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서   론

새싹인삼(Panax ginseng C. A. Meyer)의 재배는 먼저 미
숙배인 인삼 종자를 인위적으로 생장을 촉진시켜 씨눈 틔우
기(개갑)를 한 후 모밭에서 24개월 미만 재배한 모종삼(묘삼)
을 채굴해 새싹인삼 전용 수경 또는 상토에서 25일-40일 정
도 재배를 한 후, 인삼의 뿌리와 어린잎 전체를 수확해 이용
하는 것으로 상대적으로 재배 기간이 짧은 특성을 가진다. 또, 
인삼과 비교하여 새싹인삼은 계절에 제한을 받지 않아 연중
재배가 가능하고, 연작이 가능한 재배의 장점이 있고, 새싹인
삼 잎에도 진세노사이드 함량이 높은 것으로 보고되어 있다

(Jung, 2018; Park, 2017).
새싹인삼의 생산에 있어 묘삼의 품질은 매우 중요한데, 우

량 묘삼이란 형태적으로 뇌두(줄기와 잎이 함께 발달되어 있
는 기관)가 건실하고 몸체가 곧으며 뿌리의 길이는 15 cm 이
상이고, 750 g 기준으로 800본(개체) 정도이며, 개체당 0.95 
g 이상인 것을 말한다. 우량 묘삼은 우수한 수삼이나 새싹인
삼의 생산을 위한 가장 기본적인 조건으로써 인삼이 자라는 
동안 체형과 품질에 영향을 주기 때문에 우량 묘삼의 생산율
을 높이는 것은 중요하다.

지금까지 묘삼에 대한 연구로는 종자의 크기와 묘삼의 생
육과의 관계(Kim 등, 1981; Lee, 1984), 묘삼 생산 시 재배상
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Abstract

This study investigated the effect of storage temperature 0, -2, and -4℃ on growth and quality of ginseng seedlings 
for 10 months to cultivate ginseng sprouts. The effects of 50 μm functional low density polyethylene (LDPE) containing 
5% zeolite and pegmatite and 80 μm nylon/polyethylene (Ny/PE) films on the storage of the ginseng seedlings were 
also investigated. The quality of the seedlings was visually inspected every two months and the growth of the sprouts 
investigated. After 4 months of storage, the growth and quality of the sprouts showed significant differences, which 
was the effect of the storage temperature. The growth of healthy ginseng sprouts were 58.3% at 0℃, 72.1% at -2℃, 
and 34.2% at -4℃. After storing the ginseng seedling for 8 months, a growth of 9.7% at 0℃, 54.3% at -2℃, and 
6.9% at -4℃ was observed. The ginseng seedlings were packaged with functional and Ny/PE films and the growth 
of the sprouts determined after 8 months of storage at -2℃. A growth rate of 56.7% was achieved using the functional 
film; however, no live ginseng seedlings were observed upon applying the Ny/PE film.
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토에 관한 연구(Jang 등, 2018; Park 등, 2014), 광도나 토양
수분함량 등 재배환경이 묘삼의 생육에 미치는 영향(Lee 등, 
2008)에 관한 연구들이 보고되었고, 대부분 인삼종자의 생리
적 휴면타파나 봄파종을 위한 건조처리와 저장온도에 관한 
연구(Suh 등, 2017; Suh 등, 2018; Suh 등, 2019), 저장기간
과 인삼종자 발아력과의 관계(Lee 등, 2004)가 다수 이루어
졌지만, 새싹인삼의 안정적인 생산을 위한 묘삼의 적정저장
온도나 저장방법에 관한 연구는 거의 보고된 것이 없다. 

일반적으로 새싹인삼농가는 12월에서 3월 중 채굴된 묘삼
을 재배면적당 연중 6-7회 재배할 수 있는 양을 구입하여 골
판지 상자에 비닐을 깔고 묘삼을 적층한 후, 다시 비닐을 덮
어 골판지 상자를 -3.5℃ 정도의 저온저장고에 1년 가까이 저
장하면서 새싹인삼을 재배하게 된다. 묘삼은 채굴 후 바로 재
배하거나 저온에서 단기간 저장 후 재배하여야 새싹인삼의 
출아율이 높고 품질이 우수하다고 알려져 있고, 장기간 저온
저장 시에는 묘삼이 부패하거나, 묘삼의 활력이 떨어져 출아
율이 감소한다고 알려져 있지만, 이에 대한 묘삼의 연구 결과
는 많지 않다. 

