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수출전 훈증처리가 절화장미의 품질에 미치는 영향
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ABSTRACT To lesson economical loss induced by fumigation in importing 

country when cut roses are exported, effects of several fumigation temperature, 
treatments of cut stems (dry or wet), methyl bromide (MB) concentrations, and 
fumigation periods on the quality of cut roses were investigated. According to 

results, the most important factor affecting the quality of cut rose was found to 
be fumigation temperature. When fumigated at 5℃, cut roses showed no 
chemical damages, e.g., tip burn or bent neck, and maintained their quality for 

the same duration as that of control, regardless of MB concentrations or 
treatments of cut stems. However, phytotoxicity by MB increased and vase life 
of cut rose was shortened as fumigation temperature increased. Timing of 

fumigation also appeared to be an important factor affecting the quality of cut 
roses of which phytotoxicity by MB was not observed and thier vase life was 
not shortened, even if MB was treated up to 40g․m

-3, when cut roses were 

fumigated at 5℃ on the day of harvesting. On the other hand, the degree of 
damage of cut flowers by fumigation methods or MB concentraions was not 

consistent with changes in fumigation temperature. 

Additional key words: bent neck, cut flower, methyl bromide, phytotoxicity, 

tip burn, vase life 

※ 본 과제는 1995년도 농림수산 현장애로연구과

제 ‘절화 백합, 장미의 수출시 검역피해 및 품질

저하 방제기술 개발’의 연구지원비로 수행된 연구

결과의 일부분임.

Year
No. of

Exports
(A)

List of fumigation and abandonment
B/A
(%)Fumigation

(times)
Abandon- 

ment(times)
Total (B) Fumigation

(cost) (￥)

'94
'95

260
225

69
65

1
1

70
66

3,900,175
4,665,210

26.9%
29.3%

Total 485 134 2 136 8,565,385 28.0%

Table 1. List of fumigation and abandonment of exported cut flower to Japan (1996, 
the ministry of agriculture, forestry and fisheries).

Fig. 1. A schematic diagram of fumiga-
tion chamber (unit: cm). (See the text 
for the figure explanation)

  ① Fumigation input valve
  ② Valve for gas sampling and analysis
  ③ Valve for gas sampling and analysis
  ④ Humidifier
  ⑤ Exhaustion valve ⑥ Fan
  ⑦ Inhalation valve ⑧ CO2 valve

서    언

화훼류 수출 여건상으로 볼 때, 현재 네덜란드

가 일본으로 많은 절화를 수출하고 있으나, 지역

적, 경제적 측면에서 볼 때 우리나라가 비교우위

에 있는 것은 틀림없다. 그러나 일본은 다른 나

라에 비해서 수입시 검역이 매우 까다롭기 때문

에 재배시 병충해 방제가 확실하게 이루어지지 

않을 경우, 우리나라 상품이 methyl bromide 

(MB)와 같은 독성물질의 훈증처리로 인하여 폐

기처분되는 일이 많다(Table 1). 장미를 포함한 

절화류는 일단 MB 훈증을 당하게 되면 절화의 

수명이 급격히 단축되는 등 절화의 상품성이 크

게 떨어지고 경제성이 없을 뿐 아니라, 훈증비 

및 폐기처분되는 경우의 폐기료를 수출당사지가 

부담해야하는 등 훈증에 의한 피해는 절화류의 

대일수출에 큰 장애가 되고 있다(Wit and Van 

de Vrie, 1985). 이러한 문제를 피하기 위해 절

화의 품질에 영향을 주지 않는 범위내에서 수확

후 살충방법을 개발하는 것은 매우 중요하다고 

판단된다. 수출후 실제 훈증의 경우는 건조한 상

태에서 3일 정도 경과된 식물을 상온에서 훈증

시키기 때문에 그 피해가 매우 크다. 그러나, 수

출전 자국에서 문제가 있다고 판단된 경우 훈증

처리를 미리할 경우, 신선한 상태의 절화를 저온

에서 저농도로 처리할 수 있는 등 여러 장점을 

가지고 있다. 현재까지 식물에 피해를 주지 않고 

해충을 제거하는데는, 감마선 조사(Seaton과 

Joyce, 1992), 살충용액에 침지나 살포(Butler 

등, 1993; Criley, 1989; Hara 등, 1989; Her-

baugh와 Mosteller, 1980; Osborne, 1986; 

