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최근 몇 년간 ‘코로나 19’ 팬데믹 현상으로 건강기능식품

에 관한 관심이 높아짐에 따라 항산화 활성이 높은 농산물에 

대한 소비자의 관심도 함께 증가하는 추세다. 농산물은 같은 

작물이라도 재배 조건과 종자의 종류, 상태에 따란 항산화 

활성 및 성분 등이 변화할 수 있으며, 특히 새싹작물의 경우 

발아 시간과 같은 작은 변화에도 비타민 함량과 항산화 활성

의 차이를 나타낸다고 보고하고 있다(Yun 등 2004; Cha 등 

2011). 식물의 성장과 생리활성을 가지는 기능성 물질 햠량

에 영향을 미치는 생육 조건에는 광, 습도, 양분, 온도, 공기

성분 등 매우 많은 요소가 포함되어 있으며, 그중 성장하는

데 가장 중요한 양분은 작물의 성장속도, 함유 물질 및 최종 

품질에 직․간접적으로 영향을 주는 핵심적인 요소 중 하나

이다(Müller 등 2000). 많은 실내재배 농가에서는 양액 또는 

유기농 비료 등의 형태로 영양분을 식물체에 공급하게 되며, 
특히 양액 재배의 경우 농도 또는 특정 성분을 조절하여 식

물의 생육을 관리, 생산성 증대 등의 효과를 기대할 수 있다. 
하지만, 양액의 조성, 조제 및 농도가 부적절하게 이루어졌

을 경우 작물에 스트레스가 발생할 수 있으나, 이러한 작물
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Abstract

Sprouts have various health benefits. Specifically, wheat sprouts are rich in bioactive compounds, such as vitamins and polyphenols. 
Elicitation induces and enhances secondary metabolite biosynthesis in plants. Therefore, in this study, we investigated the effects 
of sodium chloride (NaCl) treatments on the growth profile, free amino acid content, and antioxidant activity of germinated wheat 
(Triticum aestivum). Wheat seeds were germinated at 20℃ for 10 days and treated with 0, 2, 4, 7.5, and 10 mM of NaCl 10 days 
before harvesting. Treating the soil bed with NaCl increased the nutritional component amounts, such as free amino acids and γ- 
aminobutyric acid. The chlorophyll a and b concentrations were the highest in the hydroponic system treated with 7.5 mM NaCl. 
In addition, the polyphenol and flavonoid contents of sprouts treated with 2 and 7.5 mM NaCl were 1.94 and 1.34 times higher 
than that of the control sprouts (0 mM NaCl, water only), respectively. These results suggest that 2 to 4 mM NaCl treatments improve 
the nutritional and food quality of wheat sprouts more than water only.
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재배 시 스트레스 반응으로 생육억제 및 생리장해 등의 부정

적인 반응이 일어나는 반면 당도, 색, 생리활성 화합물의 증

가 등의 긍정적인 반응도 동시에 나타난다(Shabala 등 2015; 
Kim 등 2019a). 

밀(Triticum aestivum)은 쌀, 옥수수와 함께 인류의 식량에 

있어 가장 메이져한 곡물 중 하나이다. 보통 밀은 영양소 중 

탄수화물 섭취의 주요 작물로 대부분의 나라에서 밀가루로 

정선하여 식품가공 및 첨가물로 활용되고 있다. 그러한 밀의 

다양한 활용 방법의 하나인 새싹밀(wheat sprout or wheat 
grass)은 종자가 발아 및 생육하는 과정에서 밀의 첫 마디가 

생성되기 전 어린 새싹을 말한다. 보통 밀 종자 발아 후 10일 

전후로 재배한 새싹을 말하며 그 길이는 약 15 cm 내외의 

어린잎을 말한다. 밀싹에는 유리아미노산, GABA, 클로로필 

등의 영양소가 풍부하며 뛰어난 항산화 활성을 가지고 있다

(Kim 등 2019b; Yang 등 2021). Benincasa 등(2015)은 밀 종류 

및 기간별 새싹을 재배하여 실험한 결과 폴리페놀과 항산화

활성이 재배기간이 증가할수록 유의적으로 증가하였다고 보

고하고 있으며, Jeong 등(2010)의 연구결과에 따르면 새싹밀

에서 분리한 유용물질인 sinapic acid는 BHT보다 DPPH 라디

칼 소거능이 우수하다고 발표했다. 또한 새싹밀 추출물이 

MMP-1 유전자 발현 억제 효과 및 그에 따라 피부 미백 효과

가 탁월하다고 보호되고 있으며 (You & Moon 2016), 비스페

놀- A에 의한 산화적 스트레스 억제활성(Yi 등 2011), catalase 
및 peroxidase 활성에 의한 노인성 백내장 감소 효과 우수

(Singh 등 2010), 새싹밀 착즙 주스 섭취의 암 환자의 항암제 

투여에 대한 부작용 개선 효과 (Bar-Sela 등 2007), DNA 손상 

보호 효과 (Falcioni 등 2002), 대장암 효과(Okarter N 2012), 
발암성 물질에 대한 억제 효과(Tudek 등 1988) 등 다양한 분