본 연구는 묘삼의 장기 저온저장 시 저장온도가 생장과 품
질에 미치는 영향을 조사하여 묘삼의 저장에 적합한 온도를 
구명하고, 묘삼의 저장에 기능성 필름과 나일론 필름을 적용
했을 때 묘삼의 품질에 미치는 영향을 조사하여 묘삼 저장의 
기초자료로 활용하고자 수행하였다.

 
재료 및 방법

실험재료

실험재료인 묘삼은 전라남도 장성에서 2019년 3월 채굴된 
24개월 된 묘삼을 구입하여 채굴 후 즉시 실험실로 가져와 
저장 실험에 사용하였다. 실험에 사용된 묘삼의 개체당 평균 
무게는 0.89±0.12 g, 평균 직경은 5.66±0.88 mm, 평균 길이
는 13.14±3.53 cm이었다. 

묘삼 처리

묘삼의 저장 온도별 출아율 조사를 위해 채굴된 묘삼에 묻
어있는 흙을 최대한 털어낸 후 각 온도 처리별 100 g 씩 3 
반복으로 나누어 low density polyethylene 50 μm 필름에 포
장한 후 1.5 cm 두께의 골판지 박스에 담아 0℃, -2℃ 및 -4℃
에 각각 10개월 동안 저장하였다. 저장 2개월마다 시료를 꺼
내어 5℃에서 5일 동안 온도 순화를 시킨 후 1차 육안조사를 
하고, 건전한 묘삼만 전라남도 장성의 새싹인삼 수경재배 농
가에서 재식 전 수돗물로 세척하고, 세척 마지막 단계에 오존
수로 한 번 더 세척한 후 수경재배 베드에 재식하였으며, 재
배 20일 경 출아율을 조사하였다. 

묘삼의 저장에 기능성 필름 포장의 효과를 알아보기 위해 
묘삼을 100 g 씩 3반복으로 나누어 다공성 물질인 제올라이
트와 페그마타이트가 5% 함유된 low density polyethylene 
50 μm(기능성 LDPE) 필름과 nylon/polyethylene 80 μm 
(Ny/PE) 필름에 각각 포장한 후 1.5 cm 두께의 골판지 박스
에 담아 -2℃에 10개월 동안 저장하였다. 출아율 실험은 저장 
8개월부터 위와 동일하게 1차 육안조사를 한 후 건전한 묘삼
만을 재식한 후 조사하였다.

묘삼의 출아율 조사를 위해 사용한 수경재배 방식은 고형
배지경을 변형한 방식으로 묘삼을 지탱해주는 지지체인 해면
체에 묘삼을 40-48뿌리 정도를 놓고 화분모양의 틀에 고정시
킨 후, 배수라인을 지지체마다 설치해 일정시간마다 배수가 
되도록 설정하였으며, 해면체에 흡수된 수분을 묘삼의 뿌리
에 공급해 주는 방식으로 재배하였다. 새싹인삼의 재배에는 
일반 수분만 공급되고, 인위적인 양액을 공급하지는 않았다.  

새싹인삼 수경재배 비닐하우스의 환경은 하우스 내 온도
가 23-25℃, 습도 65% 정도를 유지하도록 설정된 가온비닐
하우스였다. 비닐하우스는 천창이 개폐되는 2중 비닐하우스
로 직사광선을 차단하기 위하여 차광율 95%의 검정색 차광
망을 외부의 산란비닐 위에 설치하여 광량을 조절하였으며, 
하우스 측면 부분도 광량조절을 위해 지표면에서 높이 2.2 m
까지 차광망을 설치하였다. 비닐하우스 내 새싹인삼의 재배
에 인공적인 광은 사용하지 않았으며, 자연광만을 사용하여 
재배하였다.

