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Abstract. This study was conducted to determine the optimal working conditions when a recently developed blower-type 

onion stem cutter is utilized for cutting onion leaves at harvest time. The June 20 leaf cutting treatment group had the 

highest leaf dryness among the treatment groups (leaf dryness: 66.3%; leaf moisture content: 50.5%); the residual leaf 

length was 6.7 ± 3.5 cm. It is considered to have the best mechanical leaf cutting performance among the treatment 

groups because it is included in the optimal range of 4–10 cm. The average working speed of mechanical onion leaf cutting 

using the stem cutter was 0.17 m·s-1, which is approximately 3.4 times faster than the average working speed of 0.05 

m·s-1 in the human leaf cutting treatment group. This is expected to save approximately 2.6 hours compared to human 

labor (based on one person) when working on a 10a area using this machine. In addition, the incidence of damaged 

bulbs in the machine leaf cutting treatment group was 1.3%, compared to 0.0% in the manual leaf cutting treatment 

group. This suggests that the mechanical leaf cutting treatment group had a higher average onion bulb decay rate during 

storage than the manual leaf cutting treatment group. When the storage characteristics of each treatment group were 

examined, the decay rate by bulb part (leaf connected or root connected) after 8 months of storage was higher in the 

treatment group with a residual leaf length of less than 5.0 cm after mechanical leaf cutting than in the treatment with 

a residual leaf length of more than 5.0 cm. This is thought to be due to the fact that treatments with a residual leaf length 

of less than 5.0 cm are more susceptible to infection by pathogens that cause decay during storage than treatments with 

a residual leaf length of 5.0 cm or more. Based on the results of this experiment, performance target of the experimental 

machine (residual leaf length after operation: 5 cm), and existing research on the optimal residual leaf length for onion 

harvesting, it is recommended to cut onion leaves so that the residual leaf length is 5–10 cm when using the stem cutter.
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서  론

양파(Allium cepa L.)는 고추, 마늘과 함께 우리나라의 주요 

조미 채소이며, 건강식품에 대한 선호도 증가 등에 의해 1인당 

연간 소비량은 매년 증가하는 추세이다. 농촌인구 감소 및 고

령화로 인해 농촌 일손 부족 문제가 심화되고 있고, 인건비는 

지속적으로 상승하고 있어서, 생산비 절감을 위한 양파 농작

업의 기계화, 자동화가 시급한 실정이다. 2021년 양파의 재배 

단계별 기계화율은 경운 · 정지(100%), 방제(99.0%), 비닐 피

복(90.6%), 수확(25.8%), 파종 · 정식(16.1%)의 순으로 높았

으며, 수확 단계와 파종·정식 단계의 기계화율이 가장 낮았다

(KOSIS, 2021). 또한 양파의 수확은 엽 절단, 구 굴취, 수집 및 

멀칭 비닐 제거의 단계로 구성되고, 인력 수확 시 10a당 80－

90시간 정도의 장시간이 소요되므로 수확 단계별 기계화 촉

진이 필요한 실정이다.

양파 수확 작업에는 줄기절단기, 굴취기, 수집기 등이 사용

되고 있는데, 양파 줄기절단기의 경우에는 Lepori와 Hobgood 

(1970)에 의해 롤러식, 벨트식, 송풍식 등 3종류의 기종이 보

고되었다. 롤러식 줄기절단기는 구가 단단한 양파 품종에 주

로 적용되며, 구 경도가 낮은 우리나라 대부분의 재배 품종에

는 적합하지 않다. 그리고 벨트식 줄기절단기는 양파를 굴취

한 직후 엽 절단 시 주로 적용되는 방식으로서 굴취 3일 이후의 

건조한 잎을 절단하는 우리나라의 양파 재배 방식에는 적합하

지 않다. 송풍식 줄기절단기의 경우 기계에서 자체적으로 바

람을 발생시켜 양파 잎을 지면에서 세운 다음 절단 날을 이용

하여 양파 잎을 절단하는 방식으로 작동한다. 국내 여러 업체

에서 송풍식 줄기절단기를 개발하고 있으나, 기존에 국내에

서 개발 · 보급된 송풍식 줄기절단기는 절단 높이가 불균일하

고, 두둑 가장자리의 엽 절단율이 낮으며, 작업 시 먼지가 많이 

발생하는 등의 문제점이 있어서 기계 성능의 개선이 필요하다.

