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Abstract

Physicochemical properties of safflower sprouts grown in there different lights red, blue, and white; control exposed to limited light and 

subjested to different drying processes were investigated. Moisture contents of safflower sprouts grown different lights and treated with hot 

dry air were as follows: 9.38%(white light), 5.70%(blue light), 12.21%(red light), and 7.84%(control; no light). The moisture contents of 

freeze-dried safflower sprouts were as follow as: 9.95%(white light), 11.30%(blue light), 11.25%(red light), and 10.45%(control). Crude ash 

contents of the hot air-dried sprouts were as follows: 4.82%(white light), 12.22%(blue light), 4.33%(red light), and 6.30%(control). The crude 

ash contents of freeze-dried safflower sprouts were as follow as: 4.75%(white light), 4.44%(blue light), 4.00%(red light), and 3.65% (control). 

Crude protein contents of hot air-dried safflower sprouts were as follows: 16.52%(white light) 15.40%(blue light), 14.55%(red light), and 

15.46%(control). The crude ash contents of freeze-dried safflower sprouts were as follows: 25.19%(white light), 15.72%(blue light), 25.53%(red 

light), and 20.13%(control). Chlorophyll contents of hot air-dried and freeze-dried safflower sprouts were higher than those of only 

freeze-dried sprouts. b-values of freeze-dried sprouts were lower than those of sprouts dried by other dried methods. The contents of 

minerals Ca, Mg, Na, P and K in all the sprout samples remains unchanged regardless of the drying methods.
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I. 서 론

우리나라 뿐 아니라 세계는 기후변화로 채소 및 과일을 비

롯한 농산물 재배에 많은 어려움이 제기되어 수요와 공급의 

불균형을 초래하고 있어 새로운 시스템으로 식물공장이 대안

으로 제기되었다(Kim JH 등 2009, Masamoto T 2010). 식물공

장은 자연환경에 노출되지 않고 빛, 공기, 광원 및 영양성분

을 조절하여 생육을 인공적으로 유도하거나 제어해 계획적으

로 농산물을 재배하여 생산하는 방식이다. 이러한 방법으로 
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재배된 농산물은 온도, 영양원 및 습도 등의 조절로 병충해 

발생이 거의 없고 농약을 사용하지 않는 재배법으로 농약으

로 부터 안전하다는 장점이 있다(Matsumoto T 등 2010). 식

물공장에 대한 다수의 연구결과 재배 시스템 구축에 대한 연

구로 그쳤으나 최근 LED(Light Emitting Diode) 광원을 사용한 

다양한 파장에서 재배된 농산물에 기능성 성분이 더 많이 생

산되어 함유된다는 보고가 있다. 그 이유는 특정 파장에서 

생장하여 기능성 성분의 유도를 조절하여 기능성 성분을 크

게 증가시킬 수도 있고 감소시킬 수도 있기 때문이다

(Nishimura T 등 2006, Shimada A 등 2010). 

현재 세계는 고령화가 급속도로 진전되고 또 많은 사람들

이 당뇨병, 암, 동맥경화증과 같은 성인병으로부터 자신을 보

호하기 위하여 무농약 및 친환경 제품을 선호하고 있다. 생

산되는 과일과 채소에 안전성과 고기능성 식품의 수요 욕구

를 부추겨 새싹 채소의 소비 또한 크게 증가시켰다(Lee JG 

등 2011). 홍화종실은 유지가 풍부하고 지방산 조성도 우수하

며 토코페롤 및 식물성스테롤도 풍부히 함유한다(Seung JH 

등 2005). 그러나 홍화종실은 다른 곡류와 달리 껍질이 매우 

두껍고 거칠어 분쇄하여도 식용원료로 사용하기에는 식감이 

좋지 않다. 또한 껍질에 함유되어 있는 다량의 cellulose 및 

hemicellulose는 섭취 시 소화장애를 일으키고 배당체 성분은 

쓴맛을 내고 설사를 유발하므로 식품소재로 이용되는데 제한

되어 왔다(Seung JH 등 2005, Palter R 1970, Palter R 1972, 

Sakamura A 1978). 그러나 Kim EO 등(2008)은 홍화씨를 3~4 

일간 발아하여 홍화발아 새싹을 개발하였다. 발아홍화의 섬유

소 및 조회분은 증가하였고 조단백질, 조지방과 쓴맛 성분인 

세로토닌은 감소하였다. 식물종자는 탄닌과 사포닌 등과 같이 

비소화성 성분을 다량 함유하고 껍질이 두꺼워 식감이 좋지 

않아 종실 그자체로 이용하기 보다는 발아과정을 거치던가 아

니면 새싹채소로 재배하면 영양성분과 소화력이 증가되고 쓴맛

과 독성성분이 다른 물질로 전환된다고 한다(Troyer JR 1964, 

Troyer JR 1958, Troyer JR 1964, Watanabe M, 2007). 

