도

3-1-1 질소 시비량에 따른 깨씨무뉘증 발생 및 생육특성 검정

○ 질소 시비량에 따라 구중은 추광 및 불암3호, 두 품종 모두 관행 2배까지 최고 수량성을 

보였으나, 관행 3배량 이상 시비할 경우 수량성이 낮아졌음. 특히 결구밀도가 낮아졌음

○ 질소시비량에 따라 수확당시 깨씨무뉘증은 모든 처리구에서 발생하지 않았음

표 3-1-1. 품종별 질소 시비량에 따른 수량 및 품질특성

품종 처리내용
구고

(㎝)

구폭

(㎝)
구중(g)

엽장

(㎜)

엽폭

(㎜)

엽수

(매)

결구

밀도

(1~9)

추광 관행 1/2 배 35 15 2,642 33 20 56 7

관행  1 배 33 15 1,579 29 17 52 7

관행  2 배 37 17 2,369 33 21 53 7

관행  3 배 33 17 1,850 33 18 55 6

관행  4 배 33 18 1,986 33 22 62 6

불암3호 관행 1/2 배 35 18 2,028 35 17 48 5

관행  1 배 37 16 2,383 35 18 55 7

관행  2 배 38 18 2,274 35 19 55 6

관행  3 배 35 18 2,003 36 19 64 4

관행  4 배 34 20 1,979 33 18 58 3
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시비량 추광 불암3호

1/2

1

2

3

4

그림 3-1-1. 질소 시비량에 따른 깨씨무뉘증 발생 확인
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[ 1세부 강원대학교 ]

▶ 1차년도

3-1-2 배추류 저장 중 깨씨무늬증상 발생 환경 조사

- 연구 방법 

 공시재료: 1협동 강원도농업기술원에서 깨씨무늬증상 비교 실험에서 재배된 배추 ‘불암3호’

 저장방법: 수확 및 예냉 후 2℃(80±5%RH) 저온고에서 저장 중

 포장방법: Box(대조구-무처리), 미세천공 필름(MP: Micro-perforated) - 72홀(∅ 0.6mm/2,250cm2)

          MA - 5,000cc·m-2·day-1·atm-1 OTR(Oxygen transmission rate) 필름

 조사내용: 저장 중 생체중 감소율, 포장 내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도, 외관, 이취, 엽록

소 함량, 색도

 - 연구 결과

 본 연구는 1협동 강원도농업기술원에서 깨씨무늬증상 비교를 위하여 질소시비량을 기존과 다

르게 처리하여 재배된 ‘불암3호’ 배추를 대상으로 MAP 포장하여 비교 진행 중이다. 대조구인 

Box 처리구는 35일간 저장되었으며, 미세천공(MP) 처리구와 MAP포장 처리구는 현재 80일 이

상 저장 중이며 현재까지 조사된 내용까지 기술하였다.

 

그림 3-1-2-1. 질소시비량을 다르게 한 배추 ‘불암3호’의 저장 중 생체중 감소율
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 기존 포장 형태인 골판지 박스로 포장한 Box 처리구는 저장 직후 급격한 생체중 감소 정도를 

보이며 저장 종료일인 35일에 10% 내외의 수치를 나타냈다. 배추의 최대 생체줌 감소 허용량

은 8%로 보고 되어있어 Box 처리구는 수분 손실로 인한 외관상 품질 저하로 저장 35일째 종

료하였다. 미세천공과 MAP포장 처리구는 현재 80일째 저장 중 생체중 감소는 1% 이하로 조

사되었다. 

그림 3-1-2-2. 질소시비량을 다르게 한 배추 ‘불암3호’의 저장 중 포장내 산소와 이산화탄소 

농도 변화

 저장 중 포장내 산소 농도는 미세천공의 경우 대기 조성 농도인 20.9%와 유사하게 유지 중

이었으며, MAP포장 처리구는 관행 시비량에 4배 시비한 처리구가 가장 낮게 유지중이다. 포

장내 이산화탄고 농도는 미세천공의 경우 저장 직후 급격히 증가하였으나 그 농도가 0.8% 이

하였으며 처리구간의 차이는 없었다. MAP포장 처리구의 이산화탄소 농도도 저장 직후 급격히 

증하였는데 그 농도가 9%에 육박하는 높은 수치를 보였다. 배추의 CA 저장 적정 농도는 산소

의 경우 1-2%, 이산화탄소 농도는 5-7%로 보고 되어 적정 수치보다 다소 높았으나 저장이 

진행됨에 따라 서서히 감소하고 있는 중이다.

 

그림 3-1-2-3. 질소시비량을 다르게 한 배추 ‘불암3호’의 저장 35일째 에틸렌 농도
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 저장 중 35일째 조사 된 포장내 에틸렌 농도는 미세천공의 경우 관행1 처리구, MAP포장 처

리구 중에는 관행2,3,4 처리구가 유사하게 높았다. 배추의 경우 에틸렌 가스 발생량은 낮지만 

민감도는 보통 또는 높음으로 보고 되어있어 포장내 에틸렌 가스 농도에 대한 각별한 주의가 

필요하다. 

그림 3-1-2-4. 질소시비량을 다르게 한 배추 ‘불암3호’의 저장 중 외관 변화

 저장 중 패널테스트를 통한 외관상 품질은 Box의 경우 모든 처리구가 저장 15일 이내 상품

성 한계점인 3점 이하였으며 처리구 중 관행4가 가장 낮았으며 나머지 처리구는 유사 하였다. 

미세천공과 MAP포장 처리구는 저장 80일까지 진행되는 중 관행2가 처리구 중 가장 낮다. 저

장이 종료된 Box 처리구의 종료일 엽록도 함량은 모든 처리구가 초기값에 비해 감소하였는데 

관행3의 감소폭이 가장 낮았다.

그림 3-1-2-5. 질소시비량을 다르게 한 배추 ‘불암3호’의 Box 저장 종료일의 엽록소 함량

 Box 처리구의 저장종료일 색도는 명도를 나타내는 L*값의 경우 관행1 가장 많이 증가하였

고, 녹색을 나타내는 a*값은 초기값에 비해 감소하거나 유사하였으며, 황색을 나타내는 b*값

도 관행1이 가장 많이 증가하였다. 
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그림 3-1-2-6. 질소시비량을 다르게 한 배추 ‘불암3호’의 Box 저장 종료일의 색도

그림 3-1-2-7. 질소시비량을 다르게 한 배추 ‘불암3호’의 Box 저장 종료일의 외관

관행 1 관행 2
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그림 3-1-2-8. 질소시비량을 다르게 한 배추 ‘불암3호’의 깨씨무늬증

 35일간 저장된 Box 처리구의 경우 관행 1, 2, 3, 4에서 아주 미세하게 깨씌무늬증을 육안으

로 확인하였다. Box 저장 처리구는 35일 종료되었으나, 미세천공과 MAP포장 처리구는 현재 

진행중에 있어 연구가 종료된 후 결과를 종합할 예정이다.

+ 추가 연구 결과(2차년도)

그림 3-1-2-9. 질소시비량을 다르게 한 배추 ‘불암3호’의 저장 중 생체중 감소율(추가)

저장 최종일에 생체중 감소율은 Box저장에서 10% 내외의 수치를 나타냈고, MP저장은 1.3%, 

MA저장은 1% 내외의 수치를 나타냈으며 질소시비 처리간에는 유의성은 없었다.

관행 3 관행 4
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그림 3-1-2-10. 질소시비량을 다르게 한 배추 ‘불암3호’의 미세천공 저장 중 포장내 산소와 

이산화탄소 농도 변화

그림 3-1-2-11. 질소시비량을 다르게 한 배추 ‘불암3호’의 MA 저장 중 포장내 산소와 

이산화탄소 농도 변화

 저장 중 포장내 산소 농도는 MP저장에서 20.5% 내외였고, MA저장은 9.7% 내외로 나타났으

며 4배 처리구가 가장 낮게 나타났고, 이산화탄소 농도는 MP저장의 경우 0.2% 내외로 질소

시비 처리간에는 유의성은 없었으며, MA저장은 4.9% 내외로, 종료일에 4배 처리구가 가장 높

았다. 

그림 3-2-12. 질소시비량을 다르게 한 배추 ‘불암3호’의 저장 중 포장내 에틸렌 농도 변화
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 포장 내 에틸렌 농도는 MP저장의 경우 1ppm 내외로, 종료일에 ½배 처리구가 가장 높게 나

타났고, MA저장은 0.9ppm 내외로 1배 처리구가 1.99ppm으로 높게 나타났다.

그림 3-1-2-13. 질소시비량을 다르게 한 배추 ‘불암3호’의 저장 중 외관 변화(추가)

 외관상 품질은 저장 중 모든 처리구가 Box저장은 15일, MP저장은 95일, MA저장은 125일에

서 상품성 한계점인 3점 이상을 나타냈다.

그림 3-1-2-14. 질소시비량을 다르게 한 배추 ‘불암3호’의 Box 저장 종료일의 엽록소 

함량(추가)

 엽록소 함량은 Box와 MP저장에서는 4배 처리구, MA저장에서는 1배 처리구가 가장 높았지만 

질소시비 처리간에는 일정한 경향은 없었다.
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그림 3-1-2-15. 질소시비량을 다르게 한 배추 ‘불암3호’의 Box 저장 종료일의 색도(추가)

그림 31--2-16. 질소시비량을 다르게 한 배추 ‘불암3호’의 저장 종료일의 경도와 당도

 당도는 대부분 초기값에 비해 감소했으며, Box저장이 MP와 MA저장보다 모두 높게 나타났으

나 질소시비 처리간에는 일정한 경향은 없었다.
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그림 3-1-2-17. 질소시비량을 다르게 한 배추 ‘불암3호’의 저장 종료일의 이취 정도

 저장 종료일에 이취는 MP저장에서 3배 처리구, MA저장에서 4배 처리구가 가장 낮았다. 저

장 종료일 깨씨무늬장해 발생률은 저장방법 중 MA저장에서 가장 낮았고, MP저장에서 가장 높

았는데 질소시비량이 많을수록 발생률이 높아졌다. 그러나 Box저장과 MA저장에서는 질소시비

별 차이가 없었다. MA저장은 낮은 생체중 감소와 높은 외관상 품질, 그리고 가장 낮은 깨씨무

늬장해 발생을 보여 배추의 장기 저장에 적합한 것으로 판단된다. 

[ 2협동 강릉원주대학교 ]

▶ 1차년도

3-1-3 배추의 깨씨무늬 장해

 1. 깨씨무늬증상 발생 원인 및 기작1,2

  가. 발생원인

- 결구 초기에 질산태 질소가 과다하면 결구 내부의 어린잎들이 이를 전부 소화하지 못하여 

잎자루 속에 질산태질소의 농도가 높아져 깨씨무늬 증상이 발생

- 결구후기에 나타나는 깨씨무늬 증상이 질소가 부족하여 결구 중심부의 생육을 위해 겉잎의 

영양분이 중심부로 이동하게 되어 바깥 잎의 중륵 부분에 발생

- 높은 토양산도와 부적절한 재배환경도 증상을 유기하는 것으로 예측되며 이는 질소질 비료

의 흡수에 영향을 주기 때문으로 판단됨

  나. 기작

- 정확한 원인 기작은 명확하지 않으며, 유전적 및 환경적인 요인이 복합적으로 작용하는 것

으로 예측

- 결구 내부의 어린잎이 다 자라기 전에 질산태질소가 일시적으로 과다하게 공급될 때 결구 

내부의 잎에는 햇빛이 비치지 않기 때문에 질산태질소의 환원능력과 그에 따르는 아미노

산의 합성능력이 저하되어 질소대사에 이상이 생겨 증상이 발생하는 것으로 알려져 있음
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 2. 발생 억제재배1,2

가. 적정 질소 시비량

  - 재배시기와 재배환경에 따라 관행시비량(32kg/10a)과 표준시비량(20kg/10a) 사이에서 시

비량 결정

  - 시비 성분이 집중적으로 용탈되는 여름배추 재배시기에는 표준시비량의 2.5-4배의 질소

질 비료를 시비하고 있음  

  - 여름배추 재배시기에도 질소시비량을 48kg/10a 이하로 권장

  - 이비 발생한 증상은 수확후 경감시킬 수 없으므로 재배중에 증상이 발생하지 않도록 재

배중에 질소 시비관리가 중요 

 

 2-3. 결론

발생 원인(예측) 증상 발생 억제 재배관리

생육초기 질소

시비량의 과다 및

생육후기 질소

시비량의 부족

○ 재배시기에 따라 10a당 시비력 준수

○ 여름철 강우가 집중되는 시기에도 과다한 질

소시비에 주의

표준시비량
여름철 용탈 집중기

관행시비량
20kg 48kg 이하

- 참고 자료 -
1농촌진흥청. 작물기술정보 배추–질소과잉(깨씨무늬 증상) 및 결핍증. 

http://www.nongsaro.go.kr
2홍세진 등. 2017. 질소시비량이 봄배추의 저장 품질과 깨씨무늬 장해 발생에 미치는 영향. 원

예과학기술지 35:727-736 

 

http://www.nongsaro.go.kr
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[ 1협동 강원도농업기술원 ]

▶ 2차년도

3-2-1 깨씨무늬증 저감 기술 개발(적정 시비량 구명)

  가. 재료 및 방법

  본 시험은 2020년도 봄배추와 가을배추를 이용하여 두 번 시험을 수행하였다. 봄배추를 대

상으로 하는 시험은 강원도 횡성군 강림면(해발 400m)의 농가포장에서 시험을 수행하였다. 배

추 시험품종은 청품(더기반) 이었고, 4월20일 정식 후 7월2일 수확하였다. 가을배추는 강원도 

춘천에 위치한 강원도농업기술원 시험연구포장에서 재배하면서 시험을 수행하였다. 정식은 8

월 27일 이었고, 11월 10일 수확하였다. 처리내용은 토양분석결과의 권장 시비량을 기준으로 

시비량 0, 1, 2, 4배량을 시비하면서 재배하였다. 수확시 조사는 깨씨무늬증의 발생률을 조사

하였으며, 기본적인 구중, 구고, 구폭과 엽수등을 조사하였다.

  나. 연구결과

    1) 봄재배

  

    봄재배시 시비량에 따라 구중은 1.028㎏에서 1.702㎏으로 급격하게 무거워졌다. 따라서 

수량성은 시비량이 증가함에 따라 높아졌다. 그러나 시비량에 따라서 깨씨무늬증의 발생률은 

발견되지 않았다(data not shown).

 ○ 시비량에 따른 구중 특성(봄재배)
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 2) 가을 재배

  가을재배시 시비량에 따른 구중특성은 시비량 0, 1, 2배량의 경우 3.5㎏ 내외로 유의성이 

인정되지 않았다. 그러나 시비량이 4배량으로 높아질 경우 수량이 3.2㎏내외로 낮아졌다. 따

라서 시비량 증가에 따라 수량이 낮아지는 것을 확인할 수 있었다.

 ○ 시비량에 따른 구중 특성(가을 재배)

  질소 시비량에 따른 구의 품질을 조사한 결과 구고, 구폭, 엽장, 엽폭, 엽수 등의 항목에서 

시비량에 따라 유의성은 인정되지 않았다.

 ○ 질소시비량에 따른 구품질

구분
구고

(cm)

구폭

(cm)

엽장

(cm)

엽폭

(cm)

엽수

(매)

시비량 0 31.0±0.8 19.9±0.2 40.5±0.8 24.9±0.2 37.1±0.4

시비량 1 29.8±0.7 19.6±0.2 39.5±2.9 24.7±2.0 38.3±1.6

시비량 2 30.1±0.5 20.2±0.4 40.1±2.0 25.8±0.5 38.3±0.5

시비량 4 28.9±0.8 19.0±0.4 37.5±1.2 23.5±1.7 37.9±2.2

  시비량에 따른 배추의 깨씨무늬증의 발생률을 조사한 결과 시비량에 상관없이 모든 처리에

서 깨씨무늬증이 발생하지 않았다(data not shown).
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○ 질소시비량에 품질

[ 1세부 강원대학교 ]

▶ 2차년도

3-2-2 저장 중 배추류 깨씨무늬증 발생 억제를 위한 적장 MAP 조건구명

- 연구 방법 

 공시재료: 1협동이 8월 27일 정식 후 11월 10일에 수확 한 ‘청품’ 배추 품종

 질소시비처리: 관행 0.5배, 1배, 2배, 4배

 저장방법: 수확 및 예냉 후 2℃(80±5%RH) 저온고에서 저장 중(2차년도)

 포장방법: Box(대조구-무처리), 미세천공 필름(MP: Micro-perforated) - 72홀(∅ 0.6mm/2,250cm2)

          MA - 5,000cc·m-2·day-1·atm-1 OTR(Oxygen transmission rate) 필름

 조사내용: 깨씨무늬증 발병 정도

 

 - 연구 결과

저장전 질소 시비처리별 깨씨무늬증 발병 정도

질소시비량을 다르게 한 배추 ‘청품’(여름-가을)의 겉면 깨씨무늬 정도(없음: 0) 
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질소시비량을 다르게 한 배추 ‘청품’(여름-가을)의 겉면 깨씨무늬 정도(극소량 발현: 1) 

질소시비량을 다르게 한 배추 ‘청품’(여름-가을)의 겉면 깨씨무늬 정도(소량 발현: 2) 

질소시비량을 다르게 한 배추 ‘청품’(여름-가을)의 속면 깨씨무늬 정도(없음: 0) 
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질소시비량을 다르게 한 배추 ‘청품’(여름-가을)의 속면 깨씨무늬 정도(극소량 발현: 1) 

질소시비량을 다르게 한 배추 ‘청품’(여름-가을)의 속면 깨씨무늬 정도(소량 발현: 2)

 1협동 강원도농업기술원에서 질소시비를 다르게 하여 재배한 ‘청품’ 배추를 대상으로 몇 가지 

저장 방법이 깨씨무늬에 미치는 영향에 대해 알아보고자 수행되었다. 위와 같이 깨씨무늬 발

현정도를 기준으로 하여 저장 종료일에 조사하게 된다. 현재 20일째 저장중이며 최소 2개월 

이상 저장되어 2021년 1월말 또는 2월초 종료될 예정이다.

+ 추가 연구 결과(3차년도)

본 연구는 배추를 대상으로 질소를 관행 시비량에 배수로 처리하여 깨씨무늬증 발생 정도를 

비교하였다. 수확 직후 초기값의 경우 속면 부분에 비해 겉면에 많이 발생하였고, 겉면의 경우 

관행1배 처리구가 다른 처리구에 비해 낮은 수치를 보였다. 배추 가장 바깥 잎에서 안으로 들
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어가면서 10장 단위로 조사하였을 때는 겉면의 경우 차이가 나타나지 않았고, 속면의 경우 바

깥 잎 10장이 가장 많이 발견되었으며, 안으로 들어갈수록 발생되지 않았다.

질소시비에 따른 배추 수확 직 후 깨씨무늬증 발현 정도

 기존 수출 및 유통 종이 박스(carton box)에 저장하여 2℃ 저온고에 60일간 저장한 후 종료

일에 조사한 깨씨무늬증의 경우, 초기값과 유사하게 속면에 비해 겉면에서 많이 발견되었다. 

겉면과 속면은 가장 바깥 잎에서 10장까지는 질소시비 처리에 따른 차이가 나타나지 않았고, 

안으로 들어가면서 11-20째 잎, 21-30째 잎까지는 관행4배 처리구가 다른 처리에 비해 낮은 

수치를 보였으나 통계적 유의성은 없었다. 

질소시비에 따른 배추 수확 후 박스 포장하여 저온 60일 저장 종료일 깨씨무늬증 발현 정도

 미세천공 필름으로 포장하여 2℃ 저온고에 135일간 저장한 후 종료일과 MA 포장하여 2℃ 

저온고에서 150일간 저장한 후 종료일에 조사한 깨씨무늬증의 경우, 초기값과 유사하게 속면

에 비해 겉면에서 많이 발견되었다. 겉면은 가장 바깥 잎에서 10장, 11-20장, 그리고 21-30

장까지 질소시비량과 바깥, 안에 따른 일정한 경향 없이 3점 이상의 증상을 보였다. 속면은 질

소시비 처리에 따른 차이가 나타나지 않았고, 바깥잎에서 안으로 들어가면서 깨씨무늬증 발현

이 줄어드는 경향을 보였다. 
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질소시비에 따른 배추 수확 후 미세천공 포장하여 저온 135일 저장 종료일 깨씨무늬증 발현 정도

질소시비에 따른 배추 수확 후 MA 포장하여 저온 150일 저장 종료일 깨씨무늬증 발현 정도

위의 결과를 종합해보면, 질소시비량에 따른 깨씨무늬증 발현은 수확 직 후 시비량이 많을수

록 관행4배에서 높게 나타났으나, 각각의 저장방법에 따른 저장 종료일에는 시비량에 따른 깨

씨무늬증의 차이가 보이지 않았다.



- 92 -

수확 직 후 조사되지 않았으나 저장 종료일에 나타난 깨씨무니증 발현 정도(3-5점)
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<저장 유통 분야>

4. 수출 유통 기간 연장 기술

[ 1세부 강원대학교 ]

▶ 1차년도

4-1-1 수출 유통 기간 연장 기술 개발(품목별 문제점 파악)

가. 상추류의 유통기간 연장을 위한 생리 현상 조사

 : 상추류 유통기간 저온기 2주, 고온기 1주 연장 기술 매뉴얼 개발: 상추류 소포장 기술 개발

 가. 로메인 상추 대상 필름 종류별 저장 유통 기한 비교

  

 - 연구 방법 

 공시재료: 참여기업 ‘한스’에서 재배 및 수확 된 ‘로메인’ 상추

 저장방법: 수확 및 예냉 후 2℃와 8℃ (80±5%RH) 저온고에서 15일간 저장

 포장방법: Cont(대조구-무처리), 레이저로 가공된 산소투과도 조절 OTR 필름

          3,000, 10,000, 50,000cc·m-2·day-1·atm-1 OTR(Oxygen transmission rate) 필름

 조사내용: 저장 중 생체중 감소율, 포장 내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도, 외관, 이취, 엽록

소 함량, 색도

 - 연구 결과

 로메인 상추 저장 중 생체중 감소율은 2도는 저장 종료일인 15일까지 0.1% 이하의 낮은 감

소 정도를 보였고, 8도의 경우 무처리구인 대조구(Cont)가 저장 종료일에 23%의 높은 수치를 

나타냈는데 이를 제외한 나머지 필름포장 처리구(MA저장)는 0.3% 이하였다. 상추의 경우 최

대 생체중 감소 허용량이 3.7%로 보고 되어있는데, 8도의 경우 대조구가 저장 2일째 그 수치

를 초과하며 수분 손실로 인한 생체중 감소 및 외관상 품질 저하를 보였다. 

그림 4-1-1-1. 로메인 상추 저장 중 생체중 감소 변화
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 포장 내 산소 농도는 대조구를 제외한 나머지 필름 포장 처리구를 조사하였는데, 2도와 8도 

모두 3,000cc 가 다른 철리구에 비해 다소 낮았다. 이산화탄소 농도는 2도의 경우 3,000cc가 

저장 종료일까지 3% 내외, 8도가 5% 내외를 유지하였는데, 상추의 경우 적정 CA 조건이 산

소는 2-5%, 이산화탄소는 0%, 최소 산소 농도 허용량은 2%, 최대 이산화탄소 농도 허용량은 

2%로 보고 되어있어 두 온도 모두 3,000cc 처리구는 다소 높은 농도를 보였다. 

그림 4-1-1-2. 로메인 상추 저장 중 포장내 산소와 이산화탄소 농도 변화

그림 4-1-1-3. 로메인 상추 저장 중 포장내 에틸렌 농도 변화

 포장내 에틸렌 농도는 2도와 8도 유사한 경향을 보였고 처리구간의 차이는 나타나지 않았다. 

상추의 경우 에틸렌 가스 발생량은 낮지만 민감도는 높다고 보고되어 있어 상추 필름 포장시 

에틸렌 가스 농도에 각별한 유의가 필요하다고 하겠다.
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그림 4-1-1-4. 로메인 상추 저장 종료일의 외관과 이취 정도

 저장 종료일에 패널테스트로 외관과 이취를 조사하였는데, 외관은 2도의 경우 3,000cc와 

50,000cc가 상품성 한계점인 3점 내외를 보이며 외관상 품질이 양호 하였으며, 8도는 한계점

인 3점보다 낮았지만 10,000cc가 처리구중 가장 높았다. 이취는 2도와 8도 모두 필름의 산소 

투과도가 가장 낮은 처리구가 가장 높았고, 투과도가 높아질수록 이취 정도도 낮아졌다. 엽록

소 함량은 온도와 상관없이 모든 처리구가 초기값(Initial)에 비해 유사하거나 감소하였는데, 2

도의 경우 3,000cc가 가장 많이 감소하였고 이를 제외한 나머지 처리구는 초기값과 유사하였

다. 8도 처리구의 엽록소 함량은 10,000cc가 초기값과 가장 유사한 수치를 보였다. 

그림 4-1-1-5. 로메인 상추 저장 종료일의 엽록소 함량

색도의 경우 온도와 상관 없이 명도를 나타내는 값인 L* 수치는 초기값과 유사하였으며, 녹색

을 나타내는 a*값은 초기값에 비해 증가하였는데 처리구간의 차이는 나타나지 않았다. 황색을 
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나타내는 b*값은 모든 처리구가 초기값에 비해 증가하였는데, 2도는 3,000cc, 8도에서는 

10,000cc가 처리구 중 가장 높은 수치를 보였으나 통계적 유의성은 없었고 저장 기간중 황변 

현상이 나타난 것으로 판단된다. 

그림 4-1-1-6. 로메인 상추 저장 종료일의 색도 비교

그림 4-1-1-7. 로메인 상추 저장 종료일의 외관

 이상의 결과를 종합해 보면, 로메인 상추는 8도 보다 2도에 저장 유통하는 것이 바람직하며, 

대조구의 비해 필름 포장 처리구인 MA저장 처리구가 수분 손실이 적으며 산소투과도가 높은 

필름으로 포장하는 것이 적합하다고 판단된다.
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< 연구계획외 추가 실험>

나. 로메인 상추의 신선편이 대상 필름 종류별 저장 유통 기한 비교

 - 연구 방법 

 공시재료: 참여기업 ‘한스’에서 재배 및 수확 된 ‘로메인’ 상추의 신선편이

 저장방법: 수확 및 예냉 후 2℃와 8℃ (80±5%RH) 저온고에서 15일간 저장

 포장방법: Cont(대조구-유공(Perforated)), 레이저로 가공된 산소투과도 조절 OTR 필름

          1,300, 10,000, 50,000, 100,000cc·m-2·day-1·atm-1 OTR(Oxygen transmission rate) 필름

 조사내용: 저장 중 생체중 감소율, 포장 내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도, 외관, 이취, 엽록

소 함량, 색도

 - 연구 결과

 로메인 상추를 신선편이(fresh-cut)하여 레이저 가공으로 산소투과도를 조절한 OTR 필름 포

장한 후 2도와 8도에서 15일간 저장 중 생체중 감소율은 대조구(유공필름포장)를 제외한 나머

지 필름 포장(MAP포장)한 처리구는 저장 종료일까지 두 온도 모두 1% 이하의 낮은 감소 정

도를 보였다. 대조구는 저장 종료일에 2도와 8도에서 각각 10%, 12% 의 높은 감소를 보이며 

수분 손실로 인한 외관상 품질 저하를 보였다. 포장내 산소 농도는 산소투과도가 적은 필름일

수록 저장 종료일까지 계속 감소하여 2도와 8도 1,300cc가 9%, 2%의 낮은 수치를 나타냈다. 

10,000cc도 1,300cc와 유사한 경향으로 감소하였다. 이산화탄소 농도는 산소 농도와 반대로 

투과도가 낮은 처리구일수록 급격히 증가하였다. 2도의 경우 1,300cc가 최대 8%, 8도는 

1,300cc와 10,000cc가 12%의 높은 이산화탄소 농도를 나타냈다. 두 온도 모두 1,300cc와 

10,000cc를 제외한 나머지 처리구가 저장 종료일까지 2-3%의 농도를 유지하였는데, 상추의 

적정 CA 및 MA 조건과 유사한 수치를 보였다.

그림 4-1-1-8. 로메인 상추 신선편이 저장 중 생체중 감소율 변화
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그림 4-1-1-9. 로메인 상추 신선편이 저장 중 포장내 산소와 이산화탄소 농도 변화

 저장 중 포장내 에틸렌 농도는 온도에 따른 차이는 나타나지 않았으며, 두 온도 모두 저장 

기간 내 6μL/L 농도 내외로 증감하였다. 상추는 에틸렌 발생량은 적으나 민감도가 다소 높다

고 보고되어있어 포장내 에틸렌 농도 집적에 대한 주의가 필요하다.

그림 4-1-1-10. 로메인 상추 신선편이 저장 중 포장내 에틸렌 농도 변화
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그림 4-1-1-11. 로메인 상추 신선편이 저장 중 외관상 품질 변화

 저장 중 패널테스트를 통한 외관상 품질은 2도의 경우 1,300cc가 저장 종료일에 상품성의 

한계점인 3점과 유사한 수치를 보였고 유공필름이 가장 낮았다. 8도에 저장한 상추의 외관도 

2도와 유사하게 1,300cc가 처리구중 가장 우수하였으나 2점에 가까워 상품성을 상실한 것으

로 판단된다. 저장 종료일에 패널테스트를 통한 이취 정도는 2도의 경우 모든 처리구가 낮게 

발생되었는데 그 중 1,300cc가 가장 낮았고, 8도에서는 2도에 비해 약 2배 이상 많이 발생 

되었고 처리구 중 100,000cc, 10,000cc 순으로 낮았다. 

그림 4-1-1-12. 로메인 상추 신선편이 저장 종료일의 이취 정도

그림 4-1-1-13. 로메인 상추 신선편이 저장 종료일의 엽록소 함량
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 저장 종료일의 엽록소 함량은 두 온도 모두 초기값에 비해 감소하였고 2도의 경우 1,300cc, 

50,000cc. 100,000cc 세 처리구, 8도는 50,000cc, 1,300cc, 10,000cc가 높았다. 색도는 두 

온도 모두 명도는 나타내는 L*값의 경우 초기값과 유사하였고 녹색을 나타내는 a*값과 황색을 

나타내는 b*값은 초기값에 비해 증가하였으나 처리구간의 차이가 나타나지 않았다. 위의 결과

를 종합해보면 로메인 상추 신선편이의 경우 2도에 저장하는 것이 바람직하며 1,300cc가 

MAP포장 필름으로 적합하다고 판단된다.

그림 4-1-1-14. 로메인 상추 신선편이 저장 종료일의 색도

그림 4-1-1-15. 로메인 상추 신선편이 저장 종료일의 외관
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다. 대만 수출 양배추와 한국 시판 양배추의 품질 및 저장성 비교

- 연구 방법 

 공시재료: 참여기업 ‘한스’에서 재배된 양배추 10가지 품종

          대만 수출 품종 – 228, 초추, 한국 시판 품종 – 대박나, 오가네

          시교품종 - CT-410, CT-418, CT-623, 11C2346, 신세계, 조선팔도

 저장방법: 수확 및 예냉 후 2℃(80±5%RH) 저온고에서 30일간 저장

 포장방법: Box(기존 골판지 상자) 포장

 조사내용: 수확 직후 구중, 구고, 구폭, 당도, 경도

           저장 후 생체중 감소율, 당도, 경도, 건물중, 색도

 - 연구 결과

 구중은 ‘오가네’ 가 가장 무거웠으며, ‘조선팔도’ 가 가장 가벼웠다. 구고와 구폭으로 계산된 

구형은 ‘초추’가 가장 높은 수치를 나타내며, 국내 시판되고 있는 일반적인 품종과는 다른 외

관상 특성을 나타내었다. 경도는 ‘228’, ‘초추’가 다른 품종에 비해 낮았으며, 당도와 건물률은 

모든 품종에서 유사하였다. 

표 4-1-1-1. 양배추 10품종의 구중, 구고, 구폭, 당도, 경도, 건물률

Cultivars

Head

weight

(g)

Head

height

(cm)

Head

width

(cm)

Head

shape

Soluble solid

contents

(Brix)

Firmness

(kg)

Dry weight

(%)

Daebakna   1,050.3bcz 10.1c    17.1cde  0.59bc     7.0bc    1.18a    8.59abc

Shinsegae     935.1cd 10.0c    17.5bdc 0.57c     6.8c    0.76bc    8.06d

Ogane    1,216.8ab 10.3bc    18.0abc 0.57c     6.7c    0.93b    8.22cd

Joseonpaldo     748.3d   10.0c    15.5f 0.64b     6.9bc    0.86b    8.51abc

228     887.9cd 10.7bc    18.3ab 0.58c     6.9bc    0.60c    8.20cd

Chauchiou     883.4cd 13.8a    18.0abc 0.77a     7.0bc    0.59c    8.55abc

CT-410     928.9cd 10.6bc    17.2cde  0.62bc     7.0bc    0.83b    8.37bcd

CT-418     826.6cd 10.5bc    16.3ef 0.64b     7.0bc    0.84b    8.72abc

CT-623   1,027.5bc 10.3bc    16.5def 0.63bc     7.4a    0.75bc    8.87a

11C2346   1,365.7a 11.0b    18.7a 0.59c     7.2ab    0.87b    8.30bcd

 구중은 ‘오가네’ 가 가장 무거웠으며, ‘조선팔도’ 가 가장 가벼웠다. 구고와 구폭으로 계산된 

구형은 ‘초추’가 가장 높은 수치를 나타내며, 국내 시판되고 있는 일반적인 품종과는 다른 외

관상 특성을 나타내었다. 경도는 ‘228’, ‘초추’가 다른 품종에 비해 낮았으며, 당도와 건물률은 

모든 품종에서 유사하였다. 
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그림 4-1-1-18. 양배추 10품종의 저장 종료일의 생체중 감소율, 당도, 그리고 경도

 위의 결과를 종합해보면, 국내 품종과 대만 현지 품종을 비교한 결과 당도, 색도 등은 유사하

였으나, 경도가 높아 대만 소비자의 기호에 맞지 않은 것으로 판단된다. 이에 대만 수출용 품

종은 기존 품종에 비해 경도가 낮고 저장 유통 중 조직이 질겨지지 않는 특성이 필요할 것이

다. 

그림 4-1-19. 양배추 10품종의 저장 종료일의 색도
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그림 4-1-20. 양배추 10품종의 저장 종료일의 외관

+ 추가 연구 결과 (2차년도)

 양배추 수확 후 품종과 품질 특성간, 저장성을 비교하여 히트맵을 작성하였다. 그리고 수확 

후 품질 특성 및 저장성과의 상관관계를 나타내었다.

     양배추 품종별 구고와의 히트맵              양배추 품종별 구형과의 히트맵

 

     양배추 품종별 구중과의 히트맵           양배추 품종별 품질 특성과의 히트맵
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양배추 품질 특성과 저장성과의 히트맵

 저장 전 품질 특성간 상관관계에서 구형과 구고가 가장 높은 상관계수(r= 0.841)를 보였는데, 

구형은 구고를 구폭으로 나눈 값이기 때문이라 판단된다. 또한 저장 전 엽색 중 Hunter L* 과 

b*의 상관관계가 두 번째로 높은 상관계수(r= -0.772)를 보였으나, L*과 a*, a*와 b*간에는 유

의적인 상관관계를 보이지 않아, 색도를 나타내는 값 간에 일정한 경향을 보이지 않았다.

 저장 후 경도는 저장전 품질 특성인 구고와 고도의 부의 상관관계(r= -0.806)를 보였는데, 구

고가 저장전 경도와는 매우 낮은 상관계수(r= 0.106)을 보여 구고와 경도간의 일정한 경향은 

나타나지 않았다. 녹색을 나타내는 Hunter a*는 외관상 품질과도 고도의 부의 상관관계(r= 

0.646)를 보이기도 하였다. 또한 외관상 품질은 수확 후 엽색 중 Hunter a*와 유의적인 정의 

상관관계(r= 0.625)을 보였다.
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표. 양배추 수확 후 품질 특성과 저장 특성과의 상관관계

　 Before storage After storage

Head
weight

Head
height

Head 
width

Head 
shape SSC1) Dry 

weight
Hunter

L*
Hunter

a*
Hunter

b*
Firmn
-ess

Firmn
-ess FW2) SSC

Hunter
L*

Hunter
a*

Hunter
b*

Visual 
quality

B
e
f
o
r
e

S
t
o
r
a
g
e

Head 
weight -0.049 0.627* -0.424  0.181  0.350  0.340  0.165 -0.416 -0.236  0.024 -0.046  0.477 -0.787** -0.653*  0.470  0.554

Head 
height

0.411  0.841**  0.147 -0.539  0.670*  0.403 -0.766**  0.106 -0.806**  0.586 -0.038 -0.196  0.024  0.118 -0.374

Head
width -0.147 -0.156 -0.248  0.507  0.049 -0.683* -0.600 -0.605  0.279  0.735* -0.557 -0.367  0.213 -0.148

Head
shape

 0.252 -0.439  0.432  0.417 -0.432  0.472 -0.519  0.472 -0.479  0.121  0.251 -0.004 -0.325

SSC  0.009 -0.163  0.167  0.011  0.746*  0.260 -0.123 -0.318 -0.416 -0.291  0.404  0.561

Dry 
weight

-0.172 -0.261  0.316  0.160  0.438 -0.196  0.067  0.126 -0.090  0.022  0.537

Hunter
L*  0.568 -0.772** -0.088  0.495  0.014 -0.699* -0.330 -0.222  0.304 -0.264

Hunter
a* -0.490  0.134 -0.093 -0.485 -0.148 -0.222 -0.009  0.084  0.041

Hunter
b*  0.167 -0.597 -0.227  0.673*  0.394 -0.015  0.027  0.312

Firmn-e
ss  0.310  0.147 -0.725*  0.026  0.063  0.168  0.281

A
f
t
e
r

S
t
o
r
a
g
e

Firmn-e
ss

-0.475 -0.368  0.008 -0.018 -0.070  0.625*

FW  0.013 -0.074  0.225 -0.158 -0.529

SSC -0.232 -0.264  0.059 -0.057

Hunter
L*  0.812** -0.714* -0.511

Hunter
a* -0.946** -0.646*

Hunter
b*  0.573

Visual 
quality

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

*Significant at P<0.05, **Significant at P<0.01, ANOVA.
1)SSC: Soluble solid contents
2)FW: Fresh weight loss rate
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라. 파프리카 혼합선적을 위한 저온장해 생리 현상 조사

 : 파프리카 수출 유통 과정 중 온도관리 미흡(수출 냉장컨테이너(5도 이하) 타작물과 혼합선

적)으로 발생할 수 있는 저온장해 완화 기술 개발

 - 연구 방법 

 공시재료: 적색 ‘나가노’ 품종

 저장방법: 2℃ (80±5%RH) 저온고에서 5, 10, 15일간 현재 저장 진행 중

 포장방법: 미세천공 필름

 조사내용: 호흡률, 에틸렌 발생량, 이온용출량, 외관(저온장해 증상-Pitting, 주름짐 등)

 - 연구 결과

 파프리카는 저장 적온이 7-8도로 알려져 있으나 국내에서 대만 수출시 물량에 따라 한 컨테

이너내 타작물과 혼합선적을 할 경우 냉장 컨테이너의 온도를 더 낮출 수밖에 없기 때문에, 

이로 인한 파프리카 저온 장해 현상을 알아보고자 수행하였다. 2도 저온고에서 5일 저장한 후 

상온에서 1일 저장한 처리구의 경우 저장전과 외관상 품질의 차이가 나타나지 않았다.

저장 전 저온 5일 저온 5일 + 상온 1일

저장 전 저온 10일
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 2도 저장고에서 10일간 저장 후 상온에서 1일 저장한 파프리카의 경우 주름짐 현상이나 

pitting(표면에 침식되는 현상)이 나타나는 것을 알 수 있었다. 

저온 10일 + 상온 1일

 10일차까지 진행된 호흡률의 경우 저장 일수가 길어질수록 증가하였고, 에틸렌 발생량도 초

기값에 비해 10일차가 증가한 것을 볼 수 있었다. 이용 용출량은 저장이 진행될수록 감소하는 

경향을 보였다. 본 연구는 현재 진행되고 있어 저장 종료 후 최종 결론을 도출할 예정이다.

+ 추가 연구 결과(2차년도)

 15일차까지 진행된 연구결과를 추가하면, 호흡률과 에틸렌 발생량의 경우 최장 저장 기간인 

15일차에서 가장 높은 수치를 나타냈다.

파프리카 저온 저장 후 호흡률과 에틸렌 발생률(15일차 추가)
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파프리카 저온 저장 후 전해질 용출량(15일차 추가)

 전해질 용출량의 경우도 최장 저장 기간인 15일차 처리구가 가장 많이 용출 되었다. 외관상 

품질에서도 15일차가 가장 저온장해 증상을 많이 보였다. 따라서 파프리카를 2℃에 저장 가능

한 일수는 최대 5일인 것으로 판단된다.

저온 15일 + 상온 1일

마. 현장 애로 기술수요 발굴한 상추류(로메인 상추) 대장균 살균 기술 개발

 : 로메인 상추 대상 필름 종류별 저장 유통 기한 비교

 - 연구 방법 

 공시재료: 참여기업 ‘한스’에서 재배 및 수확 된 ‘로메인’ 상추

 시험기간: 2020년 3월 3일부터 3월 25일까지 실험 예정 중

 저장방법: 수확 및 예냉 후 2℃와 8℃ (80±5%RH) 저온고에서 15일간 저장

 처리방법: 플라즈마 가스 처리는 4℃ 저온챔버에서 저온 플라즈마 생성기(HKF-10, Biozone 

Scientific International Inc, USA)를 사용하여 1, 3, 그리고 6시간으로 나누어 실

시하였다. 저온 또는 비열 플라즈마 발생 장치는 공기 중의 산소를 오존으로 변화



- 109 -

하여 공급하는 장치로 장치내부에 오존 센서로 오존 발생량을 조절한다(Kim 등, 

2009). 휴대용 기체 분석기(Porta Sens II, Analytical Technology, Inc. USA)를 사

용하여 플라즈마 생성기에서 발생하는 오존 농도를 측정하였다.

 포장방법: 박스포장

 조사내용: 저장 중 생체중 감소율, 포장 내 산소, 이산

화탄소, 에틸렌 농도, 외관, 이취, 엽록소 함

량, 색도, 일반세균 배지(Petrifilm TM aerobic 

count, 3M, St. Paul, USA), 대장균 배지

(Petrifilm TM coliform count, 3M, St. Paul, 

USA), 그리고 곰팡이 배지(Petrifilm TM mold 

and yeast count, 3M, St. Paul, USA)에 각

각 접종 한 후 일반세균은 35℃에서 48시간, 

대장균은 35℃에서 24시간, 그리고 곰팡이는 

25℃에서 72시간 동안 배양하여 자동균수 측

정기(Petrifilm Plate Reader, 3M, USA)로 집락수(colony form unit: CFU)를 계산한

다.

 - 연구 결과

 플라즈마 생성기에서 발생하는 오존 농도를 측정한 결과, 저온 플라즈마 발생기로 가동한 후 

저온 챔버내의 오존 농도는 1시간 만에 0.4ppm으로 최고치를 나타낸 후 감소하여 3시간째에

는 0.2ppm까지 감소하였으나 다시 서서히 상승하여 4시간에서 6시간까지는 0.3ppm을 유지

하였다.

그림 4-1-22. 저온 저장고에서 플라즈마 처리시 챔버내 오존 농도 변화

 2020년 3월 이상기온으로 샘플의 품질이 좋지 않아 10월에 수확한 로메인 상추로 실험을 실

시하였으나, 내부 추대가 발생하여 데이터를 도출하지 못함. 이에 결구상추를 대상으로 수행 

중

그림 4-1-21. 플라즈마 처리 기기
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+ 추가 연구 결과(3차년도)

 결구 상추 대상 몇가지 살균 처리 후 저장 하였는데, 생체중 감소율의 경우 박스 저장한 처

리구가 저장 종료일인 20일까지 급격한 감소를 보이며 25%의 높은 감소 정도를 나타내었다. 

이를 제외한 나머지 MA저장 처리구는 1% 이하의 낮은 감소율을 보였다. 

결구 상추 살균 처리 후 저장 중 생체중 감소율, 포장내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도 변화

 MA저장 필름내 산소 농도는 대조구, 이산화염소 처리구, 오존 처리구가 저장 후 감소하여 저

장 종료일에 11%, 이산화탄소 농도는 저장 직 후 증가하여 저장 종료일인 20일째에 7-9%의 

농도를 나타냈다. 에틸렌 농도의 경우 대조구와 차아염소산나트륨 처리구가 다른 처리구에 비

해 높았고, 이산화염소 처리구가 가장 낮았다. 

결구 상추 살균 처리 후 저장 종료일 엽록소 함량과 경도
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 살균 처리 후 저장 종료일의 엽록소 함량은 모든 처리구가 초기값에 비해 감소하였고, 그 중 

차아염소산나트륨 처리구가 가장 많이 감소하였으며 이를 제외한 나머지 처리구는 유사하였

다. 경도는 살균 처리구 중 이산화염소 처리구가 가장 높았다.

결구 상추 살균 처리 후 저장 종료일 갈변도와 새도

저장 종료일의 갈변도는 초기값에 비해 차아염소산나트륨 처리구가 가장 많이 증가하였는데, 

가스 상태로 처리한 이산화염소, 오존 처리구에 비해 액체 상태로 살균 처리 하였기 때문에 

빠르게 갈변화 된 것으로 판단된다. 색도는 초기값에 비해 모든 처리구가 a* 값이 증가하며 

갈변화 되었고 처리구간의 차이가 나타나지 않았다.

결구 상추 살균 처리 후 저장 중 외관상 품질 변화와 종료일 이취

 살균 후 저장 중 패널 테스트를 통한 외관상 품질은 오존 처리구가 저장 종료일에 가장 우수

한 상품성을 보였고, 대조구, 이산화염소 처리구가 상품성 한계점인 3점 수준이었다. 이를 제

외한 박스 저장 처리구는 저장 3-4일, 차아염소산나트륨은 11일째 한계점 이하로 떨어졌다. 

필름내 이취는 모든 처리구 낮게 나타났다. 
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결구 상추 살균 처리 후 저장 종료일의 유해미생물

 살균 처리 후 총 세균수, 대장균수, 그리고 곰팡이를 조사한 결과, 총 세균수는 처리구가 대

조구와 이산화염소, 오존 가스 처리구가 유사한 수치를 보였고, 차아염소산 나트륨 처리구가 

가장 낮았다. 대장균의 경우는 대조구와 이산화염소 처리가 유사하였고, 오존과 차아염소산 나

트륨 처리구가 낮았으며 곰팡이는 모든 처리구에서 발견되지 않았다. 따라서 외관상 품질이 

우수하고, 유해미생물이 적게 나타난 오존 처리가 적합하다고 판단된다.

결구 상추 살균 처리 후 저장 종료일의 총세균수, 대장균, 곰팡이수
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[ 4협동 강릉원주대학교 ]

▶ 1차년도

4-1-2 차압예냉과 진공예냉의 비교 및 경제성 분석

1) 예냉처리시설  

  가. 차압예냉

   1) 개요

    - 냉기를 이용해서 예냉하는 방법으로서는 가장 범용적인 예냉시설임

    - 동일 품목 또는 예냉 처리조건이나 포장 상태가 유사한 농산물의 대량 동시 처리에 적

합한 예냉방식임

    - 본 과제에서는 예냉과 저온저장을 겸용할 수 있는 20평 규모의 1실로 구성함

    - 수출용 40ft 컨테이너(약 16ton 적재)의 1/2 처리용량 수준임

    - 1회 처리시간은 최소 8시간이며, 1일 기준 2회 예냉처리가 가능함 

   2) 시설 규모

    - 규모 : 차압예냉실 : 20평/1실

주) 흡입구의 크기 : 800W×2,000H×1SET

    - 처리물량 : 적재용적

    - 처리물량 : 적재중량

   3) 설계도 및 사진
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차압예냉실의 내부, 측면도, 차압방법, 공기순환 방식

차압예냉실 설계도면

 2) 진공예냉

   1) 개요

    - 시설비가 경제적이고 수확 현장에서 바로 처리가 가능한 컨테이너형을 비교함  

    - 밀폐시설내에서 진공조건으로 농산물의 품온을 최대한 빨리 저하시키는 예냉법

    - 적절한 처리시 거의 모든 신선농산물에서 가장 우수한 품질유지 효과를 보임

    - 과도한 처리시 탈수에 의한 건조증상이 나타날 수 있음 

    - 국내에서는 배추를 대상으로 상용화된 시설을 제작하는 업체가 없음

    - 본과제에서는 외국(중국)의 업체중에서 배추를 대상으로 진공예냉시설을 제작한 경험이 

있는 대용량 제작이 가능한 업체를 선정하여 비교함

    - 수출용 40ft 컨테이너(약 16ton 적재)의 1/4 처리용량 수준임

    - 1회 처리시간은 최소 35분이며, 원물 하차, 입고, 처리, 출고, 저장고 또는 컨테이너 적

재 등에 소요되는 시간을 감안하면 1일 기준 최대 5회 예냉처리가 가능함 
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   2) 시설 규모

    - 맞춤형 12 팔레트 배추 전용 진공예냉기

   3) 설계도 및 사진

그림. 컨테이너형 진공예냉시설 설계도면



- 116 -

배추용 진공예냉시설

 4-1-2-1. 예냉시설별 설치 및 유지비용에 따른 실용성 비교

  가. 시설 및 유지 비용

    - 예냉시설 제작시 차압예냉시설(20평)은 약 99,000천원 그리고 진공예냉시설(5.8평)은 

약 279,000천원이 소요됨

  - 감가상각과 두 시설 모두 15년이며 유지비용은 동일한 것으로 산정함

  - 단, 수출용 냉장컨테이너(40ft) 1실을 기준으로 계상하면, 1회 차압예냉실은 20평형 2실 

그리고 진공예냉실은 40ft 컨테이너형 4실이 요구됨
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차압예냉 진공예냉

예냉시설별 제작에 필요한 견적 비교 

   나. 1일 최대 처리 물량

    - 차압예냉실 : 8ton×2회/일=16ton

    - 진공예냉실 : 4ton×6회/일=24ton 

  다. 경제성 및 실용성 

    - 진공예냉이 냉각시간 및 원물 품질면에서 우수

    - 경제성 측면에서 소요예산(비용)은 1일 처리용량 기준으로 진공예냉이 차압예냉에 비해 

2배 높음  

    - 차압예냉실은 처리후 일반 저온저장고로 겸용할 수 있음

  - 차압예냉이 진공예냉보다 실용성이 좋은 것으로 조사됨
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 2-3. 결론

처리후 품질
경제성 및 

실용성

동일 설치비용 

대비 처리 물량
종합의견 비교

진공예냉이 

우수 

차압예냉이 

우수

차압예냉이 2배 

많음

차압예냉 

추천

진공예냉시설 설비 

비용의 절감시 추천 

- 참고자료 - 

시험분석보고서. 2020. 신선농산물(배추) 예냉설비 설계 및 원가분석

4-1-3 수확후처리법의 효과와 현장 적용 가능성 검토 

 3-1. 1-MCP 처리4,5

  가. 처리 방법

    - 주로 사과와 토마토 등 호흡급등형 작물의 저장성 향상에 효과가 우수함

    - 장기저장용 사과 저장에는 보편적으로 이용되고 있음

    - 주로 1-2ppm의 농도로 상온의 밀폐된 공간에서 12시간 이상 처리함 

  나. 처리 효과

    - 1-MCP 처리시 단기 및 장기저장된 배추에 품질유지 연장 효과의 매우 적음    

    - 처리 비용 및 투입작업을 감안하면 처리에 대한 실용성은 없는 것으로 조사됨

 3-2. CO2 처리6

  가. 처리 방법

    - 수확즉시 밀폐된 환경에서 25-30% 고농도 처리

    - 처리시간 : 3시간

    - 밀폐가 가능한 저장고에서 활용 가능

  나. 처리 효과

    - 경도(조직감) 유지 효과 증대

    - 밀폐가 불완전하거나 중간에 개방시 품질유지 효과가 저하  

 3-3. 플라즈마 처리1,2

  가. 처리 방법

    - 저장고 규모(20-50평)에 따라 3.0g/h 전후 발생하는 오존 농도로 30분-1시간 동안 

2-5회/일 처리함

    - 밀폐된 공간에서 처리하므로 처리시 출입을 제한하며, 반드시 기기 작동을 멈추고 환기

후 출입함   
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  나. 처리 효과

    - 1시간 이상 처리시 세균류의 살균이 99.9% 이상 가능한 것으로 조사됨

    - 차압예냉한 배추에 플라즈마 처리시 장해 발생 없이 상품성 유지의 연장 효과가 있는 

것으로 알려짐

  다. 주의 사항

    - 플라즈마 처리시 양파와 사과의 갈변과 변색 등의 생리장해 발생이 의심되는 사례가 있

어 오존의 처리농도에 대한 농산물의 반응 및 부작용에 대한 검증이 요구됨

    - 플라즈마 작동중 저장고에서 일하는 작업자에게 코의 점막세포에 영향을 주거나 호흡에 

지장을 주는 경우가 있어 현장에서 활용도가 낮음         

 

A영농조합 APC의 저장고내에 출입문 위에 설치된 플라즈마 발생기 

3-4. 기타 수확후처리  

 가. 이산화염소6

     - 수확즉시 밀폐된 환경에서 10ppm 농도로 30분 처리 

     - 대부분의 부유균 사멸

     - 밀폐가 불완전하거나 중간에 개방시 사멸 효과 감소  

 나. 팔레트 단위 CA저장3

   - CA 저장시 생체중 감소 억제 및 품질 유지 효과 우수

   - 아직 처리시설의 개발과 유지 및 현장 적용이 어려움  
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 3-5. 결론

수확후처리 항목 처리효과 적용(추천) 비고

1-MCP 상품성 연장 효과 없음 (비추천)

CO2 조직감 유지 효과 있음  - 배추에서 검증 안됨

플라즈마 살균 및 품질유지 효과 적용 처리농도 및 시간 주의

이산화염소 진균류 방제 우수 - 배추에서 검증 안됨

팔레트 단위 CA 품질 유지효과 우수 (비추천) 실용성과 현장 적용성 낮음

- 참고문헌 - 
1이경행. 2008. 배추 및 절임배추의 위생화를 위한 오존살균기술의 이용. 한국식품영양과학회

지 37:90-96
2이혜옥 등. 2018. Pallet Unit MAP 포장과 플라즈마 복합처리가 봄배추의 선도 연장에 미치

는 영향. 원예과학기술지 36:224-236
3최은지 등. 2019. 여름 배추의 품질 유지를 위한 Pallet unit-controlled atmosphere 포장 효

과. 한국식품저장유통학회지 26:264-273
4홍세진 등. 2018. 배추 력광 품종의 저장 중 1-MCP에 대한 반응. 시설원예식물공장 

27:125-131
5홍세진 등. 2018. 배추 춘광의 저장 중 1-MCP 처리효과. 원예과학기술지 36:215-223
6홍윤표. 2019. 농식품 수확후관리매뉴얼 딸기. 농협중앙회
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[ 1세부 강원대학교 ]

▶ 2차년도

4-2-1 배추류 수출 유통기간 연장 기술

가. 여름철 수확 배추류

 공시재료: 1협동이 강원도 횡성군에서 4월 20일 정식 후 7월 2일 수확 한 ‘청품’ 품종

 포장방법: 기존 골판지 박스, 5,000cc 비천공 필름으로 포장한 MA 처리구

 저장방법: 2, 85±5%RH 저온고에서 35일간 저장

 조사내용: 수확 직후 구중, 구고, 구폭, 당도, 경도

           저장 후 생체중 감소율, 당도, 경도, 건물중, 색도

 - 연구 결과

 본 연구에 쓰인 공시재료는 올해 기상 이변으로 재배기간 비가 많이 내려 기본적인 품질이 

낮고 결구가 잘 생성되지 않아 저장 기간이 35일밖에 되지 않았다. 저장 중 생체중 감소율은 

박스 저장의 경우 관행 2배 처리구가 가장 많은 25%의 수치를 보였고, 관행 4배, 관행1배 처

리 순으로 나타났다. MA저장의 경우 관행 2배가 가장 높았으나 1.5% 이하로 수분 손실로 인

한 품질 저하 현상은 나타나지 않았다.

포장방법과 질소시비량에 따른 배추 ‘청품’(봄-여름)의 저장 중 생체중 감소율

포장방법과 질소시비량에 따른 배추 ‘청품’(봄-여름)의 MA저장 중 포장 내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도 변화
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포장방법과 질소시비량에 따른 배추 ‘청품’(봄-여름)의 저장 중 외관상 품질 변화와 MA저장의 이취

 MA저장 처리구의 포장내 산소 농도는 저장 직 후 급격히 감소하여 저장 종료일인 35일까지 

7% 미만의 수치를 보였고, 이산화탄소는 반대로 증가하여 관행 2배가 가장 높은 12% 내외의 

수치를 종료일까지 유지하였다. 이를 제외한 나머지 관행 4배, 관행 1배는 10% 내외의 이산

화탄소 농도를 보였다. 포장내 에틸렌 농도는 처리구간의 차이 없이 세 처리구 모두 1.0uL/L 

내외를 종료일까지 유지하였다. 패널테스트를 통한 외관상 품질은 박스 저장 처리구의 경우 

관행 2배가 저장 10일째 한계치인 3점 이하로 떨어졌고, 나머지 처리구는 15일 이후였다. MA

저장 처리구는 관행 2배가 20일, 나머지 관행 1배, 관행 4배 처리구는 저장 종료일인 35일까

지 3점 이상을 보이며 외관상 품질이 양호하였다. MA저장 포장내 이취는 관행 2배가 가장 높

았으며, 관행 4배가 가장 낮았다.

포장방법과 질소시비량에 따른 배추 ‘청품’(봄-여름)의 저장 종료일의 경도와 당도

 저장 종료일의 경도는 초기값에 비해 박스 저장은 증가하였고, MA저장은 감소하거나 유사하

였는데, 박스 저장의 경우 높은 생체중 감소율로 수분이 감소하면서 조직이 질겨지는 현상을 

보이며 경도 수치도 증가한 것으로 판단된다. 당도는 관행 2배가 수확 직후 가장 높아 저장 

종료일에도 다른 처리구에 비해 높았고, MA저장 처리구가 초기값에 비해 많은 폭으로 감소했

다.
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포장방법과 질소시비량에 따른 배추 ‘청품’(봄-여름)의 저장 종료일의 깨씨무늬 정도

저장 종료일에 조사한 깨씨무늬 정도는 박스 저장의 경우 관행 4배가 유의적으로 차이를 나타

내며 가장 많았고, 관행 1배, 관행 2배 순으로 나타났으나 두처리구의 통계적 유의성은 없었

다. MA저장 처리구의 경우 관행1배, 관행 4배 두 처리구가 100%에 가까운 발현 정도를 보였

고, 관행 2배가 다소 적었으나 80% 이상의 수치를 나타냈다.

 위의 결과를 종합해보면, 저장 방법에 있어서는 생체중이 많이 감소하여 외관상 품질 저하를 

보였던 박스 저장보다 MA저장이 양호하며, 질소시비의 경우는 관행 2배가 깨씨무늬도 적고, 

당도와 경도가 높아 적절한 시비량으로 생각되나, 이취가 다소 발생하여 본 연구에 사용하였

던 5,000cc OTR 필름 보다 높은 산소투과도를 지닌 필름이 더 적합하다고 판단된다.
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나. 가을철 수확 배추류

- 연구 방법 

 공시재료: 1협동이 8월 27일 정식 후 11월 10일에 수확 한 ‘청품’ 배추 품종

 저장방법: 수확 및 예냉 후 2℃(80±5%RH) 저온고에서 저장 중(2차년도)

 포장방법: Box(대조구-무처리), 미세천공 필름(MP: Micro-perforated) - 72홀(∅ 0.6mm/2,250cm2)

          MA - 5,000cc·m-2·day-1·atm-1 OTR(Oxygen transmission rate) 필름

 조사내용: 저장 중 생체중 감소율, 포장 내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도, 외관, 이취, 엽록

소 함량, 색도

 

질소시비량을 다르게 한 배추 ‘청품’(여름-가을)의 포장 방법에 따른 저장

 - 연구 결과

질소시비량에 따른 ‘청품’(여름-가을) 배추의 품질 비교
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+ 추가 연구 결과(3차년도)

 기존 수출유통 종이박스로 포장하여 60일, 미세천공 필름으로 포장하여 135일, 그리고 MA 

필름으로 포장하여 150일간 저장하며 배추의 생체중 감소율을 비교하였을 때, 박스 저장의 경

우 저장 종료일인 60일 9-10%의 높은 감소율을 나타내며 수분 감소로 인한 외관상 품질 저

하 현상을 보였다. 미세천공 처리구의 경우 저장 종료일인 135일째 모든 처리구가 1.2% 이

하, MA저장 처리구는 저장 종료일인 150일째에 0.9% 이하의 낮은 감소율 보였고, 질소시비

량에 따른 차이는 나타나지 않았다.

배추 저장 방법에 따른 저장 중 생체중 감소율

 필름 내 산소 농도는 미세천공과 MA저장 처리구만 조사되었는데, 미세천공의 경우 72개의 

홀이 미세 구멍이 있어 대기와 유사한 농도를 보였고, MA저장 처리구들은 7% 내외의 농도를 

저장 종료일까지 유지하였다. 질소시비량에 따른 차이는 일정한 경향은 없었다.

배추 저장 방법에 따른 저장 중 필름 포장내 산소 농도 변화

 필름 내 이산화탄소 농도는 미세천공의 경우 저장 후 증가와 감소를 반복하며 최대 0.4%였

고, MA저장 처리구는 모든 처리구가 4-13%로 높은 농도를 저장 종료일까지 유지하였다. 질

소시비량에 따른 처리구의 차이는 일정한 경향은 없었으나 관행4개 처리구가 저장 90일 이후 

가장 높은 농도를 저장 종료일까지 유지하였다.
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배추 저장 방법에 따른 저장 중 필름 포장내 이산화탄소 농도 변화

 저장 중 필름내 에틸렌 농도는 미세천공 처리구와 MA저장 처리구가 유사한 수치와 경햐응ㄹ 

보였는데, 질소시비량 차이에 따른 경향을 나타나지 않았으면 모든 처리구가 증가와 감소를 

반복하며 1-3μL/L의 농도를 유지하였다.

배추 저장 방법에 따른 저장 중 필름 포장내 에틸렌 농도 변화

 저장 종료일의 당도의 경우 모든 처리구가 초기값에 비해 감소하였는데, 박스 처리구의 경우 

다른 처리구들에 비해 저장 기간이 짧았고 높은 수분 손실로 인한 당 집적 효과로 초기값과 

유사하였다. 미세천공과 MA저장 처리구는 100일이 넘는 긴 저장기간으로 인해 많이 감소하였

고 두 처리구 유사한 수치를 보였으며 질소시비량에 따른 차이는 나타나지 않았다. 엽록소 함

량은 모든 처리구가 초기값에 비해 많이 감소하였는데, 저장방법에 따른 차이 없이 모든 처리

구가 유사하였다. 패널테스트를 통한 이취는 미세천공에 비해 MA저장 처리구가 높게 나타났

는데 질소시비량에 따른 차이는 없었다.

배추 저장 방법에 따른 종료일의 당도, 엽록소 함량, 그리고 이취 정도
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 잎의 경도는 박스 저장처리구의 경우 초기값에 비해 증가 또는 감소하였고, 미세천공과 MA

저장 처리구는 모두 감소하였다. 배추의 경우 부위에 따라 연화 작용과 경화 작용이 동시에 

일어나는 것으로 보인다.

배추 저장 방법에 따른 부위별 종료일의 경도

 패널테스트를 통한 외관상 품질은 박스 저장 처리구의 경우 모든 처리구가 저장 25일이후 상

품성 한계점인 3점 이하로 떨어졌으며, 미세천공의 경우 관행2배 처리구를 제외하고 나머지 

처리구는 저장 종료일인 135일까지 상품성을 유지하였다. MA저장 처리구는 관행0배, 관행1배 

처리구가 저장 종료일인 150일까지 상품성을 유지하였으며, 이를 제외한 관행2배, 관행4배 처

리구가 저장 90-110일 상품성 한계점 이하였다.

배추 저장 방법에 따른 외관상 품질 변화

  위의 결과를 종합해보면, 미세천공의 경우 습도 유지가 잘 되었고, 포장재네 과도한 이산화

탄소가 축적되지 않아 저산소 조건을 보인 MA저장 처리구와 저장성에는 큰 차이를 보이지 않

았다. 
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4-2-2. 상추류 유통기간 저온기 2주, 고온기 1주 연장 기술 매뉴얼 개발

가. 적로메인 상추

- 연구 방법

 공시재료: 적로메인 상추

 처리방법: 21, 28, 35℃에서 재배 후 유공필름과 20,000cc 비천공 필름으로 포장

 저장방법: 5℃ (85±5%RH) 저온고에서 유공필름은 12일, 비천공 필름은 36일간 저장

 조사내용: 호흡률, 에틸렌 발생률, 엽장, 엽폭, 엽수, 지상·지하부 생체중 및 건물중

          저장 중 생체중 감소율, 포장내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도 변화, 엽록소 함량, 

최대양자수율, 색도, 

 

온도별 적로메인 재배
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 - 연구 결과

재배 온도에 따른 적로메인의 호흡률과 에틸렌 발생률

재배 온도에 따른 적로메인의 엽장, 엽폭, 엽수

 재배 온도에 따른 호흡률은 가장 높은 온도인 35℃ 재배구가 가장 높았으며, 에틸렌 발생률

도 온도가 올라갈수록 발생 정도도 많아졌다. 엽장은 28℃가 가장 길었고, 엽폭은 21℃와 2

8℃ 재배구가 유사하였고, 엽수는 모든 재배구 유사하였다.

재배 온도에 따른 적로메인의 지상부 생체중과 지상부 건물률, 지하부 생체중과 지하부 

건물률
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 재배온도에 따른 지상부 생체중은 21℃ 재배구가 가장 높았고, 온도가 올라갈수록 감소하였

고, 지상부 건물률도 온도가 증가할수록 큰폭으로 줄어들었다. 지하부 생체중은 28℃재배구가 

가장 낮았으며, 21℃ 재배구와 35℃재배구가 유사하였다. 지하부 건물률도 생체중과 같이 유

사한 차이를 보였다.

재배 온도와 저장방법에 따른 적로메인의 저장중 생체중 감소율 변화

 유공(PF) 필름과 MA 저장한 처리구의 생체중 감소율은 유공의 경우 저장과 동시에 급격히 

증가하여 저장 종료일인 12일째 35℃ 재배구의 경우 16%에 달하였고 이를 제외한 21℃ 재배

구는 14%, 28℃는 13% 로 높은 감소 정도를 나타냈다. MA저장 처리구는 저장 종료일인 36

일까지 1% 미만의 수치를 보였다. 

재배 온도와 저장방법에 따른 적로메인의 저장중 포장내 산소와 이산화탄소 농도 변화 

 MA저장 처리구의 저장 중 포장내 산소 농도는 저장 종료일까지 19-20%를 유지하였고, 이산

화탄소 농도는 35℃재배구가 대체적으로 높았고, 21℃, 28℃재배구 순으로 낮았다. 
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재배 온도와 저장방법에 따른 적로메인의 저장중 포장내 에틸렌 농도 변화

 MA저장 처리구의 포장내 에틸렌 농도는 저장 종료일인 36일까지 1uL/L 내외에서 증가와 감

소를 반복하며 유지되었다. 

재배 온도와 저장방법에 따른 적로메인의 저장 종료일의 엽록소 함량

재배 온도와 저장방법에 따른 적로메인의 저장 종료일의 최대양자수율
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 저장 종료일의 엽록소 함량은 21℃ 재배구의 경우 MA 저장 처리구는 낮아졌지만, 유공 저장 

처리구는 증가하였는데 통계적 유의성은 없었다. 28℃ 재배구는 저장 방법에 따라 차이 없이 

초기값과 유사하였고, 35℃ 재배구는 초기값에 비해 두 처리구가 감소하였고 유공 저장 처리

구가 다소 높았으나 유의적인 차이는 없었다. 종료일의 최대양자수율은 21℃와 28℃가 유사하

였고, 35℃가 낮았다. 

재배 온도와 저장방법에 따른 적로메인의 저장 종료일의 색도

 종료일의 색도는 적색을 나타내는 a*값의 경우 35℃ 재배구가 다소 높았으나, 다른 재배구와 

통계적 유의성은 없었다. 위의 결과를 종합해 보면, 21℃에서 재배하여 MA저장 하는 것이 호

흡 적고 에틸렌 가스를 적게 발생하고, 포장내 이산화탄소가 일정량 유지되고, 오랜 기간 저장

이 가능하여 적로메인 유통 기한을 늘리는데 효과적이라고 판단된다. 추가적인 결과를 종합하

여 연장 매뉴얼을 개발할 예정이다.
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나. 결구 상추

나-1. 결구 상추 MAP 저장

 - 연구 방법 

 공시재료: 경북 성주에서 재배된 결구상추 ‘유니온’

 저장방법: 2℃ (80±5%RH) 저온고에서 저장 진행 중

 포장방법: Cont(대조구-Carton Box)/, 유공필름), 

          1,300, 10,000, 40,000, 80,000cc·m-2·day-1·atm-1 OTR(Oxygen transmission rate) 필름

 조사내용: 저장 중 생체중 감소율, 포장 내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도, 외관, 이취, 엽록

소 함량, 갈변도, 색도

 

결구상추 Box(좌) 처리구와 MAP 처리구(우)

 - 연구 결과

표. 결구상추 수확 후 경도, 엽록소 함량, 갈변도, 색도

Firmness

(N)

Chlorophyll 

contents

(SPAD)

Browning index Color

Outside Inside
Hunter

L*

Hunter

a*

Hunter

b*

1.08±0.04 8.32±0.78 0.112±0.004 0.102±0.001 64.58±4.24 -17.11±2.31 29.22±5.06

 결구상추를 대상으로 저장 필름별 저장성을 비교하기 위해 저장 전 초기값을 조사하였다. 경

도, 엽록소 함량, 갈변도는 속과 겉, 그리고 색도를 조사하였다. 패널테스트를 통한 외관상 품

질이 기준치 이하로 떨어지면 종료하게 되며 12월 중순까지 진행될 예정이다.
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+ 추가 연구 결과(3차년도)

 포장방법 및 다양한 산소투과율을 가진 필름이 결구상추의 품질과 저장성에 미치는 영향을 

알아보기 위해 수행하였다. 최종일에 생체중 감소율은 골판지 상자에서 12% 이상으로 가장 

높았는데, 기존에 보고된 저장 중 결구상추 생체중 감소 범위인 5%를 현저히 넘는 수치이다. 

