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Abstract - In the present study, we investigated the plant growth characteristics and biological activity of four asparagus 

cultivars grown using two cultural methods and tested the possibility of domestic open field. The number of shoots, buds, 

roots, shoot and root fresh and dry weights, and total dry weight of the four asparagus cultivars grown in a plastic house were 

higher than those of the same cultivars grown in an open field. Of the cultivars grown in the open field, Jersey Giant had 

greater shoot number than the other cultivars. In plastic house cultivation, the number of buds in Jersey Supreme was greater 

than the other cultivars. The total flavonoid content of the Jersey Giant was greater than the other cultivars, but cultural 

method was unaffected. The total polyphenol contents in asparagus cultivars grown in the plastic house were higher than 

those of cultivars grown in the open field. The total polyphenol content of the Jersey Giant grown the plastic house was 

significantly higher than those of other cultivars. Antioxidant activity such as catalase (CAT) and peroxidase (POX) did not 

differ significantly with cultural methods and among the cultivars. Ascorbate peroxidase (APX) activity of asparagus 

cultivars grown in the open field was higher than that of cultivars grown in the greenhouse; the highest APX activity was 

detected in UC157. Thus, greenhouse cultivation is expected to improve plant growth characteristics and biological 

activities of asparagus cultivars; each cultural method should be considered when selecting a suitable cultivar for high yield 

and high bioactive compound content. 
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서  언

아스파라거스는 백합과에 속하는 채소로 폴리페놀, 플라보

노이드, 항산화 성분 등 생리활성 물질이 다량 함유되어 있고

(Chin and Garrison, 2008; Lee et al., 2014, 2015; Maeda et 

al., 2010; Motoki et al., 2012), 특히 인체에 유익한 기능성 및 

약리성이 부각되면서 소비자들의 관심이 증가되고 있다. 아스

파라거스는 열대, 온대, 건조 및 사막 지역 등 다양한 재배 환경

과 세계 각 지역에서  재배되고 있다(Ku et al., 2007).  아스파라

거스의 전 세계 재배 면적은 195,819 ha이며, 중국, 일본, 프랑
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스, 독일, 이탈리아, 스페인, 멕시코, 미국, 페루 및 호주는 

6,000 ha 이상이다(Benson, 2012). 아스파라거스 재배는 대부

분의 나라에서 노지 재배를 하고 있는 가운데 중국과 일본은 비

가림 하우스 재배를 병행하고 있다. 국내에서는 노지 재배 시 여

름철에 고온 다습 조건과 장마철 폭우로 인해 병 발생률이 높고, 

수확량이 낮기 때문에 하우스 재배 위주로 하고 있다(Choi et 

al., 1981; Seong et al., 2001). 그런데 하우스 재배는 노지 재배

에 비해 생산량이 많지만 시설 투자비가 많이 들고, 정식부터 수

확기까지 2~3년이 소요되기 때문에 농가들의 경제적인 부담이 

크다. 그래서 일부 농가들은 노지 재배를 시도하고 있는데, 적

정 품종 및 하우스 재배와 비교했을 때의 생산성에 관한 연구 등 

관련 정보가 없는 실정이다. 

아스파라거스는 품종과 재배 환경이 생산량에 크게 영향을 

미치는 작물이다. 일본에서는 아스파라거스의 생산성 향상 기

술 개발과 함께 추운지역에서 생산량이 높고 내병성 강한 품종

인 Grande, Jersey Giant, NJ953 및 Gijnlim 등을 선발하여 재

배하고 있다(Motoki et al., 2008). 그 결과 일본에서 아스파라

거스 생산량은 10 a 당 4~6톤으로 국내 보다 현저히 높은 수준

이다(Maeda et al., 2010). 국내에서 생산성이 낮은 것은 품종에 

대한 이해도가 낮고, 재배 및 생산 기술 부족 등 복합적인 요인

들이 작용하고 있기 때문이다. 최근 아스파라거스 수그루 품종

에 따른 생산량 차이가 있다는 연구(Lee et al., 2013) 등이 행해

졌지만 구체적으로 품종 및 하우스와 노지 재배에 따른 생산성 

관련 연구 등은 이루어지지 않은 실정이다. 

