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서 언

참살이를 추구하는 소비자들의 무 농약, 무 호르몬 재배 등

식품안전성과 고기능성 식품의 수요 욕구에 힘입어 최근 새싹

채소의 소비가 크게 증가하고 있다(Choe et al., 2006). 새싹 채

소에 이용되는 종류는 국내∙외 유채, 무, 양배추, 클로버 싹 등

초본성 식물의 종자에서 발생하는 싹을 키워 생육초기의 어린

배축과 자엽을 이용하고 있다(Bae et al., 2008). 이 중 유채는

십자화과 식물로 우리나라 농사 고문헌에 관련 기록이 있으며,

일본 흑종유채(B. napus)의 시작이 조선종에서 비롯되었다(Lee

et al., 1988). 유채는 세계적으로 5대 유지자원 식물인데 약

40%의 지방과 25�30%의 단백질을 함유하고 있기 때문에 식

용유로서 뿐만 아니라 사료 단백질 원으로도 이용되고 있으며,

이와 관련된 많은 연구가 이루어졌다(Kim et al., 1988; Lee et

al., 1994). 그러나 최근 수요가 증가하고 있는 새싹과 관련된 연

구는 거의 없는 실정이다. 특히 항산화, 항당뇨, 항암, 아질산염

제거, 미백 효능 등 생리활성 효과를 갖는 새싹의 생산방법에 관

한 연구는 초기 단계이다(Kim et al., 2004).

한편, 광질은 식물의 생장, 형태 형성, 색소형성 등에 대한 에

너지원으로서 뿐만 아니라 조절인자로 작용하므로(Fankhau-

ser and Chory, 1997), 유채의 새싹 재배과정에서도 특정의 광

질 조사에 의해 생장을 촉진시키고, 생리활성 물질이 많이 함유

된 새싹의 생산도 가능할 것이다.

이와 같은 배경에서 본 연구는 특정 광질을 쉽게 조사할 수
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있으면서도 수은으로 환경 친화적이며 전력절감이 탁월하고 수

명이 긴 장점을 갖고 있는 LED(light emitting diode) 광질

(Hwang et al., 2004)이 유채의 종자 발아, 새싹의 생장 및 기

능성 물질의 함유량에 미치는 영향에 대해 조사를 실시하였다.

재료 및 방법

종자발아와 새싹의 생장

본 연구는 2007년 11월 초부터 2008년 2월 중순까지 전남도

립대학 채소학 실험실에서 수행하였다. 공시재료로 사용한 유채

‘한라’는 2007년에 수확한 것으로 종자 크기나 무게가 고른 것

을 파종 전에 물에 8시간 동안 침종한 다음 이용하였다.

종자 파종은 페트리접시에 100립씩 4반복으로 치상하였다.

발아율은 종실을 치상 후 1일 간격으로 3일간 조사하였고, 생육

은 발아 후 2일 간격으로 3회 조사하여 지상부와 지하부의 생장

량을 측정하였다.

LED 처리와 재배온도

Light emitting diode(LED)는 본 연구를 위하여 특별히 제

작한 것(금오전기, 부천)으로 광질은 피크가 녹색광은 520nm,

적색광은 632nm, 청색광은 460nm, 흰색은 458nm, 황색광은

596nm였으며, 대조구는 형광등으로 피크가 612nm인 것을 이

용하였다. LED 처리조건은 시료의 약 30cm 높이에 광원을 설

치하였으며, 광도는 1,500lux, 조광 14시간, 암조건 10시간으로

하였다. 이 때 외부광원은 반사필름을 이용하여 차단하였으며,

온도조건은 생장상을 이용하여 주간 25℃, 야간 18℃로 조절하

였다.

시료의 추출

생리활성 조사를 위해 각각의 광조건에서 6일간 재배한 시료

를 채취하여 45℃ 열풍건조기에서 24시간 건조한 후 methanol

에서 24시간 동안 추출하여 감압농축한 시료를 사용하여 측정

하였다.

총플라보노이드 함량

총플라보노이드 함량 측정은 각 시료 0.1g에 75% methanol

을 가하여 실온에서 하룻밤 동안 추출한 다음 이 검액 1.0ml를

시험관에 취하고 10ml의 diethylen glycol을 가하여 잘 혼합하

였다. 다시 여기에 1N NaOH 0.1ml를 잘 혼합시켜 37℃의

water bath에서 1시간 동안 반응시킨 후 420nm에서 흡광도를

측정하였다. 공시험은 시료 용액 대신 50% methanol 용액을

동일하게 처리하였으며, 표준곡선은 Naringin(Sigma Co.,

USA)을 이용하여 작성하고 이로부터 총 플라보노이드 함량을

구하였다.

