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무 새싹채소의 구매시기에 따른 미생물 및 영양학적 품질특성 비교
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Abstract

This study investigated the microbiological and nutritional characteristics of bimonthly radish sprouts purchased 
at a local market. The total bacteria and coliform measurements were highest in summer (June and August) and 
lowest in winter (February and December). The total phenol content was 16.82±0.69 GAE mg/g, and it did not 
significantly differ during the investigation period. The total carotenoid contents were highest in February (about 
12.81±0.49 β-carotene mg/g) and lowest in April (about 8.09±1.01 β-carotene mg/g). However although total 
glucosinolates content differ between the total crude glucosinolate and the sum of the individual glucosinolates, 
it was highest in December. The individual glucosinolates were found to have been gucoraphenin, glucoerucin, 
glucobrassicin and gluconasturtiin in radish sprouts via HPLC analysis. The purchasing time of the glucoraphenin 
content did not significantly differ. The measured glucoerucin was highest in February and lowest in October. The 
gucobrassicin and gluconasturtiin were higher in summer than in winter, but did not significantly differ. The antioxidant 
activity (i.e., the IC50 values of the DPPH radical scavenging) was highest in February. In conclusion, the microbial 
contamination, total carotenoids, and antioxidant activity changed according to the purchasing season, but the total 
phenolic compounds and total glucosinolates were maintained regardless of the time in the radish sprouts.
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서 론
1)

새싹채소는 간편하고 건강한 식단을 지향하는 현대인들

사이에서 널리 이용되는 신선편의식품 중 하나이며, 브로

콜리싹, 메밀싹, 무싹, 콜라비싹, 알팔파싹 등이 주로 이용

되고 있다(1,2). 새싹채소는 완전한 성장을 위해 영양소 및

식물 생리활성물질을 생합성하는 시기에 이용되는 채소를

의미하며, 종자나 완전히 성숙한 채소보다 높은 생리활성

물질을 가진다고 보고되어 있다(3-6). 새싹채소로 널리 이
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용되고 있는 십자화과 식물은 글루코시놀레이트와 페놀성

화합물 등이 다량 함유되어 있는 것으로 알려져 있다. 그

중 특유의 맛과 향을 가지고 있어 샐러드나 곁들이 음식

등으로이용되는 무새싹채소는항암물질로알려진인돌계

화합물, 비타민 및 Ca, P, Fe, Mg 등의 알카리성 원소 등을

함유하여 그 영양학적 가치가 매우 높은 식품이다(7-10).

새싹채소에대한미생물적오염에대한연구에서는부적

절한 유통과정에 따른위해 미생물의 위험성이 있으며(11),

특히, 총균수와 대장균수가 비교적 높게 검출되어(12), 식

중독의 위험성이 높은 식품으로 보고되고 있다(13). 또한

생산기간별콩나물에대한미생물오염도를측정한결과에

서도 봄과 여름에서 미생물 오염도가 더 높은 것으로 보고

되었다(14). 그러나 생육기간이 5～7일정도로 짧고 실내에

서 재배가 가능하여 사계절 내내 수확되고 유통되어지고

있는 무 새싹채소에 대한미생물및 영양학적인 품질 평가
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에 대한 연구는 미미한 수준이다.

따라서 본 연구에서는 연중 생산·유통되는 무 새싹채소

의미생물및영양학적품질변화를조사하기위하여 2개월

마다 시료를 구입하여 미생물적 품질지표로서 총균수 및

대장균군수를 측정하였고, 영양학적 품질지표로서 총 페

놀, 총 카로티노이드, 총 글루코시놀레이트, 개별 글루코시

놀레이트 및 항산화 활성을 조사하였다.

재료 및 방법

재 료

2012년 12월부터 2013년 10월까지 경기도 성남의 대형

마트, 백화점 및 온라인 쇼핑몰 등을 통해 생산자가 다른

5종류(RS1～RS5)의 무 새싹채소를 두 달 간격으로 구입하

였다. 시료의 일부는 즉시 총균수와 대장균군의 오염도를

알아보는데 사용하였고, 나머지 시료는액체질소로 동결시

켜 동결건조기(FD8508, Ilshin Lab Co., Ltd., Yangju-si,

Gyeonggi-do, Korea)를 이용하여 건조하였다. 건조된 시료

는분쇄후 60 메쉬체에쳐서시료로이용하였으며, 분쇄한

시료는 4℃의 냉장실에 보관하면서 실험에 이용하였다.

추 출

동결건조된시료 0.2 g에 10배에해당하는 80%에탄올을

가한 후, 30℃ shaking incubator(JSSI-100C, JSR Co.,

Gongju, South Chungcheong Province, Korea)에서 150 rpm

으로 18시간동안추출하였다. 이과정을 3회반복추출하여

모아진 추출액은 여과지(Whatman No. 2)로 여과하여 회전

식 증발농축기(Rotavapor R-205, Buchi, Flawil, Swizerland)

로 감압농축한 후, 80% 에탄올로 50 mL의메스플라스크에

정용하여 이를 추출액으로 사용하였다.

