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수산물의 기능성 재사용 포장용기 사용을 통한 물류합리화에 관한 연구*

김 병 찬*ㆍ양 대 용**

A Study on the Effects of Functional Reusable Packing Containers for 
Marine Products on Logistics Rationalization

Kim ByeongchanㆍYang Daeyong
<Abstract>

Disposable marine product packaging materials such as wooden, Styrofoam, and corrugated

cardboard boxes have a very low reuse rate, thus causing the logistics costs to rise and making

it difficult to establish a unit load system for marine products. Disposable packing containers

to be discarded are accompanied by resource and environmental issues home and abroad.

Transportation vehicles for marine products have to return empty without loading different

kinds of products after delivery due to the smell and properties of marine products, thus

posing as an obstacle to logistics rationalization.

In an effort to overcome those limitations, this study examined the stages of transportation

including “producer-wholesale market in the producing area-commission merchant-wholesale

market in the consumption area-commission merchant-quasi-wholesale market-consumer” and

also analyzed the utilization and distribution of disposable packaging materials currently used

in the circulation of marine products including wooden, Styrofoam, and corrugated cardboard

boxes. Based on the analysis results, the investigator developed a logistics rationalization model

capable of promoting semi-permanent reuse and lowering empty vehicle rate on return routes

as an alternative to address environmental issues caused by disposable packaging materials,

which have been an obstacle to the logistics rationalization of marine products, packaging costs

in the process of repeating packing and unpacking at each stage of marine products circulation,

and empty vehicle rates on return routes after marine products delivery.

Key Words : Marine Product, Reusable Packing Container, Load Efficiency, Empty Vehicle Rate 
on Return Routes

Ⅰ. 서론
1)

국내 어류의 유통은 대부분 스티로폼상자, 나무상
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자, 골판지상자가 주로 이용되고 있다. 스티로품 상자

의 사용비율은 약 60%, 골판지상자를 포함한 지대가 

약 10%, 나무상자 및 플라스틱 상자가 각각 5%정도

를 사용하고 있다. 판매를 위한 소비자 포장보다는 

수송과 보관 수단인 대단위 포장이 주류를 이르고 있
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으며, 산지에서의 보관용은 주로 나무상자가 주종을 

이루고 있다. 어획, 경매 후 나무상자는 대부분 폐기

하고 수송 및 판매용 포장으로는 선도 유지를 위하여 

EPS(스티로폼)상자에 다시 포장되고 있다. 수입물량 

중 냉동 수산물은 지대로 1차 포장 후 나무상자로 2

차 포장이 주로 이루어지며, 선어 수산물은 생물에 

얼음을 채운 빙장형태로 스티로폼 상자로 포장되어 

수입되고 있다. 이와 같이 국내유통 및 수입 수산물 

포장에는 나무상자, 스티로폼상자, 골판지상자가 주

로 활용되고 있다[1].

그러나 나무상자, 스티로폼상자, 골판지상자 등의 

1회용 포장상자는 재 사용률이 매우 낮아 수산물 물

류비용 증가의 원인이 되고 있으며, 수산물의 일관수

송체계(Unit Load System)구축이 어렵다. 또한 국내

외적으로 전개되는 자원절약 및 환경오염 규제에 적

절한 대응방안이 되지 못하며, 환경보호 차원의 도매

시장 쓰레기 발생 부담금제 신설 등으로 비용부담이 

증대되고 있다. 국토부 발표에 따르면 나무상자, 스티

로폼상자, 골판지상자 등의 1회용 포장상자를 사용할 

경우 파렛트 적재효율은 약 70%이고 재사용 가능 포

장상자를 활용할 경우 파렛트 적재효율은 90%로 1회

용 포장재의 사용은 수송효율이 낮아 비경제적이며,

수산물 수송차량의 경우 제품 수송 후 회차시 대부분 

공차로 운영하고 있어 물류합리화에 걸림돌로 작용

하고 있다[1]. 따라서 수산물 조달관련 산업에서 제품

포장과 관련된 물류효율화에 대한 특별한 관심과 연

구가 진행되어 오고 있다.

수산물의 기능성 재사용 포장용기 사용과 관련한 

물류관리시스템에 대한 기존의 연구는 물류시스템 

설계와 물류정책운영으로 구분할 수 있다[2]. 지속가

능한 공급사슬(supply chain)을 위한 비즈니스 프로

세스 모델 연구[3], 물류시스템의 설계와 관련된 기존

의 연구들은 2단계 물류설비에 관한 연구[4], 다단계 

물류네트워크 통합 설계에 관한 연구[5], 수요의 불확

실성하에서 공급체인 네트워크 설계에 관한 연구[6],

포워드(forward)-역(reverse) 물류 통합설계에 관한 

연구[7] 등이 수행 되었다. 물류시스템의 운영적 측면

에 관한 연구로는 역물류를 고려한 통합물류망에서 

입지 및 경로에 관한 연구[8], 수요의 불확실성하에서 

동적 역물류 설계에 관한 연구[9], 효율적인 물류 솔

류션에 관한 연구[10] 등이 연구되었으며, 포장용기와 

관련한 연구로는 포장용기 표준화를 통한 물류효과 

분석에 관한 연구[11], 물류 절감형 포장용기 운영시

스템에 관한 연구[12], 접이식 표준 플라스틱 포장용

기 개발[13]등의 연구가 수행되었다. 수산물과 관련된 

연구로는 복합물류단지 조성을 통한 농산물 수출입 

물류비용 절감에 관한 연구[14], 수산물 유통구조 개

선 정책방향에 관한 연구[15], 수산물 및 수산식품 동

향조사[16]등이 진행되어 오고 있다<표 1>.

