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식물공장에서 재배한 브로콜리 새싹 용매 분획물의 항산화 활성
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Abstract

This study was designed to determine the antioxidant activity of solvent fractions of broccoli sprouts grown by controlling 
the growing environment at the plant factory system. Fractionation was achieved with chloroform, n-hexane, ethyl acetate, 
butanol, water by 70% EtOH extract of the broccoli sprouts. Each solvent fraction was put through TLC and HPLC to 
separate active components. Higher antioxidant activities were observed for the butanol and ethyl acetate layers. Further 
evaluation of each of  the 5 layers (LH1 to LH5) of the butanol fraction showed that the refined LH3 extract had a high 
antioxidant effect. Components with similar Rf values from TLC had the same retention times and peaks in the HPLC 
analysis. It was also determined that the sulforaphane content was high at the chloroform and butanol layers and the 
sulforaphane was responsible for, the high antioxidant activity. Thus, to use for functional materials, the butanol extract/layer 
of broccoli sprouts is recommended as the most effective.
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서 론   

최근 현대인들의 생활환경 및 식생활 패턴 변화와 과도한 

스트레스 등으로 인해 암, 심장 질환, 동맥경화, 고혈압 등과 

같은 각종 만성 대사성 질환이 증가하고 있다. 이러한 질병의 

원인 중 한 가지로 superoxide anion radical(O2), hydroxy radical 
(OH), singlet oxygen(1O2)과 hydrogen peroxide(H2O2) 등과 같

은 활성산소가 제시되고 있다(Choi 등 2005; Yoon 등 2007). 
또한 건강에 대한 관심 증가는 노화 억제와 질병의 원인인 

활성산소를 감소시키는 항산화 물질에 대한 관심으로 확대

되고 있다. 특히 천연 항산화 물질에 대한 연구가 활발히 진

행되고 있으며, 천연식물 추출물은 약리적 효능과 항산화 작

용을 지닌 생리 활성 물질을 함유하고 있어 항산화 연구 재료

로써 유용하다고 평가되고 있다(Ody P 1995). 이러한 천연 식

물 중에서도 새싹 채소의 기능성에 대한 관심과 소비가 증가

하고 있다. 
브로콜리(Brassica oleracea var. italica Plenck)는 십자화과 

식물로 항산화 물질인 ascorbic acid, β-carotene, rutin, selenium, 
glutathione, quercetin, sulforaphane 등이 다량 함유되어 있어 

암세포 증식 억제, 고혈압 예방, 심혈관 질환 예방 및 해독

효소의 유도 효과가 크다고 알려져 있다(Sok 등 2003; Lee & 
Park 2005; Kwon 등 2008). 브로콜리 생리 활성 물질 중 sul-
foraphane은 isothiocyanate의 화학 구조를 갖는 물질로 강력한 

항산화 효과를 가진 glucosinolate가 소화 과정 중 myrosinase
에 의해 가수분해되어 생성된다(Kjaer A 1960). Kim 등(1997)
은 국내에서 생산되어 소비되는 20여 가지의 십자화과 채소 

중에서 브로콜리에 sulforaphane이 가장 많다고 보고하였다. 
Sulforaphane은 발암물질로 전 처리한 생쥐의 유선에서 종양 
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발생을 억제하고(Gerhauser 등 1997), 전립선암의 예방에도 

유효한 것으로 보고되었다(Brooks 등 2001). In vitro 실험에서 

암 예방 효과뿐만 아니라, 헬리코박터에 대한 강력한 살균 효

과가 있음이 밝혀졌다(Fahey 등 2002). 또한 sulforaphane은 

Nrf2(NF-E2-related factor-2)의 핵 내로의 이동 및 antioxidant 
response element(ARE) 결합을 촉진함으로써 항산화 효소들의 

