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Abstract Saponarin is a crucial component of barley sprout, and

the production and quantitative analysis are issued to date. In this

study, the optimal saponarin extraction conditions were presented

on the subject of acetonitrile, ethanol, methanol, and water for the

quantitative analysis in barley sprout through the extraction efficiency

compared with the solvent concentration and extraction time using

the reaction surface methodology. The optimal extraction time and

solvent condition for saponarin were 3.9 h and 53.7% of aqueous

methanol, respectively. In addition, the effect of LED artificial

light on the saponarin production in barley sprouts was evaluated

by the light cycle, light quantity, and light quality. The optimal

cultivation conditions under artificial light for the growth of barley

sprout and saponarin production were most effectively achieved

on 220-320 µmol m−2 s−1 of the light quantity with 8 h day−1 of a

daylight cycle under 6500K LED combined with red light.

Furthermore, blue light was evaluated as the main factor in the

biosynthesis of saponarin.

Keywords Artificial light · Barley sprout · Extraction method ·

Optimization · Saponarin

서 론

보리 어린 순(barley sprout)은 보리를 파종하여 10-20 cm 자란

어린 잎으로 외떡잎식물 벼목 화본과에 속하는 보리의 어린 싹

이다[1]. 보리 어린 순에는 보리가 가지고 있는 영양소뿐만 아

니라 각종 비타민, 미네랄, 항산화 효소, 식이섬유 등을 다량 함

유하고 있고, 또한, 다양한 기능성 이차대사물질을 함유하고 있

어 건강기능식품 및 식의약 소재로 산업적 이용 가치가 매우

높다[2]. 보리 어린 순이 함유하고 있는 다양한 기능성 flavonoid

성분 중 그 함량이 높고 기능성이 잘 알려진 saponarin은 flavone

과 glucose가 결합한 배당체의 구조를 가지는 성분으로, 항산화

활성이 우수하고 혈중 콜레스테롤과 포도당 농도를 낮추며 지

방간 감소 효과 및 항균 활성이 알려져 있다[3-5]. 이에 따라,

보리 어린 순을 활용한 다양한 건강기능성 식품이 개발, 시판

되고 있으며, 이에 따라 보리 어린 순내 함유된 saponarin 함량

은 주요 품질관리 지표로 인정받고 있다[6].

노지 재배시 연 1회 4월경 수확을 하는 보리 어린 순은 높은

saponarin 함량(>1000 mg 100 g−1)의 보리 어린 순 재배가 가능

하지만, 연중생산이 불가하며 수확 단계에서 토양 등 이물 잔

Kyeong-Yeol Oh and Yeong Hun Song are equally contributed as the first
author.

Jin-Hyo Kim (�)
E-mail: jhkim75@gnu.ac.kr

1Department of Agricultural Chemistry, Institute of Agriculture and Life
Science (IALS), Gyeongsang National University, Jinju 52828, Republic of
Korea

This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative
Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.
org/licenses/by-nc/3.0/) which permits unrestricted non-commercial use,
distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is
properly cited.



