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Abstract This study aimed to focus on the optimization of the external dimension sizes in the corrugated fiberboard car-

tons (CFCs) for exporting agricultural products. The commercial CFCs of current fresh produces such as paprika, Asian

pear, melon, sweet potato, and oriental melon for export were used for this study. The guidelines of the minimum internal

dimensions of the refrigerated reefer container, the dimensions of pallets, and the maximum load height of a stack were

referred to KS T ISO 668, KS T 1372, and the Container Handbook by the German Insurance Association, respectively.

These principles were selected as a ground rule for the external dimensions of CFCs. Package layout design programs of

ArtiosCAD and Cape Pack software were used to confirm the box stacking patterns and revise the external dimension of

CFCs. The final external dimensions of each CFC were revised from 5 to 30 mm compared to its original dimensions. The

maximum load of each stacking box per pallet has been increased from 0.0 to 12.5% compared to its original load.
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서 론

신선 농산물은 수확 후 유통과정에서 품질 특성이 빠른

속도로 저하되기 때문에 다른 식품에 비하여 그 관리에 많

은 어려움이 있음에도 불구하고 특히 수출용은 타국의 농

산물과 경쟁하여 소비자의 요구를 만족시켜야 하므로 농산

물과 포장재의 품질 관리가 매우 중요하다1). 골판지 상자

는 신선 농산물을 포함한 대부분의 식품 유통에 필수적인

포장재 중 하나이며, 특히 2020년 코로나19가 발생하여 비

대면 거래가 활성화되면서 택배 수요가 증가한 바 있다2).

한국골판지포장산업협동조합(KCCA: Korea Corrugated

Packaging Case Industry Association)에서 제공하는 2020

년도 자료에 따르면 골판지 상자 생산량은 전년 대비 7.1%

증가하여 65억 900만 m2이 되었으며, 시장규모도 전년 대

비 3.4% 증가하여 4조1,699억 원을 달성하였다2). 골판지

상자 개발은 주로 다단 적재, 적재 패턴, 진동, 그리고 상

대습도 등의 유통환경에 대응하기 위한 설계와 기능성 부

여 연구 등이 대부분을 차지하고 있다3-7). 국내 농산물 시

장은 출하량과 시기 그리고 유가 변동 등에 따라 고질적으

로 가격 등락폭이 크기 때문에, 정부 정책과 수출업자는 국

내 농산물의 고급 브랜드화 및 품질 유지에 많은 노력을

통해 안정적 수출을 통한 수익을 확보하고자 한다8-11). 이

처럼 수출용 신선 농산물의 품질관리를 위해 필수적인 골

판지 상자의 수요 증가, 고품질 상품화를 위한 브랜드화,

그리고 다변화되고 있는 유통 유통환경에 대응하기 위한 개

선노력에도 불구하고, 실제 현장에서는 생산 농가나 수출

유통 그리고 판매 측의 임의적인 판단 및 기존 관행적으로

사용된 규격을 기준으로 골판지 상자의 치수나 품질 선정

이 이루어져 유통된다. 현재의 골판지 상자 설계는 대부분
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내수 시장을 위한 것이므로 수출용 골판지 상자의 설계 기

준에 대한 전환이 필요하다. 실제로 내수 시장에서 경쟁력

있는 고품질의 신선 농산물들이 새로운 수출 유통 환경에

맞는 골판지 상자의 개선없이 기존 골판지 상자를 그대로

사용하면서 유통 중 제품 손실로 인한 상품 경쟁력 저하를

직면하는 사례도 있다1,4,12,13). 산업 현장에서 패키징 제품

설계를 위하여 주로 사용하는 컴퓨터 디자인 프로그램은 대

표적으로 AutoCAD, Adobe Illustrator, 그리고 Autodesk

Fusion 등의 제품 개발 설계 소프트웨어가 있으며, 그 중

골판지 상자의 구조 설계를 위한 전문 소프트웨어로

ArtiosCAD (ESKO, Belgium)가 많이 사용되고 있다. 이는

다양한 형태의 상자 제작 및 설계 수정과 변경, 그리고 파

렛트 설계 프로그램인 Cape Pack (ESKO, Belgium)과 통

합하여 포장할 제품의 크기에 맞춰 올바른 사이즈의 패키

징 설계를 제공하는 강력한 구조 디자인 설계 도구이다14,

15). 최근 에코 디자인 포장 설계 보고 자료로 ArtiosCAD

의 포장 구조 디자인과 Cape Pack 프로그램이 파렛트의

적재 최적화를 위한 평가 방법으로 전과정 탄소 저감의 효

율적인 개선 방안을 제시하는데 사용되었다16). 또한

Varžinskas 등16)은 Cape Pack의 파렛타이징 프로그램으로

제품의 손상을 최소화하는 적재와 파렛트의 적재 효율성 및

운송 비용을 최소 10% 절감하는 설계 개선을 제시하였다.