전자공여능

전자공여능 측정은 DPPH(α,α-diphenyl-β-picryl-

hydrazyl)법을 이용하여 시료의 유리기(radical) 소거효과를 측

정하는 Lee 등(2006)의 방법을 변형하여 측정하였다. 1×10-4M

DPPH와 농도별 추출물을 각각 100㎕씩 취하여 혼합하고, 30

분간 암 상태에서 방치한 후 ELISA Reader (Bio-RAD, USA)

를 이용하여 517nm에서 잔존 라디칼 농도를 측정하였다. 시료

의 환원력 크기는 라디칼 소거활성(Scavenging activity)으로

표시하였고, RC50은 DPPH 농도가 1/2로 감소하는데 필요한 시

료의 양(㎍)으로 나타내었으며 항산화 물질로 잘 알려진

BHT(butylated hydroxytoluene)와 비교하였다. 즉, “DPPH

라디칼 소거활성(%) = (시료를 첨가하지 않은 대조구의 흡광도

- 시료를 첨가한 반응구의 흡광도 / 시료를 첨가하지 않은 대조

구의 흡광도 × 100”으로 하였다.

아질산염 소거

아질산염소거 효과는 Gray and Dugan(1975)의 방법을 준

하여 다음과 같이 측정하였다. 1mM NaNO2 20㎕에 시료 추출

액 40㎕와 0.1N HCl(pH 1.2)을 140㎕ 사용하여 부피를 200㎕

로 맞추었다. 이 반응액을 37℃ 항온수조에서 1시간 반응시킨

후 2% acetic acid 1,000㎕, Griess 시약(30% acetic acid로 조

제한 1% sulfanilic acid와 1% naphthylamine을 1:1 비율로 혼

합한 것, 사용직전에 조제) 80㎕를 가하여 잘 혼합시켜 빛을 차

단한 상온에서 15분간 반응시킨 후 520nm에서 흡광도를 측정

하여 아래와 같이 아질산염 소거능을 구하였는데 그 식은 아질

산염 소거율(%) = 1 - (1시간 반응후의 1mM NaNO2의 흡광도

- 공시험구의 흡광도) / 1NaNO2의 흡광도 × 100N(%)으로 하

였다.

Tyrosinase 저해 활성

Tyrosinase의 활성 저해에 의한 미백활성 효과는 멜라닌 합

성의 key enzyme인 tyrosinase의 작용결과 생성되는 DOPA

(Dihydroxiphenylalanine)의 생성물의 흡광도를 흡수분광광

도계(UV/VIS spectrometer, Jasco, Japan)를 이용하여 측정

하였다. 기질로서 시험관에 0.1M potasium phosphate buffer

(pH 6.8) 0.4ml, 0.03% tyrosine solution 0.4ml, 시료용액

0.1ml의 혼합액에 효소액 0.05ml(100units)를 첨가하여 37℃

에서 10분간 반응시킨 후 신속하게 ice에서 5분간 방치하여 반

응을 중단시킨다. 이 반응액을 475nm에서 흡수분광광도계를

이용하여 흡광도를 측정한 후 tyrosinase 효소활성 저해율을 구

하였다. 효소활성 저해율은 시험시료가 포함되지 않은 반응액을
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대조군으로 하였는데 그 식은 tyrosinase 저해활성 (%) = [(시

험 시료)가 들어있지 않은 반응액의 반응 후 흡광도 - 시험시료

가 들어있는 반응액의 반응 후 흡광도) / 시험 시료가 들어있지

않은 반응액의 반응 후 흡광도] × 100으로 하였다.

결과 및 고찰

발아율 및 발아속도

유채의 종자발아에 미치는 LED 광질의 영향을 조사한 결과 1

일째는 모든 처리구에서 4.7% 미만의 발아율을 나타내었다

(Table 1). 2일째는 74.0�92.7%의 발아율을 나타냈는데, 적색

광 처리구에서 92.0%로 가장 높았으며, 청색광 처리구에서

74.0%로 가장 낮게 나타났다. 그러나 발아 속도에는 차이가 있

어도 종자 파종 3일 째는 모든 처리구에서 100%의 발아율을 나

타냈다.