기존의 연구들은 수산물 유통과 관련된 대규모 물

류시스템 네트워크를 정의된 기호를 통하여 하나의 
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<그림 1> 본 연구의 범위 

통일된 수식으로 표현함으로써 수산물의 보관, 수송,

저장창고의 입지 및 포장 등의 물류네트워크에 대한 

시스템적 접근을 가능케 했다는 점에서 높이 평가 될 

수 있다. 그러나 물류시스템 효율화와 관련된 운영방

법을 전통적 방법으로 한정하고 있으며, 수산물 포장

과 관련하여 일부 수산물 가공식품을 제외하고 보관

수명 이나 신선도 연장 등의 포장자체의 기능성에 관

한 연구에 치중하고 있기 때문에 반영구적으로 사용

한 포장재 사용을 통한 일관수송을 위한 진전된 개선

방안을 고려하지 않고 있다. 따라서 수산물 유통에 

따른 1회용 포장재 사용은 수산물 물류주체들이 관심

을 갖고 있는 물류합리화의 중요 요소인 자원절약 및 

환경오염 규제에 적절히 대응하기 어려워 환경보호 

차원의 도매시장 쓰레기 발생 부담금제 등으로 비용

이 증가되고 있다. 또한 수산물을 수송하고 회차 할 

때 냄새, 부패성 등 수산물의 물성 특징으로 이종 제

품을 환적 할 수 없어 공차로 차량을 운행하고 있기 

때문에 물류비용상승으로 인한 부담 등에 대한 대처

방안을 고려하지 않는 한계를 가지고 있다.

이러한 한계를 극복하기 위하여 본 연구에서는 

“생산자-산지도매시장(수협위판장)-중도매인-소비지

도매시장(공판장)-중도매인-유사도매시장(수산물시장,

대형마트 포함)-소비자”로 연결되는 수송단계를 고찰

하였으며, 현재 대부분 수산물 유통에서 사용되고 있

는 1회용 포장재인 나무상자, EPS(스티로폼, 이하 스

티로폼)상자, 골판지상자의 활용현황을 분석하였다.

기존의 수산물 유통과 관련된 물류시스템, 포장용기

의 현황과 문제점 분석을 통하여 본 연구에서는 수산

물 물류합리화의 걸림돌로 작용해오고 있는 1회용 포

장재 사용에 따른 환경문제, 각 단계에서 포장 및 해

체를 반복하기 때문에 발생하는 포장비용, 수산물을 

운송하고 회차 할 때 발생하는 공차율 등 수산물 유

통의 제반 문제를 해결하기 위한 대안으로 반영구적 

재사용과 회차 할 때 공차율을 개선할 수 있는 물류

합리화 모형을 개발하였다. 본 연구에서는 1회용 포

장용기와 재사용 포장용기 사용에 따른 정규수송비

용, 수송 후 회차비용 및 포장비용의 세 가지 비용분

석을 하였으며, 비용변화가 반복회차에 따라 어떻게 

변화되는지를 비교, 분석한 후 비용에 따른 최적의 

포장용기 사용방안을 도출하였다. 또한 본 연구의 객

관성과 보편성을 검증하기 위하여 수치분석을 통하

여 본 연구의 우수성을 입증하였다.

Ⅱ. 문제분석 및 가정
본 연구는 수산물 생산자(Producing Dstrict : ),

산지도매시장(수협위판장 A Consignment Sales :
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<그림 2> 기존 수산물의 1회용 포장용기
출처 : 국토부, 회수물류비절감을 위한 재사용 포장용기 개발, 2010.

<그림 3> 반영구적 사용가능한 재사용 포장용기 
출처:국토부, 회수물류비절감을 위한 재사용포장용기 개발, 2010.

) 및 중도매인, 소비지 도매시장(공판장), 중도매

인, 유사 도매시장(대형마트 포함)을 포함하는 소비지 

유통(Consumption Place : ), 소비자(End-User :

)를 연결하는 수송단계를 고찰해 보고 특히, 수산

물 유통과정에서 수송차량의 운용형태와 수산물의 

포장비용, 1회용 포장재 사용의 문제점 및 대응방안

을 통한 물적 분배시스템 운용비용을 검토하였다.

본 연구에서 고려하는 수산물의 유통과정은 <그림 

1>과 같이 나타낼 수 있다.

