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고농도 산소수 침지를 통한 새싹 재배
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In order to compare the germination and growth rate of the sprouts soaked in highly concentrated oxygen water, it with 

specific amounts of oxygen dissolved was produced in a high pressure reactor by pressuring oxygen. The sprouts were 

observed after being soaked in 20℃ oxygen water with 20, 30, 40, 50 ppm of oxygen dissolved each. Results of ten days 

later indicate that the final germination rate of the sprout soaked in 50 ppm oxygen water was 24.6~28.6% higher than that 

of the sprout soaked in distilled water. The final growth length also measured 6-7 mm higher than the sprout soaked in 

distilled water, demonstrating that enough supply of oxygen to the sprout induces stability and efficiency in its growth. 
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서  론      

1)

  항산화란 활성산소 (Oxygen free radical)의 산화 활동을 억제

하거나 제거하는 것을 말한다. 우선 산소는 우리 인간에게 없어

서는 안 될 필수 불가결한 물질이다. 인간을 포함한 모든 동물

은 몸 밖에서 영양분을 섭취하고 그것을 산소로 연계시켜 에너지

를 얻는다.1) 반면 우리 몸에는 끊임없이 활성산소 (유해산소)가 

생긴다. 활성산소는 이른바 불완전하게 연소된 산소, 전자를 잃어

버려 항상 불안한 이 산소가 세포를 공격해 상처를 입히는데, 

이를 산화작용이라고 한다. 전문가들은 각종 질병의 90%와 노화 

과정 등에 활성산소가 영향을 미치는 것으로 분석한다.
2,3) 인체

는 생명을 유지하는 동안 끊임없이 반응성이 강한 산소화합물 

(reactive oxygen species; ROS)과 유리기를 생성하므로써, 산화

물질 (pro-oxidants)을 축적하게 된다.
4) 이러한 반응은 비정상적

인 세포에서 뿐만 아니라 정상적인 세포에서도 대사과정 중 어느 

정도의 Free Radicals와 기타 활성산소 및 과산화물이 생성되고 

있다. 하지만 우리의 몸에는 이에 대한 방어기전으로 또 다른 

산화억제물질 (antioxidants)이 형성되어, 산화물과 항산화물간에 
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평형적 균형이 이루어져 질병 없이 건강을 유지하게 된다.1,5) 

  인체의 노화 과정은 흔히 시소에 비유된다. 한쪽 시소엔 유해

산소, 다른 쪽엔 이를 없애는 항산화 물질이 놓여 있다는 것이

다. 젊을 때는 이 시소가 균형을 이룬다. 그러나 나이가 들면 유해

산소 쪽이 더 무거워져 시소가 기운다는 것이다. 그러나 현대

를 살아가는 우리는 산화와 항산화물간에 동적 평형 상태를 유지

하지 못하고 있다. 왜냐하면, 경제가 발달하고 물질이 풍요해짐

에도 불구하는 증가하는 스트레스, 환경오염, 운동부족, 비만, 약물, 

유전적 요인 등에 의해서 더 많은 산화물에 노출되어있기 때문

이다.
6) 또한 식생활 문화의 서구화 변화와 음식의 풍요는 오히려, 

부적절한 영양불균형을 초래하여 예전에는 발병률이 낮았던 지질 

관련 질환이나 심혈관계 관련 만성 퇴행성 질환, 동맥경화증, 백내

장, 노화, 암등 각종 성인병의 질병 이환율 빈도가 점점 더 증가

하고 있는 추세이다. 이처럼, 산화로 인한 질병으로부터 인체를 

보호하기 위해서는 산화 위험 인자를 막아 산화 노출 가능성을 

줄이고 산화를 방어하는 항산화물의 일정 농도를 체내가 유지

하도록 하는 것이 필요하다.
7)

  이러한 노화방지와 관련한 대표적인 식품 및 의약품으로 새싹

은 지대한 관심을 받고 있다. 국외에서는 1990년대 후반부터 새싹

의 기능성에 대한 연구가 활발하게 진행되어 브로콜리 등의 새싹

에는 항암성분인 설포라페인 (sulforaphane)의 함량이 다 자란 식물

체보다 어린 싹에 20~30배 많이 함유되어 있다는 것과 동물실험을 

통하여 추출물 1% 투여군이 대조군 대비 유방종양의 수 및 크기
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가 2배~4배 적게 발생한다는 연구결과를 발표하였고, 이 물질

은 세포자신이 갖고 있는 자연적인 항암조직을 자극해서 phase2 

enzymes라 불리는 단백질을 작동시켜 DNA 손상을 방지함으로

써 암 유발을 방지한다는 새싹의 항암작용에 대한 생화학적 원리

가 규명되었다.
1,8) 현대인들은 이러한 연구들의 세부적인 내용

을 모른다고 해도 항산화와 관련해 새싹에 대한 관심이 매우 증대

해 있으며, 그에 따른 새싹의 수요도 매년 급상승하고 있다.

