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서 론   

십자화과에 속하는 채소류 중의 하나인 갓(leaf mustard, 
Brassica juncea)은 한국과 일본 등에서 널리 재배되고 있으

며, 주로 잎과 줄기를 식용으로 사용하고 종자는 겨자를 만

드는데 사용하는 두해살이 식물이다(Farrell KT 1998). 갓은 

식물성 2차 대사산물인 flavonoid, polyphenol류, 함황화합물 

등이 풍부하다고 보고된 바 있다(Cho 등 1993a). 이러한 물질

들은 생리활성 물질로서 체내에서 약리작용을 나타내는데, 
특히 면역계를 강화시킴으로써 건강유지에 기여하며, 최근

에는 암을 예방하는 대표적인 식품으로 여겨지고 있다(Lee 
& Rhee 1997).

현재 갓에 대한 연구동향을 살펴본 결과, Kim 등(2011b)은 

청갓과 적갓에 함유된 glucosinolates의 항암활성 및 정량분석

을 통하여 갓에 대한 기능성을 평가하였고, Hwang JH(2015)
는 갓무를 첨가한 김치의 발효 및 관능 특성을 평가하였으 
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Abstract

The purpose of this study was to demonstrate the quality characteristics of Brassica juncea cultivated in Jeongseon (BJJ), South 
Korea. We analyzed the nutritional components and antioxidant activity of BJJ. As a result of the free sugar analysis, the contents 
of glucose and fructose in BJJ were 0.29±0.02 g/100 g and 0.10±0.00 g/100 g, respectively. The major fatty acids were palmitic 
acid, octadecenoic acid and stearic acid. The palmitic acid was the highest at 31.22% of all fatty acids. The major minerals were 
identified as Ca, P, K, Mg and Na. The contents of vitamin B1, vitamin B2, vitamin B6, vitamin C and vitamin E in BJJ were 
0.02±0.00 mg/100 g, 0.087±0.01 mg/100 g, 0.02±0.00 mg/100 g, 0.56±0.06 mg/100 g and 0.20±0.03 mg α-TE/100 g, respectively. 
As a result of the free amino acid analysis, total amino acid contents in BJJ were 2,801.21±115.38 mg/100 g. L-proline content 
was the highest (744.30±119.06 mg/100 g) in BJJ. BJJ extract inhibits reactive oxygen species production in 3T3-L1 adipocytes. 
Also, BJJ extract exhibits a protective effect on oxidative stress in H2O2-induced human dermal fibroblast. These results indicate 
that BJJ comprises various valuable nutrients which can be used as functional food ingredients.
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며, Cho 등(1993b)은 돌산 갓의 주요 색소성분을 평가하여 돌

산 갓의 총 카로티노이드 함량과 총 클로로필 함량을 조사하

고, 잎과 줄기를 비교분석하였고, Park 등(1995)은 돌산 갓 추

출물의 항균활성 및 열 안전성을 평가하여 돌산 갓 중의 천연 

항균활성 물질을 이용한 식품의 보존력 증진 가능성을 확인하

였다. Oh 등(2015)은 돌산 갓의 glucosinolates 중 하나인 

sinigrin의 함량을 분석하여 부위별 sinigrin의 함량을 비교분

석하였고, Choi 등(2001)은 성장 시기에 따른 돌산 갓의 부위

별 즙액의 생리활성을 평가하여 돌산 갓의 항산화 활성 및 

항암 기능성에 대하여 평가한 바 있다.
최근 강원도 정선군에서는 갓을 농업 특화소득 작목으로 

선정하여 정선지방에서 재배되는 갓의 산업화를 위하여 적

극 육성하고 있다. 하지만, 우리나라 갓에 대한 연구는 돌산 

갓에 대한 연구만 활발히 이루어지고 있을 뿐, 강원도 정선

군의 토종 갓에 대한 연구는 전무한 실정이다. 따라서 본 

연구진은 정선군 토종 갓의 기초자료를 구축하고자 정선 갓

의 영양성분분석 및 세포기반 항산화 활성에 대하여 조사하

였다.

재료 및 방법

1. 실험재료 및 시약
본 연구에 사용된 시료는 2017년 10월에 강원도 정선 지역

에서 수확된 갓으로 정선군농업기술센터로부터 제공받아 사

용하였으며, 제공받은 정선 갓을 깨끗이 세척하여 이물질을 

제거한 뒤, 동결건조 후 분쇄하여 균질화한 분말을 영양성분 

분석에 사용하였다. 세포기반 항산화 활성에 사용한 갓 추출

물은 동결건조 후 분쇄한 분말에 20배의 80% EtOH 용액을 

첨가한 후 70℃에서 2시간 동안 추출하여 추출물을 제조하

였고, 농도별로 희석하여 실험에 사용하였다. 실험에 사용

된 Dulbecco’s modified Eagle’s medium(DMEM), penicillin- 
streptomycin(P/S), fetal bovine serum(FBS), trypsin-EDTA 및 

phosphate-buffered saline(PBS)은 Gibco(Gaithersburg, MD, USA) 
로부터 구입하여 사용하였고, dimethyl sulfoxide(DMSO)는 

Junsei Chemical(Tokyo, Japan)에서 구입하여 사용하였으며, 
기타 시약 등은 Sigma-Aldrich Co., Ltd(St. Louis, MO, USA)로
부터 구입하여 사용하였다.

2. 유리당 분석
유리당 분석 시험은 식품공전(KFIA 2016)에 의거하여 진

행하였다. 동결건조하여 균질화한 정선 갓 시료 5 g에 석유 

에테르 25 mL를 첨가하여 분산시킨 후 2,000 rpm에서 10분 

동안 원심분리하여 석유에테르를 제거한 후 질소농축하였

다. 증류수 25 mL를 첨가하고 85℃의 항온수조에서 25분간 

추출한 뒤, 실온으로 냉각하였다. 2,000 rpm에서 10분 동안 

원심분리하여 얻은 상등액을 농축시켜 0.45 μm membrane 필
터로 여과한 후 HPLC로 분석하였다. 유리당 표준시료로는 

fructose, sucrose, glucose, maltose 및 lactose(Sigma co., St. 
Louis, MO, USA)를 사용하였고, 검출기는 RI, 컬럼은 Shodex 
Asahipak NH2P-50 4E(250 × 4.6 mm, 5 μm, Shodex, New York, 
USA), 컬럼온도는 35℃, 이동상 조건은 acetonitrile:DDW= 75:25, 
시료주입량은 10 μL, 속도는 1.0 mL/min으로 진행하였다.

