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요 약 본 연구는 파인 버블수 처리시 인삼 종묘삼 생장에 미치는 영향 대해서 조사하는 융합연구로써 고년 근

인삼 재배 시 적용 가능성을 높이기 위한 기초자료를 제공하고자 실시하였다. 연구결과 일반수와 파인버블수를 각

각처리한종묘삼이성장함에따라지상부와지하부의부위별 차이점이 나타났다. 지상부에서는 파인버블수를처리

한 종묘삼이일반수를 처리한 종묘삼보다 잎의 성장이약 10%증가 하였고 줄기는약 6% 성장이 일어났다. 지하부

에서는뿌리길이는약 5% 증가하고 주근폭이약 8% 증가되었고뿌리 무게는생중량이 약 9%, 건중량은약 7%의

무게 증가가 일어났다. 이것은 뿌리전체만 성장한 것이 아니라 주근의 생성이 빨리 되면서 전체적으로 뿌리성장이

약 7% 증가하였다고 판단된다. 이와 같은결과는 종묘삼의생육증가가 파인버블수의 특이한 물질적 성질이종묘삼

의성장에자극주었다고볼수있다. 따라서본연구의결과는종묘삼을이용한초기연구로써향후고년근인삼재

배에 적용 가능성이 높다고 판단되며 이후 2년 근 인삼재배에서 적용한 연구와 토양조건에 따른 용존 산소량을 조

절함으로써 최적 재배조건을 찾아가는 추가 연구가 필요할 것으로 생각된다.

• 주제어 : 인삼, 파인버블수, 성장효과, 환경, 뿌리 무게, 재배방법, 가능성

Abstract This study was conducted to investigate the effect of fine bubble water treatment on the

growth of ginseng seedlings. The growth of ginseng seedlings which were treated with general water and

fine bubble water was investigated. The above ground part, the growth of leaf was increased by about

10% and the growth of the stem was about 6%, as the ginseng seedlings which were treated with fine

bubble water comparing to the ginseng seedlings treated with general water. Root length was increased

about 5%, root width was increased about 8%, roots weight was increased about 9%, and dry weight was

increased about 7%. This is not because the whole root growth was increased, but the main root growth

was increased about 7%. These results suggested that the physical properties of the fine bubble water

stimulated the growth of ginseng seedlings. These results are initial study in the case of ginseng seedlings.

Therefore, it can be applicable to the 3-5 years old ginseng plants. Further research will be needed to find

out the optimal cultivation condition by controlling the dissolved oxygen amount according to the soil

condition and the research applied to the ginseng seedlings.
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1. 서론
인삼(Panax ginseng C. A. Meyer)은 3-6년간의오랜

생육기간을 가지고 재배되기 때문에 타 작물에 비하여

토양 특성에 따른 영향에 민감 할 수 있다[1]. 또한 오랜

기간 한곳에서 자라기 때문에 재배환경에 대한 영향을

많이 받아 적합한 재배지의 선정이 인삼재배의 중요한

요인이 되고 있다[2,3,4,5]. 인삼은 반음지성 작물임으로

강한 햇빛을 제한하기 위해 일반적으로 햇빛 차양막을

설치하여재배가이루어진다[6,7]. 하지만차양막은빛유

입만을 제한하는 것이 아니라 자연적인 수분의 유입도

제한한다. 인삼 재배에 있어서 제한적인 수분공급에도

인삼의생장에있어서는수분의역할은매우중요하다고

볼수있으며최근에는인삼재배시부족해지는수분을

보충을 위해 점적관수관을 설치하고 있는 실정이다. 최

근 들어, 초미세버블이 가지는 독특한 물리적 특성을 다

양한 분야에 적용하여 잠재적 응용 분야를 밝히는 것에

관한 연구가 활발하게 진행되고 있다[8,9,10]. 상추의 수

경 재배 시 미세버블을 주입한 실험[9]을 진행하여 파인

버블은용존산소농도와관계없이식물의성장속도를증

가시킬 수 있다는 결과와 파인 버블이 처리된 오존수를

이용한 채소류의 잔류물 제거 효과[11,12]를 보고하였고

국내에서는 파인 버블을 처리한 상추의 저장 중 품질변

화[13]에 대해서도 밝혀지고 있다. 파인 버블에 의한 식

물 및 동물의 생리적 변화에 긍정적인 영향[14]을 미칠

수 있다는 내용이 있음에도 불구하고, 아직까지 파인 버

블에 대한 명확한 명칭과 작용 메커니즘이 밝혀지지 않

고 있다.