유공필름포장은 1%수준, 그리고 MA포장 처리구들은 0.09% 미만으로 처리구간의 차이는 없

었다. 일반적으로 저장중 생체중 감소율은 포장의 밀폐수준이 높을수록 낮아지는데, 본 연구의 

필름포장 처리구 내에서는 산소투과율이 낮은 1,300 cc와 40,000 cc OTR 필름에서 0.00%로 

가장 적게 감소했으며, 유공필름에서 0.95%로 가장 높은 감소율을 보였다. 개별 랩핑이 포장 

내 호흡과 수분증발을 억제하여 낮은 증산작용으로 생체중 감소가 적었으며, 기존의 보고에서

는 개별 랩핑한 결구상추가 적은 증산작용으로 골판지상자에 저장했을 때보다 저장 최종일 

2.8% 낮은 생체중 감소율을 보였다고 하였다.

 

결구 상추 저장 필름에 따른 저장 중 생체중 감소율, 포장내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도 변화

상추의 MAP 권장 가스조성은 산소 2-5%, 이산화탄소 0%로 보고되어 있다. 본 연구에서 

저장 중 초기농도보다 감소하는 산소농도와 증가하는 이산화탄소 농도는 신선편의 양상추의 

MA저장 중 기체조성 변화와 같은 경향을 보였다. 포장 내 산소 농도는 19.1% 내외였고, 이산

화탄소는 1,300 cc를 제외한 나머지 MA포장 처리구에서 1% 이하의 농도를 저장 종료일까지 

유지하였다. 일반적으로 잎채소의 에틸렌 발생율은 0.01-0.1(μL/kg·hr at 20 °C)로 매우 낮다

고 보고되어 있다. 본 연구의 포장 내 에틸렌 농도는 모든 처리구가 20일까지 서서히 증가하

다가 저장 최종일인 25일에 1.4 μL/L-1이하로 감소하는 경향을 보였다. 기존의 보고에서도 어
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린잎 상추를 MA 저장했을 때, 포장 내 에틸렌 농도가 5일까지 증가하다가 저장 최종일인 30

일에 1.0 μL/L-1이하로 감소하는 경향을 나타냈다.

결구 상추 저장 필름에 따른 저장 중 외관상 품질 변화

결구상추의 최대 허용 수분 손실률은 5%로 알려져 있다. 본 연구의 외관상 품질은 저장 10

일까지 모든 처리구에서 상품성 한계점인 3점 이상을 보였으나, 10일 이후부터 골판지 상자 

포장 처리구가 생체중 감소율이 5% 이상이 되면서 3점 이하로 상품성을 잃었다. 저장 최종일

인 25일에는 40,000 cc가 3.6점으로 가장 높게 나타났으며, 필름 포장한 처리구 중 1.300 cc

가 2.9점으로 가장 낮았다. 저장 10일 이후부터 필름포장 유무에 따른 외관의 차이는 분명하

게 나타났지만, 필름의 산소투과율에 따른 일정한 경향은 없었다. 이와 같이 본 연구의 결과는  

개별 랩핑한 결구상추가 저장 최종일인 21일까지 우수한 외관을 유지했지만 골판지 상자에서

는 상품성을 상실했다는 결과와 유사했다. 또한 로메인 상추 어린잎을 다양한 산소투과율의 

OTR 필름에 포장한 결과, 본 실험과 유사하게 40,000 cc OTR 필름에서 상품성을 유지하고, 

두번째로 높은 외관 점수를 받았다고 보고되어 있다.

주로 생식으로 섭취하는 결구상추는 씹힘성(chewiness)이 소비자 평가 및 상품성에 중요한 

영향을 미치는데, 이와 관련된 경도는 본 연구에서 초기값을 기준으로 일정한 경향 없이 골판

지 상자가 가장 높았고, 80,000 cc가 가장 낮게 나타났다. MA포장 처리구들은 모두 초기 경

도 값보다 감소했는데, 이는 이전 보고되었던 연구의 결과와 일치하였는데, 포장 내 산소농도가 

낮을수록 높은 경도 값을 보였다. 그리고 결구상추의 저장 중 손실되는 수분으로 인해 조직에 영

향을 줄 수 있는데, 유공과 골판지 상자가 초기값보다 경도가 증가한 것은 급격한 수분손실로 인

한 조직의 질겨짐으로 인한 것으로 판단된다. 아스파라거스의 경우도 수분손실로 인한 경도의 증

가가 보고되어 있으며, 수분손실로 인한 섬유질화로 숙주나물의 경도가 증가한다고 하였다.

Hunter L* 및 a* 값은 가장 일반적으로 결구상추의 변색을 수치화하는 방법으로 각각 갈변 

및 적변의 척도에 사용되는 것으로 알려져 있다. 본 연구에서 L , a*, b 값은 모든 처리구가 

초기값보다 증가했는데, 값이 낮을수록 진한 녹색을 나타내는 a*값에서 MA 포장 처리구 중 

40.000 cc가 초기값에 비해 가장 적게 증가했다. 값이 높을수록 황색을 띄는 b*값에서도 

40,000 cc가 초기값 대비 가장 적게 증가하여 잎의 황화가 가장 적은 것으로 나타났지만 L  , 

a  , b  값 모두 처리구간의 통계적 유의성은 없었다. 기존의 보고에 의하면 수확 후 포장조건
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에 따른 결구상추의 저장 최종일 L*값이 처리구간 유의적인 차이가 없고, b*값은 초기값보다 증

가, a*값은 초기값에 비해 감소하였다고 보고하였다. 

이취는 저장 최종일에 MA 저장한 OTR 필름 중 이산화탄소 농도가 가장 낮았던 40,000 cc

에서 가장 낮았고, 이산화탄소농도가 높을수록 높아지는 경향을 보였다. 이는 포장 내 혐기성 

조건의 결과라 판단되는데, 포장 내 혐기성 조건과 효소 lipoxygenase(LOX) 관련 화합물을 생

산할 수 있는 이산화탄소의 축적은 악취를 형성할 수 있으며, 이를 방지하지 위해서는 포장 

내 충분한 산소를 포함할 필요가 있다고 언급한 바 있다.

갈변현상은 소비자의 외적인 상품가치와 shelf-life의 판단 기준으로 작용될 수 있으며, 

phenylalanine ammonia lyase의 활성으로 인해 생성되는 페놀화합물과 polyphenol oxidase가 

결과적으로 quinone으로 전환되어 멜라닌 중합체를 형성되는 것으로 알려져 있다. 저장 종료

일에 흡광도로 측정한 갈변도는 겉잎과 속잎 모두 필름의 산소 투과도에 따른 일정한 경향은 

없었지만 속잎보다 겉잎에서 더 높았다. 포장방법별로는 겉잎 및 속잎에서 모두 1,300 cc에서 

가장 높고 40,000 cc에서 가장 낮았는데, 이는 기존의 보고와 같이 2% 이상의 높은 이산화탄

소 농도와 10℃ 이하의 온도에서 결구상추 주맥(midrib)부분의 갈변현상이 촉진된다는 보고와 

일치하였다. 또한 양상추의 갈변도는 이산화탄소 함량과 높은 양의 상관관계를 나타낸다고 보

고된 바 있으며, 개별 랩핑한 결구상추가 골판지상자나 농산물 유통상자에 저장했을 때보다 

산소와의 접촉이 적어 갈변도가 낮았다고 보고하였다.

표. 결구 상추 저장 필름에 따른 저장 종료일의 경도, 색도, 그리고 이취

Firmness(N)
Color

Off-odorz
　 L* a* b*

Initial 1.06 aby 64.24 a -18.40 a 27.42 a -

1,300 cc 1.05 ab 64.80 a -18.11 a 28.54 a 2.2 a

40,000 cc 0.96 b 64.85 a -18.34 a 28.11 a 1.5 c

80,000 cc 0.93 b 64.90 a -18.20 a 30.57 a 1.9 b

Perforated 1.16 ab 65.51 a -18.39 a 31.60 a 1.0 d

Corrugated box 1.36 a 65.64 a -18.00 a 31.19 a 1.0 d

zOff-odor was measured that 5 was most severe; unmarketable, 4 was severe, 3 was 
moderate, 2 was traceable, 1 was little, 0 was fresh condition

yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level

항산화활성의 분석에 많이 이용되는 DPPH 라디컬 소거능은 비교적 안정적인 free radical로 

방향족 아민류, 항산화제 등에 환원 및 탈색되는 원리로 측정된다. 하지만 채소류의 저장 중 

항산화성에 대한 변화는 여러가지 성분 간의 상호작용으로 나타나기 때문에 간단히 설명하기

는 어렵다고 알려져 있다. 본 연구에서 양상추의 DPPH 라디컬 소거능은 갈변도와 같이 겉잎

과 속잎으로 구분하여 조사하였는데, 전체적으로 겉잎이 속잎보다 소거능이 높았다. Seong et 
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al.(2016)도 배추 잎을 겉잎, 중간잎, 속잎으로 나누어 항산화 활성 및 항산화제 함량을 조사

한 결과, 겉잎에서 가장 높았고, 중간, 속잎 순으로 높게 나타났다고 보고하였다. 겉잎과 속잎

의 DPPH 라디컬 소거능은 모든 처리구가 초기값보다 감소하였는데, 기존의 보고에서도 양상

추의 저장기간이 지남에 따라 항산화성분이 감소하는 경향을 나타냈다). 겉잎의 DPPH 라디컬 

소거능은 MA 포장 처리구 중 40,000 cc에서 초기값 대비 가장 적게 감소했고 다음으로 

80,000 cc, 1,300 cc 순이었으며, 속잎 또한 겉잎과 같은 경향이었다. 하지만 겉잎과 속잎 

모두 처리구간 산소투과율 및 포장방법에 따른 통계적 유의성은 보이지 않았다. 신선편이 양

상추의 MA실험에서도 DPPH 라디컬 소거능과 포장 내 기체조성 중 산소 함량은 높은 정의 상

관관계를 나타냈지만, 필름의 산소투과율과 포장방법에 따른 통계적 유의성이 없었다고 하였

다.

항산화물질 중 하나인 비타민 C는 갈변의 원인으로 알려진 polyphenol oxidase를 직접적으

로 억제하지는 않지만, 멜라닌 중합체를 형성하는 o-quinone을 다시 원래의 o-diphenol로 되

돌려 갈변현상을 줄일 수 있다고 한다. 또한 polyphenol oxidase와의 경쟁관계로 조직 갈변에 

관여한다고 알려져 있다. 본 연구에서 비타민 C 또한 겉잎과 속잎으로 구분하여 조사하였으

며, 골판지 상자의 겉잎을 제외하고 겉잎과 속잎의 모든 처리구가 초기값보다 감소하였다. 기

존 보고에서도 MA 포장한 신선편이 양상추의 비타민 C 함량은 저장기간이 지남에 따라 감소

하는 경향을 보였다. MA 포장 처리구 중에서는 갈변도 및 DPPH와 비슷한 경향으로 겉잎과 

속잎 모두 초기값 대비 40,000 cc에서 가장 적은 감소량을 보였으며, 겉잎은 처리구 간 통계

적 유의성이 있었지만 속잎은 차이가 없었다. 기존의 보고에 의하면 높은 비타민 C 농도가 갈

변 형성의 감소와 상관관계가 있다고 하였으며, 신선편이 로메인 상추의 MA포장에서도 높은 

비타민 C 농도에서 활성 polyphenol oxidase 활성화과정과 총 polyphenol oxidase 활성이 감

소하여 갈변 발생 및 비타민 C 함량의 감소가 억제되었다. 초기값보다 많은 양의 비타민 C를 

나타낸 골판지 상자 처리구의 겉잎은 나머지 처리구들에 비해 생체중 감소율이 가장 높아 수

분손실로 인한 일종의 농축효과로 판단된다. 기존 보고에서도 필름 포장하지 않은 파프리카가 

필름 포장한 파프리카보다 생체중 감소율이 현저히 높았으며, 비타민 C 함량 또한 초기값보다 

증가하는 경향을 보였다.

결과를 종합해 볼 때, 저장 최종일에 낮은 생체중 감소율과 가장 높은 외관상 품질을 보이

며, MA 저장 처리구 중 가장 낮은 이취 및 겉잎과 속잎의 갈변도, 가장 높은 DPPH 라디컬 

소거능 및 비타민 C를 나타낸 40,000 cc OTR 필름이 결구상추 MA포장에 적합한 것으로 판

단된다.
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표. 결구 상추 저장 필름에 따른 저장 종료일의 갈변도, DPPH 라디컬 소거능, 그리고 비타민C

　 Browning index DPPH radical 
scavenging activity (%) Vitamin C

　 Outside Inside Outside Inside Outside Inside

Initial 0.111 cz 0.105 a 12.52 a 6.69 a 10.82 b 12.85 a

1,300 cc 0.181 b 0.098 a  7.33 b 3.78 b 10.77 b 11.93 a

40,000 cc  0.150 bc 0.073 c  11.58 ab  4.43 ab 10.80 b 12.73 a

80,000 cc 0.169 b  0.092 ab   9.09 ab  4.10 ab 10.20 c 12.04 a

Perforated  0.153 bc  0.080 bc  10.08 ab  6.31 ab 10.61 b 12.76 a

Corrugated 
box 0.231 a  0.094 ab  11.64 ab  6.37 ab 11.64 a 11.06 a

 zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level

결구 상추 저장 필름에 따른 저장 종료일의 외관

나-2. 국산 결구상추, 로메인 상추의 미생물 오염도 조사

- 연구 방법 

 공시재료: 마트에서 판매중인 국산 결구상추, 로메인 상추

 조사내용: 미생물 조사 
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국산 로메인 상추(좌)와 양상추(우)

마트에 판매중이 청로메인 상추와 결구상추 포장내 에틸렌 농도

 양상추의 경우 대장균, 곰팡이는 겉잎에서만 발견되었고, 총 세균수는 속잎과 겉잎 모두 발생

하였는데 겉잎에서 발생 빈도가 높았다. 로메인 상추는 겉잎과 속잎 모두 대장균, 총 세균, 곰

팡이가 발생하였고, 곰팡이의 경우 속잎에 비해 겉잎에서 많이 발생하였다.
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국산 양상추 겉(좌)와 속(우)의 미생물 조사(상: 대장균, 중: 총세균, 하: 곰팡이)

 

미국산 로메인 상추 겉(좌)와 속(우)의 미생물 조사(상: 대장균, 중: 총세균, 하: 곰팡이)
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나-3. 현장 애로 기술수요 발굴한 상추류(결구상추) 대장균 살균 기술 개발

 - 연구 방법 

 공시재료: 경북 성주에서 재배된 ‘유니온’ 결구상추 품종

 시험기간: 2020년 11월 25일부터 실험 예정 진행 중

 저장방법: 기존 유통시 쓰이는 골판지 박스에 포장하여 2℃ (80±5%RH) 저온고에서 외관상 

품질이 기준치 이하로 내려갈때까지 저장 예정

 처리방법: · 플라즈마 가스 처리는 2℃ 저온챔버에서 저온 플라즈마 생성기(HKF-10, 

Biozone Scientific International Inc, USA)를 사용하여 3, 6, 그리고 12시간으로 

나누어 실시하였다. 저온 또는 비열 플라즈마 발생 장치는 공기 중의 산소를 오존

으로 변화하여 공급하는 장치로 장치내부에 오존 센서로 오존 발생량을 조절한다

(Kim 등, 2009). 휴대용 기체 분석기(Porta Sens II, Analytical Technology, Inc. 

USA)를 사용하여 플라즈마 생성기에서 발생하는 오존 농도를 측정하였다.

           · ClO2 gas(이산화염소 가스)는 2±1℃ 저온 챔버에서 ClO2 가스 생성기에 젤

(Bactericide, Sun Clean, Japan)을 넣어 1ppm에서 3, 6 시간, 5ppm에서 30분 

처리하였다. 

 조사내용: 경도, 당도, 갈변도, 저장 중 생체중 감소율, 총세균, 대장균, 곰팡이균

 

결구상추 플라즈마 처리(좌)와 ClO2 처리(우)

 - 연구 결과

 결구상추 저장 전 플라즈마 가스와 ClO2 (이산화염소) 가스를 처리하여 기존 골판지 박스에 

포장하여 2℃에 저장 중. 기존의 보고와 유사하게 3주 정도가 소요될 것으로 판단되어 12월 

중순 종료예정임
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+ 추가 연구 결과(3차년도)

결구상추 살균 처리 후 저온저장 중 생체중 감소율

 결구상추를 대상으로 살균처리 후 박스에 포장하여 2℃ 저온고에 저장 하였을 때, 처리와 처

리시간에 관계없이 모든 처리구의 생체중 감소율이 꾸준히 증가하여 모든 처리구가 저장 종료

일인 20일 때 7% 이상의 수치를 보였다. 처리구 중 대조구가 10%로 가장 많이 감소하였고, 

이를 제외한 모든 살균 처리구의 경우 8% 내외였다.

결구상추 살균 처리 후 저온저장 종료일의 경도와 엽록소 함량

 저장 종료일의 경도의 경우 모든 처리구가 초기값에 비해 증가하였는데, 그 중 플라즈마 6시

간 처리구가 가장 많이 증가하였다. 엽록소는 초기값에 비해 대조구는 증가하였고, 이를 제외

한 나머지 살균 처리구는 감소하였고, 이산화염소 30분, 6시간 처리구, 플라즈마 3시간, 12시

간 처리구가 초기값과 유사하거나 소폭 감소하였다.
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결구상추 살균 처리 후 저온저장 중 외관의 변화와 종료일 색도

 살균 처리 후 저장 중 패널테스트를 통한 외관상 품질 변화는 플라즈마 6시간, 12시간 처리

구가 저장 종료일인 20일째까지 4점 정도를 보이며 우수한 품질을 보였다. 또한, 플라즈만 3

시간, 이산화염소 30분 처리구가 3점 이상의 양호한 외관상 품질을 나타냈다. 

결구상추 살균 처리 후 저온저장 종료일의 대장균수와 총 세균수

결구상추 살균 처리 후 저온저장 종료일의 곰팡이수와 살모넬라균수

 저장 종료일의 패트리 필름을 이용한 유해미생물을 조사하였는데, 대장균의 경우 플라즈마 6

시간 처리구가 가장 낮았으며, 플라즈마 12시간, NaOCl 90초 처리구도 대조구에 비해 낮았

다. 총 세균수도 플라즈마 6시간, 12시간 처리구가 가장 낮게 나타났다. 곰팡이의 경우 차아
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염소산나트륨 처리구와 플라즈마 6시간 처리, 살모넬라균은 이산화염소 30분, 차아염소산나트

륨, 그리고 플라즈마 6시간 처리구에서 발견되지 않았다. 따라서, 결구상추의 경우 플라즈마 6

시간 이상 처리하는 것이 유해미생물을 줄이고 외관상 품질을 최장 기간 유지할 수 있는 살균

처리 기술로 판단된다.

결구상추 살균 처리 후 저온저장 종료일의 대장균수

결구상추 살균 처리 후 저온저장 종료일의 총 세균수
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결구상추 살균 처리 후 저온저장 종료일의 곰팡이수

결구상추 살균 처리 후 저온저장 종료일의 살모넬라균수

4-2-3 파프리카 혼합선적 10일을 위한 저온장해 완화 기술 개발

가. 저장온도별 저온장해 발생 양상 비교

 - 연구 방법 

 공시재료: ‘나가노’ 적색 파프리카

 저장방법: 1, 5, 8℃ (80±5%RH) 저온고에서 5, 10, 15일간 저장 후 상온에서 5일 

 포장방법: 일반적인 파프리카 유통 골판지 박스

 조사내용: 상온에서 1일 경과 후 호흡률과 에틸렌 발생률, 상온 저장 중 생체중 감소율, 종료

시 경도, 당도, 전해질 용출량, 저온장해 정도
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 - 연구 결과

파프리카 저장 온도별 호흡률과 에틸렌 발생률 비교

 호흡률은 1℃의 경우 저장 5일부터 큰 폭으로 증가하였고, 5℃와 8℃에서는 저장일수가 길어

져도 증가하지 않았다. 에틸렌 발생률은 1, 5℃의 저장 10일째에 크게 증가하였으나, 8℃는 

저장기간동안 초기값과 유사하였다.
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파프리카 저장 온도별 생체중 감소율과 저온장해 정도 변화

 

 저온 저장 후 상온 저장 중 생체중 감소율은 각각의 저온 온도에 15일 저장에서 가장 많이 

감소되었으며 모든 처리구 6% 이하로 처리구간의 통계적 유의성은 없었다. 패널테스트를 통

한 저온장해 증상은 1℃ 처리군은 5일, 10일, 15일, 5℃ 처리군은 15일, 10일, 5일 저장 처

리구 순서로 나타났으며, 8℃ 처리군은 15일, 10일, 5일 처리구 순서이었으나 1℃와 5℃보다 

수치가 낮았다. 

파프리카 저장 온도별 경도와 당도 비교
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 상온 저장 종료일의 경도는 저온 저장 일수가 증가할수록 감소하였으며, 당도는 1℃의 경우 

저온 저장 일수가 길어질수록 감소하였고, 5, 8℃는 모든 처리구 유사하였다.

파프리카 저장 온도별 전해질 용출량 비교

 전해질 용출량의 경우 저온 저장온도에 관계없이 모든 처리구가 초기값에 비해 증가하였는

데, 1℃ 처리에서는 10일째, 5℃와 8℃ 처리는 15일째 가장 높았다.

파프리카 저장 온도별 상온 저장 종료일의 외관

 위의 결과를 종합해보면 각기 다른 저온 저장 및 유통 후 5일 이상 상온에서 판매할 경우, 5

일 이후 급격한 저온장해가 발생한 1℃는 적합하지 않았고, 5℃에서는 10일까지는 저장 후 상

온에서 4일까지 상품성을 유지할 수 있는 조건이라고 판단된다. 파프리카의 저온장해 회피온

도인 8℃에서는 15일 저장 후 상온에서 4일까지 특별한 저온장해 증상이 나타나지 않았다.
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나. 파프리카 혼합선적 가능 저온장해 완화 기술 적용

- 연구 방법

 공시재료: 철원 ‘조은그린’에서 재배된 ‘나가노’ 적색 품종

 처리방법: 대조구, 열수처리(53℃-4min), UVc(10kJ-5min), 열수처리+UVc

 포장방법: 파프리카 일반 골판지 유통박스에 포장하여 5℃ 저온고에 저장 진행 중

 조사내용: 저장중 생체중 감소율, 경도, 당도, 전해질 용출량, 색도, 저온장해 정도

  

파프리카 열수처리(좌)와 UVc 처리(우)

- 연구 결과

 각각의 파프리카 저온장해 억제 처리 후 경도와 당도는 복합처리가 다소 높았으나 처리구간

의 통계적 차이는 없었다. 색도는 처리구간의 차이가 나타나지 않았다.

파프리카 저온장해 억제 처리 후 경도와 당도
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파프리카 저온장해 억제 처리 후 색도

 현재 저온에서 13일째 저장 중에 있으며 15일 저장 후 상온에서 5일 동안 저온장해 증상을 

조사할 예정이다. 

< 연구계획 외 추가 실험 > 

다. 파프리카 유통기간 연장을 위한 박스 포장 기술 개발

: 일반적인 파프리카 유통 박스는 골판지로 만들어졌으며 개공 되어있다. 기존 박스의 개공된 

부분을 막고 저장하여 파프리카 저장성을 비교하였다.

- 연구 방법 

 공시재료: 적색 ‘나가노’ 파프리카 품종

 처리방법: 기존 골판지 박스(Perforated), 기존 골판지 박스의 개공 부분을 막은 박스(Sealing)

 저장방법: 8℃, 85±5%RH 저온고에서 유공 박스는 31일, 실링 박스는 63일

 조사내용: 유공 박스내 파프리카 개별의 저장 중 생체중 감소율과 외관 

          실링 박스의 생체중 감소율과 종료일 외관

          저장 종료일의 경도, 당도, 전해질 용출량, 색도 

- 연구 결과

 박스 개공 유무에 따라 생체중 감소율은 크게 차이가 났는데, 개공되어 있는 기존 박스는 저

장 32일째 6%의 높은 감소 정도를 보였고 실링 박스는 저장 32일째 2%로 낮았다. 실링 박스 

저장 최종일인 63일째 6% 수치를 나타냈다. 패널 테스트를 통한 저장 종료일의 외관은 실링 

박스가 유공 박스에 비해 다소 양호하였으나 통계적 유의성은 없었다.
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개공 유무에 따른 파프리카 저장 박스의 생체중 감소율과 외관상 품질

 개공되어 있는 박스내 파프리카 개별의 생체중 감소율도 박스 무게와 유사하였으며, 외관은 

저장 30일째 외관상 품질 한계치인 3점 이하로 떨어졌다. 

개공된 박스 내 파프리카 개별 생체중 감소율과 외관상 품질 변화

박스 개공 유무에 따른 파프리카의 저장 종료일 경도와 당도
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박스 개공 유무에 따른 파프리카의 저장 종료일 전해질 용출량과 색도

 저장 종료일의 경도는 실링 박스, 당도와 전해질 용출량은 개공된 박스,가 다소 높았으나 통

계적 유의성은 없었다. 색도의 경우 적색을 나타내는 a*값의 경우 두처리 모두 유사하였다. 

품종인 저온인 상태에서 실링 박스를 사용하는 것이 적은 생체중 감소율과 양호한 외관상 품

질은 보였지만, 곰팡이가 발생하여 살균 처리를 필수적으로 동반되어야 한다.

 

그림. 실링박스 내 파프리카의 곰팡이
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 [ 2협동 강릉원주대학교 ]

 ▶ 3차년도

4-3-1 배추의 저장유통 및 상품성 유지기간 제시

가. 수출용 배추의 재배시기별 현장적용 가능한 적정 저장 및 상품성 유지기간 설정

  - 배추는 호냉성 채소이며, 재배후기와 수확기에 생육온도가 올라갈수록 저장력은 저하된

다. 수출용 배추는 80-90% 결구도를 확인하여 수확해야 한며, 봄배추와 여름배추는 수출시 

품질관리면에서 맑은 날에 수확하는 것이 중요하다. 수확예정일에 강우가 예보된 경우 1-2일 

전에 수확하여 저장 후 출하하는 것이 바람직하다. 

  - 월동배추는 수확시기를 놓쳐 수확일을 늦출수록 수출시 현지에서 물러짐이 심해지며, 유

통 기간을 고려하여 2월 중순 이전에 수확하는 것이 좋다.

  - 과습한 토양에서 재배된 배추는 저장력이 매우 약하며, 직출하용으로 유통시킨다. 질소시

비량을 늘릴수록 신선배추는 직출하용은 큰 문제가 없으나, 저장력은 급격히 감소하므로 장기

저장용 배추는 표준시비량을 최대한 준수해야 한다.

그림 4-3-1-1. 장마철(우기) 이후에 수확한 여름배추의 품질 비교

표 4-3-1-1. 작형별 결구도 추천 예시

작형 수확 적기

동절기
시장여건에 따라 결구도 80-90%에서 수확

(직출하용은 90% 그리고 저장용은 80% 추천)

하절기
직출하용 및 저장용 모두 결구도 80%가 최적 수확기

과숙한 포기는 줄기가 거칠어지는 등 품질저하 초래

  - 배추의 적정 저장환경은 온도는 1∽2℃, 상대습도는 90∽95%이며, 저장시 품온 유지 온

도는 2℃가 기본이다.저장시설 및 저장에 이용되는 각각 농자재의 살균 소독이 저장 및 유통 

중 발생하는 모든 장해를 억제시키는데 필수요소이다. 배추 수출시 고품질을 유지하기 위해서

는 저장시설의 설계부터 관리까지 표준화된 수확후관리 체계을 준수하는 것이 중요하다.

  - 미숙 또는 완숙된 배추는 생리 및 병리장해에 대한 저항성이 약하므로 저장용으로는 사용
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하지 않는다. 또한, 완숙된 배추를 수확하거나 수확직후 너무 빨리 성숙이 진전되면 연화가 촉

진되어 저장성이 떨어지게 되며, 배추의 결구가 완전히 된 것은 장기저장이 어렵다.

표 4-3-1-2. 배추와 저장고의 온습도 관리

항목 조건 항목 조건

저장고 온도 0.5∽1.5℃ 배추 품온 1∽2℃

저장고 습도 90-95% 배추 수분함량 94-95%

표 4-3-1-3. 배추와 저장고의 환기 제어

구분 조건 횟수 조건

저장 초기 품온이 떨어질 때 까지 1회/일 30분 이내

저장 중 품온 유지시 1회/주 10∽30분

  - 다른 농산물과 마찬가지로 배추는 수확이후 증산에 의해 시간이 경과할수록 무게가 감소

한다. 외기 환경이 고온· 건조하거나 바람이 심한 곳에 노출되면 물리적으로 배추에서 수분이 

강제로 빠져나가는 탈수현상이 이루어지므로, 수확후에는 저장 및 유통 환경 조절에 주의해야 

한다. 배추는 호흡과 연관된 증산작용은 자연적인 현상이지만 증산이 심하면 수분 손실이 증

가하여 조직감이 나빠지고 생리적 변질을 일으키므로 수확후 호흡을 낮추고 증산량을 줄여 수

분손실을 줄여야 한다. 

  - 수확후처리로 겉잎을 조기에 건조시켜 보호엽으로 작용할 수 있도록하면 수분손실을 낮출 

수 있다. 증산은 배추의 부패 및 품질 저하의 주요한 원인으로 작용하는데 온도가 높아지고 

상대 습도가 낮아질수록 증산이 왕성해 진다.배추는 저장전과 비교하여 중량이 약 10% 이상 

줄어들면 보통 일반 신선배추 소비용으로서는 상품성을 상실하게 된다.

그림 4-3-1-2. 배추 저장 중 저장온도에 따른 무게 감소 비교
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나. 수출용 배추의 재배시기별 적합한 전처리 기술 설정

  - 수확시 사용하는 칼은 토양에 접촉하거나 병에 오염된 배추를 절단시 이후 모든 배추에 

병을 전염시키는 근본 원인이 되므로, 수확 중간에 칼의 손질과 소독이 매우 중요하다. 일반 

살균제 농약을 잔류농약에 대한 위험이 있으므로 사용하지 않으며, 과산화수소수, 락스

(400-500배 희석), 소독용 알코올(알코올 성분 70% 이상), 소금물 등을 사용하는 것이 좋다. 

1열씩 절단 후 수확용 칼을 소독하며, 소독액를 적신 수건으로 칼을 닦는 것보다 소독액에 칼

을 침지하는 것이 다소 효과가 좋다.

그림 4-3-1-3. 수확용 칼 소독시 무름병 살균효과 비교

  - 수확용 상자 및 그물망은 직출하, 단기저장용, 겨울철 월동배추 저장에 활용한다. 장기저

장용 배추는 플라스틱상자를 이용하는 것이 품질 유지와 압상 등 물리적 충격 방지, 통기와 

냉기순환을 위해 적합하다. 플라스틱상자는 사용하며 다양한 작물을 담아 사용했을 가능성이 

있어 농산물 조각, 미생물, 흙 등 각종 오염원이 상존할 가능성이 크므로 수시로 세척한다. 세

척된 플라스틱상자는 팔레트 단위로 적재하여 필름으로 덮어 햇빛으로 추가 살균시키는 경우

도 있으며, 살균처리 후에는 완전 건조시키는 것이 중요하다.

망이 흙에 닿지 않도록 

거치대 사용

수확용 상자의 

세척수 살균
수확용 상자의 스팀살균

그림 4-3-1-4. 망과 플라스틱상자 위생관리

  - 가을 및 월동 배추는 밭에서 수확하면서 겉잎을 잘 마르도록 바람이 잘 통하게 일정하게 
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정렬해 놓는다. 고온기에 직사광선을 오래 쪼일수록 배추는 수확후 품질이 급격히 저하될 수 

있으나 우기에 수확하는 경우 조직이 약하고 수분함량이 높아지므로, 병발생의 위험을 줄이기 

위해 늦봄 그리고 여름배추도 절단부위가 잘 건조시킨 후 적재한다. 건조 수준은 수확직후 배

추무게의 1-2% 정도로써, 겉잎과 절단부위의 건조는 만졌을 때 물기가 묻지 않는 정도까지 

한다. 

절단한 순서대로 정렬 밭에서 예건

수확시 흙이 묻은 절단 부위를 최대한 깨끗이 정선 후 예건

그림 4-3-1-5. 절단 후 햇빛과 바람이 잘 통하도록 배열해 놓은 모습

  - 저온저장고 입고는 42평형(138.6m2) 기준으로 배추 물량이 플라스틱상자를 팔레트에 적

재시 약 85∽90톤(132팔레트) 그리고 철제 팔레트 적재시 120톤(150팔레트)이 적절하다. 1일 

입고량은 예냉 처리한 배추는 전체물량을 한꺼번에 입고하여도 된나, 예냉 처리하지 않은 배

추는 하루에 총 입고량의 15% 정도 이하로 입고한다. 

  - 저장고 내 온도분포를 고르게 하기 위해서 팔레트와 벽면과 천장 사이에 공기통로가 확보

되도록 적재해야 한다. 일반적으로 중앙통로는 50cm, 팔레트와 벽면 및 팔레트 사이의 열간

은 10∽20cm, 그리고 천장으로부터는 50cm 이상의 바람통로 공간을 확보해 준다. 팔레트 적

재시 좌·우 사이의 간격은 냉기가 충분히 골고루 순환 될 수 있도록 10∽20cm 이상 띄워준

다.

  - 신선농산물의 신선도를 유지하기 위해 많은 장치와 기술이 보고되어 있으나, 현재까지 경

제성과 실용성면에서 배추에 적용이 가능한 것은 플라즈마 발생기를 이용하는 것이 추천되고 

있다. 플라즈마는 농/축/수산물 저장의 새로운 기술로서 저장고 내의 세균과 곰팡이균의 전파

와 부패를 억제하며, 부유 미생물과 표면 미생물 살균으로 선도를 유지시키는 것으로 알려져 

있다. 플라즈마는 에틸렌 가스 등의 제거와 암모니아 등 유해가스 분해로 저장성 증대의 효과
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도 있는 것으로 보고되고 있다. 조직감 변화, 색상 변성, 화학 살균제의 경우 잔류량 문제가 

있으나 플라즈마는 이러한 문제점을 최소화 할 수 있다.

표 4-3-1-4. 배추 저장시 플라즈마 발생기 사용법

항목 내용

작동 조건 · 2∽5회/일, · 30분∽1시간/회

사용 시간 · 야간 시간에 작동 추천

주의사항

· 플라즈마에서 발생되는 오존은 인체에 유해

· 오존의 완전 제거시까지 저장고 입실 금지(작동 후 최소 2시간 경과 

후) 

  - 배추의 예건은 과습한 재배환경이나 장마철에 수확된 배추의 품질유지와 각종 생리 및 병

리장해를 경감시키는데 효과가 있다. 차광상태가 아니거나 예건시간을 늘릴수록 배추의 품질

은 저하되므로 음지에서 적절한 시간 동안 예건하는 것이 중요하다. 

  - 예건의 필요성 : 일반적으로 이른 봄과 늦가을에 적정 재배 환경조건에서 생산된 배추는 

예건처리가 필요 없다. 그러나 고온기에 특히 장마철 또는 직후에 생산된 배추는 수분함량이 

많고 조직이 약해지며 증산작용이 활발하여 그대로 출하하거나 저장하면 가습에 의해 조직이 

쉽게 물러진다. 또한 이시기에 생산된 배추는 약한 조직과 함께 내성도 떨어져 미생물의 생육

에 최적의 상태가 되어 부패하기 쉽다. 수분함량이 높은 여름배추의 상품성을 연장시키기 위

해 수확직후 과도한 수분 함량을 빠른 시간 안에 인위적으로 줄여주기 위해 예건처리를 한다. 

  - 큐어링 : 일반적으로 지하부를 이용하는 농산물을 수확할 때 발생하는 상처를 부위를 치

유해주는 처리가 큐어링이다. 큐어링 처리는 일차적으로 상처부위를 치유하며, 이차적으로는 

표피층을 두껍게 형성하게 되어 물리적으로 장벽을 만들어 줌으로써 수분손실, 생리장해, 그리

고 미생물의 감염 등을 억제시킨다.

표 4-3-1-4. 배추 예건처리 조건

조건 내용

환경
노지 수확시 절단 부위만 빠르게 건조

차광 바람이 잘 통하고 햇빛이 차단된 시설 이용

온습도 선선하고 최대한 건조한 조건

시간 24∽48시간

무게 감모량 수확시 무게의 2∽5% 감소 수준

  - 농산물은 수확이후 햇빛에 노출되면 품질저하가 빠르게 진행되므로, 되도록 빠르게 차광 

시설로 옳기는 것이 좋다. 병 발생을 줄이기 위해 수확시 절단부위가 햇빛에 노출되도록 수확

작업을 하면서 배추를 정렬하여 칼에 잘린 부위가 빠르게 마를 수 있도록 해준다. 햇빛에 노

출 시간은 오래될수록 배추의 품질 저하가 심해지므로, 최단 시간 내에 절단 부위의 물기가 

마르도록 하며, 이후에는 즉시 운송한다. 예건 처리는 오래할수록 병에 대한 저항성은 높아지

나 품질은 급격히 저하되므로 48시간이 넘지 않도록 한다. 배추의 예건 효과는 수확직후 처리
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시 가장 효과가 좋으며, 시간이 지날수록 예건 효과는 약해진다. 적절한 예건처리는 여름배추

의 무름병 발생을 2∽6주까지 효과적으로 억제시킬 수 있다. 단, 배추가 압상이나 눌림에 의

한 수침이 발생하면 잠재해 있던 무름병의 발병 가능성이 높아진다.

표 4-3-1-4. 배추 예건처리 방법

자연 통풍
차광시설 내에서 통풍이 잘되는 곳에서 공기순환이 잘 되도록 상자 간격 

유지

팬 통풍 자연건조가 어려운 환경에서 대형 선풍기를 이용하여 1일 정도 건조시킨다. 

저온 통풍 저장전 약 통풍시설이 있는 저온실에서 10℃ 전후에서 건조시킨다.

겉잎과 절단면이 적절이 건조시키는 것이 중요하며, 배추의 생육상태에 따라 수확시 무

게를 기준으로 감모량이 2∽3% 정도가 적절하다. 

노지 예건

(절단부 건조)

실내 예건

(선풍기 이용)

저온실 예건

(전용 팬 설치)

그림 4-3-1-5. 배추 예건처리 조건

  - 예냉은 신선농산물의 저장 및 유통중 품질을 유지하기 위해 수확직후 빠른 시간 안에 밭

에서 기온과 특히 햇빛에 의해 발생되는 배추의 포장열을 제거하여 품온을 낮추어 줌으로써 

호흡작용을 억제시키는 처리법이다. 현재 신선배추는 실용성과 경제성 면에서 차압예냉법을 

이용하는 것이 가장 효율적이다. 배추의 차압예냉은 냉기온도는 8℃ 이하의 온도가 적합하며, 

2℃ 이하로 내려가지 않도록 하고, 배추의 중심부 온도(품온)가 10℃ 이하에 도달할 때 종료

한다.

진공예냉기(이동식 컨테이너형) 차압예냉실(21평형) 기본 설계

그림 4-3-1-6. 예냉 효과가 우수한 예냉 시설

  - 배추는 수확한 후 영양 성분의 감소나 시듦 등의 품질 저하의 원인은 지속적인 호흡에 의
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한 것이다. 수확 후에 부패나 건조 등에 의한 변질 방지와 함께, 배추의 품질을 유지하기 위해

서는 호흡을 억제시키는 것이 중요하다. 성숙후기와 수확기 직전에 우기나 장마기를 거치면 

호흡율은 높으면서 조직이 약하고 수분함량이 많아 저장성이 극히 나빠진다. 예냉 방법은 온

도를 낮추는 냉각 방식에 따라 통풍식, 진공식, 냉수식, 빙냉식 등이 있으며, 통풍식에는 다시 

강제통풍식과 차압통풍식으로 구분된다. 예냉방식은 각각 장단점이 있기 때문에 배추의 유통 

형태와 경제성을 고려하여 적정 시설을 설치하는 것이 중요하다. 

  

 배추 저장전 차압실에 적재하는 모습 온도 (2∽8℃)

그림 4-3-1-7. 배추의 차압실 적재 및 적정 예냉 온도 설정

표 4-3-1-5. 배추에 적용 가능한 예냉법 비교

냉각방식 장점 단점

강제통풍식

·설비비가 저렴

·운전/조작/보수가 쉬움

·저온저장고로 활용 가능

·턴넬식 등 연속 예냉 가능 

·냉각 속도가 느림

(배추는 24시간 이상 필요)

·온도 편차가 발생

·예냉중 품질 저하 발생

·외측 농산물 결로 발생

·결로에 의한 미생물 증식 

차압통풍식 

·농산물 표면 결로 미발생

·냉각속도가 빠름

(배추는 12시간 이상 필요)

·온도 편차가 적음

·저온저장고의 개조가 가능

·예건 효과 

·풍속이 과하면 탈수 발생

·농산물 배치에 시간과 인력 소요

·시설대비 입고효율이 낮음

·용기 크기 및 적재 방법에 따라 

온도 편차 발생

진공식

·가장 빠른 냉각 속도

(배추는 1시간 이상 필요) 

·당일 출하 체계 이용 가능

·균일한 냉각 속도와 효율

·예건 효과

·우기에 수확시 건조 효과

·설비비가 가장 높음

·유지/보수비가 높음

·대용량 처리에 부적합 

·별도의 저장시설이 필요하여 단지

의 대형화 초래
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  - 배추의 필름포장 MAP(Modified atmosphere packaging)는 플라스틱 필름으로 과실 및 채

소류를 포장하여 저장하는 것을 말한다. 저온저장 및 유통 중 적용하면 포장 내의 공기조성이 

수확물의 호흡작용으로 인해 이산화탄소가 증가하고 산소 농도가 낮아진다. 필름에 의해 기체

가 적절한 농도로 맞춰지면 수확물의 보존에 적합한 상태로 변화되므로 포장된 농산물이 포장

하지 않은 농산물 보다 신선도가 더 오래 유지된다. 

  - 저장전 처리로 MAP 필름 포장 처리는 배추 낱개 또는 상자 포장이 아니며, 팔레트 단위

를 포함한 대용량 포장을 의미한다. 배추의 수분 손실 억제 및 품질 유지를 위한 최적의 기체 

조성을 유지하기 위한 처리로 통기공이 있는 플라스틱 필름이나 PVC랩으로 팔레트 단위로 덮

어씌운다. 플라스틱필름이나 PVC랩으로 포장하면 배추의 증산작용을 억제하고, 저장고내 증발

기(쿨러)에서 나오는 찬바람이 배추에 직접 닿지 않아 저온장해나 강제 탈수 증상을 억제할 수 

있다. 필름 포장은 저장고내에 존재하는 병원균이 바람에 의해 비산되는데 배추와 직접 접촉

을 차단하는 효과도 있다. 저장된 배추의 품질 유지와 저장성을 향상시키기 위해서는 배추를 

포장전에 반드시 예건이나 예냉으로 배추의 생리활성을 낮추어 주어야 한다. 

  - 예건과 예냉은 차별화된 수확후처리법이며 조건에 따라 단독 처리를 추천하며, 일반적으

로 복합처리를 할 필요는 없다. 차압예냉과 필름포장 복합처리는 배추의 장기저장에 적합하다

  - 신선도 유지와 품질관리면에서 배추는 수확직후 바로 저장고에 입고하는 경우와 비교하여 

차압예냉이 가장 효과가 좋다. 예건 단독 처리보다는 예건과 필름포장을 병행하면 배추의 수

분 감모를 억제하여 상품성 유지 기간이 확실히 연장된다. 차압예냉 후 필름포장의 복합처리

는 배추의 장기저장을 위해 가장 효과적인 수확후 처리법이다. 

 앞과 뒷면에 각 12개 천공(Ø20mm)을 가진 LDPE 필름 

천공 LDPE 필름을 씌우는 작업 과정
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그림 4-3-1-8. 천공 LDPE 필름을 적용한 MAP 처리 예시

  

 저장전 랩핑 및 천공  출하용 상자 랩핑

그림 4-3-1-8. PVC를 이용한 MAP 처리

그림 4-3-1-9. 예건, 예냉, 필름포장의 단독처리 및 복합처리 후 

배추의 시선도 및 품질 유지 효과 비교 

  - 포장은 수확시 절단 및 상처 부위에 습도를 조절하는 제습/보습패드(흡습지) 적용, 운송 

중 적재 상자의 흔들림 방지를 위한 랩핑 또는 에어포켓, 작업 효율성 개선을 위한 포장 방법 

등을 유통 환경 조건에 따라 선택적으로 적용하여 활용한다. 배추의 포장 상자는 적재 유통에 

찌그러짐이 적은 충분한 내구성을 가진 포장 소재로 흡습 억제 기능을 부여하거나 저장 및 운

송 중 통기성이 원활한 개량형 종이 상자를 사용한다.
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제습/보습을 위한 패드(신문지) 정방향 상자 적입

역방향 상자 적입 흔들림 방지를 위한 랩핑

그림 4-3-1-11. 저장용 배추의 상자 적입과 적재 준비

  - 승온처리는 출고시 외기환경과의 온도 차이가 8℃ 이상이면 발생하는 결로를 해결하기 위

한 처리법이므로, 온도 편차가 적은 조건에서는 처리가 필요하지 않다. 과습하거나 건조한 환

경에서 생산된 배추를 2개월 이상 장기저장(2℃ 이하)하면 출하시 온도 변화에 의해 생리장해

가 발생하기 쉽다. 장해의 주요 증상은 배추 겉잎에서부터 안으로 들어오면서 배추 잎에서 줄

기를 형성하는 흰색의 증륵에 갈색의 수침증상이 나타난다. 승온처리는 저온장해 증상을 없애

기 위해 저온에 장기저장한 배추를 출하전에 3∽5℃로 온도를 올려 2∽3일간 보관하는 것이

다. 배추에 저온장해가 발생하기 시작하는 시기까지는 승온처리로 해결이 어느 정도 가능하나, 

이미 상품성을 상실하는 시기에 도달한 것이므로 즉시 출하해야 한다. 

 

저장 중 갈변된 배추 중륵 부위의 갈변 증상

그림 4-3-1-12. 배추 저온 저장시 발생하는 갈변 증상

  - 1개월 이상 장기저장한 봄배추와 여름배추는 상온 또는 변온의 유통 환경에 노출되면 출

하시 결로 발생 및 품질 저하가 매우 빠르게 진행되므로, 가능한 저온 판매장이 구축된 판매

시설로 출하하거나 가공공장으로 바로 출하해야 한다.직출하용은 배추 운송 시 적재된 상자위
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에 차광막을 덮어주어 외부환경이나 햇빛에 직접적인 노출을 방지한다. 직출하시에는 수확후

처리가 어려우므로 망포장을 이용할 경우 흙이 묻지 않고 청결에 주의하며, 상처가 발생하지 

않도록 한다. 플라스틱상자에 담을 경우 상자 바닥에 종이를 깔아주면 제습과 보습에 도움이 

된다. 고온기에 우기 직후에 수확한 배추는 반드시 빠른 시간 안에 생리 및 병리장해가 발생

하므로, 배추의 겉잎과 절단부위에 물기가 없도록 건조시켜 주는 것이 중요하다. 고온기에 우

기 직후에 수확한 배추를 종이상자에 담으면 물성이 약한 종이상자는 과습으로 인해 찌그러지

기 쉬우므로 예건과 종이 포장 등의 제습 방안을 마련한다. 저장용은 특히 장기저장용 배추는 

플라스틱상자에 적입하여 팔레트 단위로 이용하는 것이 좋으며, 인력과 시간 절감이 가능하다. 

저온저장한 봄과 여름배추가 상온에 노출되면서 외기 온도와의 차이가 7∽10℃ 이상일 경우에

는 배추 표면에 결로가 발생하며, 결로 방지를 위해서는 저온유통이 필요하다. 저장용 특히 장

기저장용 배추는 수확시부터 플라스틱상자를 이용한 운송으로 압상을 최소화 한다. 픞라스틱 

상자를 이용하여 적재하면 팔레트 단위로 필름 포장이 용이하여 취급이 쉽다. 예냉처리하여 

저온저장한 배추의 운송 시 최대한 저장온도에 맞추어 이동하여야 예냉 효과를 최대로 유지할 

수 있다.

  

차광망 종이패드 망포장

그림 4-3-1-13. 트럭에 차광망, 종이를 이용한 제습/보습, 종이로 감싼 망포장

  - 수출시 컨테이너 차량에 규격화된 종이상자를 이용하며, 상자를 상차할 때 롤로를 이용하

여 상자의 이동과 적재의 효율성을 증대시킨다. 저온 저장한 봄과 여름배추가 상온에 노출되

면서 외기 온도와의 차이 때문에 반드시 결로가 발생하므로, 승온처리나 필름포장으로 결로 

방지 대책을 고려한다. 수출용 배추는 컨테이너 온도를 0.5∽1℃로 설정하고 환기구를 1/3∽

1/5 수준으로 개폐하여 배추 품온이 2℃로 유지되도록 한다. 운송중 차량의 흔들림으로 인해 

컨테이너 내부의 배추는 찰과상과 압상이 발생하기 쉬우므로, 적재 상자들을 랩핑하거나 적재

된 배추 상자와 컨테이너 문 사이에 에어포켓을 끼워 넣는다.
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수출용 종이상자와 컨테이너에 

롤러를 이용한 상차(캐나다 사례)

컨테이너에 적재된 

캐나다(좌)와 대만(우) 수출용 

종이상자

현장 랩핑 APC 랩핑 에어포켓

그림 4-3-1-14. 흔들림 방지를 위한 랩핑과 에어포켓 활용

표 4-3-1-6. 적정 수확전 및 수확후관리시 신선배추 유통기간 설정

작형* 출하 유형 저장유통기간

봄배추* 

가을배추

수확즉시 출하 유통(1-2주)

저장*후 출하 저장(3-9주) + 유통(1주)

여름배추
수확즉시 출하 유통(7일 이내)

저장*후 출하 저장(1-3주) + (7일 이내)

*작형 : 지속적 강우 등 재배환경이 불량하거나 적정시비 조건으로 재배하지 않은 신선배추는 

적정 수확후처리로 관리해도 저장력이 급격히 저하되므로 즉시 출하한다.   

*봄배추 : 재배지역에 따라 생육말기 및 수확기가 30℃ 전후의 고온에 도달하면 여름배추에 

준하여 관리한다. 

*저장 : 배추는 품종에 따라 저장력의 차이가 심하므로 저장후 출하를 필요로 할 경우에는 장

기저장용 배추를 선택하는 것이 중요하다.
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[ 1세부 강원대학교]

▶ 3차년도

4-3-2 상추류 유통기간 저온기 2주, 고온기 1주 연장 기술 개발

- 연구 방법

 공시재료 : 적로메인 상추 (슈퍼시저스레드, 아시아종묘)

 처리방법 : 13±3℃, 23±3℃, 33±3℃에서 White-LED를 인공광원으로 설정한 후 NFT 방식의 수

경재배 후 유공필름(PF ; ∅ 8 mm× 8hole)과 비천공필름(20,000cc OTR)으로 포장

 저장방법 : 5±1℃ (85±5%RH) 저온고에서 유공필름은 15일, 비천공 필름은 30일간 저장

 조사내용 : 초장, 엽장, 엽폭, 엽수, 재배환경과 수확 후 상온에서의 호흡률과 에틸렌 발생률, 

           지상부 생체중, 최대양자수율(Fv/Fm), 저장 중 생체중 감소율, 포장 필름 내 산소,

           이산화탄소, 에틸렌가스 농도 변화, 저장 중 외관상 품질 변화

온도별 적로메인 재배 모습
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- 연구 결과

재배 온도에 따른 정식 후 초장, 엽장, 엽폭, 엽수의 변화

 재배 온도에 따른 적로메인의 생육을 알아보기 위해 5일마다 생육조사를 실시하였다. 재배 

온도에 따른 초장의 경우 13℃ 재배구에서 재배 종료일까지 가장 짧았으며, 25일차 까지는 

33℃ 재배구에서 가장 길었으나, 재배 종료일인 30일차에는 23℃와 33℃에서 비슷한 수준을 

보여주었다. 엽장의 경우 초장과 마찬가지로 13℃ 재배구에서 가장 짧았으며, 재배 20일차 이

후로 23℃ 재배구가 33℃ 재배구에 비해 길었다. 초장과 엽장의 차이가 가장 큰 재배구는 3

3℃ 재배구로, 그 이유는 도장한 개체가 많았기 때문이다. 엽폭의 경우 재배 종료일에 33℃ 

재배구에서 가장 넓은 값을 보여주었으며, 재배온도가 낮아질수록 좁았다. 엽수의 경우 재배 

종료일에 23℃ 재배구에서 가장 많았으며, 13, 33℃ 순으로 엽수가 적었다.

재배 온도에 따른 적로메인의 수확 후 상온에서의 호흡률과 에틸렌 발생률
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 각 재배 온도에서 재배한 적로메인을 수확 후 품온이 20℃일 때의 호흡률과 에틸렌 발생률을 

측정하였다. 호흡률의 경우 재배 적온이 아닌 33, 13℃ 재배구에서 재배 적온인 23℃ 재배구

에 비해 높은 호흡률을 보여주었으며, 재배 온도가 가장 높았던 33℃ 재배구는 다른 재배구들

에 비해 큰 차이를 보여주었다. 수확 후 상온에서의 에틸렌 발생량은 재배구들 간의 차이가 

보이지 않았다.

재배 온도에 따른 적로메인 상추의 수확 후 모습

 생육 적온인 23℃재배구에 비해 13℃ 재배구는 초장이 짧고, 도장하지 않으며 적색 발현이 

좋았던 반면 33℃ 재배구는 도장하였고, 팁번 현상애 의한 황화현상 등이 많이 발생했던 것을 

알 수 있다.

재배 온도에 따른 수확 시 적로메인 상추의 생체중

 수확 시 지상부의 중량은 초장이 길고, 초장과 엽장의 차이가 크지 않으며, 엽수가 가장 많아 

생육이 좋다고 판단되는 23℃ 재배구의 적로메인이 가장 무거웠으며, 초장이 가장 짧은 등 생

육이 더딘 것으로 나타났던 13℃ 재배구에서 가장 가벼웠다.
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재배 온도에 따른 적로메인 상추의 최대양자수율(Fv/Fm) 변화

 식물이 광합성을 할 수 있는 잠재력을 나타내는 최대양자수율의 경우 23℃ 재배구에서는 정

식 0일차(Initial)에 비해 증가하였으나, 13, 33℃ 재배구는 오히려 감소하였고, 두 처리구 간의 

차이는 보이지 않았다.

재배 온도에 따른 적로메인 상추의 Hunter L*, a*, b* 값 변화

 명도를 나타내는 Hunter L* 값의 경우 정식 0일차(Initial)에 비해 모든 재배구에서 감소하였으

며, 재배 온도가 높을수록 높은 값을 보여주었고, 값이 커질수록 적색을 나타내는 Hunter a* 

값의 경우 정식 0일차(Initial)에 비해 재배 종료일에 모두 증가하였으며, 재배 온도가 낮을수록 

높은 값을 보여주어, 13℃ 재배구에서 적색 발현이 가장 잘 된 것을 확인할 수 있었다. 또한, 

값이 커질수록 황색을 나타내는 Hunter b* 값의 경우 0일차(Initial)에 비해 모든 재배구에서 감

소하였으며, 재배 온도가 높을수록 값이 커지는 경향을 보였다.
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재배 온도와 저장방법에 따른 적로메인의 저장 중 생체중 감소율

 생체중 감소율은 PF 저장 처리구가 MA 저장 처리구에 비해 빠른 속도로 감소하였다. PF 저

장의 경우 저장 종료일인 15일까지 가장 큰 감소율을 보인 것은 33℃ 재배구로 14%에 달하

는 감소율을 보여주었으며, 처리구 중 가장 적은 감소율을 보인 23℃ 재배구에서도 저장 종료

일에 약 7% 수준의 높은 감소율을 보였다. 그러나, MA 저장의 경우 저장 종료일인 30일까지 

모든 재배구에서 1% 내의 감소율을 보였다. 또한, 저장방법과 상관없이 33℃ 재배구에서 가

장 높은 생체중 감소율을 보였으며, 23℃ 재배구에서 가장 낮은 감소율을 보여주었다.

재배 온도에 따른 MA 저장 적로메인의 저장 중 포장 필름 내 산소와 이산화탄소 농도 변화

 저장 중 포장 필름 내 산소, 이산화탄소 농도는 대기 중과 비교해 변화가 관찰된 MA 저장 

처리구에서만 측정을 하였다. MA 포장필름 내 산소 농도의 경우 초기값에 비해 감소하였으나, 

모든 처리구가 저장 종료일까지 18% 이상을 유지하였다. 이산화탄소 농도의 경우 모든 재배

구에서 종료일까지 2% 이하의 농도를 유지하였으며, 대체적으로 33℃ 재배구에서 비교적 높

은 값을 보여주었다.
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재배 온도와 저장방법에 따른 적로메인의 저장 중 포장 필름 내 에틸렌가스 농도 변화

 저장 중 포장 필름 내 에틸렌 가스 농도는 PF와 MA 두 저장 처리구에서 모두 측정을 하였으

며, PF 저장 종료일인 15일과 MA 저장 중 21일까지 재배 온도와 저장방법에 따른 뚜렷한 경

향성 없이 1.5ul/L 내외를 유지하였다.

재배 온도와 저장방법에 따른 적로메인 저장 종료일 모습

재배 온도와 저장방법에 따른 외관상 품질의 변화
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 저장 중 패널테스트로 평가한 외관상 품질은 생체줄 감소율과 마찬가지로 PF 저장 처리구가 

MA 저장 처리구에 비해 빠르게 감소하여, 저장 종료일인 15일차에 23℃ 재배구를 제외하면 

모두 상품성의 한계로 지정한 3점 이하였고, 23℃ 재배구는 3점대였다. 이는 급격한 수분함량 

감소로 인한 위조가 원인인 것으로 생각된다. MA 저장 종료일인 30일차에는 모든 처리구가 3

점 이하였고, 33℃ 재배구에서 가장 낮은 점수를 받았다. 또한, 저장방법에 상관없이 외관상 

품질은 33℃ 재배구에서 가장 빠르게 감소하였으며, 23℃ 재배구에서 가장 늦게 상품성 한계

인 3점에 도달하였다.

재배 온도와 저장방법에 따른 상품성 한계일

 위 그래프는 외관상 품질이 상품성의 한계로 지정한 3점이 되는 날을 나타낸 것으로, 저장 

방법에 따른 13℃ 재배구는 PF 저장에 비해 MA 저장이 약 13.5일 저장 기간을 연장할 수 있

었으며, 23℃ 재배구는 약 11.5일, 33℃ 재배구는 약 6.6일 연장할 수 있음을 알 수 있다.

 위의 결과를 종합해 볼 때, 적로메인 상추는 생육적온인 23℃에서 재배하고 MA 저장하는 것

이 생육이 좋으며, 수확 시 생체중이 높고, 저장 중 생체중 감소율이 적으며, 포장 필름 내 산

소, 이산화탄소 농도가 일정히 유지되고 오랜 기간 저장이 가능하여 적로메인을 저장하는데 

효과적인 것으로 판단된다.
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[ 1세부 강원대학교 ]

▶ 3차년도

4-3-3 파프리카 혼합선적 가능 기간 15일을 위한 저온장해 완화 기술 개발

가. 파프리카 숙기와 저장 습도에 따른 저온장해 완화 기술

 - 연구 방법 

 공시재료: ‘나가노’ 적색 품종

 처리방법: 50%, 80% 숙기 수확 후 고습도(95-99%RH), 저습도(55-60%)에 저장

 저장방법: 5℃ (고습도: 95-99%RH, 저습도: 55-60%RH) 저온고에서 15일간 저장 후 상온

(20℃)에서 12일간 저장

 포장방법: 기존의 골판지 수출유통 박스(Carton Box)

 - 연구 결과

 생체중 감소율의 경우 High-RH(고습도) 처리구가 Low-RH(저습도) 처리구보다 생체중 감소

율이 낮았으며, Low-RH(저습도) 처리구에선 숙기별로 차이가 없었으며 High-RH(고습도) 처리

구에서는 15일간의 저온저장 중에는 숙기별 차이가 없었으나, 상온으로 이동 후, 50% 숙기에 

비해 80% 숙기이 생체중 감소율이 더 적었다.

 호흡률은 수확 후 초기 호흡률을 측정한 뒤, 15일간 저온저장 후 상온으로 이동해 3일 간격

으로 측정하였으며, 초기 호흡률은 80% 숙기에 비해 50% 숙기가 높았다. 15일간 저온저장 

후 상온으로 이동 시킨 직후의 호흡률은 80% 숙기의 경우 초기 호흡률에 비해 상승했으며, 

큰 차이는 없었지만 High-RH(고습도)가 Low-RH(저습도)에 비해 낮았고, 저장기간이 길어짐에 
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따라 큰 차이는 나타나지 않았다. 50% 숙기의 경우 수확 직후인 초기 호흡률 보다 호흡률이 

감소했으며, High-RH(고습도)가 Low-RH(저습도)에 비해 호흡률이 낮았다. 전체적으로 

High-RH(고습도)가 Low-RH(저습도) 처리에 비해 에틸렌의 발생량이 적었으며, 저온 저장 후 

상온으로 이동한 15일 이후 에틸렌 발생량이 급격하게 증가했다. 또한 에틸렌 발생량이 80% 

숙기보다는 50% 숙기가 더 많이 발생하는 경향을 나타냈다. 따라서 저장고 내 상대습도가 높

을 수록, 완숙과 일수록 저온에 의한 피해가 적을 것이라고 판단된다.

 당도 및 경도의 경우 저장 전과, 저장 종료 후 측정했으며, 당도는 처리구에 관계없이 저장 

전 보다 저장 종료 후가 가장 많이 증가 했고, 당도가 오른 원인은 저장 중 수분 손실에 의한

것과, 50% 숙기 과실의 경우 과실이 익으면서 당도가 상승된 것으로 추정된다. 당도가 가장 

적게 상승한 것은 80% 숙기의 High-RH(고습도) 처리였고, 그 다음으로는 50% 숙기의 

Low-RH(저습도) 처리와 50% 숙기의 High-RH(고습도) 처리이며, 당도가 가장 많이 상승한 

것은 80% 숙기의 Low-RH(저습도) 처리이다. '경도는 처리구에 관계 없이 저장 전보다 저장 

후의 경우 감소했으며, 경도가 가장 적게 감소한 것은 80% 숙기의 High-RH(고습도) 처리였

고, 그 다음으로는 50% 숙기의 Low-RH(저습도) 처리와 50% 숙기의 High-RH(고습도) 처리

이며 (16.52N 감소), 경도가 가장 많이 감소한 것은 80% 숙기의 Low-RH(저습도) 처리이다.
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 전해질 용출량의 경우 저온 저장 전과, 상온으로 이동한 후 9일 뒤, 실험 종료일에 측정하였

고, (과실 개수 부족으로) 그래프는 저온 저장 전과(0일차), 상온으로 이동한 후 9일뒤인 24일

차를 비교하였다. 저장 초기에 비해 상온으로 이동한 후 9일뒤인 24일차에 전해질 용출량이 

더 높았고, 80% 숙기의 경우 큰 차이는 없었지만, 50% 숙기의 경우 High-RH(고습도) 보다는 

Low-RH(저습도 처리)가 더 높았다. '저온장해지수는 저온저장 전과 저온저장 15일차에 상온

으로 이동한 후 3일마다 측정했다. 저온장해 지수의 경우 가장 많이 증가한 것은 50% 숙기의 

Low-RH(저습도) 처리였고 그 다음으로는 80% 숙기의 Low-RH(저습도)처리였고, 80% 숙기의 

High-RH(고습도)와 50% 숙기의 High-RH(고습도) 처리는 저습도 처리구에 비해 적게 증가했

으며, 큰 차이는 없지만 80% 숙기가 저온장해 지수가 약간 낮았다. 따라서 저온장해로 인한 

외관의 변화는 고습도일 수록, 과실의 숙기가 완숙 일수록 적은 것으로 판단된다.
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PACI: ASTA 색상지수(extractable color)의 로그값에 대한 CIELAB 회귀값 (r=0.9662)

 파프리카의 색상은 숙성 중에 과일에서 생성되는 카로티노이드계 색소에서 비롯되며, 적색 

파프리카의 경우 capsanthinm capsorubin, cryptocapsin 등이 포함된다. '고추나 색소추출물

의 capsanthin 등 carotinoid 함량 표시는 세계적으로 ASTA(American Spice Trade 

Association) 색상값을 가장 많이 사용하는데, ASTA 색상값은 객관적이긴 하지만, 시간이 오

래걸리고 파프리카 열매를 파괴해야하는 단점 때문에, 색차계를 이용하는 CIE법의 Hunter L* 

a* b* 등의 매개변수를 통해 쉽계 계산할 수 있으며, ASTA 색상값의 로그값과 높은 상관 관

계를 가진 PACI 지수 [1000a*/(L*+h*)]를 이용하였다. (r=0.9662). 

 습도처리에 관계없이 50% 숙기의 파프리카는 시간이 지날수록 PACI 값이 증가해 15일차에

는 80% 숙기와 비슷해졌으며, 저온저장고에서 상온으로 이동한 15일이후 저장기간이 길어짐

에 따라 Low-RH 처리구의 PACI가 High-RH 처리구 보다 증가했는데, 이는 저장고 내 저습도 

등으로 인한 수분 증발 등이 원인으로 보인다.
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 위의 결과를 종합해보면, 수확 시 숙기에 따른 생체중 감소율, 호흡률과 에틸렌 발생률의 차

이가 나타나지 않았다. 저장 습도가 낮을수록 숙기의 차이 없이 생체중 감소율, 호흡률과 에틸

렌 발생률이 높고 저온장해 지수도 높은 것을 확인 할 수 있었다. 따라서 파프리카 수확 시 

숙기 보다는 저장 습도를 높게 유지하는 것이 저온장해 증상을 완화하는 데 중요하다. 

나. 파프리카 이산화탄소 처리에 따른 저온장해 완화 기술

 - 연구 방법 

 공시재료: ‘나가노’ 적색 품종

 처리방법: 이산화탄소 처리 - 40%,20%,10% CO2 가스 24시간처리, MA 50,000cc 필름 

 저장방법: 5℃ 저온고에서 10일 저장 후, 상온(20℃)에서 5일간 저장

 포장방법: 기존의 골판지 수출유통 박스(Carton Box)

 - 연구 결과

 이산화탄소 처리 후 저장 중 생체중 감소율은 대조구 였던 MA저장 처리구가 가장 낮은 감소 

정도를 보였고, 이를 제외한 박스 저장구는 저온 저장 10일후 상온으로 이동하여 저장 직 후 



- 177 -

급격한 감소를 보이며 저장 종료일에 파프리카 최대 생체중 감소 허용정도인 8%에 달하는 높

은 감소율을 나타냈다. MA저장 처리구의 필름내 공기 조성은 저온 저장 종료 후 상온으로 이

동하였을 때 이산화탄소는 급격히 증가하였고, 산소 농도는 급격히 감소하였다. MA저장 처리

구 필름내 에틸렌 농도는 저장 10일째 가장 높았으며 상온으로 이동하였을 때 감소하였다.

파프리카 이산화탄소 처리 후 저장 중 생체중 감소율, 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도(MA)

이산화탄소 처리 중 호흡률과 에틸렌 발생률을 조사하였는데, 호흡률의 경우 저장 10일째 모

든 처리구가 저장 전에 비해 증가하였다가 저장 종료일인 15일째 다시 감소하여 초기값과 유

사하였다. 에틸렌 발생률은 저장 10일, 15일째 초기값에 비해 낮았다.

파프리카 이산화탄소 처리 후 저장 중 호흡률과 에틸렌 발생률

파프리카 이산화탄소 처리 후 저장 종료일의 경도와 당도
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 이산화탄소 처리 후 저장 종료일의 경도는 40%처리구가 가장 낮았으나 처리구간의 통계적 

유의성은 없었고, 당도는 모든 처리구 초기값과 유사하였다. 

파프리카 이산화탄소 처리 후 저장 종료일 전해질 용출량과 저온장해 지수

 저장 종료일의 전해질 용출량은 10% 처리구가 가장 낮았고, 외관상 조사된 저온장해 지수의 

경우는 MA저장 처리구가 가장 낮았는데 MA저장을 위해 필름으로 포장하여 습도를 유지하였

고, 수분 손실로 인한 생체중 감소가 가장 낮았기 때문에 외관상으로 상품성을 유지한 것으로 

판단되며, 필름내 이산화탄소 집적으로 인해 이산화탄소 처리를 따로 하지 않아도 전해질 용

출량이 가장 낮았던 10% 처리구보다 저온장해 지수가 낮았다. 이상의 결과를 종합해보면, 파

프리카 저온장해를 일으키는 것으로 보고된 7℃ 이하에서 저장 시 이산화탄소 10% 농도의 처

리 또는 해당 농도를 집적 할 수 있는 필름으로 MA저장 하는 것이 적합하다고 판단된다.
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[ 1세부 강원대학교]

▶ 3차년도

4-3-4 배추류, 파프리카 적정 MAP 포장재 선발

가. 양배추

- 연구 방법

 공시재료 : 제주 애월읍에서 재배된 9월 하순에 수환된 양배추

 처리방법 : 양배추를 2℃에서 예냉 후 산소투과도를 달리하여 1,300cc, 10,000cc,

           20,000cc, 40,000cc, 80,000cc 비천공필름으로 포장해 MA 저장함

 저장방법 : 2℃ (85±5%RH) 저온고에서 28일간 저장

 조사내용 : 저장 중 생체중 감소율, 포장 필름 내 산소, 이산화탄소, 에틸렌가스 농도 변화,

           외관상 품질 변화

- 연구 결과

포장 필름의 산소투과도에 따른 양배추 저장중 생체중 변화

 저장 중 생체중이 가장 크게 감소한 처리구는 80,000cc 처리구였으며 가장 낮은 감소율을 

보인 처리구는 1,300cc 처리구였는데, 모든 처리구에서 0.5% 미만의 적은 감소율을 보여주었

다. 양배추의 최대 생체중 감소 허용량은 8%로 알려져있어, 모든 처리구에서 수분 감소로 인

한 품질 저하는 일어나지 않았다고 볼 수 있다.