Kim TS 등(2012)은 흰색(WRM), 청색(BRM) 및 적색(RRM)

의 광원하에서 재배된 홍화새싹 채소 중 수분함량이 적색에

서 93% 이상으로 나타났고 총지방 함량은 적색광원, 조단백

질 함량은 흰색 광원에서 높았다고 보고한 바 있다. 또한 클

로로필 함량은 청색 광원에서 재배 시 높았고 비타민 C 함량

은 적색 광원에서 재배 시 가장 높게 나타나 재배에 사용되

는 LED 광원에 따라 그 성분 함량이 다르게 나타난다고 보

고한 바 있다. 이처럼 홍화를 새싹 채소로 재배하거나 발아

하여 영양성분을 비교 분석한 결과는 있지만 이들의 생채소

로 이용 시 유통의 한계가 있고 또 기능성 원료 소재로 개발

하기 위해서는 전처리 방법의 개발이 시급한 실정이다. 농산

물의 원료재료는 전처리 방법이나 가공방법에 따라 복원성, 

물성변화, 색, 맛, 조직감 등이 달라지며 이화학적 품질 특성 

및 생리활성도 변화된다(Cho SY 등 1994, Jung IC 등 1996, 

Jang EH 등 1997). 수분을 다량 함유하는 새싹 채소는 생것

으로 저장 유통되기 어려움이 제기되어 전처리 방법에 대한 

연구가 선행되어야 하는데 이때 색택이나 성분이 잘 보존되도

록 적절한 건조 방법의 선택이 매우 중요할 것으로 생각된다. 

따라서 본 연구에서는 식물공장 시스템에서 재배 생산된 

홍화새싹의 전처리 방법으로 열풍건조와 동결건조를 사용하

여 건조한 건조 홍화새싹의 이화학적 특성을 분석하여 대량 

생산된 홍화새싹의 전처리 방법에 따른 이화학적 특성을 분

석하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 재배 및 건조

본 실험에 사용된 홍화새싹은 식물공장 시스템의 암조건에

서 발아 5일과 9일 동안 하루 12시간 씩 LED 광원을 조사시

켜 새싹채소로 재배하였다. 온도범위는 21~23 ℃, 습도는 

45~60%로 최적화하여 형광광원(White light, W), 청색광원(Blue 

light, B)은 430~460 nm 파장 범위, 적색광원(Red light, R)은 

650~680 nm 범위의 LED 광원(SSLIGHT, Seoul, Korea)으로 조

사하면서 재배하였다. 일반대조군(Control, C)은 온도와 습도가 

동일한 조건이나 광원이 없는 실온에서 재배하는 방법으로 재

배하여 14일 후 수확하였다. 열풍건조는 50 ℃의 온도로 맞춘 

건조기에서 24시간 동안 건조하였고, 진공 동결건조는 -20 ℃

에서 냉동 후 진공 동결건조기(FD5508, Ilshin Lab Co., Ltd., 

Korea)를 이용하여 -70 ℃에서 12시간 건조하였다. 전처리된 

홍화새싹은 분쇄하여 분석시료로 사용하였다.

2. 일반성분 분석

시료의 일반성분은 AOAC의 방법(1995)에 준하여 측정하였

다. 즉, 수분은 상압가열건조법, 조단백질은 micro-Kjeldahl법, 

조지방은 Soxhlet법, 회분은 직접회화법으로 측정하였다.

3. 클로로필 함량 

홍화새싹 3 g에 85% acetone 100 mL를 가하여 분쇄 후 

3,000 rpm에서 5분간 원심 분리하여 얻은 잔사에 다시 85% 

acetate를 넣어 추출하는 과정을 3회 반복 실시 후 상등액만 

모아 500 mL로 정용하였다(AOAC 1984). 이액의 25 mL를 취

하여 ether 50 mL와 증류수 25 mL를 가하여 1분간 진탕 한 

후 ether층을 취하는 조작을 3회 실시 하고 sodium sulfate를 

소량 가하여 수분을 제거한 다음 ether로 100 mL 정용하여 

660 nm, 642 nm에서 흡광도를 측정하여 총 클로로필, 클로로

필 a, 클로로필 b 함량을 측정하였다.