3. 지방산 분석
지방산 분석 시험은 정선 갓의 지방질을 Soxhlet 추출법

(AOAC 1995)으로 추출하고, 식품공전(KFIA 2016)에 의거하

여 수행하였다. 조지방을 추출한 비커를 에테르 3~5 mL를 이

용하여 씻어 유리튜브에 넣고 질소농축한 뒤, 내부표준용액 1 
mL를 첨가하여 0.5 N 메탄올성 수산화나트륨용액 1.5 mL를 가

하고 질소를 불어넣은 후 뚜껑을 덮고 혼합하여 100℃ dry 
oven에서 5분간 가온하였다. 냉각 후 14% boron trifluoride- 
methanol 용액을 2 mL 첨가하고 다시 질소를 불어넣은 후 뚜

껑을 덮고 혼합하여 100℃ dry oven에서 30분간 가온한 뒤, 
30~40℃로 냉각하고 iso-octane 용액 1 mL를 가하여 질소를 

불어넣고 뚜껑을 덮어 30초간 진탕 혼합하였다. 포화 염화나

트륨용액 5 mL를 가한 뒤 질소를 불어넣고 뚜껑을 덮은 상

태로 진탕 혼합한 뒤, 상온으로 냉각한 후 수층으로부터 분

리된 iso-octane 층을 무수황산나트륨으로 탈수하여 시험용액

으로 사용하였고, 가스크로마토그래피에 주입하여 분석하였

다. 사용한 컬럼은 SP-2560(100 m × 0.25 mm × 0.2 μm)이며, 
검출기는 불꽃이온화 검출기, 주입기 온도는 225℃, 검출기 

온도는 285℃, 오븐의 온도는 100℃에서 4분간 유지 후 1분

에 3℃씩 240℃까지 온도를 상승시켜 240℃에서 15분간 유지

하였으며, 운반기체는 질소를 사용하였다.

4. 무기질 분석
정선 갓의 무기질 분석은 식품공전(KFIA 2016)을 이용하

여 수행하였다. 정선 갓에 함유된 무기질 분석을 위한 전처

리 방법은 건식법(AOAC 1995)을 사용하였다. 정선 갓 분말 

2 g을 도가니에 넣고 전열기에서 예비 가열시킨 후 550℃ 전

기 회화로에서 6시간 회화한 다음 방냉하였다. 방냉한 시료

에 탈이온수 10 방울을 첨가하고, HNO3와 물을 1:1 비율로 

희석한 묽은 질산 4 mL를 넣은 다음 다시 120℃전열기에서 

수분을 제거시키고, 550℃ 전기 회화로에서 1시간 회화․방

냉하였다. 여기에 HCl과 물을 1:1 비율로 희석한 묽은 염산 

10 mL를 첨가하여 이를 50 mL 정용플라스크로 옮겨 탈이온

수로 정용 후 여과하여 ICP(ICP-OES, Optima 7300V, Perkin 
elmer, Waltham, MA, USA)로 분석하였으며, 분석조건은 다
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음과 같다. Plasma flow는 15.0 L/min, auxiliary flow는 0.2 
L/min, nebulizer flow는 0.6 L/min, 각 무기질의 검출 파장은 

Ca: 393.366, Fe: 238.204, P: 213.618, K: 766.491, Mg: 279.553, 
Zn: 213.856, Cu: 324.754, Mn: 257.610, Na: 588.995 및 Se: 
196.060 nm이었다.

5. 비타민 분석
정선 갓의 비타민 함량 분석은 식품공전(KFIA 2016)에 따

라 수행하였다. 먼저 비타민 B1 분석은 정선 갓 1 g을 측량하

여 10% 삼염화초산용액 5 mL를 넣고 균질화하였다. 균질화

한 용액을 10% 삼염화초산용액으로 10 mL로 맞춰준 후 

9,000 rpm에서 30분간 원심분리하였다. 상등액 200 μL를 시

험관에 취하여 4 M 초산나트륨용액 30 μL를 가하였다. 그 

후 2% 다카디아스타제 용액 10 μL를 주입하고 잘 교반하면

서 37℃에서 8∼10시간 반응시켜 HPLC로 분석하였다. 검출

기로는 형광검출기(여기파장: 375 nm, 측정파장: 450 nm), 컬
럼은 CAPCELL PAK C18(5 μm, size 4.6 mm I.D. × 250 mm, 
Shiseido, Tokyo, Japan), 컬럼온도는 40℃, 이동상은 0.01 M 
제일인산나트륨용액, 반응액은 0.01% 페리시안화칼륨/15% 
수산화나트륨용액, 시료 주입량은 20 μL, 속도는 0.7 mL/min
으로 하였다. 계산식은 다음과 같다.

비타민 Bmg mg  S ×검체채취량g

a× b
×



S: 시험용액 중의 비타민 B1의 농도(μg/mL)
a: 시험용액의 전량(mL)
b: 시험용액의 희석배수(g)

비타민 B2 분석은 정선 갓 일정량을 칭량해 소량의 물을 

가해 균질화하고, 이에 물을 가해 70℃에서 20분간 추출한 

후 1 mL 중 비타민 B2 함량이 0.05~0.5 μg이 되도록 하여 

HPLC로 분석하였다. 검출기로는 형광검출기(여기파장: 445 
nm, 측정파장: 530 nm), 컬럼은 CAPCELL PAK C18(5 μm, 
size 4.6 mm I.D. × 250 mm), 컬럼온도는 35℃, 이동상은 

MeOH:10 mM NaH2PO4(35:65), 시료 주입량은 10 μL, 속도는 

0.8 mL/min으로 하였다. 계산식은 다음과 같다.