따라서 본 연구는 각각의 KS 규격 가이드를 조합하고, 포

장 설계 프로그램을 통하여 수출용 신선 농산물을 위한 최

적의 골판지 상자의 바깥 치수를 확보하고자 한다. 국제 규

격과 문헌을 고려하여 분석한 자료가 수출 현장에 최적화

된 골판지 상자의 크기를 결정할 수 있는 유효한 정보가

될 것이며, 향후 수출용 농산물 골판지 상자 제작에 표준화

가이드라인 자료로 활용할 수 있을 것으로 판단된다.

재료 및 방법

1. 실험 재료

본 연구에 사용된 골판지 상자는 실제 수출 현장에 적용

되고 있는 농산물 골판지 상자를 (사)한국농식품유통품질관

리협회(수원, 대한민국)로부터 제공받아 실험에 사용하였다.

골판지 상자의 수출 농산물은 파프리카, 배, 멜론, 고구마,

참외 총 5 품목으로 파프리카 골판지 상자는 총 3종(강원

철원 1종, 경남 창원 2종)을 사용하였고, 배 골판지 상자는

총 2종(경기 안성과 경기 평택)을 사용하였다. 멜론(전북 익

산), 고구마(전북 고창) 그리고 참외(경북 성주) 골판지 상

자는 각각 1종씩을 사용하였다.

2. 실험 방법

2.1. 골판지 상자의 치수 조건 설정

골판지 상자 치수의 최적화를 위해 시중의 수출용 농산

물 골판지 상자의 바깥 치수와 무게를 분석하였다. 농산물

골판지 상자는 유통 시에 파렛트 위에 적재되어 컨테이너에

파렛트 단위로 적재되는 것을 가정하였다. 따라서 국제화물

컨테이너의 분류, 치수 및 최대 총 질량(KS T ISO 668)

규격에 규정된 각 국제화물컨테이너의 종류 및 최소 안쪽 치

수를 분석하여 골판지 상자 치수의 최적화 조건으로 활용하

였다17). 또 일관수송용 평파렛트(KS T 1372) 규격에 규정된

파렛트의 종류 및 치수도 분석하였다18). 추가로 냉장컨테이

너 내부의 원활한 저온 기류 순환을 위해 독일보험협회

(GDV; Gesamtverband der Versicherer; German Insurance

Association)에서 발행하는 컨테이너 편람(Container Hand-

book – Cargo loss prevention information from German

marine insurers)에 규정된 최대 적재 높이(maximum load

height)를 분석하였다19). 최적화를 위해 수립한 조건을 활용

해 파렛트 당 적재량을 증가시킬 수 있는 방향으로 기존

골판지 상자의 바깥 치수를 보정하였다.

2.2. 보정된 골판지 상자 치수의 적재 효율 분석

보정한 골판지 상자의 바깥 치수를 활용해 적재 패턴 및

적재 효율을 분석하고, 최적 치수를 산출하는데 활용하였

다. 이를 위해 미시간주립대의 패키징 실험실(East Lansing,

MI USA)의 ArtiosCAD (ESKO, Belgium) 프로그램으로

골판지 상자 설계도를 제작하였으며, Cape Pack (ESKO,

Belgium) 프로그램에 연동하여 적재 패턴 및 적재 효율 분

석하였다14,15). 이때 보정 골판지 상자의 종류는 국가기술표

준원에서 제시한 골판지 상자의 형식(KS T 1006)을 참고

하여 0209(홈판형: slotted-type)를 선택했다. 이후 보정된

골판지 상자의 바깥 치수와 Cape Pack 프로그램의 적재

패턴 결과를 기준으로 추가 보정이 가능한 치수를 검토하

였는데, T11과 T12 평파렛트의 오차(–3 mm)와 GDV의 규

정에 따른 냉장컨테이너의 저온 기류 순환을 위한 적재 높

이 제한 공간(80 cm)을 기준으로 적재 패턴이 유지되는 범

위에서 산출하였다.