기포는 크기에 따라 ISO/TC281 규격에 의해 크기에

따라버블로호칭이나누어진다. 크기가 0.01 – 1000 μm

범위의 크기를 bubble, 0.01 – 100 μm 범위의 크기를

fine bubble, 0.01 – 1.0 μm 범위의 크기를 ultrafine

bubble, 1.0 – 100 μm범위의크기를microbubble 로 구

분된다[Fig. 1 A]. 파인 버블은수면위로천천히상승하

며 파열하게 된다[15]. 파인 버블 발생 원리는 마이너스

이온을함유한물에 0.1 mm의거품을대량넣어강한압

력을 가하여 나팔 모양의 구멍을 통과시키면 작은 버블

이 나오는 원리이다. 이러한 파인 버블은 기포 표면에서

의 이온농축과 부착능력이 증가하며 기포 소멸 시 자기

가압(압축, 파괴 연쇄반응)에 의해 순간 초음파 및 초고

온(약 5,500℃ 이론적 계산수치)의 국소온도가 발생하는

특징을 갖고 있다. 파인 버블은 수면으로의 상승속도 느

리게 작용되며, 수중에서 축소하고 소멸하여 완전 용해

된다. 파인 버블은 세정에 관한 산화의 가능성 증가하고

소멸 시 초고압, 초고온을 형성하며 에너지 발산하게 된

다. 표면 대전(帶電)에 의한 정전반발력이나 계면활성제

에 의해 장시간 안정화 기능이 나타나며, 특히 대전(帶

電)효과에 의해안정화된파인버블은기포특성이장시

간유지되어생명공학분야및의학적인응용가능한것

으로 알려져 있다.

파인 버블 기술은 일본에서 활발히 진행되고 있는 분

야로 환경정화, 수산양식, 전자, 식품분야 등의 범위에서

사용되고 있다. 그러나 국내에서는 파인 버블 장치와 적

용기술의개념정립단계로수질정화및식물세척용으로

사용되고 있다.

본연구는이점에주목하여오랜시간동안제한된환

경에서 재배되는 인삼에 파인 버블(Fine bubble)이 가지

고있는특성을적용하는융합적연구를통해 종묘삼의

생육기간동안변화되는형태적특징을분석하여이후고

년 근 및 뿌리 작물의 적용 가능성을 보고자한다.

[Fig. 1] Scale diagram showing bubble diameters in 
ISO/TC281 (Bubble Technology) and bubble 
generator (Splitter-type Flotation)

2. 재료 및 방법
2.1 실험재료
조사지는 2016년 3월 12일에 경기도 안성에서 고려인

삼유기농협동조합의 종자 직파 육묘장으로 생육상황이

양호한하우스한동(30 X 30㎡)을제공받아이루어졌다.

5톤 물탱크 두 개를 준비하고 첫 번째 물탱크는 일반

수가제공되고다른물탱크에는파인버블발생장치[Fig.

1 B]를 연결하여필요시가공시켜일반수를파인버블수

로 생산하였다.



인삼 종묘삼 재배 시 파인버블을 적용하는 융합적 연구   193
파인 버블 발생장치의 가동시간은 12시간 가동하여

파인 버블수를 생산하였다.

2.2 실헙방법
하우스안의육묘장은총 4 개의육묘라인이설정되어

있으며 2 개의 라인은 일반수가 제공 되고 나머지 2 개

라인은파인버블수가제공될수있도록점적관수관을

설치하였다. 인삼시료는 관수관을 통해 수분이 제공된

이후 생육시간별(월별) 각각 3 지점에서 평균적인 개체

5-6 본을 채취하여 시기별 총 30 본의 샘플을 비교하였

다. 인삼시료는 지상부(잎과 줄기)와 지하부(뿌리)로 나

누어생육특성을조사하였다. 지상부의생육은줄기길이,

폭, 엽장, 엽폭을측정하였으며, 뿌리의생육특성은근장,

직경, 미세근수 및 생근중을 측정하였고, 건근중은 상온

에서 24시간 건조 후 조사하였다.

3. 결과 및 고찰 
3.1 부위별 변화 특성
종묘삼을 동일 조건에서 재배하되 제공되는 물을 일

반수와 파인 버블수로 나누어 재배 후 지상부와 자하부

로 항목을 나누어 측정하였다<Table 1>.

