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ABSTRACT In order to develop a pretreatment solution for cut rose, the 
effects of surfactants [Tween 20, Triton X-100, polyoxyethylene 4 lauryl ether 
(PLE)], germicides (aluminum sulfate, AgNO3, dichloroisocyanuric acid,  STS, 

benzalkonium chloride, 8-hydroxyquinoline sulfate), sucrose, and hormones 
(ABA and kinetin) on the longevity and quality of 'Red Sandra' were investi-
gated in environment-controlled room. Although 20 and 50 ppm Tween 20, and 

500 ppm PLE appeared, in appearance, to be effective in retarding blueing and 
wilting, respectively, they didn't show statistical differences as compared to 
distilled water control. Among germicides, AgNO3 was the most effective in 

delaying petal blueing, petal withering, and reduction of fresh weight, regard-
less of its concentration, while, in the case of STS, only 1mM treatment was 
effective in delaying of petal withering. Only 5% sucrose treatment delayed 

petal blueing, petal withering, and bent neck, but showed no significant 
difference as compared to 500 ppm aluminum sulfate. Finally, single or combi-
nation treatments of ABA and cytokinin were found to rather stimulate the 

senescence of cut rose.  

Additional key words: 8-HQS, ABA, AgNO3, aluminum sulfate, bent neck, 
benzalkonium chloride, blueing, DICA, kinetin, PLE, STS, triton X-100, Tween 

20, wilting

※ 본 과제는 1996년도 농림수산 현장애로연구과

제 ‘절화 백합, 장미의 수출시 검역피해 및 품질

저하 방제기술 개발’의 연구지원비로 수행된 연구

결과의 일부분임.

서    언

절화는 특성상 다른 상품과는 달리 소비자에 

도착하였을 때의 품질 및 신선도가 가장 중요한 

반면, 이것을 위해서는 수확직후 재배자에 의한 

전처리 및 기타 기술적 관리가 무엇보다도 중요

하다(Son, 1995). 현재, 절화의 품질향상 및 수

명연장을 위한 대부분의 연구는 주로 보존용액

으로 사용되는 후처리제에 국한되어져 있을 뿐, 

전처리에 대한 연구는 질산은, STS 등을 이용한 

몇가지 pulsing solution에 제한되어져 있다

(Zieslin, 1989). 현재까지 연구결과로서는 장미

는 climacteric 화기임에도 불구하고 STS나 

AOA와 같은 에틸렌 작용 혹은 생성 억제제의 

효과는 없는 것으로 보고되고 있다(Reid 등, 

1989). 반면에 장미의 절화수명은 에틸렌이 결

정적인 영향을 미치는 카네이션(Uda 등, 1995)

과는 달리 수분균형이 중요한 영향을 미치는 것

으로 밝혀졌다(Van Doorn, 1995). 이 경우, 수

분균형은 용액흡수량에서 증산량을 뺀 값으로, 

이것에 영향을 미치는 요인들은 절화자체의 생

리, 미생물에 의한 도관막힘, 그리고 기포발생 

등으로 보고되고 있다(Van Doorn, 1995).

수분균형 유지를 주로하는 전처리제에 첨가될 

수 있는 대표적인 물질로는 건식저장 후 물의 표

면장력을 증가시켜 용액흡수를 촉진시키는 계면

활성제(Van Doorn 등, 1993)와 줄기의 하부에 

세균의 증식을 방지할 수 있는 살균제, 절화의 

수분균형을 유지하기 위한 방편으로써 기공을 

폐쇄시키는 호르몬인 ABA, 그리고 화기노화를 

지연시키는 역할을 하는 호르몬 등에 대한 고려

가 필요하다(Zieslin, 1989).  

수확 후 환경스트레스의 극복, 완전개화, 꽃목

굽음 방지, 그리고 절화장미의 수명연장을 위해

서는 수분균형을 유지시킬 수 있는 전처리가 필

수적이지만, 우리나라의 경우 실질적으로 거의 

행해지지 않고 있는 실정이다. 또한, 국내에서 

보급되는 장미 전처리제는 전부 외국산으로 가

격이 비싸고, 품목에 따라서는 효과가 없는 경우

도 있어 일반농가들이 사용을 꺼려하는 요인이 

되고 있다.  