총 균수 및 대장균군수

생시료 10 g을 멸균백에 담아 0.85% 멸균 생리식염수

용액 90 mL를 넣고 stomacher(400 Circulator, Seward, West

Sussex, England)로로 균질화 시킨 후, 10배씩 단계적으로

희석시켜 배지에 분주하였다. 37℃배양기에서 48시간 배

양한 뒤, 형성된 colony를 계수하여 시료 당 colony forming

unit(CFU)의 수치로 나타내었으며, 총 균수는 plate count

agar(PCA, BD Difco, Franklin Lakes, New Jersey, USA) 배

지, 대장균군수는 chromocult(VM659026 435, Merck Co.,

Darmstadt, Germany) 배지를 사용하였다.

총 페놀

시료의 총 페놀 함량은 Folin-Ciocalteus법(15)에 따라 함

량을 측정하였다. 시료 0.5 mL에 1 N Folin-Ciocalteus 시약

을 0.5 mL 첨가하고, 2% sodium carbonate anhydrous 포화용

액 10 mL를 첨가하여 1시간 동안 반응시킨 후 흡광도를

측정하였다. 흡광도는 750 nm에서 UV-spectrophotometer

(V-570, Jasco Co., Tokyo, Japan)로 측정하였으며, 표준물질

로는 gallic acid(Sigma Chemical Co., Louis, MO, USA)를

사용하였다.

총 카로티노이드

시료의 카로티노이드 함량은 Kim 등(16)의 방법을 이용

하여 측정하였다. 동결 건조한 시료 0.2 g에 0.1% BHT를

포함하는 에탄올 6 mL를 혼합하여 85℃ 드라이오븐에서

5분간예열시키고, 80% KOH 120 μL를첨가하여 85℃드라

이오븐에서 10분 동안 반응시킨 다음, 상온에서 냉각시켰

다. 여기에 증류수와 hexane 용액을 각각 3 mL씩 첨가하여

섞어주고 원심분리(3,500×g, 15min)하여 상층액만 수집한

후, 남은 잔여물에 다시 증류수와 hexane 용액을 3 mL씩

첨가하고, 동일한과정을 1회더반복하여수집된상층액을

모아 질소농축 하였다. 질소농축한 건고물은 메탄올과

methyl tert-butyl ether(MTBE)를 1:1로 혼합한 용매에 녹여

450 nm에서 흡광도를 측정하였다. 분석에는 ELISA

reader(680, Bio-rad, Hercules, CA, USA)를 사용하였으며,

표준물질로는 β-carotene(Sigma Chemical Co.)을 사용하였

다.

총 글루코시놀레이트

총 글루코시놀레이트는 Kestwal(17)의 방법을 이용하여

측정하였다. 추출액은 동결 건조된 시료 0.1 g에 99% 에탄

올 3 mL를 넣고 30℃에서 100 rpm으로 20시간동안 교반하

여 추출한 다음 상층액을 여과지(Whatman, No.1)로 여과한

것과남은잔여물에 99%에탄올 3 mL를넣어 1분간교반한

후 여과한 것을 모아서 실험에 사용하였다.

96-well cell culture plate(SPL)에 추출액 20 μL와 2 mM

sodium tetrachloropalladate solution 300 μL를 넣어 실온에서

30분간 반응시킨 후, 450 nm에서 ELISA reader로 흡광도를

측정하여함량을 계산하였다. 표준물질로는 sinigrin hydrate

(Sigma Chemical Co.)를 사용하였다.

개별 글루코시놀레이트

Chung(18)의 방법을 변형하여 무 새싹채소에 함유된 글

루코시놀레이트의 정성 및 정량분석을 실시하였다. 동결

건조된 시료 0.2 g에 메탄올 4 mL를 첨가하여 70℃ 항온

수조에서 15분간 교반 추출한 후 실온으로 냉각시킨 추출

물의 상층액을 여과지(Whatman No.2)로 여과하였다. 여과

후 남은 잔여물에 메탄올 2 mL을 넣고 교반하여 여과하는

과정을 2회반복한후, 여과된추출액을모아 55℃에서질소

농축 시켰으며, 건고물을 메탄올 2 mL로 녹여 실험용액으

로 사용하였다.

Teflon frits(6 mL, Supelco, Sigma-Aldrich, Louis, MO,
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USA)로 양 끝을 막은 syringe에 200℃에서 overnight시켜

활성화시킨 florisil sorbent를 0.8 g 담아 제작한 column에

30%(v/v) dichloromethane을 포함하는 hexane 용액을 흘려

씻어주었다. 여기에 추출한 시험용액 300 μL를 30%(v/v)

dichloromethane을 포함하는 hexane 용액 5 mL와 섞어 통과

시킨 후, 30%(v/v) dichloromethane을 포함하는 hexane 용액

5 mL를 다시 흘려주었다. 마지막으로 30% ethyl acetate를

포함하는메탄올용액 5 mL를흘려정제된것을모아 50℃

에서 질소농축한 뒤, 건고물에 HPLC용 증류수 300 μL를

첨가하여 녹인 것을 0.45 μm syringe filter(PVDF, Whatman,

England)로 여과하여 분석 시료로 사용하였다.

