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ABSTRACT

This study was conducted to investigate the effect of salinity stress on the antioxidant and 
anti-inflammatory activities of Crepidiastrum sonchifolium. The plant was treated with NaCl at 
concentrations of 0, 50, 100, and 200mM for 6 weeks. After treatment, the whole plant was collected, 
and 70% ethanol extracts were prepared. The DPPH radical scavenging activity was highest in the 
order of NaCl treatment concentrations of 0, 100, and 50mM, while the 200mM treatment group 
showed the lowest radical scavenging. The total phenol and total flavonoid contents showed very 
similar results to the antioxidant activity depending on the NaCl concentration, confirming that the 
phenolic compounds of the plant can contribute to the antioxidant capacity against salinity stress. In 
addition, the investigation of the effect of NaCl-treated C. sonchifolium extract on the inhibition of 
NO production in the LPS-stimulated mouse macrophage cell line (Raw 264.7) revealed that NO 
production significantly decreased in the 1,000㎍/mL treatment group across all NaCl concentration 
groups. But, the high concentration (1,000㎍/mL) treatment of the 100mM and 200mM NaCl treatment 
groups was found to have a negative effect on cell survival. These results suggest that radical 
scavenging activity is highest in healthy plants and that they produce antioxidants to respond to 
NaCl salinity stress up to 100mM. However, a high NaCl concentration of 200mM has a negative 
effect on the physiological activity of the plants. Compared with the results of the previously 
reported growth index, it is thought that the growth and physiological activity of plants can be 
positively affected in an NaCl treatment environment of 50mM or less.

Keywords: Crepidiastrum sonchifolium, Salinity stress, Antioxidative activity, Phenolic compound, 
Nitric oxide production
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서 론

전 세계적으로 농업 환경에서의 높은 염도는 작물의 성
장과 바이오매스 생산의 감소 등 중요한 문제로 대두되고 
있다. 토양 환경의 NaCl 농도가 높아지면 식물의 삼투압 
스트레스를 유발하고 활성 산소종(ROS) 생성, 단백질 합
성, 세포 대사, 광합성 및 수분의 억제를 포함한 독성 효
과를 유발한다고 알려져 있다(Hasanuzzaman et al., 
2021). 식물은 이러한 염분 스트레스에 저항하기 위한 기
작으로 2차 대사산물을 합성하여 축적한다. 식물의 2차 
대사산물은 식물의 성장, 발달, 번식에 직접적으로 관여하
는 1차 대사산물과는 다르게 스트레스 요인에 대한 방어 
역할을 하는 유기화합물이다. 이러한 식물의 스트레스 요
인은 초식동물, 병원체 등의 생물학적 스트레스(biotic 
stress)와 가뭄, 극한 기온, 염분, 자외선 등의 비생물학적 
스트레스(abiotic stress) 요인으로 나뉜다. 이 중, 식물이 
비생물학적 스트레스 요소인 환경 스트레스에 노출되면 
스트레스 반응 메커니즘의 일환으로 2차 대사산물의 생성
이 증가하게 되는데(Muthusamy and Lee, 2024), 이러
한 스트레스 하에서 산화적 손상을 완화하기 위해 페놀성 
화합물의 합성을 증가시키며, 이들은 항산화 특성을 가진 
2차 대사산물로 작용한다고 알려져 있다(Genga et al., 
2011; Chan et al., 2013). 식물에서 발견되는 2차 대사
산물은 매우 다양한 형태로 그 중 페놀 화합물(phenolic 
compounds)은 플라보노이드(flavonoid), 페놀산(phe-
nolic acid), 탄닌(tannin) 등을 포함한다. 여러 연구들에
서 식물의 페놀성 화합물의 다양한 생물학적 활성에 대해 
보고되어 왔으며, 특히, 항암제, 항알레르기제, 항염증제, 
항산화제, 항균제, 심장 보호제 및 진통 효능 등 페놀성 
화합물의 약리학적 이점이 알려지면서 활성 페놀성 화합
물의 작용 메커니즘, 생체 내 효과, 생체 이용률 및 생물
학적 효능에 대해서는 여전히 연구가 요구되고 있다(Zhang 
and Tsao, 2016; Yousefian et al., 2019; Zhang et al., 
2022).