따라서, 본 실험은 장미의 수분 스트레스를 경

감시킬 수 있는 전처리제 개발의 기초자료를 얻

고자, 국내에서 인기가 높은 품종인 ‘Red 

Sandra'을 공시하여, 계면활성제, 살균제, 

sucrose, 호르몬이 절화수명에 미치는 영향을 

조사하였다. 

재료 및 방법

경기도 일대에서 양액재배된 장미(Rosa hy-

brid) ‘Red Sandra’를 공시하였으며, 하우스에

서 채화한 직후 각 전처리 용액에 담구어 5℃ 

저온고에서 3시간 동안 처리하였다. 저온창고에

서 곧바로 실험실로 운반 후 기부 5cm를 수중 

재절단하고 증류수에 꽂아서 온도 22±1℃, 광

도 20μmol․m
-2
․s

-1
(광주기 12시간; 형광등), 

습도 60%인 환경제어실에서 절화의 품질 및 수

명 등을 조사하였다. 실험은 반복당 3송이로 하

였으며, 3반복하였다. 화판의 청변화와 위조, 꽃

목굽음은 매일 조사하였으며, 이들 요인중에서 

가장 빠르게 나타난 날을 절화수명의 종료로 보

았다. 그러나 꽃목굽음은 모든 개체에서 발생하

지 않았기 때문에 절화수명이 끝나가는 13일째

에 45˚이상 굽은 것을 측정하여 백분율로 나

타내었다. 화판의 청변화와 위조는 손 등(1997)

과 같은 방법으로 측정하였다. 

대조구로서는 증류수 혹은 aluminum sul-

fate (AS) 500ppm을 사용하였다. 계면활성제

의 효과규명을 위해서는 AS 500ppm을 기본용

액으로 하여, Tween 20 (T: 50, 100, 

200ppm), Triton X-100 (TX: 100, 250, 

500ppm), polyoxyethylene 4 lauryl ether 

(PLE: 250, 500, 1000ppm) 등을 첨가하였다. 

살균제의 효과규명을 위해서는 AS 250, 500, 

1000ppm, AgNO3 (AG: 0.25, 0.5, 1mM), 

dichloroisocyanuric acid (DICA; 25, 50, 

100ppm), silver thiosulfate (STS; 0.25, 0.5, 

1mM), benzalkonium chloride (BKC; 250, 

500, 1000ppm), 8-hydroxyquinoline sulfate 

(8-HQS; 250, 500, 1000ppm)를 처리하였다. 

한편, STS제조는 Gorin 등(1985)의 방법을 따

랐으며, silver nitrate와 sodium thiosulfate

의 혼합 몰비는 1:8로 하였다. Sucrose 농도규

명 실험에서는 AS 500ppm 용액에 sucrose를 

1, 5, 10% 각각 첨가하였다. 호르몬 조합실험

에서는 AS 500ppm과 sucrose 5%를 첨가한 

용액에 kinetin과 ABA를 각각 10
-8

, 10
-7

, 그리

고 10
-6

M 농도별로 처리하거나 또는 혼합처리 

하였다.

결과 및 고찰

계면활성제의 효과: 모든 처리의 계면활성제

는 청변화와 화판위조에서 대조구와 비교하여 

통계적으로 유의성이 없는 것으로 나타났다. 그

러나 측정 평균값으로 볼 때, T 20, 50, 

100ppm 처리구는 대조구에 비하여 비교적 청

변화를 지연시켰으며, 화판위조 역시 연장시키

는 경향을 보였다. TX (Triton 100-X)는 모든 

처리구에서 AS 500ppm 처리구보다 못한 것으

로 나타났다. PLE 500ppm 처리구는 청변화 

현상에는 별 효과가 없었지만, 화판위조는 지연

시키는 것으로 나타났다. 또한 13일째 발생된 

꽃목굽음을 보면 증류수 처리구는 33.3%, AS 

처리구는 22.2%를 보였다. T 20 처리구는 꽃

목굽음에는 별다른 영향을 주지 않았으나, TX
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Treatmentz
Petal blueing

(days)
Petal withering

(days)
Bentnecky

(%)

