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Abstract

Effects of cultivation time on the antioxidant contents and activities of foxtail millet and proso millet were
determined. The cultivation times were early-season (ES), normal-season (NS), and late-season (LS), and the
cultivated varieties were Hwanggeum-cho (HGC), Cheongcha-cho (CCC), Samdamae (SDM), Gyeongkwan 1
(GK 1), Gyeongkwan 2 (GK 2), Ganghae-cho (GHC), Hwanggeum-gijang (HGG), Manhongchal-gijang (MHCG),
Byeoruk-gijang (BRG), Norangchal-gijang (NRG), and Whin-gijang (WG). The total polyphenol, flavonoid, tan-
nin content, and DPPH and ABTS radical scavenging activities of the methanolic extracts of foxtail millet and
proso millet showed significant differences according to cultivation variety and time. The highest total polyphenol
content of foxtail millet was 29.33 mg of gallic acid equivalent (GAE)/g of sample in GK 1 at LS, whereas
that of proso millet was 23.48 mg of GAE/g of sample in BRG at LS. The highest total flavonoid content of
foxtail millet was 2.12 mg of catechin equivalent (CE)/g of sample in CCC at ES, whereas that of proso millet
was 4.49 mg of CE/g of sample in BRG at LS. The highest total tannin content of foxtail millet was 14.07
mg of tannic acid equivalent (TAE)/g of sample in SDM at LS, whereas that of proso millet was 15.59 mg
of TAE/g of sample in BRG at LS. The highest DPPH radical scavenging activity of foxtail millet was 7.71
mg of TE/g of sample in CCC at NS, whereas that of proso millet was 12.66 mg of TE/g of sample in BRG
at LS. The highest ABTS radical scavenging activity of foxtail millet was 8.05 mg of TE/g of sample in GK
1 at LS, whereas that of proso millet was 34.46 mg of TE/g of sample in BRG at LS. Generally, HGC, GK
1, and GHC had more beneficial effects at LS than ES or NS, whereas CCC, SDM, and GK 2 had more beneficial
effects at NS than ES or LS, and proso millet had more beneficial effects at LS than ES or NS.

Key words: foxtail millet (Setaria italica Beauvios), proso millet (Panicum miliaceum L.), cultivation time, antioxidant
compound, antioxidant activity
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서 론

조(foxtail millet, Setaria italica Beauvios)는 1년생 초본

으로 요수량이 적고 수분조절 기능이 높아서 한발에 매우

강할 뿐만 아니라 밀, 보리, 콩 등의 재배가 어려운 척박한

토양에서도 생육이 좋은 작물로 알려져 있다(1,2). 국내에서

생산되고 있는 조는 열매가 잘고 둥글며, 메조와 차조로 구

별되며, 아밀로스 함량은 메조 전분이 28%, 차조전분이 8%

로 알려져 있고 수분 및 섬유소 함량은 메조와 차조에서 유

사하게 함유되어 있어서 입안에서의 촉감이나 맛이 우수한

편은 아니지만 배변을 쉽게 하여 변비를 예방하고 대장암을

예방하는 효과가 있다(3). 기장(proso millet, Panicum mil-

iaceum L.)은 외떡잎식물 벼목 화본과의 한해살이풀로 수확

량이 적고 주식으로 이용하기도 부적합하여 재배가 많지 않

다. 주성분은 당질이고 쌀에 비해 소화율은 떨어지나 단백

질, 지방질, 비타민 A 등이 풍부하고 떡을 만들면 소화율이

향상된다(3). 다른 millet 종류에 비하여 단백질 및 무기성분

함량이 다소 높은 편이며, 개간지, 척박지와 가뭄에 적응성

이 매우 높고, 불량환경에도 잘 적응하는 특성을 가지고 있

다(4).