분석기기는 HPLC(Nano 2D LC system, shimadzu, Kyoto,

Japan)를 이용하였으며, column은 Intersil ODS2(C18)

column(4.6×250 mm, GL Science, Tokyo, Japan), 이동상으

로는 (A) formic acid가 첨가된 30 mM ammonium acetate

(pH 5.0)와 (B) 메탄올을이용하였다. 분석시간은 총 40분으

로, 처음 5분은 (A)를 100%로, 그 다음 12분 동안 (A)를

70%까지 낮춘 다음 8분간 유지하고 다시 5분 동안 (A)를

100%로 높여준 다음 10분간 유지하였다. 또한, flow rate는

1 mL/min, injection volume은 10 μL, 분석파장은 233 nm로

설정하였다. 표준물질로서 glucoiberin, gluconapin,

glucoerucin은 ChromaDexTM(Muirland Blvd, IL, USA)에서

구입하였다. Progoitrin, glucoraphanin, glucoraphenin,

glucotropaeolin, glucobrassicin, gluconasturtiin은 Cfm Oskar

Tropitzsch GmbH(Marktredwitz, Germany)에서 구입하였으

며, sinigrin은 Sigma Chemical Co.에서 구입하여 사용하였

다(Fig. 1).

Fig. 1. HPLC chromatogram of the glucosinolate standard
compounds.

1, glucoiberin（RT 5.32); 2, progoitrin (RT 6.56'); 3, sinigrin (RT 7.19'); 4, glucoraphanin
(RT 8.62'); 5, glucoraphenin (RT 9.50'); 6, gluconapin (RT 14.98'); 7, glucotropaeolin
(RT 19.39'); 8, glucoerucin (RT 19.83'); 9, glucobrassicin (RT 20.99'); 10, gluconasturtiin
(RT 22.87'). RT means retention time.

항산화 활성

무 새싹채소의 항산화 활성은 Lee 등(19)의 방법을 참고

하여, 2,2-diphenyl-β-picrylhydrazyl(DPPH) 라디칼 소거능

을 측정하였다. 추출액을 단계적으로 희석하여 4 mL

cuvette에 0.7 mL씩 담고, 0.1 mM DPPH 용액 2.8 mL를

넣어 실온에서 30분간 반응시킨 후, 517 nm에서 흡광도를

측정하였다. 분석에는 UV-spectrophotometer를 이용하였으

며대조구로는 80% 에탄올을이용하였고, 다음의계산식을

이용하여 DPPH 라디칼 소거능(%)을 계산하였다. 결과 값

은 IC50 값으로 나타내었다.

DPPH radical scavenging activity(%)

=(1-Abssample/Abscontrol)×100

통계처리

본 실험의 통계적 분석은 SAS(Statistical Analysis System

program, 8.2, SAS Institute Inc, Cary, NC, USA) 프로그램을

이용하였으며, p<0.05 수준에서 Duncan's multiple range

test를 이용하여 각 처리구간의 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

일반세균수 및 대장균군수 분석

구매시기에 따른 무 새싹채소의 일반세균수와 대장균군

수를 측정한 결과, 일반세균수는 평균값이 6.39～8.22 log

CFU/g의범위로 6월에가장 높고 12월에가장낮게나타났

으며, 대장균군수는 평균값이 6.01～7.36 log CFU/g로 일반

세균수와마찬가지로 6월에 가장 높고 12월에 가장 낮았다

(Table 1, 2). 이러한 결과는 Kang(12)의 연구에서 새싹채소

의 총 호기성 균의 평균값이 7.95 log CFU/g, 대장균군수의

평균값이 6.69 log CFU/g으로 나타난 것과 유사한 값을

나타내며, Lee(20)가 무순의 일반세균수를 7.3 log CFU/g,

대장균군수를 5.5 log CFU/g으로 보고하고, Jo(21)가 새싹

채소의 일반세균수를 8.0～8.9 log CFU/g으로 보고한 것과

도 비슷하거나 높은 값을 나타내었다. 또한, Park(14)이 보

고한여름콩나물이겨울보다오염도가높게나타났던결과

와도비슷한양상을보인다. 이는온도와습도가높은계절

의 영향인 것으로 생각되며, 따라서 이런 결과로 미루어

볼 때 무 새싹채소의 생산및 유통과정에서겨울보다 여름

에더주의를기울여야할것이다. 대장균군의검출은대장

균 및 병원성 균인 Shigella나 Salmonella 등이 검출될 가능

성을 의미하므로, 무 새싹채소의 생산 및 소비에서 병원성

미생물의 증식을 억제할 수 있는 다양한 수단이 필요할

것으로 판단되었다.