싹과 뿌리의 크기

유채의 새싹 재배시 LED 광질이 줄기 신장에 미치는 영향을

조사한 결과 파종 후 4일째는 적색 및 적색+청색광 처리구에서

각각 1.96cm로 가장 컸다(Table 2). 종자 파종 후 6일째에는 대

조구가 2.23cm인데 비해 적색+백색광 처리구 2.17cm를 제외

하고는 모두 대조구 보다 큰 것으로 나타났으며, 특히 백색광 처

리구는 2.83cm로 가장 컸다. 따라서 유채의 새싹 생산시 줄기

의 신장 촉진 측면에서는 백색광을 처리하는 것이 좋을 것으로

생각된다.

유채의 새싹 재배시 LED 광질이 뿌리의 생장에 미치는 영향

을 조사한 결과 2일째는 청색광 처리구에서 1.4cm로, 4일째는

백색광 처리구에서 1.6cm로 가장 길었다(Table 3). 파종 후 6일

째에는 녹색광 처리구가 2.7cm로 가장 길었는데, 식물체 뿌리

정단의 수는 뿌리 끝 생장점에서 합성되는 사이토키닌의 양과

비례한다(Torrey, 1976). 그러므로 광질의 종류와 사이토키닌에

대한 추가적인 연구가 필요한 것으로 나타났지만 본 연구에서는

LED 광질이 유채의 새싹 재배시 뿌리에 영향을 미치는 것과 함

께 청색광이 뿌리를 길게 하는데 영향을 미친다는 것을 확인한

만큼생산시에는이를활용하는것이좋을것으로생각된다.

새싹의 생체중

유채의 새싹 재배시 LED 광질이 새싹의 생체중에 미치는 영

향을 조사한 결과 2일째는 녹색광에서 0.136g/10plants로 가장

무거운 것으로 나타났다(Table 4). 파종 후 4일째에는 대조구에

서 0.230g/10plants로 가장 무겁게 나타났으며, 파종 후 6일째

에는 녹색광에서 0.339g/10plants로 가장 무겁게 나타났다.

Okamoto 등(1996)은 적색광은 식물의 광합성에 관여하고, 청

색광은 형태적으로 식물체의 건전한 생장에 필연적이라고 하였

- 306 -

Table 1. Germination speed and rate of rape sprouts under the different LED color condition

Day after Germination speed and rate (%)
seeding (day) Blue Green Red White Yellow Red+Blue Control

1 4.7 az 2.7 b 0.0 d 2.7 b 1.3 c 2.0 b 2.0 b
2 74.0 b 88.6 ab 92.0 a 92.6 a 78.7 b 89.3 ab 88.6 ab
3 21.3 a 8.7 b 8.0 b 4.7 c 20.0 a 8.7 b 9.4 b

Total 100 100 100 100 100 100 100
zMean separation within rows by Duncan's multiple range test at 5% level.

Table 2. Shoot height of rape sprouts under the different LED color condition

Day after Sprout shoot length (cm)
seeding (day) Blue Green Red White Yellow Red+Blue Control

2 0.55 abz 0.62 ab 0.47 bb 0.54 ab 0.66 ab 0.64 a 0.52 ab
4 1.78 abz 1.67 ab 1.96 ab 1.58 bb 1.86 ab 1.96 a 1.94 ab
6 2.29 bcz 2.49 ab 2.22 bc 2.83 ab 2.47 ab 2.17 c 2.23 bc

zMean separation within rows by Duncan's multiple range test at 5% level.

Table 3. Root length of rape sprouts under the different LED color condition

Day after Root length (cm)
seeding (day) Blue Green Red White Yellow Red+Blue Control

2 1.4 az 0.9 cb 1.0 bc 1.3 ab 1.10 bc 1.20 ab 1.10 bc
4 1.5 az 1.3 ab 1.1 bb 1.6 ab 1.50 ab 1.30 ab 1.10 bb
6 2.7 az 2.1 ab 1.8 bb 2.0 ab 1.61 bc 1.62 bc 1.37 cb

zMean separation within rows by Duncan's multiple range test at 5% level.
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는데, 본 연구에서는 녹색광과 백색광 처리구에서 상대적으로

무겁게 나타났다. 이는 새싹이 광을 충분히 받고 반응할 만큼 충

분한 생장을 하지 못한데도 한 원인이 있는 것으로 추정되었다. 