  본 연구는 브로콜리와 적무 씨앗을 생장에 필요한 필수 요소

인 산소를 많이 함유한 고농도 산소수로 씨앗을 침지시켜 초기 

발아 조건을 변화 시켜 준 후, 씨앗 종자의 발아 및 생장에 침지

수의 산소 농도가 미치는 영향을 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

  재료 및 실험장치

  브로콜리, 적무싹 등 실험에 필요한 새싹 씨앗들은 아시아종묘

에서 구입하여 밀봉된 상태로 실온에서 보관하면서 사용하였다. 

새싹의 재배는 20℃로 고정된 재배실에서 실험하였다. 침지수의 

용존 산소량을 증가시키기 위해 2 L 고압반응기 (parr instrument, 

4530)에 증류수를 채우고 튜브를 이용해 산소 봄베를 연결하여 

산소를 통해 가압하였으며, 용존산소 측정기 (Thermo, Orion 

083010MD)를 이용하여 반응 후 산소수에 함유된 산소량을 측정

하였다. 산소수를 이용한 새싹 침지 시 뚜껑이 있는 유리병을 

사용하여 새싹을 침지하였고, 새싹의 재배는 70% 에탄올을 이용

해 살균한 플라스틱 상자에 재배 거즈를 깔고 그 위에 침지한 

씨앗을 파종하였다. 재배 시 공급수는 다른 미생물의 영향을 방지

하기 위해 UV 살균장치 (자체 제작) 로 살균한 물을 사용하면서 

새싹의 발아율과 성장률을 관찰하였다. Fig. 1은 본 연구에 사용

된 실험 장치를 통한 새싹 재배의 대략도이다.

Figure 1. Scheme of cultivation by oxygen water soaking.

  실험방법

  새싹 씨앗의 침지에 사용될 고농도 산소수를 제조하기 위해

서 고압반응기를 이용하였다. 고압반응기의 물 주입구에 밸브

를 연결하고 튜브를 통해 산소 봄베를 연결하여 산소를 강제 공급

함으로써 용존 산소율을 높이고자 하였다. 우선 고압반응기에 

물 300 ml를 넣고 일정한 압력 하에 산소를 공급하는 시간을 

조절하여 용존산소량을 측정하고, 일정 시간 동안 공급하는 압력

을 각각 달리하여 물속의 용존 산소량을 측정하여 공급 압력과 

공급 시간에 따른 용존산소량을 측정하였다. 이러한 방법을 통해 

생성된 산소수를 20℃에서 용존 산소량에 따라 각각 200 ml를 

이용하여 새싹 씨앗 20 g을 4시간 동안 멸균된 비커에 밀봉한 

상태로 침지 시켰으며, 20℃로 고정된 항온실에서 재배하면서 

발아율과 성장률을 관찰하였다. 발아율은 24시간 간격으로 측정

시각에 씨앗에서 싹이 1 mm 이상 자라난 것의 비율을 나타내

었고, 성장률은 발아된 씨앗의 간격으로 무작위로 선별하여 종자

의 유근의 평균 길이를 나타내었다.

  재배 시 새싹 씨앗이 습도를 유지할 수 있도록 충분한 수분

을 공급하였으며, 공급수는 일반 증류수로 다른 미생물 등의 영향

을 제거하고자 UV를 통해 하여 공급하였다. 