비타민 Bmg mg  S ×검체채취량g

a× b
×



S: 시험용액 중의 비타민 B2의 농도(μg/mL)
a: 시험용액의 전량(mL)
b: 시험용액의 희석배수(g)

비타민 B3(나이아신) 분석은 정선 갓 1~10 g을 메스플라스

크에 넣고 5 mM hexanesulfonate 용액에 녹여 100 mL가 되도

록 하였다. 30분간 초음파 추출 후, 0℃, 9,000 rpm에서 30분

간 원심분리하였다. 상등액을 membrane syringe filter(pore 
size 0.2 μm, 25 mm)로 여과하여 HLB카트리지에 5 mL의 메

탄올과 5 mL의 증류수를 연속으로 통과시켰다. 그 후 5 mL
의 n-hexane으로 세척하여 80% 메탄올용액 5 mL로 용출하였

다. 용출액을 메스플라스크에 모아 증류수를 이용하여 10 
mL로 적정한 뒤, HPLC 분석에 사용하였다. 검출기는 UV 검
출기(260 nm), 컬럼은 CAPCELL PAK C18(5 μm, size 4.6 mm 
I.D. × 250 mm), 컬럼온도는 40℃, 이동상 조건은 A: 5 mM 
hexanesulfonate/0.1% acetic acid, B: 35% 5 mM hexanesulfonate/ 
0.1% acetic acid/65% MeOH로 하여 A:B=100:0(3 min hold) →
3%/min → A:B=70:30(7 min hold), 시료 주입량은 10 μL, 속도

는 1 mL/min으로 하였다. 계산식은 다음과 같다.

나이아신mg mg  S ×검체채취량g

a× b
×



S: 시험용액 중의 나이아신의 농도(μg/mL)
a: 시험용액의 전량(mL)
b: 시험용액의 희석배수(g)

나이아신아미드mg mg  S×검체채취량g

a×b
×



S: 시험용액 중의 나이아신아미드의 농도(μg/mL)
a: 시험용액의 전량(mL)
b: 시험용액의 희석배수(g)

나이아신함량  나이아신 나이아신아미드함량×

비타민 B5(판토텐산) 분석은 균질화한 정선 갓 시료를 적

당량 취하여 20 mM 인산완충용액(pH 2.1)을 가하여 30분간 

초음파장치로 추출하였다. 그 후 50 mL로 적정하여 3,000 
rpm에서 원심분리하였고, 상등액을 0.45 μm membrane filter
로 여과하여 시험용액으로 사용하여 HPLC로 분석하였다. 검
출기는 UV검출기(200 nm), 컬럼은 CAPCELL PAK C18, UG 
12V(1.5 mm × 250 mm, 5 μm), 컬럼온도는 35℃, 이동상 조건은 
A: 20 mM potasiium phosphate(pH 2.1), B: 20 mM potassium 
phosphate/ACN(80/20)으로 하여 A:B=96:4(0~37 min) → A:B= 
0:100(37~47 min), 시료주입량은 10 μL, 속도는 120 μL/min으

로 하였다. 계산식은 다음과 같다.

판토텐산mg mg  S ×검체채취량g

a× b
×



S: 시험용액 중의 판토텐산의 농도(μg/mL)
a: 시험용액의 전량(mL)
b: 시험용액의 희석배수(g)
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비타민 B6(피리독신) 분석은 정선 갓을 적당량 취하여 잘

게 부순 후, 증류수 25 mL를 가하여 30분간 초음파로 추출하

였다. 3,000 rpm에서 원심분리하여 상등액을 여과한 뒤 잔류

물에 증류수 25 mL를 다시 가하여 30분 동안 초음파로 추출

하였다. 3,000 rpm에서 원심분리하여 상등액을 여과한 뒤 앞

의 여액과 합하여 50 mL로 맞추고, 0.45 μm membrane filter로 

여과하여 HPLC 분석에 사용하였다. 검출기는 형광검출기

(여기파장: 290 nm, 측정파장: 396 nm), 컬럼은 CAPCELL 
PAK C18, UG 12V(1.5 mm × 250 mm, 5 μm), 이동상은 50 
mM NaH2PO4(pH 2.5), 시료주입량은 10 μL, 속도는 1 mL/min
으로 하였다. 계산식은 다음과 같다.

피리독신mg mg  S ×검체채취량g

a× b
×



S: 시험용액 중의 피리독신의 농도(μg/mL)
a: 시험용액의 전량(mL)
b: 시험용액의 희석배수(g)

비타민 C 분석은 정선 갓 일정량을 취하여 동량의 10% 메
타인산용액을 가하여 10분간 현탁 후 적당량의 5% 메탄인산

을 넣어 균질화시켰다. 그 후 50 mL 메스플라스크에 옮기고 

소량의 5% 메탄인산용액으로 용기를 씻은 후 메스플라스크

에 합하여 50 mL로 하였다. 3,000 rpm에서 10분간 원심분리

하여 상등액을 취하고 5% 메탄인산용액으로 적당히 희석한 

시험용액을 HPLC로 분석하였다. 검출기는 UV 검출기(254 
nm), 컬럼은 CAPCELL PAK C18(5 μm, size 4.6 mm I.D. × 
250 mm), 컬럼온도는 40℃, 이동상은 0.05% formic acid, 시료

주입량은 10 μL, 속도는 0.7 mL/min으로 하였다. 계산식은 다

음과 같다.