야로 연구되고 있다. 
그러나, 이러한 다양한 기능성 및 생리활성 효능이 보고된 

새싹밀의 재배방법 및 재배 시 NaCl과 같은 염처리에 따른 

이화학적 성분 변화 및 항산화 활성 변화에 대한 연구는 전

무한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 새싹밀 재배 시 수경 

및 상토 재배 별 NaCl 처리 농도에 따른 이화학적 성분 변화 

및 항산화 활성 변화를 분석하고자, 각 처리된 새싹밀의 유

리아미노산, GABA, 총 폴리페놀, 총 플라보노이드, 총 클로

로필 함량 분석과 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능을 검정하

여, 추후 일반성분 및 항산화 활성이 우수한 새싹밀의 재배와 

식품산업의 소재화를 위한 기초자료를 제공하고자 하였다.

연구 내용 및 방법

1. 재료 및 시약
본 연구에 사용된 밀은 전라북도 완주군 소재의 국립식량

과학원 시험용 포장에서 2021년도에 생산된 ‘새금강’ 품종을 

실험재료로 사용하였다. 종자는 밀싹 재배 전 4℃ 냉장고에

서 저장하면서 사용하였다. 사용된 시약은 Gallic acid, Folin- 
Ciocalteu reagent, sodium carbonate, trolox, ABTS(2,2-azino- 
bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)), DPPH(1,1-diphenyl- 
2-picrylhydrazyl), potassium persulphate, dimethyl sulfoxide 
(DMSO), Chlorophyll 등은 Sigma사(Sigma Chemical Co., St. 
Louis, MO, USA)에서 구입하여 사용하였으며, 그 밖의 추출 

및 분석 용매와 시약은 analytical 및 HPLC 등급을 사용하였다.
 
2. NaCl 처리 새싹밀 재배
상토 및 수경 재배방법으로 새싹밀 재배 시 NaCl 농도별

로 처리하여 재배하였으며 그 방법은 다음과 같다. ‘새금강’ 
종자를 상온에서 24시간 침지 후 일정 온도와 습도에서 24시
간 이상 발아하여 전체 80% 이상 발아 완료 시 상토 및 수경 

재배 모판(600 mm×300 mm)에 파종하였다. 파종 후 3일 이후

부터 압축 분무기를 사용하여 NaCl을 처리하였으며, Kim 등 

(2021)의 연구결과를 바탕으로 0 mM, 2 mM, 4 mM, 7.5 mM 
및 10 mM으로 매일 일정량(25 mL) 분주하였다. 이렇게 재배

한 새싹밀은 파종 후 10일 이후 15 cm에서 수확하였다. 수확

한 새싹밀은 세척 후 50℃에서 24시간 건조하고 실험실용 분

쇄기(NSG-100 2SS, Hanil, Seoul, Korea)기로 분쇄하여 사용하

였다. 분쇄한 시료 1 g에 주정 50 mL를 가하여 상온에서 24
시간, 3반복 추출하였다. 3반복 추출용매는 감압농축기

(N-1000, EYELA, Tokyo, Japan)를 이용하여 제거하였으며, 
용매를 제거한 추출물은 일정농도로 재용해하여 DPPH와 

ABTS 라디칼소거능, 폴리페놀 함량, 플라보노이드 함량을 

측정하는데 사용하였다.

3. 유리아미노산 및 GABA 분석
NaCl 농도별 처리 새싹밀의 유리아미노산 및 GABA 

(gamma-Aminobutyric acid) 함량은 AccQ․Tag UPLC(Waters, 
Milford, MA) 분석 시스템을 이용하여 Iimure 등(2009)의 방

법을 응용하여 분석하였다. 건조하여 분쇄한 시료 1 g에 DW 
30 mL를 첨가한 후 상온에서 24시간 교반추출(130 rpm)을 진

행하였다. 추출한 샘플은 갑암 필터 하였으며, 필터한 샘플

은 AccQ-Tag kit 방법을 이용하여 유도체화 하였다. 기기분

석은 Waters Acquity를 사용하였고, 컬럼은 AccQ·Tag ultra 
amino acid analysis column(3.9 mm×150 mm I.d., 0.25 μm film 
thickness; Waters), 컬럼 온도는 49℃, 시료 온도는 20℃ 로 분석

하였다. 이동상은 A는 100% AccQ․Tag ultra UPLC amino 
acid analysis eluent A, B는 10% AccQ․Tag ultra UPLC amino 
acid analysis eluent B, C는 100% 증류수, D는 100% AccQ․
Tag ultra UPLC amino acid analysis eluent B를 기울기 용리하
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였다. 분석 샘플은 1 μL, 유속은 0.7 mL/min 조건으로 분석하

였으며, 시료는 각각 3반복으로 측정하였다. GABA를 제외

한 아미노산 함량 분석은 Waters amino acids standards 
(Waters)를 이용하여 검량하였다. 