파렛트 당 골판지 상자의 최대 적재량 증가율(%) =

((B − A)) ⁄ A × 100 (1)

A는 파렛트 당 치수 보정 전 골판지 상자의 최대 적재량

B는 파렛트 당 치수 보정 후 골판지 상자의 최대 적재량

최적화된 골판지 상자의 바깥 치수와 Cape Pack 프로그

램의 적재 패턴 결과를 활용해 보정 전후의 파렛트 당 골

판지 상자 최대 적재량과 증가율을 외부 포장용 골판지 상

자(KS T 1061) 규격을 참고하여 백분율로 산출하여 비교

하였다20).
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실험 결과 및 고찰

1. 골판지 상자 치수의 최적화

시중에서 사용 중인 수출용 농산물 골판지 상자를 수집

하여 바깥 치수와 무게 등을 분석하였다(Table 1). 신선 농

산물의 품목은 강원, 경기, 전북, 경북, 경남 등의 생산지에

서 최대한 부피와 모양이 다양한 품목들로 구성하였다. 무

게는 5~10 kg 사이로 포장되었으며, 골판지 상자의 바깥 치

수는 품목과 관계없이 차이가 있었다. 골판지 상자의 바깥

치수는 내용물의 부피, 바이어의 요구 사항, 국내 수출 유

통업자들의 임의적인 판단 그리고 수출 유통환경에 따라 서

로 달리 사용되고 있음을 확인할 수 있었다. 따라서 수출

품목에 따른 골판지 상자의 최적화 설계를 실시하면, 치수

규격이 일정 해지므로 골판지 상자 품질 관리가 더욱 효율

적으로 이루어질 것으로 판단된다. 이는 수출 농산물 품질

유지에 영향을 줄 수 있는 골판지 상자의 내구성과 적재

효율 등을 일률적으로 관리하여, 넓게는 포장재 생산 및 운

송 비용 등의 경제적 효과도 기대할 수 있는 중요한 요인

이다.

국제화물컨테이너의 분류, 치수 및 최대 총 질량(KS T

ISO 668)을 참고해 정리한 국제화물컨테이너의 최소 안쪽

치수는 Table 2와 같다17). 국제화물컨테이너의 최소 안쪽 치

수 중 길이는 각각 11,998 mm, 8,931 mm, 5,867 mm, 그리

고 2,802 mm이고, 너비는 2,330 mm로 모두 동일 치수이다.

높이는 2,655 mm, 2,350 mm, 2,197 mm, 그리고 2,179 mm

미만으로 구분된다.

호칭 길이와 명칭 구분의 알파벳 종류는 국제화물컨테이

너의 길이와 대응하여 구분되고, 명칭 구분의 알파벳 개수

는 국제화물컨테이너의 높이와 대응하여 분류된다. KS규격

에 기재된 허용 오차는 –5 mm에서 –10 mm로 국제화물컨

테이너의 바깥 치수에 해당하고, 최소 안쪽 치수에 관련해

기재된 허용 오차는 별도로 기재되어 있지 않다. 이에 국제

화물컨테이너의 최소 안쪽 치수를 골판지 상자의 적재 단

수 및 치수(높이)를 결정하는 기준으로 활용하였다. 

일관수송용 평파렛트 치수(KS T 1372)를 참고해 정리한

파렛트 T11과 T12 치수는 Table 3와 같다18). 평파렛트 치

Table 1. Information of the corrugated fiberboard carton for Korean fresh produce in export

Produce City of production Weight (kg) Major importing country
External size of corrugated fiberboard carton (mm)

Length Width Height

Paprika

Cheorwon 5

Japan

450 320 185

Changwon
5 455 300 180

5 455 300 180

Korean pear
Anseong 5 North America, Taiwan, 

Vietnam

500 292 135

Pyeongtaek 5 495 295 135

Melon Iksan 8 Hong Kong, Japan, Taiwan 440 340 170

Sweet potato Gochang 10 Hong Kong 385 240 245

Oriental melon Seongju 10 Japan, Hong Kong 450 305 195

Table 2. Series 1 freight containers - Classification, dimensions, and ratings (KS T ISO 668)

Container type (ft) Freight container designation
Minimum internal size (mm)

Length Width Height

40

1AAA

11998 2330

2655

1AA 2350

1A 2197

1AX < 2197

30

1BBB

8931 2330

2655

1BB 2350

1B 2197

1BX < 2197

20

1CC

5867 2330

2350

1C 2197

1CX < 2197

10
1D

2802 2330
2197

1DX < 2197
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수 중 길이와 너비는 골판지 상자 바깥 치수를 결정 조건