지금까지 송풍식 양파 줄기절단기의 기계적인 성능 보완을 

목표로 한 연구 결과는 Carson과 Williams(1969), Chesson 

등(1977), Kim 등(2006)에 의해, 줄기절단기 작업에 적합한 

마늘, 양파의 엽 수분함량 조건 구명 관련 연구 결과는 Kim 등

(2018), Lee 등(2018)에 의해 각각 보고되었다. 작업 시기별 

양파 엽 절단 성능 관련 연구 결과는 최근 Lee 등(2023)에 의

해 보고된 적이 있으나 향후 기계 이용도 향상을 위해서는 다

양한 포장 환경에서 지속적으로 구명되어야 할 필요가 있다. 

또한 엽 절단 작업 후 양파 품질 및 저장성 변화 등에 관한 연구 

결과는 아직까지 보고된 적이 없다.

따라서 본 연구는 국내에서 개발된 송풍식 줄기절단기를 수

확기 양파 엽 절단에 활용할 경우, 기계 이용 효율성을 최대화

하기 위해서 적정 작업 시기, 작업 방법별 성능, 손상구 발생 정

도 및 작업 후 잔여 엽장에 따른 저장성 등을 평가하고자 수행

되었다.

재료 및 방법

1. 양파 줄기절단기 작업 시기

실험 품종은 중만생종인 명품(Allium cepa L. cv. Myeongpum)

을 사용하였다. 실험 지역은 경남 창녕군 내 양파 재배 포장

(논, 식양토)이고, 실험 기종은 트랙터 부착형 송풍식 양파 줄

기절단기(BG-1200SC, Bulls Co., Seongju, Korea)를 이용

하였다. 트랙터는 35kW의 기종을 사용했으며, 실험 기종의 

작업 조건은 트랙터 인출 동력(PTO)은 750rpm, 엔진 회전 수

는 1,500rpm이었다.

Kim 등(2013)은 수량 특성 및 저장성 등을 고려한 경남지역

에서의 중만생종 양파 수확 적기를 엽 건조 정도가 30%에 해

당되는 6월 10일경으로 보고하였다. 또한 Lee(2015)는 중만

생종 양파 재배 시 식물체가 90% 도복되고, 엽 건조 정도가 30

－50%에 도달하는 6월 10일경이 수확 적기이며, 장마가 내

습하는 6월 20일까지는 양파 수확을 완료하는 것이 적절하다

고 보고하였다. Lee 등(2018)은 양파 식물체의 수분 함유량에 

따라 엽 기계 절단 시 줄기절단 저항에서 차이가 발생한다고 

언급했고, Kim 등(2018)은 마늘 잎의 함수율에 따라 엽 절단

력에서 차이가 발생한다고 보고했다. 이를 통해 줄기절단기

를 이용한 양파 엽 절단 시 엽 수분 함량에 따라 절단 성능에 차

이가 있을 것으로 생각된다. 또한 Kim 등(2013)은 수확시기

가 늦어질수록 양파 잎의 양분 및 수분이 구로 축적되고, 이로 

인해 잎이 마르며, 구가 커진다고 보고했다.

이러한 보고들을 토대로 처리 시기를 양파 수확 적기와 인접

한 6월 8일, 6월 13일, 그리고 양파 수확 적기 이후에 해당되는 

6월 20일의 3시기를 두었다. 또한 처리별 엽 건조 정도, 엽 수

분함량, 처리 후 잔여 엽장 및 엽장별 식물체 비율 등을 주요 조

사항목으로 선정하여 조사하였다.

