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Abstract

Thisstudyaimedtoexaminethecultivationcharacteristicsofsoybeansprouts

enhancedwithinorganiccontentsusingmagmaseawaterinordertoimprovethe

qualityandfunctionalityofsoybeansproutsasoneoftheKoreantraditionalfood.

Thisinvestigationusedsoybean(GlycinemaxL.)witha100-seedweightof8.93,

alongaxisof6.19mm,ashortaxisof4.46mm,andathicknessof5.33mm asthe

material for growing soybean sprouts. The pH of magma seawater and

electrodialized magma seawater used for cultivation ranged between 7.51-7.57

comparabletoadrinking waterpH of7.13.Meanwhile,EC was67.5-253times

higher.ThemostabundantinorganicsubstanceofmagmaseawaterwasClat

18,950mg/100g,followedbyNaat9,616mg/100g,SO4at2,475.5,K at393.5andCa

at384.3.Incontrast,thecontentsofNaandClwerelowerinelectrodializedmagma

seawater.

Waterabsorption rateincreasedrapidly for8hoursaftersoaking in soybean

sproutscultivatedwith magmaseawater.Waterabsorption ratewashighestat

156.2% in 25% electrodialized seawater,and decreased as the concentration of

cultivation waterincreased.Germination ratewasgreaterthan 99% in drinking

water,12.5%,25% and50% electrodializedmagmaseawater,and12.5% magma

seawater. However, germination rate was poor in magma seawater at a

concentration greaterthan 50%.The outcome isthoughtto be attributable to

magmaseawaterlevelcausedbyosmoticpressure andothers.

Thelengthofsoybeansproutscultivatedfor5dayswaslongestat16.7cm in

drinking water,followedby14.6cm in25% electrodializedmagmaseawater.The

weightofsoybeansproutswasheaviestat0.52gindrinkingwater,followedby

0.50g in 25% electrodializedmagmaseawater.Thelength ofembryonicaxisof

soybeansproutswaslongestat77.8mm indrinkingwater,followedby69.5mm 25%

electrodialized magma seawater.Fine roots were most abundant in sprouts
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cultivated in drinking waterand electrodialized magma seawater.Likewise,the

growthofsoybeansproutswaspoorwithshortlengthandheavyweightasthe

concentrationofcultivationwaterincreased.

The yield rate ofsoybean sprouts cultivated in 25% electrodialized magma

seawaterwas562.0% whichwaslowerthanthatofsproutscultivatedindrinking

waterat599.7%.Yieldratewaslowerastheconcentrationof cultivationwater

washigher.Moreover,therateofcotyledonformaitonwashigh,indicating low

quality.

Inregardstotheinorganicsubstancesofsoybeansproutscultivatedinmagma

seawater,there was no difference in the contents ofP and K according to

cultivationwaterlevels.Ontheotherhand,thecontentsofMg,NaandB were

higherastheconcentrationofcultivationwaterincreased.ThecontentofCawas

low insoybeansproutsascultivationwaterlevelincreased.The inorganiccontents

ofcotyledonshowedadecreasingtendencycomparetothoseofembryonicaxisas

cultivationwaterlevelincreased.Theoverallinorganiccontentsofsoybeansprouts

increasedastheconcentrationofmagmaseawaterincreased.
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Ⅰ.서 론

최근 건강식품 기능성 식품에 한 심이 높아지며,우리나라의 표 고유 작

물인 콩에 한 심이 높아지고 있다.

콩(GlycinemaxL.Merrill)은 콩과식물에 속하며 만주지역과 한반도가 원산지로 알

려져 있는 작물로 농경의 시작과 함께 수천 년 동안 재배되어 온 것으로 추정하고 있

으며,기원 4∼5세기경부터 재배되어 온 우리의 표 작물이며(Kwon,1972) 로부

터 우리나라를 비롯한 동양권에서는 일상생활에 요한 양공 원으로서 직 는

가공식품으로 이용되어 왔다.최근에는 미국을 비롯하여 세계 으로 단백질,유지

사료의 원료로 다양하게 이용되고 있다(Jeongetal.,2008a).

