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청색과 적색 LED 처리가 인삼의 생육 및 사포닌 함량에 미치는 영향

김민정·李翔國·한진수·이성은·최재을†
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Effect of Blue and Red LED irradiation on Growth Characteristics and Saponin 
Contents in Panax Ginseng C. A. Meyer 

Min Jeong Kim, Xiangguo Li, Jin Soo Han, Seong Eun Lee, and Jae Eul Choi†

Division of Plant Resources, ChungNam National University, Daejeon 305-764, Korea.

ABSTRACT : This study was conducted to assess the response of LED (Light-emitting diode) irradiation on the growth

characteristics and saponin contents of Panax ginseng C. A. Meyer. LED irradiation showed a positive effect for most of the

parameters studied. The content of chlorophyll a in leaves was increased by 4.9~36.5%, under LED and fluorescent light

conditions compared to the control. The content of chlorophyll b was also increased by 44.4~55.6% under blue and red LED

compared to the control except under the red plus blue LED condition. The shoot and root weight were increased by

20~60% and 14.8~59.3%, respectively under LED and fluorescent light conditions compared to the control. The total sapo-

nin content was increased by 1.8% under blue LED compared to the control, while total saponin content was decreased by

8.8~11.5% under red LED, red plus blue LED and fluorescent light conditions. 
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서 언

인삼의 해가림은 직사광선 및 고온의 피해를 방지하고 누수

를 억제하여 병의 발생을 감소시키는 재배 방법이다. 그러나

해가림은 인삼의 재식 위치에 따라 광도와 온도 등의 조건에

차이가 있어 수량과 품질에 영향을 미친다 (Kim et al., 1982;

Lee et al., 1980; Park et al., 1979; Choi et al., 1980). 

인삼의 광포화점 및 광합성의 최적 광량은 높은 온도보다

낮은 온도에서 높으며 (Lee et al., 1982; Jo et al., 1985),

광합성의 최적온도는 15~22℃이지만 광도를 높일수록 최적온

도는 낮아지고 호흡량은 온도 및 광도가 높아질수록 현저히

증가한다 (Lee, 1988). 따라서 인삼의 광합성속도는 오전의 이

른 시간에 빠르고 오후가 되면 감소한다 (Lee, 2007). 또한,

차광망의 색상에 따라 광질이 다르며 엽록소 함량, 엽면적, 수

량에도 영향을 미친다 (Lee et al., 2007). 

작물의 수량을 증대시키는 방법은 엽면적의 증가나 단위 면

적당 광합성량을 증가시키는 방법 등이 있지만, 인삼은 잎이

성숙하면 엽수나 엽면적이 증가하지 않는 특성을 갖고 있으므

로 일반작물의 수량증대 방법을 이용할 수 없는 단점이 있다. 

Lee (2007)는 인삼의 수확량을 높이기 위해서는 건전한 잎

을 오래 지속시키고 광합성 작용에 최적 조건을 조성하여 물

질 생산을 증대시키는 것이라고 하였다. 그러나 여름 장마와

고온피해 때문에 인삼의 건전한 잎을 오래 유지시키는 것은

매우 어려운 조건이다. 따라서 건전한 잎의 유지기간 연장보

다는 광합성 시간을 증가시키는 방법이 더욱 효과적일 것으로

생각된다. 

최근에 식물체의 생장과 형태 형성에 미치는 발광다이오드

(Light-Emitting Diode, LED)가 개발되면서 이를 이용한 연구

가 진행되고 있다 (Brown et al., 1995; Cho et al., 2008;

Choi, 2003; Choi et al., 2003; Miyashita et al., 1995;

Park et al., 2007). LED는 수명이 길고, 점등에 소비되는 전

력소모가 매우 작기 때문에 식물생산의 인공광원으로 적합한

성질을 지니고 있다 (Brown et al., 1995; Okamoto et al.,

1996; Yanagi et al., 1996).

따라서 본 연구는 해뜨기 전의 LED 처리가 인삼의 생장

및 사포닌 함량에 미치는 영향을 조사하기 위하여 실시하였다.

재료 및 방법

농가에서 구입한 묘삼 (품종: 연풍)을 2007년도 11월에
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13 × 20㎝ 간격으로 이식하였다. 토양습도를 유지하기 위하여

관주재배 하였으며, 병충해 방제용 농약은 전혀 사용하지 않

았다. 인삼재배용 하우스의 토양은 작물을 재배하지 않은 산

흙을 약 30㎝ 객토 한 후 유기물을 넣고 5회 경운하였으며,

인삼 이식전 토양의 주요 무기성분 함량은 Table 1과 같다. 