엽 건조 정도는 처리별 30개의 식물체를 대상으로 초장과 

엽 선단 고사장을 농작물 생육 조사 표준 매뉴얼(RDA, 2014)

에 의거하여 측정한 후 아래의 식으로 산출하였다.

C = {A / (A + B)} × 100

A : 엽 선단 고사장(cm), B : 초장(cm), C : 엽 건조 정도(%)

또한 엽 수분함량은 처리별 30개의 식물체 잎을 채취한 다

음 건조기 (SH-407C, Seyoung Scientific Co., Seoul, Korea)

를 이용하여 80℃에서 24시간 정도로 식물체 내 수분 함량이 
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최소화될 수 있도록 충분히 건조한 후 아래의 식을 이용하여 

산출하였다.

C = {(A – B) / A} × 100

A : 건조 전 엽중량(g), B : 건조 후 엽중량(g), C : 엽 수분함

량(%)

처리 후 잔여 엽장은 구 시작점으로부터 엽 선단까지의 길이

를 cm 단위로 측정하였다. 처리 후 엽장별 식물체 비율은 본 

실험 기종의 목표 성능으로 설정된 엽 절단 길이 5cm를 기준

으로 설정하여, 5.0cm 미만, 5.0cm 이상의 두 범위로 나누어 

해당 비율을 측정하였다. 실험구는 단구제로 배치하였다.

2. 양파 엽 절단 방법별 작업 속도 및 손상구 발생 정도

양파 ‘명품’의 엽 절단 방법으로는 기계 엽 절단과 인력 엽 

절단(대조구)의 두 처리구를 두었으며, 실험구는 단구제로 배

치하였다. 실험 시기는 <1. 양파 줄기절단기 작업 시기> 실험 

결과 작업 적기로 구명된 6월 20일이었으며, 처리별 작업 속

도, 손상구 발생률 등을 조사하였다.

처리별 작업 속도는 일정한 길이의 엽 절단 작업에 소요되는 

시간을 측정한 후 아래의 식을 이용하여 산출하였다.

C = (A / B) × 100

A : 처리 길이(m), B : 소요시간(s), C : 작업 속도(m·s-1)

참고로 인력 엽 절단 처리구에서는 인력 1명이 작업하는 것

을 기준으로 측정하였다.

손상구 발생률은 처리별 30개의 구를 수집한 다음, 내부까

지 상처가 발생한 구 개수를 조사한 후 아래의 식으로 산출하

였다.

C = (A / B) × 100

A : 손상구 수(개), B : 전체구 수(개), C : 손상구 발생률(%)

3. 엽 절단 방법별 양파 구 저장성 평가

양파 ‘명품’의 저장성은 3시기(양파 저장 2개월 후, 5개월 

후, 8개월 후)에 걸쳐서 측정하였으며, 구 중량 감소율, 구 내 

부위별 부패율 및 누적 부패율을 조사하였다. 인력 엽 절단 처

리 및 기계 엽 절단 처리를 수행한 후 처리별 양파 구 시료를 반

복 당 30개씩 3반복으로 수집하였다. 반복은 처리구 내 위치

별로 설정하여 동일 위치에서의 시료 수집을 가능한 피할 수 

있게 하였다. 특히 기계 엽 절단 처리구에서는 본 실험 기종의 

성능 목표로 설정된 작업 후 잔여 엽장 5cm를 기준으로 하여, 

처리 후 잔여 엽장이 5.0cm 미만인 구와 5.0cm 이상인 구로 나

누어 시료를 수집하였다. 저장고 내 시료 저장 온도 및 습도

는 각각 0－5℃, 60－70%였다.

중량감소율은 조사 시기, 처리별 시료의 생체중을 측정하여 

아래의 식으로 산출하였다.