묘삼의 출아율 및 생장율 조사

묘삼의 저장 온도에 따른 출아율 조사를 위해 0℃, -2℃, 
-4℃에서 10개월 동안 저장하면서 2개월마다 꺼내어 저온저
장고 5℃에서 5일간 순화시킨 후 1차 조사에서는 육안조사로 
건전한 묘삼과 부패 묘삼을 조사하였고, 건전한 묘삼만 새싹
인삼 수경재배 농가에 재식한 후 2차 생육조사로 묘삼의 출
아율을 조사하였다. 출아된 묘삼 즉, 새싹인삼은 다시 건전하
게 생장한 비율을 조사하였다. 1차 육안조사에서는 묘삼의 
곰팡이 발생, 뿌리 물러짐, 뿌리 동해, 뇌두 동해나 썩음 등을 
조사하여 부패율로 나타내었다. 2차 생육조사는 새싹인삼으
로 생장시킨 후 뿌리 곰팡이 발생, 뿌리 썩음, 잎의 이상증상 
등이 발생하여 품질이 건전하지 못한 새싹인삼이 발생할 경
우, 묘삼의 출아비율에는 포함시켰지만 건전한 품질의 묘삼
비율에서는 제외시켰다. 1차 육안조사의 비율은 각 온도별 
저장된 묘삼의 개수에 대한 건전 또는 부패한 묘삼의 개수를 
백분율로 나타내었고, 2차 생육조사의 비율은 건전한 묘삼의 
재식한 수에 대한 출아율 개수와 새싹인삼으로 건전하게 생
육한 개수를 각각 백분율로 나타내었다. 총 건전한 묘삼의 비
율은 저장 묘삼 개수 대비 건전하게 생육한 새싹인삼의 개수
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를 백분율로 나타내었고, 건전하게 생육하지 못한 새싹인삼
은 총 비건전한 묘삼의 비율로 나타내었다. 

또한, 새싹인삼으로 생장 이후 저장온도에 따른 생육특성
의 차이를 조사하기 위해 지상부의 엽장, 엽폭, 줄기의 경장, 
뿌리의 근장을 조사하였다. 

가용성 고형물 함량 측정

저장 묘삼의 가용성 고형물 함량 변화는 크기가 균일한 묘
삼을 각 온도별, 또는 포장별로 6개체씩 채취해 세절 후 1 
g 씩 달고, 증류수 5 mL를 섞어 호모게나이저(T25, IKA 
Labortechnik, Germany)로 분쇄하여 4℃에서 11,124 ×g으로 
원심분리(Labogene 2236R, Gyrogen, Daejeon, Korea)하였
다. 원심분리 상등액을 디지털 굴절 당도계(PAL-1, Atago, 
Tokyo, Japan)로 측정하여 °Brix로 나타내었다. 

유리당 분석

유리당 함량은 가용성 고형물을 측정한 상등액 1 mL에 
증류수로 다시 5배 희석한 후 HPLC용 메탄올과 3차 증류
수로 활성화한 Sep-pak C18 cartridge로 처리하고 0.45 μm 
membrane filter로 여과한 후 HPLC(1260 infinity Ⅱ series, 
Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA)로 분석하였다. 
분석조건으로 사용된 column은 sugar pak Ⅰ(6.5 mm×300 

mm Waters, Milford, MA, USA)을 사용하였고, oven의 온도
는 70℃, detector는 refractive index detector(1260 infinity Ⅱ 
series, Agilent Technologies)를 사용하였고, 샘플 주입량은 
20 μL이었으며, 이동상은 50 mg/L Ca-EDTA를 첨가한 3차 
증류수를 0.5 mL/min의 속도로 분석하였다. 유리당 함량은 
농도별 sucrose, glucose 및 fructose(Sigma-Aldrich Inc., St. 
Louis, MO, USA) 표준곡선(R2≥0.998)을 이용해 환산하여 
나타내었다.

통계처리

본 실험에서 얻어진 결과의 통계처리는 각 항목에 대한 평
균 및 표준편차를 산출하여 SAS program(ver 9.2, SAS 
Institute Inc., Cary, NC, USA)을 이용하여 One-way ANOVA
를 실시하였다. 데이터의 처리 간 유의성 검정은 Duncan’s 
multiple range test(DMRT)로 p<0.05 수준에서 검정하였다. 

결과 및 고찰

묘삼의 저장온도에 따른 출아율 및 생장율

묘삼을 0 ℃, -2 ℃, -4 ℃에 10개월 저장하면서 저장온도에 
따른 출아율을 조사하기 위해 2개월마다 꺼내어 온도 순화 
후 1차 육안조사로 부패, 동할, 동해 등을 조사해 건전한 묘