198 J Appl Biol Chem (2021) 64(3), 197−203

류 우려가 높아 식물공장 등 시설에서 양액재배를 통해 토양

등 물리적 위해 요인을 감소시킨 연중 생산체계를 연구하고 있

다[7]. 하지만, 노지 재배와 달리 시설재배의 경우 다양한 이화

학적 요인에 의해 보리 어린 순 중 saponarin 함량이 낮아

saponarin 고함유 보리 어린 순 생산의 어려움이 있다. 보리 어

린 순 생산에 있어서 노지와 시설재배의 주요 환경적 특성의

차이는 일사 광에 있으며, 주요 광 조성은 광량, 광주기, 광질

등이 식물의 성장과 발달, 형태형성, 이차대사산물의 생성 등에

영향을 미친다[8]. 이러한 광 특성은 식물의 생육과 발달에 중

요한 환경요인으로써 생리학적, 형태학적뿐만 아니라 광합성의

중요한 에너지원으로서 그 역할을 수행하며, 특정 생리활성 성

분의 증가나 생육 촉진 등 고품질 농산물 생산을 위한 연구가

활발히 이루어지고 있다[9-13]. 과거 시설재배에서는 인공광으

로 백열등 및 형광등을 주로 사용하였으나 최근에는 발광다이

오드(Light Emitting Diode, LED)를 활용한 식물 재배 연구가

많이 보고되고 있다[14-16]. LED는 안전하고 환경 친화적이며

형광등에 비해 수명이 길고 전력소모가 적고, 광합성에 유리한

펄스광 조사가 가능하며, 열 발생이 적어 식물체에 근접 조명

이 가능한 특징이 있다. 또한, 특정 영역의 파장을 가지는 광질

선택이 가능하고 광량 조절이 용이하여 식물의 광합성을 촉진

하거나 개화 조절 등을 쉽게 유도할 수 있다[9,17,18]. 최근에

는 식물공장형 재배방식에서 LED 광원에 따른 각종 고품질 채

소 재배 연구가 다양하게 이루어지고 있으나, 광질의 효과는 작

물 종류와 품종 간 차이가 있는 것으로 보고되고 있고[19,20],

특히 보리 어린 순 재배와 saponarin 생산에 필요한 인공광 조

성에 에 관한 연구는 산업적 수요에 비해 매우 부족한 상황이

다. 따라서, 본 연구에서는 일반적인 지용성의 flavonoid와 달리

배당체 구조로 인해 수용성과 지용성을 동시에 갖는 양쪽성인

saponarin의 함량을 효율적으로 분석 정량하기 위한 최적의

saponarin 추출 및 분석 조건을 제시하고, 밀폐된 생육공간에서

인공광에 의한 saponarin 생성 영향을 평가하였다.

재료 및 방법

보리 어린 순 재배

보리 어린 순 재배에는 큰알보리 1호(국내산, Yeong-Kwang,

Republic of Korea)를 사용하였으며, 분석법 확보를 위한 보리

어린 순 시료는 경상대학교 교내 부설 농장의 비닐하우스에서

5월에 토경 재배하였으며, 2엽기에 초엽의 길이가 평균 약 20

cm일 때 수확한 것을 45 oC에서 24시간 건조한 후 믹서로 분

쇄하고 −20 oC에서 보관하며 분석법 연구에 사용하였다. 또한,

인공광 효과시험에는 보리 종자 50 g을 흐르는 물에 24시간 동

안 priming하고, 수도용 상토가 올려진 350×200 mm tray에

priming된 보리 종자를 뿌린 후 각각의 인공광 조건에서 재배하

였다. 재배사의 실내 온도는 20-23 oC 항온 조건을 유지하였다.

표준품 및 시약

실험에 사용된 saponarin 분석용 표준품과 trifluoroacetic acid는

Sigma-Aldrich (St Louis, MO, USA)에서 구입하여 사용하였고,

추출 및 분석에 사용한 용매인 acetonitrile (ACN), methanol

(MeOH), ethanol (EtOH), water는 Burdick & JacksonTM

(Honeywell International Inc, Morris Plains, NJ, USA)의

high-performance liquid chromatography (HPLC) grade를 사용

하였다.

Saponarin 정량 분석

건조 보리 어린 순 시료 1.0 g에 methanol 등 추출용매 30 mL

를 첨가하여 24시간 동안 진탕 추출하고, 4,000 rpm으로 10분

간 원심분리 한 후 상등액을 methanol로 검량선 범위로 희석한

후 0.2 µm PTFE syringe filter (Biofact Co., Ltd., Daejeon,

Korea)로 여과하였다. 이 후 HPLC-DAD (Agilent Technologies

1200 series, Santa Clara, CA, USA)를 사용하여 325 nm에서

saponarin 함량을 측정하였다. 상세한 HPLC 분석조건은 Table

1에 나타내었다. 정량을 위한 표준 검량선은 saponarin 표준품

을 사용하여 0.5-50 mg L−1 농도로 제조하여 사용하였다.

색소함량 측정

Chlorophyll 등 보리 어린 순에서 추출된 색소는 각 극성용매

농도별 추출에 의해 제조된 시료를 분광광도계(Genesys 20

spectrophotometer, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA)를

이용하여 670 nm에서 흡광도를 측정하는 방법으로 수행하였다.