고들빼기(Crepidiastrum sonchifolium)는 국화과에 
속하는 한해 또는 두해살이 식물로 전통적으로 약용 및 
식용으로 이용되어 왔으며, 최근 고들빼기 식물의 간염증 
억제 및 항염증에 대한 효능이 알려지며 약용식물로서의 가
치가 재조명되었다(Bae et al., 1997; Lee et al., 2020). 
고들빼기는 전종창, 진정, 건위, 익심, 해열, 조혈, 간염을 
치료하는 전통적인 약물로 쓰였으며, 특히 전초에 항암성

분을 함유하고 있다고 알려져 있다. 고들빼기의 이화학적 
성분으로 무기질 및 폴리페놀 함량이 풍부하고, chloro-
genic acid, caffeic acid, luteolin, luteolin- 7-O-β
-D-glucuronide, luteolin-7-O-β-D-glucoside, lutein 
등의 성분들은 항산화, 항염, 항암 등 생리활성 효과에 기
여하는 것으로 보고되었다(Na et al., 2007; Chon and 
Kang, 2013; Karki et al., 2015; Hwang and Huh, 
2018).

이전 연구에서는 고들빼기를 대상으로 염 스트레스에 
대한 생리 및 생장반응을 조사하여 염도가 높은 토양환경
에 대한 재배 가능성을 제시하였다(Lee et al., 2020). 식
물의 다양한 생육 환경조건에서 스트레스 요인에 대한 기
능성 차이를 연구하는 것은 최적의 재배 가능 환경조건 
뿐만 아니라 재배환경에 따른 기능성 작물 활용 가능성 
제시를 할 수 있다. 따라서, 본 연구에서는 염분 스트레스 
유도(NaCl 0, 50, 100, 200mM)가 고들빼기의 생리활성 
및 항산화 능력에 미치는 영향을 확인하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 염분 스트레스 처리 방법

본 연구에 사용된 고들빼기(Crepidiastrum sonchifo-
lium)는 한국농수산대학교 온실 내에서 파종한 후, 원예용 상
토(Horticulture nursery media, Punong Co., Gyeongju, 
Korea)로 채워진 높이 15cm, 직경 10cm 포트에 묘를 1 
본씩 이식시킨 개체를 사용하였다. 식물체를 4주 동안 순
화시킨 이후 염분 스트레스를 유발하기 위해 NaCl를 농
도별로 각각 0, 50, 100, 200mM의 4단계로 조절하여 6
주간 주 3회 100mL/pot씩 오후 5시경 관수하였다. 
NaCl 처리가 끝난 다음, 식물체 시료의 전체(잎, 줄기, 뿌
리)를 채취하여 건조기(DS-80-5, Dasol Scientific Co., 
Ltd., Hwaseong, Korea)에서 48시간 동안 80℃로 건조
하여 –20℃에 보관하였다. 

NaCl 처리 고들빼기의 추출물 제조 및 수율 측정

보관된 시료를 믹서기로 분쇄하여 분말로 만든 후, 샘
플을 각각 1g씩 정밀하게 취하여 70% 에탄올 20mL를 
첨가하고 120℃, 고온고압 조건에서 3시간 동안 추출하였
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다. 추출물을 여과하여 투명한 조추출액을 얻고 회전식 증
발농축기(Hei-NAP, Value Digital)에 넣고 50℃ 조건에
서 점성이 생길 때까지 농축시킨 뒤 –80℃로 동결건조하
여 시료로 이용하였다. 각 샘플에 대한 모든 추출 과정은 
반복적으로 3회 수행하였으며, 추출물의 수율(%, w/w)을 
다음과 같이 계산하였다. 

추출수율 고들빼기건조물무게 고들빼기추출물무게  × 
DPPH 라디칼 소거능 측정

DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 라디칼 소거능
은 안정한 상태의 라디칼인 DPPH 용액에 대한 시료의 
수소 공여 능력을 측정함으로써 식물 추출물의 항산화 활
성을 확인하는데 널리 사용되어왔다. 본 연구에서 염분 스
트레스에 의한 고들빼기 전초의 70% 에탄올 추출물의 항
산화 활성을 확인 하기 위하여 DPPH radical 소거능을 
측정하였다. 고들빼기 추출물을 농도별(20, 40, 60, 80, 
100μg/mL)로 제조하여 96-well plate에 100μL를 넣고, 
99% ethyl alcohol 100μL, 0.4mM 2,2-diphenyl-1- 
picrylhydrazyl(DPPH) 100μL를 넣고 상온 암실에서 30
분 동안 방치시킨 후 microplate reader를 이용하여 
517nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH radical 소거능
은 대조군과 실험군의 흡광도 차이를 백분율로 다음의 식
에 의해 산출하였으며, DPPH 라디칼을 50% 저해하는 농
도인 IC50(half maximal inhibitory concentration)을 
산출하여 나타냈다.