4. 클로로필 a,b 함량 분석
NaCl 농도 처리 및 재배방법별 새싹밀의 클로로필 분석은 

Caldwell & Britz(2006)의 방법을 응용하였다. 처리한 새싹밀 

분말 0.1 g에 80% 차가운 아세톤 10 mL를 첨가한 후 1분 동

안 가볍게 교반 추출한다. 그 후 원심분리하여 상등액을 0.25 
μm 멤브레인 필터 후 HPLC를 이용하여 분석하였다. 분석 컬

럼은 XTerra RP18 column(3.5 μm, 4.6×150 mm, waters, Milford, 
MA, USA)을 이용하였고, 컬럼 온도는 20℃, 검출기는 UV 
detecter(agilent, CA, USA)로 파장은 430 nm로 분석했다. 이동

상은 A는 75% MeOH, B는 100% ethly acetate를 기울기 용리

하였으며, 시료 주입량은 10 μL로 하였고, 유속은 1.0 mL/min 
으로 분석하였으며, 각 조건별 샘플은 3반복으로 추출 및 측

정하였다. Chlorophyll a, b 각각 검량선을 만들어 시료의 함

량을 정량하였다. 

5. ABTS 및 DPPH 라디칼 소거능 측정
각 처리별 새싹밀 추출물의 항산화 활성을 측정하기 위하

여 ABTS와 DPPH 라디칼 소거능을 각각 측정하였다. 추출물

의 2,2’-Azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) 
라디칼 소거능 측정은 Lee YR(2021)의 방법을 참고하여 분

석하였다. 7 mM ABTS와 2.45 mM potassium persulfate을 DW
에 용해 후, 빛이 차단된 곳에서 48시간 이상 방치하여 ABTS 
라디칼을 충분히 형성시킨 후, 734 nm에서 흡광도 값이 

1.4~1.5가 되도록 DW로 희석하여 실험에 사용하였다. 시료 

5 μL에 ABTS 시약 300 μL를 가한 후 실온에서 1시간 방치한 

다음, 734 nm에서 흡광도를 측정하였다. 2,2-diphenyl-2- 
picrylhydrazyl(DPPH) 라디칼 소거능 측정은 방법은, DPPH 시
약을 분석용 에탄올에 0.2 mM로 제조하여 라디칼 형성을 위

하여 2시간 이상 상온에서 교반하여 사용하였다. 시료 50 μL
에 DPPH 용액 200 μL를 가한 후 실온에서 30분간 반응시킨 

후, 520 nm에서 흡광도를 측정하였다(Blois MS 1958). DPPH 
및 ABTS radical 소거활성 모두 Trolox를 이용하여 표준곡선을 
작성한 후 추출물의 항산화력(Trolox equivalent antioxidant capacity, 
TEAC)을 계산하였으며, mg TEAC/g sample 로 나타냈다. 

6. 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 분석
NaCl 농도 및 재배방법에 따른 새싹밀 주정 추출물에 대

한 총 폴리페놀과 플라보노이드 함량은 Woo 등(2015)의 방

법을 참고하여 분석하였다. 총 폴리페놀 함량은 샘플 10 μL

에 2% Na2CO3 용액 200 μL를 첨가 후 3분간 반응시키고, 
50% Folin-Ciocalteu reagent(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, 
USA) 10 μL를 가하였다. 30분 반응 뒤, 750 nm 파장에서 흡

광도를 측정하였고, 표준물질인 gallic acid(Sigma-Aldrich, St. 
Louis, MO, USA)를 사용하여 검량선을 작성하였으며, 시료 

g중의 mg gallic acid equivalents(GAE, dry basis)로 나타내었

다. 총 플라보노이드 함량 분석 실험은 시료 250 μL에 증류

수 1 mL와 5% NaNO2 75 μL를 가한 후 5분간 반응한 다음, 
10% AlCl36H2O을 150 μL 첨가한 후 6분간 방치 한다. 그 다

음 1M NaOH을 500 μL 첨가한 후 11분간 방치하고 510 nm에

서 흡광도를 측정한다. 측정된 흡광도는 catechin hydrate를 

이용하여 작성된 검량선으로부터 총 플라보노이드 함량을 

계산하였다.

7. 통계분석
각 실험 데이터는 3회 이상 반복 측정하여 평균과 표준편

차로 나타내었다. 통계 처리는 SPSS(Statistics Package for the 
Social Science, Ver. 19.0, IBM., Chicago, IL, USA) 프로그램으

로 일원배치 분산분석(One way-ANOVA)을 실시하였고, 실험

군 간의 유의성 검증은 Duncan의 다중범위검정으로 p<0.05 
수준에서 실시하였다. 또한 분석 항목 간의 상관관계는 

Pearson 상관계수(Pearson correlation coefficient)로 분석하였다.

