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침지조건이 브로콜리 발아에 미치는 영향

1박 주  ․ 1유 창 훈 ․ 1이 인 화 ․ 2홍 승 호 ․ †2차 진 명
1조선 학교 환경공학부 BK21 바이오가스기반 수소생산 문인력양성 , 2비앤이테크(주)

( 수 : 2008. 3. 31.,  게재승인 : 2008. 11. 10.)

Effect of broccoli sprouts germination by soaking water condition 
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In order to optimization germination condition of broccoli, we carried out germination ratio experiment under soaking time, 

soaking temperature, oxygen concentration. The germination ratio results 98.5% following as soaking water having 10 ppm DO 

(demanded oxygen) during 4 hr at 20～30℃. The result of provide the dissolved oxygen water, when the concentration of 

oxygen water were 7, 12 ppm, germination ratio were observed about 76%, 92%. Also, we showed the growth rate of 2 times 

in 12 ppm compared with 7 ppm. Consequently, germination ratio of broccoli increased cultivation condition at soaking water 

having high concentration oxygen more than supply to oxygen water of high concentration.
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서  론      

1)

  십자화과 (Brassica)속은 350속의 약 3,000종이 있으며, 주로 

북반구의 온 에서 난 에 분포하고 있고, 그 에서도 서아시

아에서 지 해 연안지방에 특히 종류가 많다. 우리나라에 많이 

재배되고 있는 십자화과 채소류로는 양배추, 배추, 일, 로

콜리, 무우, 열무, 유채, 냉이, 갓등이 있는 것으로 알려져 있다. 

로콜리등 십자화과에 속하는 채소들에 주로 함유된 함황 

phytochemicals는 부분 glucosinolates의 효소  가수분해산물인 

isothiocyanates, nitriles  sulfides 등의 화합물들에 기인된다(1). 

  Sulforaphane은 국내산 십자화과 채소들 둥에서 로콜리에 

가장 많이 함유되어 있다고 알려져 있다(2). 이러한 Sulforaphane

은 선택 으로 phase II 효소들 (glutathione transferase와 quinone 

reductase 등)을 유도함으로써 발암 (carcinogenesis)에 해서 방어

작용을 나타낸다(3). 한 로콜리는 여러 종류의 십자화과 

채소 추출물을 투여한 임상실험에서 쥐 간 cytosol  glutatione 

S-transferase 유도효과가 가장 높다는 보고가 있다(4). 이에 많은 

연구자들이 로콜리의 효능을 검정하기 한 연구가 수행 
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에 있다(5-7).

  종자의 종 시 발아율을 증진시키기 해서는 종  휴면

을 히 타 하여 발아율을 높이는 다양한 방법들이 용되고 

있다. 그  식물생장조 제를 처리하면 발아율을 증 시키고 

처리비용이 상 으로 낮기 때문에 많이 이용된다. 그러나 식물

생장조 제는 작물에 선택 으로 작용하며, 처리농도 는 침지

시간에 따라 그 효과가 변한다고 알려져 있다(3, 4, 8). 그러므로 

십자화과 채소의 재배를 해서는 우선 발아율을 증 시킬 수 

있는 재배조건을 규명하는 것이 필요하다.

  본 연구에서는 식물생장조 제를 신하여 산소수를 이용하

여 침지시간, 침지온도, 침지지 시 산소농도에 따른 로콜리의 

발아 시 최 조건을 확인하여 량 생산 시 기  자료로 활용

하고자 한다.

재료  방법

  재료  실험장치

  로콜리는 아시아종묘에서 구입하여 암실의 실온에서 보 하

면서 사용하 다. 침지조건에 따른 로콜리 새싹의 발아율의 

최 조건을 찾아내기 하여 Fig. 1의 (a)의 정체식 재배 장치

를 이용하 다. 산소 농도가 발아율에 미치는 향은 (b)의 순

환식 재배장치를 사용하 다. 산소수 공 을 한 순환식 재배
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장치는 폐된 공간이 내부에 두개 존재하는 아크릴 반응기로 

제작하 다.

(a)

(b)

Figure 1. The schematic diagram of experimental apparatus; (a) pool 

system, (b) flow system.

  실험방법

  침지 시간에 따른 조건별 발아율 실험은 침지 여부에 따른 

새싹종자의 발아력을 알아보기 하여 로콜리 종자를 침지와 

무침지 상태로 처리하 다. 침지시간은 종자의 건조상태를 감안

하여 2, 4, 10시간으로 처리한 뒤 7일 동안 24시간마다 발아상

을 찰하 다. 

  침지 온도 조건에 따른 발아율 실험은 항온조에서 순환 온도

를 15, 20, 25, 30, 40 (±1)℃로 설정하여 로콜리 종자를 각 

온도조건으로 4 시간 침지한 후 정체시스템 재배 반응기에 종

하여 암상 20℃에서 7일 동안 24시간마다 발아상을 찰하 다. 

  고농도 산소조건에서의 발아율 실험은 침지  용존산소 감소

로 인한 발아 양상과 고농도 산소수에서의 발아상을 악하기 

하여 로콜리 종자를 20℃에서 4시간 침지하 다. 그 후 

재배수의 용존산소를 1.5, 7, 12 ± 2 ppm으로 공 하여 발아상

을 찰하 다.

  모든 실험은 로콜리 5 g씩을 치상하고, 각 처리구당 3번 

반복하여 암상태로 발아시켰다. 발아상은 치상 후 24시간 간격

으로 종자의 유근이 1 mm 정도 신장한 것을 발아한 것으로 

간주하여 조사하 다. 