DPPH radical 소거활성 (%) = (1-대조군 흡광도/실험군 흡광도)×100

총 페놀 및 총 플라보노이드 함량 측정

총 페놀 함량은 Folin-Ciocalteu 방법을 사용하여 측
정하였다(Sasidharan et al., 2011). 추출물을 Folin- 
Ciocalteu’ phenol 시약(50g/100mL)과 혼합한 후 Sodium 
carbonate(2g/100mL)을 첨가하고 deionized water로 
최종 부피를 5mL로 하였다. 혼합물을 실온에서 30분 동
안 방치하고 흡광도를 UV/VIS 분광광도계로 750nm에서 
측정하였다. 고들빼기의 추출물의 총 페놀 함량 농도는 
gallic acid의 표준 곡선으로부터 계산하여 gallic acid 

등가물(GAE)/mg으로 표시했다. 
총 플라보노이드 함량은 Aluminum chloride colori-

metric 법을 사용하여 측정하였다(Chang et al., 2002; 
Marinova et al., 2005). 추출물을 aluminum chloride 
hexahydrate(10g/100mL)과 혼합한 후 95% EtOH과 
1M potassium acetate를 첨가하고, deionized water로 
최종 부피를 5mL로 조정하였다. 용액을 완전히 혼합한 후 
40분간 실온에서 반응시킨 후 UV/VIS 분광광도계를 사용
하여 415nm에서 흡광도를 측정했다. 시료의 총 플라보노
이드 함량 농도는 표준 곡선으로부터 계산하여 quercetin 
등가물(QE)/mg으로 표시했으며, 모든 실험은 최소 세 번 
이상 수행하였다.

NaCl 처리 고들빼기 추출물이 마우스 대식세포주 
NO 분비에 미치는 영향

마우스 대식세포주 Raw 264.7 세포는 american type 
culture collection(ATCC)에서 분양받아 실험에 사용하였
다. 세포는 100units/mL penicillin-streptomycin과 10% 
fetal bovine serum(FBS)이 함유된 Dulbecco's 
Modified Eagle Medium(DMEM, Gibco, Grand Island, 
NY, USA) 배지에서 37℃, 5% CO2 incubator 조건으로 
계대 배양하였다. Raw 264.7 세포를 1×105cells/well로 
96-well plate에 접종하고 다양한 농도(1, 10, 100, 
1,000㎍/mL)의 고들빼기 추출물을 세포에 처리하여 2h 
배양한 후, LPS(1㎍/mL)를 처리하여 24h 배양하였다. 이
후 상층액을 96 well plate에 넣고 Griess reagent(1% 
sulfanilamide in 5% phosphoric acid and 1% α- 
naphthylamide in H2O)와 혼합하여 실온에서 방치한 
후 microplate reader를 이용하여 흡광도를 측정하였다.

NaCl 처리 고들빼기 추출물이 마우스 대식세포주 
세포생존에 미치는 영향

고들빼기 추출물의 마우스 대식세포 생존에 미치는 영
향을 측정하기 위하여, Raw 264.7 세포주에 농도별 추출
물을 처리하여 MTT assay를 실시하였다. MTT assay는 
세포의 미토콘드리아 내 효소인 succinate-dehydrogen-
ase에 의해 MTT가 formazan으로 변하여 세포의 성장이 
멈추거나 세포가 죽으면 formazan의 생성이 줄어드는 현
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상을 이용하는 원리이다. 세포생존율을 측정하기 위해 
96-well plate에 각 well 당 일정량의 Raw 264.7 세포
를 분주하여 24h 배양 후 배양액을 제거하고 fetal bo-
vine serum이 포함되지 않은 배양액을 분주한 뒤, 시험
물질을 1, 10, 100, 1000㎍/mL의 농도로 처리하였다. 일
정 시간 후, MTT reagent를 분주하여 배양한 다음 상층
액을 제거하여 DMSO를 첨가하고, 배양시켜 생성된 for-
mazan을 완전히 녹여준 다음 570nm에서 흡광도를 측정
하였다.