국내에서 유통되는 수산물 중 선어류는 유통 및 판

매 특성상 수송포장이 주류이다. 어류를 가공하여 유

통하는 외국과는 달리 전어체를 1회용 스티로폼상자,

골판지상자 등의 포장용기에 담아 유통ㆍ판매되고 

있다. 나무상자는 재 사용시 세척문제로 수산물의 부

패가 심화되고 있으며, 재질은 국내에서 벌목하여 타 

용도로 거의 사용이 불가능한 소나무 등의 건축자재

가 대부분 사용되고 있으며, 플라타나스나무, 버드나

무 등 활엽수의 경우 세척 후 나무의 특성에 따른 뒤

틀림 현상으로 거의 사용하고 있지 않다. 연간 사용

량 약 2천 3백만 개 중 10% 이하만 재활용 하고 있는 

실정이다. 냉동어류에 주로 사용되고 있는 골판지상

자의 경우는 생산, 보관 및 유통의 복잡한 환경에 적

응하지 못하고 포장이 훼손되는 경우가 많으며, 물기

가 많은 작업환경, 보관 장소의 수분 및 온도변화, 작

업횟수 및 방법 등 열악한 환경에서 견디지 못하므로 

포장의 기능 중 가장 중요한 제품보호의 역할을 제대

로 하지 못하고 있다. 스티로폼 상자는 어종별 품질

특성에 따라 다양한 규격이 사용되고 있으며, Cold

chain system 체계 미비로 신선도 유지용으로 선호하

고 있으나 사용 후 환경문제가 심각하다<그림 2>.

따라서 1회용 포장재 및 수산물의 물성 특성으로 

차량은 냉방장치가 부착된 전용냉장차량이나 전용냉

동차량이 이용되고 있으나 이는 유가상승, 유료도로 

통행료 인상 등으로 물류비용 과 수산물의 원가상승

요인으로 작용하고 있으며, 이들 1회용 포장용기의 

사용은 국내ㆍ외적으로 전개되고 있는 환경규제에 

대한 대처방안으로 부적절하다. 또한 수산물을 수송 

후 회차 할 때 냄새, 수산물 특유의 물성으로 타 제품

을 싣지 못하여 공차율이 높아 기업 물류합리화에 걸

림돌로 작용하고 있다. <그림 2>는 기존 수산물 유통

시장에서 주로 사용하는 1회용 포장용기이다. <그림 

2 a)>는 나무상자를 활용하는 경우이고, <그림 2 b)는 

스티로폼 상자, <그림 2 c)>는 골판지상자를 사용하

고 있는 그림이다.

기존 1회성 포장재의 단점을 극복하기 위하여 본 

연구에서는 <그림 3>에서 보는 바와 같은 반영구적 

재사용이 가능한 포장용기 사용을 제시하였다. 반영

구적 재사용가능 포장용기와 관련하여 기술적으로는 

이미 높은 수준에 도달되어 물류합리화의 인식이 바

뀌면 널리 적용이 가능하다. 재사용 가능 포장용기는 

보냉 기능이 가능하여 일정시간이상 선도를 유지할 

수 있도록 제작이 되어 특정 시간 구간 안에서는 전

용 특장차를 대체할 수 있는 이점이 있으므로 수산물 
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수ㆍ배송 후 이종의 타 물성의 제품을 싣고 되돌아 

갈수 있다. 또한 재사용가능 용기는 초기 구입비용이 

기존의 1회성 포장용기에 비하여 다소 높지만, 반복 

재사용으로 분기점에 도달한 이후에는 기존 1회용 포

장용기를 사용할 때보다 물류비용을 절감할 수 있으

며, 환경보호 차원의 도매시장 쓰레기 발생 부담금등

으로부터 자유로워 질 수 있다. <그림 3>은 본 연구

에서 제시하고 있는 반 영구적 재사용가능 포장용기

이다. <그림 3 a)><그림 3b)>는 재사용을 위한 수거

시 용기의 단면이며, <그림 3 c)>는 수송단위 포장 그

림이다.

본 연구에서는 산지부터 소비지까지 유통되는 수

산물 수ㆍ배송에 보냉 기능을 보유한 반영구적 재사

용이 가능한 포장용기 사용을 통한 환경문제를 해결

하고, 포장비용 절감 및 공차율을 최소화함으로써 수

송비용을 절감할 수 있는 물류합리화를 위한 모형을 

개발하였다.

본 연구에서 개발된 물류합리화 모형을 객관적으

로 입증하기 위한 비교분석에서 연간 총 비용절감을 

위한 포장비용 및 회차비용이 포함된 수송비용의 2가

지 비용요소를 고려하여 적용하였다.

본 연구에서 사용되는 가정은 다음과 같다.

첫째, 수산물의 유통경로는 다양하지만 본 연구에

서는 “생산자-산지도매시장(수협위판장)-중도매인-소

비지도매시장(공판장)-중도매인-유사도매시장(수산물

시장, 대형마트)-소비자”로 유통되는 경로만을 고려

하여 적용한다.

둘째, 수산물은 산지와 취급품목의 특성에 따라 크

게 활어, 선어, 냉동어로 구분되지만 본 연구에서는 

선어로 한정하여 적용한다.

셋째, 생산자, 산지도매시장, 소비지 도매시장 및 

유사도매시장의 상ㆍ하차와 관련된 비용은 고려하지 

않는다.

넷째, 재사용 포장용기의 세척, 회수와 관련된 제

반 사항은 포장용기 활용 비용에 포함시킨다.

Ⅲ. 수식모형 및 해법
본 연구의 수식모형전개에 사용되는 기호는 다음

과 같다.

  = 1회용 포장용기를 사용하는 경우 총 평균 

물류비용.