C = {(A – B) / A} × 100

A : 저장고 입고 시 시료 생체중(kg), B : 조사 시기의 시료 

생체중(kg), C : 중량 감소율(%)

구 부위별 부패율은 구 기부(경엽부 연결부위) 및 정부(근부 

연결부위)의 2부위로 나누어 조사 시기, 처리별 부패구 수를 

측정하여 아래의 식으로 산출하였다. 또한 누적 부패율은 저장

고 입고 후 조사 시기까지의 부패율을 누적하여 산출하였다.

C = (A / B) × 100

A : 부패구 수(개), B : 전체구 수(개), C : 부패율(%)

결과 및 고찰

1. 양파 줄기절단기 작업 시기

수량 및 저장성 등을 고려한 중만생종 양파의 수확 적기는 

엽 건조 정도가 30%에 도달한 시기(Kim 등, 2013) 또는 식물

체 도복률은 90% 이상이고, 엽 건조 정도는 30－50%(Lee, 

2015)에 도달한 시기로 보고되고 있다. 이 시기 이전에 수확할 

경우 양파 구에 양분이 충실하게 축적되지 않아서 구 품질 및 

저장성이 감소하고, 이 시기 이후에 수확할 경우에는 잦은 강

우 및 고온으로 인해 구 품질 및 저장성이 감소한다(Lee, 

2015). 6월 8일 처리구, 6월 13일 처리구, 6월 20일 처리구의 

엽 건조 정도는 각각 23.6%, 44.0%, 66.3%로서 시기가 경과

할수록 증가하였으며, 엽 수분함량은 각각 90.1%, 81.1%, 

50.5%로서 시기가 경과할수록 감소하였다(Table 1). 이는 수

확시기가 늦어질수록 잎의 양분 및 수분이 구로 축적되므로 

잎이 마르고, 구가 커진다고 보고한 Kim 등(2013)의 실험 결

과와 일치하였다. 따라서 본 실험에서는 양파의 엽 건조 정도

를 고려하여 수확 적기를 판정할 경우, 6월 8일에서 6월 13일 

사이에 양파가 수확 적기에 도달된 것으로 생각된다.

그러나 해당 시기의 엽 절단 처리 시, 평균 잔여 엽장은 각각 
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17.9±10.3cm, 26.0±11.5cm로서 본 실험에서 목표로 설정한 

5cm보다 길었다. Kim 등(2006)은 송풍식 줄기절단기를 이용

하여 양파 잎을 절단할 때 적정 잔여 엽장은 4－6cm라고 보고

하였고, Kim 등(2013)은 양파 저온 저장 시 저장 중 부패율을 

낮추기 위한 적정 잔여 엽장은 5개월 이내 저장 시에는 4cm 이

상, 7개월 이상 장기 저장 시에는 7cm 이상으로 보고하였다. 