총 페놀

페놀성 화합물은 다양한 생리활성을 나타내는 것으로

알려져있으며, 자유라디칼을소거시키는것이그중가장
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Table 1. Total bacteria levels of bimonthly and seasonal radish sprouts

Total bacteria (log CFU/g)

RS11) RS2 RS3 RS4 RS5 Mean

Month2)

Feb. 7.64±0.073)a4)B5) 6.61±0.13dE 7.26±0.14bD 7.11±0.11cD 6.42±0.23eD 7.01±0.49B

Apr. 7.50±0.10dBC 7.60±0.11cB 7.88±0.10bB 8.09±0.09aB 7.94±0.06bBC 7.80±0.24A

Jun. 8.17±0.13bcA 8.34±0.23aA 8.19±0.10abcA 8.32±0.07abA 8.08±0.13cAB 8.22±0.11A

Aug. 7.36±0.24cdC 7.28±0.14dC 7.53±0.28bcC 7.68±0.16bC 8.16±0.11aA 7.60±0.35A

Oct. 8.09±0.16aA 6.88±0.25cD 7.83±0.14bB 7.81±0.11bC 7.87±0.09bC 7.70±0.47A

Dec. 6.92±0.18aD 5.59±0.20cF 7.32±0.24bD 6.76±0.28bE 5.68±0.34bE 6.39±0.76C

Mean 7.61±0.47a 7.05±0.94a 7.67±0.36a 7.58±0.65a 7.36±1.05a 7.45±0.73

Season
Summer6) 7.77±0.57A 7.81±0.75A 7.86±0.47A 8.00±0.45A 8.12±0.06A 7.91±0.15A

Winter7) 7.28±0.51B 6.10±0.72B 7.29±0.04B 6.79±0.46B 6.05±0.52B 6.70±0.61B

1)RS1~RS5 refer to the names of the random sample group.
2)"Month" means the purchasing time.
3)The values are the mean±SD.
4)a-dMeans in a row not followed by the same letter are significantly differ (p<0.05).
5)A-EMeans in a column row not followed by the same letter are significantly differ (p<0.05).
6)"Summer" means June and August.
7)"Winter" means February and December.

Table 2. Coliform levels of bimonthly and seasonal radish sprouts

Coliform (log CFU/g)

RS11) RS2 RS3 RS4 RS5 Mean

Month2)

Feb. 6.88±0.193)a4)B5) 5.62±0.12dD 6.35±0.38bC 5.99±0.18cD 5.98±0.09cD 6.16±0.48BC

Apr. 6.35±0.21dC 7.19±0.11aB 6.91±0.13bB 6.49±0.18dBC 6.68±0.12cC 6.72±0.33B

Jun. 7.34±0.24bA 7.90±0.20aA 7.38±0.20bA 6.95±0.15cA 7.21±0.16bA 7.36±0.35A

Aug. 6.25±0.18cC 6.37±0.25cC 6.28±0.29cC 6.69±0.29bB 7.01±0.15aB 6.52±0.32BC

Oct. 6.96±0.30aB 5.51±0.37cD 7.05±0.16aB 6.56±0.25bB 6.52±0.22bCD 6.52±0.61BC

Dec. 6.47±0.37aC 5.19±0.18bE 6.48±0.34aC 6.29±0.31aC 5.60±0.24bE 6.01±0.58C

Mean 6.71±0.42a 6.30±1.07a 6.74±0.44a 6.49±0.33a 6.50±0.61a 6.55±0.61

Season
Summer6) 6.80±0.77A 7.14±1.08A 6.83±0.78A 6.82±0.18A 7.11±0.14A 6.94±0.17A

Winter7) 6.68±0.29A 5.41±0.30B 6.42±0.09B 6.14±0.21B 5.79±0.27B 6.09±0.50B

1)RS1~RS5 refer to the names of the random sample group.
2)"Month" means the purchasing time.
3)The values are the mean±SD.
4)a-dMeans in a row not followed by the same letter are significantly differ (p<0.05).
5)A-EMeans in a column row not followed by the same letter are significantly differ (p<0.05).
6)"Summer" means June and August.
7)"Winter" means February and December.

대표적인 역할로 알려져 있다(22,23). 총 페놀 함량은 플라

보노이드나안토시아닌등과같은 화합물의총량을의미하

는데(24), 무 새싹채소추출물은총 페놀함량이 높고, 항산

화활성이높게나타나식품첨가물이나보존제등의기능성

소재로 활용될 가능성이 있는 것으로 알려져 있다(25). 본

연구에서 무 새싹채소의 총 페놀 함량은 평균 15.86～17.96

GAE mg/g으로 나타났다. 본 연구에서 무 새싹채소의 총

페놀 함량은 평균 15.86～17.96 GAE mg/g으로 나타났으며,

월별 총 페놀함량간의 유의적인 차이는 나타나지 않았다

(Table 3). 계절별비교에서도모든시료에서여름과 겨울의

함량간의유의차가나타나지않아총페놀함량은구매시기

에 영향을 받지 않는 것으로 판단되었다.

총 카로티노이드

카로티노이드는 노란색 또는 붉은색을 내는 천연 색소

로, 동·식물뿐만아니라미생물에도존재한다. 일부카로티

노이드는 비타민 A의 전구체로서 망막질환, 백내장, 심장

병 및 암 등을 예방하는 효과가 있다고 알려져 있으며, 그
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Table 3. Total phenolic contents of bimonthly and seasonal radish sprouts

Total phenolic contents (GAE1) mg/g, dry weight)

RS12) RS2 RS3 RS4 RS5 Mean3)

Month3)

Feb. 16.38±0.314)ab5)AB6) 16.03±0.76bB 17.47±0.36aA 15.30±0.19bC 14.12±1.39cD 17.70±1.18A

Apr. 16.07±0.24cB 16.16±0.15cB 17.33±0.04bA 17.36±0.06bA 19.84±0.45aA 15.86±1.25A