결과 및 고찰

1. NaCl 처리별 새싹밀의 유리아미노산 및 GABA 함량
유리아미노산은 아미노산끼리 펩타이드 결합을 하거나 

다른 분자들간의 사이에서 에스터 결합 등을 하지 않는 유리

상태의 아미노산을 일컫는다. 농도별 NaCl 처리하여 재배한 

새싹밀의 유리아미노산 함량 변화를 분석한 결과는 Table 1
과 Table 2에 나타냈다. 유리아미노산 16종류를 분석한 결과 

NaCl 농도별 처리에 따라서 그 함량 변화가 다소 크게 나타

났다. 우선, 수경재배(Table 1)한 새싹밀의 경우 유리아미노

산 함량은 NaCl 처리 시 대부분 감소하는 것으로 나타났으

며, 그와 상이하게 상토에서 재배한 새싹밀의 경우 NaCl 처
리시 대부분의 유리아미노산 함량이 증가하는 것으로 나타

났다. 수경재배하면서 NaCl 처리한 새싹밀의 경우 NaCl 처리 

농도가 증가할수록 유리아미노산이 감소하였는데 특히, his
(히스티딘)은 0 mM 처리시 199.4 μg/g이었으나, 10 mM NaCl 
처리시 21.0 μg/g으로 약 80% 이상 크게 감소하는 것으로 나

타났다. 염기성 아미노산의 일종인 arg(아르기닌)도 0 mM 처
리하고 재배한 새싹밀의 경우 774.5 μg/g인 반면 10 mM NaCl 
처리시 285.4 μg/g으로 500 μg/g 정도 함량이 감소하였다. 
Ala(알라닌), ile(이소류신) 및 phe(페닐알라닌)의 함량도 각각 
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692.6 μg/g에서 222.7 μg/g, 260.3 μg/g에서 46.2 μg/g 및 255.2 
μg/g에서 86.9 μg/g으로 모두 감소하는 경향으로 나타났다. 
그러나, 상토재배의 경우(Table 2) NaCl 처리 농도가 증가할

수록 유리아미노산 함량이 증가하는 종류가 대부분이었다. 
특히 asp(아스파르트산)은 0 mM 처리 재배시 30.3 μg/g인데 

10 mM NaCl 처리 재배 새싹밀에서는 118.8 μg/g으로 3배 이

상 함량이 증가하였다. 또한 ala(알라닌)도 0 mM 처리 시 

66.2 μg/g에서 NaCl 4 mM 처리 시 399.6 μg/g으로 증가했으

며, 더 높은 농도로 처리한 경우 다시 감소했다. Arg(아르기

닌), ser(세린) 및 pro(프롤린)의 함량도 각각 84.9 μg/g에서 

300.7 μg/g, 59.0 μg/g에서 111.1 μg/g 및 138.3 μg/g에서 318.8 
μg/g으로 모두 증가하는 경향으로 나타났다. NaCl 처리에 따

른 개정향풀의 유리아미노산을 분석한 결과(Kim & Kim 
2021) 유리아미노산 총량은 NaCl 고농도(2%) 처리시 가장 높

게 나타났으며, GABA를 포함한 대부분의 유리아미노산이 

NaCl 처리 농도가 증가할수록 증가하여 본 연구와 유사하게 

나타났다. 또한 Shon 등(2003)의 연구에서도 50 mM NaCl 첨
가 시 새섬매자기와 벼의 유리아미노산 함량이 2배 이상 증

가했다고 보고하고 있다. GABA 함량은 전체적으로 수경에

서 재배한 새싹밀의 함량이 상토에서 재배한 새싹밀보다 높

은 함량으로 나타났다(Fig. 1). 수경재배 새싹밀의 경우 NaCl 
농도가 높게 처리될수록 그 함량이 유의적으로 감소하는 것

으로 나타났다(p<0.05). 수경재배시 새싹밀에 0 mM만 처리

한 경우 184.2 mg/g 으로 나타났지만 NaCl 10 mM 처리시 

48.6 mg/g으로 농도의존적으로 함량이 감소하였다. 상토재배

시 새싹밀에 0 mM만 처리한 경우 78.1 mg/g, NaCl 4 mM 처
리 시 86.9 mg/g, NaCl 10 mM 처리 시 81.3 mg/g으로 처리 