우리나라의 콩 재배는 80,842ha에서 122,519톤이 생산되며,그 제주도에서는

6,045ha에서 7,057톤을 생산하는데(통계청,2013),우리나라 콩나물 콩 생산량 제주도

에서 생산되는 비율이 87%로 콩나물 콩의 주산지라 할 수 있다.

콩을 발아시켜 만든 것을 두아(豆芽), 두얼(大豆櫱),황권(黃券),황두아(黃豆芽),콩

기름 등으로 부르며 오랫동안 우리 고유의 통식품으로 이용되어 왔으며,고려 고종

때 의학서 인 「향약구 방」에서는 건조콩나물(大豆黃券)이 약용으로 쓰 다고 기술

되어 있다(Jang,1993).

콩나물은 오래 부터 이용되어 오던 우리나라 고유의 통식품으로(장,1992),콩나물

이 자라는 과정 체내 사가 이루어짐으로써 지방이 하게 감소하는 반면 비타민

함량이 크게 증가하는데,그 에서도 원료콩에서는 없던 비타민 C가 콩 100g 16mg

정도 합성되므로(LeeandHwang,1996)주식인 에서 부족하기 쉬운 주요 양분의

공 원이 되며 가격이 렴하고 연 이용할 수 있어 주년채소로서도 요한 치에

있는 우리 국민의 요한 식품이라 할 수 있다(Suhetal.,1994;Suhetal.,1996).

특히,최근에는 콩나물의 기능성 강화를 하여 게르마늄 콩나물(Kim etal.,2002a,

Kim etal.,2002b),키토산 콩나물(Leeetal.,1999),황토콩나물(Kangetal.,2000;

Kim etal.,2005a),녹차콩나물(Kim etal.,2005b),인삼콩나물(Choietal.,2002a)등

여러 가지 새로운 기능성콩나물이 개발 그에 한 연구가 진행되고 있으나 아직 그

에 따른 자료와 기능성에 한 연구가 부족한 실정이다.
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용암해수(Magmaseawater)는 제주지역에서만 생성되는 독특한 수자원으로 일반해수

해양심층수보다 나트륨,마그네슘,칼슘 칼륨 등의 필수 미네랄 뿐만 아니라 일

반 으로 알려진 유용한 미네랄(철,망간,아연,몰리 덴 등)도 다량 함유되어 있다

(Baeetal.,2002).이러한 이유로 다양한 산업 활용도가 요구되어지고 있는데,용암

해수 내 미량 포함되어 있는 바나듐은 인슐린 분비를 안정시키는 작용을 한다고 알려

져 있고, 액순환 진,면역력 증강,항암작용 등에 효과가 있다고 보고된 게르마늄

한 미량으로 포함되어져 있다(Kim etal.,2010a).특히 주목할 것은 지방의 산화작용

억제,심장과 간을 유지하는 상승효과,항산화활성,항암,불임,노화억제 콜 스테롤

수치 개선효과가 있는 셀 늄의 함유는 다른 수자원(샘물,수돗물,지하수,해양심층수,

해수 등)에 비해 활용가치가 높다는 것을 의미한다(Kim etal.,2010b;Kim etal.,

2011).

이에 본 연구는 우리나라 통식품으로서 콩나물의 고 화와 기능성 강화를 하여

용암해수를 이용한 무기물강화 콩나물을 제조하여 이의 특성을 살펴보고자 하 다.
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Ⅱ.재료 방법

1.실험재료

콩나물 재배에 사용된 콩나물 콩(GlycinemaxL.MERRILL)은 제주도에서 2013년도에

재배하여 생산된 풍산나물 품종으로 제주시 소재 콩나물 재배공장에서 구입하여 4℃의

냉장실에 보 하면서 상처나 외 상 이상이 있는 것을 선별하여 제외하고 실험에 사용

하 으며,용암해수는 제주테크노 크 용암해수사업단에서 분양받아 이용하 다.

2.콩나물콩의 특성 조사

콩의 100립 과 크기는 종피가 괴된 종자,분할된 종자,이물질 등을 제거한 건

립을 100립 취하여 무게와 크기(횡경,종경,두께)를 3회 반복 측정한 후 평균값으로 나

타내었다.