관행 해가림 재배와 하우스내의 온습도는 자동기록장치 (Li-

1400, USA)를 이용하여 측정하였으며, 온도의 변화는 Fig. 1

과 같다. 

청색광 (LU36-LA), 적색광 (LU36-LA), 청색광과 적색광의

1 : 1 혼합광 (LU36-LA) LED는 주문제작((주)소평전력,

Korea) 하였으며, 인삼 잎이 완전히 전개한 4월 10일부터 9월

10일까지 해가 뜨기 전에 3시간씩 처리하였다. 

광량은 Quantum sensor (Li-0190SA, U.S.A)를 이용하여

측정하였으며, 광원별 조사 광량은 Table 2와 같이 적색 LED

39 ± 0.2 µ㏖/s/㎡, 형광등 35 ± 0.9 µ㏖/s/㎡, 청색·적색 혼합

LED 26 ± 0.1 µ㏖/s/㎡, 청색 LED 19±0.2 µ㏖/s/㎡이었다. 

엽록소 함량분석은 인삼 잎 0.1 g을 막자사발에 넣고

dimethyl-formamide 1㎖을 첨가하여 색소성분이 없어질 때까

지 마쇄한 용액을 1.5㎖ 튜브에 옮겨 원심분리 (15,000 rpm,

10분)하여 상층액만을 회수하였다. 회수액을 UV-VIS spectro-

photometer (Beckman Coulter DU 730, U.S.A)에서 646.8

㎚와 663.8㎚에서 흡광도를 측정하여 다음과 같이

chlorophyll의 농도를 측정하였다.

chlorophyll a = 12 × OD663.8 − 3.11 × OD646.8

chlorophyll b = 20.78 × OD646.8 − 4.88 × OD663.8

작물학적 특성은 2008년 9월 10일에 경장, 경직경, 엽장,

엽폭, 지상부중, 근장, 근직경, 근중 등을 20개체씩 3반복으로

측정하였다. 

사포닌 추출과 분석은 건조시료 2 g에 70% 에탄올 100㎖

을 가하여 37℃의 shaking incubator에서 3일 동안 3회 추출

하였다. 추출물을 filter paper (Whatman No. 42)로 여과한

후에 회전감압농축기 (LABOROTA 4000 efficient, Heidolph

Instruments GmbH & Co. KG, Germany)로 40℃에서 농축

하였다. 농축된 추출물은 5㎖의 증류수에 녹인 다음, freeze

dryer로 건조시켰으며, 건조된 시료를 3㎖의 증류수에 녹인

후 HPLC 분석을 수행하였다.

HPLC 시스템은 NS-4000 (Futecs, Korea)에 ELSD

Detector 300s (Soft, USA)를 사용하였다. 칼럼은 Prontosil

NC (250 × 4.6㎜)을 사용하였으며, 시료는 5㎛ PVDF filter

(Whatman)로 여과한 후에 20㎕씩 주입하였다. 용매는 A

(Water : Acetonitrile = 97 : 3), B (20 mM Ammonium acetate :

Acetonitrile : Methanol = 55 : 40 : 5), C (Acetonitrile : Water =

90 : 10)를 사용하였다. 이동상의 유속은 0.8㎖/min, 칼럼온도

는 35℃로 분석하였다. 

결과 및 고찰

1. LED 처리와 chlorophyll 함량 

LED 및 형광등 처리가 인삼 잎의 chlorophyll 함량에 미치

는 영향은 Table 3과 같다. LED 및 형광등 처리구의

chlorophyll a의 함량은 4.3~5.6㎎/g으로 무처리구보다

0.2~1.5㎎/g 증가하였으나 청색 LED 처리구에서만 유의성이

인정되었다. 청색 및 적색 LED 처리구의 chlorophyll b의 함

량은 2.6~2.8㎎/g으로 무처리구보다 0.8~1.0㎎/g 증가하였으

며 유의성이 인정되었다. 그러나 적색·청색 혼합 LED 처리

Table 1. Soil chemical properties of the experiment of field before transplanting.

pH EC P2O5 NH4-N NO3-N OM Ex. K Ex. Mg

(1 : 5) (dS/m) (㎎/㎏) (㎎/㎏) (㎎/㎏) (%) (㎎/㎏) (㎎/㎏)

5.02 0.33 123.1 117.6 65.6 2.99 1.90 2.88

Fig. 1. Comparison of air temperature in two different conditions.
E: The first ten days of a month, M: The middle, L: The last.