비타민 Cmg mg  S ×검체채취량g

a× b
×



S: 시험용액 중의 비타민 C의 농도(μg/mL)
a: 시험용액의 전량(mL)
b: 시험용액의 희석배수(g)

비타민 D 분석은 정선 갓을 균질화하여 비타민 D를 2 
IU(0.05 μg)이상 함유한 만큼의 갓을 비누화 플라스크에 정밀

히 취하였다. 물 3 mL를 가해 충분히 녹인 후 피로갈롤에탄

올용액 40 mL를 가하여 약하게 진탕 혼합하였다. 그 후, 수
산화칼륨 10 mL를 가하고, 환류냉각관을 부착하여 끓는 물

에서 중탕으로 30분간 가열하여 비누화시켰다. 그 후 실온으

로 냉각하고 갈색 분액깔때기로 옮겨 헥산 50 mL를 가하여 

10분간 강하게 진탕 혼합하였다. 침전이 가라앉을 때까지 방

치한 후 헥산층을 250~300 mL의 새로운 분액깔때기로 옮겼

다. 그 후, 50 mL 헥산 추출을 2회 더 반복하여 이전의 추출

용매와 합하고, 1 N 수산화칼륨용액 100 mL를 가하여 15초

간 강하게 진탕한 후 이를 방치하여 분리하고 혼탁한 물층을 

버렸다. 헥산층에 0.5 N 수산화칼륨용액 40 mL를 가하여 진

탕한 후 물층을 버리고 헥산층을 세척하여 세척액이 페놀프

탈레인시액으로 알칼리의 반응을 나타내지 않을 때까지 여

러 번 세척하였다. 수세한 헥산층을 무수황산나트륨으로 탈

수하여 갈색 플라스크로 옮기고 무수황산나트륨을 헥산 10 
mL로 2회 세척한 후 탈수한 헥산용매와 합하고, 이를 40℃
이하에서 감압농축하였다. 그 후 잔류물에 메탄올 5 mL를 

가하여 녹이고 0.45 μm membrane filter로 여과하여 HPLC로 

분석하였다. 검출기는 UV검출기(254 nm), 컬럼은 CAPCELL 
PAK C18(5 μm, size 4.6 mm I.D. × 250 mm), 컬럼온도는 

40℃, 이동상은 메탄올:에탄올=9:1 혼합용액, 시료주입량은 

210 μL, 속도는 0.5 mL/min으로 하였다. 계산식은 다음과 

같다.

비타민 Dg mg  S ×검체채취량g

a× b
×



S: 시험용액 중의 비타민 D의 농도(μg/mL)
a: 시험용액의 전량(mL)
b: 시험용액의 희석배수(g)

비타민 E(토코페롤) 분석은 토코페롤을 약 0.2 mg을 함유

하는 균질화한 정선 갓을 검화플라스크에 정밀히 달아 에탄

올 30 mL, 10% 피로갈롤에탄올용액 1 mL, 수산화칼륨용액 

3 mL를 가해 환류냉각관을 부착하여 비등수욕 중에서 30분

간 비누화시켰다. 비누화 후 신속히 냉각하여 실온으로 한 

후 물 30 mL를 가해 갈색분액깔때기에 옮겼다. 플라스크는 

물 10 mL로 씻고 석유에테르 30 mL로 씻어 잘 혼합하여 방

치한 후 석유에테르층을 분취했다. 물층은 석유에테르 30 
mL를 가해 2회 추출하고 석유에테르액을 합하여 물 10 mL
로 1회, 이어 물 50 mL로 페놀프탈레인시액이 분홍색이 되지 

않을 때까지 씻었다. 분액깔대기에서 물을 충분히 분리한 후 

무수황산나트륨으로 탈수한 후 석유에테르층을 갈색플라스

크에 옮겼다. 그 후 잔존하는 황산나트륨은 다시 석유에테르 

10 mL씩으로 2회 씻고, 씻은 액을 플라스크에 모두 합한 다

음 전석유에테르추출액을 40∼45℃에서 감압증발건조한 후 

잔류물을 헥산 1.0 mL를 가하여 녹이고, 이를 시험용액으로 

하여 HPLC로 분석하였다. 검출기는 UV검출기(295 nm), 컬
럼은 Develosil C30 UG-5(4.6 × 250 nm, 295 nm), 컬럼온도는 

30℃, 이동상은 메탄올:물=95:5, 시료주입량은 10 μL, 속도는 

1.0 mL/min으로 하였다. 계산식은 다음과 같다.
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토코페롤mg  TE mg  S×검체채취량g

a×b
×



S: 시험용액 중의 토코페롤의 농도(μg/mL)
a: 시험용액의 전량(mL)
b: 시험용액의 희석배수(g)

비타민 B9(folic acid) 분석은 균질화한 정선 갓 일정량을 

50 mL를 갈색 플라스크에 정확히 칭량하여 10 mM 인산완충

용액(pH 8.0)을 첨가해 50 mL로 정용하였다. 10분 동안 초음

파 추출 후, 원심분리관으로 옮겨 20분간 shaker에서 격렬하

게 흔들고, 4,000 rpm, 15 min에서 원심분리한 상등액을 0.22 μm 
membrane filter로 여과하여 HPLC 분석에 사용하였다. 검출

기는 UV 검출기(280 nm), 컬럼은 CAPCELL PAK C18(5 μm, 
size 4.6 mm I.D. × 250 mm, Shiseido, Tokyo, Japan), 컬럼 온도

는 40℃, 이동상 조건은 A: 10 mM 인산완충용액(pH 7.2)으로 

희석한 5 mM tetrabutyl ammonium bromide, B: acetonitrile 
(A:B=8:2), 시료 주입량은 20 μL, 속도는 1.0 mL/min으로 하

였다. 계산식은 다음과 같다.

Folic acidmg g  S ×검체채취량g

a× b
×



S: 시험용액 중의 folic acid의 농도(μg/mL)
a: 시험용액의 전량(mL)
b: 시험용액의 희석배수(g)

6. 유리 아미노산 분석
정선 갓의 아미노산 함량 분석은 Henderson & Ricker(2000) 

의 방법을 이용하여 분석하였다. 동결건조 후 균질화한 정선 

갓 분말시료 800 mg을 정확히 취하여 6 N HCl 30 mL를 가한 

다음 vial에 넣고, N2로 치환하여 밀봉하였다. 이를 130℃ 오

븐에서 24시간 가수분해시킨 뒤 방냉하여 50 mL 정용플라스

크에 옮기고 탈이온수로 정용하였다. 이 중 1 mL를 vial에 취해 

증발건조시킨 뒤 건조된 vial에 0.02 N HCl 1 mL를 첨가하여 녹

인 후, 0.2 μm membrane 필터로 여과하여, 이를 아미노산 분석용 

시험용액으로 사용하였다. 분석에 사용한 컬럼은 Agilent ZORBAX 
Eclipse AAA(4.6 × 150 mm, 5 μm), 컬럼온도는 40℃, 이동상 조건은 

A: 40 mM sodiumphosphate, B: acetonitrile/methanol/DW(45/45/10)으
로 하여 A:B=100:0(0~18.1 min) → A:B=43:57(18.1~18.6 min) →
A:B=0:100(18.6~22.3 min) → A:B=100:0(22.3~26.0 min), 시료주입량은 

10 μL, 속도는 1.5 mL/min 으로 하였다.