아스파라거스 순은 다양한 생리활성물질인 플라보노이드, 

페놀화합물, 아질산염 소거능, 카페인산과 페룰린산 등이 다량

으로 함유되어 있다(Fanasca et al., 2009; Lee et al., 2015; 

Sun et al., 2007). 최근 연구에 의하면 비가림 하우스에서 재배

된 아스파라거스 순은 폐암세포 증식 억제 효과 등이 보고되었

다(Lee et al., 2015). 또한 아스파라거스 순은 인체 내의 콜레스

테롤을 줄이고 암 세포 활성 억제(Chin and Garrison, 2008; 

Maeda et al., 2010; Shao et al., 1996; Shou et al., 2007) 효과

가 있는 것으로 널리 알려져 아스파라거스 국내 소비량이 증가

하고 있다. 아스파라거스 순은 인체 건강에 유용한 성분들이 다

량으로 함유되어 아스파라거스 소비에도 영향을 미치므로 생리

활성 물질의 함량 정도는 중요한 의미를 갖는다. 그러므로 생산

성 못지않게 품종이나 재배 방법에 따른 생리활성 물질의 함량

에 대한 연구도 필요하나 이 부분에 대한 연구는 미비한 실정이

다. 이러한 배경에서 본 연구는 유망한 아스파라거스 4품종을 

선정하여 노지 및 하우스 재배에 따른 생산성과 생리활성 물질

의 함량을 조사 분석하기 위하여 수행하였다.

재료 및 방법

공시재료 및 재배 관리

본 연구는 전북 익산에 있는 원광대학교 채소 포장인 비가림 

하우스와 노지 포장에서 2012년 7월부터 2014년 5월까지 수행

하였다. 아스파라거스(Asparagus officinalis)는 전웅 품종인 

Jersey Giant, Jersey Supreme, NJ953과 암・수 혼용 품종인 

UC157 품종의 종자를 2시간 침종 후 2012년 7월 11일 50공 트레

이에 버미큘라이트를 채워서 종자를 파종하였다. 파종한 트레

이는 플라스틱 하우스 내에서 주기적으로 관수를 하면서 관리

하였다. 파종 후 5주째에 플라스틱 포트(직경 12 ㎝ × 높이 11.5 

㎝)로 묘를 이식하여 3주간 하우스에서 재배한 다음 균일한 묘

(묘의 초장은 40~50 cm, 지상부 줄기 수는 5개)를 선발하여 플

라스틱 포트(직경 28 ㎝ × 높이 23cm)에 상토(알파플러스상토, 

흥농, 한국)를 넣고 정식하였다. 정식 후(파종 후 8주째 된 묘) 

각 품종별로 9주씩을 각각 비가림 하우스와 노지 포장에 옮겨 

주기적으로 관수를 하였다.  비가림 하우스는 여름철에 폭우가 

차단 대신에 노지 재배는 폭우에 차단이 되지 않았다. 

생육 조사 

생육조사는 지상부 줄기 개수, 버드의 개수, 뿌리의 개수, 생

체중 및 건물중으로 구분하여 실시하였다. 지상부 줄기 개수는 

정식 후 1주 간격으로 조사하였는데, 1 ㎝ 이상 맹아된 것을 지상

부 줄기 개수로 간주하였다. 정식 후 9주째에 식물체에 손상이 

가지 않도록 굴취하여 상토 등을 제거 및 세척 후 버드(눈)의 개

수, 뿌리의 개수, 생체중 및 건물중을 조사하였다. 눈의 개수는 

crown (크라운)에서 눈으로 식별될 수 있는 눈과 뿌리의 개수를 

조사하였다. 각 기관의 생체중은 물기를 제거한 후 측정했으며, 

건물중은 건조기를 이용하여 60°C에서 4~5일간 건조시킨 후 

건물중을 측정하였다. 