으로 활용하고 높이는 컨테이너 내부에 골판지 상자를 적

재할 수 있는 부피를 차지하게 되므로 국제화물컨테이너의

최소 안쪽 치수(높이)에서 차감하였다. 이러한 이유로 컨테

이너 내부의 공간 즉, 국제화물컨테이너의 최소 안쪽 치수

(높이)를 고려해야 한다. 일반적으로 저온 유통이 필요한 신

선 농산물은 냉장컨테이너 내부의 저온 기류를 순환시키는

방식으로 수출하며, 이때 원활한 저온 기류 순환을 위해 컨

테이너 내부의 적재 높이를 제한하는 방식으로 내부 상단

에 공간을 남겨둔다19). GDV에서 발행하는 컨테이너 편람

에 따르면 저온 유통 제품의 경우, 내부 상단의 공간

(80~200 mm)이 남도록 최대 적재 높이를 제한하고 있다19).

그러나 이는 GDV의 컨테이너 편람에서 권장하는 내용으

로 실제 수출 현장과는 다소 차이가 있는데, 현장에서는 수

송 컨테이너에 판매 제품을 최대한 많이 적재하기 때문이

다. 본 연구에서는 내부 상단 공간을 약 100 mm 남겨두는

것을 기준으로 정하고 국제화물컨테이너의 최소 안쪽 치수

(높이)에서 차감했다. 추가 보정 가능 범위를 산출할 때는

GDV의 편람에 따라 컨테이너 내부 상단 공간을 80 mm

남겨두는 것을 기준으로 하였다19). 위 근거들을 기준으로

국제화물(냉장)컨테이너 내부에 적재 가능한 공간을 분석해

정리하였다(Table 4). 이후 Table 4의 적재 가능 공간에 맞

추어 골판지 상자의 바깥 높이를 계산하여 Table 5과 같이

치수를 보정하였다. 치수 보정의 기준으로 컨테이너 내부의

상자 적재 가능 높이의 약수를 산출하여 적재 가능 단수를

구하고, 그에 따른 골판지 상자 바깥 높이를 보정하였다.

이후 사전에 수집한 기존 골판지 상자의 바깥 높이와 가장

근사치에 있는 바깥 높이로 보정이 가능한지를 각각 검토

하였다.

그리고 기존 골판지 상자의 바깥 치수 길이와 너비는

Table 4의 적재 가능 공간(길이와 너비)에 따라 보정이 가

능한지 각각 검토하였다. 국제화물(냉장)컨테이너의 최소 안

쪽 치수와 골판지 상자의 바깥 치수 중 높이는 평파렛트의

종류와 적재 패턴과 상관없이 적재 가능 높이 및 단수를

Table 3. Flat pallets for through transit (KS T 1372)

Type
Size (mm)

Length Width Height

T11 1100 ± 3 1100 ± 3 ≤ 150

T12 1200 ± 3 1000 ± 3 ≤ 150

Table 4. Loadable interior dimensions for corrugated fiberboard cartons with flat pallets in a freight container

Type* Freight container designation **
Loadable interior dimensions for corrugated fiberboard cartons (mm)

Length Width Height***

T11

1AAA 1BBB - -

1100 ± 3 1100 ± 3

2405

1AA 1BB 1CC - 2100

1A 1B 1C 1D 1947

T12

1AAA 1BBB - -

1200 ± 3 1000 ± 3

2405

1AA 1BB 1CC - 2100

1A 1B 1C 1D 1947
*The size (length × width × length) of flat pallets is T11 (1100 mm × 1100 mm × ≤ 150 mm) and T12 (1200 mm × 1000 mm × ≤ 150 mm),

respectively.
**The freight container designation with an alphabet A, B, C, or D is referred to 40, 30, 20, and 10 ft of the container’s length, respectively.
***The height of loadable interior space is the remainder of the minimum interior height of each container after taking both flat pallet’s

height (150 mm) and room for the air circulation (100 mm) away.

Table 5. Layers and external height of corrugated fiberboard cartons loadable in a freight container

Freight container Corrugated fiberboard cartons**

Loadable interior height (mm)* Loadable layers External height (mm)

2400
3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 16, 20, 24, 25, 30, 32,

40, 48, 50, 60, 75, 80

800, 600, 480, 400, 300, 240, 200, 160, 150,

120, 100, 96, 80, 75, 60, 50, 48, 40, 32, 30

2100
3, 4, 5, 6, 7, 10, 12, 14, 15, 20, 21, 25, 28, 30,

35, 42, 50, 60, 70, 75, 84

700, 525, 420, 350, 300, 210, 175, 150, 140,

105, 100, 84, 75, 70, 60, 50, 42, 35, 30, 28, 25

1950 3, 5, 6, 10, 13, 15, 25, 26, 30, 39, 50, 65, 75, 78
650, 390, 325, 195, 150, 130, 78, 75, 65, 50,