7. 세포배양
본 연구에서 사용된 마우스 유래 3T3-L1 세포주는 American 

Type Culture Collection(ATCC, CL-173, Manassas, VA, USA)
으로부터 분양 받아 사용하였다. 3T3-L1 세포는 2×106 

cell/well 농도로 각 실험에 쓰일 plate에 배양하고, BS(10%) 
및 P/S(1%)를 함유한 DMEM(89%)에서 100% confluence 상태

가 될 때까지 배양하였다. 이로부터 2일 후에, 지방세포 분화

유도 물질(1 μg/mL insulin, 1 μM DEX, 0.5 mM IBMX)과 

FBS(10%) 및 P/S(10%)를 함유한 DMEM으로 전지방세포에서 

지방세포로 분화를 유도하였으며, 2일마다 insulin, FBS, P/S 
만 첨가된 배지로 교체해 주었다. 지방세포 분화 시작일(day 
0)부터 각각의 시료를 25, 50 및 100 μg/mL 농도로 처리하였

다. 피부 섬유아세포(Human dermal fibroblast)는 American Type 
Culture Collection(ATCC, PCS-201-012, Manassas, VA, USA)으
로부터 분양 받아 사용하였다. 피부 섬유아세포는 실험목적

에 따라 6-well 및 96-well plate에 각각 1×106 cells/well을 

seeding한 후, FBS(10%) 및 P/S(1%)를 함유한 저농도 포도당 

DMEM(89%)에서 24시간 배양하여 실험에 사용하였다.

8. 세포독성평가(XTT assay)
3T3-L1 지방세포와 피부 섬유아세포에 대한 시료의 세포 

독성평가는 Kim 등(2011a)의 방법에 따라 XTT{2,3-bis(2- 
methoxy-4-nitro-5-sulfophenyl)-2H-tetrazolium-5-carboxanilide 
innersalt} assay kit(WelGene, Seoul, Korea)를 이용하여 측정하

였다. 3T3-L1 지방세포는 96-well plate에 배양하여 분화 6일

차가 되었을 때 XTT assay를 진행하였다. 1 mL의 XTT reagent와 
20 μL PMS reagent를 혼합하여 working solution을 준비하여 

놓고, pipet을 이용하여 96-well medium 부피의 20% 되는 양 

만큼 취하고, 각각의 well에 첨가하여 가볍게 흔들어 혼합하

였다. 4시간 동안 37℃의 CO2 incubator에서 배양한 후, microplate 
reader(Spectramax i3, Molecular Devices, Sunnyvale, CA, USA)
를 이용하여 450 nm 흡광도 값에서 690 nm의 흡광도 값을 

뺀 결과 값으로 세포 독성을 계산하였다. 피부 섬유아세포에 

대한 시료의 세포독성평가는 HDF를 실험전날 1 × 106 cell/well 
농도로 96-well plate에 seeding하고, 각각의 정선 갓 추출물을 

농도별 처리하여 24시간 동안 배양한 후 동일하게 XTT assay
를 진행하여 세포독성을 계산하였다.

9. 정선 갓 추출물의 ROS 생성 억제효과
분화과정에 따른 지방세포 내 ROS(reactive oxygen species) 

생성량을 측정하기 위하여 먼저 24-well에 배양 및 분화된 

3T3-L1 세포의 배양액을 제거한 후 멸균된 PBS(phosphate 
buffer saline, pH 7.4)를 이용하여 2회 세척하고 0.2% NBT 
(nitro blue tetrazolium) 용액 200 μL를 첨가하여 CO2 incubator
에서 90분간 반응시킨 뒤 KOH solution(DMSO:1 N KOH=7:3)
을 이용하여 dark blue formazan을 모두 용출시킨 후 동량의 
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증류수를 첨가하여 잘 섞어준 후 microplate reader 570 nm에

서 흡광도를 측정하였다.
분화 과정에 따른 세포 내 지방축적량과 ROS 생성량과의 

상관관계를 측정하고자 각각의 시료를 처리하여 24-well에서 

6일 동안 분화된 3T3-L1 세포의 배양액을 제거한 후, 10% 
formalin 용액 500 μL를 첨가하여 5분간 실온에서 방치한 뒤 

제거하였다. 그 후 동량의 formalin 용액을 첨가하여 1시간 이

상 실온에서 방치한 후, formalin을 제거하고 60% isopropanol 
용액 500 μL로 세척하여 세포를 완전히 건조시켰다. 완전히 

건조된 세포들은 미리 제조해 둔 ORO working solution(Oil 
Red O:DDW=6:4)으로 세포 내 축적된 지방성분들을 충분히 

염색한 후, 증류수를 이용하여 세포를 3~4회 세척하고, 완전히 
건조시켰다. 세포 내 축적된 지방 성분과 결합한 Oil red O는 

100% isopropanol을 이용하여 모두 용출시킨 후 490 nm에서 

흡광도를 측정하였다.

10. H2O2로 유도된 산화적 스트레스에 대한 피부세포 
보호효과

 피부 섬유아세포에 대한 시료의 세포 보호 효과는 H2O2 
처리 후 XTT assay를 이용하여 세포의 생존율을 이용하여 측

정하였다. HDF 세포를 1 × 106 cell/well 농도로 96-well plate에 
seeding하고, 양성대조군 50 μM ascorbic acid 및 농도별 정선 

갓 추출물을 처리하여 24시간 동안 배양하였다. 그 후 1 mM 
H2O2 을 3시간 처리하여 산화적 스트레스를 유도한 후 XTT 
assay를 이용하여 세포 생존율을 계산하였다.

