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Abstract. This study was conducted to compare the effect of various LED and UVa light to enhanced col-

oration of paprika fruits cultivars; ‘Special’, ‘Helsinki’. Immatured paprika fruits were irradiated with red

LED, blue LED and UVa lights which were high intensity (red: 50 µmol · m−2 · s−1, blue: 70 µmol · m−2 · s−1,

UVa: 3 µmol · m−2 · s−1) and low intensity (red: 20 µmol · m−2 · s−1, blue: 40 µmol · m−2 · s−1, UVa: 0.25 µmol ·

m−2 · s−1). The coloration of ‘Special’ cultivar was increased the fastest in high intensity UVa light for 2 days

after treatment. There were no significantly difference among treatments except the low intensity UVa light.

The coloration of ‘Helsinki’ was increased the fastest in blue LED light, and followed by red LED light and

UVa light for 2 days after treatment. The a*/b* value of ‘Special’ and b* value of ‘Helsinki’ that indicated the

paprika fruit coloration were generally higher high intensity LED and UVa lights than low intensity LED

and UVa lights. We couldn't find out any significantly different coloration effect among all treatments in

final days of coloration. and rather than UVa treatment fruit shrunk the surface of paprika fruits.

Key words : a*/b* value, ‘Helsinki’, ‘Special’

서 론

착색단고추는 고온성 작물이나 우리나라 여름철 기

후에는 고랭지가 생산에 적합하여 강원도 춘천, 평창

등지에서 여름철을 주 출하시기로 하여 재배하고 있다.

착색단고추는 6월부터 수확하기 시작하여 재배 종료

시기가 되는 10월, 11월까지 진행되는데, 과실의 착색

은 안토시아닌과 카로티노이드 함량이 높아지고, 엽록

소 함량이 낮을수록 균일하게 이뤄지는데(Westwood,

1978) 재배 종료 시기에는 착색단고추의 착색이 더디

고 재배 종료 시점에 착색되지 않아 출하되지 못하는

과실이 상당량에 달하고 있다(Kang 등, 2008). 미성숙

한 착색단고추 과실은 상온에서는 일정기간 후에 착색

이 이루어지긴 하지만, 같은 가지과 작물인 토마토나

고추보다 에테폰 등 인위적 착색이 어려운 작물로 알

려져(Krajayklang 등, 1999), 미숙상태의 유통은 상품

성을 떨어트릴 수 있다. 과실의 착색에 대한 연구는

사과에 UV-B를 처리한 연구(Hong 등, 1997)와 UV-

C를 사용하여 토마토의 카로티노이드의 함량에 관한

연구(Liu 등, 2009)이 보고되어 있다. 에테폰을 이용

한 에틸렌처리에 의한 과실 색의 발달을 증가시킨다는

보고(Biles 등, 1993; Lurie 등, 1986; Lim 등,

2005)와, 과실의 착색 증진 효과가 나타나지 않는다는

보고(Park과 Jeong, 2001; Lee 등, 2001; Yun 등,

2002)가 대립되어 그 효과가 불분명한 상태이다. 그

밖에 KCl과 K2SO4를 시용하여 착색 불균일 과실의

비율을 감소한 보고도 있었다(An 등, 2006). LED 광

원은 식물체의 성장, 형태 형성 뿐 아니라 과실의 색

소 형성 등에 대해 조절인자로 작용하고 있다고 보고
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되어지고 있다(Fujiwara 등, 1995). LED광원은 들깨

의 생장 및 광합성에 미치는 영향, 브로콜리 새싹의

발아, 수박 접목묘의 활착 등의 실험 등 주로 식물체

의 성장에 관여한 연구가 보고되어 있고(Cho 등,

2008; Choi 등, 2003; Kim과 Park, 2003), UV는

도장억제나 살균효과, 항산화 물질의 함량변화 등의

연구가 이뤄지고 있다.

이에 본 실험은 미성숙 즉 미착색과의 착색 증진을

위해 LED광원의 적색광, 청색광 그리고 UVa를 각각

두 가지 광도로 처리하여 처리에 따른 착색정도를 비

교하였다.