Fig. 1. Visible inspection of ginseng seedling according to storage temperature after storage of  8 (A) and 10 months (B). 
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삼과 부패와 손실 묘삼으로 구분하였다(Fig. 1). 2차 조사는 
건전한 묘삼을 직접 수경재배를 통해 새싹인삼으로 건전하게 
생육되는지 조사하였다. 조사결과, 1차 육안조사에서는 저장 
4개월까지 모든 저장온도에서 90% 이상의 건전한 묘삼이 조
사되었고, 저장 6개월 이후 저장온도별 묘삼의 품질이 달라져 
0℃는 63.2%, -2℃는 85.8%, -4℃는 86.8%가 건전한 묘삼으
로 조사되었다. 그리고 저장 8개월 이후는 -2℃에서 건전 묘
삼이 79.7%였으나, 0℃와 -4℃에서는 각각 42.9%, 48.1%로 
낮은 건전율을 보였다(Table 1). 육안조사결과, 0℃ 저장의 
경우 저장 2개월부터 일부 묘삼에서 출아가 진행되었고, 저장 
4개월에는 90% 이상 출아가 되었다. 저장 6개월에 0℃의 건
전묘삼의 비율이 63.2%인 것도 저장 중 출아된 새싹이 동해
로 고사되었기 때문인 것으로 조사되었다. -4℃는 육안으로 
6개월까지는 건전한 묘삼의 비율이 86.8%로 조사되었지만, 
저장 8개월에 48.1%로 감소한 이유가 뇌두의 눈이 동해로 고
사되었기 때문이며, 묘삼 뿌리의 동해나 동할도 -4℃에서 나
타나 묘삼의 손실율에 영향을 미친 것으로 조사되었다.

묘삼을 육안조사 후 건전한 묘삼만을 수경재배하여 2차 조
사로 출아율과 새싹인삼으로 건전하게 생장한 비율(Fig. 2)을 

조사하였다(Table 1). 그 결과, 저장 2개월까지 출아율은 0℃, 
-2℃, -4℃에서 각각 98.7%, 88.7%, 89.0%로 조사되었지만, 
저장 4개월에는 각각 74.8%, 80.7%, 44.8%로, 저장 6개월에
는 86.6%, 77.4%, 37.7%로, 저장 8개월에는 38.5%, 69.4%, 
41.7%로 저장온도별 출아율에 큰 차이를 보였다. 새싹인삼
으로 건전하게 성장한 비율은 출아율보다 현저히 감소하는 
것으로 나타나 저장 4개월에 0℃, -2℃, -4℃에서 각각 60.9%, 
74.1%, 35.4%로, 저장 6개월에는 각각 62.2%, 70.6%, 11.8%
로, 저장 8개월에는 21.6%, 60.5%, 9.0%로 조사되었다. 

묘삼을 1차 육안검사와 2차 출아율 및 생장조사(Table 1)
를 통해 총 건전한 묘삼의 비율을 조사한 결과, 0℃는 저장 
4개월까지 50%의 건전한 묘삼의 비율을 나타내었고, -2℃는 
저장 8개월까지 50%의 건전한 묘삼의 비율을 나타내었으며, 
-4℃는 저장 2개월까지 50% 이상의 건전한 묘삼의 비율을 
나타내었다. 

본 결과를 통해 묘삼을 장기간 저장하면서 새싹인삼을 재
배할 경우, -2℃에 저장하는 것이 저장 중 묘삼의 출아를 억
제하고, 뇌두의 동해를 피하면서 안정적으로 저장할 수 있다
는 것을 밝혔다.

Table 1. The effect of storage temperature on the growth and quality of ginseng seedlings during cultivation (unit: %)

Inspection method Temperature 
(℃)

Storage period (month)