Saponarin 최적 추출 조건

보리 어린 순의 saponarin 최적 추출 조건을 설정하고자 중심

합성계획법을 이용하여 반응표면분석을 진행하였다. 용매는 분

석에 많이 사용되는 methanol, ethanol, acetonitrile, water를 사

용하였으며, 각 유기용매의 농도(0-100%)와 추출시간(1-24 h)을

다르게 하여 실험을 수행하고, 실험 범위를 설정하여 각각을 3

단계(−1, 0, 1)로 부호화하여 Table 2와 같이 중심합성계획의 조

건을 설정하였다. 또한, 임의의 11구를 설정하여 Table 2와 같

이 추출 실험을 하였다.

인공 광에 의한 보리 어린 순 재배

광 처리에 따른 saponarin 함량 및 생육량 변화를 알아보기 위

해 20-23 oC의 항온조건과 60-70% 상대습도가 유지되는 완전

밀폐된 항온시설(L 7000×W 5000×H 2500 mm)에서 LED 광

Table 1 The instrumental condition of HPLC for quantitative analysis of

Saponarin

HPLC conditions

Instrument Agilent 1200 LC system (Agilent Technologies)

Analytical column Zorbax Eclipse XDB C18 (4.6×100 mm, 5 μm)

Injection volume 10 µL

Mobile phase
A: 0.1% Trifluoroacetic acid
B: Acetonitrile

Flow rate 1.5 mL/min

Wavelength 325 nm

Gradient

Time (min) Mobile phase (%A)

0 85%

3 85%

10 70%

15 10% 
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(LG Innotek, Seoul, Korea) 조건을 달리 설정하여 재배하였다.

항온시설 내에 설치된 재배사(L 2000×W 800×H 600 mm)는

상단에 LED 광원을 설치하고 벽면은 광반사 단열 필름을 부착

하였다. 보리 어린 순의 saponarin 고함량 인공광 처리 최적 조

건을 설정하기 위해 하에 광주기, 광량, 광질을 달리하여 재배

실험을 진행하였다. 광 주기에 의한 보리 어린 순의 생장과

saponarin 함량의 변화는 24시간을 기준으로 광 조사시간을 연

속 8시간과 16시간으로 구분하여 수행하였다. 광량에 관한 시

험은 70-500 µmol m−2 s−1까지 50-60 µmol m−2 s−1 간격으로

구분하여 재배시험을 진행하였다. 광질은 조사 LED의 광 온도

를 3000K와 6500K로 구분하고, 각 광온도에서 부족한 파장대

의 광을 보광하는 방법으로 ‘3000K+청색광’과 ‘6500K+적색광’

의 조건을 추가하여 수행하였다.

통계처리

실험 데이터는 평균 및 표준편차(mean ± SD)로 표현하였으며 3

반복 실험을 하였다. 반응표면분석 및 통계분석은 Minitab

(Version 18, Minitab Inc., State college, PA, USA)을 이용하

여 각 시료별 간의 통계적 유의성 검정은 One-way ANOVA test

를 실시하였으며, 사후분석은 Tukey법으로 검정하였다(p<0.05).

