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Abstract
Perilla (seed, leaf, oil) is a crop that is in the spotlight as it is known for its health-promoting 
ingredients such as antioxidant, anticancer, and dementia prevention etc. Like other field 
crops, in the production of perilla, mechanization is insufficient in planting, cutting, and 
threshing. In this study, the labor saving effect was analyzed by machanization for planting, 
cutting, and threshing, which depended on manpower in perilla production. In addition, by 
harvesting perilla with full feed combine harvester, cutting and threshing were unified, and 
the labor saving effect was analyzed . Three types of transplanters were used in the perilla 
planting test, and the work performances were 1.6, 1.7, and 1.4 h/10a, respectively. In the 
cutting test, two types of cutters were used, and the work performance of both types was 1.0 
h/10a. For the threshing test, one type of thresher was used, and the work performance was 
1.0 h/10a. For cutting and threshing perilla, company D’s 6 row full feed combine harvester 
was used. It was analyzed that mechanization of the whole perilla production process 
resulted in a 58.4% reduction in labor compared to the conventional process (The labor input 
time : conventional process 65.4 h/10a → mechanization process 27.2 h/10a). and cutting 
and threshing process by full feed combine harvester resulted in a 63.3% reduction in labor 
compared to the conventional process (The labor input time : conventional process 65.4 
h/10a → unified cutting and threshing process 24.0 h/10a)
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Introduction
들깨는 세계적으로 중국, 인도, 일본, 태국 등에서 재배되고 있으며, 그 씨앗, 잎, 기름 등이 널

리 소비되고 있다. 국내에서도 들깨의 항산화, 항암, 치매예방 등에 대한 건강 증진 성분(Choi et al., 

2004; Jeong et al., 2014; Kim et al., 2017; Kim et al., 2021; Kim et al., 2015; Lee et al., 2008; Park et al., 2001; 
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Park et al., 1990; Park, 2011)이 알려지면서 각광받고 있는 작물이다. 들깨는 수확기간이 짧으며, 특히 수확 시기가 벼와 겹쳐 

있고, 이때 줄기와 잎에 수분이 많아 예취 후 건조하여 탈곡하는 작업방식이 수확 손실을 줄이는데 유리하다. 들깨의 예취
는 예초기 또는 콩예취기를 개선한 참깨·들깨 예취기를 사용한다. Jun 등(2010, 2016)은 콩을 예취하여 기체의 후방으로 배
출하며 작업할 수 있는 보행용 콩예취기를 개발한 바 있으며, 2조식 참깨예취기도 개발하였다. 탈곡 작업의 경우에는 콩탈
곡기나 잡곡탈곡기가 사용되었으나, 탈곡 및 이송시 기름이 짜지는 문제나 탈곡성능이 떨어지는 문제가 있어 현재는 사용
이 없다. 들깨는 아니지만 참깨 탈곡과 정선의 생력기계화를 위하여 참깨단을 타격 탈곡 후 3단 요동체에서 정선하여 일관
작업이 가능한 트랙터 부착형 참깨탈곡기가 연구되기도 하였다(Park et al., 2003). Pang 등(2018)은 참깨, 들깨 겸용 로타리 

충격식 탈곡기 개발에서 투입속도는 2.2 m/s 이하, 블레이드 속도는 13.5 m/s를 추천하였다. Pang 등(2018)은 또한 타원운동
을 하는 요동체에서의 들깨 알갱이의 이동속도를 이론적으로 계산하고, 실험값과 비교한 바 있다.

대부분의 밭작물이 그러하듯이 들깨를 생산함에 있어 정식, 예취·탈곡(수확) 작업에서는 기계화가 미흡하다. 본 연구에
서는 들깨 생산에서 인력에 의존하던 정식, 예취, 탈곡 작업을 기계화하여 노력 절감 효과 등을 분석하였으며, 또한 예취·

탈곡을 단일화 할 수 있도록 들깨를 콤바인으로 수확하여 이에 대한 노력 절감 효과도 분석하였다.

