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서  론

최근 세계적으로 이상 기후가 잦아지고 있는 상황에서 기상 

상황이나 계절에 상관없이 안정적인 재배가 가능한 식물공장

이 미래 세대의 농업으로 떠오르고 있다(Kozai, 2013). 인공

광 만으로 작물을 재배할 수 있는 완전제어형 식물공장은 기

후, 해충으로부터 자유롭기 때문에 해외에서도 특히 일본, 네

덜란드 같은 선진국에서 활발히 진행되어 활발히 늘어가는 추

세이고, 국내 여러 곳에서도 사용이 늘어나고 있다. 식물공장

에서는 식물의 특성에 따라 최적의 환경 조건을 인공적으로 

제공함으로 자연에서 자라는 환경에 비해 식물을 효과적이며 

계획적으로 생산할 수 있는 장점을 가지고 있다(Cha 등, 2014). 

특히 식물공장에서는 식물의 재배에 있어 인공광을 사용하는

데 그 중에서도 광질, 광도 및 광주기 등이 식물 생육과 광합성

에 직접적인 영향을 주기 때문에 작물에 맞는 적합한 광 조건

을 선정하는 것이 중요하다(Lin 등, 2013). 또 한편으로는 인

공광을 이용하여 재배하는 완전제어형 식물공장에서는 전력

비용이 많이 소요되므로 식물공장이 지속가능 하려면 투입되

는 에너지를 줄여 생산비를 낮추는 노력이 동반되어야 한다

(Krijn 등, 2017). 발광 다이오드(light emmiting diode, LED)

와 같은 인공광을 사용하는 식물재배에서 광질과 광량, 광주기

는 식물의 생장에 영향을 주는 세 가지 중요한 매개변수이다. 

적색광과 청색광은 광합성에 필요한 PAR(photosynthetically 
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Abstract. In order to select suitable light in a plant factory, electric energy use efficiency and light use efficiency 

should be considered simultaneously to consider operating costs as well as quantitative and functional aspects. The 

growth characteristics, electric energy use efficiency, light use efficiency by light intensity, LED ratio, and photoperiod 

conditions were compared together. Light intensity is 60, 130, 230, and 320 µmol·m-2·s-1 treatments, and light quality 

is the mixing ratio of red light and blue light 8:2, 6:4, 4:6, and 2:8 treatments. Photoperiod is 9, 12, 15, and 18 hours 

treatments based on the daytime. In the light intensity experiment, the growth rate increased as the light intensity 

increased, but there was no significant difference in the light use efficiency. When comparing the leaf fresh weight per 

power consumption, only the 320 µmol·m-2·s-1 treatment group showed significantly low efficiency, and there was no 

significant difference in the other treatments, so 230 µmol·m-2·s-1, which produced the most, was the most efficient. In 

the light quality experiment, the ratio of red light and blue light was measured to be high at the same time as the growth 

rate and light use efficiency in RB 8:2, and there was no significant difference in color difference and flavonoids 

content, so a Red:Blue ratio of 8:2 was the most suitable condition. In the photoperiod experiment, the longer the 

photoperiod, the higher the growth rate. However, there was no significant difference in the growth rate over 12 hours 

of daytime, so 12 hours considering the light consumption efficiency was a suitable condition. Based on the above 

results, LED light environmental conditions for perilla growth in plant factories were light intensity, light quality, and 

day length of 230 µmol·m-2·s-1 or more, 8:2, and 12 hours or more, respectively.
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active radiation)의 파장대(400－700nm)에서 엽록소에 의

해 가장 효과적으로 흡수되어 생육에 가장 큰 영향을 주는 광

파장이다(Folta와 Childers, 2008; Ouzounis 등, 2015). 적색

광과 청색광은 단일 광으로 이용하는 것보다 적색광, 청색광

과 근적색광의 조합을 이용하여 상추와 들깨의 양적인 생장과 

질적 생장을 증대시킬 수 있다고 연구된 바 있고(Li와 Kubota, 

2009; Choi 등, 2015), 적색광과 청색광의 조합이나 적색광, 

청색광과 흰색광을 추가하여 조합하는 것이 상추의 생육, 외

형 및 영양 가치(당도와 질산태질소)를 향상시키는데 효과적

이라고 하였다(Lin 등, 2013).