농도와 상관없이 비슷한 GABA 함량을 나타냈다. 가바

(GABA)는 신경 세포 사이의 메시지 전달을 가능하게 하는 

뇌 내의 화학물질이다. 뇌의 대사와 순환 촉진작용을 하는 

물질로 알려져 있는데 이 물질의 증가로 인하여 뇌기능 활성 

등의 효과를 기대할 수 있을 것이다. 재배 방법 및 NaCl 처리

별 유리아미노산 함량 변화는 상토에서 NaCl 처리하며 재배

한 새싹밀이 GABA를 포함한 유리아미노산 함량이 증가한 

것으로 분석되었는데, 이는 식물체 내 유리아미노산을 포함

한 1차 대사산물이 NaCl 등 여러 성분들의 영향을 받아 함량 

NaCl His Ser Arg Gly Asp Thr Ala Pro Cys Lys Tyr Met Val Ile Leu Phe

0 mM 199.45
±23.42

343.55
±57.86

774.55
±101.53

89.09
±1.66

274.00
±61.87

327.95
±40.66

692.60
±31.22

487.73
±26.50

317.05
±20.82

766.64
±40.09

2,961.08
±157.68

542.64
±12.83

493.84
±21.19

260.31
±14.20

432.86
±23.00

255.23
±11.55

2 mM 197.95
±10.10

374.28
±11.94

832.18
±31.94

85.36
±6.75

281.13
±3.13

343.95
±9.71

673.72
±2.31

482.14
±1.30

320.27
±3.51

695.54
±13.72

3,917.08
±18.97

524.07
±9.31

471.96
±12.40

259.84
±9.33

438.43
±14.84

240.18
±16.64

4 mM 46.12
±5.42

119.54
±13.99

336.88
±31.38

50.39
±2.41

131.90
±7.83

166.00
±10.10

311.17
±12.67

466.11
±17.48

266.83
±1.20

400.00
±18.02

2,557.89
±65.62

410.93
±10.01

214.32
±21.97

97.16
±10.56

225.99
±19.35

117.95
±9.31

7.5 mM 37.69
±4.36

104.58
±7.79

328.61
±21.01

34.88
±3.33

75.33
±6.13

99.02
±5.58

214.06
±9.34

331.47
±10.87

266.02
±4.16

307.88
±1.13

2,223.45
±56.17

386.28
±7.14

181.58
±8.22

56.69
±3.97

165.90
±8.70

105.70
±2.50

10 mM 21.01
±0.96

88.52
±1.15

285.44
±4.23

35.75
±1.39

76.15
±2.49

86.12
±16.13

222.76
±3.49

317.53
±20.80

250.68
±1.63

287.76
±4.48

1,989.19
±65.13

372.54
±3.34

163.87
±1.66

46.22
±1.41

149.01
±3.22

86.93
±3.52

Table 1. Comparison of free amino acids compositions of wheat sprout affected by different NaCl concentrations at 10 
days after transplanting. (hydroponic system)         (ug/g)

NaCl His Ser Arg Gly Asp Thr Ala Pro Cys Lys Tyr Met Val Ile Leu Phe

0 mM 9.89
±0.39

59.0
±3.88

84.7
±4.56

53.68
±1.42

30.33
±2.39

173.95
±2.66

66.25
±3.43

138.30
±9.48

110.94
±1.23

449.55
±12.14

2,057.12
±69.89

350.54
±0.72

203.38
±6.37

29.55
±1.79

115.39
±4.25

76.37
±1.58

2 mM 21.17
±3.24

105.63
±11.25

267.83
±17.06

35.93
±1.04

120.70
±19.55

117.37
±20.97

358.26
±42.93

281.15
±11.77

260.44
±0.07

271.70
±31.00

1,426.84
±50.35

392.53
±10.25

161.81
±2.94

45.79
±9.62

154.05
±20.52

94.90
±7.19

4 mM 24.37
±0.06

118.62
±0.18

295.18
±1.61

39.31
±0.12

119.72
±1.21

124.15
±0.25

399.61
±3.23

323.35
±6.57

277.48
±0.63

364.61
±4.17

1,477.69
±4.82

399.16
±0.26

166.34
±0.11

56.19
±0.65

182.56
±0.65

108.41
±0.43

7.5 mM 23.38
±2.42

103.66
±11.96

302.54
±19.64

42.70
±2.27

105.32
±3.42

103.86
±6.33

301.73
±12.83

299.01
±1.84

272.33
±2.38

313.48
±0.47

1,457.29
±10.25

386.103
±11.75

140.85
±9.23

41.65
±6.87

154.01
±15.83

114.24
±1.24

10 mM 27.38
±0.31

111.14
±0.04

300.77
±0.06

39.51
±0.27

118.80
±0.30

120.86
±1.08

358.08
±0.68

318.81
±2.58

285.18
±0.13

337.71
±0.12

1,441.54
±19.64

397.80
±4.38

161.74
±0.35

52.88
±0.74

173.86
±0.08

102.83
±0.35

Table 2. Comparison of free amino acids compositions of wheat sprout affected by different NaCl concentrations at 10 
days after transplanting. (soil bed system)         (μg/g)
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감소 및 증가하는 것으로 사료된다. 