4. 색도

홍화새싹의 색도는 색차계(Model CR-200, Minolita Co., 

Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였으며, Hunter scale에 의해 

L(Lightness), a(redness), b(yellowness) 값으로 표시하였고, 각

각 3회 측정하여 평균값으로 나타내었다. 표준색판으로 백판

(Y=94.2, x=-0.3131, y=0.3201)을 사용하였다.
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Method light color Moisture Crude fat Crude ash Crude protein Carbohydrate

Freeze

dry

W
1)

9.95±3.31
b2)

8.06±0.52
b

4.75±0.30
NS3)

25.19±1.84
a

52.05±0.35
b

B 11.30±3.51
a

6.88±0.24
c

4.44±0.80 15.72±2.01
c

61.66±0.40
a

R 11.25±4.14
a

12.29±0.77
a

4.00±0.56 25.53±2.02
a

46.23±0.43
c

C 10.45±3.78
b

3.77±0.34
d

3.65±0.19 20.13±1.79
b

62.00±0.46
a

Hot air dry

W 9.38±4.36
b

6.24±4.46
a

4.82±0.93
c

16.52±1.67
NS

63.04±0.46
b

B 5.70±1.85
c

5.28±3.49
ab

12.22±0.21
a

15.40±1.36 61.4±0.49
c

R 12.21±5.43
a

5.66±12.55
ab

4.33±0.70
c

14.55±1.06 63.25±0.27
b

C 7.84±4.10
b

5.28±3.20
ab

6.30±0.79
b

15.46±1.12 65.12±0.49
a

1)
 W: white light color, B: blue light color, R: red light col

2)
 The same superscripts in a column are significant each other at α=0.05 level by the Duncan's multiple range test.  

3) NS : Not Significant

Table 1. Proximate composition of raw safflower sprout dried by different methods     (Unit: %)

5. 미네랄 함량분석 

무기질 함량은 전처리한 시료 0.5 g에 HNO3 9 mL, H2O2 1 mL 

를 첨가한 후 Microwave digestion system(MPR-300/12S, 

Milestone Co., Sorisole, Bergamo, Italy)을 이용하여 산분해로 

전 처리를 하였다. 전처리한 시료에 증류수를 넣어 50 mL 정

용한 후 ICP(Inductively Coupled Plasma, Thermo Jarrell Ash 

Co., Franklin, Mass achusetts, USA)로 분석하였다. 분석 원소

는 Ca, K, P, Mg, Cu, Zn, Fe으로 ICP 표준시약(AnApex Co., 

Ltd, Daejeon, Korea)을 사용하여 표준곡선을 작성하였고 이를 

계산에 사용하였다. 표준곡선은 최종농도가 0, 25, 50, 75, 

100 mg/mL로 되도록 희석하여 표준검량선을 작성하여 계산

하였다. 모든 측정은 3회 반복하였다.

6. 통계처리

실험 결과는 SAS 프로그램(Statistical Analysis System, 

version 9.2, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)을 이용하여 

mean±SD로 나타내었다. 평균값의 통계적 유의성 분석은 

Duncan’s multiple range test에 의해 α=0.05 수준에서 검정

하였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 일반성분 

LED 광원을 달리하여 재배된 홍화새싹을 수확 후 열풍건

조와 동결건조 후 수분, 조회분, 조지방, 조단백질 등 일반성

분의 함량을 분석한 결과는 Table 1과 같다. 수분함량은 열풍

건조 후 W 9.38%, B 5.70%, R 12.21%, C 7.84%였고 동결건

조 후 W 9.95%, B 11.30%, R 11.25%, C 10.45%였다. 적색 

광원 하에서 재배된 홍화새싹의 수분 함량은 건조조건에 따

라 유의적으로 차이가 있는 것으로 나타났다. 