Tenbrink 등, 1990; Waller, 1990), 저온저장

(Jones와 Faragher, 1991; Seaton과 Joyce, 

1988) 등의 방법이 검토되었다. 그러나 이러한 

방법들은 식물체에 따라 반응 정도가 매우 다르

기 때문에 아직 효과적인 방법이 확립되어 있지 

못한 실정이며, 더욱이 절화장미를 대상으로 한 

예는 보고된 바 없다. 

따라서 본 실험에서는 절화장미의 품질에 영

향을 주지 않고 효과적으로 살충할 수 있는 방

법을 모색하기 위하여 훈증시 국제적으로 사용

되고 있는 MB농도를 기준으로 하여 수출전후 

MB훈증시 훈증방법, 시기, 농도 및 온도가 절

화장미의 품질에 미치는 영향을 조사하였다. 

재료 및 방법

훈증상: 훈증실험을 위해 국내외 훈증상을 

검토한 후, Fig. 1에서 보는 바와 같이 제작하

여 사용하였다. 챔버내부는 완전밀폐되어 있으

며, 밸브 1을 통하여 훈증제를 주입하였고, 밸

브 2, 3을 통하여 소량의 공기를 채취하여 훈증

상 내부의 정확한 가스농도 및 대기조성을 측정

하였다. 또한 훈증후 배기를 위해서는 5, 7의 

밸브를 열어주는데, 7에서 신선한 공기가 유입

됨과 동시에 5에서 배기가 된다. 이 경우, 5에

서는 배기모터가 작동하여 배기시 4m길이의 

연통을 통해 훈증제를 대기중으로 확산, 희석시

켰다. 훈증상 내부에는 훈증제의 농도를 균일하

게 하기 위해 양쪽 벽면에 6과 같이 각각 2개씩

의 팬을 설치하였다. 실험자는 전과정 동안 방

독면을 착용하고 실험을 실시하였다. 

실험방법: 경기도 고양에서 재배되는 수경재

배 장미(Rosa hybrida L. ‘Red Sandra’)를 모

든 실험에서 공시재료로 이용하였다. 장미는 채

화직후 저온창고(5℃)에서 12시간 동안 수돗물

로 물올림한 후, 실험실로 건식 운반하였다. 훈
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Fig. 2. Effects of methyl bromide (MB) 
concentrations, dry and wet fumiga-
tion methods, and fumigation tempera-
tures on fresh weight of cut rose (●：
MB 0g․m

-3
；○：10g․m

-3
；■：20

g․m-3；□：30g․m-3, ▲：40g․m-3, 

D：dry condition；W：wet condition).
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Fig. 4. Effects of methyl bromide (MB) 
concentrations, dry and wet fumiga-
tion methods, and fumigation tem-
peratures on solution uptake of cut 
rose (●：MB 0g․m

-3
；○：10g․m

-

3；■：20g․m-3；□：30g․m-3；▲：
40g․m

-3
；D：dry condition；W：wet 

condition).
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Fig. 3. Effects of methyl bromide (MB) 
concentrations, dry and wet fumiga-
tion methods, and fumigation tem-
peratures on flower diameter of cut 
rose (●：MB 0g․m

-3
；○：10g․m

-

3
；■：20g․m

-3
；□：30g․m

-3
；▲：

40g․m-3；D：dry condition；W：wet 

condition).

증은 장미의 절단부를 물에 꽂아 수분을 흡수하

고 있을 때 훈증처리(습식) 혹은 건조한 상태에

서 훈증처리(건식)하였다. 훈증처리는 식물재료

를 훈증상에 넣고 밀폐한 다음, 주입구를 통해 

원하는 농도의 MB (Methyl bromide)를 주입

하고 2시간 동안 훈증하였다. 일단 MB를 주입

한 후 15분 동안은 훈증상 내부에 약제가 충분

히 순환되도록 하기 위해 팬을 작동시켰다. 훈

증되는 동안의 훈증상 내부의 MB의 농도는 이

연식 18형(Riken, USA) 농도측정기를 이용하

여 측정하였다. 훈증 전과정 동안 실험자는 방

독면을 착용하였다. 