0 2 4 6 8 10

1st visible 
inspection

Visible good ginseng 
seedling ratio after 
temperature cycling

0 100 93.9±5.81)a2) 91.1±8.9a 63.2±16.2b 42.9±5.8b 11.7±20.2b

-2 100 96.5±3.5a 95.2±2.2a 85.8±8.7ab 79.7±10.4a 48.5±15.9b

-4 100 97.8±2.2a 94.9±3.2a 86.8±5.8a 48.1±21.1ab 53.6±17.5a

2nd growth 
inspection

Sprouting ratio of healthy 
ginseng seedling after 1st 

visible inspection

0 100 98.7±1.2a 74.8±11.6a 86.6±8.1a 38.5±17.4b 28.6±49.5ab

-2 100 88.7±1.0b 80.7±7.0a 77.4±7.6a 69.4±5.9a 67.2±11.1a

-4 100 89.0±4.5b 44.8±15.2b 37.7±15.9b 41.7±11.6b 37.3±16.5b

Good quality ratio of 
ginseng sprouts 

0 100 98.7±1.2a 60.9±14.0ab 62.2±3.9b 21.6±6.3a 11.4±19.8a

-2 100 88.7±1.0b 74.1±8.0a 70.6±3.7a 60.5±3.6b 54.2±12.4b

-4 100 89.0±4.5b 35.4±14.7b 11.8±0.8c  9.0±8.8a 12.7±8.7a

Total 
inspection

Total good sprouting rate 
after 1st and 

2nd inspection

0 100 92.8±2.9a 58.3±16.0ab 41.3±5.1b  9.7±4.7b  4.0±6.9b

-2 100 86.3±1.1a 72.1±8.6a 58.4±4.3a 54.3±7.8a 28.2±6.4a

-4 100 87.7±4.6a 37.2±12.6b 15.1±1.8c  6.9±5.7b 10.6±1.7b

Total quality loss rate after 
1st and 2nd inspection

0 0  7.2±2.9a 41.7±16.0ab 58.7±5.1b 90.3±4.7a 96.0±6.9a

-2 0 13.7±1.1a 27.9±8.6b 41.6±4.3c 45.7±7.8b 71.8±6.4b

-4 0 12.3±4.6a 62.8±12.6a 84.9±1.8a 93.1±5.7a 89.4±1.7a

1)Values are mean±SD (n=3). 
2)Means with different letters indicate a significant different within each film treatment by Duncan’s multiple range test (p<0.05). a-csignificant 

different among treatments.
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묘삼을 재식 후 새싹인삼의 생육특성을 조사하기 위해 저
장 8개월과 10개월에 새싹인삼의 엽장, 엽폭, 경장, 근장을 
측정하였다(Fig. 3). 저장 8개월 된 묘삼으로 재배한 새싹인
삼의 생육특성을 조사한 결과, -2℃에 저장된 묘삼의 새싹인
삼에서 엽폭, 경장의 길이가 0℃나 -4℃에 저장된 묘삼의 새

싹인삼보다 유의적으로 긴 것으로 조사되었다. 엽장과 근장
은 저장온도별 유의적인 차이는 나지 않았지만, 평균값으로 
-2℃의 새싹인삼의 길이가 길고 품질이 좋은 것으로 조사되
었다(Fig. 3A). 

저장 10개월 된 묘삼(Fig. 3B)으로 재배한 새싹인삼의 생
육특성도 저장 8개월과 유사하게 -2℃에 저장된 묘삼의 새싹
인삼에서 엽폭, 엽장, 경장, 근장의 길이가 긴 것으로 조사되
었다. 그러나 저장 10개월 된 묘삼의 새싹인삼이 저장 8개월 
된 묘삼의 새싹인삼보다 생육이 저조한 것으로 조사되었다. 
수경재배 비닐하우스의 환경은 하우스 내 온도가 23-25℃, 
습도 65%가 유지되도록 설정하고, 자연광은 차광막을 이용
해 조절한 가온비닐하우스로 계절마다 비닐하우스 내 환경이 
새싹인삼의 생육에 미치는 영향을 최소화시킨 상태에서 재배
하였다. 따라서 저장 8개월과 10개월 사이의 새싹인삼의 생

Fig. 2. Growth and quality of ginseng seedlings stored at (A) 0℃,  
(B) -2℃, and (C) -4℃ after 8 months. 

Fig. 3. Growth status of ginseng sprouts stored at 0℃, -2℃, and 
-4℃ storage temperature after storage of (A) 8 and (B) 10 months. 
Values are mean±SD (n=30). Means with different letters on the bars 
indicate a significant different within each film treatment by Duncan’s 
multiple range test (p<0.05). a,bsignificant different between treatment.
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육의 차이는 저장기간 중 묘삼의 생리적 활성이 변화하기 때
문인 것으로 보여진다. 본 실험에서 저장 8개월 이전 새싹인
삼의 생육 데이터는 제시하지 않았지만, 저장기간이 짧을수록 
새싹인삼의 품질은 더 우수한 것으로 조사되었으며, -2℃ 저
장이 묘삼의 생리적 특성을 잘 유지시켜 주는 온도로 조사되
었다.