통계분석

모든 실험결과의 측정치는 mean±S.E.로 나타내었고, 
각 평균치간 차이에 대한 유의성은 GraphPad Prism 
(version 2.0, USA)를 이용하여 Student’s t-test와 one 
way analysis of variance(ANOVA)로 분석하였다. 사후
검정으로 Tukey test를 5% 유의수준으로 시행하였다.

결과 및 고찰

NaCl 처리 고들빼기의 추출 수율

NaCl을 농도별(0, 50, 100, 200mM)로 처리하여 얻은 
고들빼기 시료에 대한 추출물 수율은 추출액을 동결 건조
시킨 건물 중량을 구한 다음 추출액 조제에 사용한 원료 
건물량에 대한 백분율로 나타내었으며, Fig. 1에 제시하였
다. NaCl 무처리군(0mM)의 추출수율은 20.1±0.1%로 그룹 
중 가장 낮게 나타났으며, 50mM 처리군 21.67±0.1%, 
100mM에서 25.33±0.54% 및 200mM 33.27±0.83%로 
NaCl 처리 농도가 높아짐에 따라 추출 수율도 증가하는 
것으로 나타났다. 비생물학적 스트레스인 염분에 노출되면 
식물체는 세포 내 삼투압의 불균형에 의해 생장이 저하될 
수 있으며, 일반적으로 고용량의 염분(NaCl 100mM 이
상)은 식물의 생산량에 심각한 영향을 미치는 것으로 알려
져 있다(Broadley and White, 2012; Lee et al., 2020). 
식물은 이러한 환경에 적응하기 위해 외부 삼투압 변화에 
반응하여 세포 내에 삼투물질을 축적한다고 알려져 있는
데(Louis and Galinski, 1997), 삼투물질은 당류, 당 알
코올류, 복합 당류, 그리고 전하 대사산물 등이 다양한 형
태로 알려져 있으며, 특히, D-chiro-inositol 및 D-pini-

tol 같은 삼투물질은 비 생물학적 스트레스로 인해 생성되
고 축적되어 식물의 스트레스 저항성을 높이는데 기여한
다고 보고되었다(Hasegawa et al., 2000; Hong and 
Park, 2005). 본 연구 결과 식물의 NaCl 처리 농도가 증
가함에 따라 추출 수율이 증가한 것에 대해 식물체 내 
NaCl 농도 증가가 가용성 고형분의 증가함에 기인하는 
것으로 사료된다(Lee and Hwang, 2000).

NaCl 처리 고들빼기의 항산화 활성

NaCl 처리가 고들빼기 추출물의 항산화 활성에 미치는 
영향을 확인하기 위해 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) 용액을 환원시키는 방법을 사용하였으며, 대조군
과 실험군 간의 흡광도 차이를 백분율로 계산하고, DPPH 
라디칼을 50% 저해하는 농도인 IC50(half maximal in-
hibitory concentration)을 산출하였다. 그 결과, 실험군 
중 NaCl 무처리군에서 가장 높은 DPPH 라디칼 소거율 
(IC50 38.25)이 나타났으며, 그 다음으로 100mM(IC50 
49.49), 50mM(IC50 60.58) 순으로 높은 활성이 나타났
다. 200mM 처리군에서는 가장 낮은 라디칼 소거율을 보
였다. 이러한 결과는 건강한 상태의 식물체에서 라디칼 소
거능이 가장 우수하며, 100mM NaCl 처리농도까지 염분 
스트레스에 대응하기 위한 항산화 물질을 생산하지만, 
200mM의 높은 NaCl 농도는 오히려 식물체 생리활성에 
부정적인 영향을 주는 것으로 판단된다.

이전 연구들에서도 염분 처리가 식물의 항산화 활성 및 
생리활성에 미치는 영향을 보고한 바 있는데, NaCl 처리 
농도가 증가함에 따라 식물체의 항산화 활성이 증가하는 
경향을 확인하였으며, 200mM 이상의 NaCl 처리는 오히

Fig. 1. Effect of NaCl treatment at different concen-
trations on the extraction yield (%) of Crepidiastrum 
sonchifolium.
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려 항산화 활성을 감소한다고 보고하였다(Choi and Jang, 
2015; Nam et al., 2017). 이러한 결과는 NaCl 처리에 
따라 고들빼기의 항산화 활성이 변화하며, 100mM 이하
의 NaCl 농도는 고들빼기의 항산화 활성 유지에 적합한 
환경 요인으로 판단된다(Fig. 2). 