39, 30, 26, 25

*Both 2,405 mm and 1,947 mm of loadable interior height are modified to 2,400 mm and 1,950 mm to compute its submultiple, 
respectively.
**Each loadable layer is the submultiple of the loadable interior height for a stack of corrugated fiberboard cartons in the freight con-
tainer and each external height is the height of a corrugated fiberboard carton in accordance with each loadable layer.
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고려해 보정 후 그 치수를 고정할 수 있다. 골판지 상자의

바깥 치수 중 길이와 너비는 평파렛트의 종류와 적재 패턴

에 크게 영향을 받는데, 특히 신선 농산물은 종류에 따라

모양새가 다양하고, 동일한 품목과 품종의 농산물도 부피가

일률적이지 않기 때문에 골판지 상자의 길이와 너비 치수

를 고정하기 어렵다. 반면, KS 외부 포장용 골판지 상자

(KS T 1061)는 평파렛트의 종류(T11과 T12)에 따른 포장

모듈 치수 일람표를 제공하고 있으며, 구체적으로 평파렛트

종류에 알맞은 골판지 상자의 바깥 길이와 너비, 적재 단수,

적재 효율 등의 자료를 포함하고 있다20).

그러나 해당 포장모듈 치수 일람표를 농산물 골판지 상

자에 적용하면 파렛트 오버행(Pallet overhang) 등이 발생할

수 있다. 포장 모듈 치수 일람표는 평파렛트 치수를 기준으

로 수치적으로 정확히 떨어지는 골판지 상자 치수를 제안

하지만, 수출 현장에서는 농산물의 불규칙한 모양과 부피

때문에 무리한 포장을 시도하는 경우가 많아서 적재 안정

성이 저하되는 사례가 빈번하기 때문이다. 이처럼 실제 수

출 현장의 적재 작업은 유통 중 골판지 상자의 열화를 발

생시키는 요소가 되므로, 수치적으로 정확히 떨어지는 골판

지 상자 바깥 치수는 농산물 수출용으로서는 적합하지 않

다. 오버행 등의 이러한 여러 원인들은 골판지 상자 적재

안정성과 직결되는 안전 요소(safety factor)로 ASTM D4169

규격이나 Fibre Box Association (FBA)에도 중요하게 다

루고 있다21,22). 따라서 수출용 국내 농산물 골판지 상자도

바깥 치수 중 길이와 너비는 파렛트 종류와 적재 패턴을

고려함과 동시에 파렛트 오버행 등이 발생하지 않도록 설계

하는 것이 중요하다. 일관수송용 평파렛트 치수(KS T 1372)

에 따르면 평파렛트의 길이와 너비의 오차는 파렛트의 종

류와 상관없이 ±3 mm이다18). 본 연구에서는 파렛트 오버행

등으로 인한 유통 안정성 저하를 고려하여, 오차 –3 mm를

허용한 평파렛트로 기존 골판지 상자의 치수(길이와 너비)

를 보정하였다. 즉, 평파렛트 치수 1,200 mm, 1,100 mm,

그리고 1,000 mm를 각각 1,197 mm, 1,097 mm, 그리고

997 mm로 수정하여 기준으로 정하고, 각 골판지 상자의 바

깥 치수(길이와 너비)를 보정하였다(Table 6). 기존 파프리

카 골판지 상자의 길이(450 mm과 455 mm)는 T11과 T12

의 평파렛트에 모두에 보정이 필요치 않으므로 450 mm로

고정하였다. 너비(300 mm과 320 mm)는 300 mm로 설계하

면 상자 4개를 T12 파렛트의 1,200 mm에 적재할 수 있지

만, 평파렛트 오차를 고려하면 파렛트 오버행이 우려되므로

320 mm로 고정하였다. 높이(180 mm과 185 mm)는 175 mm

로 보정하면 1AA와 1A 컨테이너의 적재 가능 높이에 맞

추어 기존보다 1단 추가 적재가 가능하다.

기존 배 골판지 상자의 길이(495 mm와 500 mm)는

500 mm로 설계하면 상자 2개를 T12 파렛트의 1,000 mm

에 적재할 수 있지만, 평파렛트 오차를 고려하면 파렛트 오

버행이 우려되므로 495 mm로 고정하였다. 너비(292 mm 와

295 mm)는 모든 평파렛트에 사용하더라도 보정이 필요하

지 않으므로 295 mm로 고정하였다. 높이는 135 mm에서

130 mm로 보정하면 1AAA, 1AA, 1A 컨테이너의 적재

가능 높이에 맞추어 기존보다 1단 추가 적재가 가능하다.