작물의 재배와 성분에 관한 연구로는 재배시기가 나물용

콩 종실의 품질에 미치는 영향을 분석한 결과 단백질, iso-
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flavone 등의 성분들과 수분흡수율, 발아율 등이 파종시기에

따라 차이를 보여 종실의 품질 향상을 위해 품종 특성을 고

려해야 한다고 보고하였다(5,6). Lee 등(7)은 재배시기에 따

라 벼 품종별 녹미 특성을 분석한 결과 녹색도, 단백질함량

등 품질이 상이한 것으로 보고하였다. 또한 재배환경에 따른

보리의 β-glucan 함량에 관한 연구(8)에서 β-glucan 함량

은 재배지역에 따라 큰 차이가 없는 것으로 보고하였으며,

쌀의 이화학적 특성에 관한 연구(9)에서 품종별 아밀로그램

특성이 차이가 있는 것으로 보고하였다. 검정콩에 함유된

안토시아닌의 함량을 재배지역(10) 및 고도(11)에 따라 함량

변이가 있음이 보고된 바 있다. 또한 검정콩의 안토시아닌

함량은 파종시기, 수확시기, 연차 등 환경적인 요인에 영향

을 받는 것으로 보고하였고(12,13) 풋완두 재배에 있어 지역

및 시기를 고려하여 파종해야 하는 것으로 보고되어 있다

(14). 따라서 본 연구에서는 작물학적 특성이 다른 대표적인

millet류인 조와 기장의 항산화성분 및 항산화활성에 미치는

재배시기의 영향을 구명하여 조와 기장의 안정적인 생산과

고품질의 잡곡 생산을 위한 기초자료로 활용하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료의 재배조건

본 연구에 사용된 조는 황금조, 청차조, 삼다메, 경관1호,

경관2호, 강해조 등 6품종을 사용하였으며, 종실의 색은 황

금조와 삼다메, 경관2호는 황색, 청차조와 경관1호는 녹황

색, 강해조는 백색이다. 기장은 황금기장, 만홍찰기장, 벼룩

기장, 노랑찰기장, 흰기장 등 5종으로 하였으며, 종피색은

황금기장은 갈색, 만홍찰기장은 주황색, 벼룩기장은 흑갈색,

노란찰기장은 황색, 흰기장은 백색이다. 재배지역은 강원도

원주시 신림면의 시험포장(37°13'59" N, 128°05'08" E, alti-

tude above sea level 330 m)에서 재배하였다. 파종과 정식은

3차에 걸쳐 실시하였으며, 조기재배(early-season)인 1차는

파종은 2010년 5월 15일 파종하여 6월 1일에 정식하였고 보

통기재배(normal-season)인 2차는 2010년 6월 15일 파종하

여 6월 30일에 정식하였고 만기재배(late-season)인 3차는

2010년 7월 15일 파종하여 7월 30일에 정식하였다. 재식본수

는 2본으로 하였고 재식거리는 120×15 cm로 하였다. 시료의

수확 시기는 출수 후 45일이 되는 8월말에서 10월초에 걸쳐

수확을 하였으며, 각각 시료의 파종기, 정식기, 출수기, 수확

기에 대한 특성은 Table 1과 같다. 재배기간 동안 재배지의

평균기온은 24.5oC로 나타났으며, 강수량은 605.8 mm로 나

타났고 일조시간은 448.8시간으로 나타났다.

메탄올 추출물의 제조

항산화성분 및 항산화활성 측정을 위한 전 처리는 도정하

지 않은 종자상태의 시료를 Vibrating sample mill(CMT

Co. Ltd., Tokyo, Japan)로 분쇄하여 분석용 시료로 사용하

였다. 항산화활성 측정에 있어 추출물의 수율은 중요한 요소

로 작용하며, 항산화성분의 추출은 용매에 대한 용해도 차이

로 인해 차이가 있을 수 있다(15). Zielinski와 Kozlowska(16)

는 메탄올을 사용하였을 경우 그 추출물의 높은 항산화활성

과 항산화성분 함량을 보고하여 본 연구에서 메탄올을 추출

용매로 사용하였다. 분쇄된 시료 10 g을 취하여 80% 메탄올

50 mL을 첨가하여 24시간 동안 진탕추출(SK-71 Shaker,

JEIO Tech, Kimpo, Korea)을 3회 실시한 다음 여과하여 감

압농축기(Eyela N-1000, Tokyo, Japan)로 40oC에서 용매를

완전히 제거하였다. 여기에 80% 메탄올을 이용하여 재용해

한 후 100 mL로 정용하여 -20
o
C 냉동고에 보관하면서 분석

용 시료로 사용하였으며, 최종적으로 항산화성분의 함량과

라디칼 소거활성을 시료 g당 성분 표준품의 당량으로 환산

하여 표기하였다.

