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Abstract

In this study, for development of functional sprouts, we have investigated the change of antioxidant activity and quantity 

of vitamin C, germanium and selenium according to the addition of vitamin C, germanium oxide and selenium oxide on 

the during cultivation of various sprouts. We were cultivated the sprouts using water solution added vitamin C, germanium 

oxide and selenium oxide on the system of cultivation instrument. Analysis of quantity of vitamin C on control group and 

treatment group were conducted by HPLC. Quantity of germanium and selenium were analyzed by ICP-MS(Inductively 

Coupled Plasma-Mass Spectrometer), and antioxidant activities were checked by DPPH method. As a result, quantity of 

vitamin C, germanium and selenium on the treatment groups have increased tendency compared to the control group. And 

antioxidant activity of treatment groups showed increasing tendency compared to the control group.
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서 론   

생 양식  식습  변 에 라 병과 암  

생  격  가하고 고, 에  상  하  웰빙

(Well-being) 라는 용어  등장과 함께 건강에 한 심  

아지  채식  새 운 식탁  리 잡아가고 다. 

특   주  식단에  어  채  주  식단  

하는 가   늘어남에 라 강한 항산  용 등과 같  

생리  보 는 능  채 에 한 심  아지고 

다(Han 등 2007; Lee 등 2011). 근엔 sprout라 리는 새싹채

가 등장하  새 운 건강 거리  각  고 다. 

Sprout란 식  싹  눈  미하는 것  어린 채  

말한다. 식  보통 새싹  돋아 는 시 에 장  가장 

하다. , 아할  생  지에 필 한 양 가 집

어 고 그 에 지가 새싹  타  에  시  

식 들   란 것에 비해 비타민과 미 랄 등  효

 다량  함 어 다(Feng P 1997). 들 채 들  

생산 가에  한  척해 포장하  에 식당

 가 에  씻지 않고도   수 , 병충해 피해

가  에 수 하므  균  약에 한 걱  할 

필 가 없다. 또한 sprout는 동 , 하  쉽다는 장

 가지고 다. 그러  아직도 그 능  알  지 않

 식  많  다 시장가능  한  크다는  역시 

sprout가 주목 는 또 다  다. 재 럽, 미 , 다, 



Vol. 24, No. 2(2011)                        새싹  항산     변 227

주, 뉴질랜드 등에 는 sprout  생산량과 비량  가하

는 다(Lee & Kim 2008). 동양에 는 본, , 만, 

 등지에  새싹 비가 꾸  늘어  거   채 처

럼 비 고 다. Sprout   는 과 순

 들  많  재 가 많  루어지고 , 또한 들  

생장   능 에 한 연 도 많  수행 어지고 다

(Song MR 2001; Kim 등 2002; Ji 등 2003; Kang 등 2005; Park 

등 2005). Sprout에 한 연 는 지 지 주  sprout  

아시  아 과 미생  염  생장 건에 한 연 가 

주  루어  다(Park 등 2009; Martinez-Villaluenga 등 

2008; Park 등 2008).  능  sprout 개  한 연

는 늄 처리에  아 과 생장   늄 수에 

한 향 연 (Cheong 등 2009), 재  건과  에  

폴리  함량 변  연 (Kim 등 2008; Yoon 등 2006)  

 다  브 리  순  아 시간에  비타민 C 함량과 

항산   차 에 한 연 (Martinez-Villaluenga 등 2010)  

아 채   항산  비 (Woo 등 2007) 등  보고

어  지만, 비타민 C  산  게 마늄  산  늄  

동시 첨가 재 에  sprout  비타민 C, 게 마늄  

늄  함량과 항산   변 에 한 연 는 보고 어  

지 않다. 

라  연 는 근 각  고 는 sprout에 하여 

능  상  개  연  , sprout  재 에 

어  비타민 C  산  게 마늄  산  늄  첨가한 

재 용수  아시킨 다양한 sprout에 하여 강 한 항산  

효과가 알  는(Bendich 등 1986; Yiin & Lim 1998; Tapiero 

등 2003) 비타민 C  게 마늄  늄  함량 변  함

께 항산   변 도 실험하여 능  강  새 운 

sprout  개  가능  검토하고  하 다. 능  sprout 

개  한 연   5  sprout  알 , , 

브 리,   순에 하여 한 간(7 ) 동안 1

차 수  재 한 과 비타민 C  산  게 마늄 

 산  늄  첨가한 재 용수  재 한 실험 에 

하여 비타민 C, 게 마늄  늄  함량 변   항산  

 변  비  하여 다 과 같  결과  얻고  한

다.