Table 2. Quantum for day-break in different light conditions.

 Light source  BL† RL BL+RL FL Control

Quantum (µ㏖/s/㎡) 19 ± 0.2 39 ± 0.2 26 ± 0.1 35 ± 0.9 0 ± 0.0 
†BL: Blue LED, RL: Red LED, FL: Fluorescent lamp.
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구는 1.7㎎/g으로 무처리구보다 감소하였다.

청색과 적색 LED 처리구에서 chlorophyll a 함량이 증가한

것은 녹색식물에서 chlorophyll a의 최대 흡수파장이 청색광과

적색광이고 청색광과 적색광에서 광합성량이 가장 많다는 Taiz

and Zeiger (2002)의 결과와 일치하였다.

2. LED 처리와 지상부 생육

LED 및 형광등 처리가 인삼 지상부의 생육에 미치는 영향

은 Table 4와 같다. 경장은 청색 및 적색 LED 처리구에서

각각 13.9㎝, 13.0㎝로 무처리보다 0.8~1.7㎝ 증가하였고

적색·청색 혼합 LED 및 형광등구 처리구에서는 감소하였으

나 유의성은 인정되지 않았다. 경직경은 LED 및 형광등 처리

구에서 1.8~1.9㎜로 무처리구 1.6㎜에 비하여 0.2~0.3㎜ 증

가하였으나 유의성은 인정되지 않았다. 엽장은 LED 및 형광

등 처리구에서 5.2~6.0㎝로 무처리구 4.9㎝에 비하여

0.3~1.1㎝ 증가하였으나 유의성이 인정되지 않았다. 엽폭은

LED 및 형광등 처리구가 2.9~3.1㎝로 무처리구 2.6㎝에 비

하여 0.3~0.5㎝ 증가하였으나 청색 LED 처리구에서만 유의

성이 인정되었다. 지상부 무게는 LED 및 형광등 처리구에서

1.2~ 1.6 g으로 무처리구보다 0.2~0.6 g 증가하였으나 청색

LED 처리구만 유의성이 인정되었다. 

이상과 같이 LED 및 형광등 처리시 인삼 지상부의 생육촉

진 효과가 뚜렷하지 않았던 것은 일출전 조명처리로 인삼 잎

이 새로 출엽되거나 엽면적이 유의적으로 증가되지 않았기 때

문이라고 생각된다. 

3. LED 처리와 지하부 생육 

LED 및 형광등 처리가 근장, 근직경, 근중 및 T/R 비율에

미치는 영향은 Table 5와 같다. 근장은 LED 및 형광등 처리

구에서 20.6~21.7㎝로 무처리구보다 청색 LED 및 형광등 처

리구에서 0.6~1㎝ 증가하였고 적색 LED 및 적색·청색 혼

합 LED 처리구에서는 0.1~0.5㎝ 감소하였으나 유의성은 인

정되지 않았다. 근직경은 LED 및 형광등 처리구에서

6.7~7.8㎜로 무처리구 6.5㎜에 비하여 0.2~1.3㎜ 증가하였

으나 유의성은 인정되지 않았다. 

근중은 청색 LED 처리구 4.3 g, 형광등 4.0 g, 적색·청색

혼합 LED 3.3 g, 적색 LED 3.1 g으로 무처리구보다 0.4~

1.6 g 증가하였으나, 청색 LED 및 형광등 처리구에서만 유의

성이 인정되었다.

지상부와 지하부의 상대적인 생장량을 비교한 값인 T/R 비

율을 보면 모든 처리구에서 유의성이 없었으나 형광등 처리구

에서 가장 낮아 지상부에 비하여 지하부의 생육이 양호하였고

적색 LED 처리구에서 가장 높아 지상부에 비하여 지하부의

생육이 저조하였다. 청색 LED와 적색·청색 혼합 LED 처리

구는 무처리구와 큰 차이를 보이지 않았다.

이상과 같이 인삼에서 LED 및 형광등 처리 효과는 지상부

보다 지하부의 근직경과 근중에서 크게 나타났다. 이러한 결

과는 광처리에 의한 광합성 물질이 초장, 엽면적 등의 생장에

는 영향을 주지 않았으나 지하부인 뿌리 생장에 기여하였기

때문으로 생각된다. 