총플라보노이드 함량

플라보노이드는 항산화작용, 순환기계 질환의 예방, 항염증,

항알레기, 항균, 항바이러스, 면역증강 작용, 모세혈관 작용 등

의 효과가 있다(Park et al., 2008). 그런 측면에서 유채의 새싹

재배시 LED 광질이 새싹의 메탄올 추출물의 플라보노이드 함

량에 미치는 영향을 조사한 결과 청색광 처리구에서 72.5mg∙

L-1로 가장 높게 나타났다(Table 5). 총플라보노이드 함량이 가

장 낮은 것은 황색광 처리구로 47.2mg∙L-1로 25.3mg∙L-1의

차이를 보여 광질이 총플라보노이드 함량에 분명히 영향을 미친

것으로 나타났다. 따라서 총플라보노이드 함량이 높은 유채를

싹기름 재배하려면 청색광을 이용하는 것이 효율적일 것으로 생

각된다.

전자공여능

LED 광질을 달리하여 재배한 유채 새싹의 메탄올 추출물의

전자공여능을 조사한 결과 전반적으로 125mg∙L-1의 농도에서

는 11.7%이하를 나타내었다(Table 6). 500mg∙L-1 이상의 농

도에서는 LED 광질 처리구에 따른 차이가 뚜렷해 청색광과 백

색광 처리구에서는 각각 46.6 및 46.5%로 다른 광처리구 보다

높은 경향을 보인 반면에 적색광과 황색광 처리구는 각각 34.7

및 36.5%로 상대적으로 낮은 경향을 보였다. 2,000mg∙L-1의

농도에서 백색광 처리구는 90.3%, 청색광 처리구는 90.0%를

나타낸 반면에 황색광 처리구는 85.0%, 적색광 처리구는

85.3%를 나타내었다. 이러한 결과는 최근 산화적 스트레스에

의해 기인한 많은 종류의 질병이 발생되고 있으며, 이와 관련하

여 우수한 항산화 활성을 갖는 물질에 대한 탐색연구가 활발히

진행되고 있으며(Yagi, 1987), 항산화 활성이 높은 식물은 대체

적으로 항암 효과가 높다(Heo et al., 2007)는 점에서 의미 있는

결과라 할 수 있다. DPPH(α,α-diphenyl-β-picryl-hydrazyl)

농도가 1/2로 감소하는데 필요한 시료의 양을 나타내는 RC50 또

한 백색광에서 610.3mg∙L-1로 가장 적은 양을 나타내었다. 따

라서 유채 종자를 이용한 싹기름 재배시 항산화 활성이 높은 새

싹 생산을 위해서는 백색광 처리를 하는 것이 좋을 것으로 생각

된다.
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Table 4. Total fresh weight of rape sprouts under the different LED color condition

Day after Total sprout fresh weight (g/10plants)
seeding (day) Blue Green Red White Yellow Red+Blue Control

2 0.132 az 0.136 a 0.117 ab 0.113 ab 0.109 bb 0.116 ab 0.124 ab
4 0.176 bz 0.193 a 0.193 a 0.175 bb 0.211 ab 0.195 ab 0.230 ab
6 0.260 bz 0.339 a 0.266 b 0.322 ab 0.304 ab 0.213 bb 0.260 bb

zMean separation within rows by Duncan's multiple range test at 5% level.

Table 5. Total flavonoid contents of rape sprouts under the different LED color condition

LED Blue Green Red White Yellow Red+Blue Control
Total phenol

compound contents 72.5 az 59.7 b 48.6 c 70.9 a 47.2 c 61.4 b 60.4 b
(mg∙L-1)

zMean separation within rows by Duncan's multiple range test at 5% level.

Table 6. DPPH radical scavenging activity of rape sprouts under the different LED color condition

Concentration DPPH radical scavenging activity (% of control)
(mg∙L-1) Blue Green Red White Yellow Red+Blue Control