결과 및 고찰

건조 보리 어린 순에서 saponarin의 용매 별 추출 특성

Saponarin은 2개의 glucose가 결합된 flavone계 물질로 예측된

log P값은 −0.83, 수용해도는 5.92 g L−1인 극성물질에 해당된다

[21]. 하지만, 추출 및 함량분석에 사용된 일반적인 방법들은 건

조 보리 순에서의 추출율에 대해 면밀한 검토 없이 관행적으로

사용되는 알콜류를 사용하여 상대 정량을 하고 있다. 본 연구

에서는 건조 보리 중 saponarin 추출에 적합한 추출 용매를 선

정하고자 분석에 보편적으로 사용되는 용매인 methanol (log P

= −0.77), ethanol (log P = −0.31), acetonitrile (log P = −0.34),

water (log P = −1.38)을 사용하여 농도(0-100%)별 수용액을 제

조한 후 saponarin 추출율을 비교 하였다. 시험결과 60%의

methanol 수용액에서 saponarin의 함량이 가장 높게 관찰되었으

며, 40-80% methanol의 경우 유의적 차이는 확인되지 않았다

(p <0.05). 반면, 순수한 증류수와 농도를 달리하는 acetonitrile

수용액의 saponarin 추출율은 최대값을 나타낸 60% methanol

수용액(1034.3±32 mg 100 gdw
−1)과 비교하여 57% 이하의 낮은

추출율이 확인되었다(Fig. 1A). 따라서, 건조 보리 어린 순으로

부터 효율적인 saponarin 추출을 위해서는 log P값이 ethanol

보다 낮은 용매를 사용할 것을 고려할 수 있으며, 유기용매가

적절히 혼합된 수용액을 사용하는 것이 순수한 증류수만을 사

용하는 것보다 추출효율이 우수함을 확인하였다.

각 추출용매 조성에서 최적 추출시간에 대한 평가는 1-12 h

범위에서 수행하였고, 시험결과 1-2 h의 추출시간을 설정한 경

우에도 추출 평균값은 4 h 이상 추출한 것과 유의적 차이는 나

타나지 않았으나, RSD 값이 18-28%로 높았다. 또한, 4-12 h 동

안 추출하는 경우 saponarin 함량에 대한 RSD 값은 15% 이내

로 확인되었다. 본 연구로 확인된 추출용매 조성과 추출시간에

서 saponarin 미함유 벼 어린 순에서의 회수율 시험을 10 mg

L−1 수준에서 실시하였으며, 그 결과 98.1% (RSD 8.7%)로 확

인되었다.

Chlorophyll 등 엽록체 구성색소는 HPLC 분석시 주요 간섭

물질이며, chlorophyll과 같은 금속함유 물질은 분리용 column

을 쉽게 오염시킬 수 있고 오염 후 제거하기가 매우 까다롭다.

이에 따라, saponarin 정량분석에서 matrix의 교란물질 추출율은

낮추면서 saponarin의 최대 추출율을 확보할 수 있는 추출조건

을 탐색하였다. Saponarin 추출용매 조건에서 보리 어린 순의

색소 추출시험 결과, log P값이 가장 높은 acetonitrile에서 색소

함량이 가장 높게 확인되었으며, 60% 수용액에서도 absorbance

0.1 이상 높은 색소 함량이 확인되었다. 반면, methanol 수용액

의 경우 60% 이하 수용액에서는 absorbance 값이 0.1 미만이

었고, 80% 이상 수용액에서 0.1 이상의 값이 확인되었다(Fig.

1B). 따라서, 색소에 대한 용매별 추출율은 acetonitrile > ethanol

> methanol 순으로 확인되었으며 이는 Gomes 등[22]의 연구결

과와 유사하게 나타났다.

Table 2 Experimental data on extraction conditions of barely sprout based on central composite design by response surface method

Exp. No.
Extraction conditions (coded) Experimental data

MeOH (X1, vol%) Time (X2, h) Saponarin (mg 100 g−1) Pigment (Abs670)

1 40 (-1) 1 (-1) 866.13 0.0101

2 80 (1) 1 (-1) 881.21 0.1036

3 40 (-1) 5 (1) 1005.35 0.0123

4 80 (1) 5 (1) 1015.37 0.1293

5 40 (-1) 3 (0) 1000.11 0.0112

6 80 (1) 3 (0) 1011.87 0.1199

7 60 (0) 1 (-1) 896.32 0.0113

8 60 (0) 5 (1) 1038.36 0.0221

9 60 (0) 3 (0) 1034.29 0.0219

10 60 (0) 3 (0) 1020.29 0.0198

11 60 (0) 3 (0) 1046.44 0.0225
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반응표면분석을 통한 건조 보리 어린 순의 Saponarin 최적 추

출 조건 탐색

Saponarin 함량 검증을 위한 최적의 saponarin 추출 분석 조건

은 반응표면분석법을 이용하여 최적화하였다. 실험 계획법은 중

심합성계획법을 이용하였으며 분석에서 중요하게 고려되는 독

립변수는 기초 실험 결과를 바탕으로 추출 시간(1-5 h)과

methanol 농도(40-80%)를 선택하였다. 추출시간과 용매농도에

대한 종속변수로는 saponarin과 색소 함량으로 설정하였다. 색

소 추출시험에서 확인된 바와 같이(Fig. 1B), 60% 이상 농도의

유기용매 수용액에서 건조 식물체내 색소가 용리되어 추출된다.

