
연구 필요성

우리나라 친환경 인증 농가 수는 매년 증가하고 있으며 환경보전과 안전한 농산물에 대

한 소비자의 관심 증대, 친환경 농업을 정책적으로 적극 추진하는 등 친환경농업은 이제

굳이 강조하지 않아도 우리 농업의 미래가 되었다. 특히 유기농업은 소비자의 건강을 증진

하고 국내 농산물 경쟁력 제고로 수입을 억제하여 생산자의 소득을 보장하며 생물 다양성,

생물순환, 토양생물 활동 촉진으로 자연 생태계를 보전하는 일석삼조의 효과가 있는 미래

지향적인 농업이다.

초생재배 작물은 토양의 단립화, 보비력의 증가, 미생물상의 증가 등으로 토양의 물리

성, 화학성, 생물성을 개선하는 효과가 있다. 유기재배 사과를 생산하기 위해 관행적 방법

으로 미생물을 이용하여 작물 생육을 도모하고 있으나 사용이 번거롭고 비용이 많이 소요

되는 문제점이 대두된다. 본 연구에서는 작물의 생육과 토양의 상태를 모두 고려하고자 우

리 지역에서 재배되고 있는‘후지’사과의 무비료, 무퇴비 재배를 위한 효과적인 초생재배

방법을 연구하였다. 또한 토양변화, 과실에 미치는 영향 등을 조사하여, 유기재배 사과의

우수성을 확보하고자 한다.
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오혜림**·박언정**/장성군농업기술센터

[대상]

* 전전춘춘섭섭:: 전남 장성에 있는 친환경농업법인‘한마음공동체’에서 유기농사를 짓고 있다. 농약과 퇴비를 쓰지 않

는 사과유기재배를 하며, 효과적인 초생 재배 방법을 연구하고 있다.
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초생재배 효과 검증

1. 연구 장소

본 연구의 주 실험장소는 전남 장성군 남면 평산리 140-12번지에 위치한 사과원으로 비료

와퇴비를전혀사용하지않고자연그대로유지하며지속가능한농업을실현하는과수원이다.

또한 주 실험장소에서 생산된 과실의 품질 및 저장성을 비교 실험하고자 일반(관행)재배

농가 사과원을 선정하였다. 실험 참여 농가 현황은〈표 1〉과 같다.

2. 연구 방법

본 연구를 위해 2012년 3월 30일 유기재배 사과원에 초생재배 작물인 헤어리베치, 레드

클로버, 호밀을 파종하였다. 추파 파종량의 30%를 증량하여 녹비종자를 산파하고 로터리

작업을 하여 종자를 복토한 후, 파종 후 60∼90일경 각각의 녹비작물을 예취하였다. 초생

재배 작물 예취 전인 2012년 5월 30일과 6월 30일경 초생재배 작물의 종류별 녹비 생체

중, 녹비 피복률, 잡초 발생률, 용적밀도, 녹비 초장을 조사하였으며 토층별로 20㎝, 40㎝

에서 각각 토양을 분석했다.

토양분석은 pH와 EC를 1:5(v/v) 희석법을 사용하여 pH/EC meter(915PDC, Istek)로 측

정하였다. 토양내 무기이온 함량은 H2SO4-HClO4 분배법에 의해 시료 0.5g을 분해용 삼각

플라스크에정량하여H2SO4 1㎖와50% HClO4 용액 10㎖를가하여분해한뒤현탁액은여과

지(Whatman, No. 6)로 거른 후 유도결합 플라스마 분광계(ICP spectrometer; Atomscan

25; Thermo Jarrel Ash)를 이용하여 K, Ca, Mg 등의 무기이온 함량을 분석하였다. 그

리고 초생재배 작물 종류별 사과의 당도를 조사하였다.