한편, 장미를 실험실로 운송한 직후에 훈증한 

것과 10℃, 60%의 챔버에서 각각 2일 또는 3일 

동안 모의 운송한 후 훈증한 것을 비교하였다. 

이때의 훈증은 건식으로만 하였다. 훈증처리를 

끝낸 장미를 온도 10℃, RH 60%의 생육상에

서 다시 20시간 동안 모의 운송한 다음, 22℃, 

RH 60%, 12시간 일장(광도: 15μmol․m-2․

s-1)의 생육상으로 옮겨 매일 장미의 품질을 조

사하였다. 

위의 두 실험에서 훈증시의 MB농도를 각각 

0, 10, 20, 30, 40g․m-3로, 그리고 훈증상내의 

온도를 각각 5, 20, 35℃로 설정하여 MB농도

와 훈증시 온도가 절화장미의 품질에 미치는 영

향도 동시에 조사하였다. 모든 처리는 3송이씩 

3반복으로 하였고, 생체중, 화경, 용액흡수량, 

꽃목굽음(bent neck)을 매일 측정하였다. 또한, 

예비실험의 결과로 밝혀진 장미의 MB 훈증시 

피해증상인 tip burn 현상도 조사되었다. 

결과 및 고찰

1. 훈증시의 온도, 훈증방법 및 MB농도가 

절화장미 품질에 미치는 영향

절화장미의 생체중은 훈증처리후 시간이 경

과함에 따라 계속 감소하였는데, 훈증방법(건식: 

Fig. 2-A,B,C 습식: Fig. 2-D,E,F)에 따른 차이

는 보이지 않았다(Fig. 한편, 훈증온도에 따른 

차이는 크게 나타나, 온도가 낮을수록 생체중이 

서서히 감소한 반면 온도가 높을수록 생체중이 

빨리 감소하였다. 또한 온도가 높아질수록 MB

처리농도에 따른 생체중 변화의 폭이 넓어지나, 

농도가 증가함에 따른 일률적인 경향은 보이지 

않았다. 예를 들면, 건식과 습식 모두에서 MB 

40g․m
-3
에 비하여 30g․m

-3
처리구에서 생체

중의 감소율이 높은 것으로 나타났다.

화경의 변화는 훈증방법, 훈증시 온도, 그리

고 MB농도에 따라 크게 달라졌다(Fig. 3). 5℃

에서 훈증처리했을 때는 훈증방법에 의한 차이

없이 훈증처리 직후 화경은 급속히 증가하여 처

리 3일째에 초기 화경보다 50%정도 증가한 후 

6일째까지 거의 같은 수준을 유지하였다(Fig. 

3-A,D). 그러나 20℃와 35℃구에서는 훈증방법

에 따른 차이가 크게 나타났는데, 건식 훈증에

서는 MB 농도별로 초기화폭보다 약 15%에서 

50%정도까지 증가하였으나, 습식 훈증에서는 

초기화폭보다 50%에서 90%까지 더 증가하였

다(Fig. 3-B,C,E,F).  MB농도가 화폭변화에 미

치는 영향에는 뚜렷한 경향은 보이지 않았으나, 

20℃와 35℃구에서는 MB를 처리하지 않은 대

조구보다 MB를 처리한 구에서 화폭증가의 정

도가 적은 것으로 나타났다. 또한, 대조구의 경

우는 MB를 처리하지 않았지만 건식에 비해 습

식의 화폭 증가율이 높아, 장미의 경우 개화에 

미치는 수분공급의 중요성을 간접적으로 시사

하고 있다.    