Table 3. Effect of LED and Fluorescent light on chlorophyll contents of leave in two-year-old ginseng.

Light source
Chlorophyll contents (㎎/g)

a/b ratio
 a  b Total

BL† 5.6a‡ 2.8a 8.4a 2.0

RL 4.7ab 2.6a  7.3ab 1.8

BL+RL 4.5b 1.7b  6.2bc 2.6

FL 4.3b 1.8b 6.1c 2.1

Control 4.1b 1.8b 5.9c 2.3
†BL: Blue LED, RL: Red LED, FL: Fluorescent lamp
‡Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.

Table 4. Growth characteristics of above-ground parts of two-year-old ginseng in different light conditions.

Light source Stem length (㎝) Stem diameter (㎜) Leaf length (㎝) Leaf width (㎝) Top weight (g)

BL†  13.9a‡ 1.9a 6.0a  3.1a  1.6a

RL  13.0a 1.8a 5.4a  2.9ab  1.2b

BL+RL  11.3a 1.8a 5.2a  2.9ab  1.2ab

FL  11.9a 1.9a 5.3a  2.9ab  1.3ab

Control  12.2a 1.6a 4.9a  2.6b  1.0b
†BL: Blue LED, RL: Red LED, FL: Fluorescent lamp.
‡Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.
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4. LED 처리와 사포닌 함량

LED 및 형광등 처리가 인삼 뿌리의 사포닌 함량에 미치는

영향은 Table 6과 같다. 총사포닌 함량은 청색 LED 처리구

46.1㎎/g으로 무처리구 45.3㎎/g보다 0.8㎎/g 증가하였고 적

색 LED, 적색·청색 혼합 LED 및 형광등 처리구는 무처리

구보다 감소하였으나 유의성은 인정되지 않았다.

Diol계 사포닌의 총량은 LED 청색광 처리구 20.9㎎/g, 적

색광 처리구 22.9㎎/g, 적색·청색 혼합광 처리구 18.1㎎/g,

형광등 처리구 17.9㎎/g으로 무처리구 23.1㎎/g보다 감소하

였으며, 형광등 처리구에서 가장 컸다. Triol계 사포닌의 총량

은 LED 청색광 처리구 25.2㎎/g, 적색광 처리구 17.2㎎/g,

적색·청색 혼합광 처리구 22.1㎎/g, 형광등 처리구 23.4㎎/

g, 무처리구 22.2㎎/g으로 청색광 처리구에서 가장 많았고 적

색광 처리구에서 가장 적었으나 유의성은 인정되지 않았다.

LED 및 형광등의 처리가 사포닌 종류별 함량 증감에는 일정

한 경향이 없었다. Diol계 사포닌에 대한 Triol계 사포닌의 함

량 비는 청색광 처리구 0.8 적색광 처리구 1.3, 적색·청색 혼

합광 처리구 0.8, 형광등 처리구 0.8로 무처리구 1.0과 차이가

있었다. 이러한 차이는 Triol계 사포닌의 함량이 급격히 감소

한 적색 LED 처리구에서 가장 높은 비를 보였다. 

Lee et al. (1987)은 햇빛의 30%를 조사하면 사포닌이 증가

하였다고 하였으며, Park and Lee (1993)는 햇빛의 5~30%

광량을 처리한 결과 광량이 증가할수록 사포닌의 함량이 증가

한다고 하였다. 그러나 인공조명이 인삼의 사포닌 함량에 미

치는 영향에 관한 연구는 거의 보고되지 않았다. 최근에 LED

에 의한 인삼 재배가 보고되고는 있지만 구체적인 자료는 찾

기 어렵다. Fournier et al. (2003)은 Panax quinquefolius의

임간재배에서 광량을 400 µ㏖/s/㎡까지 증가시키면 총 사포닌

의 함량은 계속 증가하였으며, 적색광과 원적색광도 사포닌 함

량을 증가시켰다고 하였는데, 본 연구에 사용한 광량은

40 µ㏖/s/㎡ 이하이므로 Fournier et al. (2003)의 연구와 비교

하면 광량이 충분하지 않을 것으로 생각된다. 따라서 LED 처

리에 의한 인삼의 수량 및 사포닌 함량 증가를 위해서는 광

원, 광량 뿐 만아니라 조사시간에 관한 연구가 병행되어야 할

것으로 보인다. 
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