〈표 1〉실험 참여 농가 현황

과종(품종) 구분 수령(년생) 농가명 주소

사과 유기재배 4 전춘섭 장성군남면평산리
(후지) 일반재배 4 이계준 장성군남면분향리



3. 연구 결과

가. 초생재배 생육 및 잡초 방제 효과

초생재배 효과 검증을 위해 유기 재배 과수원에 파종한 녹비작물을 예취하기 전인

2012년 5월 30일과 6월 30일 2차례 초생재배 작물별 녹비 생체중, 녹비 피복률, 잡초 발

생률, 용적 밀도, 녹비 초장 등을 조사했다. 〈표 2〉에서 보는 바와 같이 5월 30일 조사시

녹비 생체중은 호밀〉헤어리베치〉레드클로버 순이었으며 녹비 피복률은 호밀〉헤어리

베치〉레드클로버, 잡초 발생률은 레드클로버〉헤어리베치 〉호밀, 용적 밀도는 레드클

로버 〉호밀〉헤어리베치, 초장은 호밀〉헤어리베치〉레드클로버 순이었다. 6월 30일 조

사시는 녹비 생체중은 헤어리베치〉호밀〉레드클로버 순이었으며 녹비 피복률은 호밀〉

헤어리베치〉레드클로버, 잡초 발생률은 레드클로버〉헤어리베치〉호밀, 초장은 호밀〉

헤어리베치〉레드클로버 순으로 나타났다. 종합적으로 녹비 생체중은 헤어리베치가 가장

많았고 녹비 피복률은 호밀이 가장 높았다. 잡초 발생률은 레드클로버가 가장 높았다. 본

연구를 통해 살펴본 작물의 종류별 생육과 잡초발생 측면을 고려한다면 헤어리베치와 호

밀이 초생재배에서 효과적이라 판단했다.

나. 초생재배가 미치는 토양 효과 검증

초생재배가 토양에 어떤 유효한 영향을 미치는지 확인하고자 초생재배 작물별, 토층 깊

이별 토양내 무기성분 변화를 알아보는 토양분석을 실시했다. 그 결과〈표 3〉에서 보는

바와 같이 산도와 유기물은 녹비작물 3종류 모두 비슷한 경향이었고, 유효인산, 칼륨은

헤어리베치〉레드클로버〉호밀, 칼슘은 호밀〉헤어리베치〉레드클로버, 마그네슘은 호
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〈표 2〉유기재배 사과원 녹비 초종별 생육 및 잡초발생량 조사

* 조사일: 5월30일, 6월30일

녹비생체중 녹비피복률 잡초발생률 용적밀도 녹비초장
작물명 (kg/10a) (%) (%) (g/㎝3) (㎝/녹비)

5월30일 6월30일 5월30일 6월30일 5월30일 6월30일 5월30일 5월30일
헤어리베치 1,755 6,429 96.2 90.5 6.7 8.3 1.19 39.8
호밀 4,036 4,242 97.5 98.5 3.5 1.4 1.25 45.9
레드클로버 785 4,153 68.3 69.3 20.0 31.7 1.33 12.4
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밀〉레드클로버〉헤어리베치 순이었다. 전기 전도도는 녹비작물에 따른 차이를 보이지

않았다. 토층의 깊이별로 무기성분 변화를 비교해 보면 토층이 깊을수록 산도, 유기물,

유효인산, 칼륨은 줄어들었고 칼슘, 마그네슘은 증가하는 경향이었으며 전기 전도도 또한

증가하였다.

다. 초생재배가 상품에 미치는 효과 검증

본 연구에서는 초생재배를 통해 생산한 유기재배 사과와 일반(관행)재배 사과의 상품성

을 비교 조사하여 초생재배를 통한 유기 사과재배의 우수성을 확보하고자 했다. 사과 품질

과 저장성에 대한 조사는 상온 25℃에서 저장 당일과 30일, 60일, 90일 등 총 4차례에 실

시하였다. 품질 요소는 당도, 경도, 비중, 총산, 색도, 감모율 등을 조사하였고 성분 요소로

수분, 회분, 조단백, 무기질 조사, 기호성을 조사하는 한편, 기능성 요소로 총페놀성 화합

물, 항산화 활성 등을 조사하였다.

((11)) 당당도도

초생재배 작물이 과일의 당도에 미치는 영향을 조사했다. 〈표 4〉에서 보는 바와 같이 당

도는 9∼10브릭스로 초생재배 작물에 따른 차이가 거의 나타나지 않았으며, 일반재배 후지

의 경우 14∼15브릭스를 나타냈다.

〈표 3〉초생재배 작물별, 토층 깊이별 토양분석 결과

토층 산도 유기물 유효인산 치환성 양이온((㎝ol+/㎏) 전기전도도
작물명

깊이 (1:5) (g/kg) (㎎/kg) 칼륨 칼슘 마그네슘 (dS/m)

적정범위 6.0∼6.5 25∼35 450∼550 0.7∼0.8 5∼6 1.5∼2.0 2.0 이하

헤어리베치
20 6.88 32 470 0.70 8.37 2.03 0.120
40 6.73 30 445 0.54 8.75 2.34 0.154

레드클로버
20 6.78 33 459 0.63 8.03 1.94 0.120
40 6.73 27 404 0.48 8.11 2.26 0.155

호밀
20 6.74 31 460 0.60 8.58 2.09 0.125
40 6.74 29 454 0.47 8.96 2.41 0.151



((22)) 무무게게 손손실실률률

유기재배 사과와 일반재배 사과의 저장기간에 따른 무게 손실률을 비교하였다. 30일,

60일, 90일로 1개월 단위로 무게 손실률을 조사한 결과, 〈표 5〉에서 보는 바와 같이 90

일 무게 손실비율은 일반재배 21.24%, 유기재배 16.15%로 유기재배 사과가 일반재배 사

과보다 5∼6% 적게 감소하는 것으로 조사되었다. 따라서 장기 저장시 유기재배가 일반재

배보다 무게손실이 적어 저장성이 높은 품종 재배에 초생재배가 효과적일 것으로 예상되

었다.