- 180 -

포장 필름의 산소투과도에 따른 양배추 포장 필름 내 산소, 이산화탄소 농도 변화

 저장 중 포장 필름 내 산소 농도는 1,300cc 처리구에서 저장 시작과 동시에 가장 큰 폭으로 

감소하였으며, 저장 종료일에는 2% 대의 낮은 농도를 보였고, 나머지 처리구는 15% 이내의 

농도를 유지하였다. 저장 중 포장 필름 내 이산화탄소 농도의 경우 역시 1,300cc 처리구에서 

가장 가파르게 증가하였으며, 저장 종료일에는 약 13%의 농도를 보였다. 이외의 처리구들은 

저장 종료일까지 5% 이내의 값을 유지하였다.

포장 필름의 산소투과도에 따른 양배추 포장필름 내 에틸렌 가스 농도변화

 저장 중 에틸렌 가스는 모든 처리구에서 1.5ul/L 내외를 유지하였으며, 저장 종료일에 1,300, 

20,000, 80,000cc 처리구는 1ul/L 이상의 값을 보였고, 10,000cc 처리구는 1ul/L 이하의 값

을 보였다. 
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포장 필름의 산소투과도에 따른 양배추 저장중 외관상 품질의 변화(左)와 상품성 한계일(右)

 외관상 품질이 상품성의 한계로 설정한 3점에 가장 빨리 도달한 것은 산소투과율이 가장 높

은 80,000cc 처리구였으며, 이후 20,000, 40,000cc 처리구가 약 17일에 상품성 한계에 도달

하였다. 상품성 한계일이 가장 긴 처리구는 10,000cc 처리구였다.

 위 결과를 종합해 볼 때, 양배추 MA 저장 시 10,000cc OTR 필름으로 포장하는 것이 수분 

손실로 인한 생체중 감소를 적정수준으로 유지할 수 있고, 포장 필름 내 산소와 이산화탄소 

농도도 적당히 유지하며, 에틸렌 가스 발생량도 적어 저장 기간을 연장할 수 있을 것으로 판

단된다.

나. 파프리카

 - 연구 방법 

 공시재료: ‘나가노’ 적색 품종

 처리방법: 80% 숙기 수확 후 예냉 처리

 저장방법: 5℃ (85±5%RH) 저온고에서 35일 저장

 포장방법: 대조구 - 유공필름(perforated), 기존 골판지 박스(box) 

           20,000, 10,000, 1,300cc·m-2·day-1·atm-1 OTR(Oxygen transmission rate) 필름

 - 연구 결과

 파프리카 수확 후 예냉처리 하여 산소투과도가 다른 필름을 사용하여 MAP 비교 저장하였다.  

저장 중 생체중 감소율은 대조구인 박스 저장 처리구가 가장 높은 감소율을 보였고, 이를 제

외한 MA저장 처리구는 저장 종료일인 35일까지 1% 이하의 수치를 나타냈다. 필름내 산소 농

도는 저장 직후 급격히 감소하였고, 이산화탄소는 급격히 증가하여 산소투과도가 가장 낮은 

1,300cc의 경우 저장 종료일에 35%에 달하는 높은 농도를 보였다. 에틸렌 농도는 모든 처리

구 증가와 감소를 반복하며 저장 종료일까지 0.8μL/L 내외를 유지하였는데 처리구 통계적 유

의성은 없었다.
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파프리카 MA저장 중 생체중 감소율, 필름내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도 변화

파프리카 MA저장 종료일 경도와 당도 비교

 저장 종료일의 경도는 1,300cc가 가장 높았고, 당도는 MA저장 처리구 중 20,000cc가 가장 

높았으나 통계적 유의성은 없었다. 저장 중 패널테스트를 통한 외관상 품질은 1,300cc가 저장 

종료일인 35째까지 상품성 한계점인 3점 이상을 나타내었다.
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파프리카 MA저장 중 외관상 품질 변화

 위의 결과를 종합해 보면, 1,300cc 처리구가 외관상 품질에서도 우수하였으나 당도가 가장 

낮고, 당도와 경도가 양호한 10,000c 처리구는, 높은 이산화탄소 농도로 이취를 발생할 가능

성이 크고 외관상 품질이 떨어지며, 20,000cc 처리구는 당도와 경도가 양호하지만 다른 MA저

장 처리구에 비해 가장 낮은 외관상 품질을 보였는데 이는 필름내 가장 낮은 이산화탄소 농도

로 인해 파프리카 저온장해를 일으키는 5℃에 저장하였기 때문에 외관상 발현된 저온장해 증

상으로 외관 점수가 낮았던 것으로 해석 가능하다. 

 

파프리카 MA저장 종료일 외관
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 5. 포장 상자 개발

[ 4협동 연세대학교 ]

 ▶ 1차년도

 5-1. 대만 신선채소 수출 전용 포장 박스 개발

1. 1차년도 연구개요

가. 연구목표

Ÿ 1차년도 연구목표는 국내외 신선 농산물 유통 포장 박스의 현황 조사를 통해 수출에 사용

되는 포장재 전반에 대한 자료를 수집하여 개선 필요 사항을 확립하고자 함.

Ÿ 세부 목표로는 첫째, 국내외 신선 농산물의 유통 포장 현황 조사를 통해 포장 형태, 규격, 

골조 및 골조율, 내용물의 무게 등을 파악하는 것과 둘째, 참여기업 제품 및 타사 제품의 

물성을 분석하여 개선점을 파악하고자함 (표 1).

나. 세부 수행내용

Ÿ 국내 신선 농산물 포장 현황 조사를 위해 현재 유통에 사용 중인 수송 포장박스로 농산물

의 골판지 상자 샘플을 다량으로 수집하여 포장형태, 골판지 규격, 골수 및 골조율, 내용물

의 종류 및 무게 등을 분석하고자함.

Ÿ 국외 신선 농산물 포장의 현황은 수출입 되고 있는 관련 신선 농산물 중 온라인 판매처 및 

문헌자료를 제공하는 대표적인 농산물을 검토함.

Ÿ 현재 유통 되고 있는 주요 신선 농산물 포장 박스 제품들에 대한 포장 물성 분석을 위해 

수집한 골판지 상자 샘플을 KS규격 등의 시험 기준에 따라 압축강도, 파열강도, 수직압축

강도 등을 평가 비교하고자함.

5-1-1 국내외 신선 농산물 포장 현황 조사

다. 국내외 농산물 골판지 박스 소개 및 기술/지식재산권 현황

Ÿ 신선 농산물 포장 형태는 주로 오픈형과 밀폐형으로 구분되며, 다수의 파프리카 제품이 오

픈형 상자에 수출입 되고 그 외 배추, 양배추, 양상추 등은 오픈형과 밀폐형을 선택적으로 

사용하고 있음 (그림 1).

1차년도 연구목표 국내외 신선 농산물 유통 포장 현황 조사를 통한 개선점 확립

세부 목표
§ 국내외 신선 농산물의 유통 포장 현황 조사

§ 참여기업 제품 및 타사 제품의 물성 분석 및 평가

세부 수행내용
§ 신선 농산물 유통 포장 현황 조사 및 골판지 상자 샘플 수집

§ 수집한 골판지 상자 샘플의 물성 분석 및 평가

표 1. 1차년도 연구개요
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그림 1. 오픈형 박스 (좌) 및 밀폐형 박스 (우) 형태

Ÿ 농산물 종류와 상관없이 해당 농산물의 수확 후 특성 혹은 유통조건 (온도, 소요시간 등)에 

따라 필요시 필름, 종이 등을 활용하여 추가로 개별 포장하는 사례도 다수 조사됨 (그림 

2).

그림 2. 유통 환경에 따른 기능성 농산물 골판지 상자 예시

(A. 일반 골판지 상자, B. PE 적층 골판지 상자, C. 왁스 코

팅 골판지 상자, D. Al Foil 골판지 상자)

Ÿ 이는 수확 후 대사 작용에 의해 발생되는 수분으로 골판지 상자의 물성이 저하되거나 오염

되는 것을 방지하는 목적으로 판단됨. 따라서 필요에 따라 통기성을 고려 설계된 골판지 

박스가 적용 되고 있음 (그림 3).
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그림 3. 제품의 품질 유지 관리를 위한 통기구가 적용된 

골판지 상자 예시 

Ÿ 국내외 실제 사용되는 제품에도 위와 같은 골판지의 형태, 내용물 포장 방법 그리고 통기

구 등이 적용되어 사용되고 있으나 (그림 4), 수출용 농산물 골판지 상자는 국내 유통 조건

과 달리 외부 온습도조건, 수송/유통 환경 및 기간 등 더욱 가혹한 조건이기 때문에 이에 

대한 연구가 필요할 것으로 판단됨.

그림 4. 국내외 신선 농산물 포장 형태 

(국내: 상단, 국외: 하단)

Ÿ 따라서 현재 유통되는 농산물 포장 골판지 상자에 대해 포장 상자의 형태 등 외관 특성뿐

만 아니라 골판지 상자의 기본적인 정보에 해당하는 치수, 골수, 골조율 등의 구체적인 조

사를 실시하였고, 해당 조사 내용은 2.3 국내 농산물 포장 박스 조사 방법, 2.4. 국내 농산

물 포장 박스 조사 결과, 2.5 결론 부분과 같음.

라. 국내외 기술/지식 재산권 현황

Ÿ 국내 유통에 신선 제품의 품질 개선을 위한 선도유지 농산물 박스에 대한 상용화는 대상 

적용 품목에 따라 비교적 제품화가 잘 이루어져 있지만, 대상 국가별 수출용 박스에 대한 

연구는 여전히 미비한 실정임 (표 2).
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연도 제목 저자 저널명

2017
골판지 포장재에 알루미늄 코팅이 파프리카의 저장 중 

품질특성에 미치는 영향
김아나 외 5

한국식품저장유통학

회

2017
고온기 결구상추의 수확 후 포장조건에 따른 

선도유지 효과

장민선, 

이정수

한국식품저장유통학

회

2014 농산물용 복합 골판지의 항균성 및 선도유지기능 평가 이지영 외 7
Journal of Korea 

TAPPI

2014 Ca2+ 처리 절단배추의 소포장 단기 저장 특성 김상섭 외 4
학국식품저장유통학

회

2012
MA저장 중 파프리카 과실의 품종별 품질 및 저장성 

비교
최인이 외 3 생물환경조절학회

2008 포장 방법이 상추 품질에 미치는 영향 이정수 외 3
한국식품저장유통학

회

2003 배추의 저온유통용 골판지상자 개발 이원옥 외 5
한국식품저장유통학

회

표 2. 국내 신선채소류 선도유지 기술 연구 현황

Ÿ 또한 국내에서는 농산물 포장 박스 연구는 많이 이루어지지 않은 실정이며, 각 채소 품목

별 선도유지를 위한 소포장 단위의 연구가 주로 이루어지고 있음.

Ÿ 김아나(2017)의 연구에서 알루미늄이 코팅된 골판지 박스를 사용하여 파프리카의 품질 변

화를 평가하였으며, 이지영(2014)은 골판지의 항균성을 부여하여 농산물의 선도유지 기능

을 확인함을 보고함.

Ÿ 이정수(2017)는 소포장 및 포장 처리 방법에 따라 상추의 품질 변화를 평가하였으며,  김

상섭(2014) 및 이원옥(2003)의 연구는 소포장 처리 방법에 따른 배추의 품질 변화와 저온 

유통용 배추의 골판지 상자 개발 연구를 진행함.

Ÿ 국내 현재 특허 현황은 주로 농산물 박스의 구조나 선도유지를 위한 기능성을 부여한 원지 

제조에 관한 특허로 이루어짐 (표 3).

Ÿ 농산물 유통 포장재의 경우 골판지 박스에 항균이나 흡습 등 기능성 부여 특허가 있으며, 

보온 및 보냉 기능을 부여하여 제품의 선도유지를 부여하는 특허도 있음.

Ÿ 그러나 여전히 농산물 전용 박스 개발로 예냉 효율성 부여를 위한 통기구 및 압축강도 개

선 박스 구조 설계와 관련된 연구가 미비하여 필요한 실정임.
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연도 특허명 출원번호 출원인

2019
저장성 및 항균성이 우수한 농산물 보관용 

포장보드

10-2017-006593

1

문경대학교 

산학협력단

2019
개폐 및 적재 편의성이 개선된 포장용 

박스

10-2018-006361

8
남우승

2017 보온 및 보냉 기능을 갖는 포장용 박스
10-2017-014298

8
이정숙

2016 농산물용 포장상자
10-2016-011934

9

농업회사법인 

케이팜주식회사

2014

전자파 차단 효과, 설치류 기피 효과 및 

강도가 보강된 골판지용 원지 제조방법 및 

이 원지를 이용한 골판지 및 골판지 상자

10-2014-012355

4

한국생산기술연구

원

2013
농산물 포장에서 통기구의 시간주기에 

따른 개폐 장치 및 방법

10-2013-013552

9

동국대학교 

산학협력단

표 3. 국내 지식재산권 현황

Ÿ 국외에서 최근 농산물 유통 포장박스의 문제점을 개선하기 이루어지는 연구는 골판지의 구

조 설계 또는 골판지 원지에 선도 유지 기능성 물질을 첨가하여 골판지의 물성을 개선하거

나 기능성을 부여하는 연구가 활발히 이루어지고 있음 (표 4).

연도 제목 저자 저널명

2018

Molecular markers reliably predict post-harvest 

deterioration of fresh-cut lettuce in modified atmosphere 

packaging

I Simko et al.
Horticulture 

research

2018

Modeling sorption phenomena and moisture migration 

rates in paprika (Capsicum annuum L.) using 

physicochemical characteristics

SS Shirkole,

 PP Sutar

Journal of 

food science 

and 

technology

2015

Preservative effectiveness of essential oils in vapor phase 

combined with modified atmosphere packaging against 

spoilage bacteria on fresh cabbage

JE Hyun, et al. Food control

2014
Structural design of corrugated boxes for horticultural 

produce: A review

Pankaj B. 

Pathare, 

Umezuruike 

Linus Opara

Biosystems 

Engineering

2008
The Effect of Ventilation and Hand Holes on Loss of 

Compression Strength in Corrugated Boxes
J. Singh, et al.

Journal of 

Applied 

Packaging 

Research

2007
Finite Element Analysis of Vent/Hand Hole Designs for 

Corrugated Fibreboard Boxes

Jongkoo Han, 

Jong Min Park

Packaging 

technology 

and science

표 4. 국외 신선채소류 선도유지 기술 연구 현황



- 189 -

Ÿ 골판지 박스의 손잡이나 통기구 유무에 따른 골판지상자의 물성 변화를 파악하는 연구와 

국내와 동일하게 각 신선 채소별 선도유지 기술에 관한 연구도 많이 이루어져 있음.

Ÿ 국외 농산물 박스의 특허 현황은 주로 농산물의 선도를 유지하기 위한 방법이나 시스템에 

관련된 특허로 이루어져 있음(표 5). 

연도 특허명 출원번호 출원인

2016
Agricultural product freshness 

preservation method
CN106069252A 岳朝雷

2013
Pressure resistance load-bearing 

agricultural product packaging carton
CN203047647U

潘占乾,  胡文杰, 

潘思甫, 刘自厚, 

葛全忠

2003

System and method for packaging of 

fresh produce incorporating modified 

atmosphere packaging

EP2157025A1 Craig Machado

표 5. 국외 지식재산권 현황

Ÿ 결론적으로 연구 자료 및 문헌 조사의 통한 결과로 최근까지 국내 기술/지식재산권은 대부

분 소포장 단위에서 선도유지를 위한 연구가 주로 수행되어 왔으며, 상용화나 수출에 대응

하여 농산물 포장 골판지 상자가 연구된 사례는 상대적으로 적음을 확인할 수 있음.

Ÿ 반면 국외 기술/지식재산권은 대부분 구조적 효율이나 원지와 골판지의 강도 향상을 목적

으로 한 연구 사례가 대부분임.

Ÿ 따라서 본 연구에서는 농산물 포장 골판지 상자의 구조적, 물리적 특성을 개선하여 상용화 

및 수출에 적합한 연구를 진행해야 할 것으로 판단되며, 수출 유통에 적합한 제품 품목 특

성에 따른 예냉 및 선도유지 향상에도 영향을 미치는 통기구 혹은 골판지 내부에 기능성 

부여를 할 수 있는 연구가 필요할 것으로 판단함.



- 190 -

5-1-2 참여기업 신선 농산물 유통 포장재 분석

가. 국내 농산물 포장 박스 조사 방법

Ÿ 최근 국내 농협 등 농가 현지에서 사용하고 있는 신선 농산물 골판지 박스 포장재를 실험

군으로 경산, 봉화, 창원, 칠곡 4개 지역에서 41개의 실험 샘플을 무작위 수집하여 실험으

로 사용하였음.

Ÿ 대조군으로 현재 수출하고 있는 대표적인 신선 농산물 골판지 상자 4 종류를 참여기업인 

㈜오대 파프리카 및 ㈜한스농장으로 부터 각각 제공 받아 실험에 사용하였음 (그림 5).

그림 5. 참여기업의 농산물 골판지 상자의 외관 

(A: 파프리카, B: 양배추, C: 대관령 배추, D: 고급 양채)

Ÿ 참여기업의 농산물 포장 골판지 상자의 기본적인 정보를 수집하여, 골판지 상자의 구성에 

대해 같이 조사하였음.

Ÿ 기본적인 정보는 내치수, 통기구, 포장 형태, 골 종류, 골 두께, 골 수 그리고 골조율로 구

성하였고, 이러한 정보는 내용물의 특성 및 원지 구성에 따라 달라지는 골판지 상자를 보

다 객관적인 기준으로 분류하고, 조사하는 기초자료로 쓰임.
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나. 국내 농산물 포장 박스 조사 결과

Ÿ 참여기업의 농산물 포장 골판지 상자의 기본적인 정보인 내치수, 통기구, 포장 형태, 골 종

류, 골 두께, 골 수 그리고 골조율은 다음과 같음.

 
*골조율(T-factor) = 일정한 길이의 골판지의 골심지 길이/ 같은 치수의 골판지의 라이너 길이

Ÿ 동일한 방식으로 타사의 농산물 포장 골판지 상자의 구성을 조사하였음 (표 7).

특성

제품명

내치수 

(mm)

통기

구 

(mm)

포장 형태

골 종류

(2중 

양면)

골 

두께

(mm)

골 수

(30cm)
골조율*

파프리카
430*265*18

0
50*30 오픈형 BB골 5 48±2 1.3

양배추
560*380*20

0
- 밀폐형 BB골 5 48±2 1.3

고급 양채
520*300*30

0
- 밀폐형 BB골 5 47±2 1.3

대관령 

배추

510*300*32

5
- 밀폐형 BB골 5 48±2 1.2

표 6. 수출 포장 골판지 상자의 구성 (참여기업의 대조구 박스) 

특성

제품명

내치수 

(mm)

통기구 

(mm)
포장 형태

골 종류

(2,3중 양면)

골 두께

(mm)

골 수

(30cm)
골조율*

A사-1 471*314*108 50*30 오픈형 BE/F 5 33/47 1.3/1.4

A사-2 440*330*180 50*30 오픈형 AB/F 8.5 33/46 1.3/1.5

A사-3 471*314*108 50*30 오픈형 B/F 4 33/46 1.3/1.5

A사-4 471*314*108 50*30 오픈형 BE/F 5 40/78 1.3/1.2

A사-5 471*314*180 50*30 오픈형 B/F 4 45/83 1.4/1.3

B사-1 366*275*125 20*20 오픈형 BE/F 5 47/95 1.3/1.2

B사-2 366*275*125 20*20 오픈형 BE/F 5 36/51 1.3/1.4

C사-1 545*335*130 20*20 오픈형 BE/F 5 33/46 1.3/1.5

C사-2 412*275*125 20*20 오픈형 BE/F 5 32/48 1.4/1.5

C사-3 545*335*130 20*20 오픈형 BE/F 5 46/84 1.2/1.3

C사-4 545*335*130 20*20 오픈형 BE/F 5 36/54 1.4/1.5

C사-5 440*330*125 20*20 오픈형 BE/F 5 37/52 1.3/1.4

C사-6 345*250*120 20*20 오픈형 B/F 4 34/51 1.4/1.5

C사-7 440*330*125 20*20 오픈형 BE/F 5 33/47 1.3/1.5

C사-8 345*250*120 20*20 오픈형 B/F 4 32/49 1.3/1.5

C사-9 440*330*125 20*20 오픈형 BE/F 5 33/48 1.3/1.5

표 7. 타사 농산물 포장 골판지 상자의 구성
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*골조율(T-factor) = 일정한 길이의 골판지의 골심지 길이/ 같은 치수의 골판지의 라이너 길이

Ÿ 국내 농산물 포장 골판지의 구성을 살펴보면 우선, 골판지의 형태는 크게 오픈형과 밀폐형

으로 구분됨.

Ÿ 내치수와 통기구 유무는 내용물의 특성에 따라 구성되는 항목이므로, 제품 간 차이가 상이

하지만, 통기구의 경우 그 치수, 형태, 위치에 따라 골판지 전체의 물리적 특성이 달라짐에

도 불구하고, 일반적인 치수 (50*30 혹은 20*20), 형태 (원형), 위치 (중앙)이 굉장히 보편

적으로 적용되어져 있음.

Ÿ 이는 유통 중 발생 가능한 물성 저하를 고려하지 않고, 비용효율적인 대량 생산의 결과라

고 사료됨.

Ÿ 골 특성의 측면에서는 양면 골판지에 편면 골판지가 추가된 2중 양면 골판지가 주로 사용

됨.

Ÿ 참여기업에서는 주로 BB골을, 타사 제품은 주로 AB골 혹은 B골에 E/F골을 추가하는 형태

를 선택함.

C사-10 345*250*125 20*20 오픈형 B/F 4 33/48 1.5/1.2

C사-11 440*330*125 20*20 오픈형 BE/F 5 33/47 1.3/1.4

C사-12 550*366*110 20*20 오픈형 BE/F 5 33/47 1.3/1.5

C사-13 550*366*110 20*20 오픈형 BE/F 5 34/46 1.3/1.4

C사-14 550*366*120 20*20 오픈형 BE/F 5 46/86 1.3/1.3

D사-1 440*330*180 20*20 밀폐형 AB/F 8 32/48 1.3/1.4

D사-2 500*300*175 20*20 밀폐형 AB/F 8 48 1.3/1.3

D사-3 440*330*180 20*20 밀폐형 AB/F 8 47 1.3

D사-4 500*300*175 20*20 밀폐형 BE/F 5 47 1.3

E사-1 510*360*125 20*20 밀폐형 BE/F 5 47 1.3

E사-2 510*360*125 20*20 밀폐형 BE/F 5 47 1.3

F사-1 440*330*150 - 밀폐형 AB 8 48/78 1.2/1.2

F사-2 391*317*210 - 밀폐형 AB 8 47/85 1.2/1.3

G사-1 450*326*250 - 밀폐형 AB 8 46 1.3

G사-2 440*330*275 - 밀폐형 AB 8 47 1.4

H사-1 440*330*260 - 밀폐형 AB 8 48/81 1.2/1.2

H사-2 395*310*200 - 밀폐형 BE 5 48/82 1.3/1.2

I사-1 475*265*220 - 밀폐형 AB 8 48/84 1.3/1.2

I사-2 490*355*290 - 밀폐형 AB 8 48 1.4

J사-1 545*335*320 - 밀폐형 AB 8 46/88 1.2/1.2

J사-2 391*317*210 - 밀폐형 AB 8 47 1.3

K사-1 420*325*195 - 밀폐형 AB 8 47/88 1.3/1.2

L사-1 450*305*195 - 밀폐형 AB 8 46/86 1.1/1.3

L사-2 450*305*195 - 밀폐형 AB 8 46/88 1.3/1.2

L사-3 450*305*195 - 밀폐형 AB 8 47/87 1.3/1.2
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Ÿ 이는 골 두께와 골수, 골조율의 조합이 통상적으로 국내외에 유통되는 농산물의 양과 무게

에 적절하게 대응할 수 있기 때문인 것으로 사료됨.

Ÿ 그러나 농산물 포장 골판지 상자는 주로 여름의 고온다습한 환경이나 유통 중 농산물의 증

산으로 인한 수분에 골판지 상자의 물성이 저하되는 문제점과 다량의 제품 취급 시, 예냉 

효율이 떨어진다는 문제점이 공통적으로 가장 흔한 애로사항으로 알려져 있음.

Ÿ 특히 국내보다 수출용 농산물 포장 골판지 상자는 열악한 온습도 조건을 더 장기간 농산물

과 함께 노출되어야 하며, 유통(수송) 중 진동이나 상/하적 시에 받는 충격으로 그 취급에 

더 주의를 기울여야함.

다. 결론

Ÿ 참여기업과 타사의 농산물 골판지 박스 제품의 조사 비교 결과, 제품의 품목 특성에 따라 

골판지 상자 디자인 형태(오픈형/ 밀폐형)와 취급하는 내용물의 무게 (5kg/ 15~20kg)를 기

준으로 수출 유통 환경에 따른 포장재의 물성 특성을 평가할 필요가 있음. 

Ÿ 또한 KS규격에서 제시하는 골판지 상자의 품질기준 및 포장제한기준 등을 고려하여 국내 

농산물 골판지 상자에 대한 수출 포장 박스의 적합 특성을 파악할 필요가 있으며, 이를 기

반으로 수출 대상국 환경 조건에 따른 적합한 포장 박스의 특성을 정량적 기준으로 제시하

여 과대 또는 과소 포장재로 인한 포장재 비용 손실 감소 및 제품의 선도 유지 개선을 위

한 포장 디자인 설계안 제시는 수출 농산물의 상품성 부여에 중요한 역할을 하리라 판단

됨.  

2. 신선 농산물 골판지 상자의 물성 분석 및 평가

가. 실험 목표 및 개요

Ÿ 신선 농산물 골판지 상자의 기계적 물성 평가 실험의 주요 목표는 다음과 같음. 

Ÿ 첫째, 참여기업의 골판지 상자가 KS 규격에서 제시하는 품질기준과 포장제한 기준 등에 부

합하는지 여부, 

Ÿ 둘째, 국내에 사용되고 있는 타사의 농산물 골판지 상자와 비교하였을 때, 압축강도, 수직

압축강도, 파열강도 등과 같은 물리적 강도를 가지고 있는지를 비교분석하는 것, 

Ÿ 셋째, 현재 유통되는 포장 박스 조사 및 분석을 통하여 연구 개발할 개선 포장재가 참여기

업의 포장 박스 제품과 비교하여 개선되었는지 정량적으로 평가하기 위한 기초자료 데이터

로 확보하고자함 (표 8).

실험 목표

§ 참여기업 골판지 상자의 KS 규격 품질기준에 부합 여부 확인

§ 국내 유통되는 농산물 골판지 상자의 물성 평가 및 비교

§ 향후 연구에 활용될 참여기업 제품의 기초자료 확보

세부 실험 내용
§ KS A 1502와 KS A 1531 규격에 부합하는지 여부

§ KS 규격에 따른 파열강도, 수직압축강도, 압축강도, 발수도 실험

표 8. 실험 목표 및 개요
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나. 실험 재료 및 방법

1) 시편의 준비

Ÿ 파열강도 실험용 시편은 400 mm × 250 mm 크기로 시편 절단기를 사용하여 준비하였으

며, 시편의 조습처리로 KS M ISO 187에 따라 항온항습기 (TEMP.&HUMID. CHAMBER, 

HST-105MG, 한백에스티, Korea)를 이용하여 상대습도 50±2%, 23±Co 조건에서 1시간 

정도  처리하였음.

Ÿ 수직압축강도 실험용 시편은 KS M ISO 186에 따라 나비모양 시편으로 샘플링하고 그 조

습은 KS M ISO 187에 따라 실시함.

Ÿ 압축강도 실험용 시편은 골판지 상자를 KS M 7012 시편을 선정하고 실시함.

Ÿ 각 실험은 오픈형 골판지 상자와 밀폐형으로 구분하여 진행하였고, 오픈형은 내용물 중량

이 약 5 kg인 것을 고려하여 제작된 상자들을 선별하여 비교하고, 밀폐형은 내용물 중량이 

약 15~20 kg인 것을 고려하여 제작된 상자들을 선별하여 비교함.

2) 파열강도 (KS M ISO 2759)

Ÿ 시편 고정 후 종이 면에 대하여 수직으로 정적인 압력을 가하여 종이를 파열시키는데 요구

되는 압력을 파열강도라 함.

Ÿ 파열강도 측정은 디지털식 파열강도 측정기 (SJTM-003, Sejin Technology Co., Ltd, 

Korea)에 투입하여 측정하였고, 5회 반복시험 실시함 (그림 6).

Ÿ 실험식은 아래와 같이 계산하여 파열지수 (kPa⋅m2/g)로 표현함.

파열지수 (kPa⋅m2/g) = 평균 파열강도 (kPa)/ 시험편의 평량 (g/m2)

그림 6. 골판지 상자의 파열강도 시험 이미지 

(좌: 실험전후 시편변화, 우: 시험 장비 가동 시 이미지)

3) 수직압축강도 (KS M 7063-1)

Ÿ 시편을 시험편 지지구를 이용해 고정 후 종이의 절단면에 대하여 수직으로 정적인 압력을 

가하여 종이를 파열시키는데 요구되는 압력을 수직압축강도라 함.

Ÿ 수직압축강도 측정은 만능재료시험기 (DTU801, DT&T, Korea)에 투입하여 측정하였고, 5

회 반복시험 실시함 (그림 7).
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Ÿ 수직 압축 강도는 아래 식으로 계산되어 얻을 수 있음. 

수직 압축 강도 (kN/m) = 0.02⋅최대하중 (N)

그림 7. 골판지 상자의 수직압축강도 시험 이미지 

(좌: 실험전후 시편변화, 우: 시험 장비 가동 시 이미지)

4) 압축강도 (KS A ISO 12048)

Ÿ 골판지 상자의 압축강도란 상자가 하중을 받아 파손될 때 최대 하중값 (kgf)을 말함.

Ÿ 압축강도 측정은 만능재료시험기 (DTU801, DT&T, Korea)에 투입하여 측정하였고, 3회 반

복시험 실시함 (그림 8).

그림 8. 골판지 상자의 수직압축강도 시험 이미지 

(좌: 실험 시편, 우: 시험 장비 가동 시 이미지)

5) 발수도 (KS M 7057)

Ÿ KS M ISO 186 규격에 맞추어 시편을 처리하고, 시편을 30 cm 길이로 샘플링하여 시편의 
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표면에 물방울을 떨어뜨릴 때 어느 정도의 발수도 저항을 보이는지 관찰하고 규격에서 제

시하는 R0에서 R10 중 가장 유사하게 서술하고 있는 단계를 선택하여 표현함.

Ÿ 시험을 실시할 때 물방울은 0.1 mL이 되도록 하고, 뷰렛에서 시편의 거리를 1 cm로 유지

하여 실시함 (그림 9).

그림 9. 골판지 상자의 발수도 시험 이미지 (좌: 실험 시편, 

우: 시험 실시 중 이미지)

Ÿ 발수도 결과 값을 서술하는 KS 규격표는 아래와 같음.

결과 발수도

물이 흐른 자국이 연속적이고, 일정한 너비를 나타내는 것 R0

물이 흐른 자국이 연속적이고, 물방울보다 약간 좁은 너비를 나타내는 것 R2

물이 흐른 자국이 연속해 있지만, 군데군데 끊어져 확실히 물방울보다 좁은 너

비를 나타내는 것
R4

흐른 자국의 반이 적셔져 있는 것 R6

흐른 자국의 1/4은 늘어진 물방울에 의해 적셔져 있는 것 R7

흐른 자국의 1/4 이상은 구형의 작은 물방울이 산재해 있는 것 R8

곳곳에 구형의 작은 물방울이 산재해 있는 것 R9

완전하게 굴러 떨어지는 것 R10

표 9. 발수도 시험 결과표
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다. 실험 결과 및 분석

1) 파열강도

Ÿ 지면에 수직압력을 가할 때, 그 종이를 눌러 찢는데 필요한 힘을 측정하여 나타낸 수치를 

파열강도라 함.

Ÿ 종이의 파열강도 (bursting strength)는 포장의 가장 기본적인 역할을 하는 특성으로 KS M 

7502 (라이너)에서 종이의 구성요소인 펄프섬유가 인장되어 늘어나고 (신장), 섬유 간 결합

이 파괴되어 시편이 저항하지 못하고 파단 (인열) 되는 현상이라 규정함 (그림 6).

Ÿ 오픈형 상자 중 참여기업 농산물 골판지 상자인 파프리카 품목의 샘플 파열지수는 

1.01±0.06으로 측정됨 (표 10). 

Ÿ 타사 농산물 골판지 상자와 유의성 검사 통한 비교를 해보면, 두 번째로 강한 강도를 보이

는 그룹 b에 해당됨.

Ÿ 파열강도는 구조적인 강도라기보다는 비구고적인 강도로써 골판지를 구성하는 라이너의 강

도를 평가하는 것이라고 보는 것이 일반적이므로, 상자압축강도 결과와도 비교하여 평가하

는 것이 적절함.

Ÿ 밀폐형 상자 중 참여기업 농산물 골판지 상자인 양배추, 고급 양채, 대관령 배추 품목의 샘

플 파열지수는 각각 1.10±0.04, 1.06±0.02 그리고 0.89±0.03로 측정됨 (표 11).

Ÿ 양배추와 고급 양채 샘플은 타사와 비교하여도 파열강도가 가장 높은 그룹 a에 해당됨.

Ÿ 반면, 대관령 배추는 그룹 c으로 상대적으로 낮은 파열강도를 보임.

샘플 구분 품목 파열지수 (kPa⋅m2/g)

오픈형

참여기업 골판지 상자 파프리카 1.01±0.06b

타사 골판지 상자

B사-1 0.94±0.08c

B사-2 1.09±0.08ab

C사-1 0.82±0.02ef

C사-3 0.75±0.03fg

C사-4 0.81±0.04ef

C사-12 0.89±0.05cd

C사-13 0.87±0.06de

C사-14 0.72±0.03gh

A사-1 0.76±0.04fg

A사-3 0.67±0.02h

A사-5 1.11±0.04a

표 10. 농산물 골판지 상자의 파열지수 (오픈형)

샘플 구분 품목 파열지수 (kPa⋅m2/g)

밀폐형

참여기업 

골판지 상자

양배추 1.10±0.04a

고급 양채 1.06±0.02a

대관령 배추 0.89±0.03c

타사 골판지 상자

F사-1 1.01±0.07b

F사-2 1.08±0.03a

J사-1 0.79±0.04d

J사-2 1.04±0.04ab

표 11. 농산물 골판지 상자의 파열지수 (밀폐형)
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Ÿ 2중 양면 골판지는 KS 규격 (KS A 1502)에 따라 품질기준을 구분하고 있음

Ÿ 외부 포장용으로서 품질기준에 따라 1종부터 5종까지의 5단계로 구분하고 있으며, 2중 양

면골판지 중에는 AB골과 BC골의 강도 기준을 대표적으로 제시함 (표 12).

*파열강도: 파열강도는 건상 파열강도를 말함
**수분: 수분은 골판지를 절단 후 30~60분이 경과했을 때의 수분으로 함

Ÿ 2중 양면 골판지의 품질기준에 적합한지 여부를 확인하기 위해 참여기업 농산물 골판지 상

자의 파열 지수 (kPa⋅m2/g)을 파열 강도 (kPa)로 환산하면 표 13과 같음.

Ÿ 표 13을 기준으로 살펴보면 파프리카, 양배추, 대관령 배추는 1종 (D-1) 품질기준에 적합

하고, 고급 양채는 2종 (D-2) 기준에 적합하였음.

Ÿ 그러나 수직압축강도까지 살펴봐야하므로 다음 실험 결과에서도 표 12를 참고해야함.

2) 수직압축강도

Ÿ 수직압축강도는 골판지를 수직으로 고정하고 하중을 가하여 골판지의 벽면이 좌굴될 때 최

대 하중을 말하며, 골판지 상자의 압축당도와 가장 상관성이 큰 물성임.

Ÿ 오픈형 중 참여기업 농산물 골판지 상자인 파프리카 품목의 샘플은 수직압축강도가 

8.67±0.82로 측정됨.

Ÿ 이는 타사 골판지 상자 중에서 제일 낮은 수직압축강도이며, B사-1, C사-1 C사-4 제품이 

같은 그룹에 해당되는 품목임.

종류
기

호
파열강도 (kPa)*

수직압축강도 (kN/m)
수분(%)**

AB골 BC골

2중

양면골판지

1종 D-1 785 이상 4.46 이상 4.90 이상

10.0±2.0

2종 D-2 981 이상 5.89 이상 5.20 이상

3종 D-3 1373 이상 6.39 이상 6.35 이상

4종 D-4 1766 이상 8.53 이상 8.47 이상

5종 D-5 2159 이상 10.02 이상 9.94 이상

표 12. 2중 양면 골판지의 품질기준 (KS 규격; KS A 1502) 

샘플 구분 품목 파열강도 (kPa)

참여기업 골판지 상자

오픈형 파프리카 952.6

밀폐형
양배추 1021.9

고급 양채 952.6

대관령 배추 979.0

표 13. 참여기업 농산물 골판지 상자의 파열강도
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샘플 구분 품목 수직압축강도 (kN/m)

오픈형

참여기업 

골판지 상자
파프리카 8.67±0.82e

타사 골판지 상자

B사-1 8.85±0.38e

B사-2 10.45±0.42cd

C사-1 8.10±1.08e

C사-3 11.38±0.60b

C사-4 8.20±0.18e

C사-12 11.04±0.51bc

C사-13 13.06±0.68a

C사-14 8.07±3.99d

A사-1 11.24±0.48b

A사-3 11.57±0.48b

A사-5 10.89±0.13bc

표 14. 농산물 골판지 상자의 수직압축강도 (오픈형)

Ÿ 밀폐형 중 참여기업 농산물 골판지 상지인 양배추, 고급양채, 대관령 배추 품목 샘플의 수

직압축강도는 각각 11.30±0.71, 10.71±0.64 그리고 10.26±0.32 임 (표 15).

Ÿ 이는 각각 그룹 b, 그룹 bc 그리고 그룹 c에 해당되므로 상대적으로 준수한 수직압축강도

에 해당됨.

Ÿ 표 14와 15의 결과를 바탕으로, 표 12에 제시된 품질기준 부합여부를 살펴보면 골형태를 

다르지만 파프리카, 양배추, 대관령 배추는 1종 (D-1) 품질기준에 적합하고, 고급 양채는 

2종 (D-2) 기준에 적합하였음.

샘플 구분 품목 수직압축강도 (kN/m)

밀폐형

참여기업 

골판지 상자

양배추 11.30±0.71b

고급 양채 10.71±0.64bc

대관령 배추 10.26±0.32c

타사 골판지 상자

F사-1 12.08±0.54a

F사-2 11.19±0.18b

J사-1 10.87±0.77bc

J사-2 9.15±0.63d

표 15. 농산물 골판지 상자의 수직압축강도 (밀폐형)

Ÿ 따라서 향후 연구에서 개발된 골판지 상자는 최소한 위 기준에 부합하거나 그 이상의 품질 

향상을 보여야함. 

Ÿ 또한 외부 포장용 골판지 상자는 KS 규격 (KS A 1531)을 기준으로 포장제한이 적용되는

데 단, 컨테이너로 수송되는 수출용 골판지 상자의 포장 제한은 표 16와 동일하지만 일반 

수출용 골판지 상자의 포장제한은 포장제한 조건에 맞는 종류의 1단계 상위 종류를 적용해

야함 (표 16). 
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*포장제한은 KS A 1003 골판지 상자의 형식의 0201 형을 기준으로 함
**최대 안쪽 치수는 길이, 너비 및 깊이의 안쪽 치수 합의 최대치를 표시함

Ÿ 참여기업의 수출 농산물 골판지 상자에 적용할 내용물은 최대 총무게가 약 20kg 이하이기 

때문에 KS 규격 기준으로 포장재 분석 결과가 기준치에 부합하는 결과를 보임.

Ÿ 그러나 내용물 최대 총무게가 그 이상으로 주어질 경우에는 수출의 경우 1단계 상위 종류

를 적용해야하므로 강도 개선이 필요하다고 판단됨.

3) 압축강도

Ÿ 골판지 상자의 포장시험은 여러 목적에 따라 구분되지만, 기본적으로 정적시험으로 압축시

험 (저장 보관 목적)이 실시됨.

Ÿ 오픈형 중 참여기업 농산물 골판지 상자인 파프리카 품목 샘플은 압축강도가 

678.57±102.81로, 타사 골판지 상자와 비교했을 때 강도가 가장 낮은 그룹에 속함 (표 

17).

Ÿ 같은 그룹에 있는 상자의 품목으로는 B사-1, B사-2, C사-1이 있음.

샘플 구분 품목 압축강도 (kgf)

오픈형

참여기업 

골판지 상자
파프리카 678.57±102.81e

타사 골판지 상자

B사-1 700.68±5.61e

B사-2 768.37±48.64e

C사-1 687.26±70.92e

C사-3 1418.70±86.42b

C사-4 1207.03±107.18c

C사-12 1547.17±73.65a

C사-13 1147.66±65.69c

C사-14 1571.43±46.26a

A사-1 1188.05±108.15c

A사-3 894.06±56.15d

A사-5 1097.56±13.65c

표 17. 농산물 골판지 상자의 압축강도 (오픈형)

종류 기호 사용하는 골판지

포장제한*

최대 총무게 

(kg)

최대 안쪽 치수 

(cm)**

2중

양면골판

지

1종 CD-1 2중 양면 골판지 1종 20 150

2종 CD-2 2중 양면 골판지 2종 30 175

3종 CD-3 2중 양면 골판지 3종 40 200

4종 CD-4 2중 양면 골판지 4종 50 250

5종 CD-5 2중 양면 골판지 5종 60 275

표 16. 2중 양면 골판지의 포장제한 (KS규격; KS A 1531)
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Ÿ 밀폐형 중 참여기업 골판지 상자인 양배추, 고급양채, 대관령 배추 샘플의 압축강도 결과는 

각각 961.88±1.40, 943.29±63.36 그리고 558.81±21.65로 측정됨.

Ÿ 양배추 품목의 샘플이 가장 높은 압축강도를 보인 그룹 a에 속하였고, 고급 양채는 그룹 

b, 그리고 대관령 배추는 그룹 d에 포함되는 것을 확인할 수 있었음.

4) 발수도

Ÿ 참여기업 골판지 상자인 파프리카 품목의 샘플은 내부 발수도가 R6로 준수한 발수도 결과

를 보였고, 외부는 R4로 타사 제품과 비교해 가장 낮은 발수도를 보였음 (표 19).

Ÿ 그러나 외부 발수도의 경우 타사 제품은 모두 상품성 향상을 위해 외관에 인쇄나 코팅을 

실시하였으므로 높은 발수도를 보였다고 판단됨.

샘플 구분 품목 발수도 (내부/외부)

오픈형

참여기업 

골판지 상자
파프리카 R6 R4

타사 골판지 상자

B사-1 R4 R10

B사-2 R0 R10

C사-1 R4 R9

C사-3 R0 R9

C사-4 R4 R9

C사-12 R4 R10

C사-13 R4 R10

C사-14 R4 R10

A사-1 R4 R7

A사-3 R0 R8

A사-5 R10 R9

표 19. 농산물 골판지 상자의 발수도 (오픈형)

Ÿ 밀폐형 중 참여기업 골판지 상자인 양배추, 고급 양채, 대관령 배추 품목 샘플의 내부 발수

도는 R4, R0 그리고 R4이며, 외부는 R4, R0 그리고 R9임 (표 20).

Ÿ 양배추와 대관령 배추 품목이 내부와 외부 발수도 모두에서 타사 대비 높은 발수도를 보였

으나, 고급 양채 제품은 가장 낮은 발수도를 보였음.

Ÿ 이는 타사 제품은 J사-1, 2도 마찬가지였는데, 위 제품들은 공통적으로 인쇄나 코팅 등의 

외관처리가 실시되지 않았기 때문에 특히 낮은 발수도를 보였다고 판단됨.

샘플 구분 품목 압축강도 (kgf)

밀폐형

참여기업 

골판지 상자

양배추 961.88±1.40a

고급 양채 843.29±63.36b

대관령 배추 558.81±21.65d

타사 골판지 상자

F사-1 888.46±61.16ab

F사-2 663.79±19.23c

J사-1 711.73±101.89c

J사-2 624.81±61.33cd

표 18. 농산물 골판지 상자의 압축강도 (밀폐형)
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샘플 구분 품목 발수도 (내부/외부)

밀폐형

참여기업 

골판지 상자

양배추 R4 R4
고급 양채 R0 R0

대관령 배추 R4 R9

타사 골판지 상자

F사-1 R4 R0
F사-2 R2 R10
J사-1 R4 R0
J사-2 R0 R0

표 20. 농산물 골판지 상자의 발수도 (밀폐형)

라. 결론

Ÿ 실험에 사용한 참여기업의 수출용 골판지 상자에 대한 파열강도와 수직압축강도 결과 값은 

KS 규격이 제시하는 품질기준에 모두 부합하였고, 타사 제품들과 물성을 비교 평가하였을 

때 큰 차이가 없는 강도 값을 보여 주었으며, 물성 평가 측면에서 큰 차이점을 발견할 수 

없었음.

Ÿ 상자 압축강도 및 발수도 측정값에서도 타사 제품과 비교하였을 때, 실험 측정 결과 값에 

대해 큰 차이를 발견 할 수 없었음.

Ÿ 따라서 본 포장 실험 측정값은 현재 유통되고 있는 농산물 포장 박스의 특성을 파악하여, 

2차년에 적용 고려중인 개선 수출 포장 박스 개발을 위한 비교 값을 제시하는데 정량적 데

이터로 활용 하고자하며, 수출 대상국에 따른 환경 조건에 적합한 포장 박스가 요구되는 

최소 기준을 정립하고자 하는 농산물 포장 박스 특성의 기초 데이터로 사용하고자 함. 

Ÿ 즉 수출 유통(수송) 중 골판지가 겪게 되는 외부 요인 (온습도, 수송 중 진동, 하역 중 파

손)이나 내부 요인 (내용물의 대사활동, 예냉효율을 위한 통기구 배치)에 따라 저하 될 수 

있는 골판지 특성을 고려하여, 2차 연구에서는 포장재 물성 개선 및 선도 유지가 필요한 

수출 포장재 개발 연구를 실시하고자함.
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▶ 2차년도

가. 2차년도 연구목표

Ÿ 2차년도 연구목표는 참여기업의 농산물 골판지 상자와 유통 환경을 고려한 신선채소별 수

출용 골판지 상자 구조 설계 및 평가를 목표로함.

Ÿ 세부 목표는 첫째, 현재 참여기업에서 사용하는 골판지 상자 구조에 KS규격에 따른 통기구

를 설계하여, 변화된 물성을 평가하는 것과 둘째, 설계된 통기구에 따른 농산물의 품온 변

화를 평가하는 것을 목표로함.

Ÿ 세부 수행내용은 첫째, 현재 참여기업에서 사용하는 골판지 상자 구조에서 KS T 1020 규격

을 적용하여 통기구를 설계하는 것과 둘째, 통기구 설계에 따른 물성 변화를 평가하기 위해 

KS T ISO 12048 규격에 따른 상자 압축강도 평가를 실시하는 것 그리고 셋째, 통기구 설계

에 따른 농산물 품온 변화를 평가하는 것으로 구분함.

나. 수출용 농산물 박스 구조 설계를 위한 현장 

애로사항 요약

Ÿ 참여기업인 ㈜한스농장은 강원도 횡성군 소재

로 고랭지 농업의 이점을 살려 농산물 중 특

히 배추, 양배추, 양상추, 로메인과 같은 엽

채류 제품을 대만으로 수출하고 있음.

Ÿ 그러나 여름철 고온다습한 환경조건과 더불어 

컨테이너 조건 또는 적재 조건과 같은 여러 

복합적인 유통방식으로 인해 수출용 제품 간 

품질 차이가 발생함.

Ÿ 구체적으로 현재 수출 유통 라인에서 손잡이 

외 통기구 설계가 안 된 골판지를 사용하여 

블록적재 방식으로 1회 출고 시에 컨테이너 

당 1300여개 상자를 유통하는 실정임.

Ÿ 순환이 어려운 골판지 설계로 인해, 유통 중 

제품 온도를 낮추기 위한 컨테이너의 저온 조

건이 제공되어도 효과성이 떨어짐.

Ÿ 따라서 골판지 상자에 적절한 통기구 설계가 

꼭 필요하기 때문에 이를 위한 연구를 실시함.

2차년도 연구목표 신선채소별 수출용 농산물 박스 구조 설계

세부 목표
Ÿ KS규격에 따른 통기구 설계 및 물성 평가

Ÿ 통기구 설계에 따른 농산물의 품온 변화 평가

수행내용

Ÿ KS T 1020 규격에 따른 통기구 설계

Ÿ KS T ISO 12048 규격에 따른 상자 압축강도 평가

Ÿ 통기구 설계에 따른 농산물 품온 변화 평가

그림. 참여기업 ㈜ 한스농장의 신선 농산물 

유통 방식
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Ÿ 올해에는 현장 단위 (컨테이너 단위의 물량)의 실험에 앞서 골판지에 요구되는 물리적 강도

를 유지한 상태에서 통기구 설계를 얼마나 실시할 수 있는지와 더불어 통기구 설계를 통해 

단일 상자 단위에서 신선 농산물의 품온에 얼마나 효과성을 보이는지 평가하였음.

5-2-1 농산물 골판지 통기구 설계에 따른 물성 평가

 1) 재료 및 분석

가. 실험 재료

Ÿ 실험에 사용된 농산물은 배추, 양배추 그리고 양상추이며, 강원도 원주시 소재의 농협 하나

로 마트에서 구입함.

Ÿ 참여기업에서 사용하는 기존 골판지 3종 (배추, 양배추, 양상추)은 강원도 횡성군 소재의 

㈜한스농장에서 제공받아 사용함.

Ÿ 기존 골판지와 유사한 골판지에 통기구 설계한 실험용 샘플은 경기도 용인시 소재의 ㈜모

던패키지에 의뢰하여 구입함.

나. 골판지 상자 압축 하중의 최적화를 위한 공기구멍 설계기준 (KS T 1020)에 따른 제작

Ÿ 기존 골판지 3종과 유사하게 제작한 골판지는 각각의 치수 (장, 폭, 고)를 고려하여 KS T 

1020 규격에 따라 통기구를 설계함.

공기구멍의 효과 요인은 아래와 같음.

1. 상자 측면적 대비 통기구 점유 면적비율 2 % 이상 (통기구 면적/골판자 상자 측면적 x 100)

2. 통기구의 최소 면적은 127 mm2/ ea.

3. 수직 통기구 유효폭은 12 – 25 mm

4. 단반향과 장방향의 비율은 1 : 3.5 ~ 2.5

5. 통기구의 장방향 길이는 상자 높이의 1/4 이하

6. 내용물이 과채류 등의 구 형상일 때, 통기구가 막히지 않도록 기하학적 설계에 따라 장타원형 배치

7. 통기구 4개 이상부터 짝수로 추가 설계

표 1. 골판지 상자 압축 하중의 최적화를 위한 공기구멍 설계기준 (KS T 1020)의 주요 내용 요약

Ÿ 배추용 골판지 상자는 양쪽 전면에 수직의 타원 통기구 (장방향 7.75 cm, 단방향 2.5 cm, 

넓이 15.2 cm2)를 총 4개, 6개, 8개, 12개 그리고 16개를 설계하고 각각의 샘플을 V4, 

V6, V8, V8, V12 그리고 V16으로 명명함.

Ÿ 양쪽 측면은 수평의 타원 손잡이 (장방향 6.25 cm, 단방향 2.5 cm, 넓이 12.3 cm2) 1개

와 원형 통기구 (넓이 6 cm2)를 설계함.

Ÿ 양배추용 골판지 상자는 양쪽 전면에 수직의 타원 통기구 (장방향 5.1 cm, 단방향 2.05 

cm, 넓이 8.2 cm2)를 총 6개, 8개, 12개 그리고 16개를 설계하고, 각각의 샘플을 V6, 

V8, V8, V12 그리고 V16으로 명명함.

Ÿ 양쪽 측면은 수평의 타원 손잡이 (장방향 5.1 cm, 단방향 2.04 cm, 넓이 8.2 cm2) 1개와 

원형 통기구 (넓이 7.4 cm2)를 설계함.

Ÿ 양상추용 골판지 상자는 양쪽 전면에 수직의 타원 통기구 (장방향 8 cm, 단방향 2.5 cm, 
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넓이 15.7 cm2)를 총 6개, 8개, 12개 그리고 16개를 설계하고, 각각의 샘플을 V6, V8, 

V8, V12 그리고 V16으로 명명함.

Ÿ 양쪽 측면은 수평의 타원 손잡이 (장방향 6.25 cm, 단방향 2.5 cm, 넓이 12.3 cm2) 1개

와 원형 통기구 (넓이 6.9 cm2)를 설계함.

그림. 제작 의뢰한 골판지 상자의 실제 이미지 (A: 배추용, B: 양배추용, C: 양상추용)

Ÿ 또한 통기구가 설계된 골판지 상자는 KS규격에서 요구하는 압축강도를 만족해야하므로 아

래의 식을 충족해야함.

Ÿ P = k · w (n-1) ≤ P1 .............................................................................................(1)

P는 상자에 필요한 압축강도 (kgf), k는 안전계수 (통산 안전율: 3 ~ 5), w는 상자에 포장

된 상품의 총 질량 (kg), n는 적재 단수 (n = 적재 총 높이 (cm)/ 골판지 상자 높이 (cm), 

P1는 피포장물의 실제 압축 강도 (kgf)

그림. 제작 의뢰한 골판지 상자의 통기구 배치 도식화

다. 골판지 상자의 기본 특성 분석 (KS M ISO 3034, KS M ISO 3039, KS T 1034)

Ÿ 골판지 상자의 기본 특성을 분석하기 위해 시편의 조습처리로 KS M ISO 187에 따라 

항온항습기 (TEMP.&HUMID. CHAMBER, HST-105MG, 한백에스티, Korea)를 이

용하여 상대습도 50±2%, 23±oC 조건에서 1시간 처리하였음.

Ÿ 골판지 – 두께 측정 (KS M ISO 3034), 골판지 – 구성층의 분리 후 원지의 평량 측정 (KS 
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M ISO 3039) 그리고 외부 포장용 골판지 (KS T 1034) 규격에 따라 치수, 골 종류, 골 두

께, 골 수, 골조율 등의 기본 특성을 분석하였음.

마. 포장-수송포장-압축시험기를 이용한 압축 및 적재시험 (KS T ISO 12048)

Ÿ 시편의 조습처리로 KS M ISO 187에 따라 항온항습기 (TEMP.&HUMID. 

CHAMBER, HST-105MG, 한백에스티, Korea)를 이용하여 상대습도 50±2%, 

23±oC 조건에서 1시간 처리하였고, 시험은 각 샘플별로 10회 반복하여 실시하였음.

Ÿ KS T ISO 12048에 따라 압축강도 시험을 실시하였으며, Universal Test Machine 

(DTU-801, DAEKYUNG TECH & TESTERS, South Korea)을 test speed 13 mm/ min. 

로 설정하여 평가함. 

바. 열전대 측정기

Ÿ 배추, 양배추, 양상추를 각각 25 ± 1 oC, RH 50% 조건에서 24시간 이상 저장하여 품온

이 저장 조건과 유사하게 되었을 때, 각 골판지 상자 샘플에 제품을 포장하고 0, 6, 12, 

24시간 동안 4 ± 1 oC, RH 50% 조건의 저장고로 이동시켜 품온 변화를 관찰함.

Ÿ 열전대 측정기 (T108-2, Testo, Germany)는 각 농산물을 골판지 상자 개봉과 동시에 가장 

내부 T-type 열전대 prove를 침투시켜 품온을 측정함.

Ÿ 측정은 각 샘플별로 10회 반복하여 실시하였음.

그림. 농산물 품온 관찰을 위한 열전대 측정기 (좌)와 적외선 열화상 카메라(우)

사. 적외선 열화상 카메라

Ÿ 배추, 양배추, 양상추를 각각 25 ± 1 oC, RH 50% 조건에서 24시간 이상 저장하여 품온

이 저장 조건과 유사하게 되었을 때, 각 골판지 상자 샘플에 제품을 포장하고 0, 6, 12, 

24시간 동안 4 ± 1 oC, RH 50% 조건의 저장고로 이동시켜 품온 변화를 관찰함.

Ÿ 각 농산물을 적외선 열화상 카메라 (FLIR C3, FLIR system, USA)로 촬영하기 위해, 골판

지 상자 개봉과 즉시 반절로 자르고, 단면을 촬영하여 품온을 관찰함.
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아. 통계 분석

Ÿ 데이터의 유의적 차이를 분석하기 위해 IBM SPSS Version 24.0 for Window 통계 분석 프

로그램 (Armonk, NY, IBM Co. USA)을 사용해 Duncan’s multiple range test를 실시함.

Ÿ Significant differences는 p-level = 0.05에서 모든 데이터를 standard deviation과 함께 나

타냄.

3. 결과 및 고찰

가. 참여기업 ㈜한스농장 수출용 농산물 골판지의 기본 특성 및 필요 압축강도

1) 참여기업 ㈜한스농장 수출용 농산물 골판지의 기본 특성

Ÿ 신선 농산물 3종 중 배추용 골판지 상자는 AB골 2중 양면을, 나머지 양배추와 양상추용 

골판지 상자는 BB골 2중 양면을 사용함.

Ÿ 골 두께는 배추용 골판지 상자가 약 7.5 mm (A골: 4.5 – 4.8, B골: 2.5 – 2.8), 나머지 

양배추와 양상추용 골판지 상자는 약 5.0 (B골: 2.5 – 2.8, B골: 2.5 – 2.8)이고, KS규격

에서 정의하는 골 두께와 유사하였음.

Ÿ 손잡이는 일종의 통기구로써 골판지 상자 압축 하중의 최적화를 위한 공기구멍 설계기준 

(KS T 1020)에 따르면 통기구의 효과 요인으로 골판지 상자 측면적 대비 공기 구멍의 점

유 면적 비율이 2 % 이상이어야 한다고 정의하고 있음.

Ÿ 그 외에도 KS T 1020에서 정의하는 통기구 효과 요인으로 통기구의 최소 면적, vertical 

slot의 유효폭, 단/장방향 비율, 통기구와 상자 높이의 관계, 내용물에 따른 기하학적 설계 

등을 고려해야 하므로 현재 손잡이 (수평 통기구)의 치수를 파악해야함.

내치수

(mm)

골 종류

(2중 양면)

골 두께

(mm)

골 수

(no./30 cm)

손잡이

(mm2 x no.)

골조율

(T-factor)
비고

배추

장: 500

폭: 295

고: 310

AB골

약 7.5

A골: 4.5 – 4.8

B골: 2.5 – 2.8

A골: 34 ± 2

B골: 50 ± 2
1178.1 x 2

A골: 1.5 – 1.6

B골: 1.3 – 1.4

상단개방:

22400 mm2

양배

추

장: 565

폭: 380

고: 205

BB골

약 5.0

B골: 2.5 - 2.8

B골: 2.5 - 2.8

B골: 50±2
B골: 50±2 2120.6 x 2

B골: 1.3 – 1.4

B골: 1.3 – 1.4

상단개방:

30800 mm2

양상

추

장: 530

폭: 300

고: 320

BB골

약 5.0

B골: 2.5 - 2.8

B골: 2.5 - 2.8

B골: 50±2
B골: 50±2

1570.8 x 2
B골: 1.3 – 1.4

B골: 1.3 – 1.4
밀폐형

표 2. 참여기업 ㈜한스농장 수출용 농산물 골판지의 기본 특성 요약표

Ÿ 배추, 양배추 그리고 양상추용 골판지 손잡이의 넓이는 각각 1개 당 1178.1 , 2120.6 그

리고 1570.8 mm2 으로 측정됨.

Ÿ 골조율은 배추용 골판지가 A골: 1.5 – 1.6, B골 1.3 – 1.4이고, 나머지 양배추와 양상추용 

골판지는 B골: 1.3 – 1.4, B골: 1.3 – 1.4로 KS규격과 유사함.

Ÿ 추가로 배추와 양배추 골판지 상자는 상단의 날개 부분이 짧게 제작되어 상자 상단이 일부 

개방되어있는 형태를 보이고 있음.
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그림.  참여기업 ㈜한스농장 수출용 농산물 골판지의 실제 이미지 (상: 배추, 좌: 양배추, 우: 양상추)

Ÿ 이는 ㈜한스농장에 문의를 통해 신선 농산물의 저온 유통 효과성을 높이기 위하여 실시하

고 있는 것으로 파악됨.

Ÿ 그러나 블록적재 방식으로 결국 상단은 다른 상자의 하단면에 의해 덮어지고 또한 통기구 

설계에 따른 효과성 검증에 불필요한 변수가 되므로, 향후 연구에 추가 요소로 고려하기로 

하고 본 연구에서는 일반 상자와 같이 상단을 밀폐하여 제작 의뢰함.

2) 참여기업 ㈜한스농협 수출용 농산물 골판지의 필요 압축강도

Ÿ 참여기업 ㈜한스농장의 수출용 농산물 골판지의 압축강도를 평가한 이유는 두 가지로 구분

됨.

Ÿ 첫째, 현재 ㈜한스농장의 농산물 골판지는 배추, 양배추 등 부피가 큰 엽채류를 포장하기 

때문에 일반 골판지 치수보다 상대적으로 큰 치수의 골판지 상자임.

Ÿ 이에 소량 생산이 의뢰 가능한 영세 업체에서는 골판지 원단의 수급이 어려워 제작 의뢰한 

상자와 기존 골판지 상자 간 압축강도 차이를 파악하기 위해 데이터 확보를 실시함.

Ÿ 둘째, 통기구를 설계를 적용할 때 KS T 1020에서 요구하는 필요 압축강도와 실제 상자의 

압축강도를 고려하여 통기구 설계가 어느 정도까지 가능한지 기준을 파악하기 위함임.

Ÿ KS T ISO 12048에 따라 ㈜한스농장의 수출용 농산물 골판지 압축강도 결과는 아래와 같

음.
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샘플명
w 

(kg)
n

*P1 

(kgf)

P 

(if k=5)

**여유 압축강도

(kgf)

배추 15 8
568.13 ± 

34.21
525 43.13 (7.6 %)

양배추 15 8
943.23 ± 

67.30
525 418.23 (44.3 

%)

양상추 10 8
621.48 ± 

52.64
350

271.48 (43.7 

%)

표 3. 참여기업 ㈜한스농협 수출용 농산물 골판지의 필요 압축강도 산출을 위한 대입값

*: values are mean ± SD(n=10); KS T ISO 12048

**: average of P1– P (if k=5); (average of P1– P)/average of P1 x 100 (if k=5)

Ÿ 현재 ㈜한스농장은 수출 시, 8단 적재하여 유통하고 있고, 배추와 양배추는 1개 당 약 15 

kg, 양상추는 약 10 kg 포장하고 있음.

Ÿ 배추용, 양배추용 그리고 양상추용 골판지 상자의 압축강도는 각각 약 568.13, 943.23 그

리고 521.48 kgf로 측정됨.

Ÿ 즉 3종의 농산물 골판지 상자 모두 KS규격에서 요구하는 압축강도를 만족하고 있음.

Ÿ 또한 안전율은 통상 3 ~ 5인데, 가장 높은 안전율(k)가 5일 때, 통기구 설계로 인해 감소

하여도 배추용 골판지 상자는 약 43.13 kgf, 양배추용은 418.23 kgf 그리고 양상추용은 

271.48 kgf 까지 여유가 있음.

Ÿ 위에서 언급한대로 실제 ㈜한스농장에서 사용하고 있는 수출용 농산물 골판지 상자는 그 

치수가 상대적으로 크기 때문에 소량 생산하는 영세 업체에 의뢰하기에는 원단의 수급 등 

현실적으로 어려운 점이 많음.

Ÿ 따라서 앞서 평가한 골판지 기본 특성과 압축강도 결과를 근거로 유사한 치수의 상자 제작

을 의뢰하고, 통기구 설계를 적용하여 압축 강도의 저하율과 원활한 저온 유통을 위해 품

온에 미치는 영향을 평가해야함.

나. 통기구가 설계된 수출용 농산물 골판지의 기본 특성 및 압축강도

1) 통기구가 설계된 수출용 농산물 골판지의 기본 특성

Ÿ 3.1.1.의 ㈜한스농장 농산물 골판지의 기본 특성을 바탕으로 의뢰한 샘플 아래의 표와 같

음.

Ÿ 치수는 기존 골판지 상자와 동일하지만 BB골 원단의 취급이 어려워 AB골을 동일하게 적용

하여 제작 의뢰함.
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배추 양배추 양상추

내치수 (mm)
장: 500, 폭: 295, 고: 

310

장: 565, 폭: 380, 고: 

205

장: 530, 폭: 300, 고: 

320

골 종류 (2종 양면) AB골

골 두께 (mm) 약 7.5 (A골: 4.5 – 4.8, B골: 2.5 – 2.8)

골 수 (no./ 30 cm) A골: 34 ± 2, B골: 50 ± 2

통기구 

설계

전면

수직 통기구

장방향 7.75 cm

단방향 2.50 cm

넓이 15.2 cm2

수직 통기구

장방향 5.1 cm

단방향 2.05 cm

넓이 8.2 cm2

수직 통기구

장방향 7.75 cm

단방향 2.50 cm

넓이 15.2 cm2

측면

수평 통기구 (손잡이)

장방향 6.25 cm

단방향 2.50 cm

넓이 12.3 cm2

수평 통기구 (손잡이)

장방향 5.1 cm

단방향 2.04 cm

넓이 10.4 cm2

수평 통기구 (손잡이)

장방향 6.25 cm

단방향 2.50 cm

넓이 12.3 cm2

원형 통기구

넓이 6 cm2

원형 통기구

넓이 5.2 cm2

원형 통기구

넓이 7.4 cm2

표 4. 통기구가 설계된 수출용 농산물 골판지의 기본 특성표

Ÿ ㈜한스농장에서 KS규격과 상관없이 손잡이를 사용하고 있었기 때문에 KS규격 기준으로 보

면 기존 손잡이는 장타원형 비율이 KS규격과 어긋나 크기를 축소해야만 함.

Ÿ 반면, 측면적 대비 2 % 이상의 통기구를 확보해야한다는 규격에 또 어긋나기 때문에 원형 

통기구를 추가로 설계함.

Ÿ 이와 같이 KS규격을 기준으로 설계를 할 경우, 측면의 통기구 (손잡이 포함)가 필연적으로 

수정해야지만, 작업 용이성이 떨어질 수도 있는 우려가 있음.

Ÿ 따라서 본 연구에서는 위 표와 같이 측면 통기구를 설계하고 고정하였지만, 향후에 기존과 

같은 손잡이 구조가 압축 강도 저하를 유의적으로 감소시키지 않는다면 작업 용이성을 위

해 조금 더 단순히 제조할 수도 있음.

2) 통기구가 설계된 수출용 농산물 골판지의 필요 압축강도

Ÿ 배추용 골판지 상자의 압축강도는 아래와 같음.

Ÿ ㈜한스농장의 골판지 상자의 압축 강도 결과에 따르면 여유 압축 강도는 7.6 %이고, 제작

한 골판지 상자의 압축 강도 결과에 따르면 V6 샘플의 압축 강도 저하율이 9.0 % 이지만, 

통계적 분석에 의해 V4와 V6는 동일한 유의적 결과값이므로, V6 통기구 설계가 가장 적절

함.

Ÿ 또한 안전율 계산은 KS규격에서도 전 유통과정을 모니터링하여도 정밀하게 산출하기 어렵

다고 설명하고 있어, 통상적인 안전율 3~5 범위에서 가장 안전한 범위인 안전율 5를 대입

하여 여유 압축 강도 7.6 %를 도출한 것이므로 V6 샘플 선정이 합리적임.
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Sample Control V4 V6 V8 V12 V16
*Box Compression

Strength (kgf)

497.49

± 57.50a

480.18

± 51.24ab

452.51

± 28.68b

404.75

± 26.74c

374.79

± 25.21c

385.26

± 20.45c

**Loss (%) 0.0 3.5 9.0 18.6 24.7 22.6

표 5. 배추용 골판지 상자의 압축강도 및 저하율

*: values are mean ± SD(n=10); KS T ISO 12048

**: (average of control sample - non-control sample)/ average of control sample x 100

a-c: values with different superscript letter are significantly different at 0.05 level by Duncan’s multiple range test.

Ÿ 양배추용 골판지 상자의 압축강도는 아래와 같음.

Ÿ ㈜한스농장 골판지 상자의 압축 강도 결과에 따르면 여유 압축 강도는 44.3 %임.

Ÿ V8 샘플은 압축강도 저하율이 37.0 %로 여유 압축강도를 넘지 않는 범위에서 가장 적절한 

통기구 설계임.

Sample Control V6 V8 V12 V16
*Box Compression

Strength (kgf)

725.93

± 54.07a

497.67

± 27.74b

457.29

± 21.62c

393.33

± 18.5d

379.14

± 16.78d

**Loss (%) 0.0 31.4 37.0 45.8 47.8

표 6. 양배추용 골판지 상자의 압축강도 및 저하율

*: values are mean ± SD(n=10); KS T ISO 12048

**: (average of control sample - non-control sample)/ average of control sample x 100

a-d: values with different superscript letter are significantly different at 0.05 level by Duncan’s multiple range test.