재료 방법

1. 실험재료

본 실험에 사용한 알 , , 브 리,   순  

sprout 씨앗  원주시 재 상에      

  매하여 재 하 , 본  상지 학  약

공학과 약 학실험실에 보  다.

2. 기기 시약

재 는 순 장  수경재 (Freshlife Sprouter, Tribest, 

Seoul, Korea)  사용하 고, 함량 용 HPLC 는 Varian 

(USA)  9050 Variable Wavelength UV-VIS Detector, 9300 

Autosampler, 9012 Solvent Delivery System  사용하 , 

도 결합 플라스마 질량 (ICP-MS : Inductively Coupled 

Plasma-Mass Spectrometer)는 Varian(USA)  Ultramass 700  

사용하여 하 다. 도는 Milton-Roy spectronic Genesys-5 

UV spectrophotometer  사용하 다. 항산   용 시

약  DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)는 Aldrich사  

하여 사용하 ,  α-tocopherol, BHA, 비타

민 C, 산  게 마늄  산  늄  Sigma사  

하여 사용하 다. 본 실험  시약  용매는 용 특  또

는 1  시약  사용하 고, HPLC용 용매는 HPLC grade  사

용하 다.

3. Sprout의 재배

5  씨앗에 하여 별한 씨앗  척하여  뺀 

후 각각  씨앗마다 한 간(7 ) 동안 한 간격  

하는 수경재  장  사용하여 sprout  재 하 다. 

  1차 수  재 용수  사용하 고, 실험  

비타민 C(500 ㎎/1ℓ), 산 게 마늄(25 ㎎/1ℓ)  산

늄(25 ㎎/1ℓ)  한 도  용해시킨 1차 수  재

용수  사용하여 재 하 다.

4. Sprout 물 추출물 제조

수경 재 한 5  sprout  알 , , 브 리,  

 순   척한 후 2 간 실 에  건하 다. 각각  

sprout에 해 H2O  3시간씩 3   하여 여과한 후 

하여 항산    한 각각  H2O  얻

었다. 

5. 비타민 C 함량 분석을 한 HPLC 분석 조건

HPLC  건  Choi 등(2005)과 Singh 등(2007)  비타

민 C  건   하여 럼  역상 HPLC용 column 

(Capcell Pak C18 : 150×4.6 ㎜: 5 ㎛, Shiseido Co.)  사용하

고, 동상  0.05 M sodium acetate buffer(pH 5.2)  acetonitrile

 사용하여 gradient profile   용매 건  검토하

다. HPLC   건  Table 1과 같다. 

 

6. 게르마늄과셀 늄함량분석을 한 ICP-MS 분석조건

게 마늄과 늄  함량  하  해  Lee 등(2005)

  약간 변 시킨 도 결합 플라스마 질량 (ICP- 

MS)  건  Table 2  같다.
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Table 1. The analysis condition of HPLC

Instrument

Pump 9012 Solvent Delivery System, Varian Co.

Detector 9050 Variable Wavelength UV-VIS Detector, 

Varian Co.

Autosampler 9300 Autosampler, Varian Co.

Column Capcell Pak C18(150×4.6 mm: 5 ㎛), 

Shiseido Co.

Operating condition

UV absorbance 254 ㎚

Column temp. 40℃

Injection vol. 20 ㎕

Mobile phase A 0.05 M sodium acetate buffer, pH 5.2

Mobile phase B Acetonitrile

Gradient profile Time

(min)
%A %B

Flow

(㎖/min)

 0:00 30 70 1.0

 2:00 30 70 1.0

 4:00 50 50 1.0

30:00 50 50 1.0

7. 표 액 조제 검량선 작성

질  비타민 C에 한 검량  하  하여 

비타민 C  단계  하여 도가 250, 100, 50,  25 

㎍/㎖가 도  한 후, 15  간 vortexing 한 후 0.45 ㎛ 

membrane filter  여과하여 사용하 다. 립  HPLC  

건  하여 얻  크 마토그램  피크  y값

 질  도  x값  하여 검량 곡  하

다. 게 마늄과 늄  검량곡  또한 3차 수  

용하여 게 마늄  늄 용액  1,000, 500, 250, 100, 

50 pg/㎖가 도  한 후 ICP-MS  하여   

값  y값  질  도  x값  하여 검량 곡

 하 다.   

8. Sprout의 비타민 C 함량 분석

5  sprout 알 , , 브 리,   순  비타

민 C  량  Martinez-Villaluenga 등(2010)과 Singh 등(2007)

 처리  참 하여 수행하 다. 용 sprout  재

한 후 3  도 씻  후 2 간 건 시킨 다  게  

시료 1.5 g에 15 ㎖  6% HPO3  30  동안 균 하게  

 후 0.45 ㎛ membrane filter  여과한 후 HPLC  20 ㎕  

주 하여 하 다.  샘플 당 3  복 실험  실시

하 다.