Materials and Methods

기계 정식

들깨 기계 정식에 사용된 정식기는 3종으로 1조식 자동정식기 A, 1조식 반자동 정식기 B, C를 사용하였다. 여기서 정식
기 A, B, C의 묘 공급 차이점은 정식기 A의 경우 묘를 묘취출장치로 자동으로 뽑아 식부호퍼에 공급하는 방식이고, 정식기 

B, C는 인력으로 묘를 공급하되, B는 묘공급자가 기체를 따라가면서, C는 기체에 탑승하여 공급하는 방식이다. 정식 시험
에 사용된 묘는 30일을 육묘하였으며, 품종은 다유, 평균 초장은 18 cm이었다. 포장 상태는 무피복 둥근 두둑이었으며, 두
둑 폭은 100 cm, 두둑 높이는 15 cm로 조성하였다. 주간거리는 48 cm로 고정하여 정식시험을 수행하며, 작업속도, 회행시
간 등을 조사하여 식 (1)에 의해 작업성능을 도출하였다. 표 1은 정식시험에 사용된 정식기의 주요 특징을 나타낸다.

T = ( V
50  + t) ±× 3600b

20                 (1)

여기서, T = Work performance (h/10a)

V = Working speed (m/s)

t = Turning and etc. time (s)

b = Effective working width (m)

Table 1. Major specifications of transplanters.

Items Transplanter A 
(Auto 1 row)

Transplanter B 
(Semi-auto 1 row)

Transplanter C 
(Semi-auto 1 row)

No. of workers 1 people (walking type) 2 (walking type) 2 (walking type)
Supplying method of seedlings auto manpower manpower
Distance of column (cm) 10~70 27~60 20~59
Length of seedling 20 cm below 25 cm below 25 cm below
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기계 예취

예취 시험 시 들깨의 초장은 79.8~95.8 cm, 줄기경은 7.2~8.8 mm, 최저 분지고는 8.7~17.9 cm, 최저 착협고는 

27.1~40.1 cm이었다. 재배양식은 기계 정식 시험과 같다. 기계 예취 시험은 2종의 예취기를 이용하였다. 예취기 A는 농촌
진흥청 시험연구사업(Jun, 2004)으로 개발된 콩예취기를 들깨에 맞게 개선한 기종으로 회전 칼날에 의해 들깨를 예취한 

후 후방으로 배출하는 방식이다. 예취기 B는 참깨예취기로 왕복 칼날에 의해 예취한 후 단으로 묶어 측면으로 배출하는 방
식이다. 두 가지 기종 모두 1조 보행형이며, 들깨는 단을 묶지 않고 베어 넘어뜨려 포장에서 건조하는 것이 일반적이기 때
문에 기계 예취 시험시 예취기 B도 단을 묶지 않고 측면으로 배출되도록 하였다. 들깨 예취시 작업속도, 회행 및 준비시간 

등을 조사하여 식 (1)에 의하여 작업성능을 분석하였다. 표 2는 예취 시험에 사용된 예취기의 특징을 나타낸다.

Table 2. Major specifications of perilla cutters.
Items Cutter A ( 1 row) Cutter B (Sesame cutter) ( 1 row)
No. of workers 1 people (walking type) 1 people (walking type)
Method of cutting rotating blade type reciprocating blade type
Method of releasing after cutting, releasing to the rear after cutting and binding, releasing to the side

기계 탈곡

본 연구에서는 포장에 산발적으로 모아 놓은 들깨를 주행식 탈곡기가 이동하며 탈곡할 수 있는 들깨 탈곡기를 시험에 

이용하였으며, 농촌진흥청 연구개발사업(Jun, 2021)에 의해 개발되었다. 표 3은 탈곡기의 주요 특징을 나타내며, 일정 면
적(10 a)의 들깨를 모두 탈곡하는 시간을 작업성능으로 표현하였다. 그림 1은 정식, 예취, 탈곡 시험의 대표 사진이다.