훈증방법에 따른 용액흡수량에는 차이가 없

어, 모든 처리구에서 훈증후 첫날에는 흡수량이 

많고, 차츰 흡수량이 감소하는 경향이었다(Fig. 

4). 훈증시 온도에 따른 흡수량의 변화에는 큰 

차이가 있어, 온도가 높아질수록 시간 경과에 

따른 흡수 감소속도가 빨라졌다. MB농도에 의

한 변화는 5℃처리구에서는 차이가 보이지 않

았으나(Fig. 4-A,D), 20℃와 35℃처리구에서는 

MB를 처리한 구에서 대조구보다 빨리 흡수량

이 감소하는 경향이 보였다(Fig. 4-B,C,E,F).

훈증방법, MB농도, 그리고 훈증온도가 절화

장미의 tip burn과 꽃목굽음에 미치는 영향을 

조사한 결과, 훈증방법에 따른 큰 차이는 보이

지 않았으나, 온도가 높을수록 그리고 MB농도

가 높을수록 tip burn과 꽃목굽음의 발생율도 

높아졌다(Table 2). 한편, tip burn은 5℃에서 

습식과 건식 또는 MB의 농도에 상관없이 전혀 

발생하지 않았다. 또한 tip burn과 꽃목굽음은 

전체적으로 볼 때 건식에 비하여 습식처리시 피

해가 큰 것으로 나타났다. 특이하게도 꽃목굽음

피해는 훈증처리시 훈증농도나 훈증방법보다는 

온도가 높아짐에 따라 발생율이 높아지는 것으

로 나타났다. 

2. 훈증시기가 절화장미의 꽃목굽음과 tip 

burn에 미치는 영향 

훈증 처리시기에 따른 tip burn의 발생율에

는 일정한 경향이 보이지 않았으나, 꽃목굽음 

현상은 채화후 훈증 처리시기가 빠를수록 적고 

처리시기가 늦을수록 많이 발생하였다(Table 

3). 채화당일 5℃에서 훈증하였을 때, MB의 모

든 농도에서도 tip burn이 발생하지 않았고, 꽃

목굽음도 13.2%밖에 나타나지 않았다. 그러나, 

처리온도와 농도가 높을수록 tip burn과 꽃목

굽음이 증가하는 것으로 나타났다. 모든 처리시

기에 있어 꽃목굽음은 훈증처리시 온도가 높아
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Phyto-
toxicity

Dry Wet

MB
(g․m-3)

Fumigation temp.(℃) MB
(g․m-3)

Fumigation temp.(℃)

5 20 35 Average 5 20 35 Average

Tip
burn
(%)

 0 0 11  0  3.7 0 0  0  0 0

10 0 33 22 18.3 10 0 89 89 59.3

20 0 56 44 33.3 20 0 67 67 44.7

30 0 11 89 33.3 30 0 44 100 48.0

40 0 56 67 41.0 40 0 33 78 37.0

Average 0  33.7  44.4 Average 0  46.6   66.8

Bent
neck
(%)

MB
(g․m-3)

Fumigation temp.(℃) MB
(g․m-3)

Fumigation temp.(℃)

 5 20 35 Average  5 20 35 Average

0  0  0  0 0 0 11  0  0  3.7

10 22  0 11 11.0 10 11 22 22 18.3

20 22 44 22 29.3 20 33 11 0 14.7

30 11 22 44 25.7 30 33 22 11 22.0

40 11 33 56 33.3 40 67  11.0 22 40.7

Average  13.2  19.8  26.6 Average  31.0  17.6  11.0

Table 2. Effects of dry and wet fumigation method, methyl bromide(MB) concentration, 
and temperature on tip burn and bent neck in cut rose.