Table 2. The analysis condition of ICP-MS

Descriptions Conditions

R.F. generator Free running type, 40 MHz

R.F. power 1200 W

Induction coil 3-turn, 1/8 in. copper, 2.6 ㎜ i.d.

Sampling depth 5 ㎜ from load coil, on center

Coolant gas flow rate 15.0ℓ/min.(Ar), 10 ㎖/min(ch4)

Auxiliary gas flow rate 1.05ℓ/min.

Nebulizer gas rlow rate 0.92ℓ/min.

Mass flow controller 4-channel

Sample introduction Peristatic pump

Sample uptake flow 1.0 ㎖/min.

Nebulizer Cross-flow type

Spray chamber Double pass type(scott type)

Torch Demountable 

Interface cones Nickel

Mass analyzer Quadrupole

Vacuum system Turbo molecular pumps

Quadrupole chamber 5×10－7
 torr

Quantitative mode

Replicate time(ms) 300

Dwell time(ms) 100

Sweeps/reading 3

Reading/replicate 1

Number of replicates 5

Points/spectral peak 3

Se/mass 77

Scan mode Peak hopping

Resolution 0.9

Total quant mode mass range 67～87

9. Sprout의 게르마늄 셀 늄 함량 분석

2 간 건 시킨 5  sprout에 해 Jeong 등(2003)과 Cheong 

등(2009)  처리  하여 실시하 다. Sprout 1 g  

250 ㎖ Pyrex 비 커에 고 고순도 질산 15 ㎖  가한 후, 

시계 시  고 150℃ 도  지하  3시간 동안 가열 

해시킨다. 여  산  시키고 수  가해 가용  

염   후, 실 지 식 고 5C 거  거  후, 100 

㎖ 피 플라스크에  다  눈 지 수  한다. 

처리  마  시료용액  연동 프  통해 1 ㎖/min  

도  주 시키  ICP-MS     건에  

  하여 늄과 게 마늄  함량  하
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다.  샘플 당 3  복 실험  실시하 다.

10. DPPH 라디칼 소거 작용에 의한 항산화 활성 측정

DPPH 라  거 용에 한 항산   Boo 등(2009)

과 Yoshikawa 등(1994)  연   참  하여 다 과 같

 하 다. 0.1 M  산 충액(pH 5.5, 2.0 ㎖)에 시료

 EtOH 용액(2.0 ㎖)  2×10
－4

 M DPPH EtOH 용액(1.0 ㎖)

 가하여 량  5 ㎖  하고 실 에 한 후, 30  후 517 

㎚에  도 감  3  복하여 하 다. 시료 

첨가  control  도  1/2  감 시키는  필 한 시료

 양(㎎)  tocopherol  BHA  같   항산  

 하여 시험하 다. 

결과 고찰

본 연 에 는 5  sprout  알 , , 브 리, 

  순에 하여 한 간 동안 1차 수  재 한 

과 비타민 C  산  게 마늄  산  늄  첨가

한 재 용수  재 한 실험 에 하여 비타민 C, 게 마늄 

 늄  함량 변   항산   변  비  하여 

다 과 같  결과  얻었다.

  

1. 물 추출물량과 Sprout의 생장률

아 후 재 가  과 실험  sprout   척한 

후 2 간 건 시 다. 재 량  1/2  비타민 C  게 마늄 

 늄  함량  한 시료  하 고, 시료  지 

 항산  효과  하  하여 각각  시료  H2O  

3시간씩 2   하여 여과 후 감압 하여 Table 3에 

타낸 것과 같  각각  H2O  얻었다. 재 량  

  양  한 결과, 비타민 C, 산  게 마늄  

Table 3. Amounts of sprout sample and H2O extract on 

the control and treatment group of cultivated sprouts

Sprout Sample(g) H2O ext.(g)

Alfalfa 
Control 3.07 0.25

Treatment 1.16 0.13

Allium
Control 5.94 0.29

Treatment 2.84 0.17

Broccoli
Control 3.84 0.27

Treatment 1.66 0.29

Buckwheat
Control 2.54 0.23

Treatment 1.35 0.16

Radish
Control 9.33 1.49

Treatment 6.84 0.28

산  늄 첨가 재 용수  재 한 sprout가 게 마늄 첨

가 도  Cheong 등(2009)  늄 첨가 도  참 하고 

항산   고 하여 비타민 C  도  500 ㎎/ℓ, 산  

게 마늄  산  늄  25 ㎎/ℓ  첨가한 재 용수  재

한 실험 에 비해 건  량  약 2  도에 해당함  

비타민 C  산  게 마늄  산  늄  첨가에 라 생

장  해 어짐  알 수 었다.  결과는 늄 처리에 

 도별 아 과 생장  비 했   늄  도

가 수  아 과 생장  감 한다는 Cheong 등(2009)