Fig. 1. Photos of planting, cutting and threshing experiment for perilla.
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Results and Discussion

기계 정식

작업성능은 정식기 A의 경우 1.6시간/10a, 정식기 B는 1.7시간/10a, 정식기 C는 1.4시간/10a나타나, 작업자가 탑승하
여 묘를 공급하는 반자동정식기 C의 작업성능이 세 기종 중 가장 유리하게 나타났다. Park 등(2005)은 보행형 자동 배추정
식기 개발에서 작업성능이 2.2시간/10a라고 밝힌 바 있는데, 가장 유사한 정식기인 정식기 A보다 작업성능이 낮은 수준이
다. 이는 정식기의 성능, 작물의 차이 등에 기인한 것으로 판단된다. 또한 정식기 B의 작업성능이 다른 정식기에 비해 낮은 

것은 묘를 공급하는 작업자가 기체와 같이 이동하며 묘를 공급하는 형태이기 때문에 묘공급자의 피로 누적, 이에 따른 묘
공급능력의 저하 등이 동반되기 때문인 것으로 판단되었다.

들깨의 콤바인 수확

본 연구에서는 예취·탈곡을 단일화하고 보통형 콤바인의 들깨 수확 적응성을 향상하기 위하여 보통형 콤바인에 의한 들
깨 수확시험을 실시하였다. 들깨의 수확시기는 최정단 화방군의 갈변(성숙)률 60%와 80%가 통계적으로 유의차가 없이 

비교적 높은 순수량을 나타내었다는 보고에 따랐다(Kwak, 2019). 수확시기 작물특성은 초장 118 cm, 최하분지높이는 지
상에서 3 cm이었다. 보통형 콤바인은 D사의 6조식을 이용하였으며, 예취 폭은 210 cm이었다. 작업속도, 회행시간 등을 조
사하여 식 (1)에 의해 작업성능을 도출하였으며, 그림 2는 보통형 콤바인의 들깨 수확을 보여준다.

Table 3. Major specifications of a thresher.
No. of workers 2 peoples

Method of threshing Drum type, classification by shaking 2 stage sieve
Method of driving Rubber crawler driving type

Fig. 2. Photos of perilla harvesting experiment by full feed combine harvester.

Table 4. Work performance of mechanical planting.

Items Transplanter A
(Auto 1 row)

Transplanter B
(Semi-auto 1 row)

Transplanter C
(Semi-auto 1 row)

Velocity (m/s) 0.25 0.21 0.27
Time of turning and preparing etc. (h/10a) 0.5 0.4 0.4
Work performance  (h/10a) 1.6 1.7 1.4
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기계 예취

예취기 A, B의 작업성능은 예취기의 종류에 관계없이 1.0시간/10a로 동일하였으며, 참고로 예초기 예취는 2.0시간/10a, 

낫 예취(인력)는 14.6시간/10a로 나타났다. Jun 등(2016)은 보행형 2조식 참깨 예취기 개발에서 작업성능을 0.55시
간/10a라고 보고한 바 있다. 본 연구에서는 보행형 1조식 예취기를 사용하였기 때문에 2조식에 비해 작업성능이 약 2배 

정도 저하한 것으로 판단되었다.

Table 5. Work performance of mechanical cutting.
Items Cutter A ( 1 row) Cutter B (Sesame cutter) (1 row)
Velocity (m/s) 0.5 0.5
Time of turning and preparing etc. (h/10a)  0.45 0.45
Work performance (h/10a) 1.0 1.0
cf) Work performances of knapsack mower and man by sickle are 2.0, 14.6 h/10a respectively.