Jun. 15.68±0.97bB 13.43±0.50cC 16.19±0.17bA 16.61±0.02bB 18.32±0.18aB 17.35±1.52A

Aug. 17.21±0.03bA 17.04±0.06bA 17.22±0.19bA 17.81±0.46abA 19.01±0.53aAB 17.96±4.96A

Oct. 15.80±0.30cB 15.89±0.06cB 16.67±0.16bA 17.39±0.45aA 15.81±0.14cC 17.66±0.81A

Dec. 17.24±0.49bA 17.26±0.07bA 16.64±0.29cA 17.64±0.14bA 19.70±0.14aA 16.31±0.71A

Mean 16.40±0.69ab 15.97±1.36b 16.92±0.50ab 17.02±0.94ab 17.80±2.32a 16.82±0.69

Season
Summer7) 16.45±1.08A 15.24±2.55A 16.71±0.73A 17.21±0.85A 18.67±0.49A 16.85±1.55A

Winter8) 16.81±0.61A 16.65±0.87A 17.06±0.59A 16.47±1.65A 16.91±3.95A 16.78±1.50A

1)GAE means the gallic acid equivalent.
2)RS1~RS5 refer to the names of the random sample group.
3)"Month" means the purchasing time.
4)The values are the mean±SD.
5)a-cMeans in a row not followed by the same letter are significantly differ (p<0.05).
6)A-DMeans in a column row not followed by the same letter are significantly differ (p<0.05).
7)"Summer" means June and August.
8)"Winter" means February and December.

Table 4. Total carotenoid contents of bimonthly and seasonal radish sprouts

Total carotenoid contents (β-carotene mg/g, dry weight)

RS11) RS2 RS3 RS4 RS5 Mean

Month2)

Feb. 12.14±0.953)b4)A5) 12.74±0.10bA 13.51±0.10cA 12.71±0.50bA 12.97±0.08aB 12.81±0.49A

Apr. 6.45±0.88cD 7.93±0.11bD 9.02±0.10aD 8.24±0.11bC 8.80±0.22aD 8.09±1.01C

Jun. 8.09±1.20cC 10.58±2.19bB 11.20±0.89abC 11.91±0.15abB 12.66±0.61aBC 10.89±1.75B

Aug. 8.65±0.43bC 9.26±0.22aC 9.27±0.07aD 7.58±0.61cD 8.33±0.24bE 8.62±0.71C

Oct. 11.01±0.22bB 12.29±0.03aA 11.26±0.40bC 12.12±0.10aB 12.25±0.54aC 11.78±0.60AB

Dec. 8.60±0.23dC 12.96±0.30bA 11.86±0.06cB 11.96±0.09cB 13.59±0.17aA 11.79±1.92AB

Mean 9.16±2.07a 10.96±2.06a 11.02±1.68a 10.75±2.23a 11.43±2.27a 10.66±0.88

Season
Summer6) 8.37±0.40B 9.92±0.93B 10.24±1.36B 9.75±3.06B 10.50±3.06B 9.75±0.83B

Winter7) 10.37±2.50A 12.85±0.16A 12.69±1.17A 12.34±0.53A 13.28±0.44A 12.30±1.13A

1)RS1~RS5 refer to the names of the random sample group.
2)"Month" means the purchasing time.
3)The values are the mean±SD.
4)a-dMeans in a row not followed by the same letter are significantly differ (p<0.05).
5)A-EMeans in a column row not followed by the same letter are significantly differ (p<0.05).
6)"Summer" means June and August.
7)"Winter" means February and December.

밖에도 항산화효과 등 다양한 효과를 나타내는 것으로

보고되어 있다(26,27). 무 새싹채소의 구입시기별 총 카로

티노이드 함량의 변화에 대한 결과는 Table 4 에 나타내었

다. 무 새싹채소의 총 카로티노이드 함량은 구매시기별 평

균 8.09～12.81 mg/g 수준을 나타내었으며, 계절별 분류에

서도 겨울철이 12.30±1.13 mg/g으로 여름철의 9.75±0.83

mg/g에 비하여 유의적으로 높은 함량을 나타내었다. 월별

함량비교에서는 4월이가장 낮은 함량을 보인 반면 2월에

는 가장 높은 함량을 나타내었으며, 전체적인 경향을 볼

때 4, 6, 8월이 2, 10, 12월에 비하여 상대적으로 낮은 총

카로티노이드 함량을 나타내었다. Kim 등(28)에서 무의 계

절별베타카로틴함량분석을통해서가을무에서의함량이

53 μg/100 g으로 다른 계절에 비하여 가장 높은 함량을

나타낸다고보고된바있어, 본실험과유사한결과를나타

난 것을 확인할 수 있었다.
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총 글루코시놀레이트 및 개별 글루코시놀레이트

글루코시놀레이트는 배추과(Brassicaceae) 작물의 독특

한 맛과 향을 만드는 고유한 기능성 물질로, 분해효소인

myrosinase와 반응하여 생성되는 isothiocyanate가 항균, 항

암효과등을나타내는것으로알려져있어특정글루코시놀

레이트의성분을분석하고증진시키고자하는 육종연구가

지속적으로 수행되어지고 있는 추세이다(29).