식품 내 수분 함량은 저장 및 가공 시 매우 중요한 요소이

므로 적절한 수분 함량 유지는 중요한 품질관리의 지표로 사

용되고 있다. Kim TS 등(2012)의 연구결과 홍화새싹 채소 원

재료의 수분함량은 광원에 따라 유의적인 차이가 있는 것으

로 보고하였는데 형광광원(WRM) 90.37%, 푸른광원(BRM) 

90.86% 및 적색광원 (RRM)이 93.29%로 나타나 광원에 따라 

수분함량에 유의적인 차이가 있었고 건조 방법에 따라 수분

함량이 현저히 저하되는 것으로 나타났다. 일반적으로 새싹

채소 중 수분함량은 90% 이상으로 조사되었고 이는 에너지

원으로서는 별로 가치가 없으나 칼슘이나 인, 철과 같은 미

네랄을 비교적 많이 함유하고 있어 필수무기질의 좋은 공급

원이 된다고 알려져 있다(Feng 1997). 조회분 함량은 열풍건

조 한 W 4.82%, B 12.22%, R 4.33%, C 6.30%였고 동결건조 

시 W 4.75%, B 4.44%, R 4.00%, C 3.65%로 생 홍화새싹 채

소에 비교해 회분 함량이 낮게 측정되었으며, B 조명하에서 

재배된 홍화새싹의 회분함량이 높았다. 조지방 함량은 동결건

조 시 W 8.06%, B 6.88%, R 12.29%, C 3.77%, 열풍건조 시 

W 6.24%, B 5.28%, R 5.66%, C 5.28%로 W의 동결건조 홍화

새싹의 조지방 함량이 높게 나타났다. R 조명하에서 재배된 

홍화새싹의 진공 동결건조 시 지방함량이 높게 나타났다. 홍

화 종실 내 지방 함량은 35% 이상이나 발아 후 채소로 성장

하면서 지방 함량이 감소하고 축적되어 있던 지방은 유리지

방으로 분해되어 발아 완료 후 거의 발견되지 않는다. 이는 

종자가 발아 시 많은 양의 에너지가 소모되는데 이때 대부분 

사용되어 채소에서는 거의 검출되지 않는다(Choi BH 등 

1993) 

조단백질 함량은 열풍건조 W 16.52%, B 15.40%, R 

14.55%, C 15.46%로 유의한 차이를 나타내었고, 동결건조 W 

25.19%, B 15.72%, R 25.53%, C 20.13%로 W와 R에서 높게 

나타났고 B는 낮은 수준이었다. 이 결과 건조 방법에 따라 

조단백 함량은 W와 R에서 동결건조 시 높았다. Kim EJ 등

(2013)의 연구결과 광원을 달리하여 재배한 브로컬리 새싹의 

단백질 함량은 R 16.59%, B 15.36% 및 W 25.16%로 보고하여 

홍화새싹과 비슷한 단백질 함량을 나타내었다. 

Kurtzwell P (1999)은 종자를 새싹으로 재배 시 싹이 트는 

시기에 성장을 위해 영양소를 생합성 하기 위하여 단백질, 비
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Method Light color 

Chlorophyll 

(mg%)

a b Total a/b ratio

Freeze

dry

W
1)
 15,247.56±0.0

b
6,422.24±0.1

bc
21,669.80±0.2

b
2.37 : 1

B 15,855.78±0.1
a

7,573.94±0.2
a

23,429.72±0.1
a

2.09 : 1

R 16,326.60±0.0
a

7,261.54±0.0
b

23,588.14±0.1
a

2.24 : 1

C 10,015.02±0.2
c

3,787.74±0.5
c

13,802.76±0.2
c

2.64 : 1

Hot air dry

W 7,936.38±0.4
a

1,726.56±0.2
a

9,662.94±0.1
a

4.59 : 1

B 7,468.86±0.1
b

1,580.48±0.1
bc

9,049.34±0.2
b

4.73 : 1

R 7,872.96±0.2
a

1,645.16±0.1
b

9,518.12±0.1
a

4.79 : 1

C 5,905.92±0.0
c

1,276.88±0.2
c

7,182.80±0.1
c

4.63 : 1
1)
 W: white light color, B: blue light color, R: red light color, C: control 

2) The same superscripts in a column are significant each other at α=0.05 level by the Duncan's multiple range test.