기존 멜론 골판지 상자의 길이와 너비는 모든 평파렛트에

사용하더라도 보정이 필요하지 않으므로 기존 치수를 유지

해 고정하였다. 높이는 170 mm에서 160 mm로 보정하면

1AAA, 1AA, 1A 컨테이너의 적재 가능 높이에 맞추어 기

존보다 1단 추가 적재가 가능하다. 기존 고구마 골판지 상

자의 길이와 너비도 모든 평파렛트에 사용하더라도 보정이

필요하지 않으므로 기존 치수를 유지해 고정하였다. 높이는

245 mm에서 240 mm로 보정하면 1AAA와 1A 컨테이너의

적재 가능 높이에 맞추어 계산하면 1단의 골판지 상자 적

재가 추가로 가능하다. 기존 참외 골판지 상자의 길이는

450 mm에서 480 mm로, 너비는 305 mm에서 290 mm로

보정하였다. 참외는 배나 멜론보다 상대적으로 비교적 부피

가 작은 제품이므로 치수 보정의 제약이 크지 않아, 기존

참외 골판지 상자의 길이를 450 mm에서 480 mm로, 너비

를 305 mm에서 290 mm로 보정하여, 골판지 상자 4개를

T12 파렛트의 1,200 mm 크기에 파렛트 행오버 문제없이

적재할 수 있게 설계했다. 참외 골판지 상자는 다른 품목들

Table 6. The external size of a modified corrugated fiberboard carton for Korean fresh produce in export

Produce
External size of an existing corrugated fiberboard carton (mm) External size of a modified corrugated fiberboard carton (mm)*

Length Width Height Length Width Height

Paprika

450 320 185

450 (–5) 320 175 (–5)455 300 180

455 300 180

Korean pear
500 292 135

495 (–5) 295 (+3) 130 (–5)
495 295 135

Melon 440 340 170 440 340 160 (–10)

Sweet potato 385 240 245 385 240 240 (+5)

Oriental melon 450 305 195 480 (+30) 290 (–15) 195

*The numbers in the brackets are an increase (+) or decrease (–) in external size of a modified corrugated fiberboard carton.
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의 상자와 다르게 높이가 아닌 길이와 너비를 보정하여,

T12 파렛트에서 각 단에 적재할 수 있는 상자 수가 7개에

서 8개로 증가되었다. 높이는 기존의 195 mm를 유지하므

로 별도 추가 적재 단수는 고려되지 않았다.

2. 보정된 골판지 상자 치수를 활용한 최적 적재 효율

보정된 바깥 치수의 골판지 상자를 기준으로 Cape Pack

프로그램을 통해 적재 패턴을 검토하고, 분석하였다(Fig. 1).

각각의 골판지 상자를 T11과 T12 파렛트에 적재하였을 때,

각 단에 파프리카 골판지 상자는 각각 6개와 7개를 적재할

수 있다. 적재 패턴은 홀수단과 짝수단을 동일하게 적재하

는 블록(Block)적재나 홀수열과 짝수열을 교대하며 적재하

는 교대배열적재 모두 적용 가능하다. 그러나 적재 안정성

을 위해 교대배열적재가 권장되며 블록적재보다는 핀휠

(Pinwheel)적재가 적합할 것으로 판단된다. 배 골판지 상자

도 두 파렛트에 각각 6개와 7개를 적재할 수 있다. 그러나

T11 파렛트에는 핀휠적재가 가능하지만 T12 파렛트에는 교

대배열이 불가능하여 블록적재만 적용 가능하므로 주의가

필요하다. 멜론 골판지 상자는 두 파렛트 모두에 6개를 적

재할 수 있다. 그러나 T11 파렛트에는 핀휠적재가 가능하

지만 T12 파렛트에는 교대배열이 불가능하여 블록적재만

적용 가능하므로 주의가 필요하다.

고구마 골판지 상자는 두 파렛트에 각각 10개와 13개를

적재할 수 있다. 적재 패턴은 두 파렛트 모두 스플릿(Split)

Fig. 1. The pallet stacking patterns of corrugated fiberboard cartons provided from Cape Pack program for Korean fresh produce in

export (T11, T12: names of flat pallets, CFCs: corrugated fiberboard cartons, unit: mm)
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적재가 적합할 것으로 판단된다. 참외 골판지 상자는 두 파

렛트 모두에 8개를 적재할 수 있다. 그러나 T11에는 핀휠

적재가 가능하지만 T12 파렛트에는 교대배열이 불가능하여

블록적재만 적용 가능하므로 주의가 필요하다.

