
한국식생활문화학회지 30(6): 813-817, 2015

J. Korean Soc. Food Cult. 30(6): 813-817, 2015

본 논문의 저작권은 한국식생활문화학회에 있음.

Copyright © The Korean Society of Food Culture

ISSN 1225-7060(Print)

ISSN 2288-7148(Online)

http://dx.doi.org/10.7318/KJFC/2015.30.6.813
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Abstract

Consumers have recently shown great interest in organic foods since they are considered to have higher antioxidant

activity compared to conventionally farmed foods. The purpose of this study was to evaluate the general characteristics of

organic and conventional spinach, such as length, weight, color, moisture contents, and antioxidant capacity based on

ABTS radical scavenging activity, total phenol, and flavonoid contents. Spinach that was used in this study was grown

conventionally and organically in Po-Hang, Korea. As the results, conventional spinach showed higher values for length,

weight (p<0.001), and moisture content (p<0.05). For antioxidant capacity, organically grown spinach showed higher

antioxidant activity than the conventional group based on total phenol and flavonoid contents, but only total flavonoid

content was significantly different (p<0.05). For ABTS radical scavenging activity, the conventional group showed a slightly

higher capacity, but the difference was not significant. Thus, the organic farming system in spinach showed similar or slightly

higher antioxidant activities.
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I. 서 론

현대 우리의 농업은 기계화와 기술의 발전으로 생산량이

크게 증가하였으나, 농약과 화학비료의 지나친 사용으로 환

경오염과 재배 작물들의 안전성에 대한 의문이 끊임없이 나

오고 있다(Jung et al. 2014). 우리나라의 경제가 발전함에

따라 소비자들의 건강에 대한 관심이 증가하면서 안전한 유

기농 작물들의 대한 수요가 꾸준히 증가하고 있다. 이러한

이유로 농업방식도 화학비료를 이용한 전통적 재배 방식에

서 친환경적인 유기농 방식으로 변경되어가고 있으며 정부

에서는 1997년 친환경농업육성법의 제정을 통해 농업의 환

경보전기능을 증대시키고, 농업으로 인한 환경오염을 줄이고

자 하였다(Korea’s law. Environmentally-friendly agriculture

promotion act. Available from: www.law.go.kr/, [accessed

2015.07.27.]). 이후부터 친환경농업의 육성, 유통 관리, 인증

제도 등을 시행하고 있으며, 유기농산물 시장규모는 2011년

3,000억 원에 달하며, 2020년에는 1조 4,296억 원에 달할 것

으로 예측되고 있다(Seo et al. 2015). 앞선 연구에서 친환경

농산물에 대한 소비자 만족도를 조사한 결과 안전성, 신선

도, 영양 등의 항목에서 높은 만족도를 보인 것과 같이(Park

& Song 2014) 소비자들의 관심도가 높아지면서 친환경 농

산물의 다양한 생리활성 물질과 항산화, 항암, 항염증 등의

건강기능성에 대한 많은 과학적 연구가 진행되고 있다.

유기농 과채류는 화학비료와 농약살포를 금지하고 천연자

재에 의한 병해충방제 및 유기질 퇴비와 멀칭에 의해 재배

된다. 이에 따라서 유기농은 관행재배와 비교하여 병해충 발

생률이 증가하여 환경적 스트레스에 많이 노출되어 우리 몸

에 이로운 2차 대사산물(폴리페놀, Vitamin C 등)이 형성될

수 있다(Treutter 2001; Choi et al. 2010). 유기농 복숭아와

서양배에서는 유기재배 한 과실에서 관행재배보다 높은 폴

리페놀 함량과 항산화활성이 나타났으며(Carbonaro et al.