또한 Park 등(1999)은 양파 상온 저장 시 부패율 및 흑색곰팡

이병 발생률을 낮추고, 저장 후 출하 시 작업 효율성을 향상할 

수 있는 수확기의 적정 잔여 엽장을 10cm로 보고하였다. 이를 

통해 해당 처리구의 평균 잔여 엽장은 적정 범위를 벗어난 것

으로 생각되며, 해당 시기의 양파 엽 절단 처리는 부적절한 것

으로 판단된다. 반면 6월 20일 절단 처리구에서는 평균 잔여 

엽장이 6.7±3.5cm로서, 양파 수확 시 적정 잔여 엽장으로 보

고(Kim 등, 2006; Kim 등, 2013; Park 등, 1999)된 4－10cm

의 범위에 포함되므로 해당 시기의 양파 엽 절단 처리는 적절

한 것으로 판단된다. 이는 6월 8일 및 6월 13일 절단 처리구의 

식물체 엽 수분함량은 각각 90.1%, 81.1%로서 6월 20일 절단 

처리구의 50.5%보다 높았으며, 이로 인해 식물체의 잎이 무

거워서 기계의 자체 송풍에 의한 엽 직립이 제대로 이루어지

지 않은 것으로 생각된다. 따라서 엽 길이가 적정 길이보다 길

게 절단되었으며, 결과적으로는 기계 절단 작업 성능이 불량

한 것으로 판단된다. 반면 6월 20일 절단 처리구는 식물체 엽 

수분 함량이 비교적 낮아 가벼우므로 기계의 자체 송풍에 의

한 식물체의 직립이 쉬워져서 엽 길이가 적정 길이에 가깝게 

절단되었고, 이로 인해 기계 절단 작업 성능이 처리구 중 가장 

우수한 것으로 생각된다. 그러나 양파 줄기절단기의 작업 적기

에 해당하는 6월 20일은 식물체의 엽 건조 정도가 66.3%로서 

Kim 등(2013)과 Lee(2015)가 보고한 양파 수확 적기보다 늦

으므로, 고품질의 양파 생산 및 양파 후작물로 재배하는 벼의 

적기 이앙 등을 고려했을 때에는 작업이 더 빨리 이루어질 수 

있도록 기계 성능의 개선이 필요할 것으로 판단된다.

Kim 등(2018)은 마늘 줄기절단기 개발을 위한 줄기 절단 실

험에서 엽 수분함량이 다른 3처리(85%, 70%, 60%)의 마늘잎

을 인장압축기를 이용하여 2차(1차 : 절단 높이 15cm, 2차 : 절

단 높이 5cm)에 걸쳐 절단할 때 식물체 엽 수분함량이 가장 높

은 85% 처리구에서 2차에 걸쳐 절단할 경우 처리구 중 가장 

절단 효율이 높았다고 보고하여 본 실험의 양파 엽 수분함량

이 낮을수록 기계 절단 성능이 높다는 결과와는 다소 달랐다. 

반면 Lee 등(2023)은 양파 엽 수분함량이 75% 정도로 높았을 

때는 두둑 가장자리의 엽 절단 성능이 낮았으나, 엽 수분함량

이 60% 정도로 낮았을 때는 엽 절단 성능이 높은 것으로 보고

하여 본 실험 결과와 유사한 경향을 보였다.

2. 양파 엽 절단 방법별 작업 속도 및 손상구 발생 정도

기계 엽 절단 처리구의 작업 속도는 0.17m·s-1로서, 인력 엽 

절단 처리구의 0.05m·s-1보다 3.4배 정도 빨랐다(Table 2). 이

를 10a 면적 작업 기준으로 환산할 경우 기계 엽 절단 처리구

에서는 1.1시간, 인력 엽 절단 처리구에서는 3.7시간이 각각 

소요되었다. Hong 등(2023)이 보고한 송풍식 줄기절단기를 

이용한 양파 엽 절단 시 10a당 0.6시간이 소요된다는 점에 비

해서는 작업 시간이 다소 많이 소요되었으나 정밀한 실험 수

행을 위해서 기계가 정상적인 속도보다 천천히 작동되었다는 

점을 고려하면 실제 작업 시에는 10a당 1시간 내의 빠른 속도

로 작업이 가능할 것으로 판단된다. 또한 해당 기계로 10a 면

적을 작업할 경우, 인력 작업(1인 기준)에 비해 2.6시간 정도

를 절감할 수 있을 것으로 생각된다.

처리별 손상구 발생률은 기계 엽 절단 처리구에서 1.3%로

서 인력 엽 절단 처리구의 0.0%에 비해 높은 결과를 보였으며, 

이로 인해 양파 줄기절단기 이용 엽 절단 시 손상구 발생을 최

소화할 수 있는 작업 조건을 추후 지속적으로 구명해야 될 것

으로 판단된다.

Table 1. Principle characteristics by leaf cutting date.

Leaf cutting date

(month. day)

Degree of leaf dryness

(%)

Leaf water content

(%)

Average residual leaf length

(cm)

Plant ratio by residual leaf length (%)

below 5.0 cm above 5.0 cm

6. 8 23.6 90.1 17.9 ± 10.3 0 100

6. 13 44.0 81.1 26.0 ± 11.5 0 100

6. 20 66.3 50.5 6.7 ± 3.5 37.5 62.5

Table 2. Working velocity and ratio of damaged bulb by leaf cutting 

method.