재료 및 방법

실험에 사용한 착색단고추 품종은 적색 계통의

‘Special’(Enza Zaden)과 황색 계통의 ‘Helsinki’(Rijk

Zwaan)로 춘천 근교 농가에서 수경재배한 과실을 사

용하였다. 과실의 숙기정도는 각각 품종의 고유색이

30%이하를 띄는 녹숙과을 사용하였다. 광조사시 대기

온도는 25oC이며 습도는 약 60% 정도였으며, 암조건

의 대조구와 LED(GF-320S, Good feeling, Korea)는

적색광과 청색광을 사용하였고, UVa(ENF-240C/FE,

Spectroline, U.S.A)을 사용하였다. LED의 경우 Red_

High는 50µmol·m−2·s−1 내외, Red_Low는 20µmol·

m−2·s−1 내외, Blue_High는 70µmol·m−2·s−1 내외,

Blue_Low는 40µmol·m−2·s−1 내외, UVa의 경우 고광

도는 3µmol·m−2·s−1, 저광도는 0.25µmol·m−2·s−1로

처리하였다. 처리 전과 처리 후 각각 1, 2, 3, 6일째

되는 날 colorimeter(CP-400, Minolta, Japan)를 이용

하여 Hunter L*, a*, b*값을 측정하였다. Hunter 값은

L*값은 명도, a* 값은 녹색에서 적색, b*값은 청색에서

황색의 값을 나타낸다. 적색 품종인 경우 a*/b* 값으로,

황색품종은 b*/a*로 보다 명확한 착색 정도를 나타냈다.

모든 실험은 5반복으로 진행하였으며 통계처리는

Fig. 1. Change of Hunter L*, a*, b* values of paprika fruit (‘Special’) treated Red LED, Blue LED and UVa radiation at,

25oC (Red, Blue_High: 8 µmol · m−2 · s−1
, UV_High: 6.5 µmol · m−2 · s−1

, Red. Blue_Low: 4 µmol · m−2 · s−1, UV_Low:

1 µmol · m−2 · s−1). The vertical bars represent standard deviation (n = 5).
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Microsoft Excel 2002 program을 이용하여 표준편차

로 나타내었다.

결과 및 고찰

‘Special’ 품종인 경우 착색정도를 나타내는 Hunter

값 중 녹색에서 적색을 나타내는 a*값은 모든 처리구

에서 처리후 2일째에 과실의 착색이 급격히 진행 되었

다. 처리구 중 고광도 UVa광이 2일째 제일 급격한

착색 변화를 나타내었고, 고광도 LED 적색광가 3일째

제일 급격한 착색 변화를 나타내며 짧은 기간 착색이

진행되어 효과를 나타났으나 착색 종료 시점에서는 다

른 처리구와 비슷한 값을 나타내며, 뚜렷한 착색 효과

를 나타내지는 못하였으며 통계적 처의성은 없었다

(Fig. 1). 적색 품종인 ‘Special’의 경우 착색 정도를

보다 확실히 나타내는 a*/b*값을 보게 되면, a*값과 비

슷한 양상을 나타낸다.

‘Helsinki’ 품종은 착색정도를 나타내는 Hunter 값

중 청색에서 황색을 나타내는 b값은 모든 처리구에서

처리후 1일째에서 2일로 가며 착색이 급격히 진행되었

다. 처리구중 고광도 LED 청색광 처리구가 다소 높은

착색 정도를 나타내었으나 크게 차이는 없었다.

‘Helsinki’의 경우 ‘Special’보다 다소 착색이 빠르게

진행 되어 처리후 3일째에 착색이 거의 종료되는 값을

나타내었다. 황색 계열인 ‘Helsinki’ 품종의 경우 적색

계열의 ‘Special’ 품종의 a*/b*값과는 다르게 b*/a*값으

로 나타내었다. b*/a*값은 기존의 보고에서 황색 계열

품종의 b*의 값보다 색의 변화를 더욱 자세히 나타낸

것으로 보고되었는데(Choi 등, 2009), 본 실험 결과

b*/a*값은 처리가 차이를 크게 보였으며 특히 초기와

후기에 착색이 좋았던 고광도 LED 청색광과 저광도

LED 적색광에서 통계적 유의성이 있는 결과를 보였다

(Fig. 2). 이와 같은 결과는 Yun 등(2002)이 보고한

에틸렌 처리구가 대조구 보다 1~2일 빠르게 착색이

Fig. 2. Change of Hunter L*, a*, b* values of paprika fruit (‘Helsinki’) treated Red LED, Blue LED and UVa radiation at,

25oC (Red, Blue_High: 8 µmol · m−2 · s−1
, UV_High: 6.5 µmol · m−2 · s−1

, Red. Blue_Low: 4 µmol · m−2 · s−1, UV_Low:

1 µmol · m−2 · s−1). The vertical bars represent standard deviation (n = 5).
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진행되지만 종료시점엔 같은 수치를 나타내었다는 보

고와 일치하였다. 또한 일반적으로 climacteric 과실인

토마토, 바나나, 파인애플 등에 에틸렌을 처리 하였을

경우 착색의 진행이 빨라진다고 보고되어 있지만, 고추

속의 다양성 때문에 일반적으로 과실의 호흡 형태를

판단하는 것이 어렵다고 설명하고 있다(Kays and

Paull, 2004).