31 2.5 bz 2.2 b 2.9 ab 4.2 a 3.6 ab 2.8 b 1.6 c
63 6.3 ab 5.6 b 5.3 b 7.6 a 5.8 b 5.6 b 4.9 c
125 11.7 b 9.5 c 10.1 b 14.4 a 11.3 b 11.3 b 9.3 c
250 25.9 a 22.6 ab 19.7 b 26.8 a 21.3 ab 22.4 ab 20.9 b
500 46.6 a 41.1 ab 34.7 b 46.5 a 36.5 b 41.0 ab 38.2 b
1000 74.2 a 67.1 ab 55.3 c 72.0 a 58.1 c 66.8 b 63.6 b
2000 90.0 a 87.9 ab 85.3 b 90.3 a 85.0 b 88.4 ab 87.4 ab
RC50

y 600.6 c 692.9 ab 871.2 a 610.3 c 819.5 ab 697.0 bc 745.0 b
zMean separation within rows by Duncan's multiple range test at 5% level.
yExtract concentrations (mg∙L-1), which show 50% activity of DPPH radical scavenging, were determined by interpolation.
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아질산염소거

유채의 새싹 재배시 LED 광질이 새싹의 메탄올 추출물

500mg∙L-1의 아질산염소거율을 조사한 결과 대조구에서

66.7%로 가장 높았다(Table 7). 가장 낮은 아질산염소거율을

나타낸 처리구는 적색광 처리구로 57.4%를 나타내어 대조구와

13.7%의 차이를 나타냈다. 일반적으로 식품의 가공 및 저장 중

에 널리 이용되고 있는 아질산염은 단백질 식품, 의약품 및 잔류

농약 등에 함유되어 2급 및 3급 아민과 반응하여 독성물질로 알

려진 nitrosamin을 생성하며, 일정농도 이상 섭취하게 되면 혈

액 중의 헤모글로빈이 산화되어 메트로헤모글로빈을 형성하여

각종 질병을 일으키는 것으로 알려져 이에 대한 생성억제 방법

이 모색되고 있다(Normington et al., 1986). 그러므로 유채 종

자를 이용한 새싹 재배시 아질산염소거율이 높은 것을 생산하고

자 할 때는 형광등 아래나 LED를 이용한 백색광 또는 청색광을

이용하는 것이 좋은 것으로 나타났다.

Tyrosinase의 저해활성

LED 광질을 달리하여 재배한 유채 새싹의 메탄올 추출물

2,000mg∙L-1이 tyrosinase 활성저해에 미치는 영향을 조사한

결과 22.5%를 나타낸 녹색광 처리구를 제외하고는 모두 14.5%

이하의 저해활성을 나타냈다(Table 8). 보통 색소의 침착, 주근

깨 등을 유발하는 멜라닌 색소의 생합성 경로는 tyrosine으로부

터 tyrosinase의 효소작용에 의해서 생성되는 dopaquinone 등

의 유도체를 경유하여 아미노산 및 단백질과의 중합반응으로 생

성된다(Pawelek and Korner, 1982). 그러므로 tyrosinase 활

성저해 효과가 높은 것은 미백효과가 높음을 의미하므로 미백

효과가 높은 유채 새싹을 생산하기 위해서는 녹색광을 처리하여

재배하는 것이 좋을 것으로 판단된다.

이상의 결과를 종합해 보면 LED 광질을 달리하여 유채의 새

싹을 재배한 결과 특정의 광질 조사는 특정의 생리활성물질의

함유량에 영향을 미친 만큼 이를 현장에서 적용하는 것이 바람

직 할 것으로 생각된다.

적 요

유채의 새싹 발아와 생리활성에 효과적인 영향을 미치는

LED 광질 종류를 구명하기 위해 청색, 녹색, 적색, 백색, 황색,

적색+청색광을 발광 14시간, 암조건 10시간, 주간 25℃, 야간

18℃로 조절하여 종자 발아와 새싹을 생장을 시켰다. 생리활성

조사는 새싹을 메탄올로 추출한 것을 이용하여 실시하였다. 종

자 발아율과 발아속도는 광질에 관계없이 3일 만에 100% 발아

되었다. 파종 후 6일째의 신선중은 녹색광과 백색광에서 각각

0.339g/10plants 및 0.339g/10plants로 높았다. 새싹의 총플

라보노이드 함량은 적색광과 백색광 처리구에서 각각 72.5 및

70.9mg∙L-1로 많았다. 전자공여능은 추출물 2,000mg∙L-1일

때 청색광과 백색광 처리구에서 각각 90.0 및 90.3%로 높았다.

아질산염 소거능은 적색광 처리구에서 57.4mg∙L-1로 가장 낮

게 나타났다. Tyrosinase 저해 활성은 녹색광 처리구에서

22.5mg∙L-1로 가장 많이 나타났다.
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