DW    7.7 bcdex     9.4 de 33.3

AS-250    7.4 cde     9.7 cde 22.2

AS-500    8.8 abc    10.3 abcde 22.2

AS-1000    9.0 ab    10.8 abcd 11.1

Ag-0.25    9.2 a    11.2 abc 22.2

Ag-0.5    9.0 ab    11.2 abc 0

Ag-1    9.0 ab    11.4 ab 11.1

DICA-25    7.2 de     9.7 cde 33.3

DICA-50    7.7 bcde    10.8 abcd 0

DICA-100    7.0 e     9.0 e 55.6

STS-0.25    7.4 cde     9.9 bcde 55.6

STS-0.5    7.7 bcde    10.8 abcd 11.1

STS-1    8.3 abcde    11.7 a 11.1

BKC-250    9.0 ab    10.8 abcd 11.1

BKC-500    7.9 abcde     9.0 e 44.4

BKC-1000    7.3 de     9.3 de 33.3

8HQS-250    7.9 abcde    10.1 abcde 22.2

8HQS-500    8.6 abcd     9.7 cde 55.6

8HQS-1000    7.9 abcde     9.4 de 33.3
z
DW: distilled water; AS 250, 500, 1000: aluminum sulfate 250, 500, 1,000 ppm; Ag 
0.25, 0.5, 1: AgNO3 0.25, 0.5, 1mM; DICA 25, 50, 100: dichloroisocyanuric acid 25, 
50, 100 ppm; STS 0.25, 0.5, 1: silver thiosulfate 0.25, 0.5, 1mM; BKC 250, 500, 
1,000: benzalkonium chloride 250, 500, 1,000 ppm; 8HQS 250, 500, 1,000: 
8-hydroxyquinoline sulfate 250, 500, 1,000 ppm.

y
The degree of bent neck was measured on the 13th day after experiment. 

x
Mean separation within columns by Duncan's multiple range test, 5% level.

Table 2. Effects of germicide pretreatments on the petal blueing, petal withering, and 

bent-neck of cut rose ‘Red Sandra'.

Treatment
z Petal blueing

(days)

Petal withering
(days)

Bentnecky

(%)

DW     7.7 abcx      9.4 a 33.3

AS     8.8 ab     10.3 a 22.2

T20-50     9.2 a     10.6 a 33.3

T20-100     9.2 a     10.6 a 22.2

T20-200     8.0 abc      9.0 a 22.2

TRI-100     7.2 bc      9.7 a 44.4

TRI-250     8.6 abc      8.8 a 55.6

TRI-500     8.1 abc      9.2 a 55.6

PLE-250     7.0 c      9.0 a 66.7

PLE-500     7.9 abc     11.0 a 22.2

PLE-1000     7.7 abc      9.0 a 77.8

z
DW: distilled water; AS: aluminum sulfate 500 ppm; T20-50, 100 or 200: 50, 100 or 
200 ppm of Tween 20 containing AS 500 ppm as a basal solution; TRI-100, 250 or 
500: 100, 250 or 500 ppm of Triton X-100 containing AS 500 ppm as a basal 
solution; PLE-250, 500 or 1000: PLE 250, 500 or 1000 ppm containing AS 500 ppm 
as a basal solution.

yThe degree of bent neck was measured on 13th day after experiment.
x
Mean separation within columns by Duncan's multiple range test, 5% level.

Table 1. Effects of surfactant pretreatments on the petal blueing, petal withering, and 

bent-neck of cut rose ‘Red Sandra'.

의 경우에는 농도가 증가함에 따라서 44.4% 

(TX 100ppm), 55.6% (TX 250와 500ppm)로 

꽃목굽음이 증가되었다. PLE 처리구는 농도에 

따라서 꽃목굽음 정도의 차가 심하였는데, PLE 

250, 500, 1000ppm이 각각 66.7, 22.2, 

77.8%로 나타났다(Table 1).