Leaf cutting 

method

Working speed

(m·s-1)

Ratio of damaged bulby

(%)

Mechanical 0.17 1.3

Manpowerz 0.05 0.0

zBased on one person.
y(a / b) × 100, where a: number of damaged bulbs, b: number of total 

bulbs.
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3. 엽 절단 방법별 양파 구 저장성 평가

중량감소율은 저장 기간이 경과될수록 증가하는 경향이었

다(Table 3). 저장 시기별 처리 간 중량감소율은 유의한 차이

가 없었으나 잔여 엽장이 5.0cm 이상인 기계 엽 절단 처리구

에서 저장 2개월, 5개월, 8개월 후의 중량감소율은 각각 1.2%, 

9.2%, 11.4%로서 잔여 엽장이 5.0cm 미만인 기계 엽 절단 처

리구의 0.8%, 4.1%, 7.0%보다 높았다. 양파 중량 감소의 가장 

큰 요인은 수분의 증산과 부패이며(Lee, 1984), 양파 구의 잔

여 엽장이 1－10cm일 경우에는 저장 중 중량감소율은 유사

한 것으로(Kim 등, 2013) 보고되어 있다. 본 실험에서는 비록 

유의한 차이는 없었으나 잔여 엽장이 5.0cm 이상인 기계 엽 

절단 처리구에서 5.0cm 미만인 기계 엽 절단 처리구보다 전 

조사 시기의 중량 감소율이 높았으므로 향후 추가적인 검토가 

필요할 것으로 생각된다.

구 기부(경엽부 연결부위) 부패율은 저장 5개월 후에 잔여 

엽장이 5.0cm 이상인 기계 엽 절단 처리구에서 1.7%로서 잔

여 엽장이 5.0cm 미만인 기계 엽 절단 처리구와 인력 엽 절단 

처리구의 0.0%에 비해 높았으나 저장 2개월 후 및 저장 8개월 

후에는 처리 간 유사한 결과를 보였다(Table 4). 비록 처리 간 

유의한 차이는 없었지만 잔여 엽장이 5.0cm 미만인 기계 엽 

절단 처리구의 부패율은 저장 2개월 및 5개월 후에 각각 1.7%, 

0.0%로서, 잔여 엽장이 5.0cm 이상인 기계 엽 절단 처리구의 

부패율인 5.0%, 1.7%보다 낮았다. 반면 저장 8개월 후의 부패

율은 5.2%로서 잔여 엽장이 5.0cm 이상인 기계 엽 절단 처리

구의 부패율인 4.3%보다 높아 상호 역전된 결과를 보였다.

구 정부(근부 연결부위) 부패율은 저장 2개월 및 5개월 후 

조사 시에는 처리별 유의한 차이는 없었으나, 저장 8개월 후에

는 잔여 엽장이 5.0cm 미만인 기계 엽 절단 처리구에서는 

8.6%로서 잔여 엽장이 5.0cm 이상인 기계 엽 절단 처리구의 

1.2% 및 인력 엽 절단 처리구의 1.8%보다 높은 결과를 보였다

(Table 5).