2. NaCl 처리별 새싹밀의 클로로필 a,b 함량
NaCl 농도별 처리한 새싹밀의 클로로필 함량을 분석한 결

과는 Fig. 2에 나타냈다. 각 클로로필 a, b 함량을 살펴보면 

NaCl 처리 농도에 따라 유의적으로 함량이 변화하는 것으로 

나타났다(p<0.05). 수경(A) 및 상토(B)에서 재배한 새싹밀의 

클로로필 함량은 수경재배보다는 상토에서 재배한 새싹밀이 

조금 더 높은 것으로 나타났으며, NaCl 농도별 처리군을 증

류수(0mM)를 처리한 새싹밀보다 NaCl 7.5 mM 처리하여 재

배한 새싹밀에서 가장 높게 나타났다. 클로로필 종류별로 살

펴보면 종류와 상관없이 처리 농도에 따라 대부분 유사한 경

향으로 분석되었다. 증류수(0 mM) 처리 수경재배 새싹밀에

서 클로로필 a+b 함량이 998 mg/100 g으로 나타났으나 NaCl 

7.5 mM로 처리하여 재배한 새싹밀 클로로필 a+b 함량은 

1,367 mg/100 g으로 유의적으로 증가하는 경향을 나타냈다. 
Cho & Kim(2000)의 연구 결과에서는 NaCl 스트레스에 의한 

콩 생육과 광합성 반응을 살펴본 결과 0 mM 처리 시 클로로

필 함량은 1엽과 2엽 보두 재배 기간이 길수록 증가하였으

나, 100 mM 처리 시 서서히 감소하는 것으로 보고하여 본 

연구와 반대의 결과를 보였으나, 양액 처리에 따른 수경재배 

새싹보리의 클로로필 함량은 양액 농도가 높은 처리구에서 

증가하였으며(Kim & Kim 2021), 이탈리아라이그래스(Lee 등 

1995)는 배지의 NaCl 농도가 높아짐에 따라 클로로필 함량이 

증가한다고 보고하여 본 연구와 매우 유사한 결과를 나타냈

다. 이는 작물의 종류, 엽의 크기 및 다양한 작용기작에 따라 

NaCl 처리 및 양액처리에 따른 클로로필 함량 변화가 상이 

한 것으로 사료된다. 

(A) (B)

Fig. 1. GABA(γ-aminobutyric acid) content in wheat sprout affected by different NaCl concentrations at 10 days after 
transplanting (A: hydroponic system, B: soil bed system). 1) Vertical bars represent the stand deviation of the mean (n=3). 
a-dDifferent letters above bars indicate significant differences by Duncan’s multiple range test at p≤0.05.

(A) (B)

Fig. 2. Chlorophyll a and b content in wheat sprout affected by different NaCl concentrations at 10 days after transplanting 
(A: hydroponic system, B: soil bed system). 1) Vertical bars represent the stand deviation of the mean (n=3). a-dDifferent 
letters above bars indicate significant differences by Duncan’s multiple range test at p≤0.05.
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3. NaCl 처리별새싹밀의 ABTS 및 DPPH 라디칼소거능
Free radical은 이론적으로 하나 또는 그 이상의 짝을 짓지 

못한 전자를 갖는 원자 또는 분자를 말하며, 불안정한 상태

로 반응성이 매우 큰 화합물이다. 그중 형태학적으로 분류하

면, superoxide 형태와 nitric oxide 형태로 나눌 수 있다(Halliwell 
등 1995; Powers 등 2011). 생체 내 정상세포의 대사과정으로 

생성되거나 여러 외부 환경적인 요인으로 인해 생성된 활성

산소는 세포막 손상 및 DNA 돌연변이 등 노화의 원인이 되

기도 한다(Kim 등 2008). 이러한 인체 노화의 주된 원인인 

free radical 소거 활성을 살펴보기 위하여 새싹밀의 상토와 

수경 재배 시 NaCl 농도별 처리에 따른 주정 추출물의 ABTS
와 DPPH 라디칼 소거 활성을 각각 평가하였다. 각 재배방법 

및 처리 농도별 새싹밀 추출물의 ABTS 라디칼 소거능 활성 

결과는 Fig. 3에 나타냈다. ABTS 라디칼 소거능은 수경재배 

및 상토재배에 대한 차이는 크게 나타나지 않았으나, NaCl 
농도별 처리 간에 활성은 유의적인 유의적으로 나타났다

(p<0.05). 특히 수경 재배(A)의 경우 NaCl 4 mM 농도로 처리

한 새싹밀의 경우 23.8 mg TEAC/g sample로 가장 높은 라디

칼 소거활성을 나타냈으며, 4 mM보다 더 높은 함량으로 처

리하였을 경우 활성이 감소하는 것으로 나타났다. 또한, 상
토(B)에서 재배한 새싹밀의 경우 NaCl 처리 농도에 따라 활

성의 변화가 크게 나타나지 않았으며, NaCl을 처리하였을 경

우 0 mM로 재배했을 때보다 ABTS 라디칼 소거 활성이 낮아

지는 것으로 나타났다(p<0.05). 새싹밀을 상토재배시 0 mM 
처리시 18.6 mg TEAC/g sample로 나타났으나, NaCl 7.5 mM 
처리 시 15.89 mg TEAC/g sample로 소거활성이 더 낮아지는 

것으로 나타났다.
처리별 새싹밀 추출물의 DPPH 라디칼 소거능 결과는 Fig. 4에 

(A) (B)

Fig. 4. Contents of DPPH radical scavenging activity of wheat sprout affected by different NaCl concentrations at 10 days 
after transplanting (A: hydroponic system, B: soil bed system). 1) Vertical bars represent the stand deviation of the mean 
(n=3). a-eDifferent letters above bars indicate significant differences by Duncan’s multiple range test at p≤0.05.