Fumigation 
timings

Tip burn (%) Bent neck (%)

MB
(g․m-3)

Fumigation temp.(℃) MB
(g․m-3)

Fumigation temp.(℃)

5 20 35 Average 5 20 35 Average

0 day
after  

harvest 

 0 0 11 0  3.7  0  0  0  0 0

10 0 33 22 18.3 10 22  0 11 11.0

20 0 56 44 33.3 20 22 44 22 29.3

30 0 11 89 33.3 30 11 22 44 25.7

40 0 56 67 41.0 40 11 33 56 33.3

Average 0  33.7  44.4 26.0 Average  13.2  19.8  26.6 19.9

2 days 
after 

harvest

MB
(g․m

-3
)

Fumigation temp.(℃) MB
(g․m

-3
)

Fumigation temp.(℃)

 5 20 35 Average 5 20 35 Average

 0 22  0  0  7.3  0 11 11 11 11.0

10 67 33 22 40.7 10 11 11 22 14.7

20 56 44  0 33.3 20 11 44 67 40.7

30 44 56 33 44.3 30 11 44 78 44.3

40 89 44 89 74.0 40 11 33 78 40.7

Average  55.6  35.4  28.8 39.9 Average  11.0  28.6  51.2 30.3

3 days 
after 

harvest

MB
(g․m

-3
)

Fumigation temp.(℃) MB
(g․m

-3
)

Fumigation temp.(℃)

5 20 35 Average  5 20 35 Average

0 22 11 0 11 0 33 11 11 18.3

10 67 11 22  33.3 10 22 11 56 29.7

20 44 33 22 33 20 32 44 44 40.3

30 67 22 22 37 30 44 78 67 63.0

40 89 44 56 63 40 33 67 89 63.0

Average  57.8  24.2  24.4  35.5 Average 33  42.2  53.4 42.9

Table 3. Effects of fumigation timings on tip burn and bent neck in cut rose.

질수록 많이 발생하는 경향이 나타나 앞의 실험

과 일치하며, 처리농도에 따라서는 채화당일에

서부터 훈증처리시기가 지연될수록 농도에 따

른 피해가 큰 것으로 나타났다. 꽃목굽음은 절

화에 있어 수분전도율의 감소로 인해 발생하는 

현상으로, 채화후 2, 3일이 지나는 동안에 그만

큼 건조시간이 길어져 꽃목굽음이 많이 발생한 

것으로 사료된다. 그러나 tip burn에서는 이러

한 경향이 보이지 않았으며, 오히려 채화 2 혹

은 3일후에 5℃에서 훈증 처리했을 때는 다른 

온도에서 처리했을 때보다도 tip burn이 더 많

이 발생하였다. 