Cape Pack 프로그램을 통해 검토한 적재 패턴을 기준으

로 추가 보정 가능한 바깥 치수를 산출한 결과는 Table 7

과 같다. 농산물은 품목에 따라 부피가 다양하고 모양이 일

률적이지 않기 때문에, 수출용 골판지 상자는 내용물 적입

시험 등을 통해 추가 보정이 필요하다. 따라서 Table 6의

보정 골판지 상자 바깥 치수에서 어느 정도의 추가 보정이

가능한지 구체적으로 산출되어야만 한다. 추가 보정 가능한

바깥 치수의 길이와 너비는 두 파렛트 모두에 적용 가능하

며 현재의 적재 패턴을 유지한다는 가정하여 치수를 산출

하였다(Table 7). 추가 보정 가능한 바깥 치수의 높이는

GDV의 규정에 따라 컨테이너 내부의 적재 높이 제한 공간

80 mm를 기준으로 산출하였다. 최초의 바깥 치수 보정을

위한 기준으로 GDV의 규정에 따라 컨테이너 내부의 적재

높이 제한 공간 100 mm를 기준으로 산출하였으나, 해당 규

정은 적재 높이 제한 공간을 80~200 mm로 제안하고 있으

므로 추가 보정을 위해서는 80 mm를 기준으로 정하였다.

이에 추가 보정 가능한 높이 치수의 여유 공간이 20 mm

추가되었음을 가정하였을 때, 각 골판지 상자의 추가 보정

가능한 바깥 치수는 다음과 같다. 파프리카 골판지 상자의

바깥 치수 중 길이와 너비의 합이 107 mm 미만이라면, 길

이는 93.5 mm, 너비는 40.0 mm까지 보정하여도 현재의 적

재패턴으로 두 파렛트에 파렛트 오버행 우려없이 적재 가

능하다. 파프리카 골판지 상자는 1AAA 컨테이너에 13단

적재가 가장 많은 적재 단수이므로, 여유 공간 20 mm를

넘지 않는 추가 보정 가능한 높이는 1.5 mm이다. 배 골판

지 상자의 추가 보정 가능한 길이와 너비는 각각 3.5 mm

와 4.2 mm이다. 배 골판지 상자는 1AAA 컨테이너에 18

단 적재가 가장 많은 적재 단수이므로, 추가 보정 가능한

높이는 1.2 mm이다. 멜론 골판지 상자의 추가 보정 가능한

길이와 너비는 각각 58.5 mm와 25.6 mm이다. 멜론 골판지

상자는 1AAA 컨테이너에 15단 적재가 가장 많은 적재 단

수이므로, 추가 보정 가능한 높이는 1.4 mm이다. 고구마 골

판지 상자는 기존 길이와 너비 치수를 유지하였고, 현재 적

재 패턴에서 추가 보정을 하면 파렛트 오버행이 발생하기

때문에 추가 보정이 불가능하였다. 반면 높이 치수는 추가

보정이 가능한데, 고구마 골판지 상자는 1AAA 컨테이너에

10단 적재가 가장 많은 적재 단수이므로, 추가 보정 가능한

높이는 2.0 mm이다. 참외 골판지 상자의 추가 보정 가능한

길이와 너비는 각각 18.5 mm와 9.2 mm이다. 참외 골판지

상자는 1AAA 컨테이너에 12단 적재가 가장 많은 적재 단

수이므로, 추가 보정 가능한 높이는 1.6 mm이다. 최적화 과

정에서 얻은 분석 결과들을 기준으로 골판지 상자의 바깥

치수 최적화에 따른 파렛트 당 골판지 상자 최대 적재량

및 보정 전후의 증가율을 분석하였다(Table 8). 