NaCl 스트레스 유도 고들빼기의 총 페놀 및 총 플
라보노이드 화합물 함량

식물은 환경 등 다양한 요인에 의해 발생하는 활성산소
에 대응하기 위한 항산화 기작으로 2차 대사산물인 페놀 
화합물을 합성하는 것으로 알려져 있다. 추출물의 총 페놀 
함량 농도는 gallic acid의 표준 곡선으로부터 계산하여 
gallic acid 등가물(GAE)mg/g으로 표시하였다(Fig. 3A). 
또한, 시료의 총 플라보노이드 함량 농도는 표준 곡선으로
부터 계산하여 quercetin 등가물(QE)mg/g으로 표시하였
다(Fig. 3B). TPC 함량은 0mM 처리군에서 294.53± 
12.2mg GAE/g으로 가장 높았으며, 다음으로 100mM 
(274.09±6.73mg GAE/g), 50mM (248.06±3.13mg GAE/g) 
순으로 나타났다. NaCl 고농도인 200mM 처리군에서 
195.41±3.9mg GAE/g으로 가장 낮게 나타났다.

TFC 함량 또한 0mM에서 154.98±4.7mg QE/g으로 
가장 높았으며, 다음으로 100mM (111.52±2.48mg 
QE/g), 50mM (104.1±3.19mg QE/g) 순으로 나타났고, 
200mM 처리군에서 94.34±1.91mg QE/g으로 가장 낮
게 나타났다. 이러한 결과는 NaCl 농도별 재배조건에서 
항산화 활성 결과와 매우 유사한 상관성이 있는 것으로 
나타났으며, 총페놀 및 총플라보노이드 함량이 고들빼기의 
환경 스트레스에 대한 항산화 능력에 기여할 수 있음을 

시사한다. 

NaCl 스트레스 유도 고들빼기 추출물의 마우스 대
식세포주 NO 분비에 미치는 영향

대식세포는 면역계의 중요한 구성 요소로 외래 물질에 
대한 즉각적인 방어를 통해 선천적 면역반응의 핵심적인 
역할을 한다(Moncada et al., 1991). 일반적으로 마우스
의 대식세포주인 Raw 264.7 세포에 그람 음성 박테리아
의 세포벽에서 추출된 성분인 lipopolysaccharide(LPS)
로 자극하면 iNOS(inducible nitric oxide synthase) 효
소의 작용에 의하여 산화질소(Nitric oxide, NO)의 생성
이 유도되는데, 대상 소재의 NO 생성 억제 효과를 확인함
으로써 항염증 효과를 선별하는 방법이 이용된다(Nicholas 
et al., 2007).

본 연구에서 NaCl 처리 고들빼기 추출물이 LPS로 자

Fig. 2. DPPH scavenging activity (%) of Crepidiastrum 
sonchifolium in response to NaCl treatment at different 
concentrations.

Fig. 3. Standard curve for determination of (A) gallic acid equivalents for total phenolic contents and (B) 
quercetin equivalents for total flavonoid contents.
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극한 Raw 264.7 세포에서 NO 생성 억제에 미치는 영향
을 비교하였다. Raw 264.7 세포에 LPS 및 고들빼기 추
출물을 1, 10, 100, 1000㎍/mL의 농도로 처리한 결과 
LPS를 단독 처리하였을 때, 음성대조군에 비해 NO 생성
량이 유의하게 증가하는 것을 확인하였다. NaCl 50, 100, 
200mM을 처리한 고들빼기 그룹에서 100㎍/mL까지 LPS
에 의해 유도된 NO 생성을 억제하는 효과는 관찰되지 않
았으나, 모든 그룹의 1,000㎍/mL 처리군에서 LPS에 의해 
유도된 NO 생성량이 유의적으로 감소하였다(Fig. 4). 