발현을 유도한다고 보고되었다(Surh YJ 2003; Surh 등 2008).
지구온난화와 심각한 기후 변화는 농작물 수확량 감소로 

이어지고 있어 안정적인 식량 확보 차원에서 식물공장 도입

의 필요성이 증대되고 있다(Kang & Hong 2009). 식물공장 연

구는 1950년대 이미 유럽에서 시작되었으며, 미국을 거쳐 일

본에서 가장 활발히 진행되고 있으며, 농업기술과 IT, NT 등 

차세대 산업기술을 융합한 형태로 다양한 이점을 지닌 차세

대 농업혁명 기반으로 주목을 받고 있다. 식물공장에서 통제

할 수 있는 조건 중 하나인 광원은 LED가 추천되고 있는데, 
광파장을 조절하여 기능성 성분의 함량을 증가시킬 수 있다

고 하였다(Nishimura 등 2006; TIIC 2009; Nozue 등 2010).
현재까지 식물공장에서 생산된 새싹 채소에 대한 연구는 

주로 장미 등의 원예작물과 상추 등 경엽 채소들을 중심으로 

연구가 활발히 진행되고 있으며(Soh 등 2001; Yeo 등 2007; 
Um 등 2010; Lee 등 2011), 브로콜리에 관한 연구는 주로 자

연조건에서 생산된 브로콜리의 생리 활성 효과 등을 보여주

었다( Han 등 2008; Kim 등 2009; Lee 등 2009a; Lee 등 2009b; 
Cheng 등 2011). 또한 식물공장 시스템의 특정한 광파장에서 

재배된 브로콜리에 대한 연구는 또한 매우 미미한 실정이며

(Kim 등 2011), 생산된 브로콜리 새싹의 분획 용매에 따른 

sulforaphane 함량에 대한 연구는 거의 전무한 상태이다. 
따라서 본 연구에서는 식물공장에서 대량 생산시스템에 

의해 생산된 브로콜리 새싹이 건강기능식품과 식품 신소재

로 산업적 이용이 가능하도록 하기 위한 연구의 일환으로 식

물공장에서 재배한 브로콜리 새싹의 분획 용매에 따라 항산

화 효과를 분석하고, 항산화 물질인 sulforaphane 함유량을 확

인하고자 하였다. 이를 통하여 식물공장 생산 시스템을 활용

한 고기능성 생리 활성 브로콜리 새싹 생산체계 구축을 위한 

기초자료를 제공하고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 실험재료
본 실험에 사용된 브로콜리 새싹은 (주)미스바알텍의 식물

공장에서 430~460 nm 파장 범위의 LED 청색 광원을 발아 2
일(암조건), 4일 동안 하루에 10시간씩 조사시켰으며, 온도범

위는 21~23℃, 습도는 45~60%로 조절하여 브로콜리 새싹을 

재배하였다. 이 브로콜리 새싹을 저온열풍건조기 60℃에서 

24시간 동안 건조하였고, 전 처리된 브로콜리 새싹은 200 
mesh로 분쇄하여 분리․동정 후 분석시료로 사용하였다. 광
원과 건조방법에 따른 재배방법에 대한 실험은 이전의 연구

에서 실시하였던 방법 중 가장 활성이 우수했던 방법을 택하

여 실시하였다(Kim MH 등 2013). 분쇄한 브로콜리 새싹에 

70%의 EtOH을 10배 넣고, 실온에서 24시간 침지하여 3회 반

복하여 추출액을 얻었으며, 이 추출액을 여과지를 사용해 여

과한 다음 감압 농축기를 이용하여 농축한 후 사용하였다.

2. 분획 방법
건조된 브로콜리 새싹을 70% EtOH 용매를 가하여 shaking 

incubator(NB-205V.N-Biotek INC. Korea)에서 12시간씩 3회 

반복 추출하였다. 추출된 시료는 여과(Whatman No.2) 후 감

압농축(Rotary evaporator N-1,000, EYELA)한 다음 CHCl3, 
hexane, EtOA, BuOH, water에 의해 순차적으로 분획하여 각

종 분석에 사용하였다.

3. 항산화 활성 분석

1) 총 페놀성 화합물
추출물 1,000 ppm 농도 0.1 mL에 2% Na2CO3을 2 mL 가하

고, 혼합하여 실온에서 30분 간 정치한 후 750 nm에서 흡광

도를 측정하였다. 시료의 페놀성 화합물 정량을 위한 검량선

은 catechin을 이용하여 0~1.0 mg/mL의 농도로 작성하였으며, 
모든 과정은 3회 반복하였다(Bevenuti 등 2004).

2) SOD 유사 활성 측정
시험관에 tris-HCl buffer 3 mL, 0.2 mM pyrogallol 0.2 mL, 

추출물 0.2 mL를 가하고 25℃에서 10분 방치한 후, 1 N HCl 
1 mL를 첨가하여 반응을 정지시키고, UV 420 nm에서 흡광

도를 측정하였다(Tsuda 등 1995).