 = 반복 재사용 포장용기를 사용하는 경우 총 

평균 물류비용.


 = 1회용 포장용기를 사용할 경우 생산자 로

부터 소비자 로의 수송량.


 = 반복 재사용 포장용기를 활용하여 생산자 

로부터 소비자 로 수송시 수송량.


 = 품목 에 대하여 1회용 포장용기를 활용하

여 생산자 로부터 소비자 로 품목 를 수

송할 경우 정규수송비용.


 = 품목 에 대하여 반복 재사용 포장용기를 

활용하여 생산자 로부터 소비자 로 품목 

를 수송할 경우 정규수송비용.


 = 1회용 포장용기를 사용할 경우 품목 에 

대하여 생산자 로부터 소비자 로 수송 후 

품목을 하차한 후 소비지유통지역 와 산

지유통 로의 회차시 총 평균 수송비용.


 = 반복 재사용 포장용기를 사용하는 경우 품

목 에 대하여 생산자 로부터 소비자 로 

수송 후 품목을 하차한 후 소비지유통지역 

와 산지유통 로의 회차시 총 평균 수송

비용.

 = 1회용 포장용기를 사용할 경우 적재효율.

 = 반복 재사용 포장용기를 사용하는 경우 적

재효율.

 = 1회용 포장용기를 사용할 경우 공차율.
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 = 반복 재사용 포장용기를 사용하는 경우 생

산자 와 산지유통지역 간, 산지유통지역 

와 소비지유통지역 간, 소비지유통지역 

와 소비자 간에 품목 를 수송하고 난 

후 수산물 이외의 이종제품을 환적 하여 

운영할 때 공차율.


 = 1회용 포장용기를 사용할 경우 총 평균 포

장비용.


 = 반복 재사용 포장용기를 사용하는 경우 총 

평균 포장비용.

 = 생산자로 부터 산지유통지역 로 수송할 

때 수송요율에 따른 횟수당 수송비용.

 = 산지유통지역 로부터 소비지유통지역 로 

수송할 때 수송요율에 따른 횟수당 수송비

용.

 = 소비지유통지역 에서 소비자 로 품목 

를 수송할 때 수송요율에 따른 횟수당 수

송비용.


 =  kg 단위의 1회용 나무상자의 포장용기 

가격.


 =  kg 단위의 1회용 스티로폼 포장용기 가

격.


 =  kg 단위의 1회용골판지 포장용기 가격.


 =  kg 단위의 반복 재사용가능 포장용기 가

격.




= 연간 평균 적용 값을 의미함.

3.1 1회용 수산물 포장용기 운용 시 
물류비용분석

기존의 수산물 유통에서 주로 사용하는 나무상자,

스티로폼상자 등 1회용 포장용기를 활용 하여 생산자 

 부터 산지도매시장(수협위판장) 및 중도매인으로 

구성된 산지유통영역  와 소비지도매시장(공판장),

유사도매시장(대형마트)로 구성된 소비지유통영역 

를 경유하여 소비자 로 운송하는 수산물 물류시스템

의 수식모형 전개 및 계산절차는 다음과 같다.

3.1.1 수송비용

수산물의 수ㆍ배송은 산지와 취급품목에 따라 다

양한 경로를 보이고 있지만 본 연구에서는 선어류 제

품의 주요 경로인 “생산자-산지도매시장(수협위판

장)-중도매인-소비지도매시장(공판장)-중도매인-유사

도매시장(수산물시장, 대형마트)-소비자”로 한정하여 

적용하였다. 
 는 1회용 포장용기를 활용하여 생산

자 로부터 소비자 로 수송시 수송량이며, 1회용 포

장용기를 활용하여 생산자 로부터 산지유통지역 로 

수ㆍ배송하는 품목 에 대하여 
 을 톤 적용차량

()으로 수송할 때 총 평균 수송량(
 )은 식(1)과 

같으며, 연 평균 수송횟수(
 )는 식(2)와 같다. 산지

유통지역 에서 소비지 유통지역 로 수ㆍ배송하는 

총 평균 수송량(
 )은 식(3)과 같으며 연 평균 수송

횟수(
 )는 식(4)와 같다. 소비지유통지역 에서 소

비자 로 수송하는 품목 의 수송량(
 )은 식(5)와 

같으며, 연 평균 수송횟수(
 )는 식(7)과 같이 계산

된다(단, 
 는 품목 에 대하여 1회용 포장용기를 

활용하여 생산자 로부터 산지유통지역 로 수송시 1

회 수송량, 
 는 산지유통지역 에서 소비지 유통

지역 로 1회 수송량, 
 는 소비지유통지역 에서 

소비자 로 수송할 때 1회 수송량을 의미함)


  

 













 ····································· (1)


  


























 








 ··································· (2)
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
  

 













 ···································· (3)


  


























 








 ·································· (4)


  

 













 ···································· (5)


  


























 








 ··································· (6)

생산자 로부터 소비자 로 품목 를 수송할 경우 

정규수송비용(
 )은 식(1)-식(6)에 의하여 식(7)과 같

이 표현할 수 있다(단,  는 생산자로 부터 산지유

통지역 로 1회용 포장용기를 사용하여 수송할 때 적

재효율 에 따른 수송요율에 따른 횟수당 수송비용,

는 산지유통지역 로부터 소비지유통지역 로 수

송할 때 수송요율에 따른 횟수당 수송비용, 은 소

비지유통지역 에서 소비자 로 품목 를 수송할 때 

수송요율에 따른 횟수당 수송비용을 의미함).