조와 기장 메탄올 추출물의 항산화성분 함량 측정

추출물에 대한 총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu phe-

nol reagent가 추출물의 폴리페놀성 화합물에 의해 환원된

결과 몰리브덴 청색으로 발색하는 것을 원리로 분석하였다

(17). 각 추출물 50 μL에 2% Na2CO3 용액 1 mL를 가한 후

3분간 방치하여 50% Folin-Ciocalteu reagent(Sigma-

Aldrich, St. Louis, MO, USA) 50 μL를 가하였다. 30분 후,

반응액의 흡광도 값을 750 nm에서 측정하였고, 표준물질인

gallic acid(Sigma-Aldrich)를 사용하여 검량선을 작성하였

으며, 시료 g 중의 mg gallic acid equivalent(GAE, dry ba-

sis)로 나타내었다. 총 플라보노이드 함량은 Jia 등(18)의 방

법에 따라 추출물 250 μL에 증류수 1 mL와 5% NaNO₂75

μL를 가한 다음, 5분 후 10% AlCl3․6H2O 150 μL를 가하여

6분 방치하고 1 N NaOH 500 μL를 가하였다. 11분 후, 반응

액의 흡광도 값을 510 nm에서 측정하였다. 표준물질인 (+)-

catechin(Sigma-Aldrich)를 사용하여 검량선을 작성하였으

며, 시료 g 중의 mg catechin equivalent(CE, dry basis)로

나타내었다. 총 tannin 함량은 Duval과 Shetty(19)의 방법에

따라 측정하였다. 즉, 시료 용액 1 mL에 95% ethanol 1 mL

과 증류수 1 mL를 가하여 잘 흔들어 주고 5% Na2CO3 용액

1 mL과 1 N Folin-ciocalteu reagent(Sigma-Aldrich) 0.5

mL를 가한 후 실온에서 60분간 발색시킨 다음 725 nm에서

흡광도를 측정하였으며, tannic acid(Sigma-Aldrich)로 표

준물질로 검량선을 작성하여 시료 g중의 mg tannic acid

equivalent(TAE, dry basis)로 나타내었다.

조와 기장 메탄올 추출물의 항산화활성 측정

추출물에 대한 항산화활성은 ABTS(2,2'-azino-bis-3-

ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid, Sigma-Aldrich) 및

DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, Sigma-Aldrich)

radical의 소거활성을 측정하였다(20). DPPH radical의 소거

활성은 0.2 mM DPPH용액(99.9% methanol에 용해) 0.8 mL

에 시료 0.2 mL를 첨가한 후 520 nm에서 정확히 30분 후에

흡광도 감소치를 측정하였다. ABTS radical의 소거활성은
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Table 1. Seeding, planting, earing and harvest times of foxtail millet and proso millet with varieties and cultivated times

Variety1) Cultivated times Seeding Planting Earing Harvest

Foxtail
millet

HGC
Early-season
Normal-season
Late-season

5. 15
2)