SOD  liked activity   B
A
×

A: 시료 첨가군의 흡광도   B: 시료 무첨가군의 흡광도

3) 전자공여능(EDA) 측정
추출물 0.5 mL에 0.15 mM DPPH 용액 3.5 mL 가하여 잘 

섞은 후, 517 nm에서 30분간 흡광도의 변화를 측정하여 다음

과 같이 계산하여 나타내었다(Kang 등 2001).

EDA    B
A
×

A: 시료 첨가군의 흡광도   B: 시료 무첨가군의 흡광도
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4) Hydroxyl radical 소거 활성 측정
시험관에 0.1 mM FeSO4/EDTA 용액 0.2 mL, 10 mM 2- 

deoxyribose 0.2 mL, 추출물 0.1 mL와 0.1 M phosphate buffer (pH 
7.4) 1.3 mL, 10 mM H2O2 0.2 mL를 가하고, 37℃ incubator에
서 2시간 반응시킨 후 20% TCA(trichloroacetic acid)용액 1 
mL를 가하여 100℃에서 15분간 가열한 후 급속히 냉각시켜 

532 nm에서 흡광도를 측정하였다(Chung SK 1997).

Hydroxyl radical scavenging activity B
B A

×

A : 시료 첨가군의 흡광도   B : 시료 무첨가군의 흡광도

5) Hydrogen radical 저해 활성 측정
1 g의 lecithin을 chloroform 10 mL에 녹인 후 각 시험관에 

100 μL씩 주입시킨 후 질소가스를 이용하여 용매를 완전히 

제거한 추출물 0.1 mL와 Tris-KCl buffer(0.01 M Tris-HCl, 0.175 
M KCl(pH 7.4)에 2 mM FeSO4, 2 mM ascorbic acid를 첨가하

여 혼합하고 37℃에서 30분간 incubating 후 과산화 지질을 

TBARS법(2-thiobarbutric acid relative substance)으로 측정하였

다(Muller HE 1985).

Fig. 1. Scheme of extraction and solvent fractionation of butanol extract from broccoli sprouts

Hydrogen radical scavenging activity A
AB

×

A: 시료 첨가군의 흡광도   B: 시료 무첨가군의 흡광도

4. 활성물질 분리
브로콜리 새싹 추출물을 chloroform, n-hexane, ethyl acetate, 

butanol로 분획 후 활성이 우수했던 ethyl acetate 층과 butanol 
층을 이용하여, Sephadex LH-20, 4×50 cm, methanol(0~100%)
의 조건에서 용출하였다. 분취한 시료는 UV-vis spectrophoto-
meter에 의해 흡수파장을 확인하였으며, 같은 파장의 분획물

은 합쳐 LH1에서 LH5까지 나누었다.

5. TLC 분리
TLC 전개용매 및 기타시약은 특급 및 분석용 시약을 사용

하였고, TLC plate는 Merck사의 precoated kieselgel 60 F254 
(layer thickness 0.25 mm, 20×20 cm, Merck Art. No. 5715)를 

사용하였다. TLC 전개조건은 (CHCl3 : BuOH : MeOH : H2O 
: AcOH - 2 : 4 : 1 : 2 : 1, v/v/v/v/v), (BuOH : MeOH : water 
- 4 : 1 : 2, v/v/v), (CHCl3 : Hexane : BuOH : MeOH : water : AcOH 
- 4 : 2 : 2 : 2 : 1 : 0.5, v/v/v/v/v/v) 후 UV 254 nm, 334 nm에서
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Fig. 2. The spectrum of Sephadex LH-20 subfractions 
by using UV-Vis spectrophotometer at 254 nm

확인하였고, 5% 황산 용액을 도포 후 발색하여 확인하였다. 
그리고 동일한 Rf 값을 갖는 spot의 분획을 회수한 후, 감압 

농축하여 5개의 소분획물(LH1~LH5)을 얻어 항산화 활성 실

험을 하였다.