두품종 ‘Special’ 품종의 a*/b* 값과 ‘Helsinki’ 품

종의 b값이 3일째에 모든 처리구에서 저광도 보다 고

광도에서 높은 착색정도의 값을 나타내었고, ‘Special’

의 경우 고광도 LED 적색광과 고광도 UVa광이 제일

높은 값을, 다음으로 고광도 LED 청색광의 순으로 착

색 변화를 나타내었으며, ‘Helsinki’의 경우 고광도

LED 청색광, 고광도 LED 적색광, 고광도 UVa광의

순으로 착색 변화를 나타내었다. Liu 등(2009)에 따르

면 UV-C는 라이코펜 합성에 관여하여 착색 증진 효

과를 나타내었다고 보고한 연구 결과와 비슷한 결과를

나타내었다(Liu 등, 2009). 두 품종 모두 착색 종료시

점인 6일째 무 처리구와 저광도 UVa광을 제외한 모

든 처리구에서 비슷한 값을 나타내었으나 통계적 유의

성은 없었다(Fig. 3). UVa 처리구의 과실은 표면이

주글거리는 피해를 발생하였다. 기존의 보고 Kwan 등

(2003)에 따르면 UV-B를 처리한 오이의 종단면을 광

학 현미경으로 관찰한 결과, 대체로 세포의 크기가 작

아지고 세포벽이 얇아졌다는 보고와 같은 맥락으로 해

석할 수 있다.

적 요

본 실험은 미성숙 즉 미착색과의 착색 증진을 위해

LED광원의 적색광, 청색광 그리고 UVa를 각각 두 가

지 광도로 처리하여 처리에 따른 착색정도를 비교하였

다. 실험에 사용한 착색단고추 품종은 적색 계통의

‘Special’과 황색 계통의 ‘Helsinki’으로 춘천 근교 농

가에서 수경재배 하였다. LED의 경우 Red_High는

50µmol·m−2·s−1 내외, Red_Low는 20µmol·m−2·s−1

내외, Blue_High는 70µmol·m−2·s−1 내외, Blue_Low

는 40µmol·m−2·s−1 내외, UVa의 경우 고광도는

3µmol·m−2·s−1, 저광도는 0.25µmol·m−2·s−1로 처

리하였다. 품종에 상관없이 처리 2일 후에 과실의 착

색이 급격히 진행되었고 3일째에 처리별로 큰 차이를

보였다. ‘Special’의 경우 2일째 고광도 UVa광이 제일

급격한 착색 변화를 나타내었고, 저광도 UVa를 제외

한 나머지 처리구에서는 비슷한 착색의 변화을 나타내

었다. 처리 3일째에는 고광도 LED 적색광이 급격한

Fig. 3. Surface color of paprika fruits in 7days after treatment (Red LED, Blue LED and UVa radiation) at 25oC (Red_High:

50 µmol · m−2 · s−1, Red_Low: 20 µmol · m−2 · s−1, Blue_High: 70 µmol · m−2 · s−1, Blue_Low: 40 µmol · m−2 · s−1, UVa_High:

3 µmol · m−2 · s−1, UVa_Low: 0.25 µmol · m−2 · s−1).
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착색변화를 나타내며 고광도 UVa광보다 높은 착색 값

을 나타내었다. ‘Helsinki’ 경우에는 2일째에 청색광,

적색광, UVa의 순으로 착색 변화가 빠르게 진행되었

다. 두 품종 모두 3일째에는 ‘Special’의 a*/b* 값과

황색품종 ‘Helsinki’의 착색 정도를 나타내는 b* 값이

모두 저광도보다 고광도에서 높은 값을 나타내며 착색

증진 효과를 나타내었다. 착색종료일인 처리후 6일째

두품종 모두 무처리구와 저광도 UVa광을 제외한 나머

지 모든 처리구에서는 비슷한 값을 나타내었다. UVa

처리구 과실의 표면이 주글거리는 피해를 발생하였다.

이상의 결과로 저광도보다는 고광도의 LED 광원을 사

용하는 것이 착색이 빠르게 진행될 수 있도록 도우며,

UVa 파장은 과실의 외관에 피해를 입히기 때문에 적

합하지 않게 생각된다.

주제어 : a*/b*값, ‘Helsinki’, ‘Special’
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