결과 및 고찰

  산소 강제 공급에 의한 용존 산소량 변화

  고압반응기에 산소 봄베를 연결하여 산소의 공급 압력을 변화 

시키는 동시에, 1분 단위로 공급 시간을 조절하여 생산한 고농도 

산소수의 용존 산소량을 측정하였다. 압력의 변화는 0.5 kgf/cm
2 

단위로 증가시키면서 측정하였으며, 0.5 kgf/cm2, 1.0 kgf/cm2, 

1.5 kgf/cm
2 압력에서의 측정값은 재현성이 매우 떨어져 실험 값

에서 제외하였다. 산소 봄베에서 주입 압력을 조절하면서 살펴

본 결과 Fig. 2와 같이 일정 시간 동안 압력이 증가함에 따라 

용존 산소량이 증가함을 살펴볼 수 있고, 산소 공급 시간이 길 

수록 물속의 용존 산소량이 증가 하는 것을 알 수 있다. 추가

로 10분 정도 산소를 공급하여 가압시간에 따른 산소수의 용존 

산소 변화를 살펴보았지만, 용존 산소량이 5분 주입하였을 때와 

거의 차이가 나지 않아, 5분 정도의 가압시간이 고농도 산소

수를 만들기 위한 충분한 시간이라고 판단되었다. 또한 가압

시간을 5분으로 고정한 후 2~6 kgf/cm
2의 압력 범위 조건에서 

생성된 산소수의 용존 산소 변화를 살펴본 결과, 4.5~5 kgf/cm
2 

압력에서 가장 높은 용존 산소량을 나타냈다. 따라서 5분의 가압 

시간, 4.5~5 kgf/cm2의 압력을 고농도 산소수를 생산하기 위한 

최적의 조건으로 결정한 후 실험을 진행하였다. 실험 시 필요

한 적정 산소 농도의 산소수를 압력과 가압 시간을 조절하여 

생성할 수 있었다. 

Figure 2. Dissolved oxygen quantity by oxygen pressure and supply time.
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  침지수의 용존산소량 변화에 따른 새싹 재배

  새싹 재배 시 침지수의 용존 산소가 새싹의 발아나 성장에 

주는 영향을 알아보기 위하여 고압반응기에서 증류수를 이용하

여 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm, 50 ppm의 산소수를 각각 제조하

였고, 20℃ 일반 증류수의 평균 용존 산소량인 8.65 ppm을 기본 

대조구로 비교하여 실험을 진행하였다. 살균된 비커에 일반 증류

수와 제조한 산소수를 이용해 4시간동안 브로콜리 씨앗과 적무 

씨앗을 공기가 통하지 않는 조건에서 침지하였다. 침지한 씨앗을 

70% 에탄올로 소독한 재배기에 거즈를 깔고 씨앗이 마르지 않도

록 충분한 수분을 공급하면서 발아상을 10일 동안 24시간 단위

로 관찰하였다. 

Figure 3. The Germination rate of broccoli sprouts as suppling 

dissolved oxygen treatment of soaking water.

Figure 4. The Germination rate of red radish sprouts as suppling 

dissolved oxygen treatment of soaking water.

  Fig. 3과 4는 산소수를 이용해 씨앗을 침지 시킨 브로콜리와 

적무의 발아율을 나타낸 것이다. 초기 1일째에는 모든 조건에서 

발아율이 매우 저조하였으나 2일 째부터는 용존산소량이 높은 

산소수로 침지한 새싹의 발아율이 높게 나타났으며, 더 이상 

발아하는 씨앗이 관찰되지 않는 시점인 10일째 최종적인 발아

율은 Fig. 3에서 볼 수 있듯이 브로콜리의 경우 일반 증류수 침지 

시 63%를 나타냈고, 실험군 최대 용존산소량인 50 ppm에서는 

81%가 발아하였다. 적무의 경우에는 Fig. 4와 같이 최종적으로 

일반 증류수 침지 시 77% 발아하였고, 50 ppm에서 96%가 발아

하였으며, 브로콜리의 경우 일반 증류수와 고농도 산소수의 발아

율이 28.6%, 적무의 경우에는 24.7%의 발아율이 증가함을 알 수 

있었다. 낮은 용존산소량에서의 성장 그래프 결과를 보면 발아

가 느리면서 총 발아량도 적지만, 고농도의 산소수로 침지했을 

경우에는 보다 안정적인 발아 성향을 관찰할 수 있으며, 발아 

속도도 확연하게 빠르다는 것을 알 수 있었다. 이로 인해 발아 

시에 씨앗에 공급되는 산소의 양이 증가하면 씨앗의 발아를 촉진

하고, 씨앗의 침지 시에 공급된 산소가 씨앗의 안정적인 발아에 

도움을 주었음을 알 수 있었다.