생리활성 물질 

시료

생리활성 물질의 분석 시료 육성은 정식 전에 3.3 a 당 원예복

합비료(질소 12%, 가용성 인산 7%, 수용성 칼리 9%, 구용성고토 

2%, 구용성 붕소 0.2%) 80 ㎏, 석회 100 ㎏, 붕사 1.5 ㎏을 밑거름

으로 넣고 토양살충제 2 ㎏을 처리하였다. 검정색 비닐로 멀칭 

후 11개월된 아스파라거스 묘를 2013년 6월에 하우스 내 토양과 

노지 토양에 180 ㎝ × 30 ㎝ 간격으로 정식하여 재배 관리하였
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다. 분석 시료는 2014년 3~4월에 20 ㎝ 정도 자란  순을 채취하

였다. 모든 시료는 채취 즉시 동결 건조, 분말화하여 -20°C의 

냉동고에 보관하면서 분석에 사용하였다. 

 

총 페놀화합물 함량 

총 페놀화합물 함량은 Folin-Denis 방법(Dewanto et al., 

2002)을 일부 변형하여 측정하였다. 동결건조 분말 1 ㎎을 95% 

에탄올 1 ㎖를 넣고, Folin-Ciocalteau’s phenol reagent 1 ㎖를 

첨가한 후 27°C 진탕항온수조에서 혼합하였다. 5분 후 Na2CO3 

포화용액 1 ㎖를 넣어 혼합하여 실온에서 1시간 방치한 후 

UV/VIS spectrophotometer (Cary 500, Varian, USA)로 760 

㎚에서 흡광도를 측정하였다. 표준검량곡선은 tannic acid를 

이용하여 작성하고 시료 내 총 페놀 함량을 환산 정량하였다. 

총 플라보노이드 함량

총 플라보노이드 함량은 Jia et al. (1999)의 방법을 변형하여 

측정하였다. 시료 0.1 g에 75% ethanol을 가하여 실온에서 하룻

밤 동안 방치 추출한 다음 이 검액 1 ㎖를 시험관에 취하고 10 

㎖의 diethylene glycol을 가하여 잘 혼합하였다. 다시 여기에 

1N NaOH 0.1 ㎖를 잘 혼합시켜 37°C의 항온수조에서 1시간 동

안 반응시킨 후 흡수분광광도계로 420 ㎚에서 흡광도를 측정하

였다. Blank로서는 시료 용액 대신 75% ethanol 용액을 동일한 

방법으로 처리하여 준비하였다. 표준곡선은 Naringin (Sigma 

Co., USA)을 이용하여 작성하였고 이로부터 총 플라보노이드

함량을 산출하였다. 

항산화효소 활성

항산화 효소 활성 측정을 위한 분석 시료는 비가림 하우스와 

노지 재배에서 수확한 아스파라거스 순을 동결건조 후 분쇄하

여 사용하였다. 시료 0.5 g을 extract buffer [100 mM potassium 

phosphate buffer (pH 7.5), 100 mM ethylenediaminetetraacetic 

acid (EDTA), 1% polyvinylpyrrolidone (PVP), 100 mM 

phenylmethylsulfonyl fluoride (PMSF)] 2 ㎖로 균질화한 다음 

15.000 x g에서 20분동안 원심분리한 후 상등액을 사용하여 각 

효소 활성을 측정하였다. Superoxide dismutase (SOD) 효소 활

성 검정은 분석용 Kit (SOD Assay Kit-WST, Sigma-Aldrich, 

Switzerland)를 사용하여 측정하였다. SOD 효소 활성이 

Nitroblue tetrazolium (NBT)의 환원을 저해하는 능력을 검정

하는 photochemical NBT 방법을 사용하였다. 반응액은 50 mM 

carbonic buffer (pH 10.2), 0.1 mM EDTA, 0.1 mM Xanthine, 

0.025 mM NBT로 하였으며, NBT환원 저해율을 흡광도 450 ㎚

에서 측정하였다. SOD활성은 다음의 식을 이용하여 NBT 

환원 저해율로 계산하였다. SOD활성(NBT환원 저해율, %) = 

[(Ablank1-Ablank3)-(Asample-Ablank2)]/(Ablank1-Ablank3) × 100. Catalase 

(CAT) 활성은 반응액(50 mM potassium phosphate buffer (pH 

7.0), 10 mM H2O2)에 시료를 첨가 후 240 ㎚ 흡광도 변화를 2분

간 측정하여 H2O2산화를 측정하였다(Chen and Asada, 1989). 