6. 15
7. 15

6. 1
6. 30
7. 30

7. 15
8. 8
8. 31

8. 29
9. 22
10. 15

CCC
Early-season
Normal-season
Late-season

5. 15
6. 15
7. 15

6. 1
6. 30
7. 30

8. 6
8. 24
9. 11

9. 20
10. 8
10. 26

SDM
Early-season
Normal-season
Late-season

5. 15
6. 15
7. 15

6. 1
6. 30
7. 30

8. 6
8. 20
9. 9

9. 20
10. 4
10. 24

GK 1
Early-season
Normal-season
Late-season

5. 15
6. 15
7. 15

6. 1
6. 30
7. 30

8. 2
8. 18
9. 7

9. 16
10. 2
10. 22

GK 2
Early-season
Normal-season
Late-season

5. 15
6. 15
7. 15

6. 1
6. 30
7. 30

7. 27
8. 18
9. 1

9. 10
10. 2
10. 16

GHC
Early-season
Normal-season
Late-season

5. 15
6. 15
7. 15

6. 1
6. 30
7. 30

8. 8
8. 24
9. 11

9. 22
10. 8
10. 26

Proso
millet

HGG
Early-season
Normal-season
Late-season

5. 15
6. 15
7. 15

6. 1
6. 30
7. 30

7. 12
7. 27
8. 18

8. 26
9. 10
10. 2

MHCG
Early-season
Normal-season
Late-season

5. 15
6. 15
7. 15

6. 1
6. 30
7. 30

7. 21
8. 8
8. 22

9. 4
9. 22
10. 6

BRG
Early-season
Normal-season
Late-season

5. 15
6. 15
7. 15

6. 1
6. 30
7. 30

7. 23
8. 12
8. 26

9. 6
9. 26
10. 10

NRG
Early-season
Normal-season
Late-season

5. 15
6. 15
7. 15

6. 1
6. 30
7. 30

7. 21
8. 12
8. 30

9. 4
9. 26
10. 14

WG
Early-season
Normal-season
Late-season

5. 15
6. 15
7. 15

6. 1
6. 30
7. 30

7. 19
8. 12
8. 30

9. 2
9. 26
10. 14

1)
HGC: Hwanggeum-cho, CCC: Cheongcha-cho, SDM: Samdamae, GK 1: Gyeongkwan 1, GK 2: Gyeongkwan 2, GHC: Ganghae-cho,
HGG: Hwanggeum-gijang, MHCG: Manhongchal-gijang, BRG: Byeoruk-gijang, NRG: Norangchal-gijang, WG: Whin-gijang.
2)
Month. day.

ABTS 7.4 mM과 potassium persulphate 2.6 mM을 하루

동안 암소에 방치하여 ABTS 양이온을 형성시킨 후 이용액

을 735 nm에서 흡광도 값이 1.4～1.5가 되도록 몰 흡광계수

(ε＝3.6×104 M-1cm-1)를 이용하여 메탄올로 희석하였다. 희

석된 ABTS용액 1 mL에 추출액 50 μL를 가하여 흡광도의

변화를 정확히 30분 후에 측정하였다. DPPH 및 ABTS rad-

ical의 소거활성은 mg TE(Trolox equivalent antioxidant

capacity)/g sample로 표현하였다.

통계분석

모든 데이터는 3회 반복 측정하였으며, mean±SD로 표

현하였다. 또한 얻어진 결과를 통계프로그램(Statistical

Analysis System; version 9.2, SAS Institute, Cary, NC,

USA)을 이용하여 각각의 변수에 대한 특성을 분석하였다.

결과 및 고찰

재배시기에 따른 조와 기장의 항산화성분

재배시기에 따른 조와 기장의 총 폴리페놀, 플라보노이드,

탄닌 등의 항산화성분의 함량을 측정한 결과 Fig. 1∼3과

같이 나타났다. 페놀성 화합물은 식물계에 널리 분포되어

있는 물질로 다양한 구조와 분자량을 가지며 페놀성 화합물

의 phenolic hydroxyl 기가 단백질과 같은 거대분자와의 결

합을 통해 항산화, 항암 및 항균 등의 생리기능을 가지는

것으로 알려져 있다(21). 곡류에 함유되어 있는 항산화물질

중 polyphenolic 화합물들은 우수한 항산화력을 가지는 것으

로 알려져 있으며, 이는 free radical을 안정화시킬 수 있는

phenolic ring의 존재 때문인 것으로 보고되어져 있다(22).

특히 곡류의 flavonoid는 주로 anthocyanidins, flavonols,

flavones, cathechins 및 flavanones 등으로 구성되어 있으
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Fig. 1. Total polyphenol contents of methanolic extracts from foxtail millet (A) and proso millet (B) with the variety and cultivated
times.

1)
Mean values with different superscript small letter of same cultivated times are significantly different by Duncan's multiple

ranged test (p<0.05). Mean values with different superscript capital letter at the one variety are significantly different by Duncan's
multiple ranged test (p<0.05). 2)HGC: Hwanggeum-cho, CCC: Cheongcha-cho, SDM: Samdamae, GK 1: Gyeongkwan 1, GK 2: Gyeongk-
wan 2, GHC: Ganghae-cho.