따라서, 보리 어린 순의 saponarin 추출은 최대화 하면서

chlorophyll 등 색소 추출은 최소화하는 추출조건을 확립하기 위

해 사용한 중심합성계획법에 따라 설계된 11개의 조건을 이용

하여 각 실험을 진행하였다. 반응표면분석법에 의해 측정된

saponarin 함량과 색소의 흡광도값은 Table 2에 나타내었다.

반응표면분석에서 중심합성계획법에 따라 설계된 11개의 조

건에서 분석된 보리 어린 순의 saponarin 함량은 866.1-1046.4

mg 100 g−1이었으며, 색소 지표인 absorbance 값은 0.0101-

0.1293의 범위로 확인되었고, 이에 따른 반응표면도는 Fig. 2와

같았다. 반응표면 회귀식 계수는 Table 3과 같으며, 회귀식 결

정계수 R2는 saponarin 추출에서 0.9921, 색소 추출에서 0.9993

으로 나타내었다.

Fig. 1 Effects of extraction variables on the extraction solvents concentration of saponarin content (A) and pigment absorbance (B). Data are expressed

as mean ± SD of triplicate experiments

Fig. 2 Three-dimensinal response surface plots for saponarin content (A) and pigment absorbance (B)

Table 3 Regression coefficients of predicted quadratic polynomial

models for the different response

Parameter1) Saponarin Pigment

Intercept 520.7632* 0.2823*

X1 8.3347** -0.0115*

X2 134.1540* -0.0009

X1
2 -0.0661** 0.0001*

X2
2 -16.2730* -0.0008***

X1*X2 -0.0316 0.0001**

R2 0.9921 0.9993

Adj R2 0.9843 0.9985

Pred R2 0.9833 0.9947

1)X1: Methanol concentration (%), X2: Extraction time (h), R2: correla-
tion coefficients, Adj R2: adjusted R2, Pred R2: predicted R2, * Significant
at p <0.001, **p <0.01, ***p <0.05
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추출조건별 saponarin 함량은 methanol 농도 (F-value 26.14,

p <0.01), 추출 시간(F-value 169.50, p <0.001)에 의해 모두 유

의적으로 영향을 받는 것으로 나타났다. 추출조건별 색소 추출

은 methanol 농도(F-value 1047.56, p <0.01)에서 유의적으로

영향을 받는 것으로 나타났으며 추출 시간(F-value 0.1633,

p >0.05)에 대한 영향은 받지 않는 것으로 나타났다. 적합성 결

여 검증(Lack of fit)에서 두 종속변수에 대한 F값은 각각

0.0258, 2.1322로 나타났으며 p값이 0.05 이상으로 나타남에 따

라 해당 실험 모델은 적합하다고 할 수 있었다(Table 4).

Saponarin 최대 추출, 색소 최소 추출이라는 조건에서 최적화를

실시한 결과, 최적 추출 조건은 methanol 53.7%, 추출시간

3.9 h으로 나타났으며, 이에 따른 saponarin 추출량은 1046.6

mg 100 g−1, 색소 absorbance는 0.010이었다. 최적화 모델에 대

한 만족도(desirability)는 1.000로 나타났다(Table 5).