Ascorbate peroxidase (APX) 활성의 반응액은 0.5 mM ascorbate

와 0.2 mM H2O2가 첨가된 100 mM potassium phosphate 

buffer (pH 7.5)로 조성하였다. H2O2첨가로 반응을 시작하여 

ascorbate의 산화 변화를 290 nm에서 2분간의 흡광도 변화로 

측정하였다(Nakano and Asada, 1981). Peroxidase (POX) 활

성은 반응액(40 mM potassium phosphate buffer (pH 6.9), 1.5 

mM guaiacol, 6.5 mM H2O2)에 시료를 혼합하여 470 ㎚에서 2

분간의 흡광도 변화를 측정하였다(Egley et al., 1983). 

통계분석

실험설계는 완전임의배치법, 5반복으로 수행하였다. 본 실

험에서 얻어진 자료들은 SAS (Statistical Analysis System, 

Version 9.3, Cary, NC, USA) 프로그램을 이용하여 95% 신뢰

수준에서 Duncan’s Multiple Range Test로 유의성 분석을 하

였다. 

결과 및 고찰

지상부 개수와 생장 특성 

아스파라거스 지상부 줄기 개수는 정식 후 3주째 하우스와 노

지 재배 간에 통계적 차이를 나타내지 않았으나 정식 후 4주부터

는 노지 재배보다 하우스 재배에서 지상부 줄기 개수가 더 많이 생

산되었다(Table 1). 노지에서 재배한 아스파라거스의 지상부 줄

기 개수가 적은 원인은 여름철 폭우로 인한 포트 내의 침수로 인

해 아스파라거스가 스트레스를 받았기 때문인 것으로 추정된

다. 또한 노지 재배 시 여름철 강우에 따른 병원균 감염으로 줄

기가 말라 고사하는 경고병이 발생한다(Choi et al., 1981). 아스

파라거스 비가림 시설은 여름철 폭우 차단과 경고병 방제에 유

용할 것으로 사료가 된다(Seong et al., 2001). 

아스파라거스 4품종의 지상부 줄기 개수는 품종간에 현저한 

차이가 있었다. 정식 후 2주부터 4주까지 하우스 재배에서 

Jersey Giant, Jersey Supreme과 UC157 품종들의 지상부 줄기 

개수는 NJ953보다 더 많았다. 그러나 정식 후 5주부터 지상부 
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Table 1. Shoot number of four asparagus cultivars grown in both greenhouse and open field cultivation at week 9 after planting

Location

(A)

Cultivar 

(B)

Initial 

shoot (no.)