들깨[Perilla frutescens (L.) Britt.] 꿀풀과에 속해 있는 일

년생 초화류로, 동아시아를 비롯하여 우리나라가 원산지인 

식물로 잎과 종자를 모두 식용이나 약용으로 사용하고 있어서 

농가 소득을 높여주는 고소득 작물 중 하나이다(Lee 등, 2013; 

Yoo 등, 2017). 우리나라에서는 잎을 따서 쌈용 채소로 먹거

나, 간장이나 된장에 절여 장아찌를 담가 먹기도 하고 나물로 

먹기도 하는데 들깨 잎은 특유의 향을 가지고 있어 고기 요리

에 허브로 쓰이기도 하고, 생선 비린내를 제거하는 데 사용되

어 쌈용 채소 이외의 가공 식품 형태로도 소비가 증가하고 있

다(Lee 등, 2013; Seong 등, 2015). 들깨는 일반적으로 안토시

아닌, 아미노산뿐 아니라 다양한 무기질과 비타민을 함유하

고 있어 항산화 효과와 항염 효과가 우수하다고 알려져 있으

며 들깨의 새싹에는 성숙기보다 폴리페놀 등 항산화 효과를 

나타내는 물질 함량이 높다고 연구된 바 있다(Jeong 등, 2014; 

Kim 등, 2015). 항산화와 항염 효과가 있는 기능성 채소에 대

한 연구가 진행되고 있는데, 식물공장에서 들깨에 대한 연구

는 미흡한 실정이다. 특히, 식물공장에 새롭게 도입되는 쌈 채

소일 경우 환경 조건에 따른 생육량을 물론, 기능성 물질 함량

과 잎 색깔의 변화에 주목해야 한다.

본 연구는 완전제어형 식물공장 내에서 적색과 청색 LED의 

혼합 광량과 비율, 광주기를 조절하는 데 있어 혼합광이 잎들

깨의 생장에 미치는 영향을 비교하여 식물공장에서 재배하는 

들깨의 품질 향상과 생산량의 증대를 위한 적정한 광환경 조

건을 제시하고자 수행되었다.

재료 및 방법

1. 실험 재료 및 환경 조건

본 연구에서는 잎들깨(‘씨들깨’, Danong Co., Ltd., Gyeonggi, 

Korea)를 우레탄 스폰지(3.5 × 3.5 × 3.0cm)에 파종하여 본엽

이 4매 전개될 때 제주대학교 내 설치된 완전제어형 식물공장

에 정식하였다. 식물공장에서는 박막수경재배(NFT, nutrient 

film technique) [240 × 60 × 200cm(L × W × H)]시스템 적용

하였다. 배양액은 Hoagland액(Hoagland and Arnon, 1950) 조

성을 사용하였고 pH와 EC는 각각 5.5－6.5, 1.0dS·m-1 기준

으로 1－2일 마다 조절하였다. 재배 환경은 온도와 습도센서

(HMP60, Vaisala, Finland)를 이용하여 온도, 상대습도를 각

각 19－21°C, 55－65% 로 유지하였고 이산화탄소 농도는 

이산화탄소 센서(GMP252, Vaisala, Finland)를 이용하여 측

정한 결과 400－700µmol·mol-1 범위로 유지되었다. 

2. 광량 변화에 따른 들깨의 생육과 광이용효율 변화

LED(HT204, Esleds Co., Ltd., Guro, Korea) 조명은 600 × 

28 × 16cm(L × W × H) 크기의 제품을 사용하였고 바닥에서 

Table 1. Experimental design of different light intensity, LED ratio and photoperiod.