Ÿ 양상추용 골판지 상자의 압축강도는 아래와 같음.

Ÿ ㈜한스농장 골판지 상자의 압축 강도 결과에 따르면 여유 압축 강도는 43.7 %임.

Ÿ 통기구 설계를 가장 많이 배치한 V16 샘플의 압축 강도 저하율 조차도 27.4 %로 여유 압

축 강도를 넘지 않았음.

Ÿ 16개의 통기구 이상을 배치하는 것은 면적이 협소하여 어려우므로 가장 적절한 통기구 설

계 샘플은 V16임.

Sample Control V4 V6 V8 V12 V16
*Box Compression

Strength (kgf)

506.15

± 24.61a

417.66

± 14.86b

419.55

± 14.88b

414.08

± 24.99b

405.70

± 14.62b

367.63

± 20.46c

**Loss (%) 0.0 17.5 17.1 18.2 19.8 27.4

표 7. 양상추용 골판지 상자의 압축강도 및 저하율

*: values are mean ± SD(n=10); KS T ISO 12048

**: (average of control sample - non-control sample)/ average of control sample x 100

a-c: values with different superscript letter are significantly different at 0.05 level by Duncan’s multiple range test.
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5-2-2 농산물 골판지 통기구 설계에 따른 품온 변화 분석

1)　열전대 측정 결과

Ÿ 배추용 골판지에서 저장 6시간 동안 평균적으로 약 8.5 oC의 배추 품온이 감소하였음.

Ÿ 12시간 동안 평균적으로 약 14 oC, 그리고 24시간 동안 약 20.2 oC 감소하였음.

Ÿ 각 실험군은 대조군보다 더욱 유의적인 저온 효과성을 보였으며, 통기구가 가장 많은 V16 

샘플이 가장 효과적이었음.

values are mean ± SD(n=10)

a-f: values with different superscript letter are significantly different in a column at 0.05 level by Duncan’s multiple range test.

Ÿ 양배추용 골판지에서 저장 6시간 동안 평균적으로 약 6.1 oC의 양배추 품온이 감소하였음.

Ÿ 12시간 동안 평균적으로 약 11.4 oC, 그리고 24시간 동안 약 17.4 oC 감소하였음.

Ÿ 각 실험군은 대조군보다 더욱 유의적인 저온 효과성을 보였으며, 통기구가 가장 많은 V16 

샘플이 가장 효과적이었지만 24 시간 후에는 V12와 유의적 차이를 보이지 않음.

values are mean ± SD(n=10)

a-e: values with different superscript letter are significantly different in a column at 0.05 level by Duncan’s multiple range test.

Ÿ 양상추용 골판지에서 저장 6시간 동안 평균적으로 약 15.1 oC의 양상추 품온이 감소하였

음.

Ÿ 12시간 동안 평균적으로 약 18.4 oC, 그리고 24시간 동안 약 19.7 oC 감소하였음.

Ÿ 저장 12시간의 대조군과 V4 샘플을 제외한 나머지 실험에서 각 실험군은 대조군보다 더욱 

유의적인 저온 효과성을 보였으며, 통기구가 가장 많은 V16 샘플이 가장 효과적이었지만, 

저장 12시간의 V8, V12, V16 그리고 24 시간의 V4, V6, V8, V12는 서로 유의적 차이를 

Sample
Temperature (oC)

0 h 6 h 12 h 24 h

Control

24.3

17.6 ± 0.2a 12.6 ± 0.3a 5.3 ± 0.1a

V4 16.4 ± 0.1b 11.2 ± 0.5b 4.5 ± 0.1b

V6 15.9 ± 0.1c 10.2 ± 0.2c 4.2 ± 0.1c

V8 16.0 ± 0.1c 9.3 ± 0.1d 3.9 ± 0.1d

V12 14.7 ± 0.1d 9.5 ± 0.3d 3.3 ± 0.1e

V16 14.2 ± 0.1e 9.0 ± 0.1e 3.0 ± 0.1f

표 8. 배추용 골판지 상자에 저장된 배추 내부 온도

Sample
Temperature (oC)

0 h 6 h 12 h 24 h

Control

23.3

18.4 ± 0.5a 12.1 ± 0.1a 6.6 ± 0.3a

V6 17.9 ± 0.4b 11.7 ± 0.1b 6.3 ± 0.2b

V8 17.4 ± 0.2c 11.5 ± 0.2b 6.3 ± 0.3b

V12 16.6 ± 0.2d 11.0 ± 0.1c 5.3 ± 0.1c

V16 15.9 ± 0.3e 10.7 ± 0.4d 5.2 ± 0.2c

표 9. 양배추용 골판지 상자에 저장된 양배추 내부 온도 
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보이지 않음.

values are mean ± SD(n=10)

a-f: values with different superscript letter are significantly different in a column at 0.05 level by Duncan’s multiple range test.

Ÿ 단일 골판지 상자에서 통기구 설계에 따른 저온저장 효과성이 유의적으로 향상되었음이 관

찰되었음.

Ÿ 엽채류의 특성상 잎사귀가 촘촘하고 많을수록 열전도 속도 등의 차이로 저온저장의 효과성

이 품온에 영향을 미치는데 더 긴 시간이 소요됨.

Ÿ 이러한 이유로 단일 골판지 상자가 아닌 수출용 컨테이너 내부에서는 적재 위치에 따른 제

품 간 품온 차이가 더욱 크게 발생할 것으로 사료됨.

Ÿ 또한 양상추와 같이 잎사귀가 많지 않고 촘촘하게 자라지 않을 경우에는 필요 이상의 통기

구 설계가 불필요해 보이며, 경우에 따라서는 오히려 동결 장해나 수침현상 (water 

soaking)이 등이 발생할 가능성도 보임.

3) 적외선 열화상 카메라 촬영 결과

Ÿ 배추용 골판지 상자에 보관된 배추 내부의 적외선 열화상 카메라 촬영 결과는 아래와 같

음.

Ÿ 조금 더 정확한 품온 측정에는 적외선 열화상 촬영보다 열전대 측정기가 정밀하다 알려져 

있으나, 신선 식품 내부의 층별 온도 변화를 시각적으로 관찰하기에 적외선 열화상 촬영이 

더욱 적절함.

Ÿ 열전대 실험 결과보다 적외선 열화상 카메라에 관찰된 온도가 2 ± 1 oC 정도 오차를 보

임.

Ÿ 주로 적외선 열화상 카메라에서 온도가 1 ~ 2 oC 더 낮게 관찰됨.

Ÿ 배추의 경우, 품온이 (내부 중심온도) 고온다습 조건에서 10 oC 가까이 감소하는데, 약 12 

시간이 소요됨.

Ÿ 이후 24 시간에는 저장고 온도와 비슷한 4 oC에 도달함.

Sample
Temperature (oC)

0 h 6 h 12 h 24 h

Control

22.7

11.7 ± 0.6a 4.9 ± 0.2a 3.9 ± 0.4a

V4 10.0 ± 0.1b 5.1 ± 0.2a 2.9 ± 0.1b

V6 9.0 ± 0.1c 4.5 ± 0.3b 2.8 ± 0.2b

V8 7.1 ± 0.2d 3.9 ± 0.2c 2.9 ± 0.2b

V12 4.2 ± 0.1e 3.8 ± 0.5c 2.8 ± 0.1b

V16 3.8 ± 0.2f 3.8 ± 0.2c 2.9 ± 0.1b

표 10. 양상추용 골판지 상자에 저장된 양상추 내부 온도 
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그림. 배추용 골판지 상자에 저장된 배추 내부의 적외선 열화상 촬영 이미지

Ÿ 양배추도 품온이 (내부 중심온도) 고온다습 조건에서 10 oC 가까이 감소하는데, 약 12 시

간이 소요됨.

Ÿ 이후 24 시간에는 저장고 온도와 비슷한 4 oC에 도달함.

Ÿ 따라서 수분함량이 높고, 부피와 질량이 크며, 잎사귀가 촘촘하게 자라는 배추와 양배추는 

품온이 떨어지는 과정에서도 내부적으로 온도 차이가 장시간 발생함.

Ÿ 그러므로 현장에서 컨테이너 단위의 대량 수출 시에는 컨테이너 내부 안에서 제품 간 품온 

차이가 더욱 뚜렷히 발생할 것으로 판단됨.

Ÿ

그림. 양배추용 골판지 상자에 저장된 양배추 내부의 적외선 열화상 촬영 이미지 
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Ÿ 반면 양상추는 질량과 부피가 비교적 낮고, 잎사귀가 촘촘하게 생장하지 않기 때문에 배추, 

양배추와는 달리 저장 6시간만에 V14, V16 샘플의 양상추는 저온 효과가 품온에 영향을 

빠르게 끼쳤음.

Ÿ 저장 12시간에는 이미 품온까지 저온으로 떨어져 있는 것이 관찰되었고, 이미 열전대 시험

에서와 같이 오히려 동결 건도나 수침 현상이 발생 할 수 있음.

그림. 양상추용 골판지 상자에 저장된 양상추 내부의 적외선 열화상 촬영 이미지 

4. 결론

Ÿ KS 규격에서 제공하는 기준을 근거로 신선 농산물 (배추, 양배추, 양상추) 골판지의 통기구 

설계를 실시하였음.

Ÿ 또한 적재와 유통 방식을 고려하여 상자 압축 강도를 평가하여 상자에 요구되는 물리적 강

도를 적용하여 통기구를 선정할 수 있었음.

Ÿ 추가로 열전대 측정기와 적외선 열화상 촬영을 통해 각 엽채류의 내부 온도 변화 패턴을 

관찰하고 평가함.

Ÿ 향후 현장에 더욱 근접한 연구 방법이 실시되어야 하겠지만, 본 연구를 통해 배추용 골판

지에서는 V6 샘플의 통기구 설계가 가장 적합하였음.

Ÿ 양배추용 골판지에서는 V8 샘플이 가장 적합하고, 양상추용 골판지로는 V16 샘플이 가장 

적합함.

대만 수출용 농산물 골판지 상자 개발을 위한 최적의 통기구 설계 선정 과정

농산물 종류 배추용 양배추용 양상추용

통기구 설계 

전체 샘플 종류
V4, V6, V8, V12, V16 V6, V8, V12, V16 V4, V6, V8, V12, V16
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Ÿ 차후 대량의 수출 규모에서는 현재 단일 상자 기준에서보다 더욱 정밀하게 압축강도와 저

온 유통 효율성을 분석 및 평가해야함.

Ÿ 따라서 대량 수출 단위의 실험에 적합한 시물레이션 실험 및 현장 적용 실험을 실시할 계

획임.

5. 보완 요구 사항

Ÿ 보완요구사항: “수출포장 박스는 농림수산식품부의 휘모리 브랜드 등 활용방안과 신선도 유

지방안, 박스 안 슬리브 재료 등 보완 필요함.”

Ÿ 계획서 “농림수산식품부의 휘모리 브랜드에 대한 포장 활용 가능할 수 있는 지원방안을 검

토 고려”하겠음.

Ÿ 신선도 유지 방안은 세부 연구 목적인 통기구 적용에 따른 품질 평가를 실시하며 추가적인 

신선도 유지 방안이 필요할 것으로 판단될 경우 “소포장용 필름 등 추가적인 기능성 포장

재 연구를 보완 수행”하겠음.

Ÿ 박스 안 슬리브 재료 등의 추가 보완은 현재 통기구 설계 목적이 기본적으로 유통 중 원활

한 cool air의 순환이기 때문에 연구 수행 내용과 상이하며 포장 재료비 부담 및 작업 효율 

저하 등이 되는 부분이 있어, 슬리브 재료 등의 보완 없이 박스 재질 개선을 통한 충분한 

강도를 유지하는지 검증 평가하겠음

압축강도 기준 V4, V6 V6, V8 V4, V6, V8, V12, V16

저온 유통

효율성 기준

6h 12h 24h 6h 12h 24h 6h 12h 24h

V6, V8 V6 V6 V8 V6, V8 V6, V8 V16 V8~16 V4~16

최종 선정 V6 V8 V16
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▶ 3차년도

5-3-1 CFD 시뮬레이션 및 실증 실험을 통한 골판지 상자의 저온 유통 효율성 평가

5-3-1-1 연구 배경

- 냉장 컨테이너(리퍼 컨테이너; reefer container)를 사용한 농산물 수출 과정에서 예냉

(pre-cooling), 특히 강제통풍식 예냉(forced-air pre-cooling; FAC)은 농산물의 중심온도

를 낮추어 품질을 유지하는데 기여함.

- 그러나 FAC 설비를 설치 혹은 이용하는데 높은 비용이 발생하고, 유통 루트에 따라서는 추

가적인 운송비가 발생함.

- 또한 농산물의 수출량이 FAC 설비 규모보다 클 경우, 시간과 비용이 추가로 증가하기 때문에 

최근 연구 동향은 FAC 과정을 생략하고 냉장 컨테이너로만 유통하였을 때의 상황을 분석, 평

가하는 방향으로 집중되고 있음 (Thijs Defraeye et al., 2015, Matia Mukama et al., 2020).

- 이러한 냉장 컨테이너의 유통 방식을 ambient (warm) loading이라고 부르고 있고 FAC와 

가장 다른 특징은 기류(airflow)의 방향이 수평이 아닌 수직이며, 풍량(airflow rate)이 매우 

낮다는 것임.

- 구체적으로 일반적인 FAC 방식의 주입구(inlet) 풍량은 1~3L/s/kg이 요구되는 반면, 글로벌 

컨테이너 기업 Maerk Starcool의 저온 컨테이너(40ft) 기준으로 ambient loading에서는 

0.02~0.06 L/s/kg의 풍량이 발생함.

- 위와 같은 FAC 과정을 생략하는 현상은 대만 수출 현장에서도 일어나고 있으며, 비용 문제 

및 설비의 부재 등과 같은 애로사항이 유사하게 발생하는 실정임.

- 따라서 Ambient loading 유통 방식의 적용 가능 여부와 예측 가능한 문제점을 분석, 평가할 

필요성이 있음.

- 연구 방법 중에는 실제 규모의 냉장 컨테이너를 활용하는 실험이 가장 현장과 유사한 조건

이지만, 매우 고가의 설비 실험이며 긴 소요 시간 대비 제한적인 횟수 안에 정밀한 결과를 

도출해야 하는 리스크가 높은 실험임.

- 이러한 리스크를 해소하기 위해 전산유체역학(computational fluid dynamics; CFD) 시뮬레

이션을 활용한 연구들이 다수 보고되었음(Samuel Getahun et al., 2017a, Samuel 

Getahun et al., 2017b, Wentao Wu et al., 2019).

- CFD 시뮬레이션은 농산물이 적재된 골판지 상자 내외부의 복잡한 공기의 흐름을 실험적으

로 측정하고, 계산하여 기류와 열과 물질전달의 정보를 누적하는 고도의 분석 방식임.

- 시간과 비용을 줄이기 위해 적절한 수학적 모델을 선택하고, 현장에서 발생 가능한 문제를 

예측할 수 있도록 검토되어야 함.

- 이를 위해 일반적으로 기하학적 모델(model geometry) - 이산화(discretization) - 지배방정

식(governing equation) 등을 정확히 설계하고, 무엇보다 실증 실험을 반드시 실시하여 유

사 모델의 실험적 검증을 통해 상호보완적 연구 결과를 도출해야 함.

- 본 연구에서는 골판지 상자의 통기구 면적 차이에 따른 대만 수출용 배추의 중심온도 변화 

중심으로 분석 및 평가하였음.

- 실증 실험은 CFD와 유사한 조건에서 실제 실험을 통해 시뮬레이션과의 차이점을 상호보완

하는 결론을 도출함.
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5-3-1-2 실험 재료 및 방법

5-3-1-2-1 실험 재료

- 실험에 사용된 배추 (Brassica rapa subsp. pekinensis)는 강원도에서 2021년 12월에 재배

된 것으로 강원도 원주지역 농산물 판매처를 통해 구입함.

- 배추는 외관에 문제가 없는 제품만을 선별하였고, 길이는 약 15~25 cm 지름은 약 14~20 

cm 무게는 약 2~3 kg의 배추를 그림 5-3-1-1처럼 포장함.

- 냉장 컨테이너 안에서는 기류의 순환이 수직 방향으로 일어나기 때문에 실험에 사용된 AB

골 이중양면 골판지(Modern box Co., Yonjin, Korea)는 그림 5-3-1-2처럼 상자의 모서리 

부분에 통기구를 설계되어 제조되었고, 수치는 mm 단위로 표기함.

그림 5-3-1-1. 배추가 포장된 골판지 상자의 외관(A: Vent 0%, B: Vent 2%, C: Vent 

3%, D: Vent 4%, E: 배추가 포장된 골판지 상자의 내부 이미지)

- 실제 현장의 판매 단위를 참고하여 한 상자에 배추 6포기씩 15 ± 1kg이 되도록 포장하고, 

7단 적재함.

- 그림 5-3-1-2처럼 설계된 골판지 상자의 통기구를 “Edge vent”라고 하며, 각 시편의 명칭

은 통기구 면적에 따라 Vent 0%, Vent 2%, Vent 3%, Vent 4%라고 명명함 (Tarl M. 

Berry et al., 2017).
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그림 5-3-1-2. 골판지 상자의 설계 도면 (A: Vent 0%, B: Vent 2%, C: Vent 3%, D: Vent 

4%)

- Vent 0%는 명칭 다르게 실제로는 손잡이(일종의 통기구)가 있으나 냉장 컨테이너에서 수직

으로 흐르는 기류에 영향을 거의 받지 않는 방향으로 설계되었기 때문에 통기구로써는 그 

기능이 미비하다고 판단됨.

- 또한 실제 현장에서 널리 사용되고 있으므로 손잡이는 무시하고, 연구 보고의 용이성을 위

해 Vent 0%라고 명명하였음.

5-3-1-2-2 CFD 시뮬레이션 실험 방법

- CFD 시뮬레이션 수치 연구를 위해 사용된 유동 해석 프로그램은 유체 상용프로그램 Ansys 

FLUENT임.
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- 본 연구를 위해 사용된 지배방정식은 아래와 같음.

- 질량보존 방정식(Mass conservation equation)은 제어 체적에서의 질량의 증가는 제어 체적

을 통해 들어오는 질량의 양과 같다는 의미로 질량보존의 법칙에 기초하고 있으며, 아래의 

식을 따름.

∂

∂ρ
∇∙ ρ       수식 5-3-1-1 

- 운동량보존 방정식(Momentum conservative equation)은 작용하는 힘의 합은 제어 체적의 

운동량 변화와 같다는 의미로 아래의 식을 따르며, 이는 각각 제어 체적의 각 방향에 수직

으로 유출되는 운동량, 제어 체적에 작용하는 압력, 제어 체적에 작용하는 점성력 및 밀도 

차이로 인한 중력을 나타냄.

∂

∂ρ
∇∙ ρ×∇∇∙ τ  수식 5-3-1-2 

- 에너지 방정식(Energy Equation)은 제어 체적에서의 에너지 증가는 제어 체적을 통해 들어

오는 에너지의 양과 같다는 의미이며, 에너지보존의 법칙에 기초하고 에너지 생성항과 점성

력 및 밀도에 의한 유체의 유동을 고려하여 아래의 식을 따름.

∂ρ     수식 5-3-1-

3 

- 상태 방정식(Equation of State)는 이상기체로 가정이 가능한 공기에서는 아래 식을 따르며 

ANSYS FLUENT V.19.2 내에서는 각 유체의 데이터베이스를 기준으로 계산됨.

  ρ     수식 5-3-1-

4 

      수식 5-3-1-5 

- Strandard k-ε 난류 모델은 난류에 의한 비정상성을 해석하기 위해 Reynolds-averaged 

Navier Stokes (RANS)에서 파생된 standard k-ε 난류 모델을 사용함

- 상대적으로 간단한 구조에 쓰이는 k-ε 난류 모델이 채택되었고, 해당 모델은 난류 운동 에

너지와 난류 소멸률로 이루어져 있으며 운동 에너지 식과 난류 소멸률 식은 각각 아래의 식

을 따름.

∂

∂ρ
∂

∂ 


μσ

μ ∂

∂ 


 ρε 수식 5-3-1-6 

∂

∂ρε
∂

∂ 


μσε

μ ∂

∂ε 


ε

ε
 ερ

ε
수식 5-3-1-7 
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- 이때 난류 생성항 P는 아래의 식을 따름.

 ρ
′
′
∂

∂
 μ∂

∂
∂

∂ ∂

∂
 수식 5-3-1-8 

- 이때 난류 점성 계수 μt는 다음의 난류 운동에너지 k와 에너지 소멸률 ε의 관계식으로 아래

의 식을 따름.

 μ  μρε


  수식 5-3-1-9 

여기에서, 상수 Cε1 =1.44, Cε2 =1.92, Cμ = 0.09,σk = 0.3, σε = 1.3

- 벽 근처 유동에 대해서는 Scalable wall function을 사용함.

- 초기 조건으로 21 oC 공기의 유체영역이 설정되었으며, 고체 영역인 배추와 상자에 대해서

는 21 oC로 초기 온도를 설정하였는데, 이는 수출 현장의 의견과 문헌을 참고하였음.

- 배추는 714kg/m3의 밀도, 4020 J/kg-K의 비열, 0.5022995 W/m-K의 열전도율이 설정되

었으며, 상자에서는 1201 kg/m3의 밀도, 1400 J/kg-K의 비열, 0.05 W/m-K의 열전도율이 

설정되었음.

- 주요 경계조건(Boundary Condition)은 1% 난류강도(Turbulent Intensity), 유입조건은 균일 

유속조건(Uniform Velocity), 출구는 0 gradient 조건(outflow outlet)으로 설정하였으며, 벽면

에서는 점착 조건(no slip condition)과 system coupling에 의한 온도 계산이 설정됨.

- Uniform velocity inlet은 0.5 oC 온도에서 2.1 L/s의 유량에 해당하는 유속으로 0.02L/s/kg

는 (냉장 컨테이너의 유량) x 105kg (15kg 배추가 포장된 상태로 7단 적재된 상자의 무게)

를 유도함.

- 수치해석을 위한 난류 모델은 간단한 형상에서 대중적으로 사용되는 Standard k-εmodel을 

사용하였고 수렴조건은 오차율(residual) 0.001 이내를 수렴으로 가정함.

- 2초의 time step에 대하여 35만의 time step이 설정하여 해석에 적용된 경계조건과 3차원 

모델링은 그림 5-3-1-3처럼 구성함.
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그림 5-3-1-3. 해석 경계조건, 해석 영역, 주요 지배방정식 도식

화

- 수치해석 연구를 위해 Tetrahedron mesh를 사용하여 mesh 격자를 구성하였고 그림 

5-3-1-4처럼 설정함.

그림 5-3-1-4. 수치해석을 위한 격자 구성 이미지 (A: 배추의 측면도, B: 적재된 Vent 2%의 

측면도, C: 상자 내부 단면도, D: 주입구/토출구의 평면도, E: 적재된 Vent 0%와 Vent 4%의 

사시도

- 해석 정확도 향상을 위해 총 격자수는 17만 개로 구성하고 격자 민감도 테스트와 벽면 격자
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수를 Y+값이 30을 넘지 않도록 격자수를 조절함.

- 전체 CFD 해석은 Vent 0%, Vent 2%, Vent 3%, Vent 4%를 대상으로 수행함.

- CFD 시뮬레이션을 통해 수집한 데이터는 각 적재 층(layer)별로 구분하거나, Vent 0%, Vent 

2%, Vent 3%, Vent 4%로 각각 구분하여 HCT와 SECT를 분석함.

5-3-1-2-3 실증 실험 방법

- 수출 현장에서 발생 가능한 현상들을 CFD 시뮬레이션의 수치 연구와 상호보완될 수 있도록 

실증 실험을 수행함.

- 냉장 컨테이너(40ft) 내부에 적재 가능한 높이와 수출 현장의 적재 방식을 참고하여 각각의 

Vent 0%, Vent 2%, Vent 3%, Vent 4%를 저온저장고에 7단 적재함.

- 저온저장고의 내부 공간은 장, 폭, 고가 각각 약 4m, 3m, 2.5m이고, 1 ± 0.5 oC 조건에

서 배추의 중심온도가 초기 대비 1/2과 7/8 이하로 떨어지는데 소요된 시간을 관찰하였고, 

이를 각각 half-cooling time (HCT), seven-eighths cooling time (SECT)라고 명명함.

- 배추의 초기 중심온도는 수출 현장과 문헌을 참고하여 21 oC 이상으로 증가시켰음.

- 저온저장고로 이동하기 전에 23 ± 1 oC 조건의 고온 저장고에서 보관하였고, 유사한 온도 

조건의 연구실에서 즉시 포장하여 실험을 수행함.

- 7단 적재된 골판지 상자는 그림 5-3-1-5처럼 즉시 0.100 mm 두께의 LDPE 시트로 측면을 

감싸고 고정하여 경계면을 제공함.

그림 5-3-1-5. CFD와 실증 실험의 골판지 상자 적재 방식 (A: Vent 2%의 CFD 

적재 이미지, B: 실증 실험의 적재 이미지)
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- 이때 측면과 달리 하단과 상단은 LDPE 시트 없이 개방되어 있으므로 냉장 컨테이너와 유사

하게 수직으로 대류가 발생할 수 있도록 조성됨.

- 각 배추의 중심온도 측정을 위해 Testo 0560 1110 (Testo Korea, Inc., Seoul, Korea)를 

사용하여 3시간 간격으로 78시간까지 관찰하면서 수집한 데이터는 각 적재 층(layer)별로 구

분하거나, Vent 0%, Vent 2%, Vent 3%, Vent 4%로 각각 구분하여 HCT와 SECT를 분석

함.

- 각 골판지 상자 내부의 온습도 측정을 위해 Testo 176H (Testo Korea, Inc., Seoul, Korea)

를 사용하여 5분 간격으로 측정하였으나, 6시간 간격으로 78시간까지의 온습도 변화만을 수

집하여 분석함.

- 또한 CFD 시뮬레이션과 달리 실증 실험에서 온도 데이터 단위를 백분율(%)로 표기하였는

데, 이는 초기 각 배추의 중심온도를 21 oC 이상으로 높이는 과정에서 각 배추의 초기 온도

가 서로 다소 다르기 때문임.

- 실험 목적은 초기 중심온도에서 HCT와 SECT까지 도달하는 것을 관찰하는 것이기 때문에 

백분율로 표기해도 문제가 없고, 오히려 통계적 분석에서 초기 중심온도 차이에 의한 유의

성 검증에 오류가 발생하지 않기 때문에 적용하였음.

5-3-1-2-4 통계적 분석

- 통계적 분석을 위해 IBM SPSS Version 24.0 for Window (Armonk, IBM Co., NY, USA)를 

사용하였고, Duncan’s multiple range test (p<0.05)를 적용하여 시료 간 유의성 검증을 

하였으며, 평균±표준편차로 나타냄.

- 유의적 차이는 서로 다른 알파벳을 위첨자 하여 나타냈고, 반복 수는 CFD 시뮬레이션을 통

한 Vent 0%에서 Vent 4%까지의 중심온도 측정실험은 n=7, 실증 실험을 통한 각 layer 별 

중심온도 측정실험은 n=6, 실증 실험을 통한 Vent 0%부터 Vent 4%까지의 중심온도 측정

실험은 n=42, 골판지 상자 내부의 온습도 측정실험은 각각 n=10으로 수행함.

5-3-1-3 실험 결과 및 고찰

- 그림 5-3-1-6은 CFD 시뮬레이션을 통해 각 골판지 상자 종류의 layer 별 배추 중심온도를 

측정한 결과임.

- 가장 큰 특징은 골판지 상자 종류와 상관없이 Layer 1이 가장 이른 시간에 HCT와 SECT에 

도달하는 패던이 관찰됨.

- 또한 골판지 상자 종류와 상관없이 Layer 1~6까지는 HCT와 SECT에 도달하는 시점의 차이

가 점차 줄어드는 반면 Layer 7은 Layer 4와 유사한 시점에 HCT와 SECT에 도달하는 패턴

이 관찰됨.

- 반면, 골판지 상자의 종류가 달라도 각 layer의 배추 중심온도는 유사한 시점과 패턴으로 

HCT와 SECT에 도달함.
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그림 5-3-1-6. CFD 시뮬레이션을 통해 분석한 각 layer의 배추 중심온도 변화 (A: Vent 

0%, B: Vent 2%, C: Vent 3%, D: Vent 4%)

- 그림 5-3-1-7처럼 Layer 1이 가장 이른 시간에 HCT에 도달하는 이유는 차가운 기류가 

Layer 1에서 주입되어 Layer 7로 토출되기 때문으로 판단됨.

그림 5-3-1-7. Vent 3%의 시간에 따른 온도 변화 CFD 시뮬레이션 이미지 (A: 

4시간 경과, B: 16시간 경과, C: 16시간 경과 전체 이미지)
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- 그림 5-3-1-8처럼 주입구에서 수직으로 흐르는 유동은 박스 내부의 벽을 타고 상승하게 되

고, 통기구를 제외한 면들과 충돌하면서 벽 근처에서 경계층(boundary layer)를 형성함.

그림 5-3-1-8. Vent 3%의 배추 중심온도 및 유체의 유선 (A: 16시간 경과 후 

배추 중심온도, B: 16시간 경과 후 유선) 

- Boundary layer는 유통의 진행에 따라 점점 그 형태가 두꺼워지는데, 얇을 때와 달리 열전

도 진행이 느려짐.

- 이러한 이유로 Layer 1~7로 갈수록 일정한 패턴으로 HCT와 SECT에 도달하는 시간이 달라

짐.

- Layer 1은 boundary layer가 얇게 형성되어 열전도가 빠르게 발생하기 때문에 나머지 Layer 

2~7보다 배추의 중심온도가 HCT와 SECT에 빨리 도달한 것으로 해석됨.

- 또한, Layer 7은 가장 상단에 위치하기 때문에 넓어진 접촉면에서 2차 유동이 발생하여 

Layer 5~6보다 HCT와 SECT 먼저 도달함.
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그림 5-3-1-9. 실증 실험을 통해 분석한 각 layer의 배추 중심온도 변화 (A: Vent 0%, B: Vent 

2%, C: Vent 3%, D: Vent 4%)

- 그림 5-4-1-9처럼 실증 실험에서도 골판지 상자 종류와 상관없이 Layer 1은 나머지 Layer 

2~7보다 HCT와 SECT에 빠르게 도달함.

- 또한, Layer 7도 골판지 상자 종류와 상관없이 Layer 2~6보다 HCT와 SECT에 같거나 빠르

게 도달함.

- 위와 같은 패턴은 CFD 시뮬레이션과 실증 실험에서 모두에서 관찰된 유사점임.

- 그러나 시뮬레이션과 다르게 실증 실험에서는 통기구 상자 종류에 따라 HCT와 SECT에 도

달하는 시점이 서로 달랐음.
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그림 5-3-1-10. 골판지 상자의 종류에 따른 배추 중심온도 및 내부 온습도 변화 (A: 실증 실험, B: 

CFD 시뮬레이션, C: 상자 내부 온도 변화, D: 상자 내부 습도 변화)

- 그림 5-3-1-10에서는 Layer 간의 차이점이 아닌 골판지 상자 종류, 즉 Vent 0%, Vent 

2%, Vent 3%, Vent 4% 간의 차이점을 살펴봄.

- 그림 5-3-1-10의 (A)처럼 Vent 0%에 포장된 배추의 중심온도는 나머지 Vent 2%, Vent 

3%, Vent 4%보다 HCT와 SECT 유의적으로 더 느리게 도달함.

- 반면, Vent 4%에 포장된 배추의 중심온도는 HCT와 SECT에 유의적으로 가장 빠르게 도달

함. 

- Vent 2%와 Vent 3%에 포장된 배추의 중심온도는 서로 유의적인 차이를 보이지 않았음.

- 이와 유사한 패턴은 그림 5-3-1-10의 (C)처럼 상자 내부 head-space에서의 온도 변화에

서도 관찰되었음.

- 그림 5-3-1-10의 (B)는 CFD 시뮬레이션에서 관찰한 골판지 상자 종류에 따른 배추의 중심

온도 변화 그래프인데, 시뮬레이션에서는 골판지 상자 간 유의적 차이가 없었음.

- 이러한 차이는 CFD 시뮬레이션과 실증 실험 사이에서 필연적으로 발생하는 실험 방법의 차

이에서 발생한 것으로 판단됨.
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그림 5-3-1-11. CFD 시뮬레이션의 실험 영역 이미지 (A: Vent 0%, B: Vent 2%, C: Vent 

3%, D: Vent 4%)

-  그림 5-3-1-11처럼 골판지 상자 외부의 경계면이 CFD 시뮬레이션에서는 상자 외부 표면

에 접촉하지 않고 일정 거리를 확보하여 실험 영역이 설정됨 (gap model).

- 이는 현장에서 실제 파렛트 단위나 컨테이너 단위로 적재되었을 때, 골판지 상자 간의 크고 

작은 공간이 필연적으로 발생하기 때문임.

- CFD 시뮬레이션에서 상자 외부 표면에 경계면이 접촉되어 설정되면(base model), 통기구 

면적에 따른 차이점을 분명하게 관찰하는 것에는 도움이 될 수 있으나, 이는 너무 이상적이 

조건이기 때문에 gap model이 현장에서 발생할 수 있는 문제점을 예측하는데 더 적합하다

고 다수의 문헌에 보고됨.

- 또한, 냉장 컨테이너에서 수직으로 흐르는 유량 자체가 너무 적어 기류에 의한 배추의 중심

온도 감소보다 열전도에 의한 영향이 더욱 클 것으로 판단됨.

- 반면, 실증 실험에서는 CFD 시뮬레이션과 상호 보완적인 결과를 도출하기 위해 경계면을 

LDPE 시트로 처리했는데, 이는 다소 골판지 상자의 외부 표면에 밀착된 형태이기 때문에 

골판지 상자 종류에 따른 차이를 관찰하는 것에 도움이 되었을 것으로 판단됨.

- 끝으로 그림 5-3-1-10의 (D)는 각 종류의 골판지 상자 내부 head-space의 습도를 기록한 

데이터인데, 초기의 중심온도가 높은 배추가 활발한 증산 활동을 통해 상자 내부의 습도를 

증가시키는 것으로 관찰됨(Ji-Hoon Kang et al., 2019, Eun Ji Choi et al., 2020).

- 이것은 향후 유통 중 골판지 상자의 물리적 강도가 크게 저하할 수 있으므로, 향후 이를 개

선할 수 있는 2차 포장이 연구되어야 할 것으로 판단됨(Tobi Fadiji et al., 2016, Tita 

Archaviboonyobul et al., 2020).

5-3-1-4 1차 결론

- CFD 시뮬레이션에서 골판지 상자에 설계된 통기구 면적에 따른 배추의 중심온도 감소 효과

성 차이가 명확히 관찰되지 않았음.
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- 그 원인은 냉장 컨테이너에서 수직으로 흐르는 유량 자체가 너무 적어 기류에 의한 배추의 

중심온도 감소보다 열전도에 의한 영향이 더욱 컸기 때문임.

- CFD 시뮬레이션에서 골판지 상자의 종류와 상관없이 Layer 1의 배추 중심온도가 제일 먼저 

HCT와 SECT에 도달하는 패턴과 Layer 7이 Layer 5~6보다 HCT와 SECT에 먼저 도달하는 

패턴이 관찰됨.

- 실증 실험에서도 유사한 패턴이 관찰되었는데, 구체적으로 골판지 상자의 종류와 상관없이 

Layer 1은 Layer 2~7보다 먼저 HCT와 SECT에 도달했고, Layer 7은 Layer 2~6보다 유의

적으로 같거나 먼저 HCT와 SECT에 도달함.

- CFD 시뮬레이션과 달리 실증 실험에서는 골판지 상자의 통기구 면적에 따른 배추의 중심온

도 감소 효과성 차이가 명확히 관찰되었음.

- Vent 0%의 효과성은 유의적으로 제일 낮았고, Vent 2%와 Vent 3%의 효과성은 서로 유의

적 차이가 없었으며, Vent 4%의 효과성이 유의적으로 가장 높았음.

- 추가로 실증 실험 중 골판지 상자 내부 head-space의 온습도를 관찰했는데, 배추의 증산 

활동에 의한 상대 습도의 급격한 증가로 골판지 상자의 압축강도 저하 우려가 관찰됨.

- 따라서 향후 이를 개선 할 수 있는 2차 포장 연구가 필요할 것으로 판단됨.

5-3-2 2차 포장 방식에 따른 배추의 품질 변화 및 골판지 상자의 강도 변화 평가

5-3-2-1 연구 배경

- 신선 농산물은 유통 중에서 호흡과 증산 활동을 하며, 이로 인해 품질의 변화가 발생함.

- 일반적으로 이러한 생명 활동은 온도가 높을수록 더욱 활발하게 발생하므로 수확 후 예냉

(pre-cooling)을 실시함.

- 그러나 ambient loading은 예냉을 생략하므로, 이로 인한 호흡과 증산 활동으로 인해 유통 

중 어떤 문제가 발생하는지 연구할 필요성이 있음(Ji-Hoon Kang et al., 2019, Eun Ji 

Choi et al., 2020).

- 일반적으로 증산 활동은 다량의 수분을 발생시키므로 수분 손실에 의한 배추의 품질 저하 

문제 혹은 수분에 의한 골판지 상자의 압축강도 저하 등과 같은 문제가 예상됨(Tobi Fadiji 

et al., 2016, Tita Archaviboonyobul et al., 2020).

- 이러한 문제를 개선하기 위해 본 연구에서는 2차 포장 방식에 따른 배추의 품질 변화와 골

판지 상자의 압축강도 변화를 관찰함.

5-3-2-2 실험 재료 및 방법

5-3-2-2-1 실험 재료

- 실험에 사용된 배추 (Brassica rapa subsp. pekinensis)는 강원도에서 2021년 7월에 재배된 

것으로 강원도 원주지역 농산물 판매처를 통해 구입함.

- 배추는 외관에 문제가 없는 제품만을 선별하였고, 길이는 약 15~25 cm 지름은 약 14~20 

cm 무게는 약 2~3 kg의 제품을 사용함.

- 실험에 사용된 AB골 이중양면 골판지(Modern box Co., Yonjin, Korea)의 원지 배합은  

SK180/K200/SK180/K200/SK180으로 구성됨.

- SK180 라이너는 평량 180 g/m2가 크라프트 펄프(unbleached Kraft pulp) 30%, 국내 고지
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(Korean old corrugated container; KOCC) 50%, 수입 고지(Americal old corrugated 

container; AOCC)로 구성된 원지임.

- K200 골심지는 평량 200 g/m2가 국내 고지 50%와 수입 고지 50%로 구성된 원지임.

- 골판지 상자의 장, 폭, 고는 각각 500mm, 300mm, 300mm이고 그림 5-3-1-1처럼 상자의 

모서리 부분에 통기구를 설계하여 제조하여 mm 단위로 표기함.

- 그림 5-3-1-2처럼 설계된 골판지 상자의 통기구를 “Edge vent”라고 하며, 각 시편의 명칭

은 통기구 면적에 따라 Vent 0%, Vent 2%, Vent 3%, Vent 4%라고 명명함.

- 실제 현장의 판매 단위를 참고하여 그림 5-3-13-12처럼 한 상자에 배추 6포기씩 15 ± 

1kg이 되도록 포장함.

그림 5-3-1-12. 2차 포장이 적용된 배추를 골판지 상자에 포장한 이미지 (A: Paper 포장, B: 

LLDPE 포장)

- 이때 2차 포장의 포장재로 쓰인 것은 실제 현장과 문헌을 참고하여 오염되지 않은 고지(신문

지;paper)와 10 ± 1 um 두께의 LLDPE 필름으로 각각 랩핑(wrapping) 처리하여 포장함.

5-3-2-2-2 배추의 저장 중 품질 변화

- 여름철 수확 후 냉장 컨테이너 유통을 가정한 실험이므로 23 ± 1oC 조건의 항온항습기

(TH500, HanyoungNux, Incheon, Korea)에서 배추의 중심온도를 21oC 이상으로 높인 후 

나머지 실험을 수행함.

- 준비된 배추는 즉시 2차 포장 처리 후 각각의 골판지 상자에 포장되어 온도 2 ± 1 oC와 상

대습도 70 ± 5 % RH 조건으로 준비된 항온항습기(TH500, HanyoungNux, Incheon, Korea)

에서 5주 동안 저장되었음.

- 매주 중량감소율(weight loss;WL), 정선손실률(trimming loss;TL), 가용성 고형물(Total 

soluble solid;TSS), pH, 색도, 경도(firmness)를 측정함.

- 중량감소율은 초기 중량과 매주 측정된 중량의 차이를 초기 중량에 대한 백분율(%)로 나타

냄.

- 정선손실률은 신선도가 상품성을 갖기에 충분한지 파악하기 위해 실시되며 상품성을 상실한 

최외각 잎을 제거한 후 무게를 측정함.

- 가용성 고형물은 배추의 단축경(심)을 기준으로 1/4로 절단하여 착즙 후 굴절당도계(PAK-1, 
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ATAGO Co. Ltd., Tokyo, Japan)로 측정하여 oBrix로 표시함.

- pH도 배추의 단축경(심)을 기준으로 1/4로 절단하여 착즙 후 pH측정기(Orion Star A211, 

Thermo Scientific, MA, USA)로 측정함.

- 색도는 색도계(CR-10Plus, Konica Minolta, Tokyo, Japan)로 배추의 최외각 잎의 중간 부

위를 일정하게 측정함.

- 경도는 배추의 최외각 줄기 중간 부위를 중 두께가 약 0.5cm인 곳을 선별하여 면적을 4 

cm x 6 cm로 동일하게 절단 후 경도분석기(TA1, AMETEK, PA, USA)로 puncture test를 

실시함. 이때 직경 5mm의 cylindrical probe를 사용해 2.00 mm/s 속도로 배추 시편을 관

통하면서 받는 최대 강도(N)를 측정함.

5-3-2-2-3 골판지 상자의 저장 중 압축강도 변화(ISO 12048)

- 유통 중 배추의 증산 활동에 따른 다량의 수분으로 인한 골판지 상자의 압축 강도 변화를 

평가하기 위해 저장 실험 전 압축강도와 저장실험 후 압축강도를 각각 10회 반복 측정함.

- 저장 실험 전과 후의 골판지 상자의 중량 변화도 측정했는데, 전자저울(ED-C, CAS, Seoul, 

Korea)를 활용하여 아래의 식에 따라 관찰함.

      ×  수식 2-3-1-10 

여기에서, W는 중량 증가 혹은 감소의 백분율(%), Wi는 저장실험 전 중량(kg), Wf는 저장실험 

후 중량(kg)

- 골판지 상자의 압축강도를 평가하기 위해 만능재료시험기(Universal testing machine; 

UTM)(DTU-801, DT&T Co., Ltd., Incheon, Korea)를 사용함.

- 압축강도 실험은 3000 kgf 로드셀을 10 ± 2 mm/min 속도로 수행하였고, 시편의 파단이 발생할 

때까지의 측정 과정에서 최대하중값(maximum load)(kgf)를 기록함.

5-3-2-2-3 통계적 분석

- 통계적 분석을 위해 IBM SPSS Version 24.0 for Window (Armonk, IBM Co., NY, USA)를 

사용하였고, Duncan’s multiple range test (p<0.05)를 적용하여 시료 간 유의성 검증을 

하였으며, 평균±표준편차로 나타냄.

- 유의적 차이는 서로 다른 숫자 혹은 알파벳을 위첨자 하여 나타냈고, 반복 수는 각각 중량

감소율과 정선손실률이 n=6, 가용성 고형물과 pH가 n=3, 색도와 경도가 n=10, 상자 압축

강도가 n=10으로 수행함.

5-3-2-3 실험 결과 및 고찰

5-3-2-3-1 배추의 저장 중 품질 변화 결과

- 표 5-3-1-1처럼 배추의 중량감소율을 시간이 지날수록 점점 유의적 차이를 보이며 발생하

였음.

- 골판지 상자의 종류에 따른 차이는 없었지만, 2차 포장에 따른 유의적 차이가 관찰되었음.

- LLDPE로 처리된 배추는 저장 실험 중 약 1% 이하의 중량감소율을 보였지만, Paper로 처리
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된 배추는 저장 실험 중 꾸준히 중량감소율이 증가했고, 실험 5주 차에는 5% 이상의 중량

감소율을 보였음.

- 배추와 같은 엽채류 제품은 중량감소율이 5~10% 이상 발생하면 상품성을 상실함(Kasim et 

al., 2012).

Parameter Treatment
Storage time (week)

0 1 2 3 4 5

WL (%)

Paper

Vent 0% 0.0 ± 0.0aE 1.5 ± 0.1aD 1.8 ± 0.2aD 2.7 ± 0.3abC 3.7 ± 0.0bB 5.0 ± 0.2aA

Vent 2% 0.0 ± 0.0aE 1.6 ± 0.2aD 1.9 ± 0.4aD 2.5 ± 0.2bC 4.2 ± 0.3abB 5.1 ± 0.3aA

Vent 3% 0.0 ± 0.0aF 1.6 ± 0.1aE 2.1 ± 0.5aD 2.9 ± 0.1aC 4.4 ± 0.4aB 5.3 ± 0.2aA

Vent 4% 0.0 ± 0.0aE 1.6 ± 0.1aD 1.9 ± 0.3aD 2.8 ± 0.2abC 4.3 ± 0.5aB 5.3 ± 0.3aA

LLDPE

Vent 0% 0.0 ± 0.0aD 0.2 ± 0.2bAB 0.5 ± 0.0bBC 0.6 ± 0.1cA 0.7 ± 0.4cA 0.8 ± 0.3bA

Vent 2% 0.0 ± 0.0aD 0.2 ± 0.0bBCD 0.5 ± 0.0bCD 0.6 ± 0.1cABC 0.7 ± 0.3cAB 0.9 ± 0.5bA

Vent 3% 0.0 ± 0.0aC 0.2 ± 0.1bAB 0.5 ± 0.0bBC 0.6 ± 0.2cAB 0.7 ± 0.2cA 0.8 ± 0.5bA

Vent 4% 0.0 ± 0.0aC 0.2 ± 0.0bBC 0.5 ± 0.1bBC 0.6 ± 0.2cAB 0.7 ± 0.2cA 0.8 ± 0.3bA

TL (%)

Paper

Vent 0% 4.2 ± 0.4aE 4.5 ± 0.5bE 7.8 ± 1.1abD 9.9 ± 0.6bC 12.7 ± 0.3abB 14.7 ± 0.3aA

Vent 2% 4.2 ± 0.4aD 4.6 ± 0.7bD 9.4 ± 0.9aC 11.2 ± 0.7aB 11.8 ± 0.4bB 14.9 ± 0.7aA

Vent 3% 4.2 ± 0.4aE 4.4 ± 0.3bE 7.2 ± 2.0bD 10.3 ± 0.3abC 12.9 ± 0.3aB 15.4 ± 0.7aA

Vent 4% 4.2 ± 0.4aE 4.5 ± 0.2bE 6.9 ± 1.0bD 10.4 ± 0.5abC 13.1 ± 0.5aB 14.8 ± 0.6aA

LLDPE

Vent 0% 4.2 ± 0.4aD 6.5 ± 0.6aC 6.0 ± 0.5bC 8.2 ± 0.8cB 10.0 ± 0.5cA 10.7 ± 0.5bA

Vent 2% 4.2 ± 0.4aD 5.9 ± 1.0aC 6.3 ± 0.7bC 8.2 ± 0.5cB 10.2 ± 0.9cA 10.7 ± 0.6bA

Vent 3% 4.2 ± 0.4aE 6.1 ± 0.9aD 6.0 ± 0.5bD 8.0 ± 0.4cC 9.8 ± 0.7cB 11.2 ± 0.7bA

Vent 4% 4.2 ± 0.4aE 5.8 ± 1.1abD 6.1 ± 0.3bD 8.1 ± 0.8cC 9.7 ± 0.5cB 11.1 ± 0.8bA

TSS
(oBrix)

Paper

Vent 0% 3.4 ± 0.3aA 3.5 ± 0.3aA 3.5 ± 0.3aA 3.5 ± 0.3aA 3.5 ± 0.4aA 3.8 ± 0.2aA

Vent 2% 3.5 ± 0.3aA 3.5 ± 0.3aA 3.5 ± 0.3aA 3.6 ± 0.4aA 3.6 ± 0.4aA 3.7 ± 0.4aA

Vent 3% 3.5 ± 0.3aA 3.5 ± 0.3aA 3.5 ± 0.3aA 3.5 ± 0.4aA 3.7 ± 0.3aA 3.8 ± 0.2aA

Vent 4% 3.5 ± 0.3aA 3.5 ± 0.3aA 3.5 ± 0.3aA 3.6 ± 0.4aA 3.7 ± 0.3aA 3.8 ± 0.2aA

LLDPE

Vent 0% 3.5 ± 0.2aA 3.5 ± 0.3aA 3.5 ± 0.2aA 3.5 ± 0.2aA 3.5 ± 0.3aA 3.5 ± 0.1aA

Vent 2% 3.3 ± 0.2aA 3.3 ± 0.2aA 3.4 ± 0.2aA 3.4 ± 0.2aA 3.4 ± 0.2aA 3.4 ± 0.1aA

Vent 3% 3.5 ± 0.2aA 3.5 ± 0.2aA 3.5 ± 0.2aA 3.5 ± 0.1aA 3.5 ± 0.2aA 3.4 ± 0.2aA

Vent 4% 3.5 ± 0.3aA 3.5 ± 0.2aA 3.5 ± 0.2aA 3.5 ± 0.1aA 3.5 ± 0.1aA 3.5 ± 0.1aA

pH

Paper

Vent 0% 6.5 ± 0.1aAB 6.5 ± 0.1aB 6.5 ± 0.1aAB 6.5 ± 0.1aAB 6.4 ± 0.1aAB 6.3 ± 0.1aA

Vent 2% 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1aA 6.4 ± 0.1abA

Vent 3% 6.5 ± 0.1aB 6.5 ± 0.1aB 6.5 ± 0.1aB 6.5 ± 0.1aB 6.4 ± 0.1aAB 6.3 ± 0.1aA

Vent 4% 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1bA

LLDPE

Vent 0% 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1bA

Vent 2% 6.6 ± 0.1aB 6.5 ± 0.1aAB 6.5 ± 0.1aAB 6.5 ± 0.1aAB 6.4 ± 0.1aA 6.4 ± 0.1abAB

Vent 3% 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1aA 6.4 ± 0.1abA

Vent 4% 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1aA 6.4 ± 0.1aA 6.5 ± 0.1bA

표 5-3-1-1. 저장 중 배추의 중량감소율, 정선손실률, 가용성 고형물, pH 변화

Values are presented as means ± SD standard deviation

WL and TL are n=6, TSS and pH are n=3

WL=weight loss, TL=trimming loss, TSS=total soluble solids

Means with the same small letter in each column and parameter are not significantly different

Means with the same capital letter in each row and parameter are not significantly different

- 정선손실률은 표 5-3-1-2처럼 저장 2주 차에는 LLDPE로 처리된 배추가 필름의 압박으로 

인한 최외각 이파리의 외관이 훼손되어 Paper 처리된 배추보다 더 높은 정선손실률 보임.

- 그러나 나머지 저장 기간에는 수분 손실로 인한 최외각 이파리의 품질이 Paper로 처리된 배

추에서 더 많이 관찰되었음.

- Paper 처리한 배추의 최외각 이파리는 수분 손실로 인한 상품성 저하가 주로 발생함.

- 결론적으로 최외각 이파리는 2차 포장 처리에 따라 외관 손상의 형태가 다를 뿐, 반드시 정

선손실이 발생하며 오히려 Paper 처리한 배추의 최외각 이파리는 수분이 다량으로 손실되

어 저장 3~4주 차에는 더 큰 정선손실률이 발생함.

- 저장 실험 동안 가용성 고형물과 pH 값은 유의적인 차이없이 유지되었음.
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Sample Storage time (week)
0 1 2 3 4 5

Paper-

Vent 0%

Paper-

Vent 2%

Paper-

Vent 3%

Paper-

Vent 4%

LLDPE-

Vent 0%

LLDPE-

Vent 2%

LLDPE-

Vent 3%

LLDPE-

Vent 4%

표 5-3-1-2. 저장 중 정선손실된 배추의 이파리 외관

- 표 5-3-1-3처럼 색도 중 백색도를 나타내는 L*값은 골판지 상자의 종류와 관계없이 저장 

기간이 길어질수록 감소하는 경향이 있음.

- 그러나 2차 포장 중 LLDPE 처리된 배추는 저장 3주 차에 L*값이 60대 초반으로 감소한 반
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면 Paper 처리된 배추는 저장 4주 차에 60대 초반으로 감소하였음.

- 이는 정선손실률에서 설명한 것과 같이 필름의 압박으로 인해 최외각 배추의 외관 손상이 

발생한 것 때문으로 판단됨.

Parameter Treatment
Storage time (week)

0 1 2 3 4 5

L*

Paper

Vent 0% 78.6 ± 1.1aC 83.0 ± 0.9dD 79.6 ± 3.8bC 75.1 ± 4.1bB 62.9 ± 4.4aA 63.2 ± 3.3bcdA

Vent 2% 78.6 ± 1.1aBC 80.7 ± 0.8cC 77.9 ± 3.3abB 76.1 ± 2.7bB 62.7 ± 3.4aA 64.2 ± 3.6cdA

Vent 3% 78.6 ± 1.1aD 79.3 ± 1.3bD 78.4 ± 1.3bD 75.5 ± 3.7bC 62.4 ± 3.5aA 66.9 ± 3.9dB

Vent 4% 78.6 ± 1.1aC 80.5 ± 1.2cC 78.6 ± 1.7bC 74.1 ± 1.3bB 65.3 ± 3.6aA 66.0 ± 4.5dA

LLDPE

Vent 0% 78.6 ± 1.1aB 78.2 ± 1.5aB 77.0 ± 3.9abB 62.7 ± 4.5aA 63.1 ± 6.2aA 66.9 ± 7.8dA

Vent 2% 78.6 ± 1.1aC 82.7 ± 1.2dD 77.5 ± 1.4abC 63.5 ± 4.7aB 61.3 ± 4.8aAB 57.1 ± 8.3aA

Vent 3% 78.6 ± 1.1aB 79.3 ± 0.7bB 75.5 ± 2.8aB 62.8 ± 4.4aA 63.7 ± 6.8aA 60.7 ± 5.4abcA

Vent 4% 78.6 ± 1.1aC 80.1 ± 1.5bcC 79.3 ± 3.1bC 65.0 ± 3.1aB 65.0 ± 4.5aB 59.0 ± 3.1abA

a*

Paper

Vent 0% -0.4 ± 0.5aA -0.7 ± 0.1bA -0.6 ±0.2bA 1.0 ± 0.5aB 2.5 ± 0.4aD 3.0 ± 0.8aC

Vent 2% -0.4 ± 0.5aA -0.3 ± 0.1efA -0.5 ± 0.1bA 1.0 ± 0.2aB 2.8 ± 1.5aC 3.2 ± 0.6aC

Vent 3% -0.4 ± 0.5aA -0.4 ± 0.2dA -1.1 ± 0.4aA 1.0 ± 0.2aB 2.8 ± 1.5aB 3.2 ± 0.6aC

Vent 4% -0.4 ± 0.5aB -0.3 ± 0.1eB -1.1 ± 0.5aA 1.0 ± 0.1aC 2.2 ± 1.5aD 3.1 ± 0.4aE

LLDPE

Vent 0% -0.4 ± 0.5aA -0.6 ± 0.1bcA -0.8 ± 0.2abA 3.0 ± 1.4bcB 3.4 ± 2.6abBC 4.5 ± 1.4abC

Vent 2% -0.4 ± 0.5aA -0.5 ± 0.1cdA -0.6 ± 0.3bA 3.8 ± 1.3cB 4.0 ± 1.0bBC 5.0 ± 2.0bC

Vent 3% -0.4 ± 0.5aA -0.9 ± 0.1aA -0.6 ± 0.4bA 3.3 ± 1.8bcB 3.8 ± 1.9abBC 4.7 ± 1.2abC

Vent 4% -0.4 ± 0.5aA -0.1 ± 0.2fA -0.6 ± 0.6bA 2.6 ± 0.6bB 3.8 ± 1.0abC 5.2 ± 0.6cD

b*

Paper

Vent 0% 8.6 ± 0.9aA 8.4 ± 0.4dA 9.1 ± 0.7aAB 9.6 ± 0.8aB 11.3 ± 1.2aC 11.3 ± 0.7aC

Vent 2% 8.6 ± 0.9aA 8.6 ± 0.2dA 8.7 ± 0.5aA 9.6 ± 0.4aA 13.1 ± 1.7bcB 12.4 ± 3.3aB

Vent 3% 8.6 ± 0.9aA 8.5 ± 0.3cA 9.2 ± 0.6abA 9.5 ± 0.4aA 13.4 ± 1.4bcB 13.0 ± 2.7aB

Vent 4% 8.6 ± 0.9aA 8.3 ± 0.6abA 10.1 ± 0.6dB 9.1 ± 0.7aAB 12.4 ± 0.8abC 12.1 ± 2.8aCA

LLDPE

Vent 0% 8.6 ± 0.9aA 8.4 ± 0.8abA 9.0 ± 0.8aA 11.9 ± 2.3bcB 11.2 ± 2.4bcB 16.9 ± 3.9bC

Vent 2% 8.6 ± 0.9aA 8.4 ± 0.3aA 9.3 ± 0.4abA 13.2 ± 3.4bcB 14.4 ± 3.3cB 16.3 ± 3.7bC

Vent 3% 8.6 ± 0.9aA 8.6 ± 0.6bcA 9.8 ± 1.0bcA 13.6 ± 4.7cB 13.1 ± 4.3cB 17.0 ± 2.8bC

Vent 4% 8.6 ± 0.9aA 8.6 ± 0.5bcA 8.8 ± 0.3aA 11.1 ± 1.7abB 13.2 ± 2.5bcC 14.3 ± 3.6abC

Firmness

Paper

Vent 0% 22.5 ± 1.8aE 21.0 ± 1.1abD 18.9 ± 1.6aC 16.0 ± 1.7aB 15.4 ± 1.2aB 14.0 ± 1.7aA

Vent 2% 22.5 ± 1.8aC 22.1 ± 1.8bcdC 19.4 ± 1.6aB 17.0 ± 2.2abcA 16.4 ± 1.8abA 15.6 ± 1.0bA

Vent 3% 22.5 ± 1.8aD 21.3 ±0.8abcdD 18.7 ± 1.1aC 16.1 ± 2.4aB 15.4 ± 2.2aAB 14.3 ± 1.3abA

Vent 4% 22.5 ± 1.8aD 20.3 ± 0.9aC 19.4 ± 1.0aC 16.1 ± 2.3abB 15.8 ± 1.0aB 13.4 ± 1.7aA

LLDPE

Vent 0% 22.5 ± 1.8aC 21.3 ± 0.8abcC 19.2 ± 1.7aB 18.9 ± 2.3cB 17.7 ± 2.4bcAB 17.2 ± 0.7cA

Vent 2% 22.5 ± 1.8aC 22.4 ± 1.1cdC 20.2 ± 1.8aB 18.4 ± 1.0bcA 17.8 ± 1.9bcA 17.8 ± 1.6cA

Vent 3% 22.5 ± 1.8aB 21.9 ± 1.7bcdB 19.1 ± 1.6aA 18.5 ± 2.1bcA 18.5 ± 1.9cA 17.9 ± 1.1cA

Vent 4% 22.5 ± 1.8aC 22.5 ± 1.4dC 19.0 ± 1.5aB 18.9 ± 1.2cB 17.9 ± 1.5bcAB 17.1 ± 2.4cA

표 5-3-1-3. 저장 중 배추의 색도 및 경도

Values are presented as means ± SD standard deviation

All parameters are n=10

Means with the same small letter in each column and parameter are not significantly different

Means with the same capital letter in each row and parameter are not significantly different

- 색도 중 적색도와 황색도를 나타내는 a*값과 b*값에서도 골판지 종류와 상관없이 저장 기간

이 길어질수록 값이 증가하는 것으로 관찰됨.

- 저장 3주 차부터 2차 포장 처리에 따른 유의적인 차이가 관찰되었는데, 표 5-3-1-2와 표 

5-3-1-4처럼 LLDPE 필름 처리한 배추가 압박으로 인한 최외각 이파리의 외관 손상이 발

생해서 나타난 결과로 판단됨.
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Sample Storage time (week)
0 1 2 3 4 5

Paper-

Vent 0%

Paper-

Vent 2%

Paper-

Vent 3%

Paper-

Vent 4%

LLDPE-

Vent 0%

LLDPE-

Vent 2%

LLDPE-

Vent 3%

  

LLDPE-

Vent 4%

표 5-3-1-4. 저장 중 배추의 단면 외관 

- 반면, 경도는 저장 3주 차부터 2차 포장에 따른 유의적 차이가 발생하였는데, LLDPE 필름 

처리한 배추의 경도가 Paper 처리한 배추보다 유의적으로 높은 경도를 보였음.

- 이는 표 –5-3-1-1처럼 LLDPE 필름 처리한 배추의 수분손실률이 저장 기간 동안 약 1% 이

하로 발생하였기 때문에 경도도 높은 수치를 유지하였다고 판단됨.
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5-3-2-3-2 골판지 상자의 저장 중 압축강도 변화

- 배추의 저장 실험을 수행하기 전과 후의 골판지 상자의 압축강도 변화를 관찰함.

- 여름철 고온에 노출된 배추가 예냉 없이 포장되어 곧바로 냉장 컨테이너에 적재되어 유통할 

경우, 배추의 증산 활동에 의한 다량의 수분이 골판지 상자의 압축강도를 감소시킬 것으로 

예상하여 실험을 수행함.

- 표 5-3-1-5는 골판지 상자 압축강도 실험의 결과인데, Vent 0% 골판지 상자에서 통기구 

면적이 커질수록 압축강도가 유의적으로 감소하는 것을 0 week (저장 실험 전)에서 확인

함.

Storage

(week)
Treatment

Vent 0%* Vent 2%* Vent 3%* Vent 4%*

CS (kgf) WG (%) CS (kgf) WG (%) CS (kgf) WG (%) CS (kgf) WG (%)

0** -
514.6 ± 

22.2A2 0
494.6 ±

18.6B1 0
461.4 ±

24.3C1 0
412.3 ±

16.2D2 0

5***

Paper
440.0 ±

13.0d1

5.8 ±

1.1

489.0 ±

16.5b1

1.7 ±

0.3

452.0 ± 

13.3cd1

1.6

±

0.3

394.1 ±

17.2e1

1.5 ±

0.2

LLDPE
511.1 ±

15.0a2

1.3 ±

0.2

492.9 ±

12.2b1

1.5 ±

0.3

456.5 ±

19.1c1

1.6

±

0.3

398.6 ± 

20.3e12

1.5 ±

0.2

표 5-3-1-5. 저장 실험 전과 후 골판지 상자의 중량 및 압축강도 변화 

Values are presented as means ± SD standard deviation

CS is n=10, WG is n=6

CS=compression strength, WG=weight gain
*Means with the same number in each column are not significantly different
**Means with the same capital letter in each row are not significantly different
***Means with the same small letter in each row are not significantly different

- Week 5 (저장 실험 후)의 압축강도 변화는 Paper 처리한 배추를 포장한 Vent 0% 골판지 

상자에서 가장 크게 나타났음.

- 통기구가 없는 Vent 0% 골판지 상자는 배추의 증산 활동으로 발생한 수분으로 중량이 초기 

대비 약 5.8% 증가하였음.

- 그림 5-3-1-13처럼, 위와 같은 이유로 실험 전 골판지 상자의 압축강도는 물론 LLDPE 필

름 처리한 배추를 포장한 골판지 상자와 비교해도 유의적인 강도 저하가 발생함.



- 238 -

그림 5-3-1-13. Paper 처리된 배추를 포장한 Vent 0%의 저장 실

험 후 내부 외관

- 반면, 골판지 상자의 통기구가 설계된 나머지 Vent 2%, Vent 3%, Vent 4% 골판지 상자는 

2차 포장 처리와 상관없이 약 1.3~1.7%의 중량이 증가함.

- 이들의 압축강도는 Vent 4%를 제외하고는 2차 포장에 따른 유의적 차이가 없었음.

- Vent 4%는 이미 통기구 설계로 인한 압축강도 감소가 있는 상태에서 Paper 처리한 배추의 

증산에 의한 수분으로 저장 중 유의적인 압축강도 감소를 보임.

5-3-2-4 최종 결론

- CFD 시뮬레이션과 실증 실험을 통해 통기구가 설계되지 않은 기존의 Vent 0% 골판지 상자

보다 통기구가 설계된 골판지 상자가 냉장 컨테이너 유통 중 배추의 중심온도를 낮추는데 

효과적인 것을 확인함.

- 그러나 CFD 시뮬레이션에서는 Vent 2~4% 골판지 상자 간의 효과성 차이를 발견하지 못하

였으나, 실증 실험에서는 Vent 4%가 가장 효과성이 높았고, Vent 2%와 Vent 3%는 유의

적으로 차이가 없었음.

- 실증 실험 중 배추의 증산 활동으로 생성된 수분이 골판지 상자의 압축강도를 감소시켜 유

통 중 문제가 발생 할 수 있음을 확인함.

- 이에 현장과 문헌을 바탕으로 2차 포장 (Paper와 LLDPE 필름)을 적용하고, 그에 따른 저장 

중 배추의 품질 변화와 골판지 상자의 압축강도 변화를 관찰함.

- LLDPE 필름으로 2차 포장을 처리한 배추는 Paper 처리한 배추보다 수분 손실에 의한 중량

감소율이 약 1% 이하로 매우 낮았음.

- 이러한 이유로 LLDPE 필름으로 2차 포장된 배추의 경도도 Paper 처리한 배추보다 유의적

으로 높은 수치를 보였음.

- 골판지 상자의 압축강도는 Paper 처리된 배추를 포장한 Vent 0% 골판지 상자가 유의적으로 

가장 낮은 수치를 보임.

- 또한, Vent 4% 골판지 상자는 이미 설계적으로 압축강도가 많이 낮아진 상태이기 때문에 

저장 실험 후의 압축강도가 실험 전보다 유의적으로 감소함.

- 종합적으로 여름철 냉장 컨테이너를 활용한 배추 수출에 가장 적합한 골판지 상자는 Vent 

2%이고, 증산에 의한 배추의 중량감소(수분 손실)를 최소화하기 위해서는 LLDPE 필름으로 

2차 포장하는 것이 가장 효과적임
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<병해충 방제 분야>

6. 병해충 관리 기술

[ 4협동 강릉원주대학교 ]

▶ 1차년도

 6-1-1 여름철 저장성을 결정하는 주요 배추병인 무름병 방제

 1-1. 무름병 전파 및 병징

  가. 전파1

    - 월동 병원균이 흙먼지와 함께 바람을 타고 에어로졸 상태로 이동하거나 물에 섞여 전파

    - 농작업, 해충, 바람 등에 의해 생긴 상처로 감수성 식물에 침입

    - 여름철 고온기에 파종한 배추에 많이 발생

    - 늦가을부터 겨울에 걸쳐 따뜻한 해 생육전기에 비가 많은 해에 많이 발생

    - 병든 식물조직이 섞여 있으면 배추를 운반하는 도중에도 인접한 배추에 점염 

  

  나. 병징과 병원균

    - 수확후 방제 실험을 위해 강릉원주대학교 부속농장(왕산면 고랭지 포장)에서 발병유기 

조건하에서 배추를 재배함 

    - 배추 무름병균의 전자현미경 사진을 제공 받음    

무름병에 감염된 

배추

Pectobacterium carotovora 

subsp. carotovora
Pectobacterium 형태

그림. 실험을 위해 재배된 강릉원주대학교 부속농장에서 무름병에 감염된 배추 및 

병원균(강원대학교 박덕환 교수)

 1-2. 수확전후 방제

  가. 수확전 방제1

    - 농약안전사용기준(PLS)에 따라 8엽기-결구기 까지 등록약제로 효과적으로 방제 가능 

    - 병원균은 건조에 약하기 때문에 배수와 통풍이 잘되는 밭에서 재배하는 것이 좋음



- 240 -

    - 수확물이 젖었을 경우 수송 중에도 무름병이 생기기 쉬우므로 비가 온 직 후에는 수확

하지 않는 것이 좋음

  나. 수확후 발병 억제2

    - 수확이후에는 화학적 방제가 불가능하며, 통풍이 잘되는 비가림 시설에서 절단부위와 

외엽의 적절한 예건처리로 병 발생을 7주까지도 효과적으로 발병을 억제시킬 수 있음 

 1-3. 무름병 전파 방지를 위한 수확용 칼 소독 

  가. 연구개발의 이론적 배경

    - 배추는 서늘한 기후를 좋아하는 저온성 채소로 생육기에 고온이 되면 결구가 잘 이러우

지지 않으며 여러 병과 해충들에 의해서 해를 입게 됨

    - 배추에 발생되는 무름병(Erwinia carotovora subsp. carotovora)은 고랭지 지역에서 재

배되는 여름 배추의 생산성에 크게 영향을 미치는 요인으로 작용함

    - 무름병의 발생은 고온다습한 지역의 연작을 하는 밭에서 발병이 많음

    - 매년 동일한 재배지에서 경작되는 배추에서 주로 발생되며 연약한 조직에서 수침상으로 

연부되며, 악취를 동반하는 특징을 가짐

    - 생산지에서 감염된 무름 병원균은 수송, 판매, 그리고 저장 중에도 발병되어 막대한 피

해를 유기함3

    -  배추 무름병은 세균성 토양병으로 약제에 의한 방제효과가 낮아 예방적으로 농약을 살

포하는 등의 화학적 방제에 의존하고 있음

    - 예방과 방제에도 불구하고 유통과 저장기간 동안에 발생되는 무름병을 억제시키는 데에

는 한계가 있음 

  나. 연구내용

    1) 시료

    - 병원균은 강릉시 왕산면 대기리에 위치한 강릉원주대학교 시험포장에서 무름병이 발생

된 배추로부터 분리하였다(그림. 1A). 