마우스 대식세포에 대한 NaCl 스트레스 유도 고들
빼기 추출물의 세포독성 검색

고들빼기 추출물이 Raw 264.7 세포에 대해 세포생존
율에 미치는 영향을 확인한 결과를 Fig. 5에 제시하였다. 
Raw 264.7 세포의 생존율을 확인하기 위해, 세포를 다양
한 농도(0, 1, 10, 100, 1,000㎍/mL)의 추출물과 함께 
24시간 동안 배양한 후 MTT assay를 실시하였다. 추출
물을 처리하지 않은 음성대조군(control)의 흡광도 평균을 
100으로 정하고 시료 처리군의 흡광도 값을 환산하여 계

산하였다. 
무처리군(0mM) 및 50mM 그룹의 고들빼기 추출물은 

Raw 264.7 세포주에 대해 모든 처리농도에서 80% 이상
의 세포생존율을 나타났으나, NaCl 100mM 및 200mM 
처리군의 고농도(1,000㎍/mL)에서 각각 64.66%와 34.75%의 
세포생존률이 관찰되었다. 이러한 결과는 NaCl 100mM 및 
200mM 처리군에서 나타난 고들빼기 추출물의 NO 생성 
억제 효과에 영향을 준 것으로 해석할 수 있다. Nam et 
al.(2017)은 100mM 이상의 NaCl를 처리하였을 때 식물
이 염 스트레스로 인해 항염증 활성 감소 등의 생리활성
이 저하된다고 보고하였다. 본 연구 결과 NaCl 50mM 이
하의 처리군은 LPS에 의해 유도되는 NO를 효과적으로 
억제할 수 있음을 확인하였다. 결과적으로 고들빼기의 경
우 100mM 이하의 NaCl 처리는 항산화 활성에 영향을 
줄 수 있으며, 이전에 보고된 생장 지표의 결과와 비교하
였을 때(Lee et al., 2020), 50mM 이하의 NaCl 처리 환
경에서 식물의 생장 및 생리활성에 긍정적인 영향을 줄 
수 있을 것으로 사료된다.

Fig. 4. Effects of Crepidiastrum sonchifolium on NO production in LPS-stimulated Raw 264.7 macrophages. 
Crepidiastrum sonchifolium was treated with different concentrations of NaCl: A, 0mM; B, 50mM; C, 
100mM; D, 200mM. Each bar represents the mean±SEM(n=4). Significant values are represented as 
*p<0.05 compared to LPS alone.
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적 요

본 연구는 염분 스트레스가 고들빼기(Crepidiastrum 
sonchifolium)의 항산화 및 항염증 활성에 미치는 영향
을 확인하기 위해 NaCl를 농도별로 0, 50, 100, 200 
mM 6주간 처리한 후, 식물체 전체를 채취하여 70% 에탄
올 추출물을 제조하였다. NaCl 처리 농도 0, 100, 50 
mM 순으로 DPPH 라디칼 소거율이 높게 나타났으며, 
200mM 처리군에서는 가장 낮은 라디칼 소거율을 보였다. 
총 페놀 및 총 플라보노이드 함량 또한 NaCl 농도에 따
라 항산화 활성과 매우 유사한 결과를 나타냈으며, 식물의 
페놀 화합물이 염분 스트레스에 대한 항산화 능력에 기여
할 수 있음을 확인하였다. 또한, NaCl 처리 고들빼기 추
출물이 LPS로 자극한 마우스 대식세포주(Raw 264.7)에서 
NO 생성 억제에 미치는 영향을 비교한 결과, NaCl 농도
별 모든 그룹의 1,000㎍/mL 처리군에서 LPS에 의해 유
도된 NO 생성량이 유의적으로 감소하였으나, NaCl 
100mM 및 200mM 처리군의 고농도(1,000㎍/mL) 처리
는 세포생존에 부정적인 영향을 주는 것으로 확인되었다. 
이러한 결과는 건강한 상태의 식물체에서 라디칼 소거능
이 가장 우수하며, 100mM NaCl 처리농도까지 염분 스
트레스에 대응하기 위한 항산화 물질을 생산하지만, 

200mM의 높은 NaCl 농도는 오히려 식물체 생리활성에 
부정적인 영향을 주는 것으로 판단된다. 고들빼기의 경우 
100mM 이하의 NaCl 처리는 항산화 활성에 영향을 줄 
수 있으며, 이전에 보고된 생장 지표의 결과와 비교하였을 
때, 50mM 이하의 NaCl 처리 환경에서 식물의 생장 및 
생리활성에 긍정적인 영향을 줄 수 있을 것으로 사료된다.
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