(A) (B)

Fig. 3. Contents of ABTS radical scavenging activity of wheat sprout affected by different NaCl concentrations at 10 days 
after transplanting (A: hydroponic system, B: soil bed system). 1) Vertical bars represent the stand deviation of the mean 
(n=3). a-cDifferent letters above bars indicate significant differences by Duncan’s multiple range test at p≤0.05.
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나타냈다. 그 결과, ABTS 라디칼 소거활성과 경향은 유사하

게 나타났다. 새싹밀 수경(A)재배 시 NaCl 4 mM 처리구에서 

16.27 mg TEAC/g sample로 가장 높은 활성을 나타냈으며 더 

높은 농도 처리 시 활성이 감소하는 것으로 나타났다(14.56 
및 12.94 mg TEAC/g sample). 반면 상토(B)재배 새싹밀은 

NaCl 처리 농도와 무관하게 활성이 나타났으나, 수경재배방

법과 유사하게 4 mM 처리(15.54 mg TEAC/g sample) 시 0 
mM(13.79 mg TEAC/g sample) 처리보다 높게 나타났(p<0.05)
으며, 2 mM로 처리 재배시 8.79 mg TEAC/g sample로 가장 

낮은 DPPH 라디칼 소거활성을 나타냈다. ABTS 라디칼 및 

DPPH 라디칼 소거 활성이 경향은 비슷하나 활성 차이가 상

이하게 나타난 것은 DPPH의 경우 자유 라디칼이지만 ABTS
는 양이온 라디칼이라는 점 또는 페놀물질의 종류가 다름에 

따라 두 기질에 결합하는 정도가 달라서 결국 라디칼을 제거

하는 능력 차이가 나는 것으로 사료된다(Wang 등 1998). 담
액식 재순환 수경재배 시스템에서 다양한 NaCl 농도에 따른 

갯방풍 나물 추출물의 항산화 활성을 살펴본 결과(Kwon 등 

2021), NaCl 처리 농도는 상이했으나, 본 연구 결과와 유사하

게 ABTS와 DPPH 라디칼 소거능은 50 mM 처리에서 가장 

높은 활성을 나타냈으며, 그 이상의 고농도 처리 시 오히려 

활성이 감소하는 것으로 본 연구와 유사하게 나타났다. Choi 
등(2014)의 연구에서도 본 연구와 유사하게 치커리 재배 시 

Cr3+ 및 selenium을 첨가하여 재배한 추출물에서 FRAP 환원

능 및 DPPH, ABTS 라디칼 소거능이 증가하였다고 보고하고 

있다. 대부분 연구결과에서 작물 재배 시 NaCl 등과 같은 염

처리 및 이온 처리 시 그 활성이 높아지는 것으로 나타났는

데, 이는 각 작물의 적당한 스트레스 기작 및 염, 이온의 흡수

로 2차 대사산물인 활성 물질이 증가하는 것으로 생각된다.

4. NaCl 처리별새싹밀의총폴리페놀및총플라보노이
드 함량

재배방법별 NaCl 처리 농도에 따른 새싹밀의 총 폴리페놀 

및 총 폴라보노이드 함량을 분석하여 새싹밀 재배시 폴리페

놀 및 플라보노이드 함량이 높은 재배방법을 알아보고자 하

였다. Fig. 5는 수경 및 상토 재배시 NaCl 처리 농도별 총 폴

리페놀 함량을 분석한 결과이다. 우선 수경(A)재배를 살펴보

면 NaCl 처리 농도가 증가할수록 총 폴리페놀 함량도 증가하

는 경향을 나타냈다(p<0.05). 수경재배 시 NaCl 7 mM을 처리

하여 재배한 새싹밀이 43.57 mg GAE eq/g sample로 가장 높

은 함량을 나타냈으며 10 mM을 처리한 경우 함량이 다시 감

소하였다(39.71 mg GAE eq/g sample). 반면, 상토재배 시 

NaCl 처리하여 재배한 새싹밀의 경우 처리 농도가 높아질수

록 총 폴리페놀 함량이 감소하거나 비슷한 경향을 나타냈다

(p<0.05). 0 mM 처리 재배 시 40.68 mg GAE eq/g sample로 

나타났지만 NaCl 10 mM 처리 시 36.62 mg GAE eq/g sample
로 NaCl 처리 농도가 높아질수록 총 폴리페놀 함량이 낮게 

분석됐다. 총 플라보노이드 함량 결과는 Fig. 6으로 나타냈

다. 수경(A) 재배와 상토(B) 재배를 살펴봤을 때, 플라보노이

드 함량은 새싹밀을 상토재배시 더 높은 함량을 나타냈다. 
또한 폴리페놀과 다르게 수경 및 상토 재배 모두 NaCl 2 mM 
로 처리시 가장 높은 함량을 나타냈다. 수경재배 시 0 mM 
처리한 경우 11.08 mg Catechin eq/g sample에서 2 mM 처리시 

약 20 mg Catechin eq/g sample로 2배 이상 증가하는 것으로 

났다. 상토에서 새싹밀을 재배시에도 NaCl 2 mM 처리시 

33.49 mg Catechin eq/g sample로 가장 높게 나타났으며, 0 
mM 처리구는 15.37 mg Catechin eq/g sample로 가장 낮은 함

량을 나타냈다. 작물에 스트레스를 가할 경우 정상적인 광합

(A) (B)

Fig. 5. Total polyphenol content in wheat sprout affected by different NaCl concentrations at 10 days after transplanting 
(A: hydroponic system, B: soil bed system). 1) Vertical bars represent the stand deviation of the mean (n=3). a-dDifferent 
letters above bars indicate significant differences by Duncan’s multiple  range test at p≤0.05.