    - 실험에 사용된 배추는 강릉지역소재 배추 농가로부터 구입(그림. 1B).

    - 배추 수확 과정 동안에 무름병 감염 방제를 위한 소독제로는 처리농도별로 락스, 과산

화수소, 소독용 에탄올을 이용함(그림 2)

    - 처리방법은 배추 수확시 이용한 칼을 행주로 닦거나 소독제가 담겨진 통에 담그는 방법

으로 실행하였으며, 처리순서는 그림 3과 같음  
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A B

그림 1. 세균성무름병이 발생한 배추(A)와 실험에 이용된 망포장 배추(B)

그림 2. 실험에 이용된 약제, 처리농도, 그리고 처리방법

그림 3. 무름병 방제를 위한 수확용 칼 소독 실험 절차
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 다. 연구결과

    - 여름에 재배되는 배추의 생산성과 저장성을 크게 저하시키는 무름병을 발생 증가의 주

요 요인 중의 하나는 수확시 이용하는 도구임

    - 수확작업은 칼을 이용하여 배추의 뿌리부분을 절단하는데, 이때 사용한 칼은 중간 소독 

없이 그대로 포장에 있는 모든 배추를 절단함

    - 초기에 작업한 배추가 무름병에 감염된 배추일 경우, 이후에 수확되는 모든 배추의 절

단면에는 무름 병원균이 잔존하게 되고 이 병원균은 병징 발생을 초래함

    - 본 연구에서 절단용 칼을 소독하는 방법은 칼을 행주로 닦는 방법과 소독제가 담겨진 

통에 칼을 넣어 흔드는 방법 등 2가지의 소독방법을 비교

    - 실험에 사용된 배추는 포기단위로 이용하지 않고 개별 잎을 단위로 이용

    - 소독을 실시하지 않은 칼로 배춧잎을 절단할 경우(대조구) 실험시작 1일 경과 후부터 

무름병 증상이 나타났으며 발생률은 80%임(그림 4와 6)

    - 저장 3일이 경과됐을 때에는 100% 무름병 발생률을 보임

    - 행주로 칼을 닦은 처리구는 저장 2일이 경과되면서 락스, 과산화수소, 알코올 처리구에

서 각각 30%씩 무름병이 발생함

    - 저장 3일 경과 후에는 락스, 과산화수소, 알코올이 각각 50%, 40%, 90%로 과산화수

소 처리구에서 효과가 좋았음(그림 4와 5)

    - 절단용 칼을 소독제가 담겨진 통에 넣어 흔드는 방법은 행주로 닦는 방법과 마찬가지로 

저장 2일이 경과된 후부터 무름병 증상이 발병하며, 알코올 처리구에서 10% 발생율을 보

임(그림 6과 7). 

    - 저장 3일이 경과되면서 락스 처리구에도 무름병 증상이 발생하였으며, 10% 정도의 발

병률에 그친 반면 알코올 처리구에서는 60%까지 증가하였음

    - 과산화수소 처리구에서는 실험 진행 3일이 경과될 때까지 무름병 증상이 발생되지 않음

  라. 연구 결론

    - 절단용 칼을 행주로 닦거나 소독제가 담겨진 통에 넣는 것만으로도 무름병을 방제하는

데 효과적임

    - 행주로 매번 칼을 닦는 방법은 작업자들에게 번거로움을 줄 수 있으며, 병원균이 행주

에 그대로 잔존한 상태에서 다시 칼을 닦기 때문에 행주의 병원균이 칼에 묻어나는 2차 

피해가 발생될 우려가 있음

    - 소독제가 담겨진 통에 칼을 넣어 흔드는 방법은 배추를 수확하는 작업 중에 손쉽게 진

행 할 수 있으며, 칼에 병원균이 잔존할 확률이 크게 저하됨으로써 무름병 방제의 효율성

이 크게 증대됨

    - 소독제 종류별로 비교해 보면 과산화수소 > 락스 > 알코올 순으로 과산화수소(소독약)

의 처리효과가 크게 나타남

    - 단, 과산화수소는 공기중에서 쉽게 산화되는 특성을 가지고 있으므로, 작업중에 소독제

로서의 효능이 저하될 우려가 있음

    - 본 실험에서 사용된 락스의 농도는 110ppm 정도로 일반적으로 과일과 채소를 소독하

는 저농도임

    - 따라서 칼을 소독하는 범위인 200-300ppm 농도로 실험을 진행하여 과산화수소와 무름
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병 발생률을 비교하여 락스와 과산화수소를 사용했을 때의 경제성 및 실용성을 점검해볼 

필요가 있음  

그림 4. 소독제를 처리한 행주로 소독한 칼을 이용하여 배추 절단시 배추 입에 발생하는 

무름병 발병률(%)

 

Storage

day
Control

Sodium

hypochlorite

Hydrogen

peroxide
Ethanol

2

3

그림 5. 소독제를 처리한 행주로 소독한 칼을 이용하여 배추 절단시 배추 입에 발생하는 

무름병 증상 비교 
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그림 6. 소독제가 담긴 통을 이용하여 소독한 칼을 이용하여 배추 절단시 배추 입에 발생하는 

무름병 발병률(%) 

Storage

day
Control

Sodium

hypochlorite

Hydrogen

peroxide
Ethanol

2

3

그림 7. 소독제가 담긴 통을 이용하여 소독한 칼을 이용하여 배추 절단시 배추 입에 발생하는 

무름병 증상 비교
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 1-4. 결론

  가. 무름병 전파와 수확전후 관리

전파 병징 및 병원균 수확전관리 수확후관리

고온 다습기간에 

토양 및 

에어로졸 전염
 

PLS 규정을 

준수하며 

8엽-결구기까지 

약제 방제  

절단부위와 외엽 

예건으로 최대 

7주까지 발병 

억제 가능

  나. 무름병 전파 방지를 위한 수확용 수확용 칼 소독 

소독제별 소독효과 소독방법 비교 비고

과산화수소 > 락스 > 알코올 소독통 > 행주
산화로 과산화수소 약효 감소

락스 처리농도 상향 조정 검토

- 참고 자료 -
1농촌진흥청. 작물기술정보. 배추–병해충 방제–무름병. http://www.nongsaro.go.kr
2이인권 등. 2001. 수확 후 예건이 배추 ‘노랑’ 품종의 저온저장에 미치는 영향. 원예과학기술

지 19:521-525 
3Chung EK, Zhang XZ, Yeoung YR, Kim BS. 2003. Screening of effective control agents 

against bacterial soft rot on Chinese cabbage in alpine area. Kor J Pest Sci 7:32-37

http://www.nongsaro.go.kr
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[ 3협동 순천대학교 ] 

▶ 1차년도

6-1-2. 대만 수출용 신선채소류 해충 방제 체계 구축

가. 재배시 배추류, 상추류 주요 해충의 동정 및 발생양상 조사

 - 채소류 재배 기간 중 발생하는 주요 해충에 대하여 1차년도(2019. 08. 01. - 2020. 04. 

30.) 연구기간 중 조사를 실시한 결과는 다음과 같음

 - 배추의 경우 주요 주산단지를 중심으로 발생하고 있는 해충을 조사한 결과, 도둑나방 등 

14종의 해충이 조사되었고, 그 중 발생이 심하여 방제대상이 될 수 있는 종으로는 무잎벌, 

무테두리진딧물, 배추흰나비, 작은뾰족민달팽이 등 4종이 확인되었음(표 1; 그림 1) 

<표 1> 2019년 배추에서 조사된 해충

작  물 해  충  명 발 생 밀 도 발생정도 방제대상

배  추

달팽이 유성체 1~2마리/10주 소

도둑나방 유충 1~2마리/10주 소

무잎벌 유충 1~2마리/주 다 ○
무테두리진딧물 약성충 >200마리/주 심 ○
미국흰불나방 유충 1~2마리/10주 소

바늘꽃벼룩잎벌레 성충 1~2마리/10주 소

배추흰나비 유충 3~4마리/주 다 ○
불나방 일종 유충 1개체 소

섬서구메뚜기 성충 1~2마리/10주 소

작은뾰족민달팽이 유성체 2~3마리/주 다 ○
좁은가슴잎벌레 유성충 1~2마리/10주 소

줄베짱이 성충 1개체 소

크로바잎벌레 성충 4~5마리/주 소

홍비단노린재 성충 1~2마리/10주 소
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<그림 1> 배추에서 조사된 해충의 생태사진 

 - 양배추의 경우 주요 주산단지를 중심으로 발생하고 있는 해충을 조사한 결과, 배추좀나방

과 배추흰나비 2종의 해충이 조사되었고, 그 중 발생이 심하여 방제대상이 될 수 있는 종

으로는 배추좀나방이 확인되었음(표 2; 그림 2) 

<표 2> 2019년 양배추에서 조사된 해충

작  물 해  충  명 발 생 밀 도 발생정도 방제대상

양배추
배추좀나방 유성충 10~20마리/주 심 ○
배추흰나비 유충 2~3마리/주 중

<그림 2> 양배추에서 조사된 해충의 생태사진 
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 - 상추의 경우 주요 주산단지를 중심으로 발생하고 있는 해충을 조사한 결과, 대만수염진딧

물 등 7종의 해충이 조사되었고, 그 중 발생이 심하여 방제대상이 될 수 있는 종으로는 진

딧물 일종(현재 종 동정 중에 있음)이 확인되었음(표 3; 그림 3) 

<표 3> 2019년 상추에서 조사된 해충

작  물 해충명 발생밀도 발생정도 방제대상

상  추

대만수염진딧물 약성충 10~15/주 중

도둑나방 유충 1~2마리/엽 소

맵시곱추밤나방 유충 1~2마리/주 소

완두굴파리 유충/용 1~2/엽 소

은무늬밤나방 유충 1개체 소

진딧물 일종 약성충 >50마리/엽 심 ○

총채벌레 일종 약성충 5~10마리/엽 중

<그림 3> 상추에서 조사된 해충의 생태사진 

1-2. 품종별 주요 해충 발생 양상 조사를 통한 맞춤형 해충 방제 연구

 - 대만으로 수출한 채소류에서 수출검역과정에서 어떠한 병해충이 문제가 되는지를 조사하기 

위해 2015년부터 2019년까지 채소류 검역실적을 조사하였음 

 - 대만으로 수출하는 배추의 경우, 검사건수는 증가하고 있으나, 수출물량은 매우 줄어들어 

2019년에 26천톤 정도 수출을 허가하였고, 그 과정에서 84회의 해충 검출이 이루어졌음

(표 4) 

<표 4> 대만으로 수출하는 배추의 검역실적(2015～2019)

연도
배추 수출검역 수출허가 병해충검출

(건수)건수 수량(톤) 건수 수량(톤)

2015 1,025 16,787.52 1,020 16,708.35 26

2016 853 13,984,29 850 13,927 19

2017 1,449 23,506 1,447 23,475 14

2018 1,153 18,782 1,152 18,766 10

2019 1,598 26,066 1,597 26,050 15

계 6,078 99,126.17 6,066 98,925.72 84
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 - 대만으로 수출하는 배추를 검사하는 과정에서 해충만이 84회 검출이 되었고, 주요한 검출

해충은 대만총채벌레, 벼룩잎벌레, 복숭아혹진딧물, 배추좀나방이었음(표 5) 

<표 5> 대만으로 수출하는 배추 검역에서 검출된 병해충 종류(2015～2019)

병해충명
검출

건수
병해충명

검출

건수

대만총채벌레(Frankliniella intonsa) 18 목화진딧물(Aphis gossypii) 2

벼룩잎벌레(Phyllotreta striolata) 16 잎선충 일종(Aphelenchoides parietinus) 1

복숭아혹진딧물(Myzus persicae) 13 검정날개버섯파리 일종(Bradysia paupera) 1

배추좀나방(Plutella xylostella) 9 파밤나방(Spodoptera exigua) 1

파총채벌레(Thrips tabaci) 3 좁은가슴잎벌레(Phaedon brassicae) 1

점박이응애(Tetranychus urticae) 3 톱다리개미허리노린재(Riptortus clavatus) 1

꽃노랑총채벌레(Frankliniella occidentalis) 3 장님노린재 일종(Cyrotopeltis tenuis) 1

민달팽이(Incilaria bilineata) 3 썩덩나무노린재(Halyomorpha halys) 1

무테두리진딧물(Lipaphis pseudobrassicae) 3 뽕나무이(Amomoneura mori) 1

포식성 응애 일종(Amblyseius sp.) 2 파리류 일종 1

　 　 20종 해충 84

 

 - 대만으로 수출하는 양배추의 경우, 2019년에 검사건수 840건 및 수출물량 17천톤으로 급

격히 증가하였고, 그 과정에서 17회의 해충 검출이 이루어졌음(표 6) 

<표 6> 대만으로 수출하는 양배추의 검역실적(2015～2019)

연도
양배추 수출검역 수출허가 병해충검출(건

수)건수 수량(톤) 건수 수량(톤)

2015 469 9,855.20 469 9,855.20 7

2016 477 10,012.14 474 9,948.84 6

2017 417 8,623.04 417 8,623.04 2

2018 157 3,089.66 157 3,089.66 0

2019 840 17,230.79 840 17,230.65 2

계 2,360 48,810.81 2,357 48,747.37 17

 - 대만으로 수출하는 양배추를 검사하는 과정에서 해충만이 17회 검출이 되었고, 주요한 검

출해충은 배추좀나방, 대만총채벌레 등 이었음(표 7) 

<표 7> 대만으로 수출하는 양배추 검역에서 검출된 병해충 종류(2015～2019)

병해충명
검출

건수
병해충명

검출

건수

배추좀나방(Plutella xylostella) 8 싸리수염진딧물(Aulacorthum solani) 1

대만총채벌레(Frankliniella intonsa) 4 왕담배나방(Helicoverpa armigera) 1

민달팽이(Incilaria bilineata) 3 5종 해충 17
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 - 대만으로 수출하는 꽃상추의 경우, 5년 동안 검사건수 24건 및 수출물량 140톤으로 매우 

미미하였으며, 그 과정에서 병해충 검출은 이루어지지 않음(표 8) 

<표 8> 대만으로 수출하는 꽃상추의 검역실적(2015～2019)

연도
꽃상추 수출검역 수출허가 병해충검출

(건수)건수 수량(톤) 건수 수량(톤)

2015 7 67.04 7 67.04 0

2016 4 27.05 4 27.05 0

2017 0 0 0 0 0

2018 7 41.5 7 41.5 0

2019 6 4.28 6 4.28 0

계 24 139.85 24 139.85 0

2. 배추류 저장시 발생하는 주요 해충 동정

2-1. 저장 시 문제가 될 수 있는 주요 해충의 동정 및 무감염 조건 구명

 - 채소류 저장기간 중 발생하는 주요 해충에 대하여 1차년도(2019. 08. 01. - 2020. 04. 30.) 연

구기간 중 조사를 실시한 결과, 배추, 양배추, 상추의 저장 시 문제가 될 해충은 확인되지 

않았음

 - 또한 2015～2019에 수출검역과정에서 검출된 해충의 경우 저장 시 문제가 될 수 있는 해

충으로는 꽃노랑총채벌레 1종으로 확인됨

 - 대만 측에서 채소류 작물의 수입과 관련하여 무감명 증명을 요구할 수 있는 해충으로는 꽃

노랑총채벌레, 감자썩이선충, 뿌리응애이며, 그 중 배추의 수출검역과정에서 확인된 꽃노랑

총채벌레에 대하여 검토할 필요가 있음

3. 대만측 잔류허용기준에 맞는 화학 약제의 살포조건 및 잔류 여부 조사

3-1. 살충제 처리 기법 최적화를 통한 방제 및 확산 억제 연구

3-2. 작용기작별 살충제 효과 및 저항성 연구

3-3. 잔류 특성 및 허용기준에 맞는 약제 살포를 위한 기초 개발 연구

 - 대만측에서 관리하는 엽채류에 대한 농약잔류허용량을 조사한 결과, 엽채류에서 살충제 76

종, 살비제 2종, 살선충제 2종에 대하여 최대잔류허용치를 확보하여(표 9-11) 국내 채소류

에 사용하고 있는 살충제의 잔류농도와 비교할 계획임
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<표 9> 대만의 엽채류에 대한 살선충제 잔류허용치(2019)

구분 농약명 작    물
최대잔류허용치

(ppm)

살선충제 Fluensulfone 

양상추(Cos lettuce)

작은 잎의 십자화과 엽채류

결구된 십자화과 엽채류

양상추(Head lettuce)

상추(Leaf lettuce)

2.0

2.0

1.0

1.0

2.0

살선충제 Oxamyl 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.5

0.5

<표 10> 대만의 엽채류에 대한 살비제 잔류허용치(2019)

구분 농약명 작    물
최대잔류허용치

(ppm)

살비제 Milbemectin 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.2

0.2

살비제 Spirotetramat 

브로콜리

양배추

작은 잎의 십자화과 엽채류

결구된 기타 십자화과 엽채류

양상추(Head lettuce)

작은 잎의 기타 엽채류

1.0

2.0

1.0

1.0

3.0

3.0
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<표 11> 대만의 엽채류에 대한 살충제 잔류허용치(2019)

구분 농약명 작    물
최대잔류허용치

(ppm)

살충제 Abamectin 
결구된 십자화과 잎 채소류

양상추

0.05

0.05

살충제 Acephate 
양상추

양상추 제외 결구 잎 채소류

0.05

1.0

살충제 Acetamiprid 

결구된 십자화과 잎 채소류

작은 잎의 십자화과 엽채류

상추

2.0

2.0

2.0

살충제 Acibenzolar-S
-methyl 

브로콜리

양배추(Cabbage)

양상추(Cos lettuce)

양상추(Head lettuce)

상추(Leaf lettuce)

0.6

0.6

0.05

0.1

0.05

살충제 Allethrin 기타 채소 및 과채류 0.02

살충제 Bensultap 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

1.0

1.0

살충제 Bifenthrin 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

1.0

1.0

살충제 Buprofezin 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

1.0

1.0

살충제 Carbaryl 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.8

0.5

살충제 Carbofuran 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.2

0.1

살충제 Carbosulfan 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.5

0.2

살충제 Cartap 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

2.0

2.0

살충제 Chlorantraniliprole 

브로콜리

양배추

양상추(Cos lettuce)

작은 잎의 십자화과 엽채류

결구된 십자화과 엽채류

양상추(Head lettuce)

상추(Leaf lettuce)

4.0

2.0

10.0

3.0

2.0

4.0

10.0

살충제 Chlorfenapyr 
결구된 십자화과 엽채류

양상추(Head lettuce)

1.0

1.0

살충제 Chlorfluazuron 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

1.0

2.0

살충제 Chlorpyrifos 

컬리플라워

작은 잎의 십자화과 엽채류

결구된 십자화과 엽채류

0.5

1.0

0.5
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구분 농약명 작    물
최대잔류허용치

(ppm)

살충제 Chromafenozide 

양상추(Cos lettuce)

작은 잎의 십자화과 엽채류

결구된 십자화과 엽채류

양상추(Head lettuce)

상추(Leaf lettuce)

3.0

3.0

1.0

1.0

3.0

살충제 Clothianidin 

양상추(Cos lettuce)

작은 잎의 십자화과 엽채류

결구된 십자화과 엽채류

상추(Leaf lettuce)

상추(Lettuce)

0.5

0.5

1.0

0.5

0.5

살충제 Cyfluthrin 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

1.0

1.0

살충제 Cyhalothrin 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

1.0

0.5

살충제 Cypermethrin 

브로콜리

양배추

작은 잎의 엽채류

결구된 기타 엽채류

양상추(Head lettuce)

1.0

1.0

2.0

1.0

2.0

살충제 Cyromazine 

기타 과채류

양상추(Head lettuce)

결구된 기타 엽채류

0.5

4.0

2.0

살충제 Deltamethrin 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.2

0.2

살충제 Diafenthiuron 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

2.0

2.0

살충제 Diazinon 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.5

0.5

살충제 Diflubenzuron 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

1.0

1.0

살충제 Dimethoate 
작은 잎의 십자화과 엽채류

결구된 십자화과 엽채류

0.1

0.02

살충제 Dinotefuran 

양상추(Cos lettuce)

십자화과 채소류

양상추(Head lettuce)

양상추(Leaf lettuce)

2.0

2.0

2.0

2.0

살충제 Emamectin 
benzoate 

작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.05

0.05

살충제 Fenitrothion 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.5

0.3

살충제 Fenoxycarb 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.5

0.5
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구분 농약명 작    물
최대잔류허용치

(ppm)

살충제 Fenpropathrin 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

1.0

0.5

살충제 Fenvalerate 

양상추(Head lettuce)

작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.5

2.0

0.5

살충제 Flubendiamide 

작은 잎의 십자화과 엽채류

결구된 십자화과 엽채류

양상추(Head lettuce)

1.0

1.0

1.0

살충제 Flucythrinate 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

1.0

1.0

살충제 Flupyradifurone 

양배추

컬리플라워

양상추(Cos lettuce)

양상추(Head lettuce)

상추(Leaf lettuce)

3.0

3.0

9.0

3.0

9.0

살충제 Fluvalinate 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.5

0.5

살충제 Imidacloprid 

양상추(Cos lettuce)

양상추(Head lettuce)

기타 작은 잎의 엽채류

상추(Leaf lettuce)

기타 결구된 엽채류

3.5

2.0

1.0

3.5

1.0

살충제 Indoxacarb 
작은 잎의 십자화과 엽채류

결구된 십자화과 엽채류

2.0

2.0

살충제 Isazofos 결구된 엽채류 0.01

살충제 Isoxathion 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.5

0.5

살충제 Lufenuron 
결구된 십자화과 엽채류

작은 잎의 엽채류

1.0

1.0

살충제 Malathion 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

2.0

2.0

살충제 Metaflumizone 

작은 잎의 십자화과 엽채류

결구된 십자화과 엽채류

양상추(Head lettuce)

2.0

2.0

7.0

살충제 Methamidophos 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.5

0.5

살충제 Methiocarb 

양배추

컬리플라워

양상추(Head lettuce)

0.1

0.1

0.05

살충제 Methomyl 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

3.0

0.7
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구분 농약명 작    물
최대잔류허용치

(ppm)

살충제 Methoxyfenozide 

양배추

양상추(Head lettuce)

상추(Leaf lettuce)

7.0

7.0

15.0

살충제 Naled 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

1.0

1.0

살충제 Novaluron 
결구된 십자화과 엽채류

기타 과채류

0.7

0.7

살충제 Parathion-methyl 양배추 0.05

살충제 Permethrin 

양배추

양상추(Head lettuce)

작은 잎의 엽채류

결구된 기타 엽채류

5.0

5.0

2.0

2.0

살충제 Phenthoate 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.5

0.5

살충제 Phorate 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.05

0.05

살충제 Phosalone 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

1.0

0.5

살충제 Phosmet 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

1.0

1.0

살충제 Pirimicarb 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

1.0

1.0

살충제 Pirimiphos-methyl 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

1.0

0.5

살충제 Profenophos 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

1.0

1.0

살충제 Prothiofos 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.5

0.5

살충제 Pymetrozine 

브로콜리

양배추

양상추(Cos lettuce)

양상추(Head lettuce)

상추(Leaf lettuce)

0.2

0.5

0.6

1.0

0.6

살충제 Pyraclofos 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.5

0.5

살충제 Pyridaphenthion 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

1.0

1.0

살충제 Quinalphos 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.03

0.03

살충제 Rotenone 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.2

0.2
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구분 농약명 작    물
최대잔류허용치

(ppm)

살충제 Spinetoram 

작은 잎의 십자화과 엽채류

결구된 십자화과 엽채류

양상추(Head lettuce)

상추(Leaf lettuce)

2.0

2.0

2.0

2.0

살충제 Spinosad 

양상추(Cos lettuce)

상추(Leaf lettuce)

결구된 엽채류

작은 잎의 기타 엽채류

4.0

4.0

2.0

1.0

살충제 Sulfoxaflor 

콜리플라워

양상추(Head lettuce)

작은 잎의 엽채류

결구된 기타 십자화과 엽채류

0.1

3.0

3.0

3.0

살충제 Tebufenozide 작은 잎의 기타 엽채류 5.0

살충제 Teflubenzuron 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

1.0

1.0

살충제 Terbufos 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.05

0.05

살충제 Thiamethoxam 

작은 잎의 십자화과 엽채류

결구된 십자화과 엽채류

양상추(Head lettuce)

상추(Leaf lettuce)

2.0

1.0

3.0

3.0

살충제 Thiocyclam 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.5

0.5

살충제 Thiodicarb 

브로콜리

양배추

양상추(Head lettuce)

작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

2.0

3.0

5.0

1.0

1.0

살충제 Tolfenpyrad 

양상추(Cos lettuce)

작은 잎의 십자화과 엽채류

결구된 십자화과 엽채류

양상추(Head lettuce)

상추(Leaf lettuce)

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

살충제 Tralomethrin 
작은 잎의 엽채류

결구된 엽채류

0.5

0.5
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[ 2협동 강릉원주대학교 ]

 ▶ 2차년도

6-2-1. 배추의 무름병 발생억제를 위한 기술보급

   무름병 전파 방지를 위한 수확용 칼 소독제 선정 및 적정 농도 구명을 위해 연구를 수행함

① 연구개발의 이론적 배경

- 저온성 채소인 배추는 생육기에 고온이 되면 결구가 잘 이루어지지 않으며 여러 병과 해충

들에 의해서 해를 입게 됨

- 배추에 발생되는 무름병(Erwinia carotovora subsp. carotovora)은 토양 전염성 세균병으

로, 주로 지면 부위에 감염되어 잎이 황화되고 수침상으로 연부되어 악취를 동반함1

- E. carotovora는 고온 활동성 세균으로 고온 다습한 여름 고랭지 지역에서 7월부터 9월 사

이에 발병이 급격히 증가하여 여름 배추의 생산성에 크게 영향을 미치는 요인으로 작용함

- 생산지에서 감염된 무름병 원균은 유통과 저장 중에 발병되어 농가에 막대한 피해를 야기

함

- 배추 무름병 예방은 농약 살포를 통한 화학적 방제에 의존적이나 수확 단계에서 감염된 무

름병을 억제시키는 데에는 한계가 있음

② 연구내용

◦ 시료

- 병원균은 강릉원주대학교 식물생명과학과 식물병리학실험실에서 보관 중인 국제표준 균주인 

ATCC15713 균주를 시험에 사용함(그림 1A)2

- 실험에 사용된 배추는 강릉지역 소재 배추 농가로부터 구입(그림 1B)

A B

그림 1. 배양 중인 무름병원균주(A)와 실험에 이용된 망포장 배추(B)

◦ 병원균 접종실험

- 시험 균주들의 병원성 검정을 위해 배추를 4×4 cm2 크기로 자른 후 핀으로 상처를 내고, 

1% sodium hypochlorite에 침지하여 소독 후 멸균수로 여러 차례 세척, 물기를 제거하고 
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병원균을 접종함

- 병원균 접종 농도는 분광 광도계(Shimadzu UV-1201, UV/VIS spectrophotometer)로 세균 

밀도를 측정하여 1×107cfu/ml, 1×108cfu/ml, 1×109cfu/ml로 희석하여 접종에 사용함(그

림 2)

접종 방법은 배추 절편의 가운데 부위에 핀으로 상처를 낸 후, E. carotovora 현탁액을 100μL

를 상처 부위에 접종하는 상처접종 법을 이용함3(그림 3)

접종된 배추 절편은 플라스틱 용기에 넣어 28℃ 항온기에서 배양함

플라스틱 용기는 2겹의 종이타올을 깔고 증류수를 부어 포화습도를 유지함

10-4 희석 10-5 희석 10-6 희석 10-7 희석

그림 2. E. carotovora의 밀도 측정

A B C

그림 3. 실험에 사용된 배추 무름병균(A), 배추 절편에 핀으로 상처(B)내고 접종함(C)

◦ 소독제 처리농도 실험

- 마트에서 구매한 락스(차아염소산 나트륨)를 희석하여 100ppm, 200ppm, 400ppm 농도로 

준비함

- 배추를 6×3 cm2(가로×세로) 크기로 자른 후 절편 가로 쪽의 한 면을 메스를 이용하여 시

험구에 따라 약 5mm 정도를 절단함(그림 4A)

시험구는 무처리구(멸균수), E. carotovora 처리구(1×108cfu/ml), 그리고 소독제 처리구

(100ppm, 200ppm, 400ppm)로함

- 소독제 처리구는 1차로 E. carotovora을 메스에 묻힌 후 메스를 소독제 통에 넣어 흔든 다

음 배추 절편의 한 면을 절단함

처리된 배추 절편을 28℃ 배양기에 보관하면서 무름병 발생 정도를 mm 단위로 측정함(그림 

4B) 
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- 살균제 처리 유무에 따른 유전자 발현 정도는 SYBR Green방법을 이용해서 Real time PCR

을 수행함4,5. 관련 유전자는 에틸렌 생합성 관련 유전자(ACO1, ACO2, ER1, ER2), 세포

벽 분해효소 유전자(PG10, PG12-1, PG12-2, PG12-3, PG17, PG59), 그리고 병 저항성 

관련 유전자(defense, WRKY33, CCoADMT, MPK3)임 

생리활성 분석은 총 페놀 함량, 총 플라보노이드 함량, 그리고 항산화 활성도(DPPH, ABTS)를 

실시함

A C

그림 4. 배추절편의 절단(오른쪽)(A)과 항온기에 보관(B)

③ 연구결과

◦ 무름병 실험을 위한 E. carotovora 밀도 선정 실험

- 소독제 실험을 위한 적정 E. carotovora의 밀도는 1×108 cfu/ml이 적합함(그림 5)

- 1×107 cfu/ml은 배양시간이 경과 되어도 무름병 증상의 발현이 지연되며, 1×109 cfu/ml

은 증상 발현이 너무 급속히 진행되어 살균제의 효율성을 확인하는 연구에 부적합(그림 6)



- 260 -

그림 5. E. carotovora 배양 시간 경과에 따른 감염 면적의 변화

10시간

  107 CFU/mL   108 CFU/mL   109 CFU/mL

20시간

30시간

그림 6. E. carotovora 밀도와 배양 시간에 다른 무름병 발생 정도

◦ 소독제 처리농도 실험

- E. carotovora 단독 처리구는 20시간 배양 후부터 병징이 발생했지만 무처리구는 30시간 

이후에 병징이 발생함(그림 7)

- 100ppm, 200ppm, 400ppm 소독제 처리구는 병징 발생이 지연되며, 배추 절편의 4면 중 

소독제가 처리된 면에서는 무름병의 증상 발현이 지연됐지만, 나머지 다른 면에서는 증상들

이 다소 나타남

- 40시간 배양 시간이 경과되면서 소독제 처리 구에서도 병징을 나타나기 시작하였으나 

200ppm 처리구에서 증상 발현이 지연됨(그림 8)



- 261 -

- 총 페놀 함량, 총 플라보노이드 함량, 그리고 항산화활성도는 배양기간 동안에 증감하는 현

상은 있으나 대조구, E. carotovora 처리구, 소독제 처리구(100ppm=T1, 200ppm=T2, 

400ppm=T3) 모두 유의적 차이를 보이지는 않으며(그림 9, 10), 200ppm 소독제에 의한 배

추 절단 칼의 소독은 배추 수확 시 간단하게 처리할 수 있으므로 농업 현장에서의 활용이 

기대됨 

- 에틸렌 생합성 관련 유전자인 1-aminocyclopropane carboxylic acid oxidase(ACO1, 

ACO2)의 발현은 E. carotovora 단독 처리구에서 10시간부터 증가하기 시작하여 30시간에 

최대 발현량을 보임. 이는 무름병 증상의 발현이 시각화되기 전부터 유전자의 발현이 나타

난 것으로 보임(그림 11)

- 에틸렌 수용체(ethylene receptor) 유전자인 ER1과 ER2의 발현 양상은 무처리구, 병원균 처

리구, 소독제 처리구 모두 뚜렷한 향상을 보이지를 않았으며, 오히려 ER1의 경우는 배양 

1-3시간만에 유전자가 발현되었음. ER1과 ER2 유전자 모두 배양 초기(10시간 내외)에 유

전자 발현이 나타났지만 배양시간이 경과되면서 일정하게 유지되는 경향임

- 무름병의 주요증상인 세포벽의 연화와 관련지어 polygalacturonase 유전자 발현을 살펴본 

결과 E. carotovora 처리는 PG10와 PG12-1에서 배양 3시간에 최대치를 보임. 나머지 PG

관련 유전자는 E. carotovora 처리 여부에 따른 특이 사항이 관찰되지않으며 오히려 PG17 

유전자는 E. carotovora 단독 처리에 의해서 발현이 급격히 저하되며 소독제를 처리할 경우 

발현이 증가함(그림 12)

- PG 유전자는 무름병의 징후가 시각화 되기 전에 유전자 수준에서 발현이 된 후 병징이 나

타남

- Jasmonic acid(JA)는 식물의 생장과 발달을 조절하고 병원균에 대한 signal로써 병 저항성 

반응을 중재하는 식물 호르몬 중에 하나이며, WRKY33 유전자는 JA-dependent gene을 조

절하는 역할을 수행함

- E. carotovora 처리된 배추 절편은 배양 5시간부터 WRKY33의 발현이 증가되기시작하여 20

시간에 최대치를 보이고 감소한 반면 소독제 처리는 배양 5시간까지 다소 증가하는양상이나 

급격한 증가는 보이지 않음. E. carotovora 처리에 의해서 배추의 병 저항성의 유도된 것으

로 판단되며, 소독제 처리는 이를 감소시킴(그림 12)   

- 리그닌은 세포벽의 구조적 견고성을 유지시키며 병원균의 침입을 받을 경우 식물체가 병에 

대한 방어기작으로 생성되는 물질로써 리그닌 생합성에 caffeoyl-CoA 

O-methyltransferase(CCoAOMT)가 관여됨

CCoAOMT 유전자 발현도 배양초기에 모든 처리구에서 급격한 증가, 감소, 다시 증가의 양상

을 보이며 E. carotovora 처리구에서 발현양상이 증가됨 

- 병 저항성과 관련된 유전자의 발현은 배양초기에 모두 나타나고 배양 후기에는 발현도가 낮

으며, 무름병의 발생이 심하게 나타나 E. carotovora 단독처리구에서 유전자의 발현이 증가

한 반면 소독제 처리구는 무름병의 발생 정도가 낮아 병 저항성 관련 유전자의 발현이 낮은 

것으로 판단됨
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배양시간 대조구(C) 무름병균(S)
차아염소산나트륨

100ppm (T1) 200ppm (T1) 400ppm (T1)

30시간

40시간

70시간

그림 7. 소독제 처리 유무에 따른 무름병 발생 정도

그림 8. 소독제 처리 여부에 따른 무름병 감염 길이
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그림 9. 소독제 처리 여부에 따른 총 페놀 함량과 총 플라보노이드 함량 비교

그림 10. 소독제 처리 여부에 따른 항산화 활성도 비교 (DPPH, ABTS)

그림 11. 소독제 처리 여부에 따른 에틸렌 생합성 유전자 발현 비교
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그림 12. 소독제 처리 여부에 따른 세포벽 분해효소 유전자 발현 비교

그림 13. 소독제 처리 여부에 따른 병 저항성 유전자 발현 비교
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[ 3협동 순천대학교 ]

 ▶ 2차년도

6-2-2. 대만 수출용 신선채소류 해충 방제 체계 구축

가 배추류에 발생하는 주요 해충 동정 및 무감염 조건 구명

1-1. 재배시기별 주요 해충 발생 및 피해조사, 원인 해충 동정

 - 채소류 재배 기간 중 발생하는 주요 해충에 대하여 2차년도(2020. 05. 01. - 2021. 01. 

31.) 연구기간 중 조사를 실시한 결과는 다음과 같음

 - 배추의 경우 주요 재배지를 중심으로 발생하고 있는 해충을 조사한 결과, 유럽좁쌀바구미, 

배추좀나방 등 11종의 해충 확인되었고, 그 중 발생이 심하여 방제대상이 될 수 있는 종으

로는 복숭아혹진딧물 및 배추순나방으로 확인되었음(표 1; 그림 1) 

<표 1> 2020년 배추에서 조사된 해충

작  물 해  충  명 발 생 밀 도 발생정도 방제대상

배  추

달팽이 약충 및 성충 3~4마리/주 2

배추순나방 유충 4~5주/30주 3 ○
배추좀나방 유충 1~2마리/엽 1

벼룩잎벌레 성충 4~5마리/엽 2

북쪽비단노린재 약충 및 성충 3~4마리/주 2

알락수염노린재 약충 1~2마리/주 1

장님노린재일종 성충 1개체 1　

좁은가슴잎벌레 성충 1~2마리/주 2

청날개바구미 성충 1개체 1

유럽좁쌀바구미 성충 1.5마리/㎡ 1

복숭아혹진딧물 약충 및 성충 200~300마리/엽 4 ○

* 발생정도(0: 미발생, 1: 1%미만, 2:1~10%, 3:11~20%, 4:21~30%, 5:31% 이상), *방제대

상: 발생정도 3이상)

<그림 1> 배추에서 방제가 필요한 해충(복숭아혹진딧물(좌) 및 배추순나방(우))
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 - 양배추의 경우 주요 재배지를 중심으로 발생하고 있는 해충을 조사한 결과, 배추좀나방, 

배추흰나비 등 7종의 해충이 확인되었고, 그 중 발생이 심하여 방제대상이 될 수 있는 종

으로는 도둑나방이 확인되었음(표 2; 그림 2) 

<표 2> 2020년 양배추에서 조사된 해충

작  물 해  충  명 발 생 밀 도 발생정도 방제대상

양배추

도둑나방 유충 3~4마리/주 3 ○
민달팽이 유체 1~2마리/주 2

배추좀나방 유충 1~2마리/주 1

배추흰나비 유충 1~2마리/엽 1

복숭아혹진딧물 약충 및 성충 4~5마리/엽 1

섬서구메뚜기 약충 1개체 1

완두굴파리 유충 1~2마리/엽 1

* 발생정도(0: 미발생, 1: 1%미만, 2:1~10%, 3:11~20%, 4:21~30%, 5:31% 이상), *방제대

상: 발생정도 3이상)

<그림 2> 양배추에서 방제가 필요한 해충(도둑나방)

 - 상추의 경우 주요 재배지를 중심으로 발생하고 있는 해충을 조사한 결과, 꽃노랑총채벌레, 

아메리카잎굴파리 등 9종의 해충이 확인되었고, 그 중 발생이 심하여 방제대상이 될 수 있

는 종으로는 대만수염진딧물이 확인되었음(표 3; 그림 3) 

<표 3> 2020년 상추에서 조사된 해충

작  물 해충명 발생밀도 발생정도 방제대상

상  추

꽃노랑총채벌레 약충 및 성충 3~4마리/엽 2

대만수염진딧물 약충 및 성충 20~30마리/주 3 ○

도둑나방? 유충 1개체 1

섬서구메뚜기 약충 1~2마리/30주 1

수염진딧물 일종 약충 및 성충 15~20마리/엽 2

아메리카잎굴파리 유충 1~2마리/엽 1

완두굴파리 유충 1~2마리/엽 1

작은뿌리파리 유충 3~4마리/뿌리 1

홍비단노린재 성충 1개체 1

* 발생정도(0: 미발생, 1: 1%미만, 2:1~10%, 3:11~20%, 4:21~30%, 5:31% 이상), *방제대상: 발생정도 3이상)
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<그림 3> 상추에서 방제가 필요한 해충(대만수염진딧물) 

1-2. 저장 시 문제가 될 수 있는 주요 해충의 동정 및 무감염 조건 구명

 - 채소류 저장기간 중 발생하는 주요 해충에 대하여 2차년도(2020. 05. 01. - 2021. 01. 

31.) 연구기간 중 조사를 실시한 결과, 배추, 양배추, 상추의 저장 시 문제가 될 해충은 확

인되지 않았음

 - 한국산 신선 엽채류 수출관련 관리방안 제시(한국응용곤충학회 추계학술발표회 발표; 2020

년 10월)

  ․2015년부터 2020년 8월 현재까지 한국산 신선 엽채류 수출에서 배추는 7개국으로 대만에 

88～97%를, 양배추는 9개국으로 대만에 83～99%를, 상추는 8개국으로 대만에 72～99%

를 수출하고 있으며, 그 중 2018년을 제외하고는 대만으로의 수출 비중이 매우 높았음

  ․국내산 엽채류 수출 시 대만 측에서는 식물검역증명서(PC) 상의 부기사항으로 배추와 양배

추의 경우 꽃노랑총채벌레와 마늘줄기선충, 상추의 경우 꽃노랑총채벌레에 대하여 무감염

증명을 요구하고 있음

  ․배추와 양배추의 대만 수출과정에서 농약잔류허용기준 초과로 살충제는 flonicamid, 

etofenprox, tebufenozide, flufenoxuron, pymetrozine, methoxyfenozide, flupyradifurone, 

살선충제로 fosthiazate, 살응애제로 dimethoate가 문제가 되었음(농진청, 2020),

  ․PLS 제도 전면 시행에 따라 농약허용기준이 엄격하게 적용되고 있어 잔류허용기준 초과로 

인한 문제가 상당히 줄어들 것으로 예상

  ․수출농가에 해충의 조기예찰과 등록된 농약을 안전사용기준에 준하여 사용토록 지도 

2. 대만측 잔류허용기준에 맞는 화학 약제의 살포조건 및 잔류 특성 연구

2-1. 살충제 처리 기법 최적화를 통한 방제 및 확산 억제 연구

2-2. 작용기작별 살충제 효과 및 저항성 연구

2-3. 잔류 특성 및 허용기준에 맞는 약제 살포를 위한 기초 개발 연구

 - 배추류 농약 잔류 검사

  ․강원도 지역(철원, 양양, 인제, 평창, 홍천, 화천, 원주, 영구, 춘천, 속초, 동해, 정선, 횡성)

산 13개 시료 및 전라남도 3개 지역(순천, 해남, 화순)산 3개 시료에 대한 농약 잔류 검사

  ․검사항목: 잔류농약 320성분

  ․검사기관: 순천대학교 친환경농업센터
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<표 4> 2020년 무작위로 구입한 배추에서 농약 잔류검사

작  물 검사시료 성분명 분석결과
(ppm)

잔류허용기준치
(ppm) 농약성분

한국 대만

배  추

CA-01 (철원) - - -

CA-02 (양양) - - -

CA-03 (인제) - - -

CA-04 (평창)
Benthiavalicarb-isopropyl 0.032 2.0 미설정 살균제

Indoxacarb 0.039 0.7 2 살충제

CA-05 (홍천) - - -

CA-06 (화천) Procymidone* 0.028 0.01 미설정 살균제

CA-07 (원주)
Cyhalothrin 0.012 0.2 0.5 살충제

Indoxacarb 0.072 0.7 2 살충제

CA-08 (양구) - - -

CA-09 (춘천) Sulfoxaflor 0.038 0.2 3 살충제

CA-10 (속초)

Dinotefuran 0.052 1.0 2 살충제

Flonicamid 0.050 0.7 미설정 살충제

Indoxacarb 0.094 0.7 2 살충제

Novaluron 0.016 0.7 0.7 살충제

Pyraclostrobin 0.024 2.0 2 살균제

Sulfoxaflor 0.015 0.2 3 살충제

CA-11 (동해)

Bifenthrin 0.044 0.7 1 살충제

Dimethomorph 0.163 2.0 2.5 살균제

Dinotefuran 0.074 1.0 2 살충제

Flonicamid* 0.196 0.7 미설정 살충제

Fluopicolide 0.033 0.3 3 살균제

Imidacloprid 0.079 0.3 1 살충제

Indoxacarb* 0.120 0.7 2 살충제

Propamocarb 0.405 1.0 5 살균제

CA-12 (정선) - - -

CA-13 (횡성) Flonicamid 0.027 0.7 미설정 살충제

CA-14 (순천)

Cyhalothrin 0.036 0.2 0.5 살충제

Dimethomorph 0.181 2.0 2.5 살균제

Diniconazole 0.010 0.1 미설정 생장조정제

Flonicamid 0.046 0.7 미설정 살충제

Indoxacarb 0.039 0.7 2 살충제

Sulfoxaflor 0.018 0.2 3 살충제

CA-15 (해남)

CA-16 (화순) Indoxacarb 0.011 0.7 2 살충제

  ․잔류농약을 검사한 결과(표 4),  살균제, 살충제, 생장조정제 등이 일부 시료에서 검출되었

으며, 특히 일부 시료에서는 살균제 Procymidone 및 살충제 Flonicamid 및 Indoxacarb가 

잔류허용기준치를 초과하여 검출되었음

  ․특히 배추를 대만에 수출할 경우 잔류허용기준이 설정되지 않은 농약성분이 검출됨

    살균제 - Benthiavalicarb-isopropyl, Procymidone

    살충제 – Flonicamid

    생장조정제 - Diniconazole
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 - 상추류 농약 잔류 검사

  ․한스영농법인측으로부터 의뢰받은 로메인상추 1개 시료에 대한 농약 잔류 검사

  ․검사항목: 잔류농약 320성분

  ․검사기관: 순천대학교 친환경농업센터

<표 5> 2020년 로메인상추에서 농약 잔류검사

작  물 검사시료 성분명 분석결과
(ppm)

잔류허용기준치
(ppm) 농약성분

한국 대만

배  추 CA-17
Deltamethrin 0.035 0.7 - 살충제

Indoxacarb 0.170 3.0 - 살충제

  ․잔류농약을 검사한 결과(표 4),  살충제 성분인 Deltamethrin 및 Indoxacarb가 검출되었음

3. 친환경적 방제방법을 이용한 주요 해충 방제 연구

3-1. 유기농자재를 이용한 주요 해충의 방제 효과 구명

 - 순천시 낙안면 배추 포장에서 파밤나방 및 배추좀나방에 대한 인도사카브 수화제를 대조약

제로 하여 유기농업자재 2종(모두싹충, 아트라왕) 및 노발루론 액상수화제에 대한 방제효

과를 비교한 결과(표 6 및 표 7),

<표 6> 배추 파밤나방에 대한 약제방제 효과(약제처리 7일 후)

시  험  약  제
사전밀도

(평균)

생 충 률(%) 유의차

(DMRT)

방제가

(%)Ⅰ반복 Ⅱ반복 Ⅲ반복 평 균

님 오 일 + 해 조 추 출 물 

액제 [모두싹충]
60 43.3 48.3 51.7 47.8  b 50.0

제충국+파라핀오일 액

제 [아트라왕]
60 43.3 38.3 41.7 41.1    c 57.0

노발루론 액상수화제

(10%)
60 13.3 15.0 15.0 14.4     d 84.9

인독사카브 수화제

(10%)[대조]
60 8.3 10.0 8.3 8.9      e 90.7

무처리 60 96.7 95.0 95.0 95.6  a -

              C.V.(%) ---------------------------------------- (5.99) 
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<표 7> 배추 배추좀나방에 대한 약제방제 효과(약제처리 7일 후)

시  험  약  제
사전밀도

(평균)

생 충 률(%) 유의차

(DMRT)

방제가

(%)Ⅰ반복 Ⅱ반복 Ⅲ반복 평 균

님오일+해조추출물 액제 

[모두싹충]
60 46.7 43.3 41.7 43.9    b 54.1

제충국+파라핀오일 액제 

[아트라왕]
60 43.3 33.3 38.3 38.3     c 59.9

노발루론 액상수화제

(10%)
60 8.3 6.7 6.7 7.2      d 92.5

인독사카브 수화제

(10%)[대조]
60 8.3 8.3 6.7 7.8      d 91.8

무처리 60 95.0 96.7 95.0 95.6   a -

              C.V.(%) ---------------------------------------- (6.15) 

 - 곤충생장조정제인 노발루론 액상수화제가 배추좀나방에 대해서는 대조약제와 동등한 효과

를 보였지만, 유기농업자재인 제충국+파라핀오일 액제[아트라왕]과 님오일+해조추출물 액

제[모두싹충]는 배추좀나방 및 파밤나방 모두에서 대조약제보다 효과가 훨씬 떨어졌지만, 

제충국+파라핀오일 액제[아트라왕]는 친환경 방제제 등록 방제가(60%)에 근접하여 친환경 

방제제로 기대할 수 있었음

 - 공시한 약제는 모두 기준량 및 배량에서 약해증상을 나타내지 않았음

3-2. 배추류 해충의 천적자원 조사

 - 배추 포장에서 기생벌류를 채집한 결과, 진딧물류 기생벌인 가루진디벌(Diaeretiella 

rapae), 유럽좁쌀바구미 유충의 외부기생벌인 좁쌀바구미금좀벌(Chlorocytus spicatus), 완

두굴파리 기생벌로 굴파리좀벌 일종(Diglyphus sp.) 및 잎굴파리고치벌 일종(Dacnusa sp.)

이 확인되었음(그림 4)

진딧물류 기생벌 유럽좁쌀바구미 유충 기생벌

가루진디벌(Diaeretiella rapae) 좁쌀바구미금좀벌(Chlorocytus spicatus)

완두굴파리 기생벌

잎굴파리고치벌류(Dacnusa sp.) 굴파리좀벌류(Diglyphus sp.1) 굴파리좀벌류(Diglyphus sp.2)

그림 4. 배추 포장에서 확인된 천적류
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 [ 제 2세부 강원대학교 김경수 ]

 ▶ 1,2,3차년도 취합

6-3-1 대만 수출용 신선채소류 병해 방제 체계 구축

가. 배추류 상추류 주요 병해 동정

1) 배추류 재배시 발생하는 주요 병해 동정

- 재배 기간 중 발생하는 주요 병해를 조사하기 위하여 강원도 춘천 및 횡성에서 발병을 모니

터링하고 배추와 이병체를 수집하였다. 배추는 수확시기(10월~12월)에 접어들면서 잎에 연

한 황색의 부정형 병반이 생기고 심하면 잎 전체가 황록색에서 황갈색으로 변하며 말라죽는 

병징을 보이는 노균병에 의한 피해가 극심한 것을 알 수 있었다. 

그림 6-3-1. 춘천 신북읍 배추재배 포장 전경 

 

 그림 6-3-2. 노균병 병징을 보이는 배

추.

- 또한 7~8월 사이 검은색의 썩음 병징을 보이는 배추가 많이 확인되었다. 정확한 원인균을 

동정하기 위하여 강원도 횡성 배추 포장에서 검은색의 썩음 병징을 보이는 배추를 수집해서 

실험실로 가져왔다.

- 실험실에 가져온 잎은 하루간 말린 후, 5 mm 정도 크기로 잘라 ampicillin(100 µg/ml)이 

첨가된 PDA 배지에서 배양하여 곰팡이가 자랄 수 있게 하였. 자라난 곰팡이는 단포자 분리

하여 개체별로 배양하였다. DNA 추출은 우선 PDA 배지에서 자란 균사를 멸균 이쑤시개를 

이용하여 10-20 mg의 균사를 긁어내어 1.5 ml microcentrifuge tube에 옮겼고, 500 µl의 

완충용액(1M KCl; 100 mM Tris-HCl; 10mM EDTA)을 넣고 보라매 드릴로 균사를 갈아주

었다. 완충용액이 담긴 갈아준 균사를 5,000 rpm에서 10분간 원심분리 하고, 상층액을 새

로운 1.5 ml microcentrifuge tube에 옮겨 담았다. 옮겨담은 상층액에 300 µl의 2-propanol

을 넣고 잘 흔들어준 뒤, -4℃의 냉동실에서 20분간 보관하였다. 이후 4℃, 10,000 rpm에

서 10분간 원심분리 한 뒤 상층액을 따라 버렸고, 500 µl의 70% EtOH로 washing하고 실
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온에서 4~6시간 동안 두어 EtOH를 완전히 말려주었다. Pellet이 된 DNA에 50 µl의 Tris 

EDTA(TE) buffer(10mM Tris pH 7.5; 1mM EDTA)를 넣어 DNA를 용액에 녹여주어 

genomic DNA를 얻어내었다. 

- 추출한 DNA는 서울대학교 농업생명과학공공기기원에 의뢰하여 18S rRNA internal 

transcribed spacer의 염기서열을 분석하였다. 

그림 6-3-3. 검은색의 썩음병 병징을 보이는 배추.

- 분석된 ITS 염기서열을 NCBI(http://www.ncbi.nlm.nih.gov)에서 BLAST 하여 동정한 결과 

Alternaria alternata가 가장 많이 확인되었고, Didymella sp.도 확인되었다. 분리된 균을 배

추에 다시 접종하였을 때 동심원 모양의 검은무늬병 병징이 나타나는 것을 통하여, 분리된 

A. alternata가 배추 검은무늬병의 원인균임을 확인하였다. 

No. Name 병징 작물 지역 동정결과 (ITS)

1 2021KHS-1 잎 썩음 배추 강원도 횡성 Alternaria alternata

2 2021KHS-2 잎 썩음 배추 강원도 횡성 Alternaria alternata

3 2021KHS-3 잎 썩음 배추 강원도 횡성 Alternaria tenuissima

4 2021KHS-4 잎 썩음 배추 강원도 횡성 Alternaria sp

5 2021KHS-5 잎 썩음 배추 강원도 횡성 Alternaria alternata

6 2021KHS-6 잎 썩음 배추 강원도 횡성 Alternaria alternata

표 6-3-1. 배추 재배포장에서 발생하는 검은무늬병에서 분리한 균들의 동정 결과
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2021KHS-3 ITS1
TGAGGGTTCAAAATGAAGGCGGGGCTGGACCTCTCGGGGTTACAGCCTTGCTGAATTATTCACCCTT

GTCTTTTGCGTACTTCTTGTTTCCTTGGTGGGTTCGCCCACCACTAGGACAAACATAAACCTTTTGT

AATTGCAATCAGCGTCAGTAACAAATTAATAATTACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGC

ATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAGTGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAAT

CTTTGAACGCACATTGCGCCCTTTGGTATTCCAAAGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTGTACCCTC

AAGCTTTGCTTGGTGTTGGGCGTCTTGTCTCTAGCTTTGCTGGAGACTCGCCTTAAAGTAATTGGCA

GCCGGCCTACTGGTTTCGGAGCGCAGCACAAGTCGCACTCTCTATCAGCAAAGGTCTAGCATCCATTA

AGCCTTTTTTTCAACTTTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAA

GCGGAGGAA

7 2021KHS-7 잎 썩음 배추 강원도 횡성 Alternaria sp

8 2021KHS-8 잎 썩음 배추 강원도 횡성 Alternaria alternata

9 2021KHS-9 잎 썩음 배추 강원도 횡성 Alternaria alternata

10 2021KHS-10 잎 썩음 배추 강원도 횡성 Alternaria alternata

11 2021KHS-11 잎 썩음 배추 강원도 횡성 Bipolaris sorokiniana

12 2021KHS-12 잎 썩음 배추 강원도 횡성 Alternaria alternata

13 2021KHS-13 잎 썩음 배추 강원도 횡성 Alternaria sp

14 2021KHS-14 잎 썩음 배추 강원도 횡성 Didymella sp
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2021KHS-8 ITS1
GGGAATAAATATGATGCGGGCTGGACCTCTCGGGGTTACAGCCTTGCTGAATTATTCACCCTTGTCT

TTTGCGTACTTCTTGTTTCCTTGGTGGGTTCGCCCACCACTAGGACAAACATAAACCTTTTGTAATT

GCAATCAGCGTCAGTAACAAATTAATAATTACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCG

ATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAGTGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTT

GAACGCACATTGCGCCCTTTGGTATTCCAAAGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTGTACCCTCAAGC

TTTGCTTGGTGTTGGGCGTCTTGTCTCTAGCTTTGCTGGAGACTCGCCTTAAAGTAATTGGCAGCCGG

CCTACTGGTTTCGGAGCGCAGCACAAGTCGCACTCTCTATCAGCAAAGGTCTAGCATCCATTAAGCCT

TTTTTTCAACTTTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGA

GGAGGGATCATTACCAATATGAAGGCGGGCTGGAACCTCTCGGGGTTACAGCCTTGCTGAATTATTC

ACCCTTGTCTTTTGCATACTTCTTGTTTCCTTGGTAGGTTCCCCACCACTAGGACAAACATAAACCTT

TTGTAATTGCAATCAGCGTCAGTAACAAATTAATAAATTACACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTC

GGCATCGATGAAAAAGCACGAAATGCCATAGTAATGTGAATTGCAAAATTTGTGAAATCATCAATC

TTTAACGCCATTGCGCCTTTTGTATTCCAAGGGCATGCCGTTTCAACCTCATTTGTACCTCAACTTGC

TTGATGTTGGGCGTCTGTCTTTCTTTGCAGGAAATCCCCTTAAAGTATTGGACCGT

2021KHS-9 ITS1
AAACAAAAATGATGCGGGCTGGACCTCTCGGGGTTACAGCCTTGCTGAATTATTCACCCTTGTCTTT

TGCGTACTTCTTGTTTCCTTGGTGGGTTCGCCCACCACTAGGACAAACATAAACCTTTTGTAATTGC

AATCAGCGTCAGTAACAAATTAATAATTACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGAT

GAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAGTGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA

ACGCACATTGCGCCCTTTGGTATTCCAAAGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTGTACCCTCAAGCTT

TGCTTGGTGTTGGGCGTCTTGTCTCTAGCTTTGCTGGAGACTCGCCTTAAAGTAATTGGCAGCCGGCC

TACTGGTTTCGGAGCGCAGCACAAGTCGCACTCTCTATCAGCAAAGGTCTAGCATCCATTAAGCCTTT

TTTTCAACTTTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAAAAGGCCGGAG

GAAAATCATTACAAAAATATGAAGGCGGGCTGGAACCTCTCGGGGTTACAGCCTTGCTGAATTATTC

ACCCTTGTCTTTTGCGTACTTCTTGTTTCCTTGGTGGGTTCCCCACCACTAGGACAAACATAAACCTT

TTGTAATTGCAATCAGCGTCGTAACAATTAATAATTACACTTTCACAACGGATCTTGGGTTTGGCAT

CGATAAAACGCACGAATGCGATAGTGTGTGAATTGCAAAATCAGTGAATCACGAATCTTGACGCACA

TTGCGCCTTTGGTATTTCAAGGGCATGCTGTTCGAGCGTCATTGTACCTCAGCTTTGCTTGGTATTT

GGCGTCTTGTCCTTGCTTTGCTCGAAACTCGCCGTAAGTAATTGGCAGCCGCTATGGTTTCGAGCGCA

CAAAGTCCCATCTTTTTTAAAGGGTTTAGCACCT
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2021KHS-10 ITS1
TAAAAAATATGAACGCGGGCTGGACCTCTCGGGGTTACAGCCTTGCTGAATTATTCACCCTTGTCTT

TTGCGTACTTCTTGTTTCCTTGGTGGGTTCGCCCACCACTAGGACAAACATAAACCTTTTGTAATTG

CAATCAGCGTCAGTAACAAATTAATAATTACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGA

TGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAGTGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTG

AACGCACATTGCGCCCTTTGGTATTCCAAAGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTGTACCCTCAAGCT

TTGCTTGGTGTTGGGCGTCTTGTCTCTAGCTTTGCTGGAGACTCGCCTTAAAGTAATTGGCAGCCGGC

CTACTGGTTTCGGAGCGCAGCACAAGTCGCACTCTCTATCAGCAAAGGTCTAGCATCCATTAAGCCTT

TTTTTCAACTTTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAAAAGGCCGGA

GGAAAATCATTACACAAATATGAAGGCGGGCTGGAACCTCTCGGGGTTACAGCCTTGCTGAATTATT

CACCCTTGTCTTTTGCGTACTTCTTGTTTCCATGGTGGGTTCCCCACCACTAGGACAAACATAAACCT

TTTGTAATTGCAATCAGCGTCAGTACAAATTAATAATTACACTTTTCACAACGGATCTCTGGTTCTG

GCATCGATGAAGAAGCATCGAAATGCGATCAGTAGTGTGAATTGCAGAAATTCGTGAACCACAAACT

TTGAACGCACATGCGCCTTTGGTATTCAAGGGAAGCTGTTCGAGCGTCTTGGTACCCCAGCTTTGCTG

GAGTTGGGGCTCTTGTCCCT

2021KHS-14 ITS1
GGTTTCCTAAAAGTTGTAGGCTTTGCCTGCTATCTCTTACCCATGTCTTTTGAGTACCTTCGTTTCC

TCGGTGGGTTCGCCCGCCGATTGGACAAAACTTAAACCCTTTGTAGTTGCAATCAGCGTCTGAAAAA

ACTTAATAGTTACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAAT

GCGATAAGTAGTGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCTT

GGTATTCCATGGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTGTACCTTCAAGCTCTGCTTGGTGTTGGGTGTT

TGTCTCGCCTTTGCGTGTAGACTCGCCTCAAAACAATTGGCAGCCGGCGTATTGATTTCGGAGCGCAG

TACATCTCGCGCTTTGCACTCATAACGACGACGTCCAAAAAGTACATTTTTACACTCTTGACCTCGG

ATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAGGATCATTACCTAGAGTT

GTAGGCTTTGCCTGCTATCTCTTACCCATGTCTTTTGAGTACCTTCGTTTCCTCGGTGGGTTCGCCCG

CCGATTGGACAAAACTTAAACCCTTTGTAGTTGCAATCAGCGTCTGAAAAAACTTAATAGTTACAAC

TTTCACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCACGAAATGCCATAAATAGTGTGAAT

GCAAAATCATGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCCCCCTTGGTAATTCCAGGGGGCAGCCGG

TCCAGCGCATTGTCACTTCAACTCTGCTGGGGGTGGGGGGTTTTGTTCCCCTTTTG

그림 6-3-4. 배추에서 분리된 진균의 ITS 지역 염기서열 분석을 이용한 종 동정 결과.
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2) 상추류 재배시 발생하는 주요 병해 동정

- 상추는 주년재배가 일반화된 작목으로, 연중 생산 및 공급되고 있다. 9월에 강원도 춘천 및 

횡성 지역에서 로메인 상추(Romaine lettuce) 이병체를 조사한 결과, 주로 Alternaria 

alternata에 의한 점무늬병(Alternaria leaf spot)에 의한 피해가 가장 큰 것을 알 수 있었다. 

그림 6-3-5. A. 점무늬 병징을 보이는 로메인 상추, B. A. alternata의 분생포자. 

- 로메인 상추에서 발병하는 점무늬병은 국내에서 거의 연구가 되지 않았는데 상추 잎에 검은

색 점무늬 병반들이 생기며 발병된 부위에는 검은 곰팡이 균사가 피는 병징을 보였다. A. 

alternata 이외에도 Cladosporium cladosporioides와 Stemphylium lycopersici 등도 분리되

었는데 국내에서 거의 연구되지 않았으며, 해외에서는 상추나 토마토 등에 점무늬병(Leat 

spot)을 일으키는 것으로 알려져 있었다 (Liu et al., 2019; Robles-Yerena et al., 2019).  

- 로메인 상추에서의 병원균의 분리는 우선 지상부의 잎에 병이 발병한 조직을 멸균수로 세착

하여 실온에서 잘 말려준 뒤, 잎을 5 mm 정도 길이로 잘라 ampicillin(100 µg/ml) 첨가된 

PDA(Potato Dextrose Agar)배지에 접종하여 25℃ 배양기에 2일간 두어 곰팡이가 자랄 수 

있게 하였고, 자라난 균사는 끝을 5 mm 정도의 크기로 잘라 새로운 PDA 배지에 접종하여 

다시 배양하였으며, 현미경을 이용하여 자라난 균사에서 단포자를 분리하여 배양하였다. 자

라난 균은 배추에서의 방법과 동일하게 DNA를 추출하여 18S rRNA internal transcribed 

spacer 지역의 염기서열을 분석하여 종을 동정하였다. 이후 분리된 A. alternaria 균주를 상

추에 다시 재접종하여 동일한 병징이 나타나는 것을 확인하였다.

No. Name 병징 작물 지역 동정결과

1 1909KCR-1 검은반점 로메인 상추 강원도 춘천 Alternaria alternata
2 1909KCR-2 검은반점 로메인 상추 강원도 춘천 Alternaria alternata
3 1909KCR-3 검은반점 로메인 상추 강원도 춘천 Stemphylium lycopersici
4 1909KCR-4 검은반점 로메인 상추 강원도 춘천 Cladosporium cladosporioides
5 1909KHR-1 검은반점 로메인 상추 강원도 횡성 Alternaria alternata
6 1909KHR-2 검은반점 로메인 상추 강원도 횡성 Alternaria alternata
7 1909KHR-3 검은반점 로메인 상추 강원도 횡성 Alternaria alternata

표 6-3-2. 로메인 상추 이병체에서 분리된 진균의 동정 결과 
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1709KCR-1 ITS
CCTCTCGGGGTTACAGCCTTGCTGAATTATTCACCCTTGTCTTTTGCGTACTTCTTGTTTCCTTGGTG

GGTTCGCCCACCACTAGGACAAACATAAACCTTTTGTAATTGCAATCAGCGTCAGTAACAAATTAAT

AATTACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAA

GTAGTGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCTTTGGTATTC

CAAAGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTGTACCCTCAAGCTTTGCTTGGTGTTGGGCGTCTTGTCTC

TAGCTTTGCTGGAGACTCGCCTTAAAGTAATTGGCAGCCGGCCTACTGGTTTCGGAGCGCAGCACAAG

TCGCACTCTCTATCAGCAAAGGTCTAGCATCCA

1709KCR-3 ITS
TACTTCGGTGAGGGCTCCAGCTTGTCTGAATTATTCACCCATGTCTTTTGCGCACTTCTTGTTTCCTG

GGCGGGTTCGCCCGCCACCAGGACCAAACCATAAACCTTTTTGTAATTGCAATCAGCGTCAGTAAACA

ATGTAATTATTACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAAT

GCGATACGTAGTGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCTTT

GGTATTCCAAAGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTGTACCCTCAAGCTTTGCTTGGTGTTGGGCGTC

TTGTCTCTCACGAGACTCGCCTTAAAATCATTGGCAGCCGACCTACTGGTTTCGGAGCGCAGCACAAT

TCTTGCACTTTGAATCAGCCTTGGTTGAGCATCCATCAAGACCCTATTTTTTTT

1709KCR-4 ITS
TAACCCTTTGTTGTCCGACTCTGTTGCCTCCGGGGCGACCCTGCCTTCGGGCGGGGGCTCCGGGTGGAC

ACTTCAAACTCTTGCGTAACTTTGCAGTCTGAGTAAACTTAATTAATAAATTAAAACTTTTAACAA

CGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAA

TTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTTCG

AGCGTCATTTCACCACTCAAGCCTCGCTTGGTATTGGGCATCGCGGTCCGCCGCGTGCCTCAAATCGA

CCGGCTGGGTCTTCTGTCCCCTAAGCGTTGTGGAAACTATTCGCTAAAGGGTGTTCGGGAGGCTACGC

CGTAAAACAACCCCATTTCTAAGGTTGACC

그림 6-3-6. 상추에서 분리된 진균의 ITS 지역 염기서열 분석을 이용한 종 동정 결과.
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- 상추 점무늬병은 A. alternata 이외에도 Alternaria에 속하는 여러 균들에 의해서도 발생한다

고 알려져 있다. Alternaria에 속하는 균들의 염기서열은 유사하기 때문에 18s rRNA internal 

transcribed spacer 지역의 염기서열 분석 결과만으로는 정확한 종 동정이 어려울 수 있다.  

Woudenberg et al.(2013)의 동정법을 따라 RNA polymerase II subunit 2 (RPB2)영역의 

DNA 염기서열을 추가적으로 분석하여, 18s rRNA ITS 지역의 염기서열과 결합하여 

phylogenetic tree를 작성하였다. 

- RPB2 영역의 DNA 염기서열은 RPB2-5f(5' GAYGAYMGWGATCAYTTYGG 3')와 

RPB2-7cR(5' CCCATRGCTTGYTTRCCCAT 3') 프라이머를 이용하여 증폭하고 서울대학교 

농업생명과학공공기기원에 의뢰하여 분석하였다. 

- Phylogenetic tree는 Mega 6 프로그램을 이용하여 분석한 2개의 지역을 결합하여 

neighbor-joining 방법으로 작성하였고, sequence distribution은 Poisson model로 계산하였

다(Saitou & Nei, 1987). 

- 그 결과 로메인상추 점무늬병 A. alternata KL-1은 Alternaria section Alternata의 계통군에 

속하며 A. alternata CBS 916.96과 가장 가까운 유연관계에 있음을 확인하였다.  

- 따라서 분리한 병원균이 종 수준으로 A. alternata임을 최종 확인하였다.

-

그림 6-3-7. 로메인상추에서 분리된 진균의 ITS + RPB2 염기서열 분석을 이용한 

종 동정 결과.

A. alternata KL-1 ITS + RPB2 region
GCCTTGCTGAATTATTCACCCTTGTCTTTTGCGTACTTCTTGTTTCCTTGGTGGGTTCGCC

CACCACTAGGACAAACATAAACCTTTTGTAATTGCAATCAGCGTCAGTAACAAATTAATA

ATTACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATG

CGATAAGTAGTGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCG

CCCTTTGGTATTCCAAGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTGTACCCTCAAGCTTTGCTTG
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그림 6-3-8. 로메인상추에서 분리된 진균의 ITS + RPB2 지역의 염기서열.

표 6-3-3. Phylogenetic tree를 작성하는데 사용한 Alternaria species의 GenBank accession 

number.