과 Yun 등(2003)   결과  사한 결과  보 다. 라

 향후 아 과 생장  개  해 비타민 C  산  게

마늄  산  늄  도  다양하게 한 연 가 보

어 야 할 것  사료 었다.  

  

2. 표 물질의 검량곡선 방정식과 상 계수

질  비타민 C 250 ㎍  MeOH 1 ㎖에 용해시킨 후 

립  HPLC 건   실시한 결과 Fig. 1에 타낸 

것과 같  비타민 C는 r.t(retention time) 값  1.4 에 가지

는 HPLC 크 마토그램  보 다. 동시에 Table 4에 타낸 

것과 같  비타민 C  4개  도  한 후 HPLC  

하여 얻  크 마토그램  피크  y값 , 질  

도  x값  하여  검량 곡  하 고, 상 계

수(Correlation coefficient) R
2
 값  0.99999 다. 게 마늄  

늄도 5개 도별  한 용액  사용하여 립  

ICP-MS 건  한 결과 Table 4에 타낸 것과 같  

  y값 , 용액  도  x값  하여  

검량 곡  하 고 상 계수값(R
2
)  게 마늄  1, 

늄  0.99999 다.

Fig. 1. HPLC chromatogram of ascorbic acid.

Table 4. Calibration curve equations and R2 values of 

ascorbic acid, germanium and selenium

Sample Equation R
2

Ascorbic acid y=0.00003x+0.29555 0.9999

Germanium y=227.95x+2517 1

Selenium y=37.813x+290.17 0.9999
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3. Sprout의 비타민 C와 게르마늄 셀 늄 함량

5  sprout 알 , , 브 리,   순  

과 실험 에 한 비타민 C  함량  한 결과  

순  과 실험  HPLC 크 마토그램  한  Fig. 

2에 타내었 , 크 마토그램에  얻   검량 에 

하여 각각  함량  계산할 수 었다(Table 5). 알

 경우  비타민 C 함량  20.2 ㎎/100 g  는 

Son DM(2009)  LED 처리한 알  새싹  비타민 C 함량

 70.6～77.6 ㎎/100 g보다는 낮  함량  보 고, 실험  

비타민 C 함 량  43.5 ㎎/100 g 었다.  경우 

 비타민 C 함량  30.3 ㎎/100 g , 는 Kim 등(2004)  

 재 한 에 함  비타민 C 함량  21 ㎎/100 

g 라고 보고한 것에 비하   새싹  보다 많  비

Fig. 2. HPLC chromatogram of ascorbic acid on the 

control(a) and treatment(b) of radish.

 

Table 5. Contents of ascorbic acid, germanium and 

selenium on the control and treatment group

Sample
Ascorbic acid

(㎎/100 g)

Germanium

(㎎/g)

Selenium

(㎎/g)

Alfalfa 
Control  20.2±0.18 - -

Treatment  43.5±0.12 0.06±0.02 0.31±0.02

Allium
Control  30.3±0.13 - -

Treatment 202.7±0.14 0.21±0.03 0.74±0.05

Broccoli
Control  31.0±0.17 - -

Treatment 192.7±0.15 0.15±0.02 0.61±0.03

Buckwheat
Control  45.1±0.18 - -

Treatment 191.7±0.17 0.12±0.02 0.58±0.03

Radish
Control  45.3±0.13 - -

Treatment 195.5±0.15 0.15±0.03 0.65±0.04

Values represent the average of the three replicates±standard de-

viation(S.D.).