살균제의 효과: 살균제로서 AS는 고농도 처

리시 증류수 대조구보다 절화수명이 연장되는 

것으로 나타났지만 통계적으로는 유의성이 없

었다. 또한 AgNO3 처리구는 증류수 대조구와 

비교하여 모든 처리에서 청변화 지연효과가 있

었으나, 0.25mM만 유의성이 있는 것으로 나타

났다. 그러나, 화판위조의 지연에 있어서는 모

든 농도에서 증류수와 비교하여 유의성이 인정

되었다. STS처리구는 농도가 증가할수록 화판

위조 지연에 효과가 있었으나, 1mM 처리구에

서만 그 유의성이 인정되었고, AgNO3 처리구

와 비교할 때 청변화 현상을 많이 지연시키지 

못하였다. DICA, BKC, 8HQS는 대조구와 비

교하여 청변화, 화판위조 모두 유의성이 없는 

것으로 나타났다. 그러나 그 경향을 볼 때, 

DICA 50ppm에서만 화판위조를 지연시켰으며, 

나머지 농도처리구에서는 별다른 효과가 없거

나 오히려 노화를 촉진시키는 결과를 나타내었

다. BKC는 250ppm에서 청변화와 화판지연에 

효과가 있었으나, 나머지 두 농도처리구는 대조

구와 비슷한 효과를 보였다. 꽃목굽음은 

AgNO3 0.25, 0.5, 1mM 처리구에서 각각 

22.2, 0, 11.1%이었으며, DICA 경우 50ppm

은 0%로 효과가 매우 좋았으나 나머지 농도에

서는 33.3%, 55.6%로 효과가 좋지 않은 것으

로 나타났다. STS 처리구는 0.25mM의 경우에

는 꽃목굽음이 55.6%로 높은 반면, 0.5mM과 

1mM은 11.1%로 낮았다. 한편 BKC 500ppm

과 8-HQS 500ppm은 다른 농도와 비교하여 

꽃목굽음율이 높았다(Table 2). 

Sucrose의 효과: Sucrose 처리시 가장 효과

가 좋았던 처리구는 sucrose 5% 첨가용액으로 

증류수 대조구와 비교시 청변화와 화판위조 모

두 유의성이 인정되었다. 또한, AS 500pm와 

비교시 유의성은 인정되지 않았으나 청변화, 화

판위조 모두 1.1일 정도 지연되었으며, 꽃목굽

음은 전혀 발생되지 않았다(Table 3).

호르몬의 효과: 호르몬 처리구는 대조구에 비

하여 모두 절화수명을 감소시키는 것으로 나타

났다. 특히, kinetin 처리구는 모든 농도에서 

AS 500ppm과 비교하여 화판위조 촉진에 유의

성이 있었으며, 꽃목굽음 역시 촉진시켰다. 청변

화 지연은 AS 500ppm과 비교할때 거의 효과가 

없거나 오히려 촉진시키는 것으로 나타났다. 

ABA 처리구 역시 화판위조를 촉진시켰으나, 청

변화는 AS 500ppm과 거의 비슷한 수준으로 나

타났다. 혼합처리에서도 kinetin (10-6M)과 

ABA (10-8M) 혼합처리구는 증류수 대조구보다 

효과가 좋지 않았으며, ABA (10-6M)와 kinetin 

(10-8M) 조합처리는 증류수 대조구보다는 좋았

지만, AS 500ppm보다는 좋지 않은 결과를 나

타내었다. 꽃목굽음 역시 kinetin 처리구는 저

농도에서 고농도로 갈수록 100, 77.8, 66.7%로 

나타나 다른 처리구에 비하여 상당히 높았으며, 

ABA 처리구 역시 55.6, 66.7, 44.4%로 높은 편

이었다. 그러나 혼합처리는 꽃목굽음이 대조구
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Treatment
z Petal blueing

(days)

Petal withering
(days)

Bentnecky

(%)

DW     7.7 bx     9.4 bc 33.3

AS     8.8 ab    10.3 ab 22.2

SUC-1     8.8 ab     9.2 bc 33.3

SUC-5     9.9 a    11.4 a 0

SUC-10     7.7 b     8.1 c 11.1

z
DW: distilled water; AS: aluminum sulfate 500 ppm; SUC 1, 5, 10: sucrose 1, 5, 
10% containing 500 ppm AS.

yThe degree of bent neck was measured on the 13th day after experiment. 
x
Mean separation within columns by Duncan's multiple range test, 5% level.

Table 3. Effects of sucrose pretreatments on the petal blueing, petal withering, and 

bent-neck of cut rose ‘Red Sandra'.