Treatment
Number of 

samples

Photoperiod

(light/dark, h)

Light intensity

(µmol·m-2·s-1)

LED source

RB ratio
Red (%)

(600－700 nm)

Blue (%)

(400－500 nm)

Light intensity 15 12/12

 60 ± 10

130 ± 30

230 ± 30

320 ± 50

8:2

81.7 18.3

76.0 24.0

79.0 21.0

77.5 22.5

LED ratio 15 12/12 130 ± 30

8:2

6:4

4:6

2:8

77.1

59.0

40.2

21.8

22.9

41.0

59.8

78.2

Photoperiod 15

 9/15

12/12

15/9

18/6

130 ± 30 8:2 77.1 22.9
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30cm 위에 설치하였다. 광량자 센서(LI-190R, LI-COR, 

Lincoln, NE, USA)를 이용하여 광합성유효광량자속밀도

(PPFD, photosynthetic photon flux density)를 측정하였으

며 적색광(600－700nm)과 청색광(400－500nm)의 혼합 

RB 비율을 8:2로 세팅하였고 12시간 일장에서 광도를 60 ± 

10, 130 ± 30, 230 ± 30, 320 ± 50µmol·m-2·s-1 의 4가지 조건

으로 다르게 설정하여 각 처리구별 생육량과 광이용효율을 비

교하였다(Table 1). 

3. 광질 변화에 따른 들깨의 생육과 광이용효율 변화

PPFD 기준으로 LED 조명의 적색광과 청색광의 혼합 비율

을 각각 8:2, 6:4, 4:6, 2:8 로 4가지의 비율로 다르게 설정하였

고 광주기는 12시간 일장으로 광량은 130 ± 30µmol·m-2·s-1

로 세팅하였다. 각 처리구별 구역은 별도 막을 설치하여 빛이 

서로 영향을 주지 않도록 설정하였고 수확 후 생육량과 광이

용효율을 비교하였다(Table 1).

4. 광주기 변화에 따른 들깨의 생육과 광이용효율 변화

광주기 실험의 경우 LED 조명의 시간을 9, 12, 15, 18 시간

의 4가지 처리구로 비교하였다. 광량과광질은 130 ± 30µmol· 

m-2·s-1, RB 8:2 로 세팅하였고 수확 후 생육량과 광이용효율

을 비교하였다(Table 1).

5. Flavonoid 정량 분석

Flavonoid 정량 분석은 건조된 들깨를 분쇄하여 200mg을 

칭량한 후 80% 에탄올 30ml를 넣어 60°C의 항온수조에서 11

시간 동안 알코올 가용성 물질을 추출했다. 멤브레인 필터

(0.45µm)를 통해 여과된 샘플을 완전히 건조될 때까지 농축

하여 메탄올 2mL로 용해하였다. 용해된 시료를 13,000 RPM

으로 10분간 원심분리하였고 상등액을 syringe filter로 필

터링한 후에 얻은 시료 10µL를 high-performance liquid 

chromatography(HPLC, LC-10AD VP, Shimadzu, Japan)

로 분석하였다. 컬럼은 Luna C18(100A ° 250 × 46mm, 

Phenomenex, USA)이 사용되었다. 각 펌프의 용매는 증류수

와 아세토니트릴이었으며 0.5 % 아세트산이 첨가되었고 분

당 1 mL의 흐름속도로 용매 구배 조건을 조성하였다. 용매 구

배 조건에 따른 각 피크는 UV-visible detector(SPD-10A)로 

검출하였고 280 nm의 검출 파장을 사용하였다. Flavonoid 함

량은 표준시료를 280nm의 조건에서 정량한 pick와 같은 

retention time(RT, 머무름 시간)의 면적을 표준시료의 검량

선과 비교하여 정량 분석하였다. 플라보노이드의 총 함량은 

샘플의 피크 면적에 의해 계산된 중량을 모두 합해서 계산하

였고 건물중 1g 당 검출된 함량(mg·g-1 DW) 으로 표시하였다.