3.재배수의 제조

재배수는 용암해수(Magma seawater)와 용암해수를 기투석하여 탈염된

ED(Electrodialysis)탈염수를 원액으로 100%,50%,25%,12.5%로 희석하여 사용하

고, 조구는 수돗물을 재배수로 사용하 다.

4.콩의 수분 흡수율 발아율 조사

콩나물 콩 50개를 여과지를 깐 페트리디쉬에 각각의 재배수를 15mL씩 공 한 후 콩

나물 콩을 치상하여 20℃에 방치하 으며,매일 각각의 용액을 공 하여 마르지 않게

유지하면서 32시간 동안 찰하 다.수분 흡수율은 콩나물 콩의 무게와 침지한 다음

1,2,4,8,16,32시간 후 콩나물 콩의 무게를 측정하여 수분 흡수율을 계산하 다.발

아는 유근이 2mm이상 신장된 개체를 발아한 것으로 간주하여 계수하여 발아율을 계산

하 다.발아율은 총 치상립 수에 한 발아립의 비율로 나타내었다.



4

5.콩나물의 재배방법

선별한 콩 40g을 수돗물에 세척한 다음 각각의 재배수에 4시간 수침 후 온도가 20℃

조 되는 암상태의 배양실에서 Fig.1과 같은 콩나물 재배장치[850mm (W)×850mm

(D)×2200mm (H)]내에서 3시간당 10분씩 상면 살수하여 5일 동안 재배하면서 재배수는

매일 교환하 다.

Fig.1.Adiagram ofgrowthchamberforsoybeansprout.

6.콩나물의 생육특성 조사

콩나물의 생육특성 조사는 재배수 처리별로 각각 20개의 콩나물을 무작 로 채취하

여 콩나물의 무게와 Fig.2와 같이 배축의 직경과 길이,뿌리의 길이, 체길이를 측정

하 는데 배축의 직경은 microcaliper(MitutoyoCo.Japan)를 이용하여 측정한 후 평균

값을 사용하 다.콩나물의 재배 수율은 콩나물을 수확한 후 생 량과 콩나물콩의 량

을 이용하여 다음과 같이 계산하 다.

재배수율(%)=콩나물의 생 량(g)/콩나물콩의 량 (g)×100
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Fig.2.Schematicdiagram ofsoybeansprout.

7.재배수의 pH,EC측정

재배수의 pH는 수소이온농도측정기(SevenmultiS47,Mettlertoledo,Switzerland)로

측정하 고,EC는 도도계(SevenmultiS47,Mettlertoledo,Switzerland)로 측정하

다.

8.재배수와 콩나물의 무기물 분석

재배용수의 무기물 분석을 해 재배수를 일정량 채취한 후 Mg,Ca,Na,K,Mo,

Fe,B는 ICP-OES(Inductivelycoupledplasma-opticalemissionspectrometer,Optima

7300DV,PerkinElmer,Germany)를 이용하여 분석하 으며,이 때 ICP의 분석조건은

Table1과 같다.Cl

과 SO4

2
는 IC(Ion chromatography,850professionalMetrohm,

Switzerland)를 이용하여 측정하 다.콩나물의 무기물 함량은 수확한 콩나물을 흐르는

물에 3회 수세하여 30 간 물기를 제거한 후 동결 건조하여 시료로 사용하 다.식품공
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의 방법에 따라 동결 건조한 시료 1g을 취하여 회화시킨 후,1N HCl을 이용하여 건

식회화법으로 분해시킨 다음 여과하고 증류수로 100mL정용하여 시험용액으로 하 다.

각 무기성분의 정량은 ICP-OES를 이용하여 분석하 다.

Table 1.Conditions ofthe analysis ofminerals in the magma seawaterand

soybean by using an inductively coupled plasma-optical emission

spectrometer(ICP-OES).