타민 C  함 하고 고, 실험  202.7 ㎎/100 g  비타민 

C  함량  보 다. 브 리는  비타민 C 함량  

31.0 ㎎/100 g  Singh 등(2007)  브 리  비타민 C 함

량  브 리  에 라 22.5～82.3 ㎎/100 g 라고 

한 과 50.3～349.6 ㎎/100 g  비타민 C  함 한다는 

Martinez-Villaluenga 등(2010)  보고에 해 본 연 에 사용

 브 리  는 브 리  가운  비타민 C  함

량  낮   하  어 고, 실험  192.7 ㎎/ 100 

g 다. 도  비타민 C 함량  45.1 ㎎/100 g  

7 간 재  시  171.5 ㎎/100 g 지 함  수 다고 보

고한 (Kim 등 2004)에 비하  낮  함 량  보 고, 실

험  191.7 ㎎/100 g  가하 다. 또한 순  경우, 

 비타민 C 함량  45.3 ㎎/100 g  는 Waje 등(2009)

 순  비타민 C  56～74 ㎎/100 g 함 하고 다고 보고

한 보다는 함량  낮  결과  보 고 , 순  비

타민 C 함 량  25.1～113.3 ㎎/100 g 라는 Martinez-Villaluenga 

등(2010)  보고  비 해볼 는 함량  내에  알 

수 었고, 실험  195.5 ㎎/100 g  가하 다. 상  

결과, sprout  에 라 약간  차 는 ,  비

타민 C 함량  미 어진 에 비해 낮  비타민 C 

함량   보 고 다. 또한 5  sprout 알 , 

, 브 리,   순  과 실험 에 어  

게 마늄과 늄  함량  각 sprout  검액에  얻   

  용액  얻어진 검량 에 하여 각각

 함량  계산하여 Table 5에 타내었다. 에 는 거

 지 않  게 마늄과 늄  실험 에 는 함량 

가가 었지만, 게 마늄  함량  0.31～0.74 ㎎/g  

에 , 그리고 늄  0.06～0.21 ㎎/g  함량 포  타

냄  sprout  에 라 함량 가가 큰 차  보

다. 는 Han 등(2007)과 Cheong 등(2009)  게 마늄과 

늄  수에 어 별  별  차 가 많  다는 

보고  사한 결과  보 고 다. 그러  5  sprout에 어

 게 마늄과 늄 함량  비타민 C에  마찬가지  Han 

(1998) 등과 Cheong 등(2009)  Park 등(2002)  보고한 다  

채  아에 한 sprout에 어  게 마늄과 늄 

도보다는 낮  함량  보 고 는 , 는 다  연  달

리 본 연 에 는 비타민 C  산  게 마늄  산  늄

과 같  항산   는 3  질  합한 재  

용수  재 함에 라 수 과 생장 에 향  미  

단  질  재 한 sprout에 비해 는 낮  함량  보 고 

다고 생각 다. 그러  능  질  함 한 용수  재

한 실험  2～6  비타민 C 함량 가  함께 량  게

마늄과 늄  함량 가  타냄  sprout  재  

시 능  질  함 한 용수  재 할 경우에는 들 질
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 함량 가는 가능할 것  생각 다.

  

4. 항산화 활성

천연항산  α-tocopherol과 합 항산  BHA  

 하여 항산  시험  한 결과, Table 6에  같  

DPPH radical  50% 억 하는  필 한 각  sprout   

 함량  알 는 0.120에  0.076 ㎎ , 는 0.093

에  0.048 ㎎ , 브 리는 0.092에  0.054 ㎎ , 

 0.075에  0.055 ㎎  또한 순도 0.063에  0.052 ㎎

 감 하는 등 비타민 C  산 게 마늄  산 늄  

첨가한 용수  재 한 sprout가  sprout에 비하여 비

타민 C  게 마늄  늄  함량 가에 라 항산  효

과도 가하 다. 

결 론

Sprout  아 재  시에 비타민 C  산 게 마늄  산

늄과 같  항산   질  첨가한 재 용수  

아시킨 sprout는 수 만 아시킨 sprout  비 하여 비

타민 C  게 마늄  늄  함량 가  보 고, 동시에 

항산  도 가하 다.  결과는 sprout  아 재  시

에 다양한 능  질  첨가하여 함량 가  도하는 것

 가능하 , 는 결  생   시킨 새 운 능  

식   재  개  가능  시사하고 다.  아가 항

산   가  새싹  용한 다양한 뉴 용에  

Table 6. Radical scavenging effect of H2O extracts of 

sprout on DPPH method

Sample 50% reduction(㎎)
a

Tocopherol

BHA

0.022±0.001

0.015±0.001

Alfalfa 
Control 0.120±0.003

Treatment 0.076±0.002

Allium
Control 0.093±0.004

Treatment 0.048±0.001

Broccoli
Control 0.092±0.004

Treatment 0.054±0.002

Buckwheat
Control 0.075±0.003

Treatment 0.055±0.002

Radish
Control 0.063±0.003

Treatment 0.052±0.002
a Amount required for 50 % reduction of DPPH(2×10－7mM, 0.079 

㎎) solution, Values represent the average of the four replicates±

standard deviation(S.D.).

료  용  한다.
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