광 주기에 따른 Saponarin 함량 및 생육량 분석

발아된 보리에 광 온도 6500K의 LED를 250 µmol m−2 s−1과

500 µmol m−2 s−1의 광량으로 24시간 1일을 기준으로 광 조사

시간을 8 h day−1 또는 16 h day−1 처리하며 초엽의 길이가 평균

15 cm일 때 수확하여 saponarin 함량 및 200엽기준 건조 중량

을 분석하였다. 그 결과, 250 µmol m−2 s−1과 500 µmol m−2 s−1

의 광량으로 8 h day−1 조건으로 광 처리하여 재배한 보리 어

린 순의 saponarin 함량이 16 h day−1 조건으로 광 처리하여 재

배한 보리 어린 순에 비해 최대 70% 증가하였고, 보리 어린 순

의 건조 중량은 약 7% 증가하였다(Table 6). 조사 광량을 500

µmol m−2 s−1로 증가시킨 경우 saponarin 함량 및 보리 어린

순의 건조 중량이 크게 줄어들었으며, 이는 광 스트레스에 의

해 발생한 생리장애로 판단된다. Kozai 등[23]에 의하면 일반작

물 생산을 위한 광량은 500-700 µmol m−2 s−1, 육묘 생산을 위

한 광량은 25-350 µmol m−2 s−1로 보고하고 있다. 따라서, 보리

어린 순의 적절한 생육 관리를 위한 광 조성은 8 h day−1의 광

주기로 500 µmol m−2 s−1 이하의 광량이 요구되었다.

광량에 따른 Saponarin 함량 및 생육량 분석

보리 어린 순 재배의 최적 광량 구간을 확인하고자 발아된 보

리에 8 h day−1 광 주기로 광온도 6500K의 LED 광을 70-370

µmol m−2 s−1 범위에서 약 50 µmol m−2 s−1 간격으로 광량을 달

리 조절하여 보리 어린 순을 재배한 후 saponarin 함량 및 건

조중량을 확인하였다. 그 결과, 220-320 µmol m−2 s−1의 광 조

사 조건에서 saponarin 함량과 건조 중량이 가장 우수함을 확

인하였다. 특히, 120 µmol m−2 s−1 이하의 광량에서는 보리 어린

순의 생육이 느려 건조 수확량이 유의적으로 감소함을 확인하

였고, 170 µmol m−2 s−1 이상의 광량을 처리했을 때 보리 어린

순의 생육이 양호한 것을 확인하였다(p<0.05). 370 µmol m−2 s−1

이상의 광량을 처리했을 때는 saponarin 함량 및 건조 중량이

Table 4 Regression analysis for regression model of chemical properties

in extraction condition of barley sprout

Parameter1)
F-value 

Saponarin Pigment

Model 126.3859* 1355.5708*

X1 26.1414** 1047.5653*

X2 169.5030* 0.1633

Lack of fit (p-value) 0.0258 (0.9928) 2.1322 (0.3351)

1)X1: Methanol concentration (%), X2: Extraction time (h)
*Significant at p <0.001, **p <0.01, ***p <0.05

Table 5 Predicted and experimental values of saponarin and pigment in the optimum conditions

Optimum conditions Predicted value1)

MeOH concentration (%) Extraction time (h) Saponarin (mg 100 g−1) Pigment (Abs670)

53.7 3.9 1046.63 0.010

1)Desirability: 1.000

Table 6 Saponarin content of according to photoperiod and light quantity

Photoperiod 8 h day−1 16 h day−1

light quantity (µmol m−2 s−1) 250 500 250 500

Biomass (gdw) 002.6±0.31) 01.7±0.2 02.8±0.3 01.2±0.2

Saponarin (mg 100 g−1) 653±68 415±51 382±48 306±42

1)Each value expressed as the mean ± standard deviation (n =3).

Fig. 3 Changes in saponarin content and barley sprout dry weight

according to light quantity. Data are expressed as mean ± SD of triplicate

experiments. Different letters at the top of bars indicate significances in

different light quantities (p <0.05)
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감소하는 경향으로 확인되었다(Fig. 3). 따라서, 인공광에 의해

보리 어린 순 재배 시 220-270 µmol m−2 s−1 광량을 조사하는

것이 최적의 생육량을 확보하면서 saponarin 함량을 증진시키는

최적의 광 조건임을 확인 할 수 있었다.