Table 2. Chlorophyll contents of safflower sprout dried by different methods

타민, 효소 및 항산화 물질이 3배 이상 증가하는데 이는 완

전히 성장한 채소와 비교 시 3배 이상 높다고 보고한 바 있

다. Han JH 등(2003)은 무순을 발아시켜 건조 후 일반성분을 

분석한 결과 수분 2.8%, 조단백질 31.43%, 조지방 20.06% 및 

조회분 함량이 4.18%인 것으로 보고하였다. 홍화새싹을 무순

과 비교할 때 조단백질 및 조지방 함량은 낮았고 수분과 조

회분은 높은 경향이었다. 이는 현재 시료로 사용한 홍화새싹 

채소가 발아가 아닌 채소로 완전히 재배되었기 때문에 조단

백질과 조지방은 발아시기 보다 감소한 것으로 생각된다.  

Park SJ 등(2008)은 보리 잎을 열풍과 동결 건조 후 조단백 

및 조지방 함량은 유의적인 차이가 나타나지 않았다고 보고

하여 본 연구결과와는 일치하지 않는 경향이었고, Kim TS 등

(2012)은 다른 광원으로 조사된 홍화새싹의 조단백 함량은 W

에서 높았고 조지방 함량은 B에서 높았다고 보고하여 광원의 

종류에 따라 조단백 조성에 차이가 있음을 시사하였다. 한편 

Kim HR 등(2007)은 양파분말을 동결건조, 진공건조, 열풍건조

의 방법으로 건조 후 일반성분 측정 결과 건조방법에 따른 

각 성분의 함량비율에 차이가 없다고 하였고, Kim MJ 등

(2006)도 매화의 건조방법에 따른 일반성분의 함량비율에 차

이가 없다고 보고하여 본 연구결과와 일치하지 않았다. 최근 

Kim EJ 등(2013)은 적색, 푸른색 및 하얀색 등에서 재배한 브

로콜리를 6일간 발아시킨 새싹을 저온 열풍건조 후 일반성분

을 분석한 결과 수분은 R에서 가장 높았고 조단백질, 조지방 

및 조회분 함량이 W에서 가장 높게 나타났다고 한다.

2. 클로로필 함량

건조한 홍화새싹의 클로로필 함량을 분석한 결과는 Table 

2와 같다. 건조방법을 달리한 홍화새싹의 클로로필 a 함량은 

열풍건조 시 W 7,936.38 mg%, B 7,468.86 mg%, R 7,872.96 

mg%, C 5,905.92 mg%, 동결건조 시 W 15,247.56 mg%, B 

15,855.78 mg%, R 16,326.60 mg%, C 10,015.02 mg%였다. 클

로로필 b 함량은 열풍건조 시 W 1,726.56 mg%, B 1,580.48 

mg%, R 1,645.16 mg%, C 1,276.88 mg%, 동결건조 시 W 

6,422.24 mg%, B 7,573.94 mg%, R 7,261.54 mg%, C 3,787.74 

mg%였다. 클로로필 총 함량은 열풍건조 시 W 9,662.94 

mg%, B 9,049.34 mg%, R 9,518.12 mg%, C 7,182.80 mg%, 동

결건조 시 W 21,669.80 mg%, B 23,429.72 mg%, R 23,588.14 

mg%, C 13,802.76 mg%였다.

클로로필 a는 청록색, 클로로필 b는 황록색을 나타내며 그 

비율은 3:1로 존재한다. 클로로필의 핵 중심은 Mg, 혈색소의 

핵 중심은 Fe이란 점 외에 이 둘은 같은 phorphyrin 구조이

며, 이는 동물이 엽록소를 섭취하여 소화될 때 소장 융모에 

존재하는 Fe과 Mg이 치환되어 혈색소를 생성하는 조혈작용에 

관여하는 것으로 보고되고 있다(Kim KT 2003) 

본 실험결과 대조군인 control과 비교해 볼 때, 청록색을 

나타내는 클로로필 a의 함량이 클로로필 b에 비해 높은 경향

을 보였으며, 흡광을 쬐인 Blue나 Red의 홍화새싹에서 클로로

필 함량이 높게 나타났다. Kim KT 등(1994)은 보리잎의 총 

클로로필 1138.7 mg%, 클로로필 a 823.5 mg%, 클로로필 b 

315.9 mg%, 그리고 시금치 총 클로로필 947 mg%, 클로로필 

a 698 mg%, 클로로필 b 249 mg%, 미나리 총클로로필 612 

mg%, 클로로필 a 462 mg%, 클로로필 b 153 mg%였다고 보

고하였다(Schwartz SJ, Lorenzo TV 1990). 