무 새싹채소의 구입시기별 총 글루코시놀레이트 함량의

변화에 대한 결과는 Table 5에 나타내었다. 총 글루코시놀

레이트 함량의 구매시기별 평균은 52.07～73.47 mg/g 수준

을 나타내었으며, 계절별 분류에서는 겨울철과 여름철의

함량에서 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 월별 함량 비

교에서는 12월에 73.47±4.67 sinigrin mg/g으로 가장 높은

값을 나타내었으며, 10월에 52.07±11.93 sinigrin mg/g으로

가장 낮은 값을 나타내었다.

HPLC를 이용한 개별 글루코시놀레이트의 분석에서는

glucoraphenin, glucoerucin, glucobrassicin, gluconasturtiin이

무 새싹채소로부터 검출되었으며, 이를개별적으로 분석하

여 그 합을 구한 결과 연중 평균이 5.04～16.38 mg/g수준을

나타내었다(Table 6). 개별 글루코시놀레이트의 합은 2월에

16.38±4.43 mg/g으로 가장 높은 값을 보였으며, 10월에

5.04±0.87 mg/g으로 가장 낮은 값을 나타내었다. 총 글루코

시놀레이트의 함량 비교와 개별 글루코시놀레이트의 총

함량을 비교했을 때 일치하지 않았는데, 이는 crude한 총

글루코시놀레이트 함량을 분석한 것과, 선별된 4개의 개별

글루코시놀레이트의 합으로 나타내는 방법적인 차이에서

발생하는 것이라고 여겨진다. 분석된 개별 글루코시놀레이

트 compounds 중에서는 glucoerucin의 함량이 가장 높게

Table 5. Total glucosinolate contents of bimonthly and seasonal radish sprouts

Total glucosinolates contents (Sinigrin mg/g, dry weight)

RS11) RS2 RS3 RS4 RS5 Mean

Month2)

Feb. 78.72±0.923)a4)A5) 74.19±1.10bA 75.18±1.65bA 63.59±1.15cB 48.62±1.76dC 68.06±12.25AB

Apr. 66.08±2.61bB 60.79±1.06cB 61.04±2.56cC 59.65±1.20cC 84.54±0.60aA 66.42±10.43AB

Jun. 66.05±1.90aB 47.96±2.22bC 70.90±0.38aB 68.98±0.90aA 70.36±5.52aB 64.85±10.43AB

Aug. 44.19±1.00cC 40.75±0.25dD 68.00±0.17aB 61.92±2.21bBC 44.42±1.81cC 66.81±17.64AB

Oct. 67.54±9.82aB 49.37±1.56cC 61.02±1.27bC 43.02±4.01dD 39.39±7.97dD 52.07±11.93B

Dec. 69.10±1.09bB 75.93±3.67aA 80.19±3.78aA 72.74±1.42bA 69.41±2.34bB 73.47±4.67A

Mean 67.21±7.35a 59.84±12.63a 73.06±11.31a 64.88±13.08a 61.40±16.47a 65.28±5.22

Season
Summer4) 55.12±15.46B 44.36±5.10B 69.45±2.05B 65.45±4.99A 57.39±18.34A 55.87±12.23B

Winter5) 73.91±6.80A 75.06±1.23A 77.69±3.54A 68.17±6.47A 59.02±14.07A 70.77±7.43A

1)RS1~RS5 refer to the names of the random sample group.
2)"Month" means the purchasing time.
3)The values are the mean±SD.
4)a-dMeans in a row not followed by the same letter are significantly differ (p<0.05).
5)A-DMeans in a column row not followed by the same letter are significantly differ (p<0.05).
6)"Summer" means June and August.
7)"Winter" means February and December.

나타났으며, glucoraphenin, gluconasturtiin, glucobrassicin

의 순서로 높은 함량을 나타냈다.

시기별배추의총글루코시놀레이트함량변화는봄에수확

한 배추가 22 μg/g으로 가을에 수확한 배추가 13 μg/g인

것에비하여유의적으로높게 나타낸것으로보고하였는데

(30), 이는 8월과 10월에 가장 낮은 총 글루코시놀레이트

함량을 나타낸 본 실험의 결과와 유사한 결과를 나타낸다.

또한, 순무의 총 글루코시놀레이트 함량도 5월에 222±32

μmol/100 g으로 8월의 144±21 μmol/100 g에 비하여 유의적

으로높게나타난바있다(31). 반면, Kim 등(32)은 5∼7월에

수확한 신선배추가 12∼4월에 수확한 신선배추에 비해 총

글루코시놀레이트 함량이 높게 나타낸 것으로 보고하였는

데, 이는 본 연구의 결과와는 상이한 것으로, 이러한 총

글루코시놀레이트 함량의 경향 차이는 Agerbirk 등(33)이

보고한것과같이품종과재배계절에따른차이뿐만아니라

재배방식에 기인한 결과로 보여진다.

항산화 활성

DPPH법은 항산화 물질의 전자공여능으로 인해 방향족

화합물 및 방향족 아민류에 의해 환원되어 짙은 자색을

띄는 DPPH 시약이탈색되는정도를측정하는것으로, 항산

화 능력을 나타내는 척도가 된다고 알려져 있으며, 천연소

재로부터 항산화 물질을 검색하는데 많이 이용된다(34,35).