지금까지 묘삼의 저장방법이나 저장온도에 대한 연구는 
거의 없으며, 인삼 종자의 저장온도에 따른 출아율 조사가 대
부분이다. 인삼 종자의 출아율 조사에서 종자가 형태학적․
생리학적 휴면을 벗어나 출아가 되기 위한 온도 및 기간에 
대한 연구결과, 형태적 휴면 타파는 15-20℃에서 약 3개월, 
생리적 휴면타파는 4-5℃에서 약 60일에서 100일 정도 소요
된다(Kwon 등, 2001; Lee 등, 1986)고 하였다. 그러나 농가
에서 개갑(씨눈 틔우기)이 끝난 종자를 노지에 묻거나 4-5℃
에서 겨울동안 보관하면 봄 파종하기 전에 출아하거나 부패
하는 문제가 발생할 수 있어 -2-0℃에 보관하는 것을 권장하
고 있다(RDA, 2013). Suh 등(2017; 2018; 2019)의 인삼 종자 
적정 저장온도 구명 결과에서는 종자가 3개월 이상 2℃에 저
장된 경우 봄파종 전 50% 이상 발아하였지만, -2℃ 저장에서
는 파종 전 발아되는 종자가 없었으며, 파종 후에도 출아율이 
70%라 보고하였고, -3.5℃에 저장 시 봄파종 후 출아가 매우 
저조하였다고 보고하였다. 인삼 종자의 발아에 있어 영하의 
온도에 저장할 경우 동결 피해와 휴면타파의 지연 문제가 생
길 수 있으며, 인삼 종자의 동결 한계 온도는 종자의 수분함량
에 따라 -3.5‒ -9.6℃에 분포한다고 하였다(Lee와 Proctor, 
1996). 동결에 따른 손상은 세포 내 수분이 얼었을 때 보다 
해빙이 될 때 발생하게 되며, 특히 동결과 해빙이 지속적으로 
반복될 때 더 크게 발생하게 된다(Lee와 Proctor, 1996)고 보고
하였다.

종자에서 출아되어 인삼의 형태를 가진 묘삼이 -4℃에서 
저장 4개월에 외관은 정상이지만, 건전한 총출아 비율이 
37.2%로 저조한 것도 동결 한계온도에서 장기간 저장되면서 
동결피해를 받은 것으로 추측된다. 

묘삼의 저장온도에 따른 가용성 고형물 및 유리당 함량

묘삼을 0℃, -2℃, -4℃에 10개월 동안 저장하면서 저장온
도에 따른 가용성 고형물 함량과 유리당 함량 변화를 조사하
기 위해 2달마다 묘삼을 분석하였다. 조사결과, Fig. 4에서와 
같이 저장기간이 길어질수록 모든 온도구간에서 가용성 고형
물 함량이 증가하는 것으로 조사되었고, -4℃에 저장된 묘삼
의 가용성 고형물 함량이 0℃나 -2℃에 저장된 묘삼보다 함량
이 높게 조사되었다. 묘삼은 1년생 인삼으로 인삼의 내부성
분의 50% 이상을 구성하는 물질이 전분으로 조사되었는데
(Chang 등, in press), 전분이 저장 중 단당류로 전환되면서 

가용성 고형물 함량이 증가된 것으로 조사되었다. 
가용성 고형물 함량 증가에 영향을 미치는 유리당 함량을 

조사한 결과(Fig. 5) 묘삼에 존재하는 유리당은 sucrose, 
glucose, fructose였고, sucrose가 대표적인 유리당으로 조사
되었다. 초기 sucrose 함량은 3.4 mg/g, glucose 함량은 0.6 
mg/g, fructose 함량은 0.7 mg/g에서 저장기간이 늘어날수록 
sucrose 함량은 모든 저장온도에서 증가하는 경향을 보였고, 
저장온도가 낮을수록 sucrose 함량이 증가하여 0℃나 -2℃보
다 -4℃에 저장된 묘삼에서 sucrose가 빠르게 증가하였다. 그
러나 sucrose 함량은 저장 4개월이나 6개월 이후에는 다시 감
소하여 저장 10개월에 0℃에 저장된 묘삼은 초기보다 더 낮
은 sucrose 함량을 나타내었다. Glucose 함량과 fructose 함량 
또한 저장 2개월이나 4개월까지 함량이 증가하다가 이후 급
격히 감소하는 경향을 보였다. 0℃와 -4℃에 저장된 묘삼의 
경우 저장 2개월까지 함량이 증가한 후 8개월까지 증가한 양
과 비슷한 함량을 유지하다가 저장 10개월에 감소하였지만, 
-2℃에 저장된 묘삼의 경우 저장 2개월까지 약간 증가한 후 
이후 급격히 감소하는 경향을 보였다. 특히 fructose보다 
glucose 함량의 감소가 더 빠른 것으로 조사되었다. 