Treatmentz Petal blueing
(days)

Petal withering
(days)

Bentneck
y

(%)

DW 7.7 a
x

     9.4 ab 33.3

AS 8.8 a     10.3 a 22.2

KI-1 8.8 a      7.2 c 100

KI-2 9.0 a      7.9 bc 77.8

KI-3 7.9 a      7.9 bc 66.7

ABA-1 8.8 a      7.9 bc 55.6

ABA-2 8.6 a      8.1 bc 66.7

ABA-3 9.0 a      8.6 abc 44.4

ABA+KI 8.1 a      8.3 bc 33.3

KI+ABA 8.1 a      9.7 ab 22.2

zDW: distilled water; AS: aluminum sulfate 500 ppm; KI 1, 2, 3: kinetin 10-8M, 
10

-7
M or 10

-6
M containing 500 ppm AS and 5% sucrose; ABA-1, 2, 3: ABA 10

-8
M, 

10
-7

M or 10
-6

M containing 500 ppm AS and 5% sucrose; ABA+KI: ABA 10
-6

M + 
kinetin 10-8M containing 500 ppm AS and 5% sucrose; KI+ABA; kinetin 10-6M + 
ABA 10

-8
M containing 500 ppm AS and 5% sucrose.

y
The degree of bent neck was measured on the 13th day after experiment. 

xMean separation within columns by Duncan's multiple range test, 5% level.

Table 4. Effects of kinetin and ABA pretreatments on the petal blueing, petal withering, 

and bent-neck of cut rose ‘Red Sandra'. 

와 비슷하였다(Table 4).

계면활성제는 절화장미의 건식저장 전 또는 

그 후에 24시간 저농도로 처리시 절단면의 표면

장력을 증가시켜서 절화수명을 연장시키는 것으

로 알려져 있으며(Van Doorn 등, 1993), 

Tween 20 처리구 중에서는 50과 100ppm이 

절화수명을 증가시키는 것으로 나타났다. 한편, 

Triton 100-X는 절화 해바라기에서는 효과가 

좋은 것으로 나타났으나(Jones 등, 1993), 절화

장미 ‘Red Sandra’에 있어서는 계면활성제로서 

효과가 없으며, 오히려 절화수명을 감소시키는 

것으로 나타났다(Table 1). 

현재 유럽의 농가에서 전처리제로 많이 사용

되고 있는 aluminum sulfate는 500-1000ppm

정도로 사용되어지고 있다. 본 실험의 결과에 따

르면, 250-1000ppm aluminum sulfate는 증

류수 대조구보다 화판 청변화와 화판위조를 지

연시킨 것으로 나타났으나, 모든 농도에서 효과

가 나타난 AgNO3 처리구보다는 좋지 못한 것

으로 판단된다. 한편, STS 처리구에서는 저농도

에서는 효과가 없는 반면, 고농도(1mM)에서만 

효과가 나타났다. 이러한 결과는, 장미에 있어서

도 카네이션과 마찬가지로(Uda 등, 1995), STS

에 포함된 대부분의 Ag
+
 이온이 줄기상부로 이

동하는 반면, 기부근처에는 소량으로 존재하여 

살균제로서의 역할은 거의 못하기 때문인 것으

로 판단된다(Byoun과Son, 1997). 반면에 장미

에 있어 AgNO3형태로의 흡수는 줄기상부로 이

동하지 못하고 기부 근처에 다량으로 존재하기 

때문에(Byoun과 Son, 1997), 저농도에서도 효

과가 좋은 것으로 판단된다. 또한 절화전체에 흡

수된 Ag
+
농도 역시 AgNO3처리가 STS처리보

다 높다(Uda 등, 1995). 한편, 장미는 climac-

teric 화기이기는 하나 STS 처리시 절화수명이

나 품질에 큰 영향을 미치지 않거나(Ried 등, 

1989), 혹은 본 실험에서와 같이(Table 2) 고농

도에서만 그 효과가 나타나는 것은, 장미에 있어 

Ag
+
의 기작은 화기에서의 에틸렌 작용억제 기작

보다는 기부 근처의 Ag
+
의 함량에 기인한 살균

효과와 그에 따른 수분흡수의 촉진에 있다고 볼 

수 있다(Byoun과 Son, 1997; Son과 Byoun, 

1997). 

Sucrose 농도별 처리시 5% 처리구는 절화수

명을 연장하는 효과를 보였지만, 나머지 처리구

(sucrose 1%와 10%)는 그렇지 못한 것을 볼때 

sucrose 전처리시 적정농도로 처리하는 것은 

매우 중요할 것으로 판단된다(Deambrogio과 

Garibaldi, 1991). 또한, 품종에 따라서는 

sucrose의 첨가가 잎의 위조와 같은 부작용을 

나타내기도 한다(Markhart과 Harper, 1995). 