Species Strain number Section
GenBank accession numbers 

ITS rpb2 

A. alternate CBS 916.96 Alternata AF347031 KC584375

A. arborescens CBS 102605 Alternata AF347033 KC584377 

A. tenuissima CBS 918.96 Alternata AF347032 KC584435

A. gaisen CBS 632.96 Alternata KC584197 KC584399 

A. longipes CBS 540.94 Alternata AY278835 KC584409

A. smyrnii CBS 109380 Radicina AF229456 KC584429

A. brassicicola CBS 118699 Brassicicola JX499031 KC584383

A. panax CBS 482.81 Panax KC584209 KC584417

A. cinerariae CBS 116495 Sonchi KC584190 KC584389

A. japonica CBS 118390 Japonicae KC584201 KC584405

3) 배추류 저장시 발생하는 주요 병해 동정

- 배추는 봄배추, 여름배추, 가을배추, 겨울배추 등으로 연중 생산되고 있다. 그 중 여름배추

는 병해충에 의해 저장성이 극히 열악하고 품질관리가 어려워 수확 후 처리가 선행되지 않

으면 수출이 어렵다. 따라서 여름배추는 약제 의존도가 다른 계절에 비해 높은 편이다. 하

지만 아직까지 대만통관 기준에 적합한 병해충 관리 및 약제 매뉴얼이 부재하여 2018년도

GTGTTGGGCGTCTTGTCTCTAGTTTGCTGGAGACTCGCCTTAAAGTAATTGGCAGCCGGCC

TACTGGTTTCGGAGCGCAGCACAAGTCGCACTCTCTATCAGCAAAGGTCAGCATCCATTAA

GCCTTTTTTCAACTTTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCATGTGCTATGTTAGTGTCG

GTAGTGACGCTTCTCCCATCATCGACTTCATGACACAACGAAACATGCAACTCCTAGAAG

AGTATGATCAGAACCAGAACCCCGATGCCACCAAGGTCTTTGTCAACGGTGTCTGGGTTGG

TGTCCATTCCAACGCTCAACAACTTGTCACAGTTGTGCAGGACTGCGACGAAACGGAACTC

TATCCTATGAGATGAGTCTGATTCGTGACATTCGTGACCGAGAGTTCAAGATCTTCACAG

ATGCTGGCCGTGTCATGAGACCACTGTTCGTTGTTGAGAACGACATTCGGAAGCCAAACCG

CAACCACCTCATCTTCACCAAGGAGATCAGTAACAAGCTCAAGCAGGAACAACAAGAGAC

AAGCACACGACAGGGTTGGAGCCAGGATGAGGTCGAATCAGCTACCTACGGCTGGAGAGG

TCTTATTCAAGACGGTGTTGTGGAGTACCTAGACGCTGAAGAGGAGGAGACCGCCATGAT

AACGTTCTCCCCTGAGGATCTGGAGGAGTGGCGAGAGATGAAATTGGGTTTGCCGGCGGCG

GAGCGATCCACCGAGGGTGAGCACCGTCTCCGACGCCTCAA
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에는 대만으로 수출하려는 배추가 잔류농약 기준치 초과로 인하여 국내로 다시 반송되는 사

례도 발생하였다(http://www.ntoday.co.kr/news/articleView.html?idxno=64630). 따라서 배

추 저장 시 발생하는 주요 병해를 동정하고 저농약·친환경적 관리를 할 수 있는 매뉴얼을 

만들 필요성이 있다.

- 본 연구에서는 저장·유통 과정에서 발생하는 배추의 주요 병해들을 수집·동정하기 위하여, 

강원도 지역의 대형마트, 시장, 저온저장 창고 등에서 병에 걸린 배추를 실험실로 가져왔고 

줄기, 잎, 밑둥 등에서 병원균을 분리하여 ITS 염기서열을 이용하여 동정하였다.

- 실험실에 가져온 줄기, 잎, 밑둥 조직을 실온에서 하루간 말린 후, 5 mm 정도의 크기로 잘

라 ampicillin(100 µg/ml)이 첨가된 PDA 배지에서 배양하여 곰팡이가 자랄 수 있게 하였고, 

배양된 곰팡이를 단포자 분리하였고, DNA를 추출하여 서울대학교 농업생명과학공공기기원

에 의뢰하여 18S rRNA internal transcribed spacer 지역의 염기서열을 분석하였다.

No. Name 병징 작물 지역 동정결과 (ITS)

1 2020KCC-1 잎 썩음 배추 강원도 춘천 Fusarium spp.

2 2020KCC-2 잎 썩음 배추 강원도 춘천 Fusarium spp.

3 2020KCC-3 잎 썩음 배추 강원도 춘천 Fusarium spp.

4 2020KCC-4 잎 썩음 배추 강원도 춘천 Stemphylium lycopersici
5 2020KCC-5 잎 썩음 배추 강원도 춘천 Stemphylium lycopersici
6 2020KCC-6 잎 썩음 배추 강원도 춘천 Alternaria alternata
7 2020KCC-7 밑둥 썩음 배추 강원도 춘천 Alternaria alternata
8 2020KCC-8 밑둥 썩음 배추 강원도 춘천 Fusarium spp.

9 2020KCC-9 줄기 반점 배추 강원도 춘천 Alternaria alternata
10 2020KCC-10 줄기 반점 배추 강원도 춘천 Alternaria alternata
11 2020KCC-11 줄기 반점 배추 강원도 춘천 Alternaria alternata
12 2020KCC-12 줄기 반점 배추 강원도 춘천 Alternaria alternata

표 6-3-4. 배추 저장 및 유통과정에서 발생하는 주요 병원균의 동정 결과.

그림 6-3-9. 배추 저장 및 유통과정에서 발생하는 배추의 병징 및 분

리 균의 배양 형태.
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2020KCC-1 ITS
ATACCTATACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGACGGCCCGCCCGAGGACCCCT

AAACTCTGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGAT

CTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAG

TGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGT

CATTTCAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTTCCCCAAATCGATTGGC

GGTCACGTCGAGCTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCG

TAAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCA

ATAAGCGGAGGAA

2020KCC-4 ITS
TTCGGTGAGGGCTCCAGCTTGTCTGAATTATTCACCCATGTCTTTTGCGCACTTCTTGTTTCCTGGGC

GGGTTCGCCCGCCACCAGGACCAAACCATAAACCTTTTTGTAATTGCAATCAGCGTCAGTAAACAAT

GTAATTATTACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGC

GATACGTAGTGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCTTTGG

TATTCCAAAGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTGTACCCTCAAGCTTTGCTTGGTGTTGGGCGTCTT

GTCTCTCACGAGACTCGCCTTAAAATCATTGGCAGCCGACCTACTGGTTTCGGAGCGCAGCACAATTC

TTGCACTTTGAATCAGCCTTGGTTGAGCATCCATCAAGACCCTATTTTTTTTAACTTTTGACCTCGG

ATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA

2020KCC-10 ITS
GCTGGACCTCTCGGGGTTACAGCCTTGCTGAATTATTCACCCTTGTCTTTTGCGTACTTCTTGTTTCC

TTGGTGGGTTCGCCCACCACTAGGACAAACATAAACCTTTTGTAATTGCAATCAGCGTCAGTAACAA

ATTAATAATTACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATG

CGATAAGTAGTGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCTTTG

GTATTCCAAAGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTGTACCCTCAAGCTTTGCTTGGTGTTGGGCGTCT

TGTCTCTAGCTTTGCTGGAGACTCGCCTTAAAGTAATTGGCAGCCGGCCTACTGGTTTCGGAGCGCAG

CACAAGTCGCACTCTCTATCAGCAAAGGTCTAGCATCCATTAAGCCTTTTTTCAACTTTTGACCTCG

GATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAA

그림 6-3-10. 배추에서 분리된 진균의 ITS 지역 염기서열 분석을 이용한 종 동정 결과.
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- 동정결과 A. alternata, S. lycopersici, Fusarium spp. 등의 균들이 확인되었다. 분리된 균

주를 배추에 재접종한 결과 A. alternata가 동일한 병징을 일으키는 것으로 확인되었다.

나. 대만 수출용 품종에서의 병 발생에 대한 특성 연구

1) 배추 품종에 따른 병 발생 연구 

- 배추에서 분리한 A. alternata 균주들을 PDA 배지에서 배양하고, 배양한 균의 agar plug를 

cork borer로 잘라내어 기내에서 배추(일품봄배추) 줄기에 접종하여 7일 뒤 병징을 확인하

였다. 또한 춘천 강원대학교 배추 포장에서 A. alternata의 분생포자를 배추의 잎에(일품봄

배추, 서울배추) spray 접종하여 20일 뒤 병 발생 유무를 확인하였다. 

- 확인 결과 분리된 A. alternata 균주들이 일품봄배추의 줄기에 반점 모양의 병징을 일으키는 

것을 확인하였고 또한 잎에서는 일품봄배추 및 서울배추에서 A. alternata의 전형적인 동심

원 모양으로 병징을 일으키는 것으로 확인하였다. 따라서 배추의 저장 및 유통과정에서 분

리 된 A. alternata는 일품봄배추 및 서울배추 모두에서 병을 일으키는 병원균임을 확인하였

다.

2) 상추 품종에 따른 병 발생 연구

- 수출용 품종에 대한 병 발생 특성 연구를 위한 실험으로 상추 포장 전반에 걸쳐 가장 많이 

분리되고 심각한 병을 일으킨 A. alternata를 서로 다른 품종의 상추에 접종하여 기내 병 발

생 여부를 확인하였다. 

- A. alternata를 25℃에서 3일간 PDA 배지에서 배양하여 분생포자(conidia) 형성을 유도하였

다. 배지에 5 ml의 멸균수를 넣고 1.5 ml microcentrifute tube로 배지 표면을 살살 긁어 

포자현탁액을 얻어내었고, 포자현탁액은 hemocytometer를 이용하여 10×104 conidia/ml의 

농도로 맞추었다. 상추는 잎의 길이가 약 15~17 cm의 로메인상추와 13~16 cm의 적축면

상추 및 청축면상추 잎을 사용하였다. 농도가 조절된 포자현탁액 약 2 ml을 상추 표면에 스

프레이 처리한 뒤 습실처리 하여 4일 뒤 병징을 확인하였다.

그림 6-3-11. 분리된 A. alternata를 배추의 줄기 및 잎에 접종했을 때 나타나는 병징. 
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- 관련 연구보고에 의하면 Alternaria leaf spot에 걸린 상추 잎에는 처음에 반점 형태의 병반

이 나타나고 이후에 원형 또는 불규칙한 형태의 병반으로 발달한다고 알려져 있다(Guo et 

al., 2018; kim & Choi, 2020). 이와 동일하게 접종한 로메인상추, 청축면상추, 적축면상추 

모두에서 검은색의 반점 형태의 병반들이 형성되는 것을 확인할 수 있었다. 

- 따라서 분리된 A. alternata는 상추의 다양한 품종에서 병일 일으킨다는 것을 확인할 수 있

었다.

다. 화학 약제, 유기농자재를 이용한 방제 및 잔류성 연구 

1) 화학약제 및 유기농자재를 이용한 상추 병해 억제 연구 

- 국내나 국외에서 상추류의 곰팡이 방제에 등록되어 있는 살균제 6가지를 선발하여 방제 연

그림 6-3-13. A. alternata의 분생포자(conidia)를 스프레이 처리하고 4일 뒤 나타난 

병징을 현미경으로 관찰한 사진

그림 6-3-12. A. alternata의 분생포자를 상추에 스프레이 처리하고 4일 뒤 나타난 병징. 
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구를 진행하였다. 상추 포장에서 가장 피해가 크고 많이 분리된 검은곰팡이병 A. alternata에 

대한 살균제의 효과를 분석하였다. 

- 살균제는 멸균한 PDA를 90 mm 페트리접시에 붓기 전 55℃ 정도까지 식었을 때, 살균제 

농도가 1000 µg/ml, 100 µg/ml, 10 µg/ml, 1 µg/ml, 0.1 µg/ml, 0.01 µg/ml이 되도록 

PDA에 희석해서 페트리접시에 부어 살균제 배지를 만들었다. PDA 배지에서 배양한 균의 

균총 선단부를 cork-borer를 이용하여 5 mm 정도 크기로 자른 뒤, 살균제 배지 중앙에 접

종하여 25℃에서 5일간 배양한 뒤 자라난 균사의 직경을 측정하여 균사 생장 억제율을 측

정하였다. 실험은 3회 반복으로 시행하였으며, Duncan multiple range test를 이용하여 통

계분석 하였다.

균사 생장 억제율(%) = (무처리구균사생장길이
무처리구균사생장길이처리구균사생장길이

) × 100 

- 서로 다른 5가지의 균주에 대한 약제별 균사생장 억제효과의 평균을 측정한 결과 병원균의 

상투압에 대한 신호전달을 방해하는 작용기작을 가진 fludioxonil이 10 µg/ml에서 약 98%로 

가장 높은 균사생장 억제효과를 보였으며, 세포막의 에르고스테롤 생합성을 억제하는 작용

기작을 가진 difenoconazole도 10 µg/ml에서 약 85%로 우수한 균사생장 억제효과를 보였

다. 

- 숙신산 탈수소효소를 저해하는 것으로 알려진 boscalid의 경우 10 µg/ml에서 약 58%의 균

사생장 억제율을 보여 세 번째로 효과가 있었다. 

- 베타 튜불린 형성 억제 기작을 갖는 것으로 알려진 베노밀과 multi-site activity 살균제인 

mancozeb는 10 µg/ml의 농도에서 각각 12%, 7%를 억제하여 다른 살균제들에 비해 효과

가 크게 떨어졌다.

화학적 그룹 주성분 작용기작 상표명 제형 작물

Dithiocarbamates Mancozeb 다점 접촉작용 다이엔셈-45 수화제 상추

Pyridine-carboxamide Boscalid 호흡 칸투스 입상수화제 상추

Triazole Difenoconzole 호흡 푸르겐 수화제 상추

Methoxy-acrylates Azoxystrobin 호흡 오티바 액상수화제 상추

benzimidazole Benomyl ß-tubulin 합성 동부베노밀 수화제 상추

Phenylpyrrole Fludioxonil 신호전달 샤이나 액상수화제 상추

표 6-3-5. 실험에 사용된 살균제 
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그림 6-3-14. 6가지 살균제의 상추 점무늬병균(A. alternata) 균사생장 억제 실험.

- Fludioxonil, difenoconazole, boscalid 성분이 상추 점무늬병균 A. alternata의 균사생장 억

제에 효과가 있음을 확인하였는데, 이러한 살균제들이 다른 상추 병해에도 동시에 효과적이

라면 살균제 사용량을 줄일 수 있을 것이다. 

- 상추의 주요 병해로는 점무늬병 이외에도 Bremia lactucae에 의한 노균병(downy mildew), 

Pythium ultimum에 의한 모잘록병(damping-off), Rhizoctonia solani에 의한 밑둥썩음병

(bottom rot), Sclerotinia sclerotiorum에 의한 균핵병(Sclerotinia rot), Botrytis cinerea에 

의한 잿빛곰팡이병(gray mold)등이 알려져 있다. 

- 이 중 상추에 밑둥썩음병을 일으키는 R. solani AG-1 (KACC 40108)를 한국미생물 보존센

터(Korean Culture Center of Microorganisms, KCCM)에서 분양받아 A. alternata에서 효과

가 좋았던 fludioxonil, difenoconazole, boscalid에 대한 균사생장 억제 실험을 진행하였다.

- 실험결과 fludioxonil이 0.01 μg/ml의 농도에서 25%, 1 μg/ml의 농도에서 84%의 균사생장 

억제효과를 나타내어 가장 효과가 좋았다.

- Boscalid는 0.01 μg/ml에서 4%, 100 μg/ml에서 71%를, difenoconazole은 0.01 μg/ml에

서 27%, 100 μg/ml에서 65%의 억제율을 나타내었다. 

- Boscalid, difenoconazole, fludioxonil 모두 100 μg/ml의 농도에서 50% 이상의 억제율을 

보여주어 상추 밑둥썩음병 방제에도 효과적으로 사용될 수 있을 것이라 사료 된다.
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그림 6-3-15. 3가지 살균제의 밑둥썩음병균(R. solani) 균사생장 억제 실험.

- 최근 잔류농약에 대한 관심이 높아지면서 한국, 일본, 대만, 홍콩 등의 나라에서 수입 농산

물의 농약 잔류 허용기준을 설정하고 그 외의 농약은 불검출 수준으로 관리하는 PLS 

(Positive List System)을 시행하고 있다. 

- Fludioxoni은 A. alternata와 R. solani의 균사생장 억제에 큰 효과를 보였으나, 대만과 홍콩

의 잎상추에 대한 fludioxonil 잔류 허용량(Standards for Pesticide Residue Limits in 

Foods, 2020)은 0.01 mg/kg으로 매우 낮다. 반면 difenoconazole은 대만과 홍콩에서 각각 

1.0 mg/kg과 2.0 mg/kg, boscalid은 4.0 mg/kg과 40.0 mg/kg으로 설정되어 있다. 따라

서 수출용으로 재배할 시에는 잔류농약 허용 기준이 상대적으로 높으면서도 상당한 효과를 

나타내는 boscalid나 difenoconazole의 사용이 수출을 위한 전략적인 방법이라 사료된다.
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그림 6-3-15. 3가지 살균제의 밑둥썩음병균(R. solani) 균사생장 억제 실험.

- 소비자들의 관심이 건강한 웰빙 식품쪽으로 변화하고 있고 농식품들의 수출 과정에서 화학

농약 잔류성 문제가 발생하여 농식품들이 반송되는 문제가 빈번하게 발생하고 있는데, 이에 

따라 건강에 무해하고 화학농약 잔류성 문제가 없는 친환경 자재를 이용한 병원균 방제 연

구가 활발히 진행되고 있다.

- 이에따라 친환경 유기농자재(식물추출물)을 이용한 시험을 진행하였다. 식물추출물 유기농자

재는 국립농산물품질관리원 유기농업자재정보시스템에서 병해나 병해충관리용으로 등록되어 

있는 제품을 선정하여 사용하였다. 

- A. alternata의 유기농자재 시험은 멸균한 PDA에 각각의 유기농자재를 0.1, 1, 10, 100, 

1000 μg/ml의 농도로 맞춰서 첨가하여 배지를 만들고, PDA에서 3일간 배양한 A. alternata 

KL-1의 균총 선단부를 코르크 보러로 잘라 배지 가운데 접종하여 25℃에서 4일간 배양하여 

균들의 유기농자재에 대한 균사생장 억제율을 측정하였다.
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No.  주성분 (%) 상표명

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

2 영릉향(LysimachiaeFoenum-GraeciHerba) 5% 아라아라

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

4 정향나무(Clove tree) 70% 오가닉팡

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

6 황련(Coptischinesis) 80% 가드팡

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

표 6-3-6. 실험에 사용된 식물추출물 성분과 제품

식물추출물 항균효과를 갖는 주요 성분

대황 anthraquinone derivatives 

 피마자오일

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

isobutylamide, 

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

isobutylamide

차나무 polyphenols, terpenen-4-ol (terpene)

영릉향 triterpene saponins

계피오일 cinnamaldehyde, eugenol

정향나무 eugenol

소프넛 saponin

황련 berberine

표 6-3-7. 실험에 사용된 식물추출물과 항균효과를 갖는 주요 성분

- 측정한 결과 10 μg/ml의 농도까지는 사용한 모든 식물추출물에서 20% 이하의 균사생장 

억제율을 보여주어 큰 효과가 없었다.

- 100 μg/ml의 농도에서부터 높은 균사생장 억제율을 보여주었는데, 황련을 주요 성분으로 

함유하고 있는 가드팡이 약 72%의 억제율을 보여주어 가장 효과가 좋았다.

- 영릉향이 주요 성분인 아라아라, 정향나무가 주요 성분인 오가닉팡, 소프넛과 계피오일이 

주요 성분인 균졸라가 100 μg/ml의 농도에서 각각 61%, 54%, 54%의 억제율을 보여주어 

다음으로 효과가 좋았다. 
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- 반면 대황과 피마자오일이 주요 성분인 균타진과, 황련과 대황이 주요 성분인 멸규니는 100 

μg/ml의 농도에서 각각 23%, 0%의 억제율을 보여주어 다른 식물추출물 제품에 비해 효과

가 떨어졌다. 

- 효과가 상대적으로 떨어졌던 균타진은 대황 성분을 92%이상 함유하고 있는데 이러한 결과로 

짐작하여 볼 때 대황 성분은 A. alternata를 방제하는데 있어 효과가 떨어지는 것으로 판단된다.

- 가장 효과가 좋았던 가드팡은 황련 성분을 80% 이상 함유하고 있는데 이러한 결과로 짐작

하여 볼 때 황련 성분이 A. alternata를 방제하는데 있어 효과적일 것으로 판단된다.

- 가장 효과가 떨어졌던 멸규니는 황련과 대황 성분을 7% 함유하고 있는데, 가드팡의 결과와 

비교하여 볼 때 황련 성분의 경우 적은 농도에서는 효과가 떨어지고 상대적으로 높은 농도

에서 효과를 보이는 것으로 판단된다.

- 중간 정도의 효과를 보였던 아라아라는 영릉향 성분을 5% 함유하고 있는데 이러한 결과로 볼 

때 적은 농도의 영릉향으로도 A. alternata 방제를 효과적으로 할 수 있을 것으로 판단된다.

그림 6-3-16. 7가지 식물추출물의 로메인상추 점무늬병(A. alternata)의 균사 

생장 억제 실험.
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- Bacillus spp.는 세균의 생육 안정성과 식물병원성 곰팡이들에 대해 항균활성을 나타내어 엽

채류 등 다양한 작물에 생물학적 방제제로 이용된다. 

- 살균제는 확실한 효과로 농업 생산성에 크게 기여하고 있지만, 약재 내성균의 출연, 잔류농

약, 수질오염 등의 우려가 있다. 최근 소비자들의 웰빙과 건강에 대한 관심이 크게 증가함

에 따라 살균제를 사용하지 않은 친환경농업의 중요성이 대두되고 있다. 이에 따라 상추 점

무늬병을 방제할 수 있는 길항미생물을 선발하는 연구를 진행하였다. 

- 길항 미생물은 충청남도 논산시 성동면 인근의 살균제를 사용하지 않은 상추 재배지의 토양

으로부터 분리하였다. 분리한 길항미생물들은 상추 점무늬병을 일으키는 A. alternata 균주

에서 대치배양을 하여 효과가 있는 균주들을 최종 선발하였다. 

- 길항미생물의 DNA는 Wizard Genomic DNA Purification kit(Promega, USA)를 통해 추출하

였고, 16s rRNA 지역은 universal primer인 27F(5' AGAGTTTGATCMTGGCTCAG '3)와 

1492R primer(5' TACGGYTACCTTGTTACGACTT '3)를 사용하여 PCR 증폭하였다. 

- 증폭한 DNA는 서울대학교 농업생명과학공공기기원(NICEM, Korea)에 의뢰하여 염기서열 분

석하였고, 염기서열을 NCBI(http://www.ncbi.nlm.nih.gov)에서 BLAST하여 균주를 동정하였

다. 가장 효과가 좋았던 분리균주의 염기서열이 B. velezensis(GenBank accession 

OK178287)와 가장 유사함을 확인하여 분리균주를 B. velezensis UK1으로 명명하였다.  

- B. velezensis UK은 4 ml LB broth에 접종하고 실온에서 1일간 190 rpm으로 진탕배양하였

다. 배양한 현탁액을 2 ml tube에 분주한 뒤 5,000 rpm에서 10분간 원심분리하여 배지성

분을 제거하였고, 멸균수로 희석하여 OD600 1.0으로 조정하여 사용하였다. 

- 세균과 곰팡이를 접종하여 배양하기 위하여 LPA(LB 50%+PDA 50%)배지를 만들어 사용하

였다. A. alternata 균주는 배지 중앙에 접종하였고, 길항미생물 균주는 배지의 정삼각형 꼭

짓점의 위치에 cork-borer를 이용하여 직경 3 mm의 구멍을 내어 접종하였다.

- 세균을 먼저 접종하였을 경우 T-1, 세균과 곰팡이를 동시에 접종하였을 경우 T+0, 곰팡이를 

먼저 접종하였을 경우 T+1로 표기하였다. B. velezensis UK1을 하루 먼저 접종한 T-1의 경

우 약 47% 정도의 균사생장 억제율을 보였고, B. velezensis UK1과 A. alternata를 동시에 

접종한 T+0은 약 35%를, A. alternata을 하루 먼저 접종한 T+1에서는 약 15%의 억제율을 

보였다. 

- 이러한 결과를 보았을 때 상추에 점무늬병이 발병하기 전에 먼저 B. velezensis UK1을 처리

하는 것이 병 발생 억제에 가장 효과가 좋을 것이라고 사료된다.
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그림 6-3-18. B. velezensis UK1의 상추 점무늬병(A. 

alternata)의 균사생장 억제.

- 가장 효과가 좋았던 T-1의 조건에서 B. velezensis UK1의 농도에 따른 균사생장 억제 효과

를 테스트하였다. OD600 1.0을 기준으로 1배, 10배, 100배 희석하여 확인해 본 결과 43%에

서 46%의 균사생장 억제율을 보여 100배 희석의 농도까지는 큰 차이가 없음을 확인하였다. 

그림 6-3-19. B. velezensis UK1의 상추 점무늬

병(A. alternata)의 균사생장 억제.
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2) 화학약제 및 유기농자재를 이용한 배추 병해 억제 연구 

- 배추 저장·유통 과정에서 확인된 A. alternata와(2020KCC-6, 2020KCC-7, 2020KCC-10) 

함께, 배추포장에서 분리된 A. alternaria 균주들에 대한 살균제 방제 실험을 진행하였다

(2021KHS-1, 2021KHS-2, 2021KHS-5). 

- 살균제는 1,2차 년도에서 잔류성 실험을 진행하여 안전 사용기준을 준수하였을 때 대만의 

maximum residue limit(mg/kg)를 초과하지 않았던 살균제 제품을 선발하였다.

- 살균제의 균사생장 억제 실험을 하기 위하여 멸균한 PDA에 각각의 살균제를 제품에 명시된 

희색배수에 맞게 희석하여 90 mm 페트리접시에 부어 살균제 배지를 만들었다. 이후 PDA 

배지에서 배양한 균의 균총 선단부를 cork-borer를 이용하여 5 mm 정도 크기로 잘라 

살균제 배지 중앙에 접종하였다. 접종한 배지는 25℃에서 5일간 배양하였고, 자라난 균사의 

직경을 측정하여 억제율을 측정하였다. 실험은 3회 반복으로 시행하였으며, Tukey’s HSD 

test를 이용하여 통계분석 하였다.

- 선발한 살균제 중에서 배추 검은무늬병에 방제에 등록되어 있는 살균제는 로브랄과 크린캡

이다. 이에 맞게 로브랄과 크린캡이 배추 검은무늬병 균사생장 억제에 가장 큰 효과를 보였

다. 

- 로브랄은 대부분의 균주에서 약 100%에 가까운 균사생장 억제 효과를 보였는데, 

2021KHS-1 균주에 대해서는 약 90%의 억제효과를 보였다. 이는 균주별로 살균제에 대해 

저항성에서 차이가 있음을 의미한다. 

- 크린캡은 약 70%에서 81%의 균사생장 억제율을 보였다. 

- 노균병 방제용으로 등록된 살균제인 포룸과 래버스는 대부분의 균주에 대해서 15% 이하의 

균사생장 억제율을 보여 큰 효과가 없었다. 

- 마지막으로 리도밀골드의 경우 노균병 방제용으로 등록된 살균제이지만, 검은무늬병균인 A. 

alternata에 대해서 최소 43%에서 최대 72%의 균사생장 억제율을 보였다. 따라서 리도밀골

드는 노균병과 검은무늬병을 동시에 방제하는데 효과가 있을 것으로 예상된다.

적용 병해 주성분 작용기작 상표명 제형 희석배수

노균병 Dimethomorph 세포벽 합성 포룸 수화제 2,000배

노균병 Mandipropamid 세포벽 합성 래버스 액상수화제 2,000배

흰가루병, 검은무늬병, 

검은점무늬병
Penthiopyrad 호흡 크린캡 유제 2,000배

균핵병, 검은점무늬병, 

검은무늬병
Iprodione 신호전달 로브랄 수화제 1,000배

노균병 Metalaxyl-M 핵산대사 리도밀골드 수화제 2,000배

표 6-3-9. 실험에 사용된 살균제 
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그림 6-3-20. 5가지 살균제의 배추 검은무늬병(A. alternata)의 균사생장 억제 실험.

그림 6-3-21. 살균제 로브랄과 레버스의 배추 검은무늬병 A. alternata 균사생장 억제.

라. 유용 미생물을 이용한 식물생장촉진 연구

1) 로메인상추에 대한 유용미생물의 식물생장촉진 연구

- 토양에서 분리되는 유용미생물들 중에는 식물생장촉진 및 항균작용 능력이 있는 세균들이 

있다. 인산은 무기 인삼염 형태로 토양에 사용되는 양분인데 많은 부분이 불용화 상태여서 

식물이 이용하기 어렵다. 이를 유용미생물이 난용성 인삼염을 분해하여 식물이 사용할 수 

있는 영양원으로 가용화 하여 인의 공급을 원활히 하여 식물의 생장을 돕는다 (Lee et al., 

2013). 유용미생물이 생성하는 시데로포어의 경우 철을 흡수하여 근권 병원성 미생물들이 

잘 자라지 못하게 하며, 흡수된 철이 식물체에 이용되면서 식물생장촉진 능력을 갖는다. 단

백질 분해효소 및 셀룰로오스 분해효소는 항균작용을 한다. 

- 신선채소류의 경우 식용하는 잎에 직접 살균제를 뿌려야 되기 때문에 화학농약 잔류성 문제

가 다른 작물에 비해 비교적 큰 편이다. 이 때문에 유용미생물을 통한 식물생장촉진 및 병
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원균방제 연구가 활발히 진행되고 있다.

- 본 연구에서는 토양에서 유용미생물을 분리하여 로메인상추에 미치는 영향을 조사하였고, 

인산 가용능, 셀룰로오스의 분해능, 시데로포어 생성능, 단백질 분해능 등을 조사하였다.

- 항균활성을 보이는 토양미생물을 분리하기 위하여 로메인상추 및 배추 포장에서 토양시료를 

채취하였다.

- 시료에서 길항 미생물의 분리를 위하여 토양 1 g과 생리식염수(NaCl 0.85%) 9 ml을 섞고 

1.5 ml tube에 10-3-10-5의 농도로 희석하여 LB agar(Duchefa, 네덜란드) 배지에 도말하고 

28℃에서 1~2일 동안 배양하였다. 

- 배양 후 단일 콜로니를 분리하여 순수 분리하여 실험에 사용하였다.

- 미생물의 배양은 LB 액체배지(Duchefa, Netherlands) 4 ml에 26℃, 190 rpm으로 24시간 

진탕 배양하고, 배양된 길항미생물을 5000 rpm에서 10분간 원심분리 하여, 10mM MgSO4

로 2번의 washing 하고, 멸균된 증류수로 펠렛을 현탁하여 사용하였다. 현탁된 미생물은 

50mL conical tube로 옮겨, 총량 20mL에 농도 1.24×107cfu/mL로 맞추어 사용하였다. 

- 본 연구에서 사용한 로메인상추는 청로메인 품종을 이용하였으며, 약 2주된 유묘기부터 총 

5주간 실험을 진행하였다. 

- 실험은 1주일에 한번씩 20 ml의 현탁액을 잎에 분무 처리하며 총 5주간 진행하였고, 잎의 

길이와 폭을 측정하였다.

- 실험 결과 가장 효과가 좋았던 처리구에서 잎의 길이가 약 146%, 폭이 121% 증가하였다.

- 가장 효과가 좋았던 처리구의 미생물은 16s rRNA, gyrA, gyrB 지역의 염기서열 분석을 통

해 동정하였다(Yang et al., 2020; Yamamoto et al., 1995).   

- 미생물의 genomic DNA는 미생물을 3 mL의 LB 액체배지에서 26℃, 190 rpm으로 24시간 

동안 배양시키고 Wizard Genomic DNA Purification Kit (Promega, USA)의 방법에 따라 추

출하였다. 

그림 6-3-22. 포트에서 30일간 배양한 청로메인 상추. 좌: 유용미생물 

처리구, 우: 대조구.
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- 추출한 DNA의 16s rRNA, gyrA, gyrB 지역을 표 7에 있는 프라이머를 이용하여 PCR 증폭

하였고, 증폭한 DNA를 전기영동 및 gel extraction elution을 통해 정제 후 서울대학교 염기

서열분석 서비스(http://nicem.snu.ac.kr)를 이용하여 염기서열을 분석하였다.

- 우선 분석된 16s rRNA 염기서열을 NCBI(http://www.ncbi.nlm.nih.gov)에서 blast 하여 분리

된 미생물이 Bacillus 속에 속한다는 것을 확인하였고, gyrA 및 gyrB 지역을 추가로 blast하

여 phylogenetic tree를 작성하고 종 수준의 동정을 하였다.

- 그 결과 분리된 미생물이 B. velezensis strain GH1-13과 가장 유연관계가 가까운 것을 확

인하였다. 

그림 6-3-22. 분리 된 미생물의 gyrA 및 gyrB 지역을 통한 phylogenetic analysis 분석.

- 분리한 유용미생물의 효소 활성 검정을 위해 B. velezensis BS1을 3 mL의 LB 액체배지에

서 26℃, 190 rpm에서 24시간 동안 배양 후, 배양액을 5,000 rpm에서 10분간 원심분리하

여 상층액을 제거하고 10 mM MgSO4로 3번 washing 후 증류수로 1.24 ⅹ 109cfu/mL의 농

도로 현탁액을 만들었다.

- 셀롤로오스 분해능은 1% carboxymethycellulose sodium salt(CMC)와 25mM Sodium 

phosphate(pH7.0)가 포함된 배지를 이용하였으며(Sazci et al., 1986), 만든 배지에 paper 

disk를 올리고 그 위에 농도를 맞춘 유용미생물 현탁액 10 μL를 접종하여 25℃에서 3일간 

배양하였다. 그 후 0.1% congo red 용액에 15분간 배지를 담궈서 염색하였고, 1M NaCl 용

사용한 프라이머 (5’-3’)

27F GAGTTTGATCMTGGCTCAG
1492_R TACGGYTACCTTGTTACGACTT
gyrA_F CAGTCAGGAAATGCGTACGTCTT
gyrA_R CAAGGTAATGCTCCAGGCATTGCT
gyrB_F GAAGTCATCATGACCGTTCTGCA
gyrB_F AGCAGGGTACGGATGTGCGAGCC

표 6-3-10. PCR 및 염기서열 분석에 사용된 프라이머 
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액에 15분동안 배지를 탈색시켜 clear zone 형성을 확인하였다. 

- 단백질 분해능은 3% skim milk powder가 첨가된 LB 배지를 만들고 그 위에 paper disk를 

올리고 유용미생물 현탁액 10 μL를 접종하여 25℃에서 3일간 배양하였다. 그 후 clear 

zone 형성을 관찰하여 protease 활성을 검정하였다.

- 시데로포어 생성능은 CAS(Chrome Azurol Sulfonate) 분석법을 사용하여 검정하였다. 우선 

50 mL의 증류수에  60 mg의 CAS을 넣고 마그네틱바를 이용하여 천천히 섞어주면서 73 

mg의 hexadecyltrimethyl ammonium bromide가 녹아있는 증류수 40 ml을 첨가하였다. 그

리고 2.7 mg의 iron(III) chloride hexahydrate가 녹아있는 10mM HCl을 첨가하여 잘 섞은 

후 고압멸균하여 청색염료를 준비하였다. 그리고 750 mL의 증류수, 100 mL의 10X MM9 

salt, 32.24 g의 PIPES, 10g의 cassamino acid가 녹아있는 30mL의 용액, 15 g의 agar, 

vitamin과 carbon source를 혼합하여 pH 6.8로 조정하고 고압멸균 하였다. 그 후 청색연료

와 혼합하여 CAS 평판 배지를 만들었다. 그 후 유용미생물 현탁액 10 μL를 접종하여 25℃

에서 3일간 배양한 후 오렌지색 clear zone 형성을 확인하였다.  

- 인산 가용능은 불용성 인산 tricalcium phosphate 0.5%가 포함된 Pikovskaya’s agar 배지

를 이용하였으며(Gaind et al., 1991), 같은 방법으로 유용미생물 현탁액을 접종하고 10일간 

배양한 후 clear zone 형성을 확인하여 인산 가용능을 분석하였다.

- 시험결과 셀룰로오스 분해 및 인산 가용화능은 없는 것으로 확인되었고, 시데로포어 생성능

에서는 오렌지색 clear zone 형성을 확인하여 시데로포어 생성능이 있음을 확인하였고, 단

백질 분해능에서도 역시 투명한 clear zone이 형성되는 것을 확인하여 단백질 분해능이 있

음을 확인하였다. 따라서 항균능력 및 식물생작촉진 효과가 있음을 확인하였다.

- 상추의 주요 병해로는 Rhizoctonia solani에 의한 밑둥썩음병(bottom rot), Sclerotinia 

sclerotiorum에 의한 균핵병(Sclerotinia rot), Botrytis cinerea에 의한 잿빛곰팡이병(gray 

그림 6-3-23. B. velezensis BS1의 효소활성 검정.
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mold)등이 알려져 있다. 

- 식물생장촉진 효과가 있었던 B. velezensis BS1의 항균효과를 실험하기 위해서 멸균한 PDA

에 paper disk를 올리고 그 위에 B. velezensis BS1 현탁액 20 μl를 접종하였다. 같은 배지

에 B. cinerea, R. solani, S. sclerotiorum의 균총 선단부를 cork-borer를 이용하여 5 mm 

정도 크기로 잘라 접종하였다. 접종한 배지를 25°C에서 4일간 배양 후 균사생장 억제효과를 

확인하였다. 

- 그 결과 B.cinerea에서 50-60%의 균사생장 억제율을, R. solani에서 40-50%의 균새생장 

억제율을, 그리고 S. sclerotiorum에서 50-60%의 균사생장 억제율을 나타내어 식물생장촉

진 능력이 있는 B. velezensis BS1이 상추 주요 병해에 대한 항균효과도 있음을 확인할 수 

있었다.

그림 6-3-24. B. velezensis BS1의 항균효과 검정.

          

            a+++, 40-50%; ++++, 50-60%; and +++++, 60-70% 균사생장 억제.

Fungal pathogen BS1

Colletotrichum scovillei +++a

Colletotrichum gloeosporioides +++++

Botrytis cinerea ++++

Rhizoctonia solani +++

Sclerotinia sclerotiorum ++++

표 6-3-11. B. velezensis BS1의 항균효과 검정.
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마. 살균제의 작용기작 특성, 잔류성, 효능 등을 고려한 교호살포 및 방제 기술 기초 연구

1) 배추 주요 병해에 대한 화학약제 잔류성 연구

- 대만에서 배추의 생산은 2016년 기준 약 8만 톤으로 양배추, 청경채에 이어 3번째로 많이 재배

되고 있다. 그러나 2010년 10만 톤에서 지속적으로 생산량이 감소되고 있으며, 부족분은 외국산

으로 대체되고 있고 기후상태가 안좋은 5~9월에 특히 수입량이 많다.

- 대만에서 2016년 기준 수입국의 한국 점유율은 약 30.8%로, 한국은 베트남(35.2%)에 이어 2번

째로 많은 배추를 대만에 수출하고 있다. 하지만 과용적인 살균제의 살포로 인하여 대만으로의 

배추 수출과정에서 농산물 안전성에 문제가 제시되고 있다.

- 따라서 본 실험에서는 1차적으로 배추류 병해 방제용으로 등록되어있는 4가지의 살균제 

dimethomorph, mandipropamid, penthiopyrad, iprodione를 선발하고, 단일 살균제를 안전 사

용기준에 맞춰서 살포하였을 때의 잔류특성을 조사하였다.

- Dimethomorph와 mandipropamid는 곰팡이의 세포벽 중에서 셀룰로오스 생합성을 저해하는 살

균제에 속하며, penthiopyrad은 호흡을 저해하는 살균제, iprodione은 세포 신호전달을 저해하는 

살균제에 속한다 (표 3). 동일한 작용기작을 갖는 살균제를 반복적으로 사용할 경우 병원균의 저

항성을 유발할 수 있으므로, 서로 다른 기작을 갖는 살균제의 교호살포가 매우 중요하다.

- Dimethomorph의 안전 사용기준은 수확 14일전까지 3회 이내, mandipropamid는 수확 7일전까

지 3회 이내, penthiopyrad는 수확 21일전까지 1회 이내, iprodione은 수확 21일전까지 2회 이

내이다.

상표명 주성분
희석배

수

안전 사용기준
MRL(대만)1)

시기 사용횟수

포룸 Dimethomorph 2,000배 수확 14일전까지 3회 이내 2.5 

래버스 Mandipropamid 2,000배 수확 7일전까지 3회 이내 3.0 

크린캡 Penthiopyrad 2,000배 수확 21일전까지 1회 이내 5.0 

로브랄 Iprodione 1,000배 수확 21일전까지 2회 이내 7.0
미리카트 Cyazofamid 2,000배 수확 14일전까지 3회 이내 1.0

리도밀골드 Metalaxyl-M 2,000배 수확 10일전까지 2회 이내 2.0 

표 6-3-12. 배추에 사용된 살균제의 사용기준 및 대만 기준 최대 잔류허용량(Maximum 

Residue Limit, MRL)

화학적 그룹 주성분 작용기작 상표명 제형

Cinnamic acid amide Dimethomorph 세포벽 합성 포룸 수화제

Mandelic acid amide Mandipropamid 세포벽 합성 래버스 액상수화제

Pyrazole-carboxamide Penthiopyrad 호흡 크린캡 유제
Dicarboximide Iprodione 신호전달 로브랄 수화제

Cyano-imidazole Cyazofamid 호흡 미리카드 액상수화제
Acylalanines Metalaxyl-M 핵산대사 리도밀골드 수화제

표 6-3-11. 배추에 사용된 살균제의 작용기작
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1)Maximum Residue Limit(mg/kg)

- 강원도 춘천의 배추 포장에서 각각의 살균제를 안전 사용기준에 맞춰 살포하였다. 

Dimethomorph, mandipropamid, cyazofamid는 10일 간격으로 3회, iprodione과 metalaxyl-M은 

10일 간격으로 2회, pentiopyrad는 1회로 잎에 약액이 흐를 정도로 충분히 분무 살포하였다. 이

후 dimethomorph, mandipropamid, iprodione, pentiopyrad는  최종 약제 살포일로부터 10일 

뒤에, cyazofamid와 metalaxyl-M은 20일 뒤에 강원대학교 친환경농업연구센터에서 농약잔류량

을 분석하였다.

- 배추 검체 10 g이 들어있는 PE tube에 증류수(distilled water) 10 ml 및 acetonitrile 10 ml

을 가하고, ceramic homogenizer를 첨가한 뒤 1,500 rpm에서 10분간 shaking 하여 진탕·

추출하였다. 추출액에 QuEChERS kit (4.0 g magnesium sulfate, 1.0 g sodium chloride, 

1.0 g sodium citrate tribasic dihydrate 및 0.5 g sodium citrate dibasic sesquihydrate)를 

첨가한 후, 1500 rpm에서 10분간 shaking 하여 진탕·추출하였으며 추출액은 4,000 rpm으

로 10분간 원심분리 하였다. 이후, 상층액을 취해 필터링하고 GC-MS/MS에 1.0 μl 주입하

여 최종 분석하였다.

- 분석 결과 사용된 살균제 모두 대만에서의 MRL 보다 적은 양의 잔류량이 검출되었으며, 

penthiopyrad와 iprodione은 0.01 mg/kg 미만으로 거의 검출되지 않았다. Dimethomorph와 

mandipropamid의 잔류량은 각각 0.065~0.202 mg/kg와 0.023~0.050 mg/kg으로 검출되었다.  

따라서 사용된 4가지의 약제는 배추에서 안전 사용기준에 준수하여 사용한다면 수출 대상국의 

MRL 기준에 적합하여 농약 잔류 발생에 의한 문제가 없을 것으로 사료된다.

- Cyazofamid의 경우 처리구 1은 한국 기준 MRL를 초과하였고, 대만의 MRL 기준과 거의 근

접하였다. 따라서 살균제 사용을 약간 줄이는 것이 바람직할 것으로 사료된다. Metalaxyl-M

의 경우 처리구 모두 한국 및 대만의 MRL 기준보다 훨씬 낮은 양의 잔류량이 검출되어 사

용의 문제가 없을 것으로 보인다. 

처리구
Dimethomorph의 

잔류량(mg/kg)

Mandipropamid의 

잔류량(mg/kg)

Penthiopyrad의 

잔류량(mg/kg)

Iprodione의 

잔류량(mg/kg)

1 0.195 0.023 <0.01 <0.01

2 0.202 0.023 <0.01 <0.01

3 0.065 0.048 <0.01 <0.01

4 0.065 0.050 <0.01 <0.01
MRL(대만)1) 2.5 3.0 5.0 7.0

표 6-3-13. 배추에서의 살균제 잔류량 분석 결과
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처리구
Cyazofamid의 

잔류량(mg/kg)

Metalaxyl-M의 

잔류량(mg/kg)
1 0.921 0.022
2 0.264 0.015
3 0.371 0.013
4 0.147 0.008

MRL(대만)1) 1.0 2.0
MRL(한국) 0.7 0.2

표 6-3-14. 배추에서의 살균제 잔류량 분석 결과

바. 수출 증대를 위한 활동

1) 배추 수출 증대를 위한 수출협의회 특강

- 2020 배추 수출 증대를 위한 사업계획은 공동마케팅지원 사업을 활용한 협의회 사업기반 강

화, 수출질서자율쥬잊[수출가이드라인 운영 등]를 통한 수출활성화 도모임.

- 배추 수출 증대를 위해 2020 상반기 배추수출협의회 정기총회에서 배추대만수출 병해 관리 

특강을 진행하였음. 

- 농약허용물질목록관리제도 (PLS)는 사용 가능한 농약의 목록(Positive List System)을 작성

하고, 작목별로 등록된 농약만 사용하고 이외에는 사용 금지하는 제도임.

- 이는 안전성이 입증되지 않은 수입 농산물을 차단하고 국민에게 건강하고 안전한 먹거리를 

제공하기 위해서임. 

- PLS는 2016년 12월 31일에는 견과종실류 및 열대과일류를 대상으로 우선적용 되었고, 

2019년부터 모든 농산물에 확대 적용 되었음. 

- 이에따라 전류농약 허용기준이 설정된 농산물은 기준치 이하만 적합하고 잔류농약 허용기준

이 미 설정된 농산물은 일률기준(0.01 ppm)이하만 적합 판정을 받게 되었음(일률기준이 없

는 미등록 농약의 경우 미량이라도 검출되어서는 안 됨). 

- 대만에서도 2008년부터 이러한 제도를 시행하고 있다. 따라서 수출시 대만의 농산물 잔류허

용기준, 잔류허용기준 면제 살균제, 금지 살균제, 기준 미설정 농약, 기준 미설정 농약(안전

성 위반 농약, 사용 금지)등을 사전에 숙지하고 병해에 맞는 적절한 살균제를 사용하여야 배

추 및 신선채소류의 원활한 수출이 가능할 것임.
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면제 품목 금지 품목

코퍼옥시클로라이드 유기수은제
코퍼설페이트 캡타폴

코퍼하이드록사이드 폴펫
큐프러스옥사이드 디노캡

옥시테트라사이클린 디노뷰톤
폴리옥신 지네브

스트렙토마이신 디탈림포스
테트라사이클린 피라카볼리드

트리베이식코퍼설페이트 글리오딘
Bacillus amyloliquefaciens YCMA1 -

Bacillus subtilis -
Bacillus thuringiensis -

표 6-3-15. 대만 잔류허용기준 면제 살균제 및 금지 살균제

성분 상표명

디니코나졸 빈나리 등
메트코나졸 살림꾼 등

파목사돈
클립톤, 매듭, 골든키, 노타치, 늘사랑, 

돌개바람 등

표 6-3-16. 대만 기준 미설정 농약(안전성 위반 농약, 사용 금지)

성분 대만 잔류허용기준(ppm) 한국 잔류허용기준(ppm)

아미설브롬 1 0.7

아족시스트로빈 2 0.05

카벤다짐 4 0.7

클로로탈로닐 5 2

사이아조파미드 1 0.7

사이목사닐 1 0.2

디메토모르프 2.5 2

에트리디아졸 0.5 0.07

플루오피콜라이드 3 0.3

만디프로파미드 3 1

메탈락실 2 0.2

프로파모카브하이드로클로라이드 5 1

피라클로스트로빈 2 2

테부코나졸 0.05 2

트리플록시스트로빈 5 0.2

족사마이드 1 1

표 6-3-17. 한국 vs 대만 잔류허용기준 비교(등록 살균제). 테부코나졸을 제외한 품목은 다

만 잔류 허용기준이 한국보다 같거나 높다
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병해 적용가능농약

뿌리혹병 미리카트, 명작, 카브리오에이, 에이플 등

노균병 리도밀골드, 포룸, 미리카트, 명작, 코사이드, 인피니트 등

그루썩음병 프리엔, 명작

무름병 영일스마트, 부라마이신, 방범대, 성보싸이클린, 무름탄, 아리농용신 등

밑둥썩음병 명작, 영일바이오

검은무늬병 실바코

2) 배추 및 상추 병해 방제 매뉴얼 개발

- 배추 재배 시 많이 발생하는 병해로 검은무늬병과 노균병이 있으며, 상추에는 점무늬병과 

밑둥썩음병이 있다. 배추의 검은무늬병은 Alternaria 곰팡이에 의해 발생하는데, 배추 수확 

이후에도 발생한다. 

- 상추의 점무늬병도 Alternaria에 의해 발생하는데, 수확 이후 저장한 상추에서 발생하는 검은

색의 곰팡이도 Alternaria에 의한 썩음병이다. 

- Fludioxonil, defenoconazole, boscalid가 포함된 살균제를 처리하면 효과적으로 억제할 수 있

다.

- 배추를 수출할 때 잔류농약 기준치 초과로 인해 국내로 반송되는 사례가 발생하고 있다. 이

에 배추에서 사용하는 살균제의 적정 사용량을 제시하였다. 

[ 3협동 순천대학교 ]

▶ 3차년도

6-3-2 대만 수출용 신선채소류 해충 방제 체계 구축

가. 종합적 방제에서의 농약잔류 최소화 연구

1.1 친환경적 방제방법과 병합하여 잔류 특성 및 허용기준에 맞는 약제 선정

1. 배추좀나방(Plutella xylostella)의 약제선택 및 방제방법

약제에 대한 저항성이 쉽게 발달되므로 효과적인 방제를 위해서는 약종선택이 무엇보다도 

중요하다. 약제를 선택할 때에는 반드시 동일계통인 약제보다 약제의 작용특성이 다른 계통을 

선택해야 하며, 동일 약종을 2~3회 이상 계속 사용하지 않는다. 또한 과다한 약제살포를 피하

고 적정약제를 사용해 약제저항성 발달을 사전에 예방하고 지연시켜 방제효과를 높일 수 있게 

한다.

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

봄배추 -> 가을배추 ->

경엽신

장기
결구기, 수확기

경엽

신장

기

결구기, 수확기

뿌리혹병, 노균병, 

그루썩음병

무름병, 밑둥썩음병, 

검은무늬병, 노균병, 그루썩음병

표 6-3-18. 일정에 따른 병해 및 약제
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배추좀나방 유충은 발육정도에 따라 살충률의 차이가 심하게 나타난다. 3~4령의 유충과 번

데기는 살충제에 대한 감수성이 크게 떨어져 효과가 낮다. 일반재배지에서는 알, 유충, 성충이 

혼재되어 발생되기 때문에 많은 발생 시에는 7~10일 간격으로 2~3회의 약제살포를 실시해야 

한다. 어린유충은 잎살 내에 잠입해 있고 3~4령 유충은 잎 뒷면에 서식하므로 약액이 작물 전

체에 고루 묻도록 뿌려 주어야 방제효과를 높일 수 있다. 약제에 대한 저항성이 유발되면 오

랜 기간 지속되기 때문에 약제선택, 방제시기 및 방제횟수 등에 세심한 주의를 기울여 저항성

이 유발되지 않도록 한다.

2. 파밤나방(Spodoptera exigua)의 약제선택 및 방제방법

이 해충은 세계적으로 약제에 대한 저항성이 강한 해충으로 유명하며 국내에서도 농민들이 

이들 해충방제에 어려움을 겪고 있다. 비교적 1~2령의 어린유충 기간에는 약제에 대한 감수

성이 있는 편이다. 그러나 3령 이후의 다 자란 유충이 되면 약제에 대한 내성이 증가한다. 최

근 합성약제에 의한 방제와 더불어 페로몬(성유인물질)에 의한 방제가 큰 효과를 보고 있다.

<표> 배추 및 양배추의 나방류 해충에 등록된 살충제

품목명 상표명 품목명 상표명 품목명 상표명

노발루론 액상수화제 라이몬 디노테류란 수화제 오신
디노테퓨란 입상수화

제
팬텀

디노테퓨란.스피네토

람 입상수화제
격파

디클로르보스.람다사

이할로트린 분산성액

제

돌격대
디클로르보스.에마멕

틴벤조에이트 유제

동방아그로디아

블로

디클로르보스.에토펜

프록스 유제
희소식

디플루벤주론.인독사

카브 수화제
특명

람다사이할로트린 유

제

첨병, 주렁, 서

티스, 콘돌, 효

자손, 에포킬, 

람다사이할로트린.루

페뉴론 유제
길라자비 레피멕틴 유제 검투사 루페뉴론 유제

젠토나방킬, 렉스턴, 

탄생, 매치, 나방스타, 

파밤탄, 충저지, 활주

로, 스마트킬

메타플루미존 액상수

화제
앨버트 메타플루미존 유제 벨스모

메톡시페노자이드 액

상수화제
런너

메톡시페노자이드.스

피네토람 액상수화제
제왕, 아그로톱

브로플라닐라이드 액

상수화제
모스킬

브로플라닐라이드 유

제
제라진

브로플라닐라이드 입

상수화제
메디충

브로플라닐라이드.에

마멕틴벤조에이트 유

제

포르티스브이 비스트리플루론 유제 하나로

비스트리플루론.플루

페녹수론 액상수화제
슈터

비티아이자와이 입상

수화제
젠타리

비티아이자와이엔티

423 (액상)수화제
토박이

비티쿠르스타키 수화

제

그물망, 스톨피

온케이

비티쿠르스타키 입상

수화제
튠업 비펜트린 수화제

강써브, 타스타, 이

차메, 기개세, 충에

짱

비펜트린 입상수화제 메이저, 캡처 
비펜트린.디클로르보

스 유제
디펜트

비펜트린.인독사카브 

수화제

후려니, 선제타

격
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품목명 상표명 품목명 상표명 품목명 상표명

비펜트린.인독사카브 

유현탁제
피엔나노킹

사이안트라닐리프롤 

분산성액제
토리치 

사이안트라닐리프롤 

액상수화제
베리마크

사이안트라닐리프롤 

유상수화제
베네비아

사이안트라닐리프롤 

유제
프로큐어

사이안트라닐리프롤 

유현탁제
엑시렐

사이안트라닐리프롤.

루페뉴론 액상수화제
미네토액스트라

사이안트라닐리프롤.

티아메톡삼 입상수화

제

미네토듀오

사이안트라닐리프롤.

피메트로진 입상수화

제

미네토스타

사이클라닐리프롤 액

제

라피탄, 버디프

린스

사이퍼메트린 

유제

푸레스, 강심장, 경농피

레스, 성보피레스, 아리

피레스, 인바이오피레

스, 하이피레스, 피레탄

스피네토람 액상수화

제
엑설트

스피네토람 입상수화

제
델리게이트

스피노사드 액상수화

제
올가미

스피노사드 입상수화

제
촌장, 부메랑

아바멕틴.디노테퓨란 

액제
번아웃

아바멕틴.스피네토람 

액상수화제
더블킥

아바멕틴.에마멕틴벤

조에이트 미탁제
아벰, 충체포

아바멕틴.에마멕틴벤

조에이트 수화제
아바에마

아세타미프리드.루페

뉴론 액상수화제
젠토런

아세타미프리드.스피

네토람 액상수화제
당찬

아세타미프리드.에마

멕틴벤조에이트 분산

성액제

크레모아, 빅샷
아세타미프리드.인독

사카브 액상수화제
캐치온

아세타미프리드.테부

페노자이드 액상수화

제

행진

아세타미프리드.플루

페녹수론 수화제
모카스

알파사이퍼메트린 유

제

화스탁, 멀티플

러스, 명쾌탄, 

메가패스

알파사이퍼메트린.클

로르페나피르 유제
강자존

알파사이퍼메트린.플

루페녹수론 유제
명중

에마멕틴벤조에이트 

미탁제

레전드, 아그리

젠토레전드

에마멕틴벤조에

이트 유제

에마킹, 말라타, 쓸이

충, 트라제, 메카, 카

이노바, 불카누스, 킹

팜골드, 충펀치, 동작

그만, 에이팜썬더, 코

난, 에이팜, 워록, 제

트팜, 모스파워, 네이

팜, 압사충, 맥스팜, 

닥터팜

에마멕틴벤조에이트 

유탁제
제트팜

에마멕틴벤조에이트 

입상수용제

라인업, 하이페

론, 프로클레임, 

킹팜, 파워네트

에마멕틴벤조에이트.

루페뉴론 입상수화제
가이던스

에마멕틴벤조에이트.

인독사카브 수화제
쌍권총, 포충탄

에마멕틴벤조에이트.

인독사카브 액상수화

제

티렉스

에마멕틴벤조에이트.

플로니카미드 입상수

화제

기대찬

에마멕틴벤조에이트.

플로메토퀸 액상수화

제

총채나방방
에마멕틴벤조에이트.

피리달릴 유현탁제
피리에마 에토펜프록스 수화제

트레본, 충스탑, 

크로캅, 타키온

에토펜프록스 유제

충케이오, 세베

로, 에토펜, 델

타포스, 샷건

에토펜프록스.메타플

루미존 유현탁제
살리미

에토펜프록스.인독사

카브 수화제
바이킹

에토펜프록스.인독사

카브 유탁제
청출어람

에토펜프록스.펜토에

이트 수화제
로드

에토펜프록스.피리달

릴 미탁제
수페리온

인독사카브 분산성액

제
어바운트 인독사카브 수화제 암메이트

인독사카브 액상수화

제

블랙폭스, 스튜

어드울트라, 졸

결자, 파라독스

인독사카브 유제
암메이 트에스 , 

샤로트

인독사카브 입상수화

제

스파링, 셀파, 아

크모스, 아바타

인독사카브.노발루론 

액상수화제
플레토라

인독사카브.스피노사

드 입상수화제
원파워

인독사카브.테플루벤

주론 수화제
송골매

카탑하이드로클로라

이드 수용제

선문쎄다, 파단, 

아리칼탑

클로란트라닐리프롤 

수화제
프레바톤

클로란트라닐리프롤 

입상수화제
알타코아

클로란트라닐리프롤.

디노테퓨란 입상수화

제

큐어링

클로란트라닐리프롤.

람다사이할로트린 액

상수화제

앰풀리고

클로란트라닐리프롤.

설폭사플로르 액상수

화제

나노진

클로란트라닐리프롤.

인독사카브 입상수화

제

알리세

클로란트라닐리프롤.

티아메톡삼 액상수화

제

볼리암후레쉬
클로르페나피르 액상

수화제

헌티드, 킬체인, 

잭큐어, 충킥, 

섹큐어, 와일더

클로르페나피르 유제
렘페이지, 아이

언맨

클로르페나피르.메타

플루미존 유제
라스트원

클로르페나피르.에마

멕틴벤조에이트 유제
엘티이

클로르페나피르.클로

티아니딘 액상수화제
스트라이크

클로르페나피르.클로

티아니딘 유제
섬광

클로르페나피르.플룩

사메타마이드 유제
타르보

클로르플루아주론 액

상수화제
아타브론

클로르플루아주론 유

제
아타브론

클로티아니딘.메톡시

페노자이드 액상수화

제

유토피아
클로티아니딘.피리달

릴 액상수화제
수퍼볼
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품목명 상표명 품목명 상표명 품목명 상표명

테플루벤주론 액상수

화제
노몰트 티오디카브 수화제 신기록 펜발러레이트 유제

푸로사이딘, 멸

나방탄, 충아웃, 

플래툰, 스미사

이딘

플루벤디아마이드 액

상수화제
애니충

플루벤디아마이드.테

플루벤주론 액상수화

제

한창

플루벤디아마이드.티

아클로프리드 액상수

화제

신나고

플루벤디아마이드.플

루페녹수론 액상수화

제

비락탄
플루페녹수론 분산성

액제

카스케이드, 충

애존

플루페녹수론.메타플

루미존 액상수화제 맬럿플러스

플루페녹수론.인독사

카브 수화제
박사내

플루페녹수론.플룩사

메타마이드 분산성액

제

에스페로
플룩사메타마이드 유

제
캡틴

플룩사메타마이드 유

탁제
다트롤

플룩사메타마이드.메

타플루미존 유제
라이징 피리달릴 유탁제 알지오

피리달릴.스피네토람 

유탁제
아리썬버드

피리달릴.테부페노자

이드 유현탁제
골드러쉬

아미설브롬.디노테퓨

란 입상수화제
트레이온

3. 꽃노랑총채벌레(Frankliniella occidentalis)의 약제선택 및 방제방법

한 세대 경과일수가 짧아 알, 유충, 용(번데기), 성충이 함께 발생하고 있으므로 비교적 약

제에 약한 약충은 약제살포시 사망률이 높다. 그러나 땅속의 번데기나 조직 속의 알은 상대적

으로 생존율이 높아 방제가 어렵다. 따라서 시설재배의 경우 아주 심기(정식) 전에 앞작물(전

작물)의 잔재물을 제거하고 잡초 등 발생원을 제거하며, 토양소독을 하여 번데기의 생존을 제

거시키는 것이 중요하다. 오염되지 않은 건전한 묘를 사용하고 한냉사를 설치하여 시설 내로 

성충의 유입을 막는 것이 중요하다. 약제방제는 발생초기 낮은 밀도에서 효과가있으며 높은 

밀도가 되면 용이나 알이 살아남기 때문에 충분한 효과가 없다. 따라서 잎 뒷면이나 꽃, 신초 

부위 등을 면밀히 조사하여 조기발견에 노력하고 점착 유인리본 등을 설치하여 낮은 밀도에서

의 성충 밀도를 억제시킨다. 또한 용화를 방지하기 위하여 은색필름으로 바닥을 덮고(멀칭), 

고온 시에는 재배 후 5~7일간 밀폐하여 양열처리한다. 총채벌레의 황색, 흰색 및 청색에 유인

되는 성질을 이용한 황색점착트랩을 설치하여 발생량을 예찰한다.

<표> 배추 및 양배추의 총채벌레류 해충에 등록된 살충제

품목명 상표명 품목명 상표명 품목명 상표명

노발루론 액상수화제 라이몬
사이안트라닐리프롤 

분산성액제
토리치 

사이안트라닐리프롤.

티아메톡삼 입상수화

제

미네토듀오

설폭사플로르 액상수

화제
트랜스폼

스피네토람 입상수화

제
델리게이트

아바멕틴.스피네토람 

액상수화제
더블킥

아바멕틴.아세타미프

리드 미탁제
온사랑 클로르페나피르 유제

렘페이지, 아이

언맨

플룩사메타마이드 유

제
캡틴

플룩사메타마이드 유

탁제
다트롤

4. 복숭아혹진딧물(Myzus persicae)의 약제선택 및 방제방법

월동난 밀도가 높을 때는 겨울에 기계유 유제를 살포하거나, 발생 초기에 진딧물 전용약제

를 1회 살포한다. 6월 이후는 여름기주로 이동하여 피해가 없으며 각종 천적이 발생하므로 약

제를 살포하지 않는 것이 좋다. 노지재배의 경우 유시충이 여름기주로 날아와 단위생식을 시

작할 때 약제를 살포하여 방제한다. 시설 내일 경우 무당벌레, 꽃등에, 진디벌 등의 천적류를 

방사하여 방제할 수 있다. 다른 해충의 방제법과 마찬가지로 약제를 이용한 화학적 방제법을 
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비롯해 배추가 싹트는 시기에 망사나 비닐 등을 이용하여 진딧물의 기생을 차단하는 방법이 

있다. 채소밭 주위에 키가 큰 작물을 심어 진딧물이 날아드는 것을 줄이거나 싫어하는 색깔인 

백색이나 청색 테이프를 밭 주위에 설치해 날아드는 진딧물의 수를 줄이는 방법도 있다. 또 

진딧물의 기주식물이나 전염원이 되는 작물을 미리 제거해 진딧물 발생을 줄이는 방법 등 다

양한 방제법이 시도되고 있다. 진딧물은 번식력이 매우 왕성하고 채소류에 큰 피해를 주는 해

충으로, 발생 초기에 방제를 소홀히 할 경우 엄청난 피해를 받는다. 진딧물은 종류가 다양할 

뿐만 아니라 종류에 따라 약제에 대한 감수성이 크게 다르기 때문에 약제의 특성에 따라 살충

효과가 다르게 나타난다.

<표> 배추 및 양배추의 진딧물류 해충에 등록된 살충제

품목명 상표명 품목명 상표명 품목명 상표명

델타메트린 유

제

선문델타린, 델타시

스, 신농팜델타린, 충

앤드, 장원, 데스플러

스, 업로드,  데시스

델타메트린 유탁제

컨버터, 충장군, 

충스타, 승자, 

충가네, 단발탄

델타메트린.프로페노

포스 유제
한방

메톡시페노자이드.설

폭사플로르 액상수화

제

포워드 벤퓨라카브 입제 키워드
벤퓨라카브.이미다클

로프리드 입제
들바람

비펜트린 유제

스머프, 다이다

이, 강써브, 뉴증

원군, 타스타, 비

펜스

사이안트라닐리프롤 

분산성액제
토리치

사이안트라닐리프롤 

유제
포르큐어

사이안트라닐리프롤.

피메트로진 입상수화

제

미네토스타
설폭사플로르 액상수

화제
트랜스폼

설폭사플로르 입상수

화제
스트레이트

스피로테트라맷 액상

수화제
모벤토

아바멕틴.설폭사플로

르 액상수화제
수퍼펀치

아바멕틴.아세타미프

리드 입상수화제
타이틀

아세타미프리드 수용

제
모스피란

아세타미프리드.스피

네토람 액상수화제
당찬

아세페이트.이미다클

로프리드 수화제
아나콘다

알파사이퍼메트린 유

제

멀티플러스, 명

쾌탄, 화스탁, 

메가패스

에마멕틴벤조에이트.

플로니카미드 입상수

화제

기대찬
에스펜발러레이트 유

제
적시타

이미다클로프리

드 수화제

코니도, 호리도, 트

랙다운, 아리아미다, 

타격왕, 래피드킬, 

코사인, 코르니, 총

채.진디.꽃매미.가루

이뚝

이미다클로프리드.메

톡시페노자이드 수화

제

매리트 클로티아니딘 수화제 세시미

클로티아니딘 액상수

화제
빅카드

클로티아니딘 입상수

용제
똑소리

테플루트린.티아메톡

삼 입제
테라피

티아메톡삼 입상수화

제
아라치, 아타라

티아클로프리드 액상

수화제

칼립소, 융단폭

격

플로니카미드 입

상수용제

헥사곤, 만능키, 진

디충, 노믹스, 플로

리카, 보스카, 세티

스, 한판승, 쌍투스, 

록키, 애피드킬, 충

대포

플로니카미드.설폭사

플로르 입상수화제
빅스톤

플루벤디아마이드.티

아클로프리드 액상수

화제

신나고 플루피라디퓨론 액제 시반토

피리플루퀴나존 액상

수화제
팡파레에스 피메트로진 수화제

체스, 죠스, 무

사

피메트로진 입상수화

제
플래넘, 우수수

5. 벼룩잎벌레(Phyllotreta striolata)의 약제선택 및 방제방법

생육 초기의 방제가 중요하다. 씨뿌리기 전에 토양살충제를 처리하여 땅속의 유충을 방제하

고 싹튼 후 또는 아주심기 후(정식 후)에 희석제를 뿌려 방제한다.
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<표> 배추 및 양배추의 벼룩잎벌레 해충에 등록된 살충제

품목명 상표명 품목명 상표명 품목명 상표명

감마사이할로트린 캡

슐현탁제
리무진 다이아지논 유제

다지논, 다이진, 델

타포스, 다이아톤

다이아지논.에토펜프

록스 입제
선풍

다이아지논.터부포스 

입제
심토층 다이아지논.폭심 입제 루케테

델타메트린.테부피림

포스 입제
근충탄

디노테퓨란 분제 디티07 디노테퓨란 수화제 오신
디노테퓨란 입상수용

제

보스, 참수리, 

팬텀

디노테퓨란 입제 대포
디노테퓨란.스피네토

람 입상수화제
격파

디노테퓨란.에토펜프

록스 미탁제
청실홍실

람다사이할로트린 분

제
블락킹

메타플루미존 액상수

화제
앨버트 메타플루미존 유제 벨스모

베타사이플루트린 분

제
지오콜드 벤퓨라카브 입제

큐라스타, 키워

드

벤퓨라카브.이미다클

로프리드 입제
들바람

브로플라닐라이드 액

상수화제
모스킬

브로플라닐라이드 유

제
제라진

브로플라닐라이드 입

상수화제
메디충

브로플라닐라이드.에

마멕틴벤조에이트 유

제

포르키스브이
브로플라닐라이드.에

토펜프록스 유현탁제
나방노린채 비펜트린 분제 올커니

비펜트린 입제 스퍽, 농활탄
비펜트린.카두사포스 

입제
슈퍼캅

비펜트린.카보설판 입

제
충폭탄

비펜트린.터부포스 입

제
데푸콘 비펜트린.폭심 입제 나가충

사이안트라닐리프롤 

분산성액제
토리치

사이안트라닐리프롤 

액상수화제
베리마크

사이안트라닐리프롤 

유현탁제
엑시렐

사이안트라닐리프롤.

티아메톡삼 입상수화

제

미네토듀오

사이클라닐리프롤 액

제
라피탄

사이플루트린.테부피

림포스 입제
카핀다

스피네토람 액상수화

제
엑설트

스피네토람 입상수화

제
델리게이트 아세타미프리드 액제

신엑스, 모르피

란

아세타미프리드.스피

네토람 액상수화제
당찬

에토펜프록스 수화제
크로캅, 트레본, 

충스탑, 타키온
에토펜프록스 유제

세베로, 충케이

오

에토펜프록스.메타플

루미존 유현탁제
살리미

에토펜프록스.터부포

스 입제
바태다 에토프로포스 입제

모캡, 신농팜캡, 

충에센, 젠토캡, 

필사충

에토프로포스.터부포

스 입제
심마니

에토프로포스.피프로

닐 입제
토양충평정

제타사이퍼메트린 분

제
무스탕 카보설판 수화제 포수

카보설판 액상수화제 만루포, 마진 카보설판 입제
쏘버린, 쌀지기, 

마샬

카보설판.테플루트린 

입제
카테고리

카탑하이드로클로라

이드 수용제

선문쎄다, 파단, 

아리칼탑

클로란트라닐리프롤 

입상수화제
알타코아

클로란트라닐리프롤.