3)
HGG: Hwanggeum-gijang, MHCG: Manhongchal-gijang, BRG: Byeoruk-gijang, NRG: Norangchal-gijang,

WG: Whin-gijang.
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Fig. 2. Total flavonoid contents of methanolic extracts from foxtail millet (A) and proso millet (B) with the variety and cultivated
times. 1)Mean values with different superscript small letter of same cultivated times are significantly different by Duncan's multiple
ranged test (p<0.05). Mean values with different superscript capital letter at the one variety are significantly different by Duncan's
multiple ranged test (p<0.05).

2)
HGC: Hwanggeum-cho, CCC: Cheongcha-cho, SDM: Samdamae, GK 1: Gyeongkwan 1, GK 2: Gyeongkwan

2, GHC: Ganghae-cho. 3)HGG: Hwanggeum-gijang, MHCG: Manhongchal-gijang, BRG: Byeoruk-gijang, NRG: Norangchal-gijang, WG:
Whin-gijang.
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Fig. 3. Total tannin contents of methanolic extracts from foxtail millet (A) and proso millet (B) with the variety and cultivated
times.

1)
Mean values with different superscript small letter of same cultivated times are significantly different by Duncan's multiple

ranged test (p<0.05). Mean values with different superscript capital letter at the one variety are significantly different by Duncan's
multiple ranged test (p<0.05). 2)HGC: Hwanggeum-cho, CCC: Cheongcha-cho, SDM: Samdamae, GK 1: Gyeongkwan 1, GK 2: Gyeongk-
wan 2, GHC: Ganghae-cho.

3)
HGG: Hwanggeum-gijang, MHCG: Manhongchal-gijang, BRG: Byeoruk-gijang, NRG: Norangchal-gijang,

WG: Whin-gijang.
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며, 그 구조에 따라 특정 flavonoid는 항산화 및 항균성 등

다양한 생리활성을 갖고 있는 것으로 보고되고 있다(22). 재

배시기에 따른 조와 기장 메탄올 추출물의 총 폴리페놀 함량

을 분석한 결과 Fig. 1과 같이 나타났다. 조의 총 폴리페놀

함량은 Fig. 1A와 같이 품종 및 재배시기별로 유의적인 차이

를 보이는 것으로 나타났다. 황금조, 청차조, 삼다메 및 경관

1호의 경우 만기재배에서 각각 17.40, 22.18, 21.09 및 29.33

mg GAE/g sample로 가장 높게 나타났으며, 경관2호는 보

통기재배에서 25.04 mg GAE/g sample로 조기나 만기재배

보다 높은 함량을 보이는 것으로 나타났고 강해조는 조기와

만기재배에서 각각 24.70 및 24.75 mg GAE/g sample로 보

통기재배보다 높은 함량을 보이는 것으로 나타났다. 기장의

경우 Fig. 1B와 같이 품종 및 재배시기별로 유의적인 차이를

보이는 것으로 나타났다. 황금기장, 만홍찰기장, 벼룩기장,

노란찰기장, 흰기장은 재배시기별로 보았을 때 만기재배에

서 각각 17.83, 20.93, 23.48, 13.64 및 13.41 mg GAE/g sam-

ple로 조기(각각 12.60, 15.20, 17.41, 10.50 및 10.42 mg GAE/

g sample)나 보통기재배(각각 13.88, 16.75, 20.50, 12.71 및

10.78 mg GAE/g sample)보다 높은 함량을 보이는 것으로

나타났다. 품종에 따라서는 종피색이 흑색인 벼룩기장이 가

장 높은 함량을 나타내었다.