11. 통계처리
본연구의 항비만 활성 및 피부세포 보호효과 결과 값은 

SAS version 9.4(SAS institute Inc., Cary, NC, USA)를 이용하

여 분석하였으며, one-way ANOVA 검정을 통해 유의성 분석

을 실시하였다. Duncan의 다중범위 검정법(Duncan's multiple 
range test)으로 유의성은 p<0.05 수준에서 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 정선 갓의 유리당 함량
정선 갓의 유리당 분석 결과는 Table 1과 같다. Sucrose, 

maltose, lactose는 검출되지 않았으며, glucose와 fructose가 각

각 0.29±0.02 g/100 g 및 0.10±0.00 g/100 g 함유되어 있었다. 
돌산 갓의 유리당 분석을 한 Cho 등(1993b)의 연구에 따르면 

돌산 갓의 glucose 함량은 293.3 mg%로 측정되어 본 연구에

서의 결과 값인 290 mg%와 비슷한 수치를 보였고, fructose 
함량은 5 mg% 이하라고 보고하였지만, 본 연구에서는 100 mg%
로 측정되어, fructose 함량에서는 차이를 보였다. Vahouny & 

Kritchevsky(2012)의 연구에서 잎채소는 온도, 일조량 등에 따

라 당 함량의 차이가 크게 나타날 수 있다고 보고한바 있다. 
같은 종인 Brassica juncea를 연구하였음에도 위와 같은 차이

가 나타난 것으로 보아, 정선과 돌산의 기후적 차이에 의한 

것으로 사료된다.

2. 정선 갓의 지방산 조성
정선 갓의 지방산 조성은 Table 2와 같다. 정선 갓의 지방

산 총량은 65.09 mg/100 g으로 나타났으며, 주요 지방산은 

palmitic acid(C16:0), octadecenoic acid(C18:1n9c), stearic acid(C18:0)
였으며, 그 중에서 palmitic acid의 함량이 전체 지방산의 

31.22% 수준으로 가장 많은 양을 차지하고 있는 것으로 확인

되었다. 그 다음으로 octadecenoic acid가 20.32%, stearic acid
가 11.93%의 순으로 총 지방산의 약 63.47%를 차지하고 있었

다. 포화지방산과 불포화지방산의 함량은 각각 38.35±2.59 및 

26.74±1.52 mg/100 g을 함유하고 있는 것으로 확인되었으며, 
조성비로 확인하였을 때, 포화지방산 58.92%, 불포화지방산 

41.08% 비율로 구성되어 있는 것을 확인하였다. Park 등

(1993)은 돌산 갓의 지방산 분석을 실시하여 α-linolenic acid, 
palmitic acid 및 linoleic acid 등이 주요 지방산이라고 보고하

였으며, 불포화지방산 78.9%, 포화지방산 21.1%으로 구성되

어 있다고 보고하여 본 연구와는 차이를 보였다.

3. 정선 갓의 무기질 함량
정선 갓의 무기질 함량은 Table 3과 같다. 정선 갓의 주요 

무기질은 Ca, P, K, Mg, Na으로 나타났으며, K을 가장 많이 

함유하고 있고, Se을 가장 적게 함유하고 있는 것으로 확인

되었다. 본 연구와 돌산 갓의 무기질 분석을 실시한 Park 등
(1993)의 연구를 비교해볼 때, 돌산 갓 내 Ca은 137.6 mg%, 
Mg은 17.2 mg%, Na은 14.4 mg%, Fe은 7.0 mg%, Zn은 1.8 
mg% 함유되어 있다고 보고하여 Ca, Fe, Zn은 돌산 갓에 더 

많이 함유되어 있고, 그 외 무기질은 정선 갓에 더 많이 함유

Free sugars Mean±SD
(g/100 g)

RSD1)

(%)
Sucrose N.D2) -
Glucose 0.29±0.02 5.79
Fructose 0.10±0.00 3.32
Maltose N.D -
Lactose N.D -

1) RSD : relative standard deviation.
2) N.D : not detected.

Table 1. Free sugar contents of Brassica juncea cultivated 
in Jeongseon
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되어 있을 것으로 사료된다.

4. 정선 갓의 비타민 함량
정선 갓의 비타민 함량 분석결과는 Table 4와 같다. 비타민 

A, B3, B5, D, B9는 검출되지 않았으며, 비타민 B1은 0.02±0.00 
mg/100 g, 비타민 B2는 0.087±0.01 mg/100 g, 비타민 B6는 

0.02±0.00 mg/100 g, 비타민 C는 0.56±0.06 mg/100 g, 비타민 

E는 0.20±0.03 mg-α-TE/100 g 수준으로 함유되어 있음을 확

인하였다. 다양한 유기농 야채의 무기물 및 비타민 함량에 

대해 보고한 Kim 등(2004)의 연구에서, 정선 갓이 유기농 야

채들에 비하여 비타민 B1, B3, C의 함량에 있어서는 낮은 함

량을 보였지만, 비타민 B2의 함량에서 케일, 신선초, 샐러리, 
상추, 파가 각각 0.23, 0.04, 0.02, 0.06, 0.08 mg/100 g으로 케일

을 제외한 네 가지 품종보다 정선 갓이 더 높은 비타민 B2 
함량을 보였다.

5. 정선 갓의 유리아미노산 함량
정선 갓의 유리아미노산 분석결과는 Table 5와 같다. 총 아

미노산 함량은 2,801.21±115.38 mg/100 g으로 나타났으며, 그 

중 L-proline이 744.30±119.06 mg/100 g으로 가장 많은 함량을 

나타내었고, L-cystine이 13.74±1.32 mg/100 g으로 가장 적은 

함량을 나타내었다. Cho 등(1993b)이 보고한 돌산 갓의 유리 

아미노산 함량 결과와 비교하였을 때, 돌산 갓은 총 아미노

산함량 1,736.0 mg%를 나타내었으며, serine이 238.3 mg%, 
alanine이 160.7 mg%, histidine이 122.9 mg%, arginine이 171.7 
mg%로 나타나 정선 갓에 비하여 높은 함량을 나타내었으나, 
그 외 아미노산은 정선 갓이 돌산 갓에 비하여 높은 함량을 

나타내었다.