Shoot numbers per plant
z

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Plastic 

house

Jersey Giant 4.8b 6.1abc
y

6.8b 7.2bcd  9.6ab 10.8ab 12.1ab 12.3ab 13.2a 13.2a

Jersey Supreme 5.0b 5.7bc 7.2ab 7.5abc 10.0a 11.4a 12.0ab 12.6a 12.4ab 13.7a

NJ953 5.0b 5.6bc 5.5c 7.0cd  8.7bc 10.6ab 11.1ab 11abc 12.1ab 12.4ab

UC157 5.0b 6.3ab 7.1ab 8.3a 10.0a 11.8a 12.4a 11.7ab 12.6ab 12.5ab

Open

field

Jersey Giant 5.3a 6.7a 7.8a 8.2ab  8.8abc 10.5ab 10.4bc 10.5bcd 10.7b 11.1b

Jersey Supreme 5.0b 5.7bc 6.7b 7.4abcd  7.5de  8.5c  8.8cd  8.8de  8.7c  9.0c

NJ953 5.0b 5.4c 6.5b 6.4d  6.7e  8.0c  8.2d  8.3e  8.2c  8.5c

UC157 5.0b 6.1abc 7.0ab 7.8abc  8.3cd  9.3bc  9.3cd  9.6cde  8.7c  9.0c

A
x

ns ns ns ns *** *** *** *** *** ***

B ns ** ** ** ** * * * ns ns

A × B ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
z
Each value is the mean of nine replications per treatment.
y
Means within columns sharing the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at P≤ 0.05.
x
NS, *, **, *** indicates not significant or significant at the P≤ 0.05, or P≤ 0.01, or P≤ 0.001 level, respectively.

줄기 개수는 품종간에는 차이가 없었다. 노지 재배에서 Jersey 

Giant은 다른 품종들보다 지상부 줄기 개수가 더 많았다. 즉, 정

식 5주째 Jersey Giant의 지상부 줄기 개수는 10.5개, 9주째는 

11.1개 인데 비해 다른 세 품종은 5주째는 8.0~9.3개 9주째는 

8.5~9.0개였다.

아스파라거스 4품종을 재배한 결과 정식 9주째 버드(눈)의 개

수는 하우스 재배에서 21.0~28.2개에 비해 노지 재배에서는 

15.0~ 24.2개로 적었다(Table 2). 품종별 눈의 개수는 하우스 

재배의 경우 Jersey Supreme은 30개로 가장 많은 반면에 

NJ953은 21개로 가장 적었다. 노지 재배의 경우 Jersey Giant는 

24.2개로 가장 많았으며, NJ953은 15개로 가장 적었다. 이러한 

눈의 개수 차이는 아스파라거스 재배 시 눈의 개수와 생산량은 

밀접한 관련이 있다(Woolley et al., 2008)는 보고를 감안할 때 

생산량과 연계되므로 생산량 측면에서는 눈의 개수가 많게 나

타난 품종을 선택하는 것이 바람직할 것으로 생각된다. 

아스파라거스 정식 후 9주째 뿌리의 개수는 재배 방법 간에 통

계적 차이가 있었다. 하우스 재배에서 아스파라거스 4품종의 뿌리

의 개수는 48.7~66.5개인 반면에 노지 재배에서 뿌리의 개수는 

31.7~41.7개로 현저하게 적었다. 품종별 뿌리의 개수는 하우스 

재배 경우 UC157은 66.5개로 가장 많은 반면에 NJ953은 51.1개

로 가장 적었다. 노지 재배 경우 아스파라거스 4품종의 뿌리의 개

수는 품종간에 통계적 차이가 없었다. 아스파라거스 4품종의 지상

부의 생체중은 노지 재배보다 하우스 재배에서 4~5배 정도 더 무

거웠다. 재배 방법 간에 하우수 재배는 노지 재배보다 지상부의 

건물중은 더 무거웠다. 그러나 지상부의 생체중과 건물중은 품

종간에 차이가 없었다. 지하부의 생체중은 노지 재배보다 하우스 

재배에서 무거운 것으로 나타났지만 지하부의 건물중은 품종간

에 차이가 없었다. 총 건물중은 재배 방법 간에 통계적 차이를 나

타냈으며 하우스 재배는 24.3~30.0 g이었으며, 노지 재배는 

11.1~15.7 g이었다. 

지하부와 지상부의 비율은 하우스 재배한 것은 0.69~0.86

였으며, 노지 재배한 것은 2.46~3.09를 나타냈다. 이러한 결과

는 하우스 재배한 것은 지상부 생장이 촉진된 반면에 노지 재배

한 것은 상대적으로 지하부 생장이 촉진되었음을 의미하는 것

이었다.