6. 생육조사 및 통계처리

각 실험구별 15주씩 완전임의배치법으로 배치하여 재식거

리 20 × 20cm로 정식하였고 약 한달 간 재배한 후 수확하여 

SPAD, 생체중, 엽생체중, 건물중, 엽면적, 엽수, 초장을 측정

하였다. 엽면적은 엽면적측정기(Li3000C, Li-Cor Inc, NE, 

USA)로 측정하였고 건물중은 드라이오븐(VS-1202D2, Vision 

Scientific, Korea)에 70°C로 72시간 이상 건조한 후 중량 변

화가 없을 때 측정하였다. 광이용효율(light use efficiency, 

LUE)은 전력량계(SJPM-C16, Seojun Electric Co., Ltd., 

Seoul, Korea)로 소비전력을 측정하여 재배 기간 동안 소비된 

총 소비전력을 계산한 후 전체 재식 주수로 나누어 한 주당 소

비한 소비전력을 계산하고 그 값으로 건물중을 나누어 계산하

였다(식 1). 

   (1)

여기서, D는 건물중(g), FP는 전력량(Wh), h는 조명시간

(h), d는 재배 일수(d), n은 재식 주수이다. 광이용효율은 단위 

소비전력 당 생산할 수 있는 건물중 (mg DW·W-1)으로 표현

하였다. SPAD는 엽록소측정기(SPAD-502, Minolta, Osaka, 

Japan)를 이용하여 최대엽의 5곳을 측정한 후 평균값을 기록

하였고 색차는 색차계(CR-410, Minolta, Osaka, Japan)를 

이용하여 최대엽의 3곳을 측정한 후 Hunter L(lightness; 

black = 0, white = 100), a(red-green; red = 40, green = －60), 

b(yellow-blue; yellow = 60, blue = －60) 값을 평균값으로 나

타내었다. 통계분석은 SAS 프로그램(Statistical Analysis 

System, Ver9.4, cary, NC, USA)을 이용하여 던컨의 다중범

위검정으로 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 광량 변화에 따른 들깨의 생육과 광이용효율 변화

적색광과 청색광 혼합 RB 비율을 8:2로 세팅한 후 12시간 

일장에서 광량을 60 ± 10, 130 ± 30, 230 ± 30, 320 ± 50µmol· 

m-2·s-1의 4가지 조건으로 다르게 설정하여 처리구별 생육량

을 비교한 결과는 Table 2와 같다. 광량이 높아질수록 생체중, 

건물중, 엽면적, 엽수 등의 생육량에 유의차가 현저하게 나타

났고 초장에서는 320µmol·m-2·s-1외에 다른 처리구에서는 유

의차가 나타나지 않았다(Table 2와 Fig. 1). Choi 등(2003) 연

구에서 LED의 적색광과 청색광에서의 들깨의 광 보상점은 

35－40µmol·m-2·s-1였고, 광포화점이 약 500µmol·m-2·s-1였
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는데 90－360µmol·m-2·s-1의 광량 조건에서 광량이 증가할

수록 들깨의 생육량이 늘어났다. 본 연구에서도 60－320 

µmol·m-2·s-1의 처리구에서 광량이 높을수록 생장량이 높은 

같은 결과를 보였다.

들깨의 생체중도 광량이 높을수록 증가하였으나 광량이 높

을수록 소비 전력이 함께 늘어나게 되어(Fig. 1A) 건물중을 총 

소비전력으로 나눈 전기에너지이용효율(EUE)로 비교한 결

과 230µmol·m-2·s-1 조건에서 가장 높은 효율을 나타냈지만, 

광량 처리구별 광소비효율간 유의차는 발생하지 않았다(Fig. 

1B). 광이용효율(LUE)은 60µmol·m-2·s-1 조건에서 가장 높

은 효율을 나타냈다(Fig. 1B). 전기에너지사용 효율이 동일한 

조건에서는 엽생체중이 가장 많았던 320µmol·m-2·s-1 조건이 

적합하다고 판단되지만, 생체중과 광이용효율측면에서 고려

할 때 230µmol·m-2·s-1 이상의 조건이 들깨 생육에 적합할 것

으로 판단되었다. 광이용효율과 에너지이용효율를 개선할 필

요가 있는데, 그 방법으로는 식물간 조명, 식물 생육에 효율적

인 LED, 외부 환경 요인(온도, CO2, 공기 흐름, VPD, pH와 

EC 등), 잘 설계된 반사판과 재식밀도 등이 있다(Kozai, 2013). 