2002), 일반 재배와 유기농 재배 열무를 이용한 열무김치의

총 폴리페놀과 총 플라보노이드의 함량은 유기농 열무김치

의 경우 일반 열무김치에 비해 약 1.5~3배가 높은 수준으로

나타났다(Jung et al. 2014). 하지만 일부 학자들은 이러한

결과가 일관성이 있는 것이 아니라고 보고하였다(Rosen &
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Allan 2007). Lombardi-Boccia et al.(2004)은 유기재배 한

자두에서 관행재배 한 과실보다 플라보노이드와 여러 가지

비타민 농도가 높았으나 페놀화합물과 quercetin의 농도가 낮

았다고 보고하였다(Choi et al. 2010). 따라서 재배 방법에

따른 생리활성물질 생성 차이에 대한 지속적인 연구가 필요

하다.

한국인의 식생활에 널리 이용되는 채소인 시금치는 품종

과 산지, 재배 방법에 따라 그 종류가 매우 다양하고, 맛과

형태에도 차이가 있으며, 우리나라 재래종은 잎사귀가 작고

뿌리 부분의 밑 등이 붉은색이지만 개량종은 잎사귀가 큰 것

이 특징이다(Lee 1994; Mun & Lee 1995; Hyun et al.

2000; The Food Material Dictionary Compilation Committee

2001; Lee 2009). 또한 일상생활에서 나물과 국 등의 재료로

많이 상용되고 있다.

따라서 본 연구에서는 유기농으로 재배 한 시금치의 품질

과 항산화 능력을 알아보고자 국내에서 채취한 일반 및 유

기농재배 시금치의 이화학적 품질특성 및 항산화활성에 대

한 차이를 비교 분석하였다.

II. 연구 내용 및 방법

1. 실험재료

본 실험에 사용된 유기농 시금치(Spinacia oleracea L.)는

경상북도 포항 지역에서 재배하여 2015년 4월에 수확하였으

며, 수확 직후 외관 상태와 모양이 전체적으로 균일한 것을

선별하여 실험실로 옮겨와 시료로 사용하였다. 일반재배 시

금치는 시료군의 오차를 줄이고자 유기재배농가와 동일한 지

역의 인근 농가에서 수확한 시료를 사용하였다.

2. 일반품질특성

중량은 총 시금치 줄기 150개를 electronic scale (CP3202S,

Sartorius AG Germany, Germany)을 이용하여 측정하였다.

신장은 총 시금치 150줄기 중 각 줄기의 가장 긴 엽을 선택

하여 digital caliper (NA500-300S, Bluebird, Korea)로 측

정하였다. 수분 함량은 수분측정기(FD-720, KETT Electric

Laboratory, Japan)를 이용하여 일반 재배와 유기농 재배 시

료군에서 무작위로 고른 시금치 엽중에 잎과 줄기를 고르게

2 g을 취하여 5반복을 측정하였다. 표면색은 표준백판으로

보정된 chromameter (CR-400, Konica Minolta Sensing Inc.,

Japan)를 사용하여 측정하였으며, 총 시금치 150줄기 중 각

줄기에서 무작위로 고른 2장의 엽에 대하여 Hunter 색차계

인 L, a, 및 b값을 측정하였다.

3. 총 페놀 함량 측정

항산화 시험에 사용한 시료의 제조는 시금치를 착즙한 뒤

원심분리를 통하여 얻어진 상층액을 에탄올과 1:1로 섞은

후, 다시 원심분리를 하여 그 상층액을 사용하였다.

시금치의 총 페놀 함량은 Folin-Ciocalteu법(Florence et

al. 1992)에 따라 각 추출물을 70 µL에 Folin-Ciocalteu reagent

70 µL을 가하고 혼합한 다음 실온에서 3분간 정치한 후 2%

Na2CO3 70 µL을 가하고 실온에서 1시간 동안 반응시킨 뒤

760 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로는 gallic acid

(Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA)를 사용하여

시료와 동일한 방법으로 분석하여 얻은 검량선으로부터 총

페놀 함량을 산출하였다. 실험은 3회 반복 수행하여 평균값

을 제시하였다.

4. 총 플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드 함량은 Quettier 방법(Quettier et al.