 








































 




×·





























 




×·





























 




×·
















············· (7)

소비자 에서 품목 를 수송하여 하차한 후 소비지

유통지역 로 되돌아가는 회차시 수송비용()은 식

(8)과 같고, 소비지유통지역 에서 산지유통지역 로

의 회차와 관련된 수송비용()은 식(9)와 같다(단, 1

회용 포장용기를 사용할 경우 는 수산물 특장차를 

활용하여 회차 하는 경우 공차율을 의미하고, 은 

소비자 에서 소비지유통지역 로 회차 할 때 공차율

에 따른 수송요율을 의미하며, 은 소비지유통지역 

에서 산지유통지역 로 회차 할 때 공차율에 따른 

수송요율을 의미함).


  
































 









×·





 ················· (8)


  
































 









×·





 ················ (9)

1회용 포장용기를 사용할 경우 품목 에 대한 생

산자 로부터 소비자 로 수송 후 품목을 하차한 후 

소비지유통지역 와 산지유통 로의 회차시 총 평균 

수송비용(
 )은 식(8), 식(9)에 의하여 식(10)과 같이 

계산된다.


 






























 




×·


















 




×·










 ············ (10)

3.1.2 포장비용

취급품목이나 유통주체에 따라 다양하지만 주로 

수산물의 포장은 나무상자로 포장되어 산지도매시장

(수협위판장)에서 경매 후 해체된 후 소비지유통은 

스티로폼이나 골판지 상자가 사용되고 있다. 따라서 

본 연구에서는 수산물의 산지부터 경매를 위한 산지

도매시장까지의 포장은 나무상자를 적용하였으며, 경

매 후 소비지유통단계는 스티로폼상자와 골판지상자

를 사용하는 것으로 가정하여 적용하였다<그림 2>. 1
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회용 포장용기를 사용할 경우 총 평균 포장비용(
 )

은 식(11)과 같이 계산된다(단, 
 는 1회용 나무상자

를 사용하여 생산자 로부터 산지유통지역 로의 수

송횟수이며, 
 는 1회용 스티로폼상자 또는 골판지

상자를 활용하여 산지유통지역 에서 소비지유통

및 소비자 간의 수송횟수를 의미한다. 
 는  kg

단위의 1회용 나무상자의 포장용기 가격, 
 는 스티

로폼상자 포장용기 가격, 
 는 골판지상자 포장용기 

가격임).


 



















·
 ×










·
 

× or 






······················· (11)

따라서 수산물 포장에 있어 기존의 나무상자, 스티

로폼상자 및 골판지상자 등의 1회용 포장상자를 활용

하는 경우 생산자 로부터 소비자 로 품목 를 유통

하기 위한 총 평균 물류비용(  )은 식(7), 식(10) 및 

식(11)에 의하여 식(12)와 같이 계산된다.

  








































 




×·





























 




×·





























 




×·



















········· (12)

 




































 




×·


















 




×·















 

 






















·
 ×










·
 

× or 















3.2 반영구적 사용이 가능한 재사용 포장용기
본 연구에서 제시한 반영구적 사용이 가능한 포장

용기를 활용 하여 생산자  부터 산지도매시장(수협

위판장) 및 중도매인으로 구성된 산지유통영역  와 

소비지도매시장(공판장), 유사도매시장(대형마트)로 

구성된 소비지유통영역  를 경유하여 소비자 로 운

송하는 수산물 물류시스템의 수식모형 전개 및 계산

절차는 다음과 같다.

3.2.1 수송비용


 이 생산자 로부터 소비자 로 운송하는 수송

량일 때 반영구적 사용이 가능한 재사용 포장용기를 

활용하여 생산자 로부터 산지유통지역 로의 수ㆍ배

송하는 품목 의 총 평균 수송량(
 )은 식(13)과 같

고 연 평균 수송횟수(
 )는 식(14)와 같다. 산지유통

지역 에서 소비지 유통지역 로 수ㆍ배송하는 총 평

균 수송량(
 )은 식(15)와 같으며 연 평균 수송횟수

(
 )는 식(16)과 같다. 소비지유통지역 에서 소비

자 로 수송하는 품목 의 수송량(
 )은 식(17)과 같

으며, 연 평균 수송횟수(
 )는 식(18)과 같이 계산된

다(단, 
 는 품목 에 대하여 반영구적 사용이 가능

한 재사용 포장용기를 활용하여 생산자 로부터 산지

유통지역 로 수송시 1회 수송량, 
 는 산지유통지

역 에서 소비지 유통지역 로 1회 수송량, 
 는 

소비지유통지역 에서 소비자 로 수송할 때 1회 수

송량을 의미함).
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
  

 











   ·································· (13)


  


























 








 ································· (14)


  

 













 ·································· (15)


  


























 








 ································· (16)


  

 













 ··································· (17)


  


























 








 ································· (18)

생산자 로부터 소비자 로 품목 를 수송할 경우 

정규수송비용(
 )은 식(13)-식(18)에 의하여 식(19)

와 같이 표현할 수 있다.  는 생산자로 부터 산지

유통지역 로 수송할 때 반영구적 사용이 가능한 재

사용 포장용기를 활용할 경우 적재효율 에 따른 횟

수당 수송비용, 는 산지유통지역 로부터 소비지

유통지역 로 수송할 때 횟수당 수송비용, 은 소비

지유통지역 에서 소비자 로 품목 를 수송할 때 횟

수당 수송비용을 의미한다.