Fatty acids Composition (%)
Butyric acid(C4:0) 1.11
Caproic acid(C6:0) 0.00
Caprylic acid(C8:0) 0.52
Capric acid(C10:0) 1.37
Undecanoic acid(C11:0) 0.00
Lauric acid(C12:0) 1.26
Tridecanoic acid(C13:0) 0.00
Myristic acid(C14:0) 3.35
Tetradecenenoic(C14:1) 0.00
Pentadecanoic acid(C15:0) 0.56
Pentadecenoic acid(C15:1) 0.00
Palmitic acid(C16:0) 31.22
Hexadecenoic acid(C16:1) 1.40
Margaric acid(C17:0) 1.16
Margaroleic acid(C17:1) 0.00
Stearic acid(C18:0) 11.93
Octadecenoic acid(C18:1n9t) 0.00
Octadecenoic acid(C18:1n9c) 20.32
Octadecadienoic acid(C18:2n6t) 1.81
Octadecadienoic acid(C18:2n6c) 7.42
Arachidic acid(C20:0) 1.34
Linolenic acid(C18:3n6c) 0.00
Eicosenic acid(C20:1) 0.00
Linolenic acid(C18:3n3c) 6.93
Heneicosanoic acid(C21:0) 0.00
Eicosadienoic acid(C20:2) 0.00
Behenic acid(C22:0) 1.74
Eicosatrienoic acid(C20:3n6) 0.00
Docosaenoic acid(C22:1n9) 0.40
Eicosatrienoic acid(C20:3n3) 0.00
Arachidonic acid(C20:4n6) 0.34
Tricosanoic acid(C23:0) 0.59
Docosadienoic acid(C22:2) 1.52
Arachidonic acid(C24:0) 2.77
Eicosapentaenoic acid(C20:5n3) 0.00
Nervonic acid(C24:1) 0.94
Docosahexaenoic acid(C22:6n3) 0.00
Total fatty acid 100.0
Saturated fatty acid 58.92
Unsaturated fatty acid 41.08

Table 2. Fatty acid composition in crude fat of Brassica  
juncea cultivated in Jeongseon

Mineral Mean±SD
(mg/100 g)

RSD1)

(%)
Ca 85.35±1.62 1.90
Fe 1.00±0.03 2.78
P 36.78±1.80 4.89
K 464.31±6.33 1.36

Mg 19.72±0.86 4.34
Zn 0.42±0.05 11.44
Cu 0.05±0.00 5.89
Mn 0.20±0.01 4.81
Na 23.63±1.65 6.97
Se 0.01±0.00 5.83

1) RSD : relative standard deviation.

Table 3. Mineral contents of Brassica juncea cultivated in 
Jeongseon
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6. 정선 갓 추출물의 세포독성 평가 (XTT assay)
3T3-L1 전구지방세포의 분화유도 기간 동안 정선 갓 추출

물이 세포독성에 미치는 영향을 확인한 결과는 Fig. 1a와 같

다. 대조군과 정선 갓 추출물 처리군에서 세포의 생존율은 

유의적인 차이가 없는 것으로 확인되었으며, 세포독성에 영

향을 미치지 않음을 확인하였다. 따라서 ROS 생성억제 효능

평가를 위한 세포 처리농도는 25~100 μg/mL로 하였다. 피부 

섬유아세포에서 세포의 생존율을 측정한 결과는 Fig. 1b와 

같다. 25~100 μg/mL 농도에서 독성을 나타내지 않았으며, 따
라서 본 연구에서는 정선 갓 추출

물의 세포 보호 효과를 측정하기 위하여 25~100 μg/mL 농
도를 이용해 실험을 진행하였다.

Vitamin Unit Mean±SD RSD1) (%)

Vitamin A μg RE2)/100 g N.D3) -

Vitamin B1 mg/100 g 0.02±0.00 5.34

Vitamin B2 mg/100 g 0.087±0.01 6.13

Vitamin B3 mg NE4)/100 g N.D -

Vitamin B5 mg/100 g N.D -

Vitamin B6 mg/100 g 0.02±0.00 5.13

Vitamin C mg/100 g 0.56±0.06 11.46

Vitamin D μg/100 g N.D -

Vitamin E mg-α-TE5)/100 g 0.20±0.03 14.66

Folic acid mg/kg N.D -
1) RSD: relative standard deviation.
2) RE: retinol equivalent. 
3) N.D: not detected.
4) NE: niacin equivalent. 
5) TE: α-tocopherol equivalent.

Table 4. Vitamin contents of Brassica juncea cultivated 
in Jeongseon

Free amino acid Mean±SD
(mg/100 g)

RSD1)

(%)

L-Alanine 109.51±1.07 0.98

L-Arginine 156.47±2.35 1.50

L-Aspartic acid 226.38±3.13 1.38

L-Cystine 13.74±1.32 9.57

L-Glutamic acid 432.77±4.68 1.08

Glycine 100.17±1.24 1.24

L-Isoleucine 94.68±5.18 5.47

L-Leucine 142.75±1.72 1.20

L-Methionine 22.96±0.60 2.61

L-Histidine hydrochloride 
monogydrate 65.39±0.93 1.42

L-Lysine hydrochloride 183.26±16.11 8.79

L-Phenylalanine 137.81±2.15 1.56

L-Proline 744.30±119.06 16.00

L-Serine 73.94±1.86 2.52

L-Threonine 78.57±1.53 1.95

L-Tyrosine 64.70±0.59 0.91

L-Valine 153.80±2.84 1.85

Free amino acid 2,801.21±115.38 4.12
1) RSD: relative standard deviation.