  새싹의 성장률에서도 이러한 성향을 관찰할 수 있는데, Fig. 5

와 6은 씨앗을 산소수로 침지한 브로콜리와 적무의 성장률을 

나타낸 결과이다. 전체적인 결과는 고농도 산소수로 침지한 새싹

의 성장이 더 빠르면서도 최종 새싹의 길이도 길게 관찰되었다. 

브로콜리의 경우에 최종 새싹 산물의 잎을 제외한 총길이가 

일반 증류수로 씨앗을 침지한 경우에 44.1 mm이고, 50 ppm 산소

수로 침지한 결과군은 평균 길이가 50.5 mm로 나타났다. 적무의 

경우에는 최종 산물의 평균 길이가 일반 증류수 침지 시 61.5 mm, 

50 ppm 산소수 침지 시에는 68.8 mm의 결과가 나왔다. 또한 

Fig. 4와 5에서 볼 수 있듯이, 브로콜리와 적무 새싹 모두 성장

의 속도가 고농도의 산소수로 씨앗을 침지한 실험군으로 갈수

록 빠르다는 것을 알 수 있다. 성장 과정에서 새싹에 추가로 산소

수를 공급하지 않고 일반 증류수를 공급했음에도 불구하고, 발아 

전의 씨앗을 고농도 산소수로 침지한 효과가 새싹의 발아율 뿐 

만아니라 성장률에도 영향이 있음을 알 수 있다.

Figure 5. The growth rate of broccoli sprouts as suppling dissolved 

oxygen treatment of soaking water.

Figure 6. The growth rate of red radish sprouts as suppling dissolved 

oxygen treatment of soaking water.
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  이와 같은 새싹 씨앗의 발아율과 성장률 분석을 통해 고농도 

산소수를 이용하여 새싹을 침지하는 방법이 새싹의 성장에 미치

는 영향을 살펴볼 수 있었다. 고농도 산소수로 새싹의 씨앗을 

침지시킬 경우에 산소수에 함유된 고농도의 산소들은 씨앗이 

발아를 촉진시킴은 물론이고, 씨앗이 발아하여 새싹의 줄기 성장

에도 영향을 미친다는 것을 알 수 있었다. 침지 시 공급된 고농

도 산소수로 인해 씨앗에 충분한 산소가 공급되고, 이렇게 공급

된 산소가 씨앗의 발아 후에도 새싹의 안정적인 성장을 유도

하게 되는 것이다. 새싹의 성장과 관련된 작용이 성장 과정에서 

환경에 의해 영향을 받기도 하지만, 그와 관계없이 발아하지 

않은 씨앗 상태에서 환경을 조절해주는 것만으로도 새싹의 성장

에 관여할 수 있다는 것이다.

  새싹의 재배에 있어 산소의 공급은 새싹의 성장에 있어서 매우 

중요한 요소이다. 이러한 산소를 원활하게 공급해줄 수 있는 

방법으로 재배 시에 산소수를 직접 공급하는 방법이 있을 것이

다. 하지만 산소수를 직접 새싹에 공급하는 방법은 공기 중에 

빠져나가는 산소로 인해 새싹에 직접 영향을 주기가 힘들어 효율

이 떨어질 수밖에 없을 것이다. 하지만 새싹의 씨앗에 고농도

의 산소수를 이용해 침지하는 방법은 새싹에 산소를 직접적으로 

공급함으로써 새싹의 발아율과 성장률을 증진시킬 수 있으며, 

씨앗을 충분히 침지 시킬 수 있는 적은양으로도 새싹의 성장을 

촉진시킬 수 있어 대량 생산 시에도 새싹재배의 효율성과 안정

성을 높일 수 있을 것이다. 

요  약

  고농도 산소수를 이용한 새싹 침지로 인한 발아율 및 성장률

을 비교하기 위하여 특정 용존산소량의 산소수를 고압 반응기

에서 산소를 통한 가압을 통해 생성하였고, 용존산소량을 20, 30, 

40, 50 ppm으로 조절한 산소수로 온도 20℃에서 새싹을 4시간 

동안 침지한 후 새싹을 관찰하였다. 그 결과 새싹의 10일째 최종

적인 발아율은 일반 증류수 침지 시에 비해 50 ppm 산소수 침지 

시 최종발아율은 24.6~28.6% 높게 나타났고, 최종 성장 길이도 

6~7 mm 정도 높은 값을 나타내어, 새싹의 성장에서 씨앗의 충분

한 산소 공급에 의한 발아가 안정적이고 효율적인 성장을 유도

함을 알 수 있었다.
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