디노테퓨란 입상수화

제

큐어링

클로란트라닐리프롤.

인독사카브 입상수화

제

알리세

클로란트라닐리프롤.

티아메톡삼 액상수화

제

볼리암후레쉬
클로르페나피르.플룩

사메타마이드 유제
타르보

클로티아니딘 입제 코뿔소
클로티아니딘.페니트

로티온 입제
다아라 터부포스 입제

말뚝, 토양탄, 땅사, 

멸땅충, 카운타, 아리

타보

테부피림포스.테플루

트린 입제
자바드림 테플루트린 입제 포스

테플루트린.티아메톡

삼 입제
테라피

티오사이클람하이드

로젠옥살레이트 수화

제

주무기 펜토에이트 분제 엘산 펜토에이트 유제 엘산, 충자비

포레이트 입제 싸이메트, 올광
플룩사메타마이드 유

제
캡틴

플룩사메타마이드 유

탁제
다트롤

디메틸디설파이드 직

접살포액제
팔라딘 석회황 분제 인바이오석회황

아미설브롬.디노테퓨

란 입상수화제
트레이온



- 309 -

6-3-3 대만 수출 맞춤형 해충 무감염을 위한 systems approach (재배적 접근) 매뉴얼 

작성

1-1. 대만 수출 포장의 선정부터 파종/재배/수확/저장에서 해충의 감염을 줄일 수 있는 일련

의 과정을 매뉴얼로 정리

1. 종자선택

본밭에 있어서 병해충 발생의 1차적인 원인이 되는 종자전염성 병해충을 방제하기 위해서는 

건전한 종자의 선택이 필수적이다. 특히 채소의 종자에는 많은 병원균들이 들어있기 쉽다. 또 

바이러스병을 일으키는 입자들까지 존재 할 수 있으므로 이들을 파종 전 살균시키기 위한 대

책이 필요하다.

2. 육묘 시 방제

종자가 발아할 때는 각종 병해충에 대한 저항력이 매우 약하므로 종자 속에 들어있는 종자

전염성병원균이나 토양 속에 있는 각종 병해충에 의하여 피해받기 쉽다. 종자소독방법에 의하

여 퇴치할 수 있지만, 종자가 자라는 토양이 건전하지 않으면 종자가 발아하여 제대로 자랄 

수 없다. 육묘 시 또 하나 주의하여야 할 사항은 모판이 진딧물 등 해충에 노출되지 않도록 

하는 일이다. 진딧물에 노출되면 이들이 매개하는 바이러스에 오염되게 되는데, 육묘 상의 어

린모에는 그 증상이 나타나지 않더라도 본밭에 정식 후 바이러스병이 나타나게 된다. 따라서 

육묘상은 가급적 망사로 덮어 환기 시 진딧물 등이 들어오지 않도록 하는 적절한 관리가 필요

하다.

3. 정식 전 재배지 관리

토양 속의 각종 병해충의 전염원을 제거하는 것이 중요한데 작물을 재배하기 전에 토양소독

을 하여 이들 전염원을 제거하고 재배하는 것이 가장 안전한 방법이다. 동일 작물이나 근연 

작물을 연작한 재배지는 병해충이 선택적으로 증식하여 소위 윤작 장해를 일으키게 되므로 이

런 밭은 가능한 피하고, 근연작물을 재배하지 않았던 재배지나 처녀지에 재배하는 것이 안전

하다. 

4. 본밭에서 관리

약제를 시용할 때는 병해충의 저항성을 줄이기 위하여 약효가 뚜렷한 전문약제와 일반적으

로 널리 쓰이는 범용성 약제를 교호 살포하는 것이 바람직하다. 약제의 사용시기는 되도록 병

해충의 밀도가 낮은 발생초기에 할수록 효과가 높다. 

1-2. 수출상대국(대만)의 신선채소류 수입검역요건 및 검역대상 해충 제시 

1. 수출가능여부 검색 사이트 소개: https://www.baphiq.gov.tw/ws.php?id=14344

2. 수출가능 채소류로는 무, 당근, 배추, 양배추, 고추, 파프리카, 피망, 브로콜리, 오이, 호박

(Cucurbita moschata), 수박, 참외, 멜론, 딸기, 토마토, 가지, 마늘, 파슬리, 아스파라거

스 등이며, 수출가능 품목이라 하더라도 휴대수출은 불가하고, 우편/특송화물로는 수출이 가능

하다.
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3. 조건부로 허용된 신선 배추 및 양배추의 대만 수출검역 요건

 가. 배추

  ① 토양(흙)이 부착되지 않아야 함

  ② 국내에 분포하는 다음의 병해충은 수출식물검역증명서(PC)에 “수출검사 결과 해당 병해

충에 감염되지 않았음”을 부기하여야 함

   - 꽃노랑총채벌레, 마늘줄기선충

   - (부기사항) The plants have been thoroughly inspected and found free from western flower thrips 

[Frankliniella occidentalis (Pergande)] and stem nematode [Ditylenchus dipsaci (Kuhn) Filipjev].

 나. 양배추

  ① 토양(흙)이 부착되지 않아야 함

  ② 국내에 분포하는 다음의 병해충은 수출식물검역증명서(PC)에 “수출검사 결과 해당 병해

충에 감염되지 않았음”을 부기하여야 함

   - 꽃노랑총채벌레, 뿌리응애, 마늘줄기선충

   - (부기사항) The plants have been thoroughly inspected and found free from western 

flower thrips [Frankliniella occidentalis (Pergande)], bulb mite [Rhizoglyphus echinopus 

Fumouze and Robin]  and stem nematode [Ditylenchus dipsaci (Kuhn) Filipjev].

- 대만 수출 신선채소류 재배 시 사용가능한 농약과 불가능한 농약 일람표 작성

1. 대만수출 양배추 안전성 위반성분 농약

  ① 살균제: 디니코나졸(diniconazole), 메트코나졸(metconazole), 테부코나졸(tebuconazole), 파목사돈(famoxadone) 

  ② 살충제: 에토펜프록스(etofenprox), 테부페노자이드(tebufenozide), 플로니카미드(Flonicamid), 플루페녹수론(flufenoxuron)

  ③ 살선충제: 포스티아제이트(fosthiazate)

  ④ 살응애제: 디메토에이트(dimethoate)

※ 2021년에 양배추 재배농가의 농약사용실태를 조사한 결과, 16개 시군에서 수집한 시료에

서 모두에서 잔류농약이 전혀 검출되지 않았음 

<표> 양배추에서 농약잔류검사(2021, 순천대 친환경농업센터)

검사시료 성분명
분석결과
(ppm)

잔류허용기준치(ppm)
농약성분

한국 대만
CA-01 (화천) - -

CA-02 (양양) - -

CA-03 (원주) - -

CA-04 (인제) - -

CA-05 (홍천) - -

CA-06 (양구) - -

CA-07 (광양) - -

CA-08 (전주) - -

CA-09 (완주) - -

CA-10 (예산) - -

CA-11 (음성) - -

CA-12 (충주) - -

CA-13 (포천) - -

CA-14 (가평) - -

CA-15 (양평) - -

CA-16 (광주광역시) - -
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2. 대만수출 배추 안전성 위반 농약(사용금지 농약)

성분명 위반건수 농약상표명

플로니카미드
Flonicamid

45 세티스, 헥사곤, 빅스톤, 기대찬, 만능키(×), 매니아(×),  재규어(×) 등

에토펜프록스
Etofenprox

16

희소식, 살리미, 세베로, 델타포스, 샷건, 충케이오, 슈페리온, 로드, 패키지, 바이킹, 
자칼, 바로확, 바태다, 쾌속탄, 비상탄, 트레본(×), 타키온(×), 명타자(×), 알리바바
(×), 옥타브(×), 풍년만세(×), 살리미(×), 청실홍실(×), 나방도사(×), 만장일치(×), 프
라우스(×), 깍지치온(×),  토토왕(×),  뚝심(×), 바이충(×),  어코드(×), 피리처(×), 충
패스(×), 필충탄(×), 젠토시대(×), 프로탄(×), 크로캅(×), 조명탄(×),  달마지(×), 블라
인드(×), 박멸탄(×), 희소식(×), 충스탑(×), 충도사(×), 삼각편대(×) 등

디니코나졸
Diniconazole

12 빈나리, 마이백(×) 등

메트코나졸
Metconazole

8 살림꾼(×), 균핵탄(×), 대몽(×), 일등탄(×), 리스펙트(×), 탄타니(×),  킹스타(×) 등

테부페노자이드
Tebufenozide

2 미믹, 자이칸, 쌔콤, 유일나방자비, 쾌걸, 세모리, 비상탄, 나방도사(×), 행진(×), 온
누리(×), 다모라(×), 골드러쉬(×), 코니단(×), 충로드(×), 서프라이즈(×) 등

파목사돈
Famoxadone

2 클립톤, 매듭, 골든키, 노타치, 늘사랑, 돌개바람, 이브린(×), 어화둥둥(×), 영일역병
타(×), 옥석(×), 이코션(×), 이카쵸(×), 골드맨(×) 등

플루페녹수론
Flufenoxuron

2 카스케이드, 성보스카이, 모카스, 비락탄, 박사내, 슈터, 맬럿플러스, 명중, 충애존, 
헤스터, 집중마크(×), 스폰서(×), 더블포인트(×), 홍두깨(×) 등

포스티아제이트
Fosthiazate

1 선충탄(×), 호크아이(×), 네마존(×), 철벽수비(×) 등

디메토에이트
Dimethoate

1 삼공디메토(×), 로가웃(×), 사령탑(×), 샤우팅(×) 등

피메트로진
Pymetrozine

1 우수수, 플래넘, 미네토스타, 체스(×) 등

메톡시페노자이드
Methoxyfenozide

1 팔콘, 런너, 제왕, 아그로톱, 에스지블루밍, 유토피아, 메리트, 포워드, 바로확 등

플루피라디퓨론
Flupyradifurone

4 시반토(×)

 ※ (x)는 국내 배추 미등록 농약

3. 대만 수출용 신선채소류 병해충 방제 매뉴얼 제작(해충편)
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＜ 수출 마케팅 분야＞

7. 수출국 needs 대응 전략 구축

[ 1세부 강원대학교 ]

▶ 1차년도

7-１-1 냉장 컨테이너의 냉각 효율을 향상시킬 수 있는 최적 조건 정립

 : 현지 수출 조직(생산자단체, 수출업체 등) 등과 연계한 수출 전과정 현장 조사

 가. 대만 수출 단계별 온습도 환경 변화

- 연구 방법 

 공시재료: 참여기업 ‘한스’에서 로메인상추를 대만으로 냉장컨테이너로 수출한 과정 조사

 처리방법: 온습도 기록계 4개를 냉장컨테이너 문쪽 2번째 줄 중앙부 등 4곳에 위치

 조사내용: 냉장 컨테이너내 온습도 조사

 - 연구 결과

 상차는 오전에 마쳤으나, 냉장컨테이너의 냉장장치를 커지 않아 당시 상온이었던 20-25도에 

있다가 냉장컨테이너 이동과 동시에 급격히 변화하여 온도는 13시(상차 후 3시간)에 5도, 습

도는 90%까지 올라가 적정 저장 수송 조건에 부합하였다. 이후 3일후 오전 10시경에 현지에 

도착하여 컨테이너 개봉 등의 작업이 이루어졌다. 상차 3일후 12시경에 온습도기록계는 로메

인상추 박스에서 꺼내에 상온에 보관되었다. 이상의 내용으로 보면 저온 컨테이너 수송 중 온

도는 5도 내외, 습도는 95%이상 유지되어 수송중 품질저하는 거의 발생하지 않았을 것으로 

판단된다. 그러나 상차시 냉장장치를 바로 사용하지 않아 저온으로 내려가기 전 2-3시간동안 

저온관리가 되지 않았다. 현재 대만 수출 엽채류는 수출당일 새벽부터 작업하여 당일 오전 9

시~10시까지 상차가 끝나는데, 이 과정에서 예냉단계는 없으며 상차후 냉장컨테이너 이동중 

예냉이 이루어지는 것으로 보아야 함. 따라서 여름철 고온기에는 이 기간(상추 후 수송 초기) 

품질저하가 발생할 것으로 판단된다. 이번 조사에서는 현지 도착 직후 온습도계를 수거하여 

국내 산지에서 상차후 현지 도착 컨테이너 개봉까지의 온습도 변화만 조사되어, 이후 온습도 

관리에 대한 정보는 없다. 추후 현지 소매상까지 이동경도의 환경정보 수집이 필요할 것이라 

판단된다.

그림. 대만 수출 시 냉장 컨테이너내 온습도 변화
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나. 수출시 발생되는 애로사항 발굴

- 수출이 많은 주산지를 대상으로 개발된 기술을 적용하고, 현지 수출 실증을 통해 수출시 발

생되는 애로사항 발굴

 대부분 대만 수출 엽채류는 아래 그림과 같이 포장에서 바로 수확하여 냉장 컨테이너에 상차

되어 수출되어 고온기에 예냉과정이 없는 단점이 있다.

그림. 강원도 횡성 상추류 재배 포장에서 수확 직후 상차 과정(2019년 여름)

 아래 그림은 수확당시 일기(강우)가 불량하여 수확 후 예냉/저온저장 시설로 이동하여 저장한 

경우로 시설의 온도는 1도내외로 예냉을 함께 고려한 저장을 실시하고 있었음 특히 예냉 효과

를 얻기 위해 유공플라스틱상자에 보관하여 품온저하를 유도하고 있었다.

9월 6일 평창 한스영농조합 저온저장고
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 그러나 생산농가의 시설이 열악하여 저장고내 여러 유해인자들에 의해 안정성이 저하 될수 

있으며, 저장후 상자포장 단계에서 상온에 노출되고 있었는데 실제 포장상자의 온도를 측정한 

결과 14℃까지 상승하여 온도관리 허점이 있었다. 

9월 6일 평창 한스영농조합 packing house
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[ 4협동 강릉원주대학교 ]

▶ 1차년도

7-１-2 팔렛트 단위 차압예냉+필름포장+냉장유통 수확후관리시스템 

1) 주요 수출용 농산물의 수확후관리 기술 체계 

  가. 토마토 예시11 

   - APC 선별장 온도 12-15℃ 유지 추천

   - 예냉처리 : 차압예냉 또는 강제통풍식 예냉 추천

   - 이산화탄소 처리 : 변색이 지연되며, 조직이 견고해지고, 병에 대한 저항성이 높아짐

   - 포장 : 내포장, 외포장, 팔레트 단위 랩포장 등으로 품질 유지와 충격 방지

그림. 수출용 토마토의 유통체계도

  나. 딸기 예시12 

   - APC에서 딸기의 품온이 4-5℃ 이하로 유지되도록 관리

   - 예냉처리 : 차압예냉을 이용하며, 품온이 0-2℃ 과냉각이 되지 않도록 주의

   - 이산화탄소 처리 : 경도 증가

   - 이산화염소 처리 : 부패균 발생 경감

   - 포장 : 내포장, 완충재, 팔레트 고정 등으로 품질 유지와 충격 방지
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그림. 설향 딸기의 동남아 수출과정중 주요 수확후관리 체계 

  다. 엽채류 예시2 

   - 엽채류 품목에 따른 예냉, 적정필름 포장, 제습처리 후 수출 추적 조사 시행

   - 상추 : 개선된 상자 포장 이용시 현지 유통 기간 동안 신선도를 유지함

   - 깻잎 : 꼭지 갈변, 해충발생, 물러짐 없이 상품성이 유지됨

   - 시금치 : 흡습지와 미세천공필름 이용시 신선도 향상

   - 얼갈이배추 : 시들음 및 물러짐 없이 신선도와 품질을 유지함

그림. 수확후처리 후 엽채류와 과채류 혼합 수출시 상품성 추적조사 사례(싱가포르)
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7-1-3 배추 수출에 적용 가능한 수확후관리 기술 검토 

  가. 품종6,8

   - 현재 국내에서 작기별 재배품종은 매우 다양함

   - 품종별로 즉시출하, 단기저장, 그리고 장기저장에 유리한 품종이 있음

   - 수출시 신선배추 품질의 균일한 유지를 유해 컨테이너 단위로 단일품종으로 적재해야 함

    

  나. 예냉 및 예건3,7

   - 평난지와 고랭지에서 재배한 배추의 예냉과 예건처리시 신선배추의 품질유지 효과는 동

일한 경향을 보임  

   - 예건처리한 배추는 장기저장시 갈변 등의 생리장해가 발생함

   - 예냉처리는 통풍식 예냉보다는 차압식 예냉이 배추의 품질유지에 우수한 효과를 보임

  다. 저장온습도4,6

   - 봄배추의 적정 저장온도는 0-2℃임 

   - 여름배추의 적정 저장온도는 2℃로 조사됨

   - 배추 수출시 저장고 및 컨테이너 내부의 온도는 2℃가 유지되도록 설정함 

  라. 골판지 포장상자9

   - 배추 수출시 골판지상자는 대부분 흡판형 상자가 사용되고 있음

   - 예냉처리와 저온유통을 위해서는 개공율 5.4% 이상의 접음식 상자가 예냉처리와 유통중 

품질유지에 효과가 우수함  

  마. 필름포장1,4,5,10

   - 필름포장은 신선배추의 감모 방지로 생채중과 품질유지에 효과적임 

   - 필름포장은 진균성 병원균의 비산에 의한 감염을 차단하여 병의 전파를 억제함

   - 완전밀봉은 혐기조건을 조성하고 필름포장내 물방울이 맺혀 병의 증식이 촉진될 수 있음

   - 포장은 팔레트 단위로 HDPE와 LDPE 재질의 기체 이동이 가능한 천공필름으로 외포장

을 추천함

 4-3. 배추 수출 사례

가. 수출업체 : 농업회사법인 청명

 - 수출 원물 : 배추 및 양배추

 - 수출 실적(수출금액) : 667,704$/2017년, 2,157,308$/2018년

나. 수출 예시

 - 일시 : 2019년 11월 22일

 - 물량 : 약 110ton(16.2ton/컨테이너 × 7 컨테이너) 
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그림. 수출에 필요한 각종서류(선적서, 검역증명서, 계약서)

다. 기본적인 유통체계

 - 배추 수출은 기본적으로 배추 산지에서 수확후 상차하여 바로 부산항으로 운송하고, 세관

신고 후 선적하여 대만 현지로 수출함

 - 대부분의 수출용 배추의 원물은 수확후처리 및 저장 시설을 이용하고 있지 않음

 - 수출용 컨테이너는 농산물 유통을 위해 40ft 냉장컨테이너를 이용하며 1회 운송물량은 

16.2ton/1,078box임

 - 컨테이너 내부 환경조건은 온도는 0-1℃로 설정하고 있으나 습도는 파악하지 못하고 있음

 - 수출기간은 각 단계별 상황에 따라 부산항에서 세관신고 및 선적까지 1-2일, 해운운송 2

일, 대만항에서 검역 통관 1-2일, 현지운송으로 최종 수입업체 물류기지 입고까지 1-2일 

등 총 7일의 유통기간이 소요됨

라. 문제점

 - 수확시 : 작업팀원에 따라 작업시간, 작업효율, 작업비용 등이 상이하며 수확에서 상차까지 

150-170만원의 경비 소요됨

 - 물류비용의 증가도 부담이 됨 

 - 수확후 처리 없이 바로 유통시키므로써 품질변화 및 저하된 배추가 발생하며 현지 바이어

는 반품 등의 크레임이 없더라도 계약시 수출비용 대비 가격의 하향 조정을 요구하는 경

우가 있음 
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 4-4. 결론

  가. 수출용 농산물의 수확후관리 기술 체계에서 우수 사례

토마토 수출 딸기 수출 엽채류 수출

○ 경도 유지를 위한 예냉과 

이산화탄소 처리

○ 운송중 물리장해 발생 억

제를 위한 충격과 진동방지 

포장법

○ 안전 수출을 위한 수출실

증 모니터링

○ 병 발생 억제를 위한 이산

화탄소+이산화염소 복합처

리 기술 개발

○ 운송중 물리장해 발생 억

제를 위한 충격과 진동방지 

포장법

○ 안전 수출을 위한 수출실

증 모니터링

○ 신선도 유지를 위한 적

정 필름포장 선발과 제습

처리

○ 포장상자 개선으로 상품

성 유지

○ 안전 수출을 위한 수출 

실증 모니터링

    나. 배추 수출에 적용 가능한 수확후관리 기술

즉시 적용 사항 추후 적용 사항 도입 검토 사항

○ 컨테이너 단위로 단일품종

적재

○ 수출 전과정중 콘테이너 

내부 환경 모니터링

○ 적정 유통조건인 온도 

1-2℃ 및 상대습도 90-95%  

유지

○ 고온기에 수확한 배추는 

예냉처리 후 운송

○ 팔레트 단위 천공필름 포

장

○ 배추 수출용 골판지 상

자 개발

  다. 배추 수출 사례

현황 및 문제점 보완사항 전망 및 목표

○ 배추 수출과정 중 컨테이

너 내부 환경 변화를 모름

○ 수확후처리 없이 수출하여 

품질유지를 위한 관리가 미

흡함 

○ 즉시 출하용과 저장용을 

구분한 수확후관리법의 제

시가 요구됨

○ 수출시장에서 절임배추의 

소비층 확보가 필요함  

○ 품질유지 개선으로 50% 

이상 수출증대 촉진 
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[ 1세부 강원대학교 ]

 ▶ 2차년도

7-2-1 냉장 컨테이너의 냉각 효율을 향상시킬 수 있는 최적 조건 정립

 : 재배 산지에서 업체 선별장까지의 모의 유통 방법에 따른 저장성 비교

 가, 모의실험 조건 설정을 위한  파프리카 예비 실험

- 연구 방법 

  처리방법: 강원대학교 유리온실에서 재배된 파프리카 ‘나가노’ 품종을 재배하여 수확 후 아

이스박스내 냉매 및 송풍 크기에 따른 품온 변화

  조사내용: 품온 및 열화상 온도

- 연구 결과 

 

냉장 강도에 따른 파프리카 품온 변화(좌: 1 Fan, 우: 2 Fan)

 강원대학교 유리 온실내에서 재배된 파프리카를 가지고 냉매 및 송풍에 따른 품온의 차이를 

조사하였다. 파프리카 수확 직후 품온은 20℃ 내외로 상온 온도와 유사하였는데 송풍의 크기

를 작게 하여 4시간 후 조사하였을 때는 10.9℃의 온도를 보였다. 송풍의 크기를 크게 하였을 

때는 7.8℃의 온도를 보이며 열화상 카메라로 찍은 이미지에서도 품온이 확실히 떨어진 것을 

확인 할 수 있었다. 본 예비 실험을 통해 로메인 상추 재배 산지에서 선별장 이동 시 냉장이 

저장성에 미치는 영향을 알아보고자 모의 유통 조사를 수행하였다. 

나. 로메인 상추 모의 유통 과정에서 예냉 방법과 포장 조건이 품질에 미치는 영향

- 연구 방법 

  처리방법: 강원도 삼척 로메인 재배 산지에서 상온으로 3시간, 6시간, 18시간 유통

            냉장 3시간 유통

  저장방법: 기존 골판지 박스, 천공필름, 50,000cc 비천공필름

  조사내용: 저장 중 생체중 감소율, 포장내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도 변화, 외관, 이취, 

경도, 엽록소 함량, 색도
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로메인 상추 재배 산지
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로메인 상추 재배 산지에서 냉장(좌) 및 상온(우)으로 3시간 이동 후 온도

 예비 실험 결과를 바탕으로 로메인 상추 산지에서 모의 유통 과정에서 상온과 냉장으로 수송

하였을 때 저장성에 미치는 영향을 알아보고자 수행되었다. 10월 하순에 방문한 상추 재배 산

지에서는 해가 있는 낮에도 수확이 이뤄졌는데 상추를 담고 있는 플라스틱의 온도를 측정해보

면 최대 45℃까지 올라가는 것을 확인 할 수 있었다. 원예 산물은 품온이 올라가면 올라갈수

록 호흡과 에틸렌 발생량이 증가하여 품질 저하가 빠르게 진행되는데 이러한 수확 환경은 로

메인 상추의 급격한 외관상 품질 및 내적 품질에도 영향을 미친다. 재배 산지에서 로메인 상

추를 수확하여 냉장과 상온으로 3시간 수송하며 품온을 측정하였는데, 냉장의 겨우 14.7℃, 

상온의 경우 16.5℃로 가을철이라 상온 이동한 원물도 품온은 크게 높지 않았다.

- 연구 결과

 로메인 상추 저장 중 생체중 감소율은 기존 골판지 박스에 저장한 처리구들의 경우 저장 종

료일인 15일까지 20%에 달하는 높은 감소 정도를 보였고, 유공필름 저장 처리구는 상온에서 
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18시간 이동 처리구의 경우 5%, MA저장 처리구는 상온에서 3시간 이동 처리구가 다소 높은 

0.5% 감소하였지만 낮은 수치를 나타냈다. 모의 이동 방법에 따른 생체중 감소의 차이는 나타

나지 않았다.

모의 유통에서 저장 방법에 따른 저장 중 생체중 감소율 변화

모의 유통에서 저장 방법에 따른 MA저장 중 필름내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도 변화

모의 유통에서 저장 방법에 따른 MA저장 중 필름내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도 변화

 MA저장 중 필름내 산소 농도는 저장 종료일인 15일까지 모든 처리구가 18-19% 내외, 이산

화탄소 농도는 1% 내외, 그리고 에틸렌 농도는 1uL/L내외의 수치를 유지하였는데 처리구간의 

차이는 나타나지 않았다. 패널 테스트를 통한 외관상 품질은 박스 저장, 유공필름 저장, MA저

장 모두 냉장 3시간 유통 처리구가 다소 높았고, 상온 18시간 유통 처리구가 낮았다. 저장 종

료일에 박스 저장은 2점 이하, 유공필름 저장은 2점대, 그리고 MA저장의 경우 2-3점의 수치

를 보이며 한계치인 3점과 유사하였다. 저장 종료일의 MA저장 포장내 이취는 모든 처리구에

서 비슷한 정도를 나타냈다.
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모의 유통에서 저장 방법에 따른 MA저장 종료일의 필름내 이취 정도

모의 유통에서 저장 방법에 따른 저장 종료일의 엽록소 함량

모의 유통에서 저장 방법에 따른 저장 종료일의 색도

 저장 종료일의 엽록소 함량은 모든 처리구가 초기값에 비해 감소하였고, 박스 저장과 유공필

름 저장 중에서는 상온 18시간 유통 처리구가 가장 낮았고, MA저장 중에서는 모든 처리구 유

사하였다. 색도의 경우 모든 처리구 초기값과 유사하였고 저장 방법에 따른 차이도 나타나지 

않았다. 

 로메인 상추의 경우 산지에서 선별장 또는 저장고로 유통 시 냉장 상태로 유통 하는 것이 유

리하며, 선별 후 MA저장시 수분 감소로 인한 품질저하를 막을 수 있다.
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7-2-2 대만 수출 유망 작목 개발 육성

가. 품목 선정 및 타당성 - 품목: 아스파라거스 -

 전량 일본으로 수출되는 아스파라거스의 수출 다변화를 위해 2019년부터 시범 수출를 위한 

현장 컨설팅, 수출업체 연결 등의 노력을 수행해 옴. 그 결과  2019년 대만 수출 물량은 0.2

톤의 시범 수출의 성과를 얻음

 아스파라거스의 대만 수출 가능성: 대만현지에서 생산되는 아스파라거스도 많지만, 대만을 포

함한 동남아에서는 월동이 없이 계속 생산되는 특성 때문에 아스파라거스의 굵기가 M이하의 

작은 사이즈가 주로 생산되고 있으나, 대만 소비자의 선호 등급이 LL임. 국내에서 LL사이지가 

많이 생산되어 수출이 가능한 4-5월에 대만시장에서 경합할 국가는 멕시코, 페루로 신선도 유

지에 한국산 아스파라거스가 유리함. 

 1협동 기관은 강원도농업기술원과 강원대학교 강호민 연구팀은 아스파라거스의 대만 수출 기

지가 되고 있는 양구 농가(강원도아스파라거스 생잔자 연합회)를 대상으로 한 교육지도와 현장 

컨설팅을 2019년부터 지속적으로 수행함

나. 총괄책임자 강원대학교 강호민교수 활동]

1. 2020년 5월 19일, 농촌친흥청 주관 ‘2020년 지역수출단지 양구 아스파라거스 제 1 차 집

중건설팅’ 수확 후 관리 기술 담당으로 활동함: 2협동기관 전신재 연구사는 재배기술 담당

으로 활동함

2. 2020년 10월 28일, 농촌진흥청 주관 ‘아스파라거스 수출거점 기반조성 방안’ 포럼에 토론

자 및 좌장 활동
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나. 1협동과제 책임자 전신재 연구사 활동 내용

다. 2021년 계획

- 강원도아스파라거스생산자연합회와 함께 대만 수출을 위한 아스파라거스 수출용 포장상자 

개량, 병해충 관리 분야에 대한 컨설팅 수행 예정임

- 현재 일본 수출용 아스파라거스 포장 박스는 총괄연구책임자인 강호민 교수(지적재산권 등

록번호: 30-0969143)가 2017년 개발 보완한 형태로 단거리인 일본의 선박수출에는 적합하

나, 대만의 경우 일부 보완이 필요함

- 대만의 경우 5일이상의 선박수송기간를 포함하여 10일이상의 수송 유통기간이 필요하나, 이 

기간 호흡이 매우 왕성한 아스파라거스는 호흡과 증산으로 인한 수분손실이 크게 발생할 수 

있어, 포장상자의 개량이 요구됨

- 10일 선박수출 후 10%이상의 중량 감소가 나타나 수입업체에서 이에 대한 보완을 요구받

음. 2019년 수출은 일부 항공으로 진행되었는데, 현재 항공수송료가 작년대비 3배이상 증가

하여 수출 경쟁력 확보를 위해 선박수출 기술 확보가 절실함 특히 DDA 발리 패키지 체결 

영향으로 2024년부터 수출 보조금 지급이 어려워져 수출농가의 수송비 절감 등의 경쟁력 확

보 노력이 더욱 필요함
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[ 4협동 강릉원주대학교 ]

▶ 2차년도

7-2-3 수확후 처리법 중 현장적용 가능한 실용 기술 보급

◦ 배추의 수확후관리체계 보완 및 정리

  - 기존의 수확후관리 매뉴얼에 없거나 보완이 필요한 항목 추가

  - 3차년도까지 연구 수행으로 지속적으로 업데이트 진행

단계 내용

수확

수확전

및 

수확중

◦ 재배포장에서 각종 생리 및 병리장해 확인으로 

상차전 비상품개체 유입 방지

  - 저장 유통중 증상이 심해지는 장해에 주의

  - 수확시 배추에 흙이 묻지 않도록 주의 

◦ 깨씨무늬증상은 질소 시비량이 부족하거나 특히  

과다 시비한 토양에서 증상이 심하게 발생 

  - 저온 저장중 증상은 뚜렷해지므로 포장에서 증

상이 희미하게라도 발생하면 수확후 바로 출하함

◦ 수확시 포장 내 진입하는 소형트럭에 의해 다져

진 토양

  - 석회 흡수에 불리하여 꿀통배추 발생 유도

  - 다른 비료 성분의 흡수도 억제되어 저장성 약

화될 수 있음

  - 트럭에 이해 다져지는 지역(진입로 근처 등)에

서 수확되는 배추는 즉시출하용으로 분리해서 상차

  - 실제 수확 현장에서는 분리가 어려우므로 수확

이 끝난 후 집중적으로 경운

◦ 질소량이 많은 토양에서 재배한 배추는 저장성이 

약하므로 즉시 출하 

  - 직출하한 배추는 절임가공시 품질에 문제 없음  

  - 단 장기저장시 절임배추 가공시 쉽게 물러지거

나 질겨지는 형상 발생 

◦ 수확용 각종 도구는 반드시 소독하여 사용

  - 수확용 칼은 1열 수확후 소독을 반복하며 작업

(저장중 확산될 가능성이 

있는 노균병 감염 배추)

(흙이 묻지 않게 절단된 모습)

(트럭에 의해 다져진 토양)

(깨씨무늬증상과 현미경 사진)

수확후

◦ 수확시 건조처리 여부 선택

 - 재배환경이 배수불량이나 강우 등으로 인해 배

추의 수분 함량이 높아지는 경우 수확시 뿌리 절단

부위와 겉잎 건조로 병 발생억제 유도

 - 시간이 경과할수록 품질유지 효과는 감소하므로 

건조시간은 30분-1시간 이내로 최소화    
(포장에서 절단면이 건조가 

잘되도록 쌓아 놓은 배추) 
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*참고자료

 - 본과제 연구수행 결과

운송

◦ 운송중 흔들림 방지 대책 검토

- 운송중 흔들리지 않도록 팔레트 단위 랩핑   

- 운송중 흔들림 방지를 위한 방지 대책 마련(타작물 수출 

사례 도입)

- 냉장탑차를 이용한 운송중 온습도 모니터링 및 데이터 보

관

(운송중 흔들리지 않도록 

현장에서 팔래트 단위 랩핑)

(컨테이너 차량에 문에 

흔들림 방지용 완충재 삽입)

APC

◦ APC(저장고 포함)내 일반 관리 사항 

- 저장고내 청결 유지

- 입고 및 출고시 원활한 물류 이동(동선) 관리 

- 집하장에 반입되는 원물의 품질 유지를 위해 직사광선을 

피할 수 있는 차광시설 설치

- 작업장내 청결을 유지하기 위한 시설(흡진기 등) 설치

- 고온기에 수확한 배추 저장시 차압예냉 시설 확보

- 저장고내 위생안전을 위해 플라즈마 발생기 설치

- 이용한 농자재(박스 팔래트, 수확용 칼 및 기타 장비) 소독 

및 철저한 건조로 병리장해 최대한 억제   

(개폐식 간이 차광시설)

(박스 고압스팀 살균)

출하 

◦ 출하 준비를 위한 검토 사항

- APC내 청결 유지와 동선 방해를 방지하기 위한 자재 전용 

창고 확보 

- 무거운 물량의 운반 작업을 용이하기 위해 도르레를 이용

한 간이 운반 시설 설치 (자재창고가 부족해 작업장의 

동선 및 작업환경을 방해)

◦ 가공공장으로 출하시 주의 사항

- 절임가공업체로 출하시 원물이 햇빛에 최대한 노출되지 

않도록 신속한 반입 유도  

(지게차로 운반된 배추를 

절임라인으로 바로 투입)
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 - 배추 수확후괸리 및 저장기술 매뉴얼(김병삼. 과학기술기반 채소류수급 유통고도화사업단)

 - 농촌진흥청 배추 수확후관리매뉴얼

◦ 배추 재배 농민 현장교육 1회 

- 고성군농업기술센터에서 배추 재배 농민을 대상으로 수확후관리 교육(8월 13일) 1회 수행

◦ 수출업체 현장컨설팅 2회

- 대상 기업 : 농업회사법인 청명

- 컨설팅 내용 : 일반 및 CA저장(10월 19일)’과 ‘배추 수확후관리(11월 16일)‘ 

3) 수확후관리 시스템 구축을 위한 현장 실사

◦ 실험농장에서 수확기 현장 조사

- 배추 포장에서 발생한 병리장해 조사

- 수확이후 각 병원균의 전염 및 증상 심화 가능성 검토

종류 방제법 증상

순무모자이크바이러스

(turnip mosaic virus)

- 연작 회피 : 유채, 무, 배추, 시금치, 

쑥갓 등에서 발병

- 전염 매개체인 진딧물 방제

- 배추와 잡초 제거

수확시 이병주 혼입시 유통중 병의 확산 

가능성 적음

노균병

(Peronospora 

brassicae)

- 병든 잎은 조기 제거 및 소각

- 시설 내에서는 환기에 주의 

- 토양이 과습하지 않도록 관리

- 기타 흰무늬병에 준하여 방제

수확시 이병주 혼입시 유통중 병의 확산 

가능성 있음

무름병

(Erwinia carotovora 

subsp. carotovora) 

- 2～3년 동안 벼과/콩과 작물 윤작

- 5～6엽기 후에 지제부까지 약제(스트

렙토마이신제)가 도달하도록 1회 및 필

요시 결구기까지 약제 방제

- 포장의 배수/통풍 관리 주의 

- 강우 직후에는 수확하지 않을 것(수송 

중에도 무름병 발생)

수확시 이병주 혼입시 유통중 병의 확산 

가능성 높음



- 333 -

*방제법 참조 : http://www.nongsaro.go.kr 

◦ 생산지 현장 조사

◦ 배추 수확후관리 현황 조사 

뿌리혹병

(Plasmodiophora 

brassicae)

- 토양이 과습하지 않도록 관리

- 수확 후에 혹을 제거하여 소각

- 토양 pH7.2 이상으로(석회 시용)

- 이병토가 유입되지 않도록 주의

- 재배지는 윤작 재배

- 저항성 품종은 약제 방제효과 우수

- 유기물을 다량 투입(생육 강화)

- 발병 토양 예방적 방제(후론사이드 또

는 후루아지남 제재)

수확시 이병주 혼입시 유통중 병의 확산 

방지 적음

검은무늬병(흑반세균병, 

흑부병)

(Xanthomonas 

campestri pv 

campestri)

- 저항성 품종 선택

- 해충을 제거하여 식물체에 상처 방지

- 종자 소독

- 농업용 항생제(스트렙토마이신, 델란

K)를 이용하여 방제

수확시 이병주 혼입시 유통중 병의 확산 

가능성 적음

장소 내용 현장

생산지 (A)

(8월 수확)

- 여름철 고온기에는 해뜨기 전(새벽 3-7시)

에 수확에 집중함(새벽 5시 전후에 이미 외기

는 24℃ 이상이며, 배추 품온은 17℃)

- 수확하면서 바로 망 포장 작업을 하여  

1ton 트럭이 적재하기 쉽게 쌓아놓음

- 대형트럭이 즉시 출하할 수 있도록 대기 

- 문제점 : 병리 장해, 생리장해, 품질 등의 

판별 작업에 한계가 있음   

생산지 (B)

(10월 수확)

- 1차 절단작업 완료후 2차 망작업 진행

- 절단후 배추 배열로 간단한 건조처리

- 절단시 1차 정선 후 망작업시 2차 정선

- 문제점 : 포장에 1ton 트럭 진입으로 재배 

포장에 경반층 형성 

임시 집결지

(10월 수확)  

- 일반 도로 중 넓은 공간 활용으로 빠른 작

업과 지게차 활용이 용이함

- 1ton 트럭으로 운반 후 대형트럭에 상차

- 유통 중 흔들림 방지를 위해 팔래트 단위로 

랩핑 후 상차

- 문제점 : 차광시설을 설치할 수 없어 작업

중 직사광선에 노출되는 문제가 발생   
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- 배추 전용 APC 운영 현황 

주요 취급작물 무, 배추

APC 현황

- 총면적 1,400평,  1실당 면적 50평, 저장고 높이 6.5m

- 배추저장량 2,000톤/회, 6,000톤/연

- 저장고 설치연도: 2014년

전경

 

- 대형트럭에 상차된 상태에서 중량을 계측할 수 있는 시설을 진입로에 설치

- 단지내 차광시설이 없어 입고된 물량은 진계차를 이용하여 APC로 바로 진입  

전처리

  

- 대형 차압예냉 시설 보유 : 입고된 배추는 20-24시간 저온 처리후 저장  

- 처리한 배추는 20일간 저장후에도 절임가공적성 유지 

저장

  

- 0-1.5℃에서 망포장 또는 수확용 박스 저장

- PE필름 저장시 저장 연장 효과 검증-

 

- GAP와 HACCP 인증시설 보유

- 저장 원물을 직접 절임가공 공정에 투입 가능
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- 강원도 일반 APC 운영 현황

구분 내용

배추의 원료 

매입 및 출하

○ 저장유형 : 월동배추 ( ○ ), 봄배추( ○ ) 여름배추 ( ○ ), 가을배추( ○ )

○ 출하처: 도매시장 및 대형마트 시장출하(20%),  김치공장 직거래(80%)

배추저장 환경
○ 저장온도 1-1.5℃ (월동배추 : 0.5℃)

○ 환기방법: 환풍기, 환기횟수: 1회/주, 환기시간: 30분/회(겨울: 60분)

포장 및 적재 

방법

○ 포장방법 : 그물망/상자/플라스틱필름 등

○ 적재방법 : 그물망 – 철재파레트, 상자 – 플라스틱파레트

   3단적재, 적재간격은 통로 확보 정도로 70-80cm

저장관리

○ 입고 및 출고 시기 : 

  - 월동배추 : 12월 초 / 입고후 20일

  - 봄 배 추 : 6월 중순 / 입고후 20일

  - 여름배추 : 7월 중하순 / 입고후 20일

  - 가을배추 : 9월 중하순 / 입고후 20일

○ 전처리(예냉 등) 유무 : 예냉(5℃)

○ 저장가능기간 : 20일

○ 저장병(장해) 발생시 대책 : 저장기간이 짧아 저장장해 및 부패율 거의 없음

○ 출하전 전처리방법(예: 다듬기, 재포장 등) : 없음

냉동기기 설치 

및  운전

○ 냉각방식 : 직팽식

○ 닥트 : 천닥트

○ 제상방법: 히팅코일, 제상주기 : 30분/4시간(겨울 20분/4시간)

저장 노하우

○ 창고소독방법 : 청소 후 락스 소독

○ 봄배추나 여름배추 저장 방법 : 차압식예냉 후 저장

○ 에틸렌분해장치, 플라즈마나 오존장치 등은 사용하지 않음

소재지(주작목) 내용

강릉

(감자, 무, 배추 

등)  

- 개선점 : 진입로 및 집하장에 차광시설 없음, 저장은 보관 개념으로 운영 

- 장점 또는 적용 검토 사항 : 수급물량 조절로 즉시 출하(원물의 품질 관리)
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평창 대화

(감자, 고추, 

배추, 브로콜리 

등)

 

- 특이점 : 브로콜리/양배추 선별 후 나오는 부산물의 사료화    

- 장점 또는 적용 검토 사항 : 상대적으로 소규모 APC에서 일부 작물의 차별화

된 선별 및 장기 저장기술(입고시 숙기 조절, 예건, 고습도 유지 등) 보유 

평창 봉평 

감자, 무, 배추 

등)  

- 개선점 : 저장고내 청결 유지, 입고 및 출고 관리 주의 

- 장점 또는 적용 검토 사항 : 집하장에 차광시설 

평창 진부

(감자, 무, 배추 

등)
  

- 개선점 : APC내 청결 유지, 자재 전용 창고 확보 

- 장점 또는 적용 검토 사항 : 집하장에 차광시설 우수, 도르레를 이용한 간이 

운선 시설

횡성

(감자, 무, 배추 

등)
  

- 개선점 : 진입로 및 집하장에 차광시설 없음, 저장고내 청결 유지 

- 장점 또는 적용 검토 사항 : 지게차와 소형차량이 쉽게 APC 시설내로 진입할 

수 있도록 진입로(다수) 배치  

기타 정선 소재 APC(1개소) : 검토 사항 없음 
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7-2-4 수확후관리 시스템 구축을 위한 현장 실사 

       (변경 : 배추 수출업체의 수출 및 우수 APC 현장 실사)

수출업체

(청명 영농조합법인)

주품목

(배추, 양배추)

주요 수출대상국

(대만)

항목  주요 현황

주요내용

- 2013년에 설립하여 국내 내수시장과, 특히 대만을 수출 대상국으로 하여 배추와 

양배추를 집중적으로 수출하고 있음 (배추8:양배추2)

- 본 업체는 지역별로 ID를 부여받은 재배농가를 집중관리하면서 수출용 배추 생산에 

주력하고 있음

- 수출실적 : 2017년 1,325톤, 667만불 > 2018년 5,433톤, 2,157만불 > 2019년 

7,050톤 2,334만불 > 2020년 186톤, 177만불 (코로나19로 인하여 감소, 현재 수출 

중)

수확

- 흙이 묻지 않도록 겉잎은 제거하며 

크게 절단하고 있음

- 절단부위와 겉잎 건조로 병 발생 

억제 유도가 필요하며, 수확 현장에

서는 따로 절단면 건조 작업이 이루

어지지 않음

- 30분~1시간 이내로 건조처리 적용 

이 필요함

상차

- 15kg 박스를 이용하여 수확과 동시

에 포장하여, 소형 트럭에서 대형 

트럭으로 이동함

- 수확시 포장 내 진입하는 소형 트

럭에 의해 문제가 발생할 우려가 

있으며, 실제 수확 현장에서는 적용 

및 분리가 어려우므로 수확이 끝난 

후 집중적으로 경운할 필요가 있음

유통

- 재배포장별로 분리되어 출하하고 

있음

- 수출시 컨테이너 온도는 1-0도로 

유지하며, 컨테이너 1개에 15kg 박

스 1078개를 선적함

- 산지에서 부산까지는 2일, 부산에

서 대만까지는 3일이 소요되어 유

통까지 총 5일 소요

- 운송 중 온습도 모니터링 및 데이

터 보관은 이루어지지 않음

- 현재까지 잔류농약과 관련된 클레

임은 없음

- 대만 61개 업소 중 5개 대상으로 

거래를 하고 있으며, 고정 거래처는 

없음
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◦ 내수와 수출을 병행하는 APC

APC 소재지 

(강원도)

주품목

(토마토, 파프리카)

주요 출하처 

(일본, 국내 대형마트 및 도매시장)

항목  주요 현황 적용 검토 항목

반입 반출

◦ 반입/반출 시설(데크와 캐노피)은 갖추고 있음

◦ 반입된 원물의 하차는 지게차를 이용함

- 운송중 박스가 흔들리지 않고 적재량을 최대로 

할 수 있도록 APC에서 1ton 트럭에 적합한 팔레

트(150X150)를 자체 제작하여 농가에 보급

- 농사에서 반입시 전용팔레트로 작업효율 증대  

◦ 출하처의 요구에 따라 냉장/실온유통 병행

◦ 운송중 박스가 흔들리지 않고 

적재량을 최대로 할 수 있는 1ton 

트럭용 팔레트(150X150) 활용

- 수확시 이용되는 1ton 트럭에서 

대형트럭으로 이동시 활용 가능

◦ 진입구간 및 집하장에 차광시설 

설치  

작업장

◦ 작업장내 필요한 시설 보유(로봇팔 없음)

◦ 작업장내 온도는 20℃로 유지하고 있음

  - 반입된 원물이 당일 출고시 결로 문제는 없음  

◦ 입고, 출고, 유통 중 결로 방지

를 위해 APC 작업장 및 유통중 

온도 관리

수확후처리

◦ 수확후처리 시설 없음

◦ 작업장내 반입부터 선별시까지 원물의 관리는 

서버에 data 기록(선별장내 온습도는 수기 기록) 

◦ 원물관리 기록을 서버에 저장 

및 data 관리

선별시스템

◦ 중량(파프리카) 및 색택(토마토) 선별기 운영

◦ 반입시 농가에서 1차 선별이 될 수 있도록 하

여, 비상품과 발생률을 1% 이하로 유지함

◦ 선별에 이용도는 data를 관리하는 전용 컴퓨터

와 서버 관리인력 있음

◦ 선별 및 출하시 품질 관리를 위

한 전문 선별 인력 육성

포장시스템

◦ 출하처에 요구하는 포장 시스템 운영

- 대포장(골판지), 소포장(플라스틱 용기, MA포장)

- 출하처가 요구하는 포장 단위가 모두 달라 일

괄 자동화시스템 구축이 어려움

◦ 자동중량 체크하며, RFID는 사용 않함

◦ 원물의 생산 및 유통 이력의 확

인이 가능하도록

◦ 물리적 충격 방지 보완할 수 있

는 방법

저장시스템
◦ 소포장 단위에서 모든 출하처가 요구하는 포장

시스템(다용도 기계) 필요

◦ 저장고 온습도 모니터링 및 제

어가 온라인(또는 스마트폰 앱)으

로 가능한 시스템 구축

출하유통

◦ 위탁한 유통업체에서 출하처가 요구하는 온도 

조건에 맞춰 운송함(저온탑차에서 모니터링)

- APC, 운송중, 그리고 출하처에 맞춘 온도 관리

로 결로 발생은 없음

- 상차시에만 APC에서 확인함

◦ 자체 냉장유통 차량 없음

◦ 유통중 온습도 모니터링 및 

data 관리

위생 안전

◦ 두 작목 모두 GAP 인증 받음

◦ 수확용 상자의 스팀 살균 처리

- 반입된 원물의 취급 후 수확용 상자는 모두 스

팀살균 처리하여 건조시킨 뒤 농가에 보급함

◦ 출하처에 어필할 수 있는 인증

제도 취득

◦ 업체 보유 농자제 소독 

품질 평가

◦ 품질 체크 장비 없음

◦ 전문 인력으로 품질관리를 수행하고 있음 

◦ 집하장 및 선별장에 품목별 수확후관리 매뉴얼

과 리플릿은 구비되어 있으며, 품질평가는 현장에

서 전문인력의 육안에 의존함

◦ 품질평가 전문 인력 확보 
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APC 소재지 

(충청북도)

주품목

(사과)

주요 출하처 

(대만, 미국, 국내 대형마트 및 도매시장)

항목 주요 현황 적용 검토 항목

반입 반출

◦ 도크는 없으나 팔레트로 간이 데크를 설치하여 

반입/반출 시설을 적절이 운영함

◦ 반입단계부터 농가의 입고물량과 농민이 이용하

는 팔레트 박스 입출입 자동기록(재고관리)

◦ 내수용, 수출용, GAP인증 관리 등을 위해 APC

에서 농약관리 

  - 특히 수출용 및 글로벌GAP인증용 원물 관리

를 위해 농가에 농약을 지정하여 보급하고 있음 

◦ 저장 후 수출 물량의 입고시  

데크 및 차광시설 설치

◦ 수출용 원물 관리를 위해 재배 

농가에 농약을 지정하여 보급  

작업장

◦ 물작업장과 선별장에 진입되는 물량과 동선을 

파악하고 있으며 작업장 적정 온도 관리로 결로 

문제는 없음 

◦ 생산시부터 농민이 사과를 저장용, GAP용, 수

출용으로 분리하여 입고하도록 관리하여 차별화된 

출하체계 구축

◦ 농민이 수출용으로 관리하여 생

산하도록 차별화된 출하체계 구축

수확후처리

◦ 주요 수확후처리시설 보유

◦ 입고물량은 자동 세척라인에 투입 후 자연풍 건

조처리하며, 동시에 수확용 박스도 소독

◦ 세척 살균처리와 선별장 및 저장고의 청결유지

로 꼭지 부분에 물기가 맺혀 있으나 병 발생 없음 

◦ 품질유지와 병 억제를 위한 수

확후처리 시설 구비(차압예냉, 플

라즈마, 박스 살균세척시스템 등)

선별시스템

◦ 3중 자동선별라인 선척라인을 거친 후 육안선별

을 필수로 수행하고 있음

◦ 출하용도별(수출용 및 내수용, 일반저장용 및 

CA저장용, 일반재배용 및 GAP인증용 등)로 자동

으로 분류하여 유통시키고 있음  

◦ 해당 사항 없음

포장시스템

◦ 포장은 출하처의 요구에 따라 골판지, 플라스틱 

용기, MA포장 등을 하고 있음

◦ 선별부터 포장까지의 많은 인력이 필요하며 자

동화율은 60-70% 이상으로 판단됨  

◦ 원물의 원활한 유통을 위해 수

출용 포장재를 개선할 필요가 있

음 

저장시스템

◦ 일반 및 CA저장고 보유 및 활용 중

◦ 1-MCP, 플라즈마, 메탈브로마이드(미국 수출용 

사과) 등 처리

◦ 저장고 높이(약 8m)가 다소 높으나 온도 편차

는 적은 것으로 자체 판단함 

◦ 저장고 온습도 편차를 줄이도록 

설계

◦ 플라즈마 발생이 설치 검토

출하유통
◦ 유통업체에서 출하처가 요구하는 온도 조건에 

맞춰 운송하여 결로 발생은 없음

◦ 결로 방지를 위한 팔레트 단위

로 적정 필름 포장 검토 

위생 안전 ◦ 글로벌GAP인증 받음 ◦ 수출 증대를 위해 인증 취득

품질 평가

◦ 1-2회/년 품질 체크

◦ 전문 인력(자격증 취득자)으로 품질관리

◦ 집하장 및 선별장에 품목별 수확후관리 매뉴얼

과 리플릿은 구비되어 있음

  - 각 단계별로 10년 이상 경험자를 반장으로 

임명하여 품질관리 

◦ 품질 관리 전문 인력 확보 
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◦ 내수에 집중하는 APC    

APC 소재지 

(강원도)

주품목 

(오이)

주요 출하처 

(국내 대형마트 및 도매시장)

항목 주요 현황 적용 검토 항목

반입 반출

◦ 고정과 개폐식 차광시설을 갖춰 APC에 원물 반

입시 직사광선 노출을 관리함

◦ 출하처에 따라 냉장탑차와 윙바다 차량 활용

◦ 출하처에서 요구하는 유통중 온습도 Data는 위

탁한 유통업체에서 관리함

◦ 집하장에서의 상하차 인력을 줄

이고 효율성을 높이기 위해 데크 

설치와 팔레트 단위 취급

◦ 집하장에 개폐식 차광시설 설치

로 비용 대비 실용성 확보  

작업장

◦ 작업장내 기본적인 시설은 갖추어져 있음

◦ 대부분의 물량을 당일 처리하며, 선별장내 온도

를 18℃로 유지하고 있어 결로 문제는 없음 

◦ 입고, 출고, 유통 중 결로 방지

를 위해 APC 작업장 및 유통중 

온도 관리

수확후처리

◦ 예냉실 이외에 수확후처리 시설 없음

- 선별장을 18℃로 유지하고 당일 출하를 기준으

로 하므로, 예냉실을 이용하지 않고 있음

◦ 해당 사항 없음

선별시스템

◦ 형상식 선별기 보유

◦ 육안선별을 필수로 수행하고 있으며, 선별인력 

수급 문제에 따른 보완이 필요함

◦ 선별 및 출하시 품질 관리를 위

한 전문 선별 인력 육성

포장시스템

◦ 포장은 출하처의 요구에 따라 골판지, 플라스틱 

용기, MA포장 등을 하고 있음

◦ 형상식선별기가 있으며, RFID 등은 미보유

◦ 자동화 비율은 50-60%로 자체 판단함 

◦ 원물의 생산 및 유통 이력의 확

인이 가능하도록

◦ 물리적 충격 방지를 보완할 수 

있는 방법  

저장시스템

◦ 저장고는 6동(30평형/동)을 갖추고 있음

◦ 스마트폰에 연동되는 자동온습도 모니터링 장치

는 있으나(사용 안함) 매일 온도를 체크함 

◦ 이산화탄소 감지장치는 있으나 사용 안함

◦ 저장고 내에 덕트는 없으나 2개의 냉각팬을 세

로 방향으로 설치하여 온도편차를 줄이고 있음 

◦ 필요시 1회/주(30분) 저장중 환기창 가동

◦ 입고시 조립형 간이선반을 이용함  

◦ 저장고 온습도 모니터링 및 제

어가 온라인(또는 스마트폰 앱)으

로 가능한 시스템 구축

출하유통

◦ 위탁한 유통업체에서 출하처가 요구하는 온도 

조건에 맞춰 운송함(저온탑차에서 모니터링)

- APC, 운송중, 그리고 출하처(홈플러스 10℃ 입

고)는 18℃로 유지하므로 결로 발생은 없음

◦ 자체 냉장유통 차량 없음

◦ 유통중 온습도 모니터링 및 

data 관리

위생 안전
◦반입/반출이 진행되는 동안 APC 내부의 청결 상

태는 잘 유지되고 있음(GAP/HACCP 미인증)

◦ 출하처에 어필할 수 있는 인증

제도 취득    

품질 평가

◦ 품질 체크 장비 없음

◦ 집하장 및 선별장에 품목별 수확후관리 매뉴얼

(출하처가 요구하는 자체 품질관리 기준 매뉴얼 

포함) 리플릿은 구비되어 있으며, 품질평가는 현

장에서 전문인력의 육안에 의존함

◦ 품질평가 전문 인력 확보 
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APC 소재지 

(충청북도)

주품목 

(복숭아, 사과, 수박)

주요 출하처 

(국내 대형마트, 도매시장, 온라인 등)

항목 주요 현황 적용 검토 항목

반입 반출

◦ 도크 및 데크 시설 없으며, 저장고와 작업장으

로 대형탑차가 진입할 수 있는 실내 집하장이 확

보되어 있어 캐노피 불필요

◦ 반입시 차량이 주정차 하는 동

안 햇빛을 가리는 차광시설 설치 

작업장

◦ 18-20℃로 온도를 조절하며, 작업장의 높이가 

높고 공간이 넓어 온도를 낮추기 쉽지 않음

◦ 작업장 전체에 흡진시설 설치 

◦ 작업장의 공간이 충분하여 지게차로 이동하는 

동선에 문제가 없으나, 오히려 작업장이 넓어 보

행시 효율이 떨어질 수 있음 

◦ 물량을 확인하여 작업장의 넓이

와 높이를 고려한 APC 설계

 - 추후 변경이나 확장시 오히려 

작업효율이 떨어지는 경우가 많음

 ◦ 흡진시설 등 작업장내 청결 유

지 방안 검토 

수확후처리

◦ 신규로 설치한 사과 세척라인은 우수함

◦ 당일 입고 및 당일 출고를 원칙으로 운영하며, 

수확후처리 시설의 필요성이 약함 

◦ 선별장내 온습도 관리가 미흡함 

◦ 해당사항 없음

선별시스템

◦ 선별인력은 위탁업체에 용역 체결 

◦ 농가에서 대부분 1차 선별 없이 반입하여 비상

품과 발생이 많으며, 농민이 직접 선별 과정을 확

인할 수 있도록 모니터 설치

◦ 수박은 전문선별사가 생산지에서 부터 반입시까

지 육안(색택, 상품과)으로 선별

  - 출하처에 따라 QR코드 부여로 유통관리 함

◦ 전문 선별 인력 확보

◦ 생산이력추적시스템 도입

포장시스템

◦ 출하처에서 요구하는 포장 시스템 운영

◦ 중량 체크는 하고 있으나 자동화율은 약 20%

 - 출하처가 요구하는 포장 단위가 모두 달라 일

괄 자동화시스템 구축이 어려움 

◦ 출하처에서 요구하는 포장시스

템이 품질 관리 및 경제적인 면에

서 효율적인지 검토  

저장시스템

◦ 저장고내부의 온도는 복숭아는 10℃, 사과 0-

1℃, 복숭아 10-12℃로 관리함

◦ 필요시 사과에 1-MCP를 처리함

◦ 온습도는 시설관리자가 매일 체크함 

◦ 저장고 온습도 모니터링 및 제

어가 온라인(또는 스마트폰 앱)으

로 가능한 시스템 구축

출하유통

◦ 유통업체에서 출하처가 요구하는 온도 조건에 

맞춰 운송하여 APC, 운송중, 그리고 출하처에 맞

춘 온도 관리로 결로 발생은 없음

◦ 출하시 온도는 수기로 작성하여 보관하고 있음

◦ 유통중 온습도 기록은 반드시 

자체 서버에 보유하고 있어야 함

위생 안전 ◦ 품목 및 시설에 대한 GAP 인증 받음 ◦ 품목 또는 시설 인증 취득

품질 평가

◦ 품목별 수확후관리 매뉴얼, 리플릿 등은 구비하

고 있음

◦ 품목별로 반입시 선별사가 육안으로 품질 확인

◦ 전문 인력으로 품질관리를 수행

◦ 품질평가 전문 인력 확보 
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APC 소재지 

(충청북도)

주품목 

(감자 등 친환경농산물)

주요 출하처 

(학교급식, 온라인 등)

항목 주요 현황 적용 검토 항목

반입 반출

◦ 작업장으로 진입하는 대형 개방형 문이 있어 반

입은 원활함 

◦ 당일 반입-당일 검수-당일 출하를 원칙으로 함

◦ 주품목은 감자이나 농수축산물 및 가공품의 취

급 품목이 너무 많아 물류관리가 매우 어려움

◦ 반입 물량의 원활한 이동이 가

능한 동선 및 구조 설계

작업장

◦ 필수적인 일부 품목에 대한 선별기와 자동 포장

기는 갖추고 있음

◦ 작업장 내부 온도는 18-20℃로 유지하며 관리

자가 현장에서 확인하며, 흡진시설 보유 

◦ 대부분의 스티로폼 박스로 냉장유통하여 결로 

문제는 없음

◦ 흡진시설 등 작업장내 청결 유

지 방안 검토 

수확후처리

◦ 반입 물량을 최대한 빨리 출하하므로 장기저장

을 위한 수확후처리기기 미보유

◦ 단순 가공을 위한 자동세척기 2식(감자 전용, 

사과/무/고구마 용), 탈피기(감자), 파저리가공기

계 등 보유

◦ 해당사항 없음

선별시스템

◦ 농가에서 친환경농산물인증 라벨 부착 후 반입

◦ 농가에서 4-5일 동안 습을 제거하여 반입(부분

적인 큐어링 처리)   

◦ 재배환경에 따라 수분이 많게 

생산된 배추의 절단 부위와 외엽

의 제습을 위한 건조처리 검토

포장시스템

◦ 출하처와 소비자의 요구에 따라 다양한 포장시

스템 운영

◦ 탈피 감자 등 가공품은 진공포장기를 이용

◦ 감자의 손실율은 5% 미만임

◦ 이용하고 있는 필름소포장기는 AS가 문제임 

◦ 해당사항 없음

저장시스템

◦ 주요 저장 품목은 감자, 양파, 당근이나 이외에

도 다양한 농산물을 보관함

◦ 저장고에 가습기 플라즈마 발생기 설치

◦ 소량의 다품목을 보관하기 위해 저장고내 선반 

설치되어 있음

◦ 저장시 배추 단일 품목만 저장

◦ 동일한 저장고에는 최대한 동일

한 품종과 수확일이 같은 배추 입

고

출하유통

◦ 반입 당일 출하하므로 결로 문제는 없음

◦ 상자 담기에 PDA를 활용함

  - 품목의 오류(다른 품목을 넣거나 품목이 빠진 

경우) 방지 및 작업자 확인

◦ 포장 비용과 포장 작업에 인력 투입이 많음 

◦ 해당 사항 없음

위생 안전

◦ 모든 취급 품목(감자 포함) 친환경인증 받음

◦ 박스는 고압 세척(차아염소산수)하여 재사용함

◦ GAP는 일부 사과에서 인증 받음 

◦ 품목 또는 시설 인증 취득

◦ 수확에 사용되는 도구(칼, 박스 

등)는 철저히 소독 후 재사용

품질 평가

◦ 친환경농산물을 취급하므로 매년 매뉴얼을 자체 

제작하여 농가 교육 및 지도에 활용

◦ 품질은 육안으로 팀장과 담당 요원이 검수

◦ 안전성 검사 수행

◦ 품질평가 전문 인력 확보 
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 [ 2협동 강릉원주대학교 ]

 ▶ 3차년도

7-3-1 개선된 수확후관리 시스템을 배추 수출에 적용

단계 내용

수확

수확전

및 

수확중

◦ 재배포장에서 각종 생리 및 병리장해 확인으

로 상차전 비상품개체 유입 방지

  - 저장 유통중 증상이 심해지는 장해에 주의

  - 수확시 배추에 흙이 묻지 않도록 주의 

◦ 깨씨무늬증상은 질소 시비량이 부족하거나 특

히  과다 시비한 토양에서 증상이 심하게 발생 

  - 저온 저장중 증상은 뚜렷해지므로 포장에서 

증상이 희미하게라도 발생하면 수확후 바로 출하함

◦ 수확시 포장 내 진입하는 소형트럭에 의해 

다져진 토양

  - 석회 흡수에 불리하여 꿀통배추 발생 유도

  - 다른 비료 성분의 흡수도 억제되어 저장

성 약화될 수 있음

  - 트럭에 이해 다져지는 지역(진입로 근처 

등)에서 수확되는 배추는 즉시출하용으로 분리

해서 상차

  - 실제 수확 현장에서는 분리가 어려우므로 

수확이 끝난 후 집중적으로 경운

◦ 질소량이 많은 토양에서 재배한 배추는 저장

성이 약하므로 즉시 출하 

  - 직출하한 배추는 절임가공시 품질에 문제 없음  

  - 단 장기저장시 절임배추 가공시 쉽게 물

러지거나 질겨지는 형상 발생 

◦ 수확용 각종 도구는 반드시 소독하여 사용

  - 수확용 칼은 1열 수확후 소독을 반복하며 작업

(저장중 확산될 

가능성이 있는 노균병 

감염 배추)

(흙이 묻지 않게 절단된 모습)

(트럭에 의해 다져진 토양)

(깨씨무늬증상과 현미경 사진)

수확후

◦ 수확시 건조처리 여부 선택

 - 재배환경이 배수불량이나 강우 등으로 인해 

배추의 수분 함량이 높아지는 경우 수확시 뿌

리 절단부위와 겉잎 건조로 병 발생억제 유도

 - 시간이 경과할수록 품질유지 효과는 감소

하므로 건조시간은 30분-1시간 이내로 최소화  

(포장에서 절단면이 

건조가 잘되도록 쌓아 

놓은 배추) 
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운송

◦ 운송중 흔들림 방지 대책 검토

- 운송중 흔들리지 않도록 팔레트 단위 랩핑   

- 운송중 흔들림 방지를 위한 방지 대책 마련(타작물 

수출 사례 도입)

- 냉장탑차를 이용한 운송중 온습도 모니터링 및 데이

터 보관

(운송중 흔들리지 않도록 

현장에서 팔래트 단위 

랩핑)

(컨테이너 차량에 문에 

흔들림 방지용 완충재 

삽입)

APC

◦ APC(저장고 포함)내 일반 관리 사항 

- 저장고내 청결 유지

- 입고 및 출고시 원활한 물류 이동(동선) 관리 

- 집하장에 반입되는 원물의 품질 유지를 위해 

직사광선을 피할 수 있는 차광시설 설치

- 작업장내 청결을 유지하기 위한 시설(흡진기 등) 설치

- 고온기에 수확한 배추 저장시 차압예냉 시설 확보

- 저장고내 위생안전을 위해 플라즈마 발생기 설치

- 이용한 농자재(박스 팔래트, 수확용 칼 및 기타 장비) 

소독 및 철저한 건조로 병리장해 최대한 억제   

(개폐식 간이 차광시설)

(박스 고압스팀 살균)

출하 

◦ 출하 준비를 위한 검토 사항

- APC내 청결 유지와 동선 방해를 방지하기 위한 자재 

전용 창고 확보 

- 무거운 물량의 운반 작업을 용이하기 위해 도르레를 

이용한 간이 운반 시설 설치
(자재창고가 부족해 

작업장의 동선 및 

작업환경을 방해)

◦ 가공공장으로 출하시 주의 사항

- 절임가공업체로 출하시 원물이 햇빛에 최대한 

노출되지 않도록 신속한 반입 유도  

(지게차로 운반된 배추를 

절임라인으로 바로 투입)
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  - 현재 국내에서 작기별 재배되는 배추 품종은 매우 다양하며 품종별로 즉시출하, 단기저

장, 그리고 장기저장에 유리한 품종이 있다. 수출시 신선배추 품질의 균일한 유지를 유해 컨테

이너 단위로 단일품종으로 적재해야 한다. 평난지와 고랭지에서 재배한 배추의 예냉과 예건처

리시 신선배추의 품질유지 효과는 동일한 경향을 보이며, 예냉처리는 통풍식 예냉보다는 차압

식 예냉이 배추의 품질유지에 우수한 효과를 보인다.

   - 봄배추의 적정 저장온도는 0-2℃이며, 여름배추의 적정 저장온도는 2℃로 조사되었다. 

배추 수출시 저장고 및 컨테이너 내부의 온도는 2℃가 유지되도록 설정하는 것이 좋다. 배추 

수출시 골판지상자는 대부분 흡판형 상자가 사용되고 있으며, 예냉처리와 저온유통을 위해서

는 개공율 5.4% 이상의 접음식 상자가 예냉처리와 유통중 품질유지에 효과가 우수하게 나타

났다. 또한 필름포장은 신선배추의 감모 방지로 생채중과 품질유지에 효과적이며, 진균성 병원

균의 비산에 의한 감염을 차단하여 병의 전파를 억제할수 있다. 그러나 완전밀봉은 혐기조건

을 조성하고 필름포장내 물방울이 맺혀 병의 증식이 촉진될 수 있어, 포장은 팔레트 단위로 

HDPE와 LDPE 재질의 기체 이동이 가능한 천공필름으로 외포장을 추천한다.

  - 월동배추는 풋내가 적고 조직이 단단해 김치를 만들 경우 품질이 우수하며, 저장해뒀다가 

배춧값이 급등하는 4∼5월에 수급조절을 쉽게 할 수 있다. 배추를 150일 동안 저온(0℃) 저장

할 경우, 배추 저장 장해와 부패가 가장 적은 최적 조건은 기밀 컨테이너 내부의 산소 농도는 

2±0.5%, 이산화탄소 농도는 5±1%로 유지될 때였다. 기체조절 없이 기존 방법대로 저온 저

장한 배추 겉잎의 수분 함량이 저장 초기보다 6.5% 줄어들었으나 CA 저장한 배추는 1% 미

만 감소에 그쳤다. 중량감모율의 경우, 저장 150일 후 저온 저장한 배추는 16.5%까지 증가했

으나 CA 저장한 배추는 3% 미만으로 나타났다. 정선손실률의 경우, CA 저장으로 약 12% 줄

어 김치제조업체의 배추폐기물 발생을 줄일 수 있을 것으로 기대된다. 또한 CA 저장 150일 

동안 배추의 경도, 가용성 고형물 함량, 색도는 저장 초기 수준을 유지했으며, 글루코시놀레이

트 글루코시놀레이트: 십자화과 식물에 존재하는 유기화합물 함량은 저온 저장 배추보다 

186% 높았다.