 






































 




× ·





























 




×·





























 




× ·
















·············· (19)

소비자 에서 품목 를 수송하여 하차한 후 소비지

유통영역 로 되돌아가는 회차시 수송비용()은 식

(20)과 같고, 소비지유통영역 에서 산지유통영역 로

의 회차와 관련된 수송비용()은 식(21)와 같다(단,

는 반복 재사용 포장용기 사용에 의하여 산지에서 

소비지로 수송하고 난 후 수산물 이외의 이종제품을 

환적 하여 운영할 때 공차율, 은 소비자 에서 소비

지유통지역 로 회차할 때 공차율에 따른 수송요율,

은 소비지유통지역 에서 산지유통지역 로 회차

할 때 공차율에 따른 수송요율을 의미함).


  
































 









× ·





 ··············· (20)


  
































 









× ·





 ·············· (21)

반영구적 사용이 가능한 재사용 포장재를 사용할 

경우 품목 에 대한 생산자 로부터 소비자 로 수송 

후 품목을 하차한 후 소비지유통지역 와 산지유통 

로의 회차시 수송비용(
 )은 식(20), 식(21)에 의하

여 식(22)과 같이 계산된다.


  






























 




× ·


















 




× ·










 ··········· (22)

3.2.2 포장비용

기존 수산물 품목 에 대하여 산지 부터 경매를 

위한 산지도매시장 까지의 포장은 나무상자를 사용

하고, 경매 후 소비지유통단계 는 스티로폼과 골판

지상자를 사용함으로써 여러 단계에서 포장의 해체
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와 재포장 과정을 거치는 방식이 운용되고 있다. 이

에 반해 본 연구에서는 제시하고 있는 수산물의 기능

성 재사용 포장용기를 사용하는 방안은 수산물 포장

을 재사용 가능 포장용기로 일원하여 생산자 부터 

소비자 에 이르는 전 과정에서 활용하고, 회수하여 

재사용하는 방식의 운용방식을 적용하였다. <그림 3>

에서 보는 것과 같이 재사용 포장용기를 사용할 경우 

총 평균 포장비용(
 )은 식(23)과 같이 계산된다(단,


 는 반복 재사용 포장상자를 사용하여 생산자 로

부터 산지유통영역 로의 수송횟수이며, 
 는 산지

유통영역 에서 소비지유통영역  및 소비자 간의 

수송횟수를 의미한다. 
 는  kg 단위의 반복 재사

용 포장재 가격임).


 



 




















·
 

×
 






················ (23)

따라서 수산물 포장에 있어 반영구적으로 재사용

이 가능한 포장용기를 사용하는 경우 생산자 로부터 

소비자 로 수산물을 유통하기 위한 총 평균 물류비

용( )은 식(19), 식(22) 및 식(23)에 의하여 식(24)와 

같이 계산된다.
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
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


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


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


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·············· (24)
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
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


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Ⅳ. 운용비용분석
기존 수산물에서 주로 사용되고 있는 포장용기인 

나무상자, 스티로폼상자, 골판지상자 등의 1회용 포장

용기를 활용하여 생산자로부터 소비자에게 수ㆍ배송

하는 물류대안과 반영구적 사용이 가능한 재사용 포

장용기를 활용하여 수ㆍ배송하는 물류대안의 총 평

균비용을 비교ㆍ분석하였다.

실제 시스템과 완전히 일치하는 시뮬레이션 모형 

적용은 현실적인 한계를 가지고 있다. 따라서 실제 

시스템과 근접하며 두 가지의 비교 대안에 대한 적용 

조건을 동일하게 적용하여 본 연구에서 개발한 모형

에 대한 물류비용을 분석하였다. 수산물의 주요 유통

경로인 “생산자-산지도매시장(수협위판장)-중도매인-

소비지도매시장(공판장)-중도매인-유사도매시장(수산

물시장, 대형마트 포함)-소비자”를 대상으로 정규수

송비용과 각 단계의 수ㆍ배송 목적지에서 제품을 하

차한 후 회차하는 회차비용 및 제품의 포장용기비용

으로 구성된 물류시스템 운용비용을 분석하였다.

본 연구의 비교분석에서 사용된 수치 및 해당수치

의 특성은 <표 2>와 같다.