이러한 다양한 방법들을 이용하여 광이용효율을 증가시킬 수 

있는 연구가 필요하다.

정식 후 초장 변화를 보면 정식 후 14일까지는 광량에 따른 

차이가 나타나지 않았고 3주차부터 차이가 나타나기 시작했

다(Fig. 2). Choi 등(2003)에서 광량에 따른 생장량이 전반부

Table 2. Growth characteristics of perilla grown under different light intensity.

Light intensity (µmol·m-2·s-1) Dry weight (g) Leaf area (cm2) Number of leaves Plant height (cm)

60 1.2 dz  539.1 d 33.2 d 16.4 b

130 2.1 c  774.9 c 45.9 c 17.5 b

230 3.0 b  917.0 b 51.7 b 17.8 b

320 3.9 a 1053.3 a 58.3 a 20.3 a

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p < 0.05.

(A) (B)

Fig. 1. Leaf fresh weight, total power consumption of light (A) and electric energy use efficiency, light use efficiency (B) under different light 

intensity. Vertical bars indicate standard error of the means (n = 15). Values for the same parameter with different letters significantly differed at 

the 5% level.

Fig. 2. Plant height of perilla under different light intensity with days 

after transplanting. Vertical bars indicate standard error of the 

means (n = 15).
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에는 차이가 없다가 후반부에 현저하게 나타난 것과 유사했

다. 식물공장에서는 재배기간의 전력 소비량이 생산비용에 

큰 영향을 주기 때문에 초장이 6－8 cm정도 되는 들깨를 재배

하는 데는 광보상점 이상의 광량 조건에서 전력량을 우선적으

로 고려하는 것이 양적 생산에 효율적일 수 있다.

2. 광질 변화에 따른 들깨의 생육과 광이용효율 변화

LED의 혼합광 비율 실험에서 생육량을 비교해보면 적색광 

비율이 많은 RB 8:2에서 엽생체중, 건물중, 엽면적이 유의적

으로 가장 높았고 적색광 비율이 적은 RB 2:8에서 가장 낮은 

결과를 보였다(Table 3). 선행 연구에서 적색광은 식물의 광

합성 기구의 발달과 전분 축적에 이용되기 때문에 작물 생육

에 효과적인 광 스펙트럼이라고 하였는데(Sæbø 등, 1995; 

Son 등, 2016) 본 연구에서도 적색광이 많을수록 생육량이 높

은 결과를 나타냈다. 엽수와 초장에서는 광질 처리구별 유의

차가 나타나지 않았다. 생체중은 RB 8:2 비율에서 가장 높게 

측정된 반면에 광질에 따른 전력량은 혼합광 처리구 별로 유

사하게 측정되어(Fig. 3A) 전기에너지이용효율(EUE)과 광

이용효율(LUE)을 고려한다 해도 8:2 처리구에서 가장 좋은 

결과를 얻었다(Fig. 3B). Nguyen과 Oh(2021)의 보고에 따르

면, 청색광 비율이 30% 이하에서는 들깨의 생육이 비슷하였

다고 하는데, 본 연구에는 청색광 비율이 20%와 40%로 실험

했기 때문에 정확한 청색광 비율은 찾을 수 없었다. 

적색광은 식물의 광합성을 촉진하여 성장과 발달을 향상시

켜주는 광수용체로 알려진 파이토크롬(phytochrome)을 활

성화시켜 엽록체를 발달시키고, 광합성을 촉진하여 식물의 

생육을 증가시킨다(Folta와 Childers, 2008; Kim 등, 2018). 

본 연구에서는 적색광 비율이 많은 RB 8:2에서 생육량이 가

장 높게 측정되었다. 엽록소의 함량을 나타내는 SPAD 값에

서도 RB 8:2에서 가장 높았고 적색광 비율이 적어질수록 낮

아지는 경향을 나타냈다. 색차는 적색광 비율이 적은 RB 2:8

에서 명도(L) 값이 높아 엽색이 옅었고 다른 혼합광에서는 유

의적인 차이가 나타나지 않았다. 선행 연구에서 Hunter’s a 값

은 식물의 색소 중 적색소의 주요한 부분인 안토시아닌 함량 

측정치와 유사한 결과를 나타내어 적색의 발현을 대표할 수 

있는 값으로 알려져 있으나(Lee 등, 2006; Lee 등, 2010) 본 연

구에서는 적색도(a)와 황색도(b) 값에서 모두 통계적으로 처

리구간 유의적인 차이가 나타나지 않았다(Table 4). 