일반적으로 가용성 sucrose의 증가는 저온에 취약한 세포
막을 보호하고, 저온내성을 유도하기 위해 세포의 삼투 전위
를 효과적으로 제어하는 것으로 알려져 있다(Ackerson, 
1981; Welling과 Palva, 2006). 또한 활성산소종에 반응하여 
세포막의 안정화 및 호르몬 대사에 관여한다(Bohnert와 
Sheveleva, 1998; Zeng 등, 2011). Lin Q 등(2019)은 granule-
bound starch synthase 1, beta-amylase, sucrose synthase 2, 

Fig. 4. Soluble solid content of ginseng seedling during storage at 
various temperatures. 
Values are mean±SD (n=5). Means with different letters indicate a 
significant different within each film treatment by Duncan’s multiple 
range test (p<0.05). a,bsignificant different among treatments.
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invertase inhibitor 및 fructokinase와 같은 효소가 감자를 저
온에 저장하는 동안 감자 전분을 가용성 당으로 전환시키는
데 결정적인 역할을 수행한다고 보고하였다. 그들의 결과에
서 granule-bound starch synthase 1은 하향 조절되는 반면, 
beta-amylase는 상향 조절되었는데, 이는 전분분해가 저온에 
의해 촉진되었음을 나타낸다. 또한, invertase inhibitor는 저
온 하에서 상당히 하향 조절되었는데, 이는 저온 스트레스에 
반응하여 감자의 당 축적을 조절하는데 invertase inhibitor의 
중요성을 시사한다고 보고하였다. 

묘삼의 필름처리에 따른 출아율 및 생장율

묘삼의 저장 시 사용되는 필름의 종류가 묘삼의 출아율이
나 생육에 미치는 영향을 조사하기 위해 기능성 필름과 
Ny/PE 필름에 각각 100 g씩 포장한 후 골판지 상자에 담아 
-2℃에 저장하면서 8개월과 10개월에 시료를 꺼내어 5℃에서 
5일 동안 온도 순화를 시킨 후 출아율과 생장율을 조사하였
다. 조사결과, Table 2와 Fig. 6와 같이 Ny/PE 필름에 8개월 
저장된 묘삼의 경우 1차 육안검사 시 뇌두부위가 검게 변하
여 묘삼이 대부분 고사된 것으로 조사되었다. 필름 개봉 전 
필름 내부의 O2 및 CO2 가스농도를 측정한 결과, O2 농도는 
1.91%, CO2 농도는 38.9%로 측정되었고, 필름 개봉 시 알코
올 냄새가 나는 것으로 보아 Ny/PE 필름으로 포장된 묘삼이 
저장기간 동안 호흡을 하면서 필름 내 산소를 완전히 소모하
고 혐기적인 환경으로 되어 대사활동이 불가능하였으리라 판
단된다. 또한, Ny/PE 필름으로 포장 시 필름 내부에 수분이 
고여 묘삼의 부패나 품질 저하를 촉진시킬 수 있을 것으로 
보였다. 묘삼을 -2℃의 저온에 저장하여 생리활성을 최대한 
억제시키더라도 대사활동이 완전 정지된 것은 아니기 때문에 
Ny/PE 필름과 같이 내․외부로 공기의 유동이 전혀 이루어
지지 않는 완전 밀폐된 필름을 이용하여 저장할 경우 오히려 
대사활동에 장해를 주어 묘삼의 저장에는 적합하지 않는 필
름처리구로 조사되었다. 

반면, 기능성 필름으로 포장한 묘삼은 저장 8개월에 수경재
배 후 74.3%의 출아율을 보였고, 건전한 새싹인삼의 비율은 
67.2%로 조사되었다. 수경재배 전․후 묘삼의 개체수 대비 
건전 출아율의 비율은 56.7%를 나타내어 Ny/PE 필름으로 
포장한 묘삼의 결과와 큰 차이를 보였다. 기능성 필름의 개봉 
전 필름 내부의 O2 및 CO2 가스농도를 측정한 결과 O2 농도
는 12.9%, CO2 농도는 4.6%로 측정되었고, 필름 내부 수분
의 축적도 발생하지 않았다. 