저장 8개월 후의 구 전체 부패율은 잔여 엽장이 5.0cm 미만

인 기계 엽 절단 처리구에서 13.8%로서 잔여 엽장이 5.0cm 이

상인 기계 엽 절단 처리구의 5.5%보다 더 높았다(Table 6). 이

는 엽 절단 길이가 짧을수록 부패발생 원인 병원균의 구 내부

로의 감염이 용이하여, 장기 저장 시 부패 다발생의 원인이 된

다는 보고(Kim 등, 2013)에 따라 잔여 엽장이 짧을수록 부패

발생 원인 병원균의 감염이 촉진되어 장기 저장 시 부패율이 

증가되는 것으로 판단된다. 또한 인력 엽 절단 처리구의 부패

율은 3.5%로서 잔여 엽장 5.0cm 미만인 기계 엽 절단 처리구

의 13.8%에 비해 유의하게 낮았고, 잔여 엽장 5.0cm 이상인 

기계 엽 절단 처리구의 5.5%에 비해서도 유의한 차이는 없었

으나 낮은 수치를 보였다. 이러한 원인으로는 기계 엽 절단 처

리구에서는 엽 절단용 칼날이 양파 구에 손상을 입힐 수 있는

데 반해, 인력 엽 절단 처리구에서는 이러한 구의 손상이 비교

적 적었기 때문에 장기 저장 시 부패율이 낮은 것으로 생각된

다(Table 2).

본 실험 결과 잔여 엽장을 실험 기종의 성능 목표인 5cm보

Table 3. Weight loss rate of bulb by leaf cutting method and storage period.

Leaf cutting 

method

Residual leaf length

(cm)

Weight loss rate of bulb by storage periody (%)

2 months 5 months 8 months

Mechanical < 5.0 0.8 az 4.1 a 7.0 a

Mechanical ≥ 5.0 1.2 a 9.2 a 11.4 a

Manpower 4.9 ± 2.1 0.7 a 4.6 a 7.0 a

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test (p ≦ 0.05).
y{(a – b) / a} × 100, where a: bulb fresh weight when entering storage, b: bulb fresh weight at the time of measurement.

Table 4. Decay rate of bulb part connected to leaf by leaf cutting method and storage period.

Leaf cutting 

method

Residual leaf length

(cm)

Decay rate by storage periody (%) Accumulated decay rate by storage periodx (%)

2 months 5 months 8 months 2 months 5 months 8 months

Mechanical < 5.0 1.7 az 0.0 b 5.2 a 1.7 a 1.7 a 6.9 a

Mechanical ≥ 5.0 5.0 a 1.7 a 4.3 a 5.0 a 6.6 a 11.0 a

Manpower 4.9 ± 2.1 1.7 a 0.0 b 1.7 a 1.7 a 1.7 a 3.3 a

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test (p ≦ 0.05).
y(a / b) × 100, Where a: number of decayed bulbs at the time of measurement, b: number of total bulbs.
x(a / b) × 100, Where a: accumulated number of decayed bulbs from entering storage to measurement time, b: number of total bulbs.
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다 길게 절단하는 것이 저장성이 좋을 것으로 판단된다. 그러

나 너무 길게 절단할 경우에는 저장 후 시장 출하 시 추가적인 

엽 절단이 필요하고, 이로 인해 별도의 작업 노력 및 비용이 부

가될 우려가 있을 것으로 생각된다. Kim 등(2006)은 송풍식 

줄기절단기를 이용하여 양파 잎을 절단할 때 적정 잔여 엽장

은 4－6cm라고 보고하였고, Kim 등(2013)은 양파 저온 저장 

시 저장 중 부패율을 낮추기 위한 적정 잔여 엽장은 5개월 이내 

저장 시에는 4cm 이상, 7개월 이상 장기 저장 시에는 7cm 이

상으로 보고하였다. 또한 Park 등(1999)은 양파 상온 저장 시 

부패율 및 흑색곰팡이병 발생률을 낮추고, 저장 후 출하 시 작

업 효율성을 향상할 수 있는 수확기의 적정 잔여 엽장을 10cm

로 보고하였다. 따라서 본 실험에 사용된 줄기절단기를 이용

하여 양파 잎을 절단할 경우, 잔여 엽장은 5－10cm 정도가 적

정할 것으로 판단된다.

적  요

최근 국내에서 개발된 송풍식 양파 줄기절단기를 수확기 양

파 엽 절단에 활용할 경우 적정 작업 조건을 구명하기 위해서 

이 실험을 수행하였다. 처리구 중 식물체 엽 건조가 가장 많이 

진행된(엽 건조 정도 : 66.3%, 엽 수분함량 : 50.5%) 6월 20일 

엽 절단 처리구에서 평균 잔여 엽장은 6.7±3.5cm로서 작업 후 

적정 잔여 엽장에 해당되는 범위인 4－10cm에 포함되므로 

기계 엽 절단 성능이 처리구 중 가장 우수한 것으로 판단된다. 