파프리카 골판지 상자는 파렛트 T11에 상자 6개, T12에

상자 7개가 1AAA, 1AA, 그리고 1A 컨테이너에 각각 13

단, 12단, 그리고 11단으로 적재 가능하다. 보정 전후의 파

렛트 당 적재량 증가율은 각각 0.0%, 8.3%, 그리고 9.1%

이고, 파렛트 T11과 T12의 적재 효율은 각각 75.9% 그리

고 81.4%이었다. 배 골판지 상자는 파렛트 T11로 상자 6

개, T12로 8개가 1AAA, 1AA, 그리고 1A 컨테이너에 각

각 18단, 16단, 그리고 15단으로 적재 가능하다. 보정 전후

의 파렛트 당 적재량 증가율은 각각 5.6%, 6.3%, 그리고

6.7%이고, 파렛트 T11과 T12의 적재 효율은 각각 77.7%

그리고 95.2%이었다. 멜론 골판지 상자는 파렛트 T11와

T12 모두 상자 6개가 1AAA, 1AA, 그리고 1A 컨테이너

에 각각 15단, 13단, 그리고 12단으로 적재 가능하다. 보정

전후의 파렛트 당 적재량 증가율은 각각 6.7%, 7.7%, 그리

고 8.3%이고, 파렛트 T11과 T12의 적재 효율은 각각

78.9% 그리고 72.4%이었다. 고구마 골판지 상자는 파렛트

T11로 상자 10개, T12로 13개가 1AAA, 1AA, 그리고

1A 컨테이너에 각각 10단, 8단, 그리고 8단으로 적재 가능

하다. 보정 전후의 파렛트 당 적재량 증가율은 각각

10.0%, 0.0%, 그리고 12.5%이고, 파렛트 T11과 T12의 적

재 효율은 각각 81.2% 그리고 97.0%이었다. 참외 골판지

상자는 파렛트 T11로 상자 8개, T12로 8개가 1AAA,

1AA, 그리고 1A 컨테이너에 각각 12단, 10단, 그리고 10

단으로 적재 가능하다. 참외 골판지의 경우는 바깥 치수 중

Table 7. The additional modifiable external size of a corrugated fiberboard carton for Korean produce in export

Produce
Additional modifiable external size of a corrugated fiberboard carton (mm)

Length Width Height

Paprika* +93.5 +40.0 +1.5

Korean pear +3.5 +4.2 +1.2

Melon +58.5 +25.6 +1.4

Sweet potato +0.0 +0.0 +2.0

Oriental melon +18.5 +9.2 +1.6

*The sum of both length and width of a corrugated fiberboard carton for paprika must be under 107 mm.
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길이와 너비 보정만으로 적재량을 증가시킨 사례이기 때문

에 파렛트 T12에서만 보정 전후의 파렛트 당 적재량이 증

가하였고, 증가율은 전부 12.5%이며 파렛트 T11과 T12의

적재 효율은 각각 97.8% 그리고 89.9%이었다. 이로써 바

깥 치수 최적화 정립을 통하여 모든 수출용 농산물 골판지

상자는 치수의 산출 근거를 제시할 수 있게 되었고, 안전성

이 고려된 치수이므로 유통 현장에서 골판지 상자로 인해

발생하는 이슈에 대해 적절한 대응이 가능하게 되었다고 판

단한다. 더불어 이와 함께 수출 적재량이 증가하여 상품 경

쟁력 향상에 도움이 될 것으로 예상된다.

결 론

본 연구의 목적은 시중의 수출용 농산물 골판지 상자를

수집하고 분석하여 바깥 치수를 최적화하는 것이다. 최적화

를 위하여 각각의 목적에 따라 구분되어 있는 표준규격 등

을 활용하여 기존 골판지 상자의 바깥 치수를 보정하는 기

준으로 활용하였다. 이후 AritiosCAD와 Cape Pack 프로그

램을 통해 보정한 골판지 상자의 바깥 치수를 최적화하였

다. 수출용 농산물 골판지 상자의 바깥 치수를 결정하는 가

이드라인을 제시하여, 국내외 시장에 유통되는 기존 골판지

상자에 대하여 충분히 경쟁력 있고 상품성 부여에 기여하

는 유용한 설계 자료로 활용될 것이라 판단된다. 더불어 본

연구가 농산물 품질관리원의 포장재 지원사업과 같이 기존

규격을 근거로 시행되는 정부 정책에 도움이 되는 방향으

로 나아가기 위해서는 파렛트 오버행 등의 유통 문제를 최

소화하면서도 평면 적재 효율을 90% 이상으로 높이는 등

의 노력이 필요하다. 또한 농산물 골판지 상자는 품종과 품

목에 따라 다양한 치수와 강도가 요구되는데, 국내보다 수

출용 제품이 수송 거리와 환경 여건이 더욱 까다롭기 때문

에 품질관리에 많은 어려움이 발생한다. 이에 향후 연구는

수출용 농산물 골판지 상자의 바깥 치수 가이드라인과 더

불어 유통 안정성을 높이기 위해 골판지 상자에 요구되는

기계적 강도와 품질 등을 보다 간단하고 정확하게 현장에

서 검토할 수 있는 골판지 상자 품질 평가 시험 및 가이드

라인을 제시하고자 한다.
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