Parameters Conditions

Instrument
Optima7300DV

(PerkinElmer,Germany)

Plasmagasflow 15.0L·min
-1

Cattiergasflow 0.2L·min
-1

Nebulizergasflow 0.65L·min
-1

9.통계처리

실험 조사결과의 통계분석은 SPSS(statisticalpackageforsocialscience,Ver

18.0)통계 로그램을 이용하여 ANOVA(one-wayanalysisofvariance)로 p＜0.05에

서 유의성을 검증하 다.각 처리간의 유의 차이는 Duncan의 다 검정(Ducan’s

multiplerangetest,DMRT)을 실시하 다.
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Ⅲ.결과 고찰

1.콩나물콩의 특성

시료로 사용된 풍산나물콩은 종피가 황색인 장려품종으로서 국내에서 가장 많이 재

배하고 있는 우량품종으로(농 진흥청,2013),풍산나물 콩의 특성은 Table2와 같이

콩의 100립 은 8.93g으로 농 진흥청(2013)이 발표한 10.7g보다 1.77g이 가벼웠으나 콩

나물의 원료로 이용되는 콩은 소립콩으로 100립 이 6.4～15.6g으로 평균 12.2g이 되는

것으로 보고(Kim etal.,2002a)되어 있어 콩나물 재배에 합한 것으로 단하 다.다

른 품종과 비교해보면 리 9.47g,익산콩 11.10g,은하콩 12.54g(Leeetal.,1999)보

다 가벼웠는데 이는 콩 재배상의 기상 생육조건에 따라 차이가 나타난 것이라 단

되며,콩의 크기는 장경이 6.19mm,단경이 4.46mm,두께가 5.33mm로 구형에 가까운

특성을 보 다.

Table2.Thecharacteristicsofsoybeansprouts.

Weightper

100Seeds

(g)

Diameter

(mm)

Length

(mm)

Thickness

(mm)

8.93±0.18 6.19±0.33 4.46±0.30 5.33±0.21
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2.재배수의 특성

콩나물 재배에 사용한 재배수의 pH 무기이온 함량을 측정한 결과는 Table3과

같다.pH의 경우 용암해수의 pH가 7.51로서 기분해한 용암해수 pH 7.57과 비슷하

으며,수돗물 pH 7.13과 보다 0.38∼0.44정도 높았지만 Kangetal.(2000)은 성 부근

에서 재배수의 pH는 콩나물의 생장에 차이가 나타내지 않았다는 보고와 같이 pH

가 재배에 미치는 향은 없을 것으로 단되었다.

EC는 용암해수가 40.5mS·cm
-1
로 가장 높아 기분해한 용암해수 10.81mS·cm

-1
보다

3.7배 높았고,수돗물 0.16보다 253배 높았으며,무기물 함량은 용암해수에서는 Cl
-
가

18,949mg․L
-1
로 가장 많았으며 다음으로 Na,SO4

2-
,Mg,K 순이었다. 기분해한 용

암해수에서는 Cl
-
가 3,929mg․L

-1
로 가장 많았으며 다음으로 Mg,SO4

2-
,Na,Ca순이

었는데,수돗물에 비해 매우 높은 무기물 함량을 나타냈다.Baeetal.(2012)이 보고한

용암해수의 무기물 함량에서도 Cl
-
이 23,803mg․L

-1
로 가장 많았으며,Na,SO4

2-
,Mg,

K순의 보고와 유사하 다.
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Table3.Inorganicelementcontents,pHandECofusedwater.

Chemicalcharacteristics
Cultivationwater

MSW
z)

ED TW

pH 7.51 7.57 7.13

EC 40.5 10.81 0.16

Inorganic

element

(mg․L
-1
)

Mg 1,117 1,043 6.46

Ca 384.3 210.7 7.57

Na 9,616 873.4 21.4

K 393.5 16.35 3.12

Mo 0.08 0.02 0.02

Fe 0.02 0.014 0.01

B 4.69 4.82 0.06

Cl
-

18,949.7 3,929.0 3.39

SO4
2-

2,475.5 866.3 6.2

Z)
MSW;magmaseawater,ED;magmaseawaterbyelectrodialysis,TW;topwater.
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3.콩나물 콩의 수분 흡수율 발아특성