줄기절단기 이용 양파 엽 기계 절단 시 평균 작업 속도는 

0.17m·s-1였는데, 이는 인력 엽 절단 처리구의 평균 작업 속도

인 0.05m·s-1보다 3.4배 정도 빨랐으며, 이를 통해 해당 기종

을 이용하여 10a 면적을 작업할 경우에는 인력 작업(1인 기준)

에 비해 2.6시간 정도를 절감할 수 있을 것으로 기대된다. 또한 

기계 엽 절단 처리구에서의 손상구 발생률은 1.3%로서 인력 

엽 절단 처리구의 0.0%에 비해 높았는데, 이로 인해 기계 엽 

절단 처리구가 인력 엽 절단 처리구보다 저장 중 양파 구 부패

율이 평균적으로 높았던 것으로 판단된다. 처리별 저장 특성

을 살펴보면, 저장 8개월 후 구 부위(기부, 정부)별 부패율은 

기계 엽 절단 후 잔여 엽장이 5.0cm 미만인 처리구에서 잔여 

엽장이 5.0cm 이상인 처리구보다 높았다. 이는 잔여 엽 길이

가 5.0cm 미만인 처리구에서는 5.0cm 이상인 처리구보다 저

장 중 구 부패를 유발하는 병원균의 감염이 쉬우므로 장기 저

장 시 부패율이 높은 것으로 생각된다. 본 실험 결과와 실험 기

종의 성능 목표(작업 후 잔여 엽장 : 5cm) 및 양파 수확 시 적정 

잔여 엽장에 관한 기존의 연구결과 등을 종합적으로 고려할 

경우, 본 실험에 사용된 줄기절단기 이용 양파 엽 절단 시 양파

의 적정 잔여 엽장은 5－10cm 정도일 것으로 판단된다.

추가 주제어 : 구손상률, 잎마름정도, 양파줄기절단기, 중량

감소율

Table 5. Decay rate of bulb part connected to root by leaf cutting method and storage period.

Leaf cutting 

method

Residual leaf length

(cm)

Decay rate by storage periody (%) Accumulated decay rate by storage periodx (%)

2 months 5 months 8 months 2 months 5 months 8 months

Mechanical < 5.0 1.7 az 0.0 a 8.6 a 1.7 a 1.7 a 10.3 a

Mechanical ≥ 5.0 0.6 a 0.0 a 1.2 b 0.6 a 0.6 a 1.8 b

Manpower 4.9 ± 2.1 1.7 a 0.0 a 1.8 b 1.7 a 1.7 a 3.5 b

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test (p ≦ 0.05).
y(a / b) × 100, Where a: number of decayed bulbs at the time of measurement, b: number of total bulbs.
x(a / b) × 100, Where a: accumulated number of decayed bulbs from entering storage to measurement time, b: number of total bulbs.

Table 6. Decay rate of bulb total part by leaf cutting method and storage period.

Leaf cutting 

method

Residual leaf length

(cm)

Decay rate by storage periody (%) Accumulated decay rate by storage periodx (%)

2 months 5 months 8 months 2 months 5 months 8 months

Mechanical < 5.0 3.3 az 0.0 b 13.8 a 3.3 a 3.3 a 17.1 a

Mechanical ≥5.0 5.6 a 1.7 a  5.5 b 5.6 a 7.3 a 8.5 b

Manpower 4.9±2.1 3.3 a 0.0 b  3.5 b 3.3 a 3.3 a 5.1 b

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test (p ≦ 0.05).
y(a / b) × 100, where a: number of decayed bulbs at the time of measurement, b: number of total bulbs.
x(a / b) × 100, Where a: accumulated number of decayed bulbs from entering storage to measurement time, b: number of total bulbs.
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