6. HPLC 분석
HPLC(High Performance Liquid Chromatography)는 Young-Rin 

Associates를 이용하였으며, mobile phase는 acetonitrile / water 
(20/80), 16 min(Gradient) - acetonitrile / water(60/40), 25 min 

Table 1. Operating conditions of HPLC for analysis sul-
foraphane extracts

Items Conditions
Instrument Young-Rin Associates

Column μBondapak C18 (3.9×300 mm)

Mobile phase
Initial step - acetonitrile / water (20/80), 16 min 
(Grediant) - acetonitrile / water (60/40) / 
acetonitrile / water (20/80)

Detecter UV 254, 327 nm
Flow rate 0.8 mL/min

Table 2. Antioxidant activity of broccoli sprout extracts fractionated from each solution

Total phenolic acid 
contents(mg/mL)

SOD-liked 
activity(%)

EDA
(%)1)

Hydroxyl radical 
scavenging(%)

Lecithin 
oxidation(%)

CHCl3 1.62±0.006 71.27±0.579 42.86 85.76±0.127 55.24±0.398
Hexane 1.05±0.002 24.26±0.520 17.07 86.10±0.312 70.66±0.110

EtOA 3.03±0.002 94.91±0.122 92.64 89.59±0.026 69.11±0.050
BuOH 2.49±0.006 91.69±0.293 82.82 91.08±0.435 71.37±0.169
Water 1.15±0.002 50±1.414 21.06 87.54±0.320 71.40±0.139

1) EDA: Electron donating ability

acetonitrile / water(20/80)에서 μBondapak C18(3.9×300 mm) 컬
럼을 사용하였으며, flow rate는 0.8 mL/min였고, UV 254, 327 
nm에서 측정하였다.

결과 및 고찰

1. 항산화 효과
발아채소는 본 잎이 나오기 전의 어린 떡잎 상태일 때가 

유효한 생리 활성 물질의 생성량이 최대가 되며, 완전히 자란 

식물에 비하여 4~100배 이상 많이 함유하고 있다고 알려져 

있다(Yoon 등 2006). 일반적으로 폴리페놀과 같은 페놀계 물

질은 식물에 존재하는 대표적인 항산화 물질이며, radical 소
거 활성 및 금속이온 안정화 효과가 우수하다고 알려져 있다. 
브로콜리 분획 추출물의 총 페놀 함량을 측정한 결과, EtOA 
(3.03 mg/ mL), BuOH(2.49 mg/mL), CHCl3(1.62 mg/mL), water 
(1.15 mg/mL), hexane(1.05 mg/mL) 순으로 높게 나타났으며, 
Kim 등(2012)의 연구에서 맨드라미꽃의 메탄올 추출물은 총 

페놀 함량이 BuOH(14.92 mg/mL), EtOA(9.96 mg/mL), CHCl3 
(6.62 mg/mL) 순으로 높게 나타나, 총 페놀 함량은 비극성 용

매에서 그 함량이 높다는 것을 알 수 있었다. SOD 유사 활성

은 EtOA(94.91%), BuOH(91.69%), CHCl3(71.27%), water(50%), 
hexane(25%)의 순으로 높은 활성을 보였으며, Kim 등(2012)
의 연구에서도 맨드라미꽃의 SOD 활성이 BuOH, EtOA 분획

물에서 높게 나타났다. 전자공여능(EDA)은 EtOA(92.64%), BuOH 
(82.82%), CHCl3(42.86%), water(21.06%), hexane(17.07%) 순으

로 높게 나타났고, Kim 등(2012)의 연구에서도 BuOH과 EtOA
의 활성이 높은 것으로 나타났다. Hydroxyl radical 소거능은 

BuOH(91.08%), EtOA(89.59%), water(87.54%), hexane(86.10%), 
CHCl3(85.76%) 순으로 높았으며, hydrogen radical 소거능은 

water(71.40%), BuOH(71.37%), hexane(70.66%), EtOA(69.11%), 
EtOA(55.24%)의 소거능을 보였다. Lecithin oxidation는 water 
(71.40±0.139), BuOH(71.37±0.169), hexane(70.66±0.110), EtOA 
(69.11±0.050), CHCl3(55.24±0.398) 순으로 나타났다. 일반적

으로 ethyl acetone 또는 butanol로 추출하면 극성이 큰 플라보
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노이드나 배당체 등이 추출되는 것으로 알려져 있다. Choi 등
(2008)은 올리브잎의 생리 활성 연구에서 butanol 분획물에서 

총 플라보노이드, 총 페놀 함량이 높게 측정되었다고 보고하

였고, 이 결과는 본 실험의 결과와 일치하였다. 브로콜리 분

획물들의 SOD 유사 활성 및 hydroxyl radical 소거능 또한 매

우 높았고, 분획물에 따라 약간의 차이를 나타내었으나, 전자

공여능이 다른 분획물보다 ethyl acetate와 butanol에서 높게 

측정되었다. 따라서, 활성이 대체적으로 높은 butanol 분획층

을 이용하여 open column chromatography, TLC 및 HPLC를 통

해 활성 물질을 분리․정제하였다. 