물류주체와 경로, 어획시기의 기상상황 등에 따라 

차이를 보이지만 2010년 이후 수산물의 평균 거래량

은 450 ~ 500만톤 정도이며, 이중 약 20%정도가 대형
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<표 2> 분석을 위한 기본정보 
항목 적용수치

생산자 부터 소비자 로의 수송량 ( ) 100 톤

10 kg 단위의 1회용 나무상자의 포장용기 가격(
 ) 1,000 원

10 kg 단위의 1회용 스티로폼 포장용기 가격(
) 1,800 원

10 kg 단위의 1회용 골판지 포장용기 가격(
 ) 2,500 원

10 kg 단위의 반복 재사용가능 포장용기 가격(
 ) 20,000 원

생산자로 부터 산지유통지역 로 수송할 때 

수송요율에 따른 횟수당 수송비용()
300,000 원

산지유통지역 로부터 소비지유통지역 로 수송할 

때 수송요율에 따른 횟수당 수송비용()
600,000 원

소비지유통지역 에서 소비자 로 품목 를 

수송할 때 수송요율에 따른 횟수당 수송비용()
300,000 원

1회용 포장용기를 사용할 경우 적재효율( ) 70 %

반복 재사용 포장용기를 사용하는 경우 

적재효율()
90 %

1회용 포장용기를 사용할 경우 공차율( ) 100 %

<표 3> 대안별 물류운영비용 비교 
구분  1회용 

포장용기 운용
재사용 

포장용기 운용

1회 

운영

정규 수송비용 53,333,333 41,481,481

회차비용 37,333,333 11,614,815

포장비용 31,500,000 200,000,000

합계 122,166,667 253,096,296

2회 

반복운영

정규 수송비용 106,666,667 82,962,963

회차비용 74,666,667 23,229,630

포장비용 63,000,000 200,000,000

합계 244,333,333 306,192,593

3회 

반복운영

정규 수송비용 160,000,000 124,444,444

회차비용 112,000,000 34,844,444

포장비용 94,500,000 200,000,000

합계 366,500,000 359,288,889

4회 

반복운영

정규 수송비용 213,333,333 165,925,926

회차비용 149, 333,333 46,459,259

포장비용 126,000,000 200,000,000

합계 488,666,667 412,385,185

<그림 4> 대안별 물류운영비용 비교 

유통업체와 소비자 도매상에서 거래되고 있다(농수산

식품유통공사, 2014). 본 연구에서는 선어류의 대표품

목인 고등어를 대상으로 수치분석을 하였다. 고등어

의 경우 전국 거래량의 90% 이상이 부산공동어시장

을 통하여 거래되고 있다. 부산공동어시장의 평균 위

판 거래량은 187,000 톤 정도이며 그중 40% 정도는 

부산에서 소비되고 있지만 본 연구에서는 두 가지 비

교대안의 수치분석을 위하여 생산자 로부터 소비자 

로의 수송물량을 편의상 100톤을 가정하여 적용하였

다. 포장용기의 가격은 시중에서 거래되고 있는 시장

가격을 적용하였으며, 물류비와 관련된 포장용기에 

관한 연구[1, 11-16] 를 토대로 수송단위의 적재효율 

및 공차율을 적용하였다.

1회용 포장용기 운용시 총 평균 물류비용 식(12)와 

반영구적 재사용이 가능한 포장용기 운용시 총 평균 

물류비용 식(24)에 의하여 계산된 결과는 <표 3>과 

같으며, <그림 4>는 <표 3>을 그림으로 나타낸 것이

다.

<표 3>의 결과를 고찰해 보면 다음과 같다.

기존의 1회용 포장용기인 나무상자, 스티로폼상자,

골판지 상자로 포장하여 운용하는 방안과 보냉 기능

을 가진 반영구적 재사용이 가능한 포장용기로 포장

하여 운용하는 방안에 대한 물류비용을 분석해보면 

다음과 같다.

각 운영방식에서 동일한 변수를 적용하였으며, 1회

용 포장용기를 사용할 경우 반복횟수에서 2회까지는 
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1회용 포장용기 운용비용이 적게 소요됨을 볼 수 있

다. 이는 정규수송비용 및 회차비용은 재사용 포장용

기 운용시 적재효율 및 이종제품으로 환적이 가능하

므로 물류비용이 적게 소요되지만, 초기 포장용기 구

입가격 차이가 원인이 되어 나타난 결과이다. 3회 반

복 수산물 물류운영을 할 경우 두 가지 대안의 물류

비용이 근접해진다. 3회 이상 반복하여 본 모형을 운

영할 경우 반복 재사용으로 포장비용은 상쇄되고 정

규수송비와 회차비용에서 차이를 보인 결과 1회용 포

장용기를 운영할 때에 비하여 재사용 포장용기를 운

용하는 경우에 물류운용비용은 현저히 낮아지며 회

차가 반복될수록 절감 폭은 점점 더 커진다<그림 4>.

따라서, 본 모형에서 개발한 수산물의 기능성 재사

용 포장용기 사용을 통한 우수성을 수치분석결과 객

관적으로 입증되었다.

Ⅴ. 결론
국내에서 생산, 유통되는 어류의 포장은 대부분 나

무상자, 골판지상자, 스티로폼 상자가 사용되고 있다.