플라보노이드 및 페놀화합물 함량

아스파라거스 4품종의 총 플라보노이드 함량은 하우스 재배

와 노지 재배 간에 차이를 나타내지 않았으나 품종간에는 차이

가 있었다(Table 3). 아스파라거스는 생식이나 가공을 하여 충분

히 섭취해도 건강에 특이한 부작용이 없는 것으로 알려져 있다

(Guerrero et al., 2012). 플라보노이드는 인체 건강에 항 알레
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Table 2. Bud number, root number, shoot and root weight, total dry weight and root to shoot ration of four asparagus cultivars grown 

in both greenhouse and open field cultivation

Location 

(A)

Cultivar 

(B)

Bud 

(no.)
z

Root

(no.)

Fresh wt (g) Dry wt (g) Total dry wt 

(g)

Root:

shoot ratioShoot Root Shoot Root

Plastic house

Jersey Giant 28.2ab
y

48.7bc 69.4a 59.9bc 15.0a 10.4ab 25.4ab 0.69c

Jersey Supreme 30.0a 53.0b 68.0a 78.5a 16.1a 13.9a 30.0a 0.86c

NJ953 21.0bcd 51.5bc 63.7a 51.5dc 13.8a 10.5ab 24.3b 0.76c

UC157 25.2abc 66.5a 69.3a 73.5ab 15.5a 13.2a 28.7ab 0.85c

Open field

Jersey Giant 24.2abc 41.7cd 14.1b 49.2cd  4.0b 10.7ab 14.7c 2.67ab

Jersey Supreme 17.0cd 31.7d 11.8b 43.2cd  3.3b 10.2ab 13.5c 3.09a

NJ953 15.0d 32.7d 11.2b 36.4d  3.2b  7.9b 11.1c 2.46b

UC157 20.2bcd 31.7d 14.9b 47.3cd  4.3b 11.4ab 15.7c 2.65b

A
x

** *** *** *** *** * *** ***

B * ns ns * ns ns ns ns

A × B ns ** ns ns ns ns ns ns
z
Each value is the mean of four replications per treatment.
y
Means within columns sharing the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at P≤ 0.05.
x
NS, *, **, *** indicates not significant or significant at the P≤ 0.05, or P≤ 0.01, or P≤ 0.001 level, respectively.

Table 3. Total flavonoid and total polyphenol content of spear extracts of four asparagus cultivars grown in both greenhouse and 

open field cultivation

Location 

(A)

Cultivar 

(B)
Total flavonoid content(mg·L

-1
)
z 

Total polyphenol content (mg·L
-1

)

Plastic house

Jersey Giant 5.3ab
y

75.9a

Jersey Supreme 4.6b 60.5b

NJ953 3.4c  57.9bc

UC157 3.2cd 53.5c

Open field

Jersey Giant 5.8a  56.1bc

Jersey Supreme 4.5b 59.3b

NJ953 2.6cd 47.5d

UC157 2.4d 45.3d

A
x

ns ***

B *** ***

A × B ns ***
z
Each value is the mean of three replications per treatment.
y
Means within columns sharing the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at P≤ 0.05.
x
NS, *, **, *** indicates not significant or significant at the P≤ 0.05, or P≤ 0.01, or P≤ 0.001 level, respectively.

르기, 항암, 항산화작용, 항균작용과 혈관질환에 매우 유익한 

성분이다. 아스파라거스 순에 함유되어 있는 플라보노이드는 

체내의 활성산소의 작용을 억제하는 항산화 작용, 혈관계 질환 

개선효과, 간 질환 개선 효과, 암 세포 증식의 억제 및 지질 과산
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Table 4. Antioxidant enzyme activity of spear extracts of four asparagus cultivars grown in both greenhouse and open field cultivation

Location 

(A)

Cultivar 

(B)

Activity (Unit/mg protein)
z

Activity (inhibition rate %)