2. Sephadex LH-20에 의한 분획물의 항산화 측정
브로콜리 새싹 추출물로부터 항산화 활성이 높았던 butanol 

층을 이용하여 정제된 물질을 동정하기 위해 Sephadex LH-20, 
Methanol(100) 조건에서 LH1~LH5까지의 subfractions을 얻어 

Table 3. Antioxidant activity contents of each fractions purified from broccoli sprouts glass column chromatogram

Total phenolic acid contents
(mg/mL)

SOD-liked 
activity

EDA
(%)

Hydroxyl radical 
scavenging

LH11)  2.29±0.0022) 95.34±0.273 81.08 96.45± 0.044
LH2 2.66±0.006 96.90±0.184 90.70 96.76± 0.076
LH3 3.27±0.008 95.59±0.211 87.22 96.62±20.036
LH4 3.23±0.009 94.90±0.330 83.43 96.42± 0.004
LH5 2.03±0.005 94.04±0.410 62.05 96.31± 0.004

1) Sephadex LH-20 subfractions
2) M ± S.D.

Fig. 3. TLC pattern of isolated fractions from n-butanol extract of broccoli sprouts

각종 생리 활성 실험에 사용하였다. 브로콜리 정제 추출물의 

총 페놀 함량을 측정한 결과, LH3(3.27 mg/mL), LH4(3.23 mg/ 
mL), LH2(2.66 mg/mL), LH1(2.29 mg/mL) 순으로 나타났고, 
SOD 유사 활성은 LH2(96.90%), LH3(95.59%), LH1(95.34%), 
LH4(94.90%), LH5(94.04%) 순으로 높은 활성을 보였으며, 전
자공여능은 LH2(90.70%), LH3(87.22%), LH1(81.08%), LH5 
(64.19%)로 나타났고, hydroxyl radical 소거능은 LH2(96.76%), 
LH3(96.62%), LH1(96.45%), LH4(96.42%), LH5(96.31%) 순으

로 높은 소거능을 보였다. 페놀 화합물의 함량과 항산화 효과

가 밀접한 관련이 있다는 보고와 비교하여 볼 때, 총 페놀 화

합물의 함량이 높은 LH3 정제 추출물이 대체적으로 우수한 

항산화 효과를 보여주었다.

3. TLC 분리
TLC 분석은 항산화 활성이 높았던 EtOA, BuOH 분획 추출
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물을 가지고 (BuOH : MeOH : H2O - 4 : 1 : 2, v/v/v), (CHCl3 
: Hexane : BuOH : MeOH : H2O : AcOH - 4 : 2 : 2 : 2 : 1 
: 0.5, v/v/v/v/v/v), (CHCl3 : BuOH : MeOH : H2O : AcOH - 
2 : 4 : 1 : 2 : 1 v/v/v/v/v)을 전개 용매로 TLC를 실시하였다. 
TLC상의 spot은 UV-Lamp로 확인한 후 5% H2SO4로 각각 발

색하여 확인하였다. TLC 결과, 모든 분획 추출물에서 공통적

으로 Rf 값이 같은 동일선상의 물질로 확인되었다. 이 결과로

부터 항산화 활성에 효과가 있는 물질일 것으로 사료되었다.