재배시기에 따른 조와 기장의 총 플라보노이드 함량은

Fig. 2와 같이 나타났다. 조(Fig. 2A)와 기장(Fig. 2B)의 총

플라보노이드 함량은 품종 및 재배시기별로 유의적인 차이

를 보이는 것으로 나타났다. 황금조와 경관2호는 보통기재

배에서 1.63 및 1.67 mg CE/g sample로 조기나 만기재배보

다 높은 함량을 보였고 청차조, 삼다메 및 경관1호는 조기재

배에서 각각 2.12, 1.38 및 1.82 mg CE/g sample로 보통기나

만기재배보다 높은 함량을 보였으며, 강해조는 만기재배에

1.59 mg CE/g sample로 조기나 보통기재배보다 높은 함량

을 보였다. 기장의 경우 전체적으로 벼룩기장 만기재배에서

4.49 mg CE/g sample로 가장 높은 함량을 보였으며, 보통기

재배(3.90 mg CE/g sample) 또한 비교적 높은 함량을 보였

다. 황금찰기장은 만기재배에서 3.43 mg CE/g sample로 조

기(0.63 mg CE/g sample)나 보통기재배(0.94 mg CE/g

sample)보다 높은 함량을 보이는 것으로 나타났다. 만홍찰

기장은 보통기 및 만기재배에서 각각 2.25 및 2.19 mg CE/g

sample로 유사한 경향을 보였으며, 노란찰기장과 흰기장은

만기재배에서 1.05 및 1.65 mg CE/g sample로 조기나 보통

기재배보다 비교적 높은 함량을 보이는 것으로 나타났다.

재배시기에 따른 조와 기장의 총 탄닌 함량은 Fig. 3과 같

이 나타났다. 조와 기장 등 millet류의 탄닌 함량에 대한 연구

로는 Ramachandra 등(23)이 갈색 계열의 finger millet에서

0.12∼3.47%, 흰색 계열의 finger millet에서 0.04∼0.06% 포

함되어 있는 것으로 보고하였으며, millet류의 탄닌 성분의

구조에 대한 연구는 부족한 실정이다(24). 조(Fig. 3A)와 기

장(Fig. 3B)의 총 탄닌 함량은 품종 및 재배시기별로 유의적

인 차이를 보이는 것으로 나타났다. 황금조는 조기재배에서

9.18 mg TAE/g sample로 보통기나 만기재배보다 높은 함

량을 보였고 청차조, 삼다메 및 강해조는 만기재배에서 각각

10.93, 14.07 및 10.91 mg TAE/g sample로 조기나 보통기재

배보다 높은 함량을 보였으며, 경관2호는 보통기재배에 11.15

mg TAE/g sample로 조기나 만기재배보다 높은 함량을 보

였다. 경관1호의 경우 보통기와 만기재배에서 각각 11.13 및

11.11 mg TAE/g sample로 나타나 조기재배(9.18 mg TAE/

g sample)에 비해 높은 함량을 나타냈다. 기장의 경우 품종

에 따라서 종피색이 흑색인 벼룩기장과 붉은색인 만홍찰기

장이 높은 함량을 나타내었다. 재배시기별 탄닌 함량은 벼룩

기장 만기재배에서 15.59 mg TAE/g sample로 가장 높은

함량을 보였으며, 조기(7.93 mg TAE/g sample)나 보통기재

배(11.04 mg TAE/g sample)보다 높은 함량을 나타내었다.

만홍찰기장 또한 만기재배에서 11.80 mg TAE/g sample로

조기(7.05 mg CE/g sample)나 보통기재배(8.93 mg CE/g

sample)보다 높은 함량을 보이는 것으로 나타났다. 황금찰

기장, 노란찰기장 및 흰기장은 만기재배에서 각각 7.57, 6.89

및 5.42 mg TAE/g sample로 조기(각각 5.40, 3.87 및 4.39

mg TAE/g sample)나 보통기재배(각각 6.76, 6.89 및 5.42

mg TAE/g sample)보다 유의적인 범위내에서 약간 차이를

보이는 것으로 나타났다.

Lee 등(25)의 보고에 의하면 충북 괴산에서 생산된 조의

총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량이 각각 0.58 및 0.36 mg/

g으로 보고하였고 기장은 각각 0.53 및 0.13 mg/g으로 보고

하였으며, Ko 등(26)은 잡곡류의 총 폴리페놀, 플라보노이드

및 탄닌 함량을 분석한 결과 황금조는 각각 46.83, 23.03 및

17.39 mg/g, 청차조는 각각 48.80, 35.08 및 23.08 mg/g, 붉은

기장은 각각 45.47, 22.84 및 20.05 mg/g, 노란찰기장은 각각

45.50, 23.53 및 14.86 mg/g으로 보고하였다. 이러한 차이를

보이는 가장 큰 이유는 도정유무에 의한 것으로 생각되며,

또한 재배시기, 재배지역 및 추출용매(80% 에탄올 사용) 등

의 차이로 인한 것으로 생각된다. 이상의 항산화성분 함량을

분석한 결과에서 조의 경우 조기재배보다는 보통기 내지 만

기재배가 유리할 것으로 보인다. 기장의 경우 조기나 보통기

재배보다 만기재배가 유리할 것으로 보이며, 품종에 따라서

는 벼룩기장이나 만홍찰기장이 유리할 것으로 생각된다. 전

체적으로 총 폴리페놀, 플라보노이드 및 탄닌 등의 항산화성

분의 함량은 품종과 재배시기에 따라 큰 차이를 보이는 것으

로 나타났다.