본 실험에서는 훈증제의 살충효과는 검증되

지 않았으나, 현재 훈증시 일본에서 사용되어지

고 있는 MB농도[48.5g․m
-3

(국립식물검역소, 

1996)]를 기준으로 하여 농도를 0g․m
-3
에서 

40g․m
-3
까지 몇가지 농도로 훈증하여 훈증방

법(건식 또는 습식), 처리온도 그리고 훈증처리

시기가 절화장미에 미치는 영향을 비교한 결과, 

온도가 가장 큰 영향을 미치는 것으로 나타났

다. 5℃에서 훈증했을 때는 MB의 농도에 따른 

절화장미의 품질 변화에는 큰 차이가 보이지 않

았으며, 생체중 및 화경이 가장 오랫동안 유지

될 뿐만 아니라 tip burn 등 약해가 거의 발생

하지 않아, 저온에서의 훈증처리는 대단히 효과

적인 살충방법이 될 것으로 사료되었다. 그러나 

20℃이상에서 훈증처리를 할 때에는 MB농도

가 높을수록 생체중이 빨리 감소되고, 꽃이 제

대로 개화하지 못하며, tip burn과 꽃목굽음이 

발생하는 등 약해가 나타났다. Wit와 van de 

Vrie (1985)에 따르면, 같은 농도의 MB로 훈

증할 때, 20℃ 이상의 온도에서 훈증한 몇몇 절

화에서 약해가 나타났다고 보고한 바 있어, 훈

증시의 처리온도가 품질에 미치는 중요한 요인

인 것으로 나타났다. 또한, 훈증시기를 달리하

여, 채화당일 그리고 채화 2일과 3일후에 훈증

하여 절화장미의 품질에 미치는 영향에 대해 조

사한 결과, 채화당일에 비해 2, 3일 뒤에는 tip 

burn에서는 1.5배, 꽃목굽음에서는 약 2배 정

도 피해가 증가하는 것으로 나타나, 채화후 시

간이 경과함에 따라 훈증의 피해가 훨씬 심각한 

것이 입증되었다. 현재, 미국과 일본에서는 절

화를 훈증할 때, 각각 40g․m-3, 48.5g․m-3 

MB로 20℃ 혹은 상온에서 2시간 처리하며

(APHIS, 1992), 오스트렐리아에서는 MB의 농

도를 32g․m-3으로 하여 미국과 같은 방법으로 

훈증처리하고 있다(Seaton과 Joyce, 1988). 또

한, MB는 오존층을 파괴하는 물질로 세계적으

로 MB의 사용이 제한되고 있거나, 사용량을 점

차적으로 감소시키는 협약들이 체결되고 있다

(Hansen과 Hara, 1994). 

현재 우리나라에서 일본으로 절화 수출시 식

물약해를 최소화하기 위해서는 수확후 최소 3

일후 재수화와 같은 어떤 물올림 처리없이 상대

국 검역소에서는 상온에서 고농도의 훈증처리

를 받게 된다는 점을 고려할 때, 수확직후 훈증

처리는 다음과 같은 점들에서 시사하는 바가 매

우 크다고 판단된다. 첫째, 일반적으로 상온에

서 해충들을 구제하기 위해서는 고농도의 MB

를 짧은 시간 동안만 사용할 수밖에 없지만, 저

온에서 실시하면 저농도에서 보다 장시간 처리

하여도 약해를 받지 않는다는 점이며, 이는 환

경보전적인 측면에서도 필요하다고 본다. 둘째

는 수출후 훈증처리를 받게 되면 이미 절화가 

상당히 스트레스를 받은 상태에서 상온처리를 

받게 되므로 그 피해가 매우 크나, 수확직후 저

온에서 처리를 받으면 절화가 가장 강건한 상태

에서 또한 가장 좋은 환경하에서 처리를 받을 

수 있다는 점이다. 따라서, 절화가 해외로 운송

되기 전 국내에서 미리 저농도로 효과적인 훈증

을 하는 것도 수입국에서의 훈증을 피할 수 있

는 하나의 방법일 것이다. 지금까지 국내에서는 

이러한 방법에 대한 검토가 행해지지 않았지만, 

이에 대한 긍정적이고도 적극적인 검토와 실제

적인 활용이 필요하다고 생각된다. 그러나, 본 

실험은 국제적인 훈증농도를 기준으로 하여 환

경 및 시기변화에 따른 절화 약해에 대한 관찰

만이 행해졌을 뿐, 훈증처리에 대한 실제적인 

살충효과의 결과가 없기 때문에 이에 대한 검증

이 차후 필요하다고 생각된다. 

초     록

절화장미의 수출시 수입국에서의 훈증처리에 

따른 피해를 최소화하는 방법을 규명하기 위해

서, 습식과 건식 훈증방법, 훈증시 온도, meth-

yl bromide (MB)농도, 그리고 훈증시기가 절

화장미의 품질에 미치는 영향을 조사하였다. 절

화장미의 품질에 영향을 미치는 가장 중요한 요

인은  훈증시의 온도인 것으로 나타났다. 5℃에

서 훈증처리를 했을 때, 훈중방법과 MB농도에 

관계없이 절화장미의 품질이 가장 오래 지속되

었으며, 약해도 발생하지 않았다. 그러나 훈증
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처리시 온도가 높아질수록 약해가 발생하고 절

화수명이 짧아졌다. 또한, 훈증시기도 중요한 

요인으로 나타났는데, 훈증을 채화후 일찍하면 

할수록 늦게 한 것보다 약해가 덜 발생하고 절

화수명도 길어지는 것으로 나타났다. 훈증방법

과 MB농도에 따른 피해는 온도에 따라 일정한 

경향을 보이지 않았다.  

추가주요어: 메틸브로마이드, 식물약해, 잎끝마

름, 절화, 절화수명, 꽃목굽음 
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