Table 3. Growth characteristics of perilla grown under different ratio of LED lights.

LED ratio (R:B) Dry weight (g) Leaf area (cm2) Number of leaves Plant height (cm)

8:2 1.3 az 606.8 a 36.2 a 13.4 a

6:4 1.0 b 513.9 b 33.9 a 17.2 a

4:6 1.0 bc 524.2 b 36.5 a 11.0 a

2:8 0.8 c 435.1 c 32.5 a 10.0 a

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p < 0.05.

(A) (B)

Fig. 3. Leaf fresh weight, total power consumption of light (A) and electric energy use efficiency, light use efficiency (B) under different ratio of red 

and blue LEDs. Vertical bars indicate standard error of the means (n = 15). Values for the same parameter with different letters significantly 

differed at the 5% level.
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HPLC를 통하여 들깨의 페놀화합물을 분석한 선행연구 결

과를 보면(Seong 등, 2015) 들깨에 많이 함유되어 있는 페놀화

합물 중 플라보이노드(flavonoids)는 naringin, myricetin, 

naringenin, hesperetin 등이었다. 플라보노이드는 가장 흔한 

폴리페놀 화합물로 항산화 효과가 있는 것으로 알려져 있다. 

본 연구에서 광질별 HPLC를 이용하여 flavonoids 함량을 분

석한 결과 주요 peak는 Neo Hesperidin으로 측정되었으나 

Anova 분석 결과 유의수준 0.05에서 4가지 광질의 처리구별 

유의차는 나타나지 않았다(Table 5). 각각의 flavonoids 중량

을 합해서 계산한 total flavonoids 함량에서도 유의차는 없었

다. 시료의 건물중을 곱하여 개체별 total flavonoids 을 계산

하면 RB 8:2, 6:4, 4:6, 2:8에서 각각 평균 4.0, 2.7, 2.4, 

2.8(mg/plant)로 개체별 total flavonoids를 광질 처리구간 통

계분석해도 유의차가 나타나지 않았다.

3. 광주기 변화에 따른 들깨의 생육과 광이용효율 변화

LED의 광주기를 9,12,15,18시간으로 나누어 처리구간 생

육량을 비교해보면 광주기가 길수록 엽생체중, 건물중, 엽면

적, 엽수, 초장 모두 유의적으로 높았고 광주기가 짧을수록 생

육량이 낮은 경향을 보였는데 광주기 15시간 이상에서는 유

의차가 없었다(Table 6과 Fig. 4A). 광주기가 늘어날수록 소

비 전력이 함께 늘어나게 되어 광소비효율을 비교해보면 9시

간을 제외한 모든 처리구에서 유의차가 나타나지 않았다(Fig. 

4B). 광주기 처리구에서 낮의 길이가 길수록 엽생체중이 증가

하는 것과 함께 소비 전력도 늘어나게 되어, 각각의 광주기 처

리구에서 전기에너지이용효율(EUE)과 광이용효율(LUE)을 

비교해보면 9/15 처리구에서만 유의적으로 낮은 효율을 나타

냈고 낮의 길이가 12시간 이상인 모든 처리구에서 유의한 차

이가 나타나지 않았다(Fig. 4B). 

이상의 결과를 바탕으로 식물공장에서 들깨 생육을 위한 

LED 광 환경 조건으로는 광도는 230µmol·m-2·s-1 이상, 광질

은 8:2(Red:Blue), 일장은 12시간 이상(낮의 길이)으로 관리

하는 것이 좋을 것으로 판단된다. 본 연구에서는 광량과 광질

과 광주기가 동시에 복합적으로 변경되었을 때의 영향을 고려

하지 못했다. 향후 완전제어형 식물공장에서 들깨 재배를 최적

화 하기 위해 광 조건을 더욱 다양하게 비교할 필요가 있었다.