재배시기에 따른 조와 기장의 항산화활성

천연물의 항산화활성은 활성 radical에 전자를 공여하고

식품 중의 지방질 산화를 억제하는 특성을 가지고 있고 인체

내에서는 활성 radical에 의한 노화를 억제시키는 역할을 하

고 있으며, radical 소거작용은 인체의 질병과 노화를 방지하

는데 대단히 중요한 역할을 한다(27). Ascorbic acid, toco-

pherol, polyhydroxy 방향족화합물, 방향족 아민 등에 의해
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Fig. 4. DPPH radical scavenging activity of methanolic extracts from foxtail millet (A) and proso millet (B) with the variety
and cultivated times. 1)Mean values with different superscript small letter of same cultivated times are significantly different by
Duncan's multiple ranged test (p<0.05). Mean values with different superscript capital letter at the one variety are significantly different
by Duncan's multiple ranged test (p<0.05). 2)HGC: Hwanggeum-cho, CCC: Cheongcha-cho, SDM: Samdamae, GK 1: Gyeongkwan
1, GK 2: Gyeongkwan 2, GHC: Ganghae-cho. 3)HGG: Hwanggeum-gijang, MHCG: Manhongchal-gijang, BRG: Byeoruk-gijang, NRG:
Norangchal-gijang, WG: Whin-gijang.
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Fig. 5. ABTS radical scavenging activity of methanolic extracts from foxtail millet (A) and proso millet (B) with the variety
and cultivated times. 1)Mean values with different superscript small letter of same cultivated times are significantly different by
Duncan's multiple ranged test (p<0.05). Mean values with different superscript capital letter at the one variety are significantly different
by Duncan's multiple ranged test (p<0.05).

2)
HGC: Hwanggeum-cho, CCC: Cheongcha-cho, SDM: Samdamae, GK 1: Gyeongkwan

1, GK 2: Gyeongkwan 2, GHC: Ganghae-cho. 3)HGG: Hwanggeum-gijang, MHCG: Manhongchal-gijang, BRG: Byeoruk-gijang, NRG:
Norangchal-gijang, WG: Whin-gijang.

서 환원되어 짙은 자색이 탈색됨으로써 항산화 물질의 전자

공여능을 측정할 때 사용되고 있는 DPPH radical 소거활성

법(28)과 혈장에서 ABTS radical의 흡광도가 항산화제에

의해 억제되는 것에 기초하여 개발된 ABTS radical 소거활

성법(29)을 표준물질인 Trolox와 비교하여 mg TE/g sam-

ple로 나타낸 결과 Fig. 4 및 5와 같이 나타났다. 조의 DPPH

radical 소거활성은 Fig. 4A와 같이 품종 및 재배시기별로

유의적인 차이를 보이는 것으로 나타났다. 황금조, 삼다메

및 강해조의 경우 만기재배에서 각각 6.03, 6.37 및 7.61 mg

TE/g으로 조기나 보통기재배보다 높은 활성을 보였고 청차

조와 경관2호는 보통기재배에서 각각 7.71 및 6.78 mg TE/g

으로 조기나 만기재배보다 높은 활성을 보였으며, 경관1호

는 조기재배에서 7.01 mg TE/g으로 보통기나 만기재배보다

높은 활성을 나타냈다. 기장의 경우 Fig. 4B와 같이 품종 및

재배시기별로 유의적인 차이를 보이는 것으로 나타났다. 전

체적으로 황금기장, 만홍찰기장, 벼룩기장, 노란찰기장, 흰

기장의 만기재배에서 각각 6.48, 7.91, 12.66, 3.59 및 3.97 mg

TE/g으로 조기나 보통기재배보다 높은 활성을 나타내었다.