2000)을 이용하여 측정하였고, 각각의 시료용액 50 µL에

MeOH에 녹인 2% aluminium chloride 150 µL을 가하고

혼합한 다음 실온에서 15분간 반응시킨 다음 430 nm에서

흡광도를 측정하였다. 표준물질로 quercetin (Sigma Chemical

Co., St. Louis, MO, USA)을 사용하였으며, 시료와 동일한

방법으로 분석하여 얻은 검량선으로부터 총 플라보노이드 함

량을 산출하였다. 실험은 3회 반복 수행하여 평균값을 제시

하였다.

5. ABTS 라디컬 소거능

ABTS 라디컬 소거능 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-

6-sulfonic acid) (ABTS)와 potassium persulfate을 혼합하여

암소에 두면 ABTS 양이온이 생성되는데 추출물의 항산화

물질과 반응하여 양이온이 소거됨으로써 특유의 청록색이 탈

색되며 이의 흡광도를 측정하여 항산화 능력을 측정할 수 있

다(Re et al. 1999). 7.4mM ABTS 용액과 2.6mM potassium

persulfate을 혼합하여 암소에서 약 24시간 반응시킨 후 732

nm에서 흡광도가 0.7±0.03가 되도록 phosphate buffer saline

(pH 7.4)으로 희석하여 사용하였다. 희석한 용액 190 µL에

농도별로 조제한 시료 10 µL를 첨가하여 잘 혼합하고 실온

에 10분간 방치한 다음 732 nm에서 흡광도를 측정하였다.

6. 통계처리

모든 실험에서 얻어진 결과는 SPSS Software Package

(Statistical Package for the Social Science ver 18.0,

SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 평균과 표준편차

를 산출하였으며 처리군 간 차이의 유의성을 p<0.05 수준에

서 검정하였다.

III. 결과  및  고찰

1. 일반품질특성

일반과 유기농법으로 재배한 시금치의 일반품질특성 비교

를 위해 각각의 신장, 중량, 수분 함량 그리고 표면색을 측

정하였다.
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신장의 경우, 유기농 시금치는 130~140 mm 범위에서, 일

반 시금치는 160~170 mm 범위에 가장 많은 시료 수가 분포

하는 것으로 측정되었다<Figure 1>. 중량의 경우, 유기농 시

금치는 8~12 g 범위에서, 일반 시금치는 12~16 g 범위에서

가장 많은 시료 수가 분포하였고<Figure 2>, 신장과 중량 측

정치를 t검정으로 비교한 결과(문장 수정), 신장과 중량 모두

유의적인 결과 차이가 나타났다(p<0.001). 따라서 두 시료군

의 평가에서는 일반 시금치가 월등히 큰 것으로 조사되었다.

수분 함량 및 표면색 측정 결과는 <Table 1>과 같으며,

수분 함량은 유기농 시금치가 89.32%, 일반 시금치가

91.73%로 농촌진흥청 국립농업과학원의 농식품종합정보시스

템 국가표준식품성분표에 나온 생 시금치의 수분함량인

89.4%와 비교했을 때(Korean Standard Food Composition

Table Search. Available from: koreanfood.rda.go.kr, [accessed

2015.08.10.]) 일반 시금치는 월등히 높은 수치를 보였다. 두

시료군의 값을 t검정으로 비교한 결과, 일반재배 시금치가 유

의적으로 높았다(p<0.05). 두 종류의 시금치의 색도를 분석

한 결과, 밝기를 나타내는 L값, 녹색을 나타내는 –a값 그리

고 황색을 나타내는 b값에서 일반 시금치가 더 높은 값을 보

였다. 따라서 일반 시금치는 유기농 시금치보다 더 밝은 녹

색을 띄는 것을 알 수 있다.

2. 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 측정과 ABTS 라디컬 소

거능

식물성 식품 속에 함유되어 있는 많은 생리활성 물질 중

가장 많은 양을 차지하는 페놀류는 높은 항산화 활성을 가

지는 것으로 알려져 있다. 플라보노이드는 식물에 의해 합성

된 폴리페놀의 가장 큰 부류이며, 효과적인 free radical

scavenger로서 항산화 효과를 가진다(Beecher 2003; Jang et

al. 2012). 총 폴리페놀, 플라보노이드 함량 결과는 <Table

2>에 나타내었다.