<Table 1> List of measurement
Stem
length
(cm)

Stem
width
(cm)

Leaf length
(cm)

Stem width
(cm)

Root
length
(cm)

Root
width
(cm)

Lateral
root
(ea)

Wet weigth
(g)

Dry weigth
(g)

[Fig. 2] Investigation of leaf growth characteristics of 
young ginseng seedling (B : Fine bubble 
water treatment during growth, C : General 
water treatment during growth) 

지상부는줄기[Fig. 2 A]부분이파인버블수를처리한

종묘삼이 일반수를 처리한 것 보다 점차적으로 줄기의

길이가 증가됨을 확인 할 수 있었다. 하지만 마지막에는

큰차이가없는것으로나타나초기줄기성장에영향을

준다고볼수있다. 하지만줄기직경[Fig. 2 B]에서는줄

기길이처럼생육시기에많은차이를나타내지않았고최

종 결과에서도 차이는 미비하게 나타났다.

[Fig. 3] Investigation of leaf growth characteristics of 
young ginseng seedling (B : Fine bubble 
water treatment during growth, C : General 
water treatment during growth) 

잎의 길이[Fig. 3 A, B]에서는 파인 버블수를 처리한

종묘삼이 일반수를처리한것 보다약 10% 정도증가된

크기를나타내고있다. 잎 폭은 6월채취샘플사이의간

격과 9월 채취 샘플사이의간격이 큰변화는없이 파인

버블수를 처리한 것이 커진 것으로 나타났다. 파인 버블

수를 처리한 후엔 종묘삼의 줄기 길이가 일정기간 동안

길어지면서동시에잎면적이증가되면서이후광합성을

효율이 높아지고 뿌리 발달에 영향을 줄 것으로 판단된

다.

[Fig. 4] Investigation of root growth characteristics of 
young ginseng seedling (B : Fine bubble 
water treatment during growth, C : General 
water treatment during growth) 
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뿌리에서는줄기에서와달리드라마틱한결과를보이

고있는데뿌리전체길이[Fig. 4 A])가파인버블수를처

리한종묘삼이 7월에큰폭으로성장하다가이후성장하

는모습에큰변화없이진행되어 9월에는오히려일반수

를 처리한 종묘삼보다 작거나 비슷한 모습을 보이고 있

지만 주근의 성장[Fig. 4 B]을 보면 오히려 지속적으로

생육이 증가되는 것을 볼 수 있다.뿌리의 경우 7월이 이

후뿌리의성장이변화되는것을볼수있는데뿌리전체

적인 성장에서 뿌리 주근의 생육과 같이 성장하는 형태

로 전환된다고볼 수 있다. 이것은 Fig. 5에서 보는 결과

가 뒷받침 하고 있다.

[Fig. 5] Investigation of root growth characteristics of 
young ginseng seedling (B : Fine bubble 
water treatment during growth, C : General 
water treatment during growth) 

Fig. 5 A를보면주근의직경이점점미세하게증가하

고있다가세근의수가 7월 27일 이후급격하게줄어들고

있는 시기 이후에 직경이 크게 증가하였다. 이것은 뿌

리의 전체적인 길이가 일정하게 되는 시기와 세근의 수

가 감소하는 시기인 7월 27일 이후와 일치하고 있다. 최

종적으로 뿌리 중에 주근[Fig. 4, Fig. 5 A]에 해당하는

부분은파인버블수를처리한종묘삼이일반수를처리한

것보다주근직경이굵어지는것을확인할수가있었고

주근의 길이 또한 길어지는 것으로 나타났다. 이는 뿌리

전체에분포되는세근의수[Fig. 5 B]와 연계되어있다고

볼 수가 있다. 세근의 수를 확인해보면 일반수를 처리한

종묘삼보다파인버블수를처리한종묘삼이세근수가많

은 이는 많은 세근으로 인해 토양의 영양분을 흡수하면

서 뿌리의 성장이 이루어지다가 이후 주근의 크기를 증

가시키는 것으로 판단되고 있다.