양지영․이한결․서우덕․이미자․송승엽․최준열․김현영 한국식품영양학회지220

성 기구가 작동하지 못하게 되고, 식물체 내에 활성산소가 

축적되는데, 이것은 독성물질로 작용하여 식물세포를 파괴

하는 등 생장을 저해한다(Bistgani 등 2019). 그에 따라 식물

은 세포 내에서 생리활성 화합물을 생산하여 산화 방어 기작

을 개시하는데, 이와 같은 생리활성 화합물 함량의 증가는 

보리(Hordeum vulgare), 스피아민트(Mentha spicata L.), 양초

(LeymusChinensis Trin.), 타임(Thymus vulgaris L.)의 작물에서

도 잘 발생한다고 보고 되었다(Choi와 Chiang 2017; Shim 등 

2018; Bistgani 등 2019). 마찬가지로 본 실험에서도 수경재배 

시 새싹밀의 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량이 증가하

는 경향이었으나, 항산화 활성은 상대적으로 큰 변화가 없었

다. 이는 새싹밀이라는 작물에서 한계 수준 이상의 산화스트

레스에 의해 항산화 능력이 감소하여 나타난 결과라고 판단

된다. 
각각의 라디칼 소거능(ABTS 및 DPPH), 총 폴리페놀, 총 

플라보노이드 및 총 클로로필 함량간의 상관관계를 분석한 

결과는 Table 3에 나타내었다. 총 폴리페놀 함량과 총 클로로

필 함량(0.804, p<0.10), ABTS 라디칼 소거능과 DPPH 라디칼 

소거능(0.806, p<0.10)사이에 높은 상관성을 나타냈고, 총 플

라보노이드 함량과 총 클로로필 함량(0.795, p<0.10)간에도 

높은 상관성을 나타냈다. 반면 클로로필 함량과 ABTS 및 

DPPH 라디칼 소거능은 각각 0.606 및 0.620으로 낮은 상관성

으로 나타났다. 본 연구결과 NaCl 처리에 따른 새싹밀 추출

물의 항산화활성은 총 플라보노이드 함량이 라디칼 소거능 

및 클로로필 함량에 미치는 영향이 큰 것으로 생각되며, 플라

보노이드의 주요 페놀 성분이 라디칼과 공여 반응을 일으킴

으로써 억제 시키고, 항산화 활성이 우수한 것으로 판단된다.

요약 및 결론

본 연구에서는 새싹밀 재배 방법에 따른 염(NaCl) 농도별 

처리에 따른 유리아미노산 및 GABA 함량, 항산화 활성 및 

성분 변화에 관해 연구하였다. 그 결과 새싹밀 재배시 수경 

및 상토 재배 방법에 따른 차이가 큰 것으로 나타났다. 총 

16가지 아미노산 및 GABA 함량은 수경재배시 NaCl 처리 농

도가 높아질수록 감소하였으며, 상토에서 재배시 NaCl 처리 

Polyphenol ABTS DPPH Flavonoid Chlorophyll
Polyphenol 1.000 - - - -

ABTS 0.527 1.000 - - -
DPPH 0.592 0.806* 1.000 - -

Flavonoid 0.632 0.624 0.749* 1.000 -
Chlorophyll 0.804* 0.606 0.620 0.795* 1.000

*p<0.10.

Table 3. Correlation coefficients among total polyphenolics, ABTS radical scavenging activity, DPPH radical scavenging 
activity, total flavonoid, and total chlorophyll of the extracts from the treated wheat sprout

(A) (B)

Fig. 6. Total flavonoid content in wheat sprout affected by different NaCl concentrations at 10 days after transplanting 
(A: hydroponic system, B: soil bed system). 1) Vertical bars represent the stand deviation of the mean (n=3). (a-d)Different 
letters above bars indicate significant differences by Duncan’s multiple range test at p≤0.05.
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농도가 높아질수록 증가하였다. 또한 클로로필 함량(a+b)은 

수경 및 상토 재배 간 차이는 크지 않았으나 NaCl 처리 농도

가 7.5 mM일 때 각각 1,367 mg/100 g 및 1,485 mg/100 g으로 

가장 높은 함량을 나타냈다. 항산화 활성 분석을 위한 ABTS 
및 DPPH 라디칼 소거능의 경우 수경재배 NaCl 4 mM 처리구

에서 각각 23.8 mg TEAC/g sample 및 16.27 mg TEAC/g 
sample 소거 활성을 나타냈다. 또한 총 폴리페놀 함량은 수경

재배의 경우 NaCl 농도가 증가할수록 폴리페놀 함량이 높게 

나타났으며, 상토재배의 경우 NaCl 처리구에서 함량이 감소

하는 경향으로 나타내었으며(p<0.05), 총 플라보노이드 함량

은 상토재배 시 NaCl 2 mM 처리 시 33.49 mg Catechin eq/g 
sample로 가장 높은 함량을 나타냈다. 이상의 결과를 살펴보

면, 새싹밀은 재배방법 및 NaCl 농도별 처리에 따라 이화학

적 특성 및 항산화 활성이 달라지며, 본 연구결과를 바탕으

로 새싹밀을 활용한 건강기능성 식품 소재개발을 위한 적절

한 재배 방법 선정에 도움을 줄 수 있을 것으로 판단한다. 
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