그림 7-3-1-1. 파렛트 단위 기체 습도 제어 시스템 (PUCAH)
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그림 7-3-1-2. PUCAH 시스템 저장 중 여름배추 외관 변화

그림 7-3-1-3. PUCAH 시스템 저장 중 겨울배추 외관 변화

  - 수출 배추 포장 상자에 적입하기 위하여 일정한 크기와 적정한 무게를 가진 배추를 선별

해야 한다. 흡습지를 배추 사이에 끼워주면 물리적 상처와 무름병 발생을 억제하는 데 효과적

이다. 충분한 물성 강도를 가진 배추 수출전용 골판지 상자를 사용한다. 봄, 여름배추는 수확

시기가 고온기이며, 생육후기 및 수확기가 장마철 전후의 경우도 있으므로 품온을 낮추기 위

해 수확 직후 예냉 처리로 포장열을 제거해 주어야 한다. 저장 및 유통 중 배추의 수분 손실

을 줄이고 생리장해와 부패 발생을 억제시켜 장기간 안전하고 품질 좋은 배추를 공급하기 위

해서는 적절한 수확후관리 기술의 적용이 중요하다. 배추는 저장 중 90% 이상의 고습도 환경

이 요구되며, 저장고 내의 습도가 낮으면 배추에 함유된 수분이 증발하게 되면서 급격한 감모
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가 발생하며 심할 경우 건조피해가 발생한다. 저장 중 신선도 유지를 위하여 배추의 수분 증

발을 억제하기 위해서 범용 플라스틱 필름 또는 PVC 랩핑으로 포장한다. 수송 중 차량의 흔

들림으로 배추의 눌림과 상처 발생이 증가할 수 있으므로 장거리 운송이나 저장용 배추는 포

장 단위 또는 팔레트 랩핑으로 흔들림을 방지한다. 

제습/보습을 위한 패드(신문지) 상자 적입(청결 유지)

정방향 상자 적입 역방향 상자 적입

그림 7-3-1-4. 저장용 배추의 플라스틱상자 적입과 적재 준비

  - 수출용 배추는 대부분 저장하지 않고 수확 당일 재배 현장의 밭에서 골판지 종이 상자에 

담아 주로 팔레트 단위 작업 보다는 개별 상자 작업(까대기 작업)으로 적재하여 수출하고 있

다. 대만에는 봄배추가 많이 수출되는데 수확후처리 없이 골판지 종이 상자에 담아 유통시키

므로, 현지 도착시 포장 상자가 찌그러져 눌림에 의한 압상, 물러져 부패 발생, 그리고 시들음 

현상이 발생하기도 한다. 배추의 중장기 저장을 위해서 플라스틱 상자를 사용하면 적재 시 망

포장에 비교하여 압상이나 물리적 상처 발생을 크게 억제할 수 있으며, 이때 팔레트 단위로 

취급 및 운송하게 된다. 배추 전용 플라스틱 상자는 보통 6단 또는 7단까지 적재하게 되며, 

팔레트를 사용하면 지게차로 활용할 수 있다. 그물망으로 포장한 배추를 철제 팔레트에 망 단

위로 적재하는 경우 압상과 물리적 상처가 발생하기 쉽다. 크기가 일정하지 않은 배추로 그물

망 포장시 제품의 상품 가치도 저하되지만, 그물망 포장은 적재할수록 기울어지거나 돌출부가 

발생하게 되며, 이때 취급시 압상과 물리적 상처가 쉽게 발생하게 된다. 압상과 물리적 상처의 

품질 손실을 줄이기 위해서는 망포장 단위로 균일한 크기의 배추가 적입되어야 하며, 적재시

에도 하중을 고르게 받을 수 있도록 일정한 패턴으로 고르게 적재한다.    

  - 수출용 골판지 종이 상자는 배추의 안전과 품질 유지를 위해 유통 환경 조건에 맞는 1단

계 상위 포장재 등급을 적용한다. 흡습지를 배추 사이에 끼워 넣어 포장하면 물리적 상처와 

무름병 발생 억제에 효과적이다. 배추 수출 시 수송 컨테이너 안에 밀폐된 골판지 종이 상자
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가 겹겹이 적재되어 유통되기 때문에, 선도유지에 필요한 원활한 공기 흐름을 방해하므로 적

절한 통기구를 가진 골판지 종이 상자의 적용이 중요하다. 수출 시 포장 상자의 배추 중량은 

현지 시장에서 요구하는 무게보다 다소 무겁게 적입되는 경향이 있다. 현재 유통되고 있는 골

판지 종이 상자는 견고함이 비교적 약하여, 적재 하중을 견디는 강도가 낮다. 포장 상자 규격

보다 적입하는 배추의 부피가 작으면, 상자를 적재할수록 찌그러지기 쉬우며, 적입 배추의 중

량이 초과하여 무거우면, 적재된 아래쪽의 상자는 찢어지거나 파손이 되기 쉽다. 수출용 골판

지 종이 상자는 배추의 안전과 품질 유지를 위해 유통 환경 조건에 맞는 1단계 상위 포장재 

등급을 적용한다. 흡습지를 배추 사이에 끼워 넣어 포장하면 물리적 상처와 무름병 발생 억제

에 효과적이다. 배추 수출 시 수송 컨테이너 안에 밀폐된 골판지 종이 상자가 겹겹이 적재되

어 유통되기 때문에, 선도유지에 필요한 원활한 공기 흐름을 방해하므로 적절한 통기구를 가

진 골판지 종이 상자의 적용이 중요하다. 수출용 배추에 사용되는 포장 형태는 주로 플라스틱 

상자와 골판지 종이 상자로 구분되며, 수확-예냉(저장)-육로/해상 운송-저장 과정에서 일정한 

저온 유통 관리로 수송되어 온습도 관리가 일정할 때는 플라스틱 상자와 골판지 종이 상자를 

모두 사용할 수 있다. 플라스틱 상자는 수확 후 예냉(저장) 단계에서 주로 사용되며, 육로/해

상 운송 단계 전에 골판지 종이 상자로 교체되어 수송된다. 저온 관리가 어려운 유통 환경인 

경우는 수확 후 즉시 육로/해상 운송이 진행되며, 온습도 관리가 일정하지 못한 현장에서 일반

적으로 골판지 종이 상자만으로 유통에 사용하고 있다. 

밭에서 상자에 적입된 배추 지게차를 이용한 팔레트 운송

균일하게 적입된 배추 공기 순환을 고려한 팔레트 배열

그림 7-3-1-5. 저장용 플라스틱 상자 배추의 팔레트 적재
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지게차를 사용한 팔레트 운반 균일하게 적재된 망포장 배추

불규칙하게 적재된 망포장 배추
부적절하게 적재한 망포장 배추 (장기 

저장시 압상과 부패 발생)

그림 7-3-1-6. 저장용 망포장 배추의 철제 팔레트 적재

적재된 중량에 의해 찢어진 상자 중량 초과 적입되어 파손된 상자

수출 현지에서 배추 상자의 눌림 현상 (상자내 배추의 물러짐 발생) 

그림 7-3-1-7. 수출용 종이 상자의 문제점
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균일한 무게 배추 선별 포장 상자에 적입된 배추의 흡습지 적용

그림 7-3-1-8. 수출용 배추의 적입된 포장 형태

  - 수출 배추 포장 상자에 적입하기 위하여 일정한 크기와 적정한 무게를 가진 배추를 선별

해야 한다. 흡습지를 배추 사이에 끼워주면 물리적 상처와 무름병 발생을 억제하는 데 효과적

이다. 충분한 물성 강도를 가진 배추 수출전용 골판지 상자를 사용한다. 수출용 포장은 기본적

으로 내용물의 무게와 부피를 충분히 고려되어야 한다. 배추와 같은 신선 농산물은 무게와 부

피가 일관되지 않으므로, 이를 위한 최적의 포장재 치수를 설정해야 한다. 수출용 배추 포장은 

플라스틱 상자와 골판지 종이 상자가 주로 사용되고 있다. 플라스틱 상자는 육로/해상 운송 전

에 예냉 또는 저온저장 목적으로 주로 사용되며, 이후 수출 유통 단계에서는 골판지 종이 상

자가 적용되고 있다. 수출되는 포장 상자의 물성을 고려한 배추의 부피와 무게뿐만 아니라, 표

준 팔레트를 기준으로 제안된 포장 치수를 동시에 고려해야 한다.

그림 7-3-1-9. 수출용 배추 포장을 위한 고려사항 및 순서
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표 7-3-1-1. 수출용 배추의 치수 및 유통조건 예시

제품 길이 (mm) 지름 (mm) 무게 (kg)
포장 단위 

(포기, kg)

저장 조건

(oC, %RH)

배추 200-250 150-200 1.3-4.1 2-4, 15 0<1, 98

그림 7-3-1-10. 수출용 배추 포장 상자 종류 및 적재 안 예시

플라스틱 용기 (중첩형 회전식) 플라스틱 용기 (적층형 접이식)

골판지 상자 (0201형) 골판지 상자 (0209형)

표준 팔레트 적재 방법 예시 (단위: mm)
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표 7-3-1-2. 수출용 배추 포장을 위한 치수 제안

플라스틱 용기 치수 (mm)a 골판지 상자 치수 (mm)
표준 팔레트

적재 효율b 

(%)
용기 형식 길이 너비 높이

상자 

형식
길이 너비 높이

중첩형 

회전식
550 366 230

0201형

0209형
550 366 230 99.8

적층형 

접이식

조립 

전
550 366 74

조립 

후
550 366 230

비고
a 치수 중 길이 및 너비 허용오차는 ±0.7%로 하고, 압축강도는 2,400N이다.
b 표준 팔레트 (1,100 mm x 1,100 mm)를 기준으로 한다.

  - 수출용 배추는 예냉 등 수확후처리 기술을 활용하지 않고 수확 당일 현장에서 수출포장을 

하여 유통하는 경우가 대부분으로, 수출 현지 시장에서 품질 관리에 문제가 발생한다. 수출시 

컨테이너 적재는 팔레트 보다는 인력에 의한 상하차 분류작업으로 적재하여 유통시키고 있다. 

한국산 배추는 수확후관리 미흡으로 물러짐이나 신선도 문제가 발생하며, 고품질의 상품성을 

인정받지 못하고 있다. 원물 개념에서 우수한 품질의 신선배추를 현지까지 유통시켜, 수출대상

국의 유통업체에서 소비자에게 고품질로 상품화된 배추를 제공할 수 있도록 해야 한다. 1개월 

이상 장기 저장한 봄배추와 여름배추는 상온 또는 변온의 유통 환경에 노출되면 출하시 결로 

발생 및 품질 저하가 매우 빠르게 진행되므로, 가능한 저온 판매장이 구축된 판매시설로 출하

하거나 가공공장으로 바로 출하해야 한다. 

  - 출하 요령은 배추는 정확한 상품성 평가로 엄격히 선별하여 출하를 해야 한다. 크기 및 

품질에 따라 선별 및 등급구분을 하여 출하하며, 겉잎을 한두겹 벗긴 뒤 동일한 크기의 배추

를 넣고 규격에 맞지  않으면 사용하지 않는다. 작업시기에 이슬과 비를 맞았으면 보습지로 

짓무름을 방지하고 저장배추는 겉잎을 완전히 제거하지 말고 원형을 보존할 수 있는 형태로 

저장하며, 출하시 정선 작업으로 품질을 관리한다.  배추는 내수는 개별포장(망 또는 비닐)과 

신선편이 등 다양하게 유통되며, 주로 무포장 포기 단위 또는 비닐포장 형태로 판매되나 김장

철에는 3포기들이 망 단위로 판매된다. 내수용의 가공품은 간편 가공의 형태인 1/2 또는 1/4 

포기로 절단하여 소포장으로도 판매되며, 김장철에는 절임배추의 판매가 많다. 수출은 거의 종

이상자로 유통되므로 종이상자의 규격, 디자인, 그리고 내구성 등이 매우 중요하다. 
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망포장 낱개 무포장 랩포장 PE 필름 포장

그림 7-3-1-11. 소매용 판매 수출 배추의 진열 단위(캐나다 수출 사례)

표 7-3-1-3. 신선배추 수출시 문제점과 개선안

항목 문제점 개선 방향

컨테이너 

적재 현황 개선(안)

○ 대만 수출용 종이상자의 규격 문

제로 컨테이너 측면에 세로로 적재

되는 경우

○ 대만 수출용 종이상자의 규격 

개선이 필요함

(캐나다 수출용 참조)

종이상자 

물성

현황 개선(안)

○ 수출용 종이상자의 강도 저하로 

견고함이 약하여 상차할 때부터 이

미 찌그러지기 시작됨

○ 흡습에 강하며 물성이 강화된 

견고한 상자를 개발하여 적용 필요

함

상자 표기

현황 개선(안)

○ 수출용 상자에 영문 이 Chinese 

cabbage로 작성됨 

○ 영문 표기를 Korean 또는 

Kimchi로 변경이 필요함
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그림 7-3-1-12. 배추 유통 단계별 흐름

배추 물러짐

현황 개선(안)

○ 저장성이 좋은 가을 및 월동배추

도 수출시 물러짐으로 잎을 많이 제

거하여 쌈배추 크기로 작아짐 

○ 배추를 보호하도록 흡습지로 감

싸주어 상처 발생과 과습을 방지함

신선도 저하

현황 개선(안)

○ 배추 상자적입부터 진열대에서 

판매될 때까지 수분이 손실되어 신

선도면에서 품질이 저하됨

○ 배추를 보호하도록 흡습지로 감

싸주어 상처 발생과 과습을 방지함

수확후

관리 관리 포인트

호 구분

①

수확후 

단계

- 수확시 1열 절단 후 마다 칼 소독

- 현장 예건 : 늦봄/여름에 수확시 1시간 이내(절단부 건조)

- 시설 예건(음건 24시간 전후)

- 저장전 차압예냉(2∽8℃, 12∽18시간)

②

- 표준시비량 이상의 질소 시비시 직출하용으로 유통

- 압상과 찰과상 방지를 위해 적재시 상처 발생에 주의

- 종이로 배추 포장



- 355 -

③

- 품온이 2℃ 되도록 0.5∽1.5℃와 90∽95% 습도로 설정

- 선도유지 보조시설 활용

- 저장용 품종 및 질소 시비량 확인 후 저장 기간 고려

④
- 늦은 봄과 여름배추(특히 우기 재배시)는 예건 추천

- 망포장 적재시 압상과 물리적 상처 방지

⑤

- 장기저장용 품종 및 질소 시비량 확인

- 차압예냉한 배추 저장

- 신선도 유지를 위해 팔레트 단위로 천공필름 포장 추천

- 저장 중 배추에 직냉풍이 닿지 않도록 주의 

⑥
- 상온유통시 차광 필수

- 출하는 외기 온도와의 편차가 최소가 되는 시간에 작업

⑦
- 품온(2℃)을 유지하기 위해 컨테이너를 0.5∽1.0℃로 설정

- 유통중 흔들림 방지를 위해 에어포켓 활용

⑧

적재 

단위

- 수확 현장에서 흙이 묻지 않도록 주의

- 상차 및 팔레트 적재시 규칙적인 적재로 배추 하중 분산

⑨
- 수확 현장에서 흙이 묻지 않도록 주의

- 상자의 주기적 소독 

⑩
- 압상과 찌그러짐 방지를 위해 개량형 종이상자 사용

- 수분이 과다한 배추는 흡습지로 포장 후 상자에 담기
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[ 1세부 강원대학교 ]

7-3-2 대만 수출 유망 작목 개발 육성

 : 아스파라거스 대만 수출을 위한 살균 실험

 - 공시재료: 강원도 양구산 아스파라거스 (cv.Welcome, 직경 1.4±0.1cm, 초장 24±1.0cm)

 - 처리방법: 열수처리(48℃/2분)_HW, 플라즈마(4℃/1시간/3시간/6시간)_P1h,P3h,P6h

             열수+플라즈마(48℃/2분+3시간)_HW+P3h

 - 저장방법: 4℃ 저온 저장고에 10,000cc/m2·day·atm OTR 필름으로 포장하여 21일간 저장

 - 조사내용: MAP 포장 내 이산화탄소, 산소 에틸렌, 패널테스트를 통한 외관, 이취, 경도, 

당도, 색도. 전해질용출량, 총 세균수, 대장균수, 곰팡이수

 

 - 연구 결과

저장 중 포장 내 산소, 이산화탄소, 에틸렌 농도 변화

 저장 중 포장 내 산소 농도는 모든 처리구가 포장 후 3일간 감소하였고, 이후 18~21% 사이

로 안정적으로 유지되었으며, HW+P3h이 가장 낮았으나 처리구간 현저한 차이는 나타나지 않

았다. 이산화탄소 농도는 모든 처리구가 포장 후 3일간 증가하였고, 이후 1~4% 사이로 안정

적으로 유지되었으며, P6h의 CO₂함량이 다른 처리구보다 약간 낮았고, 대조구의 함량이 다

른 처리구보다 높았으나, 현저한 차이는 나타나지 않았다. 에틸렌 농도는 저장 기간 중 증가와 

감소를 반복하는 경향을 보였고, 저장종료일에 P3h 및 HW+P3h 처리구가 에틸렌 함량이 8μ

L/L 내외로 다른 처리구에 비해 다소 높았다.
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저장 종료일의 외관과 이취

 패널테스트를 통한 저장 종료일의 외관상 품질은 P6h 처리구가 저장기간의 한계점인 3점보

다 높은 3.25점으로 가장 우수하였고, 대조구가 가장 낮았다. 이취도 P6h 처리구가 가장 낮았

으며 대조구가 3.67점으로 가장 높았다.

저장 초기 및 종료일의 경도와 당도 비교

 경도는 대조구가 0일차에 화두 부분 경도가 가장 높았고, 유의미한 차이를 보였으며, 저장 종

료일에는 모든 처리구가 0일차에 비해 증가했다. 그러나 화두 부위에서 P3h, P6h, HW+P3h

가, 줄기 부위에서 P1h, HW가 경도의 증가량이 상대적으로 적었다. 당도는 저장 종료일에 모

든 처리구가 0일차에 비해 많이 감소하였으며, 유의미한 차이는 보이지 않았다.
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저장 종료일의 색도 비교 히트 맵

 저장 종료일의 색도는 Hue angle, Chroma, L*, a*, b*을 기반으로 한 히트맵으로 나타내어 

색상의 유의미한 차이를 시각화하였다. 화두의 Hue angle이 줄기 부분보다 더 높았으며, 색상

강도를 나타내는 Chroma는 HW와 P1h가 높았다. 녹색을 나타내는 a* 값의 경우 HW와 P1h 

처리가 높았으며, 황색을 나타내는 b* 값의 경우에서도 유사한 결과가 나타났다. L* 값이 낮

을수록 갈변도가 높은데, 대조구와 비교해 P3h 및 P6h 처리는 화두에서 갈변을 지연시켰고, P3h 및 

P1h는 줄기에서 지연시켰다.

저장 초기 및 종료일의 전해질 용출량
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 전해질 용출량은 멸균 처리 직후 처리구에 상관없이 급격히 증가했고, 저온 플라즈마 처리 

기간 (1h, 3h, 6h) 또한 영향을 주었으며, 저장 종료일의 전해질 용출량은 다시 낮아져, 

HW+P3h가 가장 높았고, HW가 가장 낮았다.

저장 초기 및 종료일의 전해질 용출량 곰팡이수, 대장균수, 총 세균수

 

 멸균 처리 직후 대조구에 비교하여 대부분의 처리구가 미생물 군집 발달이 억제되었고, 특히 

총 세균 수에서 처리구간 유의한 차이가 있었다. 저장 종료일에는 대조구, 처리구 모두 미생물 

수가 유의하게 증가하였고, 저장 종료일에 조사한 총 세균 수는 P6h, 곰팡이 수는 HW+P3h, 

대장균 수는 P6h가 가장 낮았다.

 결론적으로 P6h 처리가 미생물 억제효과를 나타냈으며, 전체적인 외관상 품질도 양호하여 장

기저장에 적합한 처리라고 판단된다.
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7-3-3 냉장 컨테이너 냉각 효율을 향상 시키기 위한 최적 조건 정립

 : 결구상추 예냉 지연시간에 따른 저장성 비교

 - 연구 방법 

 공시재료: 평창에서 재배된 결구 상추

 처리방법: 재배 산지에서 결구상추를 수확 직후 예냉(0h), 수확 4시간 후 예냉 (4h), 수확 8시

간 후 예냉(8h)한 후 종이 박스에 저장

 저장방법: 2℃ (85±5%RH) 저온고에서 20일간 저장

 조사내용: 저장 중 생체중 감소율, 엽록소함량 변화, 잎 색도 변화, 중륵 색도 변화

- 연구 결과

예냉 지연시간에 따른 결구상추의 저장중 생체중 감소율

 저장 중 생체중 감소율은 저장 직후 큰 폭으로 증가하였으며, 저장 5일차에 5% 이상의 큰 

감소율을 보였다. 수확 4시간 후 예냉(4h) 시작한 처리구에서 가장 큰 감소율을 보였으며, 8h, 

0h 순으로 적은 감소율을 보였다. 

예냉 지연시간에 따른 결구상추의 저장 후 엽록소함량 변화
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 저장 전 측정하였던 엽록소함량(Initial)에 비해 저장 종료일에 측정한 엽록소 함량은 모든 처

리구에서 감소하였으며, 수확 직후 예냉을 시작했던 0h 처리구가 가장 적은 감소폭을 보였다.

예냉 지연시간에 따른 결구상추 잎의 저장 후 색도 변화

 값이 낮을수록 녹색을 나타내는 Hunter a* 값의 경우 저장 후 모두 증가하였으나 처리구간의 

명확한 차이가 보이지 않았고, 명도를 나타내는 Hunter L*, 값이 클수록 황색을 나타내는 

Hunter b* 값은 저장 전 초기값(Initial)에 비해 증가하였으나, 유의적 차이는 없었다.

예냉 지연시간에 따른 결구상추 중륵의 저장 후 색도 변화

 저장 후 결구상추의 갈변과 적변 정도를 알아보기 위해 중륵 부위의 색도를 측정하여 저장 

전과 후를 비교하였다. 값이 커질수록 적색을 나타내는 Hunter a* 값은 저장 후 모든 처리구

가 초기값(Initial)에 비해 증가하였고, 예냉 지연시간이 길어질수록 값이 더 커지는 경향을 보

였다. 값이 높을수록 황색을 나타내는 Hunter b* 값도 저장 후 모든 처리구에서 큰 폭으로 증

가하였으며, 수확 4시간 후 예냉(4h) 처리구에서 가장 크게 증가하였다.
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예냉 지연시간에 따른 결구상추 잎의 경도 변화

 저장 후 잎 부분의 경도는 저장 전 초기값(Initial)과 비교했을 때 모든 처리구에서 감소하였으

며, 수확 4시간 후 예냉(4h) 처리구에서 가장 큰 감소폭을 보였다.

예냉 지연시간에 따른 결구상추의 외관, 상품성 한계일

결구상추 예냉지연 시간에 따른 저장성 비교 실험 종료일의 모습
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 외관상 품질은 패널테스트로 진행되었으며, 수확 직후 예냉(0h)을 시작한 처리구가 상품성 한

계로 지정한 3점에 도달한 날은 7.7일이었고 4h 처리구는 6.4일, 8h 처리구는 5.5일로 예냉 

시작 시각이 늦춰질수록 저장 가능 기간이 줄어드는 것을 확인 할 수 있었다. 또한, 저장 종료

일의 결구상추 겉 부분의 외관은 처리구별 큰 차이가 없었지만, 속 부분을 비교하였을 때에는 

예냉 시작 시각이 늦춰질수록 갈변과 적변, 무름이 심해지는 것을 확인할 수 있었다.

 위 결과를 종합해 볼 때, 결구상추는 수확 직후 지연시간 없이 예냉을 시작하는 것이 엽록소 

함량 감소가 적고, 가장 적은 갈변도, 적변도를 보였다. 또한, 종이 박스 저장은 생체중 감소

가 빨라 급격한 품질 저하를 가져오므로, 적절한 포장재를 사용한 저장이 필요할 것으로 생각

된다.

결구상추 예냉지연 시간에 따른 저장성 비교 실험 종료일의 총세균수, 대장균수, 곰팡이수, 

그리고 살모넬라균수
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결구상추 예냉지연 시간에 따른 저장성 비교 실험 종료일의 총세균수, 대장균수, 곰팡이수, 

그리고 살모넬라균수
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7-3-4 재배 현장 유해미생물 조사

 - 연구 방법 

 조사대상: 배추 재배지역의 원수(하천수), 토양, 재배 토양(뿌리에 부착된 토양)

 조사내용: 대장균 수, 총세균 수

원수 채취 장소 재배 토양 채취 장소 재배지 인근 토양

 - 연구 결과

 배추 재배지역의 원수(하천수)와 재배 토양, 인근 토양에서 샘플을 채취하여 총 세균수, 대장

균수 그리고 곰팡이를 조사하였다. 대장균의 경우 재배 토양에서 가장 많이 조사되었고, 총 세

균수와 곰팡이는 원수에서 가장 많이 나타났다. 하천수 이용시 유해미생물 관리가 필요할 것

으로 판단된다.

원수, 재배토양, 토양의 총세균수, 대장균수, 곰팡이수
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

  (2) 정량적 연구개발성과

◯ 특허출원: 1건

◯ 특허등록: 1건

◯ 기술실시(이전): 7건 

◯ 사업화 – 수출액: 3,551백만원

◯ 사업화 – 고용창출: 9명

◯ 학술성과 – 논문 SCI: 4건

◯ 학술성과 – 논문 비SCI: 8건 (게재예정 1건 포함)

◯ 학술성과 – 학술발표: 20건

◯ 교육지도: 11건

◯ 인력양성: 14건

◯ 홍보전시: 22건

◯ 기타: 3건

◯ 대만 수출용 양배추 품종 3종 선발

- 2년에 걸친 품종 성능 검정 진행으로 대만 수출용 양배추 품종 3종 선발

- 생산 종자 대만으로 24,000달러 수출 달성

◯ Triazole계통의 생장조절제 대체 기술 개발 

- 기존 Triazoler계통 대체제로 고농도(10g/L)의 염화칼슘 3회 살포 효과 우수

◯ 깨씨무늬증 저감을 위한 재배 기술 보급

- 질소질 비료의 적정 시용량 준수 필요

- 유안비료의 경우 깨씨무늬증 발생률이 높아 시비량 조절이 필요함

◯ 대만 수출용 배추류, 상추류 병해충 관리 매뉴얼 개발 및 배포

- 배추 병해(노균병, 검은무늬병)와 상추 병해(점무늬병) 대한 관리 매뉴얼 개발 및 배포

- 신선채소 수출 시 검출된 배추 해충 20종에 대한 살균제 및 잔류허용치, 농약안전사용

지침 매뉴얼 개발 및 배포

◯ 대만 수출용 신선채소 품목별 최적 예냉 기술 제시

- 대만 수출용 신선채소류의 재배 및 품질 관리(예냉 기술 포함) 매뉴얼 개발 배포

◯ 대만 수출용 배추류, 상추류, 파프리카 수확 후 관리 매뉴얼 개발 및 배포

- ‘수출용 신선 배추, 수확 후 관리 매뉴얼’ 개발 및 배포

- ‘대만 수출용 파프리카 품질관리 매뉴얼’ 개발 및 배포

- ‘대만 수출용 엽채류 재배 및 품질관리 매뉴얼’ 개발 및 배포

◯ 대만 수출용 배추류, 상추류, 파프리카 포장 상자 개발

- 대만 수출용 ‘배추 포장용 골판지 상자’, ‘양배추 포장용 골판지 상자’, ‘양상추 포장용 

골판지 상자’를 개발하여 참여기업 한스에 기술이전 하였으며, ‘농산물용 상자’ 디자인

으로 특허 출원 및 등록

- 포장 상자에 대한 애로사항이 없는 파프리카는 연구대상에서 제외함
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  (3) 세부 정량적 연구개발성과

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번

호
논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관

SCIE 여부

(SCIE

/비SCIE)

게재일
등록번호

(ISSN)
기여율

1

Antagonistic and Plant 

Growth-Promoting Effects of 

Bacillus velezensis BS1 

Isolated from Rhizosphere 

Soil in a Pepper Field

The 

Plant 

Patholog

y 

Journal

신종환
37

(3)
대한민국

The Korean 

Society of 

Plant 

Pathology

SCIE
2021.

06.30.

2093

-9280
50

2

Effect of disinfecting 

harvesting knives with sodium 

hypochlorite on soft rot 

infection of Kimchi cabbage

Food 

Science 

and 

Biotechn

ology

홍세진
30

(8)
대한민국

The Korean 

Society of 

Food 

Science and 

Technology

SCIE
2021.

07.17

1226

-7708
100

3

Evaluation of the Storage 

Characteristics in Maintaining 

the Overall Quality of Whole 

and Fresh-Cut Romaine 

Lettuce during MA Storage

Horticult

urae
최인이

7

(11)

Switzerla

nd
horticulturae SCIE

2021.

11.03

2311

-7524
70

4

Antifungal Effects of Cold 

Plasma, Coupled with 

Modified Atmosphere 

Packaging on Asparagus 

during Cold Storage

Sains 

Malaysia

na

왕립, 

최인이

50

(9)
Malaysia

Universiti 

Kebangsaan 

Malaysia

SCIE
2021.

09.30.

1266

-039X
70

5
양배추 국내 품종과 대만 재배 

품종의 특성 및 저장성 비교

농업생명

환경연구
최인이

32

(3)
대한민국 강원대학교 비SCI

2020.

12.31.

2508

-870X
100

6

곰취 및 참취 점무늬병을 

일으키는 Alternaria alternata의 

분리 및 살균제 효과 검정

농업생명

환경연구

신종환 

이노현

33

(2)
대한민국 강원대학교 비SCI

2021.

03.31.

2508

-870X
100

7

상추 점무늬병을 일으키는 

Alternaria alternata의 분리 및 

살균제 효과 검정

농업생명

과학연구

김희영 

신종환

55

(2)
대한민국 경상대학교 비SCI

2021.

04.30.

2383

-8272
100

8

대만 수출용 배추 및 

양배추에서 해충 및 잔류농약 

실태조사

농업생명

환경연구
기웅

33

(3)
대한민국 강원대학교 비SCI

2021.

12.31.

2508

-870X
100

9
포장방법이 결구 상추의 품질과 

저장성에 미치는 영향

농업생명

환경연구
이주환

33

(3)
대한민국 강원대학교 비SCI 2021.08

2508

-870X
70

10

생육온도와 MA저장이 적로메인 

상추 어린잎의 품질과 저장성에 

미치는 영향

포장학회

지
최담희

27

(3)
대한민국 한국포장학회 비SCI

2021.

12.31.

1226

-0207
70

11

상추 점무늬병을 일으키는 

Alternaria alternata KL-1에 

대한 식물추출물 및 길항미생물 

Bacillus sp. UK1의 균사생장 

억제효과

농업생명

과학연구
김경수

34

(1)
대한민국 강원대학교 비SCI

2022.

03.31.

2508

-870X
100
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1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12

  

□ 국내 및 국제 학술회의 발표

12
국내 신선 농산물 골판지 상자 

사용 실태 및 물리적 특성 연구

포장학회

지
김민휘

28

(2)
대한민국 한국포장학회 비SCI

(게재 

예정)

1226

-0207
100

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1

한국식물병리학회

- The cyclase-associated protein CAP1 is related to regulate 

pathogenicity hyphal growth conidiation appressorial formation 

in Colletotichum scovillei

박현후 2019.10.16.

나주 

정흥골드스파

리조트

대한민국

2
한국원예학회

- 양배추 국내 품종과 대만 품종의 특성 및 저장성 비교
최인이 2019.10.25.

평창 

알펜시아컨벤

션센터

대한민국

3

2020 한국원예학회 추계학술발표회

- 저장 방법과 질소 시비 수준이 저장 중 배추의 깨씨무늬장해에 

미치는 영향

최인이, 이주환, 

왕립, 최담희, 

노유한, 강호민

2020.11.05. 온라인 대한민국
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4

2020 한국생물환경조절학회

추계학술발표대회

- 저장온도와 기간에 따른 파프리카 저온장해 증상 비교

최인이, 이주환, 

최담희, 왕립, 

노유한, 김경연, 

강호민

2020.10.22. 온라인 대한민국

5
2020 한국원예학회 추계학술발표회

- 준고랭지 배추 생육조절을 위한 생장조정제의 사용효과 -
전신재 2020.11.05 온라인 대한민국

6
2020 KSPP Fall Online Conference & Special Symposium

(추계 한국식물병리학회)
신종환 2020.10.15 온라인 대한민국

7 2020 한국원예학회 제112차 추계학술발표회

이해린, 엄향란, 

사무엘예보아, 

김병섭, 홍세진

2020.11.06
대전컨벤션센

터(온라인)
대한민국

8 한국포장학회 제58회 학술대회 김민휘 2020.11.26.
전주(라한호

텔)
대한민국

9

한국응용곤충학회 정기총회 및 추계학술발표회

- Key pests and their management for exporting of leaves 

vegetables(chinese cabbage, cabbage & lettuce)

기웅, 홍기정 2020.10.28

경기 화성 

푸르미르 

호텔

대한민국

10

2021 한국식물병리학회 춘계 온라인 학술대회

- Isolation and evaluation of fungicides for the control of 

Alternaria alternata causing Aternaria leaf spot on Aster scaber 

and Ligularia fischer

이노현,신종환, 

김희영,김사헌, 

이광호,김경수

2021.04.

22.- 23.
온라인 대한민국

11

2021 (사)한국균학회 춘계학술대회 및 임시총회

- Identification of Alternaria alternata, causal fungus of 

Alternaria leaf spot on Aster scaber and Ligularia fischer and 

evaluation of of fungicides against the pathogen

이노현, 신종환, 

푸텐, 

김사헌,이의재, 

송용원,김경수

2021.05.

19.-21.
부산벡스코 대한민국

12
2021 한국원예학회 추계학술 발표회

- 재배온도와 MA 저장이 적로메인 어린잎 상추의 품질과 
저장성에 미치는 영향

최인이,최담희, 

이주환,노유한, 

강호민

2021.10.22. 온라인 대한민국

13
2021 한국원예학회 춘계학술발표회

- 결구 상추의 저장 중 품질과 저장성에 미치는 포장방법의 영향

이주환,최담희, 

노유한,최인이, 

강호민

2021.05.06. 온라인 대한민국

14
2021 (사)한국생물환경조절학회 춘계학술발표회 발표논문집

- MA저장 중 성체와 신선편이 로메인 상추의 품질 및 저장성 
비교

최인이, 이주환, 

최담희 노유한, 

강호민

2021.05.

06.-12.
온라인 대한민국

15

2021 (사)한국생물환경조절학회 추계학술발표회 발표논문집

- 질소질비료 시비량과 저장방법이 배추 깨씨무늬장해 발생과 

저장성에 미치는 영향

최담희,이주환, 

권용범,노유한, 

노종민,최인이, 

전신재,강호민

2021.10.

07.-13.
온라인 대한민국

16

2021 제59회 한국포장학회 춘계학술대회

- Characterization of polylactic acid (PLA) coated corrugated 

fiberboard cartons having a moisture resistance

김민휘, 이명호, 

Athip Boonsiriwit, 

Ajit, Ajit Kumar 

Singh, 이윤석

2021.05.26

KINTEX 

제1전시장 

211호

대한민국

17

제60회 한국포장학회 추계학술대회 및 정기총회

- Effect of internal packaging on corrugated fiberboard cartons 

and Chinese cabbage during the storage

김민휘, 이명호, 

Athip Boonsiriwit, 

이윤석

2021.11.

17.-19.

오션스위츠 

제주호텔 2층 

캐놀라홀

대한민국

18

2021 KFN International Symposium and Annual Meeting

(Tailored to Fit: Food & Nutrition in New Era)

- Optimization of fresh produce’s package with the corrugated 

fiberboard cartons for international shipping

김민휘, 이명호, 

Athip Boonsiriwit, 

이윤석

2021.10.

27.-29.

BEXCO, 

Busan
대한민국

19
2021 한국원예학회 추계학술발표회

- 봄 재배한 결구배추의 엽서에 따른 기공의 생성과 발육

차대환,이해린, 

이영훈,김병섭, 

홍세진

2021.10.22. 온라인 대한민국

20
2021 한국원예학회 추계학술발표회

- 봄 재배한 결구배추의 엽서에 따른 잎의 품질 특성 비교 

이영훈,이해린, 

용영록,김병섭, 

홍세진

2021.10.22. 온라인 대한민국
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17 18 19 20

  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일 등록 번호

1 디자인 출원 대한민국

연세

대학교 

원주산학

협력단

2021.11

.03.

30-2021
-005232

7

2 디자인 등록 대한민국

연세

대학교 

원주산학

협력단

2021.11.

16.

30-1138

098

1 2
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   ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

 √

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

1

서적

수출용 신선 배추 

수확후관리 매뉴얼

22.01.31.

강호민, 김경수 

김병섭, 이윤석 

전신재, 홍기정 

홍세진, 최인이

22.03.29.

ISBN 

979-11-97788

7-7-2

농림식품기술기

획평가원
100

2

서적

대만 수출용 

신선채소류 병해충 

방제 매뉴얼

22.01.31.

강호민, 김경수 

김병섭, 이윤석 

전신재, 홍기정 

홍세진, 최인이

22.03.29.

ISBN 

979-11-97788

9-8-9

농림식품기술기

획평가원
100

3

서적

대만 수출용 파프리카 

품질관리 매뉴얼

22.01.31.

강호민, 김경수 

김병섭, 이윤석 

전신재, 홍기정 

홍세진, 최인이

신청 중 신청 중
농림식품기술기

획평가원
100

4

서적

대만 수출용 엽채류 

재배 및 품질관리 

매뉴얼

22.01.31.

강호민, 김경수 

김병섭, 이윤석 

전신재, 홍기정 

홍세진, 최인이

신청 중 신청 중
농림식품기술기

획평가원
100

1 2

3 4
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  [경제적 성과]

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 노하우
“대만 수출배추 칼슘제 살표효과” 

노하우 기술이전
청명 2022.01.07. - -

2 노하우
“대만 수출배추 칼슘제 살표효과” 

노하우 기술이전
한스 2022.01.07. - -

3 노하우 병해충관리 노하우 기술이전 청명 2022.01.07. - -

4 노하우 병해충관리 노하우 기술이전 한스 2022.01.07. - -

5 노하우
“대만 수출 배추 수확후 관리 매뉴얼” 

노하우 기술이전
청명 2022.01.07. - -

6 노하우
“대만 수출 배추 수확후 관리 매뉴얼” 

노하우 기술이전
한스 2022.01.07. - -

7 노하우
“포장박스 – 한스” 노하우 3건 사용 

계약
한스 2021.10.26. 1,500,000 -

     * 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등

1 2 3 4

5 6 7(3건)
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 □ 수출 실적

번호 수출년도 상품명 업체명 대상국 수출액(백만원)

1 2019 배추 영농조합법인 청명 대만 1,414

2 2019 배추류, 상추류 영농조합법인 한스 대만 547

3 2020 배추 영농조합법인 청명 대만 215

4 2020 배추류, 상추류 영농조합법인 한스 대만 571

5 2021 배추 영농조합법인 청명 대만 307

6 2021 배추류, 상추류 영농조합법인 한스 대만 441

7 2021 양배추 종자 ㈜아시아종묘 대만 26

1 2 3 4

5 6 7
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 □ 산업 지원(기술지도)(교육지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

1
대만 수출중인 양배추, 배추, 상추 등을 

포함한 고랭 엽채류의 재배기술 교육
2019.11.07. 미래농업교육 농업인

강원도 

미래농업교육원
20여명

2
수출 파프리카 정식전 준비 및 재식밀도, 

수출국에 대한 관리 방법
2020.02.19.

수출 파프리카 재배 

농가

인제 

우정영농조합법인 

온실

3명

3

2020년 상반기 배출수출협의회 정기총회

: 배추대만수출 증대를 위한 

농약허용물질목록관리제도를 설명하였고, 

수출대상국 잔류허용기준, 면제 살균제 및 

금지 살균제, 미설정 농약, 일정에 따른 

병해 및 약제를 특강

2020.05.13. 배추 수출 업계인
aT센터 3층

 세계로룸 1
32명

4
신선채소류 수출 동향 및 대만 수출용 

양배추
2020.07.02. 양배추 재배 농가 횡성군 양배추 포장 15명

5 배추 수확 후 관리 기술 2020.08.13. 배추재배농업인
고성군농업기술센터 

농업인교육관
40명

6
참여기업 (주) 청명의 자문 내용을 

바탕으로 대만 수출을 위한 컨설팅
2020.10.09. (주) 청명 동해시 (주)청명 2명

7
코로나 사태로 인한 문제점 토론 및 대만 

수출을 위한 새로운 도입 품종 교육
2020.11.16. (주) 청명 동해시 (주)청명 5명

8
평창군농업기술센터 배추재배농가 

수확후관리 특강
2021.05.14. 배추재배농가 평창군 농업기술센터 50명

9
평창군농업기술센터 원예작물 병해충 

방제교육
2021.05.21. 배추재배농가 평창군 농업기술센터 50명

10
토성농협 제1기 로컬푸드 

작물재배기술교육
2021.07.02. 고성군 농업인

토성농협2층 

대회의실
30명

11

2021년 16기 미래농업대학과정

:강원도 청년농업인 영농종사 희망자를 

대상으로 배추의 일반적인 재배 방법과 

수확 후 관리 및 병해충에 대해 강의

2021.09.06.
강원도 청년농업인 

영농종사 희망자 

강원도 

미래농업교육원
15명

1 2 3 4

5 6 7 8
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9 10 11

  [사회적 성과]

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

1 학사 취득 2019
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

2 취업 2020
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

3 석사 취득 2020
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

4 학사 취득 2020
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

5 학사 취득 2021
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

6 학사 취득 2021
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

7 박사 취득 2021
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

8 박사 취득 2021
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

9 석사 취득 2021
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

10 석사취득 2022
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

11 석사취득 2022
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

12 학사취득 2022
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

13 학사취득 2022
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

14 학사취득 2022
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1
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□ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2019년 2020년 2021년

1 고용창출 강원대학교산학협력단 1 1

2 고용창출 강원도농업기술원 1 1

3 고용창출 아시아종묘 1 1

4 고용창출 아시아종묘 1 1

5 고용창출 아시아종묘 1 1

6 고용창출 강원도농업기술원 1 1

7 고용창출 강원도농업기술원 1 1

8 고용창출 강원도농업기술원 1 1

9 고용창출 강원대학교산학협력단 1 1

합계 1 4 4 9

1 2 3 4

5 6 7 8

9
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  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 중앙전문지 한국농어민신문

참여기업이 ㈜오대가 수출 농가 소득 향상과 동시에 수출마케팅 

강화, 수출시장 확대 등의 이점을 살려 매해 수출액 증가로 

2019년 수출우수사례로 꼽힘

2019.11.05.

2 전시회
제13회 

대전국제농업기술전

아시아 종묘 참여연구원이 참가하여 수출용 양배추 품종 소개 및 

설명회
2019.09.27.

3 언론홍보 농수축산신문 강원도농업기술원, 고랭지 채소 안정 수급에 총력 2020.08.21.

4 언론홍보 농촌여성신문 현장에서 답 찾는 강원 농업의 미래 2020.04.24.

5 온라인
아시아종묘 공식 

블로그
아시아종묘, ‘꼬꼬마양배추 재배기술 강의 영상 강의 서비스 개시 2020.03.02.

6 온라인 농업정보신문 아시아종묘, 꼬꼬마 양배추 재배기술 강의 공개 2020.03.20.

7 온라인 네이버 더농부
군산시, ‘꼬꼬마 양배추’로 지자체 경진대회 최우수상

아시아종묘가 개발한 ‘효자품목’
2020.07.06.

8 온라인 서울도시농업박람회 제9회 서울 도시농업박람회 온에어 (온라인 박람회 참석) 2020.09.24.

9 언론홍보 농촌여성신문 강릉'청명', 수출농업 경진대회 우수상 2020.12.07.

10 언론홍보 농수축산신문 영농조합법인 '청명', 농진청 수출농업 경진대회서 우수상 2020.12.15.

11 언론홍보 농기자재신문 아시아종묘 양배추, ‘대박나’와 ‘윈스톰’을 넘어서 2021.12.21.

12 언론홍보 한국영농신문 아시아종묘, 양배추 수출과 국산화에 집중 2021.04.26.

13 언론홍보 농기자재신문 고랭지에서 더 아삭하고 달콤해진 아시아종묘 미니 양배추 ‘꼬꼬마’ 2021.07.19.

14 언론홍보 원예산업신문 아시아종묘 양배추 ‘꼬꼬마’ 고랭지 재배확대 2021.07.26.

15 언론홍보 원예산업신문
우리 원예품종개발 어디까지 왔나? 
- ◈채소분야 - 아시아종묘 양배추 2021.07.26.

16 언론홍보 news1뉴스 '군산소형양배추연구회' 최고품질 농산물 생산단지 '대상' 2021.10.06.

17 언론홍보 전국[녹색] [녹색] 올해 최고품질 농산물 생산단지 9곳 선정 2021.10.07.

18 언론홍보
식품저널

(foodnews)
최고품질 농산물 생산단지 대상에 ‘군산소형양배추연구회’ 2021.10.07.

19 중앙전문지 한국농어민신문 군산소형양배추연구회, 최고품질 ‘국무총리상’ 2021.10.08.

20 언론홍보 한국영농신문 아시아종묘 소형양배추, 국무총리상 받아 2021.10.12.

21 언론홍보 농기자재신문 아시아종묘 소형양배추 ‘꼬꼬마’ 재배 군산소형양배추연구회 2021.10.13.

22 언론홍보 농기자재신문 한국을 넘어 세계시장을 향해 나아가는 2021.11.16.
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  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

1 우수상

2020수출농업 

우수사례 경진대회 

농촌진흥청장우수상

농촌진흥청이 주관한 ‘2020 수출농업 우수사례 

경진대회’에서 우수한 성적을 거두었기에 상장을 

수여

영농조합법인

청명 대표

이경형

2020.

12.02.
농촌진흥청

2 표창장
산업통상자원부장관 

표창장

2019년부터 

농식품수출비지니스전략모델구축사업에 

참여기업으로 활동하면서 산학연 활동에 적극 동참 

하며, 배추와 양배추의 대만 수출중 발생하는 각종 

문제점과 현지상황에 대한 정보를 사업단에 

제송하면서 사업단으로부터 현장애로사항 해결을 

위한 기술을 자문 받아 문제를 해결해 나가고 

있음. 동해자유무역지역에 입주하여 대만을 상대로 

집중적으로 배추와 양배추를 수출하여 수출시장 

확대 및 발전 가능성이 큰 업체

영농조합법인

청명

2020.

12.30.

산업통상

자원부장관

1 2
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  [그 밖의 성과]

◯ 대만 신선농산물 수출 협의회 개최

- 농산물 수출 신시장 개척을 통한 일본 수출 규제 대응 방안 마련 및 신선채소류 대만 수출 확대를 

위한 생산 유통 체계 확립을 위한 추진계획 협의

- aT강원지역본부, 강원도철 중국통상과, 수출농업인, 본과제 참여연구원등이 참석하여 대만 수출용 

선별 및 포장 현지를 견학 하고 과제 설명 및 종합토론 하였음

◯ 참여기업 ‘청명’ 수출농업우수사례경진대회 우수상

- 2013년 설립하여 국내 내수 시장과 특히 대만을 수출대상국으로 하여 배추와 양배추를 집중적으

로 수출하는 기업으로서, 2015년 수출 배추에서 잔류농약 검출 후 대만정부의 규제에 대응하기 위

해 재배농가에 사전등록을 시행하도록 ID를 부여하여 이력추적을 실시함

- 본 과제에 참여하여 산학연 활동에 적극 동참하며, 수출중 발생하는 각종 문제점과 현지 상황에 

대한 정보를 사업단에 제공하여 현장애로사항 해결을 위한 자문을 받아 문제 해결에 적극적으로 

임하여 농촌진흥청이 주관한 ‘2020 수출농업 우수사례 경진대회’에서 우수한 성적을 거둠

◯ 참여기업 ‘청명’ 산업통상자원부장관관 표창장

- 2015년부터 동해자유무역지역 입주기업으로 대만을 수출 대상국으로 하여 2017년 1,325톤(667만

불), 2018년 5,433톤(2,157만불), 2019년 7,050톤(2,334만불) 수출을 달성, 통해자유무역지역 활

성화에 기여하고 향후 본 과제 참여기업으로 활동하며 저장유통시설(저온저장고)과 가공품수출(절입

배추 등)을 통해 수출 시장 확대 및 발전 가능성이 큰 업체로 2020년 산업통상자원부장관 표창장을 

수여받음
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 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

※ 대만 현지 needs 맞춤 전략

과 신품목 • 신품종 적용

으로 신선채소류 수출 70억

원 달성

○ 과제참여업체 수출 3개 품목 중 배추류를 제외한

상추류, 양배추의 수출실적이 2019년 대비 각각

122.8%, 105.3% 증가(같은 기간 전체 국내산 대만

수출은 각각 –23.6%, –56.3% 감소)

50

○ 대만 수출용 양배추 품종 3

종 선발

○ 개발 품종 성능검정 및 시교품종 선발 100

○ 국내 전시포 개최 및 대만 수출용 양배추 재배 후

대만으로 선적 수출 실험

90

○ 대만 맞춤형 품종 수출확대 100

○ Triazole계통의 생장조절제 대

체 기술 개발

○ 대체제 선발 : 염화칼슘 우수

- 고농도(10g/L) 3회 살포시 생육억제 효과

100

○ 깨씨무늬증 저감을 위한 재

배 기술 보급

○ 시비량에 따른 깨씨무늬증 발생: 재배시 깨씨무

늬증 발생을 저감하기 위해서는 질소질 비료의

적정 시용량 준수 필요

○ 비종에 따른 깨씨무늬증 발생: 유안비료의 경우

깨씨무뉘증 발생률 높으며, 시비량 증가에 따라

심해짐

100

○ 대만 수출용 배추류, 상추류

병해충 관리 매뉴얼 개발 및

배포

○ 대만 수출용 배추 병해(노균병, 검은무늬병)와

상추 병해(점무늬병)에 대한 병해충 관리 매뉴

얼을 개발하고 배포하였음

100

○ 대만 수출용 신선채소 품목

별 최적 예냉 기술 제시

○ 대만 수출용 신선채소 품목별 최적 예냉 기술에

에 대한 품질 관리 매뉴얼을 개발하고 배포하

였음

○ 대만 배추 수출시 살균제 및 잔류허용치, 농약

안전사용지침 매뉴얼 개발 및 배포

100

○ 대만 수출용 배추류, 상추류,

파프리카 수확 후 관리 매뉴

얼 개발 및 배포

○ ‘대만 수출용 엽채류 재배 및 품질관리 매뉴얼’,

‘대만 수출용 파프리카 품질관리 매뉴얼’ 개발

및 배포

100

○ 대만 수출용 배추류, 상추류,

파프리카 포장 상자 개발

○ 대만 수출용 엽채류 포장 상자 (통기구) 최적화

○ 포장 상자에 대한 애로사항이 없는 파프리카는

연구대상에서 제외함

100
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4. 목표 미달 시 원인분석

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

1. 대만 신선채소류 수출 실적 비교(2019년~2021년) 

 (단위 천원)

1차년도

(19.08.-20.04)

2차년도

(20.05.-21.01.)

3차년도

(21.02.-22.01.)

목표   2,184           2,402          3,523 
달성  1,985           1,026            776 

달성률(%) 91 43 22

 ○ 목표 미달성 이유 (국내산 신선채소류 대만 수출 감소 원인)

 - 1차년도 수출액은 목표대비 91%의 달성율을 보임

 - 2차년도부터 코로나19의 영향을 받아 수출액이 급감함

   ① 선박수출이 주를 이루는 대만 수출에서 2019년 대비 선박운송료가 500%이상 상승

   ② 중국의 선박컨테이너 매수로 한국 출항 선박수 급감(부킹에 1개월 이상 소요)

   ③ 재배현장 인건비 200% 상승: 배추, 양배추, 상추 등 엽채류의 경우 정식, 수확에 많

은 인력이 필요하며 대부분 외국인 노동자를 활용하고 있어, 코로나 이후 외국인 노동

자 수급 부족 현상 가중 

   ④ 2020년 2021년 여름철 국내 기상 이변 등으로 상추류의 경우 국내 생산량이 줄고 

국내 가격이 상승하여 수출경쟁력 급감

※ Shanghai Containerized Freight Index

    상하이컨테이너 운임지수는 상하이거래소(Shanghai Shipping 

Exchange: SSE)에서 2005년 12월 7일부터 상하이 수출컨테

이너 운송시장의 15개 항로의 스팟(spot) 운임을 반영한 운임

지수이다. 기존에는 정기용선운임을 기준으로 하였으나 2009

년 10월 16일부터는 20ft 컨테이너(TEU)당 미달러(USD)의 컨

테이너 해상화물운임에 기초하여 산정하고 있다.

자료: 한국해양진흥공사의 ‘2021 KOBC 연간 해운시황보고서’

 

○ 목표 미달성 이유 (과제 참여 업체 상황 변화)

 - 2차년도 수출액은 목표대비 43%도 달성율이 급감하였는데, 업체별 품목별로 분석함

   ① 배추의 경우 과제 기업이었던 청명이 2020년 상반기에 농약 오사용으로 대만 현지 

검역에 적발되었음. 또한 이경형 대표님이 2020년 후반기에 건강 악화로 수출사업에 

전념하지 못하였음

   ② 양배추와 상추류를 수출한 한스의 경우 2019년 대비 2020년 수출액이 152.6% 크게 

증가함. 세부 항목으로 보면 양배추는 당해 여름철 기상기온으로 출하량이 감소와 대

만에서의 상추류 수입 오퍼의 증가로 기존 양배추 면적에 상추재배로 전환되면서 전년

대비 –99.3%의 수출실적을 보임, 이에 반해 상추류는 수출액은 무려 619% 증가함.

 - 3차년도 수출액은 목표대비 29%로 회복하지 못하였음

  ① 배추 수출은 2차년도 대비 43% 증가하였으나, 2019년에 비해서는 –83.8%로 회복되
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지  못함. 참여 기업인 청명의 경우 인력수급의 문제와 이경형 대표님의 건강 문제로 

수출업무에 큰차질이 발생하였음

  ② 한스의 양배추 수출은 2차년도 대비 무려 29337.8% 증가하였으며 2019년과 비교해

도 105.3% 증가하는 성과를 얻음. 같은 기간 우리나라 전체 양배추 수출은 –56.3% 

감소를 보임

  ③ 한스의 상추류 수출은 2차년도 대비하면 감소하였으나, 2019년과 비교해도 122.8% 

증가함. 같은기간 우리나라 전체 상추류 수출은 –23.6% 감소함

 ➡ 본과제에서 대만 수출 작목은 배추, 양배추, 상추류였으며, 이중 양배추와 상추류는 각

각 2019년 대비 105.3%, 122.8% 증가하는 성과를 얻음. 그러나 수출금액이 가장 컸

던 배추류가 과제참여업체의 사정과 농약오사용으로 –83.8%가 감소하여 당초 목표에 

크게 못미치는 수출성과를 보임

< 과제 기간 중 우리나라 전체 대만 수출 실적과 과제 참여기관 수출 실적 비교> (단위: $)

기간 
19년 08월 20년 05월 전년대비 증

감률

21년 02월 – 

22년 01월 전년대비 증

감률

19년대비 

증감률 
1차년도 2차년도 3차년도 

채소류-계 232,567,412 164,193,873 -29.4% 209,437,967 27.6% -9.9%

한국산 전체 배추 77,351,665 67,803,600 -12.3% 90,765,309 33.9% 17.3%

배추(청명+한스) 1,178,928 533,680 -54.7% 190,945 -64.2% -83.8%

한국산 전체 양배추 37,762,830 14,362,123 -62.0% 16,497,996 14.9% -56.3%

양배추(한스) 106,260 741 -99.3% 218,134 29337.8% 105.3%

한국산 전체 상추류 4,087,624 5,139,687 25.7% 3,124,830 -39.2% -23.6%

상추(한스) 57,400 412,714 619.0% 127,866 -69.0% 122.8%

양배추 종자 352,100 189,580 -46.2% 287,400 51.6% -18.4%

양배추 종자(아시아종묘) - - 0.0% 24,000

참여기관 총 수출액 1,342,588 947,135 -29.5% 560,945 -40.8%

 ○ 목표 달성을 위한 사업단 노력

  - 2차년도 강원 영동과 영덕 일대 수출 농가에서 농약 오사용으로 인한 피해가 발행하여 

과제 참여 기업 청명에 관련내용 컨설팅을 실시함

  - 농약 오사용을 방지하기 위해 “배추류 수출협의회”에 농약안전사용에 관한 교육을 실시함

  - 추후 잠정적으로 농약 오사용의 원인이 될 수 있는 빈나리 대체 기술 개발과 기술이전

을 실시함(2022년 5월 예정)

2. 국내 전시포 개최 및 대만 수출용 양배추 재배 후 대만으로 선적 수출 실험

 ○ 목표 미달성 이유 (과제 참여 업체 상황 변화)

 - 코로나로 인해 국내 전시포에 대만 바이어 방문 무산

 - 국내 연구진의 대만 현지 방문 조사 불발로 연구성과를 적용한 선적 수출 실험 무산

○ 목표 달성을 위한 사업단 노력

 - 대만 바이어와 비대면 접촉 등으로 아시아종묘는 2021년 양배추종자 수출(24,000달러)

 - 수출조건의 모의 유통 실험 실시(1세부 강원대학교)
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 2) 자체 보완활동

1. 참여기업 청명의 농약 컨설팅

: 참여기업 청명의 농약구매 내역서를 참조로 하여 대만 기준에 맞는 농약 추천 및 

잔류허용기준을 온라인상으로 전달하였음

< 주관(강원대) - 청명 간의 농약구매내역서 전달(메일) >

< 2세부(강원대) - 청명 간의 농약 컨설팅 내용(메일) >
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< 2세부(강원대) - 청명 간의 농약 구매내역에 대한 잔류허용기준 전달(메일) >

2. 참여기업 청명의 수출 관련 컨설팅(2회)

1. 컨설팅 내용

- 파렛트 단위 기체제어 시스템을 이용한 여름 배추와 양배추 저장에 관한 자문 (PUCA 시스템 

설명)

- 일반적으로 엽채류는 근채류나 과채류에 비해 호흡량이 많아 영양분의 손 실이 많으며 저

장하기 어려우나 엽채류 중에서 배추와 같은 결구성의 것 이 비결구성보다는 호흡량이 적

어 저장하기 용이함

- 배추, 양배추 중에서 저온기에 수확한 것이 봄에 수확한 것보다는 호흡량 이 적어 저장하

기에 적합함

- 포장 필름을 이용하여 기밀환경을 유지하고 질소발생기, 이산화탄소 공급 기 등을 제어장

치에 연결하여 기밀팔레트의 습도를 제어하여 저장기간을 80  150 일까지 증가 시킬 수 

있음

- 대만 수출용 배추, 양배추 농약안전사용지침 설명 (전년도  대만으로  수출 된 농산물에
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서 농약성분 테부페노자이드(Tebufenozide)가 0.15mg/kg 검출 되어 반송.폐기 조치되었

음. 대만은 테부페노자이드 잔류허용 기준을 ‘0.0lmg/kg’으로 설정, 관리하고 있음)

2. 컨설팅 내용

- 대만은 배추 소비량에 비하여 사계절이 비교적 온화하기 때문에 생산이 갈수록 어려워지

고 있으며, 태풍 등의 영향으로 가격변동이 심하여 향후 대만 내 배추 수입량이 지속적

으로 증가 될 것으로 판단됨

- 재배포장에서 각종 생리 및 병리장해 확인으로 상차전 비상품개체 유입 방지하도록 함. 

특히 저장, 유통 중 증상이 심해지는 장해를 주의하고 수 확시 배추에 흙이 묻지 않도록 

주의

- 깨씨무늬증상은 질소 시비량이 부족하거나 특히 과다한 토양에서 증상이 심하게 발생됨. 

저온 저장 중 증상은 뚜렷해지므로 포장에서 증상이 희미하게라도 발생하면 수확후 바

로 출하하도록 함

- 수확시 포장 내 진입하는 소형트럭에 의해 토양이 다져지게되면 석회 흡 수에 불리하여 

꿀통배추가 발생되거나 다른 비료의 성분 흡수가 억제되어 저장성이 약화될 수 있음

- 트럭이 포장안으로 들어가지 않도록 하고 혹시 트럭에 의해 다져지는 지 역(진입로 근처)

에서 수확되는 배추는 즉시 출하용으로 분리해서 상차하도록 함

- 실제  수확  현장에서는  분리가  어려우므로  수확이  끝난  후 집중적으로  경운하도록 

지도함

- 운송 중 흔들림을 방지하기 위하여 현장에서 팔레트 단위로 랩핑을 하거 나 컨테이너 차

량 문에 흔들림 방지용 완충재를 삽입하도록 함
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3. 참여기업 조은그린의 농약 컨설팅

: 참여기업 조은그린을 방문하여 수출 현장 애로점을 듣고 사용농약 리스트를 받아 수출 대

상을 대상으로 기준치를 정리하여 전달함

< 조은그린 방문 사진 >
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< 조은그린 사용 농약 리스트>

< 조은그린 사용 농약의 수출국별 허용기준 정리 리스트 >
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4. 파프리카 수출국 대상 병충해에 대한 농약허용기준 취합 및 배포 

: 파프리카 주 수출국인 일본과 새로운 시장 개척국인 대만의 농약 규정을 따로 관리하기 

때문에 농약의 종류 및 허용량에 대해 비교하기 어렵다. 이에 본 사업단에서는 두 나라의 

허용 농약 및 사용 기준을 취합하여 일본 수출 농가에서도 대만 수출을 위한 손쉬운 재배가 

가능하도록 작성하였으며 배포 예정 중임
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5. 협동간의 수출 현장 애로 상황 소통 및 문제점 방안 토론

: 코로나19 사태로 인한 거리두기로 온라인 화상회의를 통해 회의 진행
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< 코로나19 사태로 인한 화상 회의 장면>
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 3) 연구개발 과정의 성실성

가. 관련 매뉴얼 제작 배포 및 기술이전

○ 매뉴얼 제작

 - 수출용 신선 배추 수확후관리 매뉴얼 (ISBN: 979-11-977887-7-2)

 - 대만 수출용 신선채소류 병해충 방제 매뉴얼 (ISBN: 979-11-977889-8-9)

 - 대만 수출용 파프리카 품질관리 매뉴얼 (ISBN: 신청 중)

 - 대만 수출용 엽채류 재배 및 품질관리 매뉴얼 (ISBN: 신청 중)

< 매뉴얼 일부>

○ 매뉴얼 노하우 기술이전

 -  특허와  ‘개발된 4건의 매뉴얼을 이용하여 대만 수출용 신선채소류의 재배부터 병해충 

관리, 수확후 생리와 수확후 관리, 유통 중 품질관리, 포장상지 부분 등에 대한 기술이전

을 통해, 수출시 부가가치 제고를 위해 참여기업 영농조합법인 청명과 영농조합법인 한

스에 기존 성과 목표인 5건을 초과한 9건 기술이전을 하였으며, 농업회사법인 조은그린

에 2건의 추가 기술이전을 실시할 계획임

< 기술이전 9건>
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나. 대만 신선채소 수출 현장 교육 및 특강 지속

○ 총 11회의 수출생산단지 위주의 현장 교육

1. 대만 수출중인 양배추, 배추, 상추 등을 포함한 고랭 엽채류의 재배기술 교육

2. 수출 파프리카 정식전 준비 및 재식밀도, 수출국에 대한 관리 방법

3. 2020년 상반기 배추수출협의회 정기총회 특강: 병해충관리 분야

4. 신선채소류 수출 동향 및 대만 수출용 양배추

5. 배추 수확 후 관리 기술

6. 참여기업 (주) 청명의 자문 내용을 바탕으로 대만 수출을 위한 컨설팅

7. 코로나 사태로 인한 문제점 토론 및 대만 수출을 위한 새로운 도입 품종 교육

8. 평창군농업기술센터 배추재배농가 수확후관리 특강

9. 평창군농업기술센터 원예작물 병해충 방제교육

10. 토성농협 제1기 로컬푸드 작물재배기술교육

11. 2021년 16기 미래농업대학과정: :강원도 청년농업인 영농종사 희망자를 대상으로 

배추의 일반적인 재배 방법과 수확 후 관리 및 병해충에 대해 강의

○ 배추수출협의회 특강 교육

 - 2020년: 2세부 강원대학교 김경수 교수가 배추수출협의회에서 배추대만수출 증대를 위

한 농약허용물질목록관리제도를 설명하였고, 수출대상국 잔류허용기준, 면제 살균제 및 

금지 살균제, 미설정 농약, 일정에 따른 병해 및 약제를 특강함

- 2021년: 코로나로 배추수출협의회 총회 개최 무산

- 2022년 4월(예정) : 대만 수출용 신선 배추 수확후관리 기술을 내용으로 배추류 수출

협의회에서 특강 예정

 - 과제 종료 후에도 국내 배추 재배 농가의 대만 수출 안전성 및 고부가가치 제고를 위해 

교육지도 등으로 지속적으로 참여 예정
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

가. 대만 신선채소류 수출 유통 기간 연장 기술 개발 [강원대학교 강호민]

○ 상추류 유통기간 저온기, 고온기 연장 기술 개발

○ 파프리카 혼합선적을 위한 저온장해 완화 기술 개발

나. 고품질 수출용 배추 생산으로 수출 농업인의 소득증대 기여 [강원도농업기술원]

○ 생장조정제 사용 억제기술(고농도 염화칼슘 살포) 개발·보급 : 수출시 농약잔류 우려 종식

○ 적정시비량 준수 권장 : 배추 깨씨무늬증 저감 및 탄소중립 농업 실현

다. 배추류·상추류 주요 병해 방제 및 잔류성 연구 [강원대학교 김경수]

○ 정확한 화학 약제의 사용을 위해 배추 및 상추에서 발생하는 주요 병해를 분자생물학적 

방법을 통하여 종 수준으로 동정하였음

○ 화학 약제를 이용한 방제 연구를 수행하여 배추 및 상추 병해의 생장억제에 효과적인 살

균제를 선발하였으며, 잔류성 연구를 통하여 대만 측 잔류허용기준에 맞는 살포조건을 

설정하였음

라. 유기농자재를 이용한 방제 연구 

○ 약제 의존도를 줄이기 위하여 배추 및 상추에서 발생하는 주요 병해의 생장억제에 효과

적인 식물추출물 및 길항미생물을 발굴하였음

마. 배추의 저장유통 및 상품성 유지기간 제시 및 수확후관리 기술 확립 및 보급 [강릉원주대학교]

○ 수출용 배추의 재배시기별 현장적용 가능한 적정 저장 및 상품성 유지기간 설정

○ 수출용 배추의 재배시기별 적합한 전처리기술 (예건, 예냉, 플라즈마 등) 설정

바. 배추의 수출용 수확후관리매뉴얼 개발 및 보급

○ 수출용 배추의 수확부터 수출까지의 단계별 방법 및 주의사항이 포함된 매뉴얼 개발

○ 생산현장에서부터 고품질 유지를 위한 기술투입으로 배추의 안정적 공급 가능

사. 신선채소류의 안정적 수출을 위한 병해충 관리 및 농약안전사용 기준 마련 [순천대학교]

○ 대만 수출검역요건 및 검역대상 병해충을 제시함으로써 수출농가의 재배관리능력 향상   

○ 대만 수출 양배추 및 배추 안전성 위반성분 농약 제시로 무분별한 농약사용 억제

○ 대만 수출용 신선채소류 병해충 방제 매뉴얼 제작으로 안정적 수출 기대

아. 대만 수출용 골판지 상자 개선 [연세대학교]

○ 엽채류 (배추, 양배추, 양상추)를 포장한 골판지 상자의 여름철 저온 유통 효율성 개선

○ 유통 중 엽채류를 포장한 골판지 상자에 발생 가능한 강도 저하에 대한 분석 및 개선

○ 수출용 포장 개선을 통한 유통 중 엽채류의 품질 저하 및 폐기량 개선 전략 마련

○ 농가에서 수출용 골판지 상자 구입 및 취급 시 활용 가능한 기초자료 제공

자. 국산 품종 점유율 증대 기대 [아시아종묘]

○ 현재 재배되어 판매되는 양배추 품종이 대부분 일본품종으로 국산품종으로 대체 생산되

어 수출시 로얄티 감소 효과 기대

○ 국내 품종으로 대체되어 생산 수출시 농민들의 에로사항을 신속하게 반영하여 맞춤형 품

종 개발 가능
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

가. 연구과제 종료 후 5년 이내

< 연구개발성과 활용계획표 >

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

학술성과

SCIE

비SCIE

학술발표 1

계 1

인력양성

학사

석사 3

박사

계 3

사업화

상품출시

기술이전

공정개발

수출액(백만원) 23,659

교육지도 6

성과홍보 2

○ 연구개발 성과 중 종료 1차년도 목표한 특허등록은 연구기간내(3차년도)에 달성함

○ “대만 수출 파프리카 관리 매뉴얼” 추가 기술이전예정

○ “파프리카 대만 수출 농약방제” 추가 기술이전예정

○ 배추수출협의회 등 수출 현장 대상 관련 교육 실시

○ 본 과제 성과를 바탕으로 도출한 포장상자 및 4건의 매뉴얼을 수출 재배 농가와 수출 업

체 등을 대상으로 지속적인 교육지도 예정

○ 1협동 기관인 강원도농업기술원을 통해 기존 수출 농가 및 대만 신규 수출 작목(아스파

라거스) 등에 대한 현장 교육 예정

< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 참고문헌 등

1) 연구개발보고서 초록

2) 자체평가의견서

3) 연구성과 활용계획서  
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주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농식품수출비즈니스전략모델구축사업의 연구보고서

입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 수출경쟁력 강화를 

통한 신선채소류의 대만 수출 확대 전략 모델 개발 사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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