[Fig. 6] Changes in root weight of  young ginseng 
seedlings (B : Fine bubble water treatment 
during growth, C : General water treatment 
during growth) 

파인 버블수와 일반수를 처리한 종묘삼을 시기별로

채취한 후 바로 생중량을 측정하고, 이후 25℃에서 24시

간 건조한 후 중량을 측정하였다. 생중량[Fig. 6]의 6월

샘플은 무게가 일반수를 처리한 것보다 적었지만 이후

점차적으로 증가하여 약 10% 이상을 무게 차이가 나타

났다. 이것은 Fig. 4, 5와 연관되어있다고볼수있다. 뿌

리 증가와세근수의감소주근의증가로인해전체적인

뿌리의생중량과건조중량에서차이가나는것으로볼

수 있다. 이러한 결과는 인삼 재배 시 파인 버블수를 적

용함으로써 인삼의 생육의 증가가 있다는 것을 의미할

수 있다.

더욱이 무게 증가와 동시에 건조중량의 무게 증가를

나타내었는데종묘삼이후고년근에서도지속적인생육

의 성장이 진행된다면 무게 단위 가격 책정의 인삼가격

증대와더불어건조삼가공이이루어질때정량적증대

를나타낼수있어실질적농가소득증가를예상할수가

있다.

3.2 전체 생육특성
실험포지에 파인버블을 적용한 인삼의 생육특성은

Fig. 7와 같이차이점이보이고있다. 지상부생육은줄기

의길이와잎의크기에서차이점을보이고지하부에서는

세근수와주근이생성된크기에서차이를보이면서생육

차이가 뚜렷하였다.

파인 버블수와 일반수에 대한 생육 차이를 보이는데

Fig. 5 B처럼 생육초기에서부터 세근이 더 많이 존재하

고 이후 세근이 떨어지면서 생장기가 되면 파인 버블수

를 적용한 종묘삼이 일반수보다 더 굵어지면서 주근을
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생성하고커진것을확인할수있었다(Fig. 5 A). 무게를

측정해보면지하부생체중은일반수에비해 10% 정도의

높은값을보였다. 이와같이생리적, 형태적인생육차이

는 동일한 재배지역이라도 같은 토양조건에서도 제공되

는 수분에 따라 인삼의 생육이 직접적으로 영향을 받을

수 있다는 것을 의미할 수 있다.

[Fig. 7] Differences in Growth of young ginseng 
seedling (B : Fine bubble water treatment 
during growth, C : General water treatment 
during growth)  

4. 결 론 
식물재배에많이적용되지않은파인버블을사용하여

우리나라대표작물인종묘삼재배에적용하였다. 3-5년

의 고년근에적용하여결과를확인하기전에우선종묘

삼을 활용하여 생리적 변화를 측정하고 분석하였다. 처

음예상대로일정량이상의생육증가를나타내면서농작

물에 피해가 없는 것으로 나타내었다. 파인버블을 적용

한 결과 주요 부분이 전체적으로 증가되는 수치를 보이

고있다. 특히잎이커지면서뿌리의무게가증가됨을보

이고 있어 수질정화, 세척에 주로 사용되던 파인 버블수

를기존인삼재배방법에적용할수있는가능성을보였

다고사료된다. 종묘삼에적용한결과를토대로해서 2년

근에 다시 적용하여 고년 근에 적용할 데이터를 분석함

으로써조건을찾는것이우선시되고있다. 다른작물의

선행결과와 본 연구결과를 볼 때 파인버블을 사용한 인

삼재배는 성장 저해 없이 성장을 나타내었다. 이번 연구

결과는 주로 환경 분야에 적용되는 파인버블을 농업 분

야에 적용하는 융합적인 연구결과로서 종묘삼 재배 시

나타나는 생장 특성 및 세분화별 적정범위의 결과를 나

타내었다. 관행농법에서사용되는일반수와연구에서적

용한 파인 버블수를 사용하여 재배한 결과는 전체적인

생육에서 잎은약 10% 생장이증가되는 것을 확인할수

가 있었다. 줄기는 약 5% 생장이 증가되었으며 뿌리는

주근의 굵기가 약 8% 증가 되었다. 또한 중량에서도 생

중량은약 9%, 건조중량은약 7%의증가이루어졌다. 이

것은고년근으로성장후가공품생산시전체적인정량

적증가를예상할수가있다. 이후추가연구에서는파인

버블수를 생산할 때 시간별 용존 산소량을 측정과 발생

장치의 최적 시간을 설정하고 파인 버블수에 의한 토양

의영양환경과용존산소량의변화에대해서도더욱많은

연구가 필요하고 사료된다.
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