구매시기별 DPPH 라디칼 소거능의 IC50 값을 구한 결과는

Table 7에 나타내었다. 월별항산화활성을비교하면, 2월에

2.51±0.47 mg/mL로 가장 낮은 IC50값을 나타내어 항산화활

성이 가장 높았고, 6월에 4.51±0.41 mg/mL로 가장 높은

값이 측정되어 항산화활성이 가장 낮았다. 계절별 비교에
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Table 6. Individual glucosinolate contents of monthly and seasonal radish sprouts

Month1) Glucosinolates contents (mg/g, dry weight)

　 RS12) RS2 RS3 RS4 RS5 Mean

Feb.

Glucoraphenin 2.04±0.123)a4)B5) 1.25±0.30bCD 1.42±0.01cC 3.41±0.06aA 1.16±0.01dD 1.86±0.84A

Glucoerucin 12.69±5.13aB 11.73±6.51aB 13.38±0.06aB 20.52±1.90aA 13.48±0.35bB 14.36±3.14A

Glucobrassicin 0.02±0.01cA 0.01±0.00bB 0.01±0.00bB 0.01±0.00cB 0.00±0.00cC 0.01±0.01C

Gluconasturtiin 0.10±0.04bBC 0.07±0.00cC 0.12±0.01cdB 0.24±0.04bA 0.24±0.01aA 0.15±0.07AB

Total2) 14.83 13.06 14.93 24.17 14.87 16.38±4.43

Apr.

Glucoraphenin 1.57±0.76abB 0.80±0.33cC 0.72±0.05eC 2.12±0.86bB 3.20±0.21aA 1.68±0.92A

Glucoerucin 12.19±1.00abB 10.18±1.15aB 6.62±2.01bC 17.09±4.84bA 5.75±0.06dC 10.37±4.10AB

Glucobrassicin 0.03±0.01bA 0.02±0.01abA 0.02±0.01abA 0.03±0.01aA 0.02±0.01bA 0.02±0.00AB

Gluconasturtiin 0.22±0.08aA 0.19±0.09aA 0.19±0.06bcA 0.19±0.06cA 0.15±0.06bA 0.19±0.02A

Total 14.01 11.18 7.55 19.42 9.11 12.26±4.68

Jun.

Glucoraphenin 1.05±0.20bcB 0.35±0.02dC 1.18±0.19dB 1.83±0.35bcA 1.16±0.11dB 1.11±0.47A

Glucoerucin 9.03±2.80bB 6.17±2.93bcC 12.63±3.02aA 15.15±1.05bA 9.75±0.01cB 10.04±2.43BC

Glucobrassicin 0.03±0.01bA 0.01±0.00bB 0.02±0.01abAB 0.02±0.00bAB 0.02±0.01bcB 0.02±0.01BC

Gluconasturtiin 0.13±0.01bC 0.12±0.02bcC 0.30±0.13aB 0.38±0.02aA 0.13±0.00bC 0.20±0.08A

Total 10.24 6.64 14.12 17.38 11.05 11.37±3.27

Aug.

Glucoraphenin 2.10±0.72aB 0.82±0.16cD 2.85±0.33aA 1.54±0.20cdC 1.50±0.21cC 1.76±0.68A

Glucoerucin 14.32±2.26aA 9.83±1.18abB 14.67±4.16aA 8.81±1.43bB 16.20±2.21aA 12.79±2.93A

Glucobrassicin 0.05±0.00aA 0.03±0.00aB 0.03±0.01aBC 0.01±0.00cC 0.05±0.03aA 0.03±0.01A

Gluconasturtiin 0.20±0.01aB 0.16±0.04abB 0.19±0.04bcB 0.14±0.03cB 0.28±0.07aA 0.19±0.05A

Total 16.67 10.84 17.74 10.5 18.03 14.78±3.79

Oct.

Glucoraphenin 0.95±0.13cC 1.05±0.01bcB 1.06±0.01dB 0.75±0.02eD 1.49±0.03cA 1.06±0.24A

Glucoerucin 3.78±1.82cB 5.00±0.10cA 2.73±0.17cC 3.97±0.20dAB 4.00±0.13eAB 3.90±0.72C

Glucobrassicin 0.02±0.01bcA 0.02±0.01abA 0.02±0.01abA 0.02±0.00bA 0.02±0.00bA 0.02±0.00BC

Gluconasturtiin 0.11±0.07bA 0.11±0.08bcA 0.05±0.00dAB 0.05±0.03dAB 0.02±0.00cB 0.07±0.04B

Total 4.86 6.17 3.85 4.79 5.52 5.04±0.87

Dec.

Glucoraphenin 1.24±0.22bcD 3.84±0.34aA 1.74±0.04bC 1.28±0.03dD 2.10±0.12bB 2.04±0.95A

Glucoerucin 5.23±1.22cC 10.50±1.43aA 7.32±0.06bB 9.97±0.47cA 6.73±0.50dB 7.95±1.99BC

Glucobrassicin 0.01±0.00cA 0.01±0.00bA 0.01±0.00bA 0.01±0.00cA 0.01±0.00bcB 0.01±0.00C

Gluconasturtiin 0.12±0.03bB 0.11±0.00bcB 0.21±0.01bA 0.18±0.06cA 0.06±0.01cC 0.14±0.05AB

Total 6.6 14.46 9.28 11.44 8.89 10.14±2.96
1)RS1~RS5 refer to the names of the random sample group.
2)"Month" means the purchasing time.
3)The values are the mean±SD.
4)a-dMeans in a row not followed by the same letter are significantly differ (p<0.05)
5)A-DMeans in a column row not followed by the same letter are significantly differ (p<0.05).