더욱이, sucrose 물질 특성상 점액성이 높아 전

처리제에 첨가하기에는 어려움이 있어 바람직

스럽지 못한 것으로 판단된다. 

호르몬이 수확후 생리에 미치는 영향 중에서

도 특별히 기공의 폐쇄를 유도하는 ABA의 역

할에 대해서 많은 관심이 집중되고 있으나

(Halevy 등, 1974), 아직까지 ABA는 화판의 

노화를 가속화하여 절화수명을 촉진시킨다는 

결과가 많다(Borochov 등, 1976). 본 실험에서

도 ABA 농도별 처리는 화판의 위조를 촉진하

는 것으로 나타났다(Table 4). 또한 노화억제에 

효과가 있는 kinetin의 보존용액 처리는 절화

수명을 연장하였다는 보고(Mayak과 Halevy, 

1974)가 있으나, 절화수명을 오히려 단축시킨

다는 보고도 있다(Goszczynska과 Reid, 

1985). 또한 본 실험에서도 kinetin 농도별 처

리는 절화수명의 종료일이 증류수 대조구보다 

빠르게 나타났으며, ABA와 kinetin의 혼용처

리 역시 좋은 결과를 보이지 못하였다.

현재까지 절화장미의 노화에 영향을 미치는 

요인으로 밝혀진 수분, 에틸렌 및 기타 호르몬, 

그리고 에너지 등에 대한 연구는 주로 후처리제

에 국한되었을 뿐, 전처리제 개발을 전제로한 

기초실험은 거의 없는 실정이다. 이에 본 실험

에서 행해진 계면활성제와 살균제 처리, 호르몬

의 균형 및 억제, 그리고 탄수화물의 공급 등의 

전처리제 실험결과에 따르면, 후처리제의 개발

에 있어서와 마찬가지로 수분균형 문제가 가장 

중요한 것으로 나타났다. 현재의 결과로서는, 

적절한 살균제를 사용함으로 수분균형의 값을 

정(+)의 상태로 보다 오래 유지시키는 것이 가

장 좋을 것으로 사료되며, 여러물질중 AgNO3

가 가장 효과적인 것으로 나타났다. 그러나 본 

실험은 각 요인에 미치는 영향을 조사하기 위해

서 처리물질의 종류와 농도를 달리한 실험일 뿐 

복합처리에 의한 상승효과나 또는 약해에 대해

서는 조사한 바 없으므로, 이번 결과를 토대로 

하여 차후 복합처리가 장미의 절화수명이나 품

질에 미치는 영향이 조사되어야 할 것이다.    

초    록

장미전용 전처리제의 개발을 목적으로 절화

장미 ‘Red Sandra'를 공시하여, 계면활성제

(Tween 20, Triton X-100, PLE), 살균제

(aluminum sulfate, AgNO3, dichloroiso-

cyanuric acid, STS, benzalkonium chloride, 

8-hydroxyquinoline sulfate), sucrose, 그리고 

ABA와 kinetin의 전처리가 절화수명 및 품질

에 미치는 영향을 조사하였다. 계면활성제의 효

과는 Tween 20의 50 및 100ppm이 청변화 지
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연에, PLE 500ppm이 위조억제에 좋은 것으로 

나타났으나 증류수 대조구와의 비교시 통계적 

유의성은 없는 것으로 나타났다. 처리된 살균제

중에서는 AgNO3가 청변화 및 위조억제에 가장 

효과가 좋았고, 농도에 관계없이 그 효과가 나

타난 반면, STS처리는 1mM 처리에서만 화판

위조를 지연시키는 효과를 나타내었다. 한편, 

sucrose는 5% 용액만이 청변화, 위조억제 및 꽃

목굽음에 좋은 효과를 나타내었으나, alumi-

num sulfate 500ppm과의 비교시 통계적 유의

성은 없었다. ABA와 kinetin의 단용 또는 혼용 

처리는 절화수명을 오히려 단축시키는 결과를 

보였다. 

추가 주요어 : 8-HQS, ABA, 질산은, 황산알루

미늄, 꽃목굽음, benzalkonium chloride, 청

변화, DICA, kinetin, PLE, STS, Triton 

X-100, Tween 20, 화판위조
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