CAT APX POX SOD

Plastic house

Jersey Giant 1.2bc
y

110.3b 1.9a 58.5ab

Jersey Supreme 0.9bc  58.0c 2.7a 60.3a

NJ953 0.6c 132.5b 1.9a 63.9a

UC157 0.4c 166.4a 1.9a 49.2c

Open field

Jersey Giant 2.4a 107.4b 2.4a 60.6a

Jersey Supreme 0.3c 117.5b 2.3a 59.0ab

NJ953 0.4c 131.9b 1.8a 59.5ab

UC157 1.6ab 181.3a 1.7a 51.8bc

A
x

ns * ns ns

B *** *** ns **

A × B ** * ns ns

z
Each value is the mean of three replications per treatment.
y
Means within columns sharing the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at P≤ 0.05.
x
NS, *, **, *** indicates not significant or significant at the P≤ 0.05, or P≤ 0.01, or P≤ 0.001 level, respectively.

화 억제 작용 등에 효과가 있는 것으로 알려져 있다(Cha and 

Cho, 2001; Kawaguchi et al., 1997; Lee et al., 2015). 이러한 

배경에서 아스파라거스 에탄올 추출물이 1,000 ㎎/L일 때 총 플

라보노이드 함량을 분석한 결과 2.4~5.8 ㎎/L이었는데, Jersey 

Giant의 경우 하우스 재배와 노지 재배는 각각 5.3 ㎎/L
 
및 5.8 

㎎/L으로 다른 품종보다 더 높았다. 이러한 결과는 상업용 아스

파라거스 Jersey Giant, Jersey Supreme, NJ953 및 UC157 품

종의 총 플라보노이드 함량이 12.62~16.39 ㎎/L 범위였다는 

Lee et al.(2015)등의  보고와 비교 해 볼 때 상당히 낮은 결과였

다. 이러한 차이가 나타난 것은  본 연구에서는 정식 후 1년 된 

아스파라거스 순을 이용한 반면에 Lee et al. (2015)은 정식 후 

2년 된 순을 이용했기 때문으로 보인다. 따라서 추가적인 연구

가 필요하겠지만 총 플라보노이드의 이용 측면에서 아스파라거

스를 식용한다면 아스파라거스의 정식 후 수확시기도 중요함을 

시사하는 결과였다. 

총 페놀화합물은 하우스 재배한 것은 53.5~75.9 ㎎/L로 노

지 재배한 것의 45.3~59.3 ㎎/L에 비해 많은 경향을 나타냈다. 

품종별 총 페놀화합물 함량은 하우스 재배 Jersey Giant에서 가

장 많았고, UC157에서 가장 적었으며, 노지 재배 경우 Jersey 

Supreme에서 가장 많았고, UC157에서 가장 적었다. 이러한 결

과는 정식 후 2년 된 순을 시료로 하여 총 페놀화합물 함량을 분

석한 결과 NJ953에서 가장 낮은 함량을 보였다는 결과와 일치

하여 품종에 따라 총 페놀화합물 함량 차이가 존재함을 알 수 있

었다. 

항산화효소 활성 

아스파라거스 4품종을 수확한 순의 Catalase (CAT) 활성은 

아스파라거스 재배 방법 간에 통계적 차이는 없었으나 품종간에

는 차이가 있었다(Table 4). 하우스 및 노지 재배한 것 중에서 

CAT 활성이 가장 높은 품종은 Jersey Giant였으며, 가장 낮게 

나타난 것은 하우스 재배의 경우 UC157 이었으며, 노지 재배는 

Jersey Supreme이었다. CAT는 생체 내의 유해 산소들을 신속

히 처리하여 세포를 보호하는 항산화계 효소로 H2O2를 분해 소

거하는 대표적인 효소이다(Ryu and Kwon, 2008). 그러므로 활

성도가 높으면 좋다고 할 수 있는데, 본 연구 결과는 대청 뿌리 

추출물의 CAT 활성은 20.0 (Unit/㎎ protein)이었다는 Heo et 

al. (2012)의 보고 및 뽕잎의 CAT 활성은 17.7 (Unit/㎎ protein)

이었다(Boo et al., 2011)는 보고와 비교해 볼 때 낮은 편이었다.