광 온도 및 보광 처리에 따른 Saponarin 함량 분석

최적 광량으로 확인된 220-320 µmol m−2 s−1의 조건에서 조사

광 온도를 3000K와 6500K로 구분하고, 각 광 온도에서 부족

한 파장대의 광을 보광 처리한 후 재배된 보리 어린 순의

saponarin 함량을 조사하였다. Table 7에서 제시한 것과 같이,

3000K 에서 220 µmol m−2 s−1 처리한 보리 어린 순은 동일한

광량으로 6500K 광을 처리한 처리구에 비해 saponarin 함량이

27% 감소하였다. LED 광원 제조사에서 제공하는 3000K 광 스

펙트럼은 6500K와 비교하여 광합성 소요 파장대로 알려진 적

색광 영역 600-700 nm의 광 분포는 높으나 청색광 영역인 400-

500 nm 광 분포는 매우 낮은 것으로 확인되었다. 따라서, 청색

광이 saponarin 생합성에 관여함을 유추할 수 있다. 이에 따라,

각 주요 광 온도조건에서 부족한 파장대의 광을 보광하여 총

광량을 320 µmol m−2 s−1으로 유지하며, 6500K에 상대적으로 부

족한 적색광을 보광처리하고, 3000K에는 청색광을 보광처리할

때 보리 어린 순의 saponarin 생성량을 각각 비교 분석하였다.

220 µmol m−2 s−1의 6500K를 주 광원으로 600-700 nm를 주파

장대로 갖는 적색 LED를 보광처리할 때, 6500K LED 단독 처

리구 대비 saponarin 함량이 28% 증가함을 확인하였다. 반면,

6500K의 LED 광에 400-500 nm를 주 파장대로 하는 청색광을

보광처리한 경우, saponarin 함량은 6500K LED 광 단독 처리

구에 비해 35% 가량 감소하였으며, 건물 생육량도 저하되는 것

을 확인하였다(Table 7). 또한, 3000K를 주 광원으로 청색광을

보광한 경우 12% 가량 saponarin 함량이 증가하여, 6500K 단

독 광원 처리와 saponarin 함량이 유사함을 확인하였다. 적색광

은 식물의 phytochrome을 자극하여 광합성 능력을 향상시키고

청색광은 chryptochrome을 자극하여 이차대사물질 합성에 영향

을 미칠 수 있고[24-27], 특히 청색광은 anthocyanin 합성을 조

절하는 phenylpropanoid 생합성경로에서 Chalcone synthase

(CHS)의 발현을 촉진하여 anthocyanin 함량을 증진하는 것으로

알려져 있다[28]. Saponarin 생합성 경로 또한 CHS 작용을 수

반해야 하기 때문에 청색광에 의해 유도된 대사 경로를 통하여

보리 어린 순의 saponarin 함량 증진에 기여했을 것이라고 판

단된다[29]. 이와 같은 결과를 종합하면 saponarin 생합성에 청

색광이 주요 인자로 작용함을 확인하였다.

따라서, saponarin 고함유 보리 어린 순의 재배에는 8 h day−1

의 광 주기에서 6500K LED와 적색보광을 통한 220-320 µmol

m−2 s−1의 최종 광량이 효과적인 인공 광 조사조건으로 확인 되

었다. 이와 같은 인공 광 재배 시스템은 saponarin 고함유 보리

어린 순의 연중 생산에 기여 할 수 있을 것이라고 판단된다.

초 록

본 연구에서는 보리 어린 순의 기능성 성분인 saponarin의 정

량적 추출을 위한 최적의 추출 분석 조건을 methanol, ethanol,

acetonitrile 및 water를 대상으로 반응표면분석법을 통해 실시하

였다. 이를 통해 용매의 농도, 추출 시간에 따른 saponarin과 색

소 추출율을 확인한 결과, 53.7% methanol 수용액에서 3.9 h

동안 진탕추출하는 것이 높은 saponarin 추출율을 유지하면서,

불필요한 색소의 추출을 최소화하는 최적 추출조건으로 확인되

었다. 보리 어린 순의 재배에 필요한 인공광의 saponarin 생성

영향 평가를 광 주기, 광량, 광질을 달리한 조건에서 시험한 결

과, saponarin 고함유 보리 어린 순의 인공광 최적 재배 조건은

8 h day−1의 광 주기에서 6500K LED와 적색보광을 통한 총 광

량 220-320 µmol m−2 s-1 에서 가장 효과적임을 확인 할 수 있

었고, 청색광이 saponarin 생합성에 주요 인자로 작용함을 확인

할 수 있었다.

Keywords 보리 어린 순 · 사포나린 · 인공광 · 추출 방법 ·
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