Table 4. Difference of color value and SPAD value under different ratio of red and blue LEDs.

LED RB ratio SPAD value
Hunter’s color valuez

L a b

8:2 37.3 ay 36.7 b －13.4 16.5

6:4 36.8 ab 36.6 b －13.4 16.5

4:6 35.5 bc 37.5 ab －14.0 17.7

2:8 34.8 c 37.9 a －13.8 17.5

zValue measured by the colorimeter, L scale: light vs. dark, a scale: red vs. green, b scale: yellow vs. blue.
yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p < 0.05.

Table 5. Changes in flavonoids content (µg·g-1 DW ) under different ratio of red and blue LEDs.

RB ratio Rutin Naringin Narirutin Hesperedin Neo-hesperidin Kaempferol Hesperetin Nobiretin Tangeretin Total

8:2 87.9 81.3 7.5 163.7 2757.1 34.2 19.0 2.9 27.2 3180.8

6:4 73.4 96.2 9.5 81.8 2158.7 25.1 18.0 6.0 32.5 2501.3

4:6 85.5 104.1 5.8 122.4 1921.5 14.4 27.7 8.3 34.7 2324.4

2:8 79.6 99.2 118.8 138.1 2236.4 41.3 34.5 8.4 30.1 2786.4

Table 6. Growth characteristics of perilla grown under different photoperiod.

Photoperiod (light/dark, h) Dry weight (g) Leaf area (cm2) Number of leaves Plant height (cm)

9/15 0.2 cz  94.3 c 9.7 c 5.3 c

12/12 0.5 b  214.8 b 20.6 b 7.6 b

15/9 0.7 a  266.9 a 21.4 ab 9.2 a

18/6 0.9 a 286.6 a 24.3 a 9.7 a

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p < 0.05.
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적  요

식물공장에서 적합한 광을 선정하기 위해서는 양적인 측면

과 기능적 측면 뿐만 아니라 운영비를 고려하기 위하여 전기

에너지이용효율과 광이용효율을 동시에 고려해야 하는데 본 

연구에서는 들깨를 위한 LED광원의 광량, 적색광과 청색광

의 혼합 비율과 광주기 조건별 생육 특성과 전기에너지이용효

율과 광이용효율을 함께 비교하였다. 광량 처리구는 60, 130, 

230, 320µmol·m-2·s-1 조건으로, 광질 처리구는 적색광과 청

색광의 혼합 비율 8:2, 6:4, 4:6, 2:8 조건으로, 일장 처리구는 

낮 기준 9, 12, 15, 18시간으로 처리하였다. 광량 실험에서는 

광량이 높을수록 생육량이 늘어나는데 비해 소비전력당 건물

중의 광이용효율은 유의차가 없었다. 소비전력당 엽생체중을 

추가로 비교해보면 320µmol·m-2·s-1 처리구에서만 유의적으

로 낮은 효율을 보였고 이외의 처리구에서는 유의차가 없었기 

때문에 생산량이 가장 많은 230µmol·m-2·s-1가 가장 효율적

이었다. 광질 실험에서는 적색광과 청색광의 혼합 비율은 RB 

8:2에서 생육량과 광이용효율이 동시에 높게 측정되었고 색

차와 flavonoids 함량에서는 유의차가 발생하지 않아 Red: 

Blue 비율 8:2가 가장 적합한 조건이었다. 광주기 실험에서는 

광주기가 길어질수록 높은 생육량을 나타냈는데 일장 12시간 

이상에서는 생육량의 유의차가 없었으므로 광소비 효율을 고

려한 12시간이 적합한 조건이었다. 이상의 결과를 바탕으로 

식물공장에서 들깨 생육을 위한 LED 광 환경 조건으로는 광

도, 광질과 일장은 각각 230µmol·m-2·s-1 이상, 8:2와 12시간 

이상이었다. 

추가 주제어 : 광이용효율, 다이오드, 박막수경, 전기에너지이

용효율 
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