Ascorbate peroxidase (APX) 활성은 하우스 재배에서는 58.0~ 

166.4 (Unit/㎎ protein)인데 비해 노지 재배에서는 107~181 

(Unit/㎎ protein)로 높았다. 품종별로는 재배 방법간에 상관없

이 UC157의 APX 활성이 가장 높게 나타냈다. APX는 엽록체, 미

토콘드리아, 세포질 및 세포벽에 존재하고, ascorbate를 산화

시킴으로써 H2O2를 불활성화 시키고(Kang et al., 2003), 생체 
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내에서 활성 산소로부터 생체를 보호하는 작용을 함으로써 각

종 성인병 예방 및 항암, 항노화 기능을 수행한다(Boo et al., 

2011). 그러므로 APX 활성 측면에서는 UC157을  노지에서 재배

하는 것이 좋을 것으로 생각된다.

Peroxidase (POX)는 SOD에 의해 생성된 H2O2를 기질로 이

용하여 O2와 H2O로 대사시키는 효소 중의 하나인데(Jeong et 

al., 2001), POX 활성은 하우스 재배에서는 1.9~2.7 (Unit/㎎ 

protein)이었으며, 노지 재배에서는 1.7~2.4 (Unit/㎎ protein)

로 재배 방법 간에 차이가 없었다. POX 활성은 품종간에 차이가 

없었다. 

Superoxide dismutase (SOD) 활성은 하우스 재배에서는 

49.2~63.9%였으며, 노지 재배에서는 51.8~60.6%를 나타냈는

데 재배 방법 간의 유의성은 없었다. 품종별 SOD 활성은 UC157

이 하우스 및 노지 재배에서 가장 낮았다.  SOD는 세포내 호흡작

용의 부산물로써 생성되는 superoxide anion을 과산화수소로 

전환시키며(Fridovich, 1989), 이렇게 생성된 H2O2를 CAT와 

peroxidase가 물로 전환되어 독성을 상실하게 된다(Yu et al., 

2005). 또 항산화 효소의 역할은 환원산소종으로부터 식물 세포

를 보호하는 중요한 방어기작으로 알려져 있다(Choi and 

Chung, 2003; Kang et al., 2007; Kang et al., 2009). 그러므로 

SOD 활성 측면에서는 NJ953과 같이 SOD 활성이 높은 품종을 

선택하여 재배하는 것이 좋을 것으로 생각된다. 
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에 의하면 아스파라거스의 지상부 줄기 개수, 눈의 개수, 뿌리

의 개수, 지상부와 지하부 생체중과 건물중 및 전체 건물중은 하

우스 재배에서 노지 재배보다 유의하게 높았다. 품종간에는 노

지 재배에서 Jersey Giant가 다른 품종들보다 지상부 줄기 개수

가 유의하게 많았다. 하우스 재배에서 Jersey  Supreme의 눈의 

개수는 다른 품종들보다 유의하게 많았다. 총 플라보노이드 함

량은 재배 방법에 따라 유의성이 나타내지 않았지만, Jersey 

Giant에서 다른 품종들보다 더 높았다. 하우스에서 재배된 아스

파라거스 품종의 총 폴리페놀 함량은 노지 재배보다 높았다.  

Jersey Giant의 총 폴리페놀 함량은 하우스 재배에서 다른 품종

간에는 가장 높았다. Catalase (CAT) 및 Peroxidase (POX) 활성

은 재배 방법과 품종 간에 유의성을 나타내지 않았다. Ascorbate 

peroxidase (APX) 활성은 노지 재배에서 하우스 재배보다 더 높

았고, 품종별로는 UC157에서 가장 높게 나타났다. 따라서, 아

스파라거스 하우스 재배 방법은 식물의 생장 특성과 생리활성 

측면에서 노지 재배보다 증수 효과를 기대 할 수 있고 또한 각각 

재배 방법은 적합한 아스파라거스 품종 선발, 다 수확 및 생리활

성도 함께 고려할 필요가 있다.
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