Table 5. Free amino acid contents of Brassica juncea 
cultivated in Jeongseon

(A) 3T3-L1 preadipocytes

(B) Human dermal fibroblasts

Fig. 1. Effect of Brassica juncea extract cultivated in 
Jeongseon on cell viability. (A) 3T3-L1 preadipocytes, (B) 
human dermal fibroblasts(HDFs) cells. Results are presented 
as the mean±SD of 3 independent in triplicate. Means with 
different letters on the same kind of bars are significantly 
different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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7. 정선 갓 추출물의 세포기반 항산화 활성
NBT assay는 NBT 용액이 지방세포 분화과정 동안에 축적

된 ROS와 반응하여 dark blue formazan을 생성하고, 이를 용

출하여 세포 내 ROS의 생성량을 평가하는 방법이며, 그 결

과는 Fig. 2A와 같다. 3T3-L1 분화 과정 중, 정선 갓 추출물의 

ROS 생성 억제 효과를 확인하기 위하여 시료를 25~100 μg/mL
의 농도로 처리하면서 분화 유도를 진행하였으며, 이 때 생

성된 ROS를 NBT assay를 이용하여 평가하였다. 정선 갓 추

출물을 처리한 모든 실험군에서 대조군보다 ROS 생성이 억

제되는 경향을 보였으며, 최고농도인 100 μg/mL에서 대조군

에 비해 약 23% 정도 ROS 생성이 억제된 결과를 확인하였

다. 3T3-L1 세포 분화 억제에 따른 지방구 생성정도를 확인

하기 위하여 중성지방만을 붉게 염색시키는 것으로 알려진 

Oil red O 염색법을 이용하여 3T3-L1 지방세포 내 생성된 중

성지방의 양을 측정하였으며, 그 결과는 Fig. 2B와 같다. 정선 

갓 추출물을 25~100 μg/mL의 농도로 처리한 군에서 모두 대조

군보다 지방세포 분화과정 동안에 지방 축적이 감소하는 경향

을 보였으며, 특히 최고 농도인 100 μg/mL의 농도에서 대조군

에 비해 지방생성량이 약 25% 가량 감소한 결과를 확인하였

다. 분화 유도과정에서 생성된 ROS의 양과 지방세포 내 중성

지방 축적의 감소가 유사한 경향을 보였으며, 이 결과는 Choi 
& Kim(2014)의 연구 결과에서 보고한 ROS의 양과 중성지방 

간의 상관관계와 유사하며, 이는 지방세포에서 축적된 중성지

방이 산화적 스트레스의 증가와 연관이 있음을 나타낸다.

8. H2O2로 유도된 산화적 스트레스에 대한 피부세포 
보호효과

정선 갓 추출물이 H2O2로 유도한 산화적 스트레스 상태에

서 피부 섬유아세포의 생존율에 미치는 영향을 XTT assay로 

측정한 결과는 Fig. 3과 같다. 피부섬유아세포는 1 mM H2O2를 

처리함으로써 처리하지 않은 군보다 유의적으로 60% 정도로 

생존율이 감소하였고, 양성대조군인 50 μM ascorbic aicd 처리

군의 생존율이 90% 정도로 나타나, 높은 세포보호효과를 나타

냈다. 정선 갓 추출물의 경우 25, 50 μg/mL 농도에서 세포보호

(A)

(B)

Fig. 2. Effect of Brassica juncea extract cultivated in 
Jeongseon on ROS production and lipid accumulation during 
adipogenesis of 3T3-L1 preadipocytes. (A) ROS production, 
(B) lipid accumulation. Results are presented as the mean± 
SD of 3 independent in triplicate. Means with different 
letters on the same kind of bars are significantly different 
at p<0.05 by Duncan’s multiple range test. 
CON; control, NAC; N-acetyl cysteine.

Fig. 3. Cell viability on H2O2-induced cell damage in 
human dermal fibroblasts(HDFs) cell system. All values 
are presented as means±SD. Bars with different letters 
indicate statistically significant differences among groups at 
p<0.05 by one-way ANOVA.
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효과는 없는 것으로 확인이 되었으며, 100 μg/mL 이상의 농도

에서 세포보호효과가 나타나는 것으로 확인이 되었다.

요약 및 결론

본 연구는 정선 갓을 식품산업에 이용 시 기초자료를 제공

하고자 정선 갓의 성분분석 및 효능평가를 실시하였다. 정선 

갓의 영양성분 분석은 유리당, 지방산, 무기질, 비타민, 유리

아미노산 분석을 수행하였다. 정선 갓의 유리당 분석 결과, 
glucose와 fructose가 함유되어 있음을 확인하였으며, 주요 지

방산은 palmitic acid(C16:0), octadecenoic acid(C18:1n9c), stearic 
acid(C18:0)이고, 그 중에서 palmitic acid의 함량이 가장 많은 

양을 차지하고 있는 것으로 확인되었다. 주요 무기질은 Ca, 
P, K, Mg, Na으로 확인되었으며, K을 가장 많이 함유하고 있

고, Se을 가장 적게 함유하고 있는 것으로 확인되었다. 비타

민은 비타민 B1, B2, B6, C, E가 함유되어 있는 것으로 확인되

었으며, 주요 비타민은 비타민 C로 확인되었다. 아미노산 함

량에서 L-proline이 가장 많은 함량을 나타내었고, L-cystine
이 가장 적은 함량을 나타내었다. NBT assay에서 정선 갓을 

처리한 모든 실험군에서 대조군보다 ROS생성이 억제되는 

경향을 보였으며, 가장 고농도인 100 μg/mL에서 대조군에 

비해 약 23% 가량 ROS생성이 억제된 결과를 나타내었다. 
ORO staining을 실시한 결과, 정선 갓 추출물을 25~100 μ
g/mL의 농도로 처리한 군에서 모두 대조군보다 지방 축적이 

감소하는 경향을 보였으며, 특히 최고 농도에서 대조군에 비

해 지방생성량이 약 25% 가량 감소한 결과를 나타내었다. 
피부세포에서 protective effect를 평가한 결과, 100 μg/mL 농도

에서 세포보호효과가 나타나는 것으로 확인이 되었다. 본 연

구를 통한 정선 갓의 식품학적 성분 및 기능성 등의 기초자료

는 향후 정선 갓의 다양한 식품의 소재로 활용 및 건강기능식

품의 소재로도 활용될 수 있는데 도움이 될 것으로 사료된다.
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