결과  고찰

  침지시간에 따른 향

  Fig. 2는 침지 시간에 따른 로콜리 발아율을 나타낸 결과

이다. 로콜리 종자의 건조상태를 감안하여 0, 2, 4, 10시간 

조건구로 나 어 발아상을 7일 동안 24시간 마다 찰하 다. 

치상 1일이 경과하면서 발아가 시작되었는데, 무침지구가 침지구

에 비해 기 발아율이 낮았으며, 특히 4시간, 10시간 침지구의 

1일때 발아율이 각각 17%, 10%로 무침지구에 비해 12%이상 

증가하 다. 치상 후 3～4일때 부터 부분의 종피가 갈라져 유근

이 보이기 시작하 고, 시간이 지나도 더 이상 자라지 않고 유근

이 2 mm를 유지하 다. 한 발아율의 증가는 치상 3～4일째

가 가장 컸으며, 치상 5일 이후로는 큰 변화가 없었다. 로콜리 

종자는 종 4시간 이상 침지를 할 경우 컽의 종피의 색이 진

갈색에서 연갈색이나 밤색으로 연해지고 종피가 터지는 상이 

찰되었으며, 발아율은 약 20% 증가하 다. 

Figure 2. The germination ratio of broccoli seeds as pre-soaking 

treatment times for 7 days.

  침지수 온도에 따른 향

  침지수의 온도에 따른 발아율을 확인한 결과가 Fig. 3에 나타

내었다. 침지수의 온도를 10, 20, 30, 40℃으로 유지한 상태에

서 4시간 침지시킨 후 7일 동안 각 종자의 발아율을 찰하

다. 그 결과 10에서 40℃ 사이에서 체 으로 비교  발아율

이 좋았으나, 10℃의 7일째 최종발아율은 67%로 20, 30, 40℃

의 최종 발아율의 80, 96, 93%에 비하여 다소 낮은 양상을 보

다. 한 30℃와 40℃에서 침지한 처리구간의 차이는 없었으나 

20℃의 처리구 보다는 30℃이상일 경우 최종발아율이 약 15% 

이상 증가하는 것으로 나타났다.

Figure 3. The germination ratio of broccoli seeds as pre-soaking 

treatment temperature of soaking water for 7 days.
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  침지  용존산소 공 에 따른 로콜리 종의 발아율

  Fig. 4는 침지  용존산소 공 에 따른 향을 나타낸 결과

이다. 침지  용존산소 감소로 인하여 발아 양상을 찰하기 

하여 침지수 온도 20℃에서 4시간 침지하는 동안 정체식 재배

장치를 이용하여 용존산소를 10 ppm이상 유지한 처리구와 조

구의 발아상을 비교하 다. 휴면 인 종자에서는 호흡이 극히 

미미하지만, 종자가 일단 발아하기 시작하면 호흡이 매우 빨라

진다. 따라서 종자가 정상 으로 발아하기 해서는 다량의 산소

가 공 되지 않으면 안된다. 

  그 결과 침지  용존산소를 공 하여  처리군과 조군의 

발아율인 치상 후 1일째 각각 12, 8%로 처리구가 조구에 비해 

약 4 % 높게 나타났다. 그리고 3～4일부터는 조구에 비해 처리

구가 약 7% 발아율이 증가하는 것으로 나타났다.

Figure 4. The germination ratio of broccoli sprouts as suppling 

dissolved oxygen treatment of soaking water.

  순환식 재배 장치에서 용존산소 공 에 따른 향

  침지 시 10 ppm 용존산소 조건에서 발아율이 증가한다는 결과

를 토 로 순환식 재배 장치에서 용존산소 변화에 따른 발아율  

생장률을 확인하기 한 실험을 수행하 다. 일반수는 20～30℃

에서 약 DO가 7～8 ppm이다. 침지수 온도 20℃에서 4시간 침지

시킨 후 순환식 재배 장치에서 산소의 농도를 7.0, 12.0 ppm으로 

일정하게 유지시키면서 7일 동안 발아율과 생장률을 찰하

다. 용존산소 공 에 따른 결과가 Fig. 5에 나타내었다. Fig. 5의 

(a)에서 보는 바와 같이 7 ppm에서 76% 발아율을 보 으며, 

12 ppm의 용존산소에서는 92%의 발아율을 보 다. 그러나 생장

률의 경우 3일째 까지는 용존산소의 농도에 향을 받지 않았

으나 4일째부터 한 차이가 보 다. 실험 7일째 비교하 을 

때 12 ppm 농도로 산소수를 공 조건이 7 ppm에 비해 2배 이상

의 생장률이 증가함을 확인할 수 있었다.

 

   (a) (b)

Figure 5. The effect of broccoli sprouts as a function of various 

dissolved oxygen at flow system; (a) germination ratio, (b) growth rate.

요  약

  본 연구에서는 다양한 침지조건에서의 로콜리 최  발아조건

을 찾기 한 실험을 수행하 다. 그 결과 4시간동안 20～30℃

에서 10 ppm 이상의 용존산소를 공 하면서 침지하 을 경우 

약 98.5%의 발아율을 보 다. 산소수의 향을 찰한 결과 7, 

12 ppm에서 각각 76%, 92%의 발아율을 보 으며, 12 ppm 산소수 

공 조건에서 7 ppm에 비해 2배 이상의 생장률을 확인할 수 있었

다. 결과 으로 로콜리의 발아율은 재배 시 산소수의 공 보다 

침지 시 산소수를 공 할 경우 증가하는 것으로 단된다.
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