((33)) 저저장장기기간간별별 물물리리적적 특특성성

유기재배 사과와 일반재배 사과의 저장기간별 물리적 특성을 당도, 과실의 pH, 총산,

경도, 무게 등으로 조사했다. 〈표 6〉에서 보는 바와 같이 재배방식에 상관없이 저장기간이

길어질수록 당도는 약간 증가했고 pH, 총산, 무게는 감소했다. 유기재배 사과가 일반재배

사과보다 무게, 당도, pH가 낮으나 총산, 경도는 높았으며, 90일 동안 경도 변화없이 저장

성이 좋았다.

사과 무비료, 무퇴비 재배를 위한 효과적인 초생재배 연구 47

〈표 4〉초생재배 작물 종류별 당도조사 결과

구 분
초생재배 작물

일반재배(후지)
헤어리베치 레드클로버 호밀

당도(Brix) 9∼10 9∼10 9∼10 14∼15

〈표 5〉유기재배 사과와 일반재배 사과의 저장기간별 무게손실비율 비교

품종 구분
저장기간별 무게 손실률(%)

저장당일 30일 60일 90일
사과 유기재배 0 7.30 9.74 16.15
(후지) 일반재배(후지) 0 1.12 4.67 21.24
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((44)) 유유기기질질 및및 무무기기질질 성성분분

유기재배 사과와 일반재배 사과의 유기질 성분과 무기질 성분을 분석, 비교하였다. 조사

결과는〈표 7〉에서 보는 바와 같다. 유기질 성분인 수분율은 유기재배 사과 88.412%, 일반

재배 사과 85.055%로 유기재배 사과가 2% 높았다. 무기질 성분인 칼륨, 칼슘, 마그네슘,

나트륨, 붕소, 망간, 철은 유기재배 사과와 일반재배 사과의 분석 결과가 비슷하거나 일반

재배가 다소 높게 나타났다. 그러나 무기질 성분인 구리와 아연은 유기재배 사과가 일반재

배 사과보다 높게 나타났으며 특히 면역체계와 관련된 아연은 유기재배 사과가 일반재배

사과보다 4.5배 많았다.

〈표 6〉유기재배 사과와 일반재배 사과의 저장기간별 물리적 특성 비교

구분
저장기간 당도

pH
총산 경도 무게

(일) (Brix) (%) (g/㎝2) (g/개) %

유기재배
저장당일 11.17 4.01 0.56 2759.7 293.8 100

사과
30 11.23 4.28 0.39 2983.9 272.3 92.70

(후지)
60 11.56 3.62 0.38 2899.8 265.2 90.26
90 12.77 3.06 0.36 2701.3 246.4 83.85

일반재배
저장당일 14.16 4.14 0.42 2606.0 358.1 100

사과
30 14.67 3.90 0.48 2617.7 380.8 98.88

(후지)
60 15.93 3.78 0.43 2839.9 367.1 95.33
90 16.20 3.66 0.35 2905.4 303.3 78.76

〈표 7〉유기재배 사과와 일반재배 사과의 유기질 및 무기질 성분 비교

구분 조사항목 유기재배 사과 일반재배 사과

수분율(%) 88.412 85.055
유기질 성분 회분율(%) 80.251 80.248

조단백(%) 80.143 80.160
K2O(%) 80.070 80.110
CaO(%) 80.010 80.010
MgO(%) 80.010 80.010
Na2O(%) 80.020 80.020

무기질 성분
B(ppm) 80.047 80.107
Mn(ppm) - 80.147
Cu(ppm) 80.220 80.173
Fe(ppm) 80.023 80.043
Zn(ppm) 80.157 80.035



((55)) 기기호호성성 및및 효효능능

유기재배 사과와 일반재배 사과의 기호성과 효능을 조사한 결과는〈표 8〉에서 보는 바와

같다. 유기재배 사과는 일반재배 사과보다 총 페놀, 플라보노이드, 항산화효과가 높았고,

일반재배 사과는 저장기간이 길어질수록 이들의 분석수치가 비슷하거나 감소하는 반면 유

기재배 사과는 분석수치가 오히려 증가했다. 특히, 유기재배 사과의 총 페놀과 플라보노이

드 함량은 330㎎/100g, 276㎎/100g로 일반재배 사과보다 각각 23%와 6% 높았고 60일

저장된 시료에서는 총 페놀과 플라보노이드 함량이 크게 증가하였다.