Park SJ 등(2008)은 보리잎의 건조 방법별 클로로필 함량을 

분석한 결과 생엽(RL)의 총클로로필 함량은 805 mg%, 클로로

필 a 597 mg%, 클로로필 b 208 mg%, 열처리 후 건조(HD)한 

보리잎의 총클로로필 함량 2489 mg%, 클로로필 a 1863 mg%, 

클로로필 b 627 mg%로 보고하였다. 음건(SD)한 보리잎의 총클

로로필 함량은 2547 mg%, 클로로필 a 1783 mg%, 클로로필 b 

763mg%였고, 진공 동결건조(FD)한 보리잎의 총 클로로필 함량

은 1562 mg%, 클로로필 a 1240 mg%, 클로로필 b 321 mg%, 

전자레인지에 건조(MW)한 보리잎의 총클로로필 함량은 629 

mg%, 클로로필 a 414 mg%, 클로로필 b 215mg%로 열처리 후 

건조(HD), 음건(SD)한 보리잎에서 진공 동결건조(FD), 전자레

인지 건조(MWD)와 비교해 높은 클로로필 함량을 나타냈다. 

식물체의 클로로필 함유량은 성장 시 보유하는 수분함량에 

따라 매우 다르게 나타난다. 채소 내 수분 함량이 적으면 광
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합성이 감소하여 기공의 확산 능력이 저하되어 엽록소 감소

의 원인으로 클로로필 생성능이 저하되어 품질이 저하되는 

것으로 알려져 있다. 따라서 건조 후 클로로필 함량은 건조

방법에 의한 차이이기 보다는 식물체 내 성장 단계에서 보유

한 수분 함량에 따라 차이가 있을 것으로 판단된다(Kang YH 

1997, Kim MJ 등 2007).  

3. 색도

색도는 외관상 품질을 판정하는데 중요한 요인 중의 하나

이며, 홍화새싹의 색도를 측정한 결과 Table 3과 같다. 밝기

정도를 나타내는 L값은 적색 조명을 쬐인 홍화에서 높게 측

정되었다. 이는 온도의 영향을 크게 받지 않는 진공 동결건

조 한 홍화새싹에서 다른 건조방법으로 건조된 홍화새싹 보

다 갈변현상이 적게 일어났기 때문으로 사료된다.

붉은색 계열을 나타내는 a 값은 B에서 재배하여 열풍건조 

시 가장 높았고 동결건조한 새싹 채소에서는 역의 관계를 나

타내었다. 특히 W에서 재배한 새싹을 동결건조 시 -2.26으로 

나타나 적색으로의 변화가 거의 없었다. 황색도를 나타내는 

b 값은 열풍건조 한 W 9.23, B 14.23, R 11.78, C 10.44, 동

결건조 시 W 24.46, B 22.10, R 22.78, C 23.22였고 황색도를 

나타내는 b 값은 동결건조 시 높았다. 밝기 정도를 나타내는 

L 값은 열풍건조 시 W 21.96, B 27.38, R 23.70, C 25.10, 동

결건조 시 W 45.05, B 44.65, R 48.55, C 39.72였고 동결건조

하고 R에서 재배한 홍화새싹에서 유의적으로 높게 나타났다. 

본 연구결과 건조에 따른 적색도를 나타내는 a 값은 W에서 

재배하여 동결건조 시 가장 적었고 B에서 재배하여 열풍건조 

시 가장 높게 나타났다. 황색도를 나타내는 b 값은 W에서 

재배하여 동결건조 시 가장 높았고 W에서 재배하여 열풍건

조 시 가장 낮았다. 한편 밝기를 나타내는 L 값은 R에서 재

배하여 동결건조 시 가장 높았고 W에서 재배하여 열풍건조 

시 가장 낮았다. Park SJ 등(2008)은 전처리를 달리한 보리잎

Method Light color
Color Index

L
2)

a b

Freeze

dry

 W
1)
 45.05±0.03

b
-2.26±0.02

b
24.46±0.04

a

B 44.65±0.02
b

-0.49±0.04
a

22.10±0.04
b

R 48.55±0.03
a

-2.44±0.02
b

22.78±0.03
b

C 39.72±0.00
c

-0.49±0.05
a

23.22±0.00
a

Hot air 

dry

W 21.96±0.00
c

1.38±0.00
b

9.23±0.00
c

B 27.38±0.14
a

2.74±0.06
a

14.23±0.03
a

R 23.70±0.00
b

2.38±0.00
a

11.78±0.05
b

C 25.10±0.03
a

1.22±0.10
b

10.44±0.00
bc

1) W: white light color, B: blue light color, R: red light color, C: control 
2)
 L: lightness, a: redness, b: yellowness

3)
 The same superscripts in a column are significant each other at α

=0.05 level by the Duncan's multiple range test.