따라서 묘삼의 저온저장 시 필름을 적용할 경우, 공기의 유
동이 원활이 이루어져 내부 O2 농도를 일정 수준 이상 유지
해주는 필름을 사용하는 것이 묘삼의 출아와 생육에 좋은 것
으로 조사되었다.

Fig. 5. Sucrose (A), glucose (B), and fructose (C) contents of 
ginseng seedling during storage at different temperatures. 
Values are mean±SD (n=5). Means with different letters indicate a 
significant different within each film treatment by Duncan’s multiple 
range test (p<0.05). a-csignificant different among treatments. 
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결론적으로 묘삼의 저온 장기저장에 적합한 온도와 필름 
적용 실험을 통해 -2℃에서 가스투과가 있는 필름을 사용하
는 것이 건전한 새싹인삼의 생육을 위해 적합한 것으로 조사
되었다.

요   약

본 연구는 새싹인삼 재배용으로 이용하기 위한 묘삼의 장
기 저온저장 시 저장온도가 생장과 품질에 미치는 영향을 조
사하여 묘삼의 저장에 적합한 온도를 구명하고, 묘삼의 저장
에 기능성 필름과 Ny/PE 필름을 적용했을 때 묘삼의 품질에 
미치는 영향을 조사하였다. 묘삼을 0℃, -2℃, -4℃에 10개월 
동안 저장하면서 저장 2개월마다 1차 육안조사로 묘삼의 품
질과 2차 생육조사로 묘삼을 새싹인삼으로 재배 후 생장 상
태와 품질을 조사한 결과, 저장 4개월 이후 새싹인삼의 생장
과 품질이 묘삼의 저장온도에 따라 유의적인 차이를 보였다. 
즉, 저장 4개월 된 묘삼의 건전한 새싹인삼으로의 생장은 0℃
에서 58.3%, -2℃에서 72.1%, -4℃에서 37.2%로 조사되었고, 
저장 8개월 된 묘삼은 0℃에서 9.7%, -2℃에서 54.3%, -4℃
에서 6.9%의 생장율을 나타내었다. 또한, 묘삼의 저장에 가
스투과도가 높은 기능성 필름과 가스투과도가 없는 Ny/PE 
필름으로 포장한 후 -2℃에 저장했을 때 저장 8개월에 가스
투과도가 높은 기능성 필름으로 포장한 묘삼의 새싹인삼으로
의 생장은 56.7%로 조사되었지만, Ny/PE 필름으로 포장한 

Table 2. The effect of film treatment of the growth and quality of ginseng seedlings for cultivation (unit: %)

Inspection method Temperature 
(℃)

Storage  period (month)

0 8 10

1st visual 
inspection

Visible good ginseng seedling ratio 
after temperature cycling

Ny/PE film 100  9.0±11.41)b2)  0.0±0.0b

Functional film 100 82.2±7.3a 41.0±8.1a

2nd growth 
inspection

Sprouting ratio of healthy ginseng 
seedling after 1st visible inspection

Ny/PE film 100  4.8±8.2b  0.0±0.0b

Functional film 100 74.3±6.4a 78.3±14.2a

Good quality ratio of ginseng sprouts 
Ny/PE film 100  0.0±0.0b  0.0±0.0b

Functional film 100 67.2±4.4a 68.7±12.9a

Total inspection

Total good sprouting rate after 1st 
and 2nd inspection

Ny/PE film 100  0.0±0.0b  0.0±0.0b

Functional film 100 56.7±8.8a 27.8±4.6a

Total quality loss rate after 1st and 
2nd inspection

Ny/PE film 0 100±0.0a 100±0.0a

Functional film 0 43.3±8.8b 72.2±4.6b

1)Values are mean±SD (n=3).
2)Means with different letters indicate a significant different within each film treatment by Duncan’s multiple range test (p<0.05). a,bsignificant different 
among treatment. 

Fig. 6. Growth and quality of ginseng sprouts depending on the 
treatment of LDPE (A) and Ny/PE (B) films after 8 months 
storage.
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묘삼의 새싹인삼으로의 생장은 0%로 조사되어, 가스투과가 
없는 필름으로 포장할 경우 묘삼이 고사되는 것으로 조사되
었다. 실험을 통해 묘삼의 저온 장기저장에 적합은 온도와 저
장 방법은 -2℃에서 가스투과가 있는 필름을 사용하는 것이 
적합한 것으로 조사되었다.
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