시금치의 총 폴리페놀 함량을 gallic acid equivalent로 환

산하여 나타낸 결과, 유기농 시금치가 72.78 µg/g으로 일반

시금치 70.09 µg/g보다 높은 함량을 보였지만 유의적인 차이

는 없었다. 시금치의 총 플라보노이드 함량은 quercetin

equivalent로 환산하여 나타낸 결과, 총 폴리페놀 함량과 마

찬가지로 유기농 시금치가 72.78 µg/g으로 일반 시금치

70.09 µg/g보다 높은 함량을 보였으며 유의적인 차이를 볼 수

있었다 (p<0.05).

페놀류 물질의 함량이 많을수록 소거활성이 증가되는

ABTS 라디컬 소거활성은 potassium persulfate와 반응하여

형성된 청록색의 ABTS 라디컬 cation이 추출용액의 항산화

물질에 의하여 소거되어 탈색되는 원리를 이용하여 측정하

였다(Jang et al. 2012). 실험 결과, 일반 시금치가 93.27%

<Figure 1> The comparison of length between conventional and

organic spinach.

<Figure 2> The comparison of weight between conventional and

organic spinach.

<Table 1> The moisture contents and color of conventional and

organic spinach

Quality

Characteristics

Farming system

Conventional Organic

Moisture contents (%) 091.73±1.07* 89.32±1.79

Hunter Color value

L 34.18±2.54 32.38±2.71

a .-9.56±1.62 .-8.36±1.54

b 12.03±2.41 10.74±2.33

*p<0.05

<Table 2> The total contents of phenol and flavonoid and ABTS

radical scavenging activity of conventional and organic

spinach

Quality

characteristics

Farming system

Conventional Organic

Total phenol contents (µg/g) 70.09±1.68 72.78±1.57

Total flavonoid contents (µg/g) 75.49±4.42 081.66±4.00*

ABTS radical scavenging activity (%) 93.27±0.05 93.11±0.72

*p<0.05
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으로 일반 시금치 93.11% 보다 미세하게 높은 함량을 보였

지만 유의적인 차이는 없었다<Table 2>. 따라서 본 실험에

서는 총 폴리페놀 함량과 ABTS 라디컬 소거능 모두 일반

시금치와 유기농 시금치 사이에 유의적인 차이가 나타나지

않았다.

식품의 영양과 생리활성물질의 함량은 재배 품종, 성장 조

건인 해충의 공격여부, 비료사용, 기후, 수확시기, 저장 및 가

공절차 등 다양한 요인에 따라 영향을 받는다(Young &

Wang 2004; Selma et al. 2010; Jung et al. 2014). 본 연

구의 결과에서 생리활성물질의 함량이 미세하지만 유기농 시

금치에서 더 높은 함량이 나타난 원인으로는 화학비료의 투

입량과 해충의 공격여부가 생리활성물질의 생성에 영향을 주

었을 것으로 유추해 볼 수 있으나 유기농법의 차이 때문인

지는 지속적인 연구가 더 필요할 것으로 사료된다(Jung et

al. 2014).

IV. 요약  및  결론

본 연구는 일부 작물에 대한 연구 결과, 일반 재배 작물에

비해 항산화 능력이 우수하다고 알려진 유기농 채소 중에서

한국인이 일상적으로 나물 등으로 섭취하는 시금치의 재배

방식에 따른 일반품질특성과 항산화 능력을 비교하고자 시

행하였다. 일반품질특성의 경우, 신장, 중량 등에서 일반재배

를 통해 수확한 시금치가 높은 결과 수치를 보였지만, 총 페

놀함량과 총 플라보노이드 함량에서는 모두 유기농 시금치

가 높은 결과를 나타냈다. 항산화 활성을 평가하는 ABTS 라

디컬 소거능 시험에서는 일반재배 시금치가 아주 미세한 차

이로 유기농 시금치보다 높은 수치를 보였지만, 유의적인 차

이는 없었다. 시금치는 우리나라에서 많이 소비되는 채소이

므로 항산화 능력에 대한 보다 다양하고 깊이 있는 연구가

수행되어야 한다고 사료된다.
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