산지에서 수산물 보관용은 주로 나무상자가 주종을 

이루며 어획, 경매 후에는 대부분 폐기되고 수송 및 

판매용 포장은 스티로폼상자와 골판지 상자가 사용

되고 있다. 그러나 나무상자, 스티로폼상자, 골판지 

상자 등의 1회용 포장재는 재사용 율이 매우 낮아 수

산물 물류비용 증가의 원인이 되고 있으며, 수산물의 

일관수송체계(ULS)구축이 어렵고 폐기되는 1회용 포

장용기는 국내외적으로 전개되는 자원 및 환경문제

를 수반하고 있다. 또한 수산물을 1회용 포장용기로 

포장 할 경우 파렛트 적재효율이 규격화된 재사용 포

장용기에 비하여 20% 이상 낮으며, 냄새, 부패 등의 

물성 특성때문에 수산물 수송 차량은 제품 운송 후 

수산물 이외의 이종제품을 싣지 못하여 공차로 되돌

아가고 있어 물류합리화의 걸림돌로 작용하고 있다.

이러한 한계를 극복하기 위하여 본 연구에서는 ‘생산

자-산지도매시장(수협위판장)-중도매인-소비지도매시

장(공판장)-중도매인-유사도매시장(수산물시장, 대형

마트 포함)-소비자’로 연결되는 수송단계의 고찰과 현

재 수산물 유통에서 주로 사용되고 있는 1회용 포장

재인 나무상자, 스티로폼상자, 골판지 상자의 활용 및 

유통현황을 분석하였다. 기존 수산물 물류합리화의 

걸림돌로 작용해오고 있는 1회용 포장재 사용에 따른 

환경문제, 수산물 유통경로의 각 단계에서 포장 과 

해체를 반복함으로써 발생하는 포장비용, 수산물 운

송 후 회차시 발생하는 공차율 문제를 해결하기 위한 

대안으로 반영구적 재사용과 회차시 공차율을 줄일 

수 있는 물류합리화 모형을 개발하였다.

대안별 모형에 대한 수치분석결과 수산물의 기능

성 재사용 포장용기 사용은 나무상자, 스티로폼상자,

골판지상자로 포장되는 기존 1회용 포장용기의 사용

에 비하여 반복 운영횟수 2회까지는 1회용 포장용기 

운용비용이 적게 소요됨을 볼 수 있다. 정규수송비용 

및 회차비용은 재사용 포장용기 운용시 적재효율 및 

이종제품으로 환적이 가능하므로 물류비용이 적게 

소요되지만, 초기 포장용기 구입가격 차이가 원인이 

되어 나타난 결과이다. 3회 반복 수산물 물류운영을 

할 경우 두 대안의 물류비용이 근접해진다. 3회 이상 

반복하여 본 모형을 운영할 경우 반복 재사용으로 포

장비는 상쇄되고 정규수송비와 회차비용에서 차이를 

보인 결과 1회용 포장용기를 운영할 때에 비하여 재

사용 포장용기를 운용하는 경우에 물류운용비용은 

현저히 낮아진다. 특히 회차가 반복될수록 절감 폭은 

점점 더 커짐을 각 운영대안에 동일한 변수를 적용한 

수치분석결과 본 연구에서 제시한 반영구적으로 재

사용이 가능한 수산물의 기능성 포장용기를 사용할 

경우 물류합리화를 위한 객관적인 우수성을 입증하

였다.
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결국, 본 연구에서 제시하고 있는 수산물의 기능

성 재사용 포장용기를 사용하는 물류정책은 기존의 1

회용 포장용기를 사용하는 경우와 비교하여 물류비

용을 현저히 절감하는 수치분석결과를 통하여 본 연

구의 우수성을 입증하였다.

또한 본 연구에서 제시하고 개발한 모형은 대규

모 물류시스템의 운영과 관련된 제반 문제에 대한 보

다 현실적인 접근을 가능케 하였으며, 선어류의 유통

과 관련된 정책수립을 위한 지침으로 활용할 수 있는 

토대를 마련하였다.

또한, 본 연구를 활용하면 다음과 같은 장점이 기

대된다.

첫째, ‘생산자-산지도매시장(수협위판장)-중도매인

-소비지도매시장(공판장)-중도매인-유사도매

시장(수산물시장, 대형마트 포함)-소비자’의 

경로 뿐만 아니라 ‘생산자-산지유통인-소비

지도매시장-중도매인-소비자’, ‘생산자-소비

지도매시장(대형마트)-소비자’등의 물류주체

와 경로에서 본 모형을 응용 적용할 경우 물

류합리화 등의 물류정책 입안에 도움이 된

다.

둘째, 본 연구결과를 확대하여 선어류 이외에 냉

동어류, 수산물 가공식품 등으로 확대할 경

우 물류비용 절감을 위한 물류효율화의 성

과가 기대된다.

셋째, 유가상승, 인건비 부담 증가 등에 의하여 물

류비용이 상승하는 현실에서 포장비용을 최

소화하고 수ㆍ배송과 관련된 합리적인 물류

합리화 전략수립의 기초를 제공한다.

추후 연구과제로서 본 연구 적용에서 제한하고 있

는 ‘생산자-산지도매시장(수협위판장)-중도매인-소비

지도매시장(공판장)-중도매인-유사도매시장(수산물시

장, 대형마트 포함)-소비자’경로뿐만 아니라 ‘생산자-

산지유통인-소비지도매시장-중도매인-소비자’, ‘생산

자-소비지도매시장(대형마트)-소비자’등으로 확장시

켜 연구를 진행하며, 재사용 포장용기의 회수비용 및 

재고관리비용에 대하여 연구하고자 한다.
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