조의 ABTS radical 소거활성은 Fig. 5A와 같이 품종 및

재배시기별로 유의적인 차이를 보이는 것으로 나타났다. 황

금조, 경관1호 및 강해조의 경우 만기재배에서 각각 5.00,

8.05 및 6.74 mg TE/g으로 조기나 보통기재배보다 높은 활

성을 보였고 청차조, 삼다메 및 경관2호는 보통기재배에서

각각 6.49, 6.26 및 6.61 mg TE/g으로 조기나 만기재배보다

높은 활성을 나타냈다. 기장의 경우 Fig. 5B와 같이 품종 및

재배시기별로 유의적인 차이를 보이는 것으로 나타났다. 전

체적으로 황금기장, 만홍찰기장, 벼룩기장, 노란찰기장, 흰

기장의 만기재배에서 각각 25.77, 29.10, 34.46, 19.88 및 19.05
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mg TE/g으로 조기나 보통기재배보다 높은 활성을 나타내

었다. Lee 등(25)의 보고에 의하면 충북 괴산에서 생산된 조

의 DPPH 및 ABTS radical 소거활성은 각각 6.36% 및 21.38

mg AA eq/g으로 보고하였고 기장은 각각 1.47% 및 6.69

mg AA eq/g으로 보고하였다. 또한 Ko 등(26)의 보고에서

황금조, 청차조, 붉은기장 및 노란찰기장 80% 메탄올 추출물

의 DPPH radical 소거활성이 각각 40.29, 33.39, 19.81 및

21.11 mg TE/g의 활성을 보이는 것으로 보고하였다. 이러한

차이는 도정유무, 재배시기, 재배지역 및 추출용매(80% 에

탄올 사용) 등의 차이로 인한 것으로 생각된다. DPPH나

ABTS radical 소거활성은 페놀류나 플라보노이드 물질에

기인하여 항산화활성을 나타내는 것으로 볼 때(30), 총 폴리

페놀, 플라보노이드 및 탄닌 등의 항산화성분의 함량이 높은

만기재배의 시료에서 조기나 보통기재배 시료보다 높은 활

성을 보이는 것으로 나타났다.

요 약

조와 기장의 항산화성분 및 항산화활성에 미치는 재배시

기의 영향을 규명하고자 재배시기를 달리하여 수확된 시료

메탄올 추출물의 항산화성분 및 항산화활성을 분석하였다.

재배시기에 따른 조와 기장 메탄올 추출물의 총 폴리페놀,

플라보노이드, 탄닌 등의 항산화성분의 함량과 DPPH 및

ABTS radical 소거활성은 품종 및 재배시기별로 유의적인

차이를 보이는 것으로 나타났다. 총 폴리페놀 함량은 황금

조, 청차조, 삼다메 및 경관1호의 경우 만기재배에서, 경관2

호는 보통기재배에서, 강해조는 조기와 만기재배에서 비교

적 높은 함량을 보였고 기장의 경우 전체적으로 만기재배에

서 높은 함량을 나타냈다. 총 플라보노이드 함량은 황금조와

경관2호는 보통기재배에서, 청차조, 삼다메 및 경관1호는 조

기재배에서, 강해조는 만기재배에 높은 함량을 보였고 기장

은 만기재배에서 높은 함량을 보였다. 총 탄닌 함량은 황금

조는 조기재배에서, 청차조, 삼다메 및 강해조는 만기재배에

서, 경관2호는 보통기재배에 높은 함량을 보였고 기장은 만

기재배에서 조기나 보통기재배보다 높은 함량을 보였다. 조

의 DPPH radical 소거활성은 황금조, 삼다메 및 강해조는

만기재배에서, 청차조와 경관2호는 보통기재배에서, 경관1

호는 조기재배에서 높은 활성을 나타냈으며, 기장은 전체적

으로 만기재배에서 높은 활성을 나타내었다. ABTS radical

소거활성은 황금조, 경관1호 및 강해조는 만기재배에서, 청

차조, 삼다메 및 경관2호는 보통기재배에서 높은 활성을 나

타내었고 기장은 만기재배에서 높은 활성을 나타내었다. 이

상의 항산화성분 함량 및 항산화활성을 분석한 결과에서 조

의 경우 조기재배보다는 보통기 내지 만기재배가 유리할 것

으로 보이며, 기장은 만기재배가 유리할 것으로 생각된다.
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