Table 3. Color value of safflower sprout dried by different methods

의 밝은 정도를 나타내는 L 값을 측정한 결과 진공 동결건조

(FD)를 한 보리잎이 가장 높게 측정되었고, 전자레인지를 사

용하여 건조(MW)한 보리잎이 가장 낮았다고 보고하였다. 이

는 온도의 영향을 크게 받지않는 진공 동결건조 (FD)한 보리

잎에서 다른 건조방법으로 건조 된 보리잎보다 갈변현상이 

적게 일어났기 때문이라고 제언하였다. 본 실험의 결과는 양

파분말을 진공 동결건조 시 갈변현상이 가장 적게 일어났다

보고 한 Kim HR 등(2007)의 결과 동결건조한 천마에서 증자 

건조한 천마에 비해 L 값은 높게 a, b 값은 낮게 측정되었다

고 한 Shin CS 등(1999)의 결과와도 일치하였다. 건조방법에 

따른 양송이 버섯의 특성연구에서 건조온도는 갈변도에 의존

적이라고 보고한 Park JW 등(2002)의 연구 결과와 유사하였

다. 이상의 결과, 진공 동결건조(FD) 방법이 다른 건조방법으

로 전처리하였을 때 갈변현상이 가장 적게 나타나는 것으로 

사료된다.

4. 미네랄 함량 분석

광원을 달리하여 재배한 홍화새싹을 열풍 및 동결 건조방

법으로 전처리하여 Ca, K, P, Mg, Cu, Zn 및 Fe의 함량을 측

정한 결과는 Table 4와 같다. Fe, Cu, Zn의 함량은 10 mg% 

미만으로 낮았고 K, Mg, Ca, P의 함량은 높았다. 특히 P는 

100 mg% 이상의 고농도로 함유하여 가장 많이 함유되었다. 

건조방법을 달리하여 제조한 홍화새싹의 무기질 함량은 동결

건조에 비교해 열풍건조 시 높게 나타났고 특히 Ca, K, P, 

Mg 및 Zn에서 유의적으로 높았다. 그러나 Fe는 동결건조한 

홍화새싹에서 높게 나타났다. 대부분의 새싹 채소는 Ca, Fe, 

Mg, K 등을 다량 함유한다고 한다. 이 원소들은 생체 내에서 

혈액의 산성화를 억제하고 소화를 돕는다고 알려져 있다

(Greenwald T 1998). 본 연구에서도 Ca, Mg, Fe, K 등이 높

게 나타나 다른 새싹채소와 무기질 함량과 조성이 매우 유사

하게 나타났고(Feng F 1997) 건조하는 전처리 방법에 따라 

무기질 조성에도 현저한 차이가 있었다. 이는 건조하는 방법

에 따라 이들 미네랄 성분이 유리되거나 또는 탈수 시 각종 

미네랄 성분이 유리된 것으로 추측된다.

Kim EJ 등(2013)은 동결건조한 브로콜리의 새싹의 K, Mg, 

Cu, Na이 높았고, Fe, Mn, Zn은 열풍건조한 브로콜리의 새싹

이 높았다고 한다. 이렇듯 백합과를 제외한 대부분의 새싹은 

알칼리 원소(Ca, Fe, Mg, Na, K)를 다량 함유하고 있어 혈액

의 산성화를 방지할 뿐만 아니라 어느 정도의 섬유와 같은 

거친 것이 함유되어 있어 소화를 돕는 간접적인 효과도 있다

는 보고(Greenwald T 1998, Montville & Schaffner 2004)와 비

교하였을 때, 홍화 새싹 역시 Ca, K, P, Mg의 함량이 높고, 

특히 열풍건조한 홍화새싹에서 P와 Ca, Mg의 함량이 높아 다

른 새싹채소와 무기질 함량과 조성이 매우 비슷하였다. 