Table 7. DPPH radical scavenging activity about bimonthly and seasonal radish sprouts

DPPH radical scavenging (IC50
1) values, mg/mL)

RS12) RS2 RS3 RS4 RS5 Mean

Month3)

Feb. 2.29±0.284)a5)E6) 2.42±0.11abE 3.01±0.25aC 2.94±0.36aCD 1.87±0.30bD 2.51±0.47C

Apr. 3.47±0.07aB 3.51±0.06aBC 2.74±0.07cC 3.05±0.00bBC 2.02±0.05dD 2.96±0.61BC

Jun. 4.41±0.22bA 5.04±0.05aA 4.49±0.00aA 4.67±0.07aA 3.92±0.30cD 4.51±0.41A

Aug. 3.47±0.36aBC 3.22±0.35aD 3.25±0.62aC 3.21±0.05aBC 2.05±0.29bA 3.04±0.56BC

Oct. 2.86±0.01aDE 3.16±0.21aCD 2.97±0.31aC 2.45±0.12bD 2.54±0.05bC 2.79±0.30BC

Dec. 2.84±0.30bCD 3.52±0.02aB 3.70±0.39aB 3.64±0.41abB 3.07±0.67bB 3.35±0.38B

Mean 3.22±0.73a 3.48±0.86a 3.36±0.64a 3.33±0.76a 2.58±0.79a 3.19±0.36

Season
Summer7) 3.94±0.66A 4.13±1.29A 3.87±0.88A 3.94±1.03A 2.99±1.32A 3.77±0.45A

Winter8) 2.57±0.39B 2.97±0.78B 3.36±0.49A 3.29±0.49B 2.47±0.85A 2.93±0.41B

1)IC50 refer to the inhibitory concentration.
2RS1~RS5 refer to the names of the random sample group.
3)"Month" means the purchasing time.
4)The values are the mean±SD.
5)a-dMeans in a row not followed by the same letter are significantly differ (p<0.05).
6)A-EMeans in a column row not followed by the same letter are significantly differ (p<0.05).
7)"Summer" means June and August.
8)"Winter" means February and December.
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서 겨울이 여름보다 항산화 활성이 높게 나타났는데, 이는

Ulva rigida의 DPPH 라디칼 소거능이 8～10월에 비해 2,

3월에 높게 나타났다는 보고(36)와 유사한 경향을 보이며,

이를통해 온도가 비교적 낮은시기에 항산화 활성이 높아

짐을 알 수 있었다.

요 약

본 연구는 국내에서 생산·유통되는 무 새싹채소의 미생

물 및영양학적 품질지표를 조사하기 위하여 2개월에한번

씩 무 새싹채소를 구매한 후, 미생물 오염도, 총 페놀함량,

총 카로티노이드 함량, 총 글루코시놀레이트 함량 및 개별

글루코시놀레이트 화합물을 분석하고, 항산화활성을 측정

해보았다. 일반세균수와 대장균군수는 평균 7.45±0.73 log

CFU/g과 6.55±0.61 log CFU/g을 나타내었으며, 겨울철에

는 각각 6.70±0.61 log CFU/g과 6.09±0.50 log CFU/g으로

낮았고, 여름철에는 각각 7.91±0.15 log CFU/g과 6.94±0.17

log CFU/g으로 높은 오염도를 나타내었다. 총 페놀함량은

평균 16.82±0.69 mg/g을 나타내었으며 구매시기별 유의차

는 없는 것으로 확인되었다. 총 카로티노이드 함량은 평균

값이 10.73±2.08 mg/g로, 계절별로 비교했을 때 겨울이 여

름보다 높은 함량을 나타내었다. 총 글루코시놀레이트 함

량은 평균 65.80±12.68 mg/g이었으며, 12월에 73.47±4.67

mg/g으로 가장 높은 함량을 보였으나, 구매시기에 따른

유의적인 차이는나타나지 않았다. 개별 글루코시놀레이트

함량은 glucoerucin, glucoraphenin, gluconasrutiin,

glucobrassicin의 순서로 높게 나타내었으며, glucoerucin을

제외한 성분들은 구매시기에 따른 성분함량에서 유의적

차이를 나타내지는 않았다. 항산화 활성은 DPPH 라디컬

소거능으로 측정하였는데, 2월에 가장 높고 6월에 가장 낮

은 항산화 활성을 보여, 겨울철이 여름철에 비해 항산화활

성이높은것을알수있었다. 따라서, 무새싹채소의미생물

오염도, 총 카로티노이드 함량 및 항산화 활성은 구매시기

에 따라 함량 및 활성의 변화를 보였으나, 총 페놀 함량,

총 글루코시놀레이트는 구매시기별 유의적인 차이 없음을

확인할 수 있었다.
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