기계 탈곡

들깨 탈곡기의 작업성능은 1시간/10a, 탈곡손실률은 6.3%로 나타났으며, 10 a에서 128 kg의 들깨가 수확되었다. 정확
한 비교는 불가하지만, Park 등(2003)이 개발한 참깨탈곡기의 작업성능은 0.5시간/10a로 본 연구의 들깨 탈곡기에 비해 2

배의 작업성능을 가진다. 이는 참깨의 경우 단을 묶는 형태로 탈곡기로의 투입이 쉬운 반면 들깨는 서로 뒤엉켜 있어 그만
큼 투입이 불편하기 때문인 것으로 사료된다.

Table 6. Work performance of mechanical threshing.
Work performance(h/10a) Threshing loss (%) Yeild (kg/10a)

1.0 6.3 128.0

들깨의 콤바인 수확

들깨의 보통형 콤바인 수확에서 작업성능은 0.8시간/10a로 나타났다. 본 연구에서는 작업성능에 초점을 맞추기 때문에 들
깨의 탈곡 정도 등은 언급하지 않기로 한다. Hong 등(2005)은 콩 콤바인의 보리수확 적응시험에서 작업성능이 0.37시간/10a

로 보고한 바 있다. 이는 본 연구에 비해 약 2배의 작업성능을 보여주는 것으로 작업속도(0.7 m/s)가 높았기 때문이다.
Table 7. Work performance of harvesting by full feed combine harvester.

Items Velocity (m/s) Time of turning (s) Work performance (h/10a)
Full feed combine harvester 0.27 121 0.8

들깨 생산 기계화 노력 절감 효과

들깨 생산에서는 정식, 수확, 예취가 기계화되지 못하여 관행의 들깨 생산에서는 많은 노동과 시간이 투여되어 왔다. 관행
의 들깨 생산 작업 체계에서 10 a의 면적에서 들깨를 생산하는데 투입되는 시간은 65.4시간으로 조사·분석되었다. 정식, 예
취, 탈곡의 기계화에 의한 작업체계의 노동투하시간은 27.2시간/10a으로, 관행의 작업체계에 비해 58.4% 노력 절감 효과
가 있는 것으로 분석되었다. 또한 예취와 탈곡을 단일화 하는 콤바인 작업체계의 노동투하시간은 24.0 시간/10a으로 예취, 

탈곡이 분리된 기계화 작업체계에 비해 11.8% 노력 절감 효과가 있는 것으로 나타났지만, 관행에 비해서는 63.3%의 노력 

절감 효과가 있는 것으로 나타났다. 예취, 탈곡이 분리된 기계화 작업체계 대비 예취와 탈곡을 단일화 하는 콤바인 작업체계
의 노력 절감 효과는 11.8% 수준이지만, 작업의 편리성, 노동의 강도 저하 등 다른 면도 고려되어야 할 것으로 사료된다.
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Conclusion
우리나라 농촌 인구는 2000년 403만 명에서 2020년 231만 명으로 큰 폭으로 감소하였으며, 65세 이상의 고령 농업

인의 비율은 2021년 46.8%를 차지하고 있어 양적으로나 질적으로나 노동력이 부족한 상황이다. 들깨는 수확기간이 짧
고, 더구나 수확 시기가 벼와 겹쳐 있어 노동력이 부족하고 고령화되는 농촌 여건에서 기계화가 시급한 상황이었다. 본 연
구에서는 개발된 기종을 개선하거나 새로운 기종을 개발하여 기계화가 미흡한 정식, 예취, 탈곡을 기계화함으로써 들깨 

생산 전과정 기계화를 완성하였으며, 관행 대비 절반 이상의 생산 노력을 절감할 수 있었다. 또한 예취, 탈곡을 단일화하는 

작업체계의 노력 절감 효과는 기계화 작업체계와 비교하면 11.8% 수준이지만, 작업의 편이성, 노동강도의 저하 등은 다
시 언급되어야 할 것으로 생각되며, 이 기술이 농가에 보다 널리 확산되면 농촌의 노동력 부족 해소는 물론 농가의 소득 증
대, 들깨 생산의 규모화를 이끌어 나갈 수 있을 것이다.
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