4. HPLC 분석 및 sulforaphane 함량 분석
HPLC 분석 결과, 각 분획추출물에서 같은 시간대에 동일 

피크가 존재하는 것을 확인하였다. 이들 물질은 TLC 결과, 
각 분획 추출물에서 공통적으로 Rf 값이 같은 동일선상의 물

Table 4. HPLC requirement CHCl3, hexane, EtOA, BuOH, 
water layer

Items Conditions
Instrument Young-Rin Associates

Column ß-Bondapak C18(3.9×300 mm)

Moblie phase Initial step-acetonitrile / water (20/80), 16 min 
(Gradient)-acetonitrile / water (60/40)

Detector UV 254 nm
Flow rate 0.8 mL/min

Fig. 4. HPLC analysis result

질과 동일할 것으로 사료되었다.
브로콜리 새싹 추출물의 용매 분획별 sulforaphane 함량을 

분석한 결과, CHCl3(56.76 mg/100 g), BuOH(49.16 mg/100 g), 
water(5.67 mg/100 g), EtOA(2.18 mg/100 g)의 순으로 높은 함

량이 확인되었다. HPLC 분석결과, 처리방법과 추출용매에 

따라 유효성분인 sulforaphane의 용출량에 영향을 미치는 것

으로 나타났다. Choi JH(2004)는 SFE/HPLC를 이용하여 브로

콜리의 sulforaphane 함량을 분석한 결과, 67.8 mg/100 g으로 

나타났다. Kim 등(2009)에 따르면 생 브로콜리의 sulforaphane 
함량은 꽃 부위에서는 147.8 mg/100 g, 줄기 부위에는 61.6 mg/ 
100 g으로 측정되었다. 그러나 본 연구에서는 추출 용매를 분

획하여 sulforaphane 함량을 분석한 결과, 각 층에서의 함량은 

이전 연구결과보다 다소 낮게 측정되었다. Kim 등(1997)의 

연구에 따르면 품종, 재배지역 등 시료에 따라 sulforaphane 

Table 5. Sulforaphane contents of broccoli sprouts extract 
fractionated from each solution

Sample Sulforaphane (mg/100 g)

CHCl3 56.79
n-Hexane -

EtOA 2.18
BuOH 49.16
Water 5.67
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함량이 다르다는 연구가 보고되어, 결과의 차이가 있는 것으

로 해석되었다. 

요약 및 결론

발아채소는 완전히 자란 식물에 비하여 유효한 생리 활성 

물질을 4~100배 이상 많이 함유하고 있어 주목을 받고 있는 

항산화 물질 중 하나이다. 또한, 식량 확보 차원에서 식물공

장 도입의 필요성이 증대되고 있어, 브로콜리 새싹을 식물공장

에서 대량 생산시스템을 활용하여 재배하고 있다. 이를 분획 용

매에 따라 항산화 효과를 분석하고, 항산화 물질인 sulforaphane 
함유량을 확인하여, 이를 식물공장 생산 시스템에 활용하여 

고기능성 생리 활성 브로콜리 새싹 생산체계 구축을 위한 기

초자료로 제공하고자 하였다. 
이에 본 연구는 식물공장에서 생육 환경을 조절하여 재배

한 브로콜리 새싹의 70% EtOH 추출물을 chloroform, n-hexane, 
ethyl acetate, butanol, water의 용매로 분획하였고, 이 분획물

로 총 페놀 함량, SOD 유사 활성, 전자공여능, 하이드록시 라

디컬 유사 활성을 분석하여 항산화 활성을 알아보았다. 또한 

용매를 분리하여 TLC와 HPLC 분석을 통해 활성물질을 확인

하고, 이에 따른 함량을 분석하였다. 
분획물의 항산화 활성을 비교한 결과, butanol과 ethyl acetate

층에서 높은 항산화 활성을 보였고, 이에 butanol 층을 대상으

로 Sephadex LH-20에 분리하여 같은 파장을 나타내는 LH1에
서 LH5까지 5개의 층으로 나누어 분석한 결과, LH3의 정제 

추출물이 높은 항산화 효과를 가지고 있는 것으로 나타났다. 
다시 분획물을 TLC로 분리한 결과, Rf 값이 동일한 물질로 

발견되었고, HPLC 분석을 실시한 결과, 각 분획물에서 동일한 

피크가 존재하였으며, 이 물질들은 TLC 분석 결과와 비교하였을 

때 Rf값이 같은 물질일 것이라 생각되었다. 또한 sulforaphane 
함량은 chloroform, butanol층에서 높은 것으로 나타나, butanol 
층에서 항산화 활성을 나타내는 것이 sulforaphane 함량이 높

은 것과 관련이 있을 것으로 생각된다.
따라서 브로콜리 새싹의 추출물이 체내 및 식품에서 유용

한 기능성 소재로서 이용 가치가 높음을 확인할 수 있었다.
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