발암물질 유발요소인 아질산염을 소거하는 효과는 저장기간이 길어질수록 유기재배 사

과가 다소 높았으며 일반재배 사과는 감소했다. 유기재배 사과는 저장 당일 19%로 일반재

배 사과와 유사하였으나 저장 60일에서는 22%로 증가하였다.

항산화효과는 유기재배 사과와 일반재배 사과 모두 저장기간이 길어질수록 다소 증가하

는 경향을 보였다. 그 증가율은 수확당시 유기재배 사과 43%, 일반재배 사과 34%로 유기

재배 사과가 9% 높았고 60일 저장시에는 유기재배 사과 53%, 일반재배 사과 36%로 유기

재배 사과가 17% 높게 분석되었다.
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〈표 8〉유기재배 사과와 일반재배 사과의 기호성 및 효능 비교

조사 항목
유기재배 일반재배

저장당일 30일 60일 저장당일 30일 60일
총 당(㎎/g) 16.84 19.29 30.34 20.66 21.28 17.37
환원 당(㎎/g) 18.95 18.39 16.24 18.70 18.79 18.28
총 페놀(㎎/100g) 323 325 424 262 281 303
플라보노이드(㎎/100g) 277 263 330 259 260 276
아질산염 소거(%) 19.83 17.55 22.58 19.88 19.50 16.63

항산화 % 43.80 45.95 53.77 34.83 34.25 36.70
효과 vitC eq [mM] 14.92 15.65 18.31 11.86 11.66 12.50
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사과 유기 재배 연구 경과

2012년 6∼8월사이 3차례에걸친큰태풍으로인해사과잎이많이떨어졌으며태풍후갈

반병발생으로사과생육을도모할수있는잎수를거의확보하지못하였다. 그결과일반재배

사과는 성목의 경우 주당 80개 사과를 수확한 반면 본 연구의 유기재배 사과는 주당 10∼15

주의사과를수확하였다. 따라서2012년본연구의사과원수량을표로제시하지않았다.

사과원에 초생재배(2012년 4월 10일경) 사과눈 맺힘(2012년 4월 25일경)

개화(2012년 5월) 6~8월3차례태풍피해를입은사과원(2012년10월)

태풍과 갈반병 발생으로 1주당 10∼15개 수확
하는데 그쳤다.(2012년 10월)

수확한 사과



기대 효과

초생재배 작물은 주로 두과 작물과 화본과 작물을 이용한다. 전통적으로는 공중질소를

고정하는 두과 작물을 초생재배에 이용해 왔는데, 두과 작물이 생태계 내의 자연에너지를

이용해서 거름을 생산하기 때문이다. 또한 공중질소 고정뿐 아니라 균근균이 많아 토양과

식물을 연결하는 역할을 한다. 본 연구에서는 두과와 화본과 작물을 이용하여 녹비 생체

중, 녹비 피복률, 잡초 발생률, 용적 밀도, 녹비 초장 등을 조사하였다. 그 결과 헤어리베치

가 녹비 생체중이 가장 높았고 호밀은 녹비 피복률이 높으며 잡초 발생률은 낮았다. 레드

클로버는 잡초 발생률이 높은 편으로 나타났다. 따라서 본 연구에 사용한 초생재배 작물의

생육(생체중, 피복률 등)과 잡초 발생률을 고려하면 헤어리베치와 호밀이 효과적이라 판단

한다.

유기재배 사과의 무게손실은 일반재배 사과보다 5∼6% 적어 저장력이 양호할 것으로 예

상되며 유기재배 사과는 무게, 당도, pH가 낮으나 총산, 경도는 높았으며, 90일 동안 경도

변화없이 저장력이 높았다.

유기재배 사과는 일반재배 사과보다 수분율이 높으며 무기질 성분인 구리와 아연 함량이

높게 나타났으며 특히 면역체계와 관련된 아연은 유기재배 사과가 일반재배 사과보다 87%

더 함유된 것으로 분석되어 건강에 관심이 높은 현대인이 아주 선호할 것으로 기대된다.

또한, 유기재배 사과는 일반재배 사과보다 총 페놀, 플라보노이드, 항산화 효과, 발암물

질 유발요소인 아질산염 소거 효과가 뛰어난 것으로 나타나 소비자의 요구가 높을 것으로

생각하며 생산량만 어느 정도 유지된다면 소득이 높아질 것으로 기대할 수 있을 것이다.
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