Kim DS과 Lee KB(2010)의 새싹채소를 동결건조한 분말의 

Ca 및 P 함량은 일반채소의 동결건조품과 비교해 3배 이상, 

Fe은 5배, K은 2배, Na는 30-40%가 높았다고 한다. Son 

DM(2009)에 의하면 브로콜리 새싹에서 무기질 함량은 K은 

황색광에서 가장 높았으며 다음으로 일반광과 적색광에서 높

았다고 보고하였고, Mg은 황색광 다음으로 적색광, Zn은 적
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Method  Light color Ca K P Mg Cu Zn Fe

Freeze 

dry

R 79.68±4.36
ab

56.24±4.46
NS

136.58±19.93
NS

79.63±7.67
NS

1.45±0.46
NS

0.75±0.15
e

2.54±0.50
ab

W 71.08±1.85
b

73.95±3.49 157.92±16.21 87.79±11.36 1.50±0.49 0.88±0.16
de

3.12±1.01
ab

B 73.76±5.43
ab

70.31±12.55 156.26±36.70 85.98±17.06 1.53±0.27 0.95±0.75
cde

3.47±0.78
a

C 73.72±4.10
ab

74.14±3.20 166.02±10.79 91.65±6.12 1.57±0.49 1.01±0.11
bcde

2.92±0.72
ab

Hot air 

dry

R 109.82±1.49
a

91.21±10.03 194.44±11.62 117.66±5.28 1.62±0.43 1.61±0.34
abc

2.63±0.32
ab

W 102.62±10.13
ab

90.12±3.62 195.73±5.80 120.72±3.29 1.71±0.36 1.69±0.29
ab

2.22±0.12
b

B 65.94±51.20
b

74.57±47.04 154.07±100.92 84.38±57.11 1.43±0.45 2.25±0.56
a

2.32±0.09
ab

C 81.91±6.18
ab

82.63±11.24 189.14±16.02 104.82±4.69 1.61±0.49 1.53±0.14
bcd

2.05±0.22
b

NS: not significant, W: white light color, B: blue light color, R: red light color, C: control

Table 4. Mineral contents in safflower sprout extracts by different dried methods

색광에서 가장 높았고, Fe는 적색, 청색, 녹색, 적색순으로 높

았다고 한다, Na은 백색광에서 가장 높았다고 한다. 본 연구

의 경우, K, Ca, P, Mg, Cu는 적색광 열풍건조에서 가장 높았

고 Zn은 W 열풍건조에서 Fe는 W 동결건조 시 가장 높게 나

타나 LED 광원과 건조방법에 따라 생산된 홍화새싹의 무기질 

함량에 유의적인 차이가 있는 것으로 나타났다.

Ⅳ. 요 약

홍화새싹을 적색, 푸른색, 형광등과 대조군의 조명하에서 

재배한 홍화새싹의 전처리 방법을 개발하기 위하여 동결 및 

열풍건조 후 각종 이화학적인 특성을 분석하였다. 열풍건조 

후 홍화새싹의 수분함량은 형광광원 9.38%, 푸른광원 5.70, 

적색광원 12.21 및 빛이 없이 자란 대조군 7.87%로 나타나 

수분 함량은 적색광원이 가장 높았다. 한편 동결건조 후 수

분 함량은 형광광원 9.95%, 푸른 광원 11.30%, 적색광원 

11.25% 및 대조군 10.45%로 나타나 수분 함량은 적색광원과 

푸른 광원에서 비슷한 수준이었다. 조회분 함량 분석결과 열

풍건조한 홍화새싹은 형광광원 4.82%, 푸른광원 12.22%, 적색

광원 4.33% 및 대조군 6.30%였고 동결건조 후에는 형광광원 

4.75%, 푸른광원 4.44, 적색광원 4.00 및 대조군 3.65%로 나

타났다. 열풍건조한 홍화새싹의 조지방 함량 분석결과 형광광

원 16.52%, 푸른광원 15.40%, 적색광원 14.55% 및 대조군 

15.46%였고 동결건조 후에는 형광광원 25.19%, 푸른광원 

15.72%, 적색광원 25.53% 및 대조군 20.13%로 나타났다. 클

로로필 함량 분석결과 열풍건조보다 동결건조로 전처리 시 

또한 재배광원에 따라 영양성분이 다르게 분포하는 것으로 

나타났다. 무기질 함량 분석결과 건조방법 및 재배 광원에 

관계없이 K, Ca, P 및 Mg의 함량이 매우 높아 우수한 알카리

성 식품으로 추천할 수 있겠다.
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