용암해수는 콩나물 콩이 발아하는데 크게 향을 수 있고,미네랄 흡수는 수분흡

수율과 한 상 계가 있을 것으로 단되어 재배수의 농도별 수분 흡수율을 조사

하 으며 그 결과는 Fig.3과 같다.각각의 재배수에 침지 후 8시간까지 흡수율이 격

히 증가하는 경향이 있었으나 16시간 이후에는 완만하게 증가하 다.그러나 용암해수

와 기투석한 용암해수 처리구에서 기 흡수율은 농도가 높을수록 낮게 나타났다.그

기투석한 용암해수 12.5%에서 156.2%의 흡수율로 가장 높았으며,다음으로 수돗

물 150.1% 으며, 기투석한 용암해수 25%,ED50%,용암해수 12.5%순으로 조사되었

다.특히 용암해수보다 기투석한 용암해수처리구에서 수분 흡수율이 높게 나타나는

것을 볼 수 있는데 그 이유는 삼투압 상에 의한 것으로 단되며,Kim etal.(1994)

의 연구보고서에도 수분 흡수율과 흡수량은 삼투압과 확산에 의한 물리작용에 향을

받는다고 보고하 다.

Fig.3.Effectofsoakingtimeonthewaterabsorptionofsoybeanseeds.

Z)MSW;magmaseawater,ED;magmaseawaterbyelectrodialysis,TW;topwater.
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처리수에 따른 콩나물콩의 발아율을 조사한 결과와 처리 32시간 후 발아모습은 각각

Table4,Fig.4와 같다.수돗물 기투석한 용암해수 12.5%,25%,50%와 용암해수

12.5%에서 재배한 콩나물 콩의 발아율은 99.3%이상 이었으며,농 진흥청(2013)이 보고

한 풍산나물 콩의 발아율 98.6%와 유사한 경향을 보 고 그 외 은하콩 94.5%,다원콩

92%,원흑콩 97%보다 발아율이 다소 높았다.하지만 기투석한 용암해수 100%는

9.33% 고,용암해수 50%와 100%에서는 6.7%이하로 발아가 조하 다.

한 재배 시간별 발아율은 수돗물과 기투석한 용암해수 12.5%,25%에서 침지 후

12시간 후부터 높은 발아율을 보 으나 그 외 높은 농도의 재배수에서는 발아가 조

하여 염에 의해 발아가 해 받았을 것으로 단된다.

Table4.Germinationofsoybeansproutsgrowninmagmaseawater.

(%)

Soakingcondition
Germinationtime

12h 24h 36h

MSW
z)

12.5% 3.3b
y)

96.7a 99.3a

25% 0.0c 73.3d 84.7c

50% 0.0c 0.0e 6.7d

100% 0.0c 0.0e 0.0e

ED

12.5% 16.7a 98.7a 100.0a

25% 16.0a 97.3a 100.0a

50% 2.0bc 92.7b 100.0a

100% 0.0c 88.7c 93.3b

TW 16.7a 98.7a 100.0a

Z)
MSW;magmaseawater,ED;magmaseawaterbyelectrodialysis,TW;topwater.

y)
Thedifferentlettersaresignificantlydifferentatthep＜0.05levelofsignificanceasdeterminedby

Duncan’smultiplerangetest.
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MSW
z)
12.5% MSW 25%

MSW 50% MSW 100%

ED12.5% ED25%

ED50% ED100%

TW

Fig.4.Soybeansproutsgerminatedafter32hours.

Z)
MSW;magmaseawater,ED;magmaseawaterbyelectrodialysis,TW;topwater.
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4.콩나물 재배 특성

가.콩나물 길이의 변화

용암해수 처리에 따른 재배 기간 콩나물 길이의 변화를 조사한 결과와 상 계는

각각 Table5,Fig.5와 같다.콩나물의 길이는 재배일수가 증가함에 따라 격하게 증

가되었으며 재배한지 5일후 콩나물 길이는 수돗물에서 생육시킨 콩나물이 16.7cm로 가

장 길었고, 기투석한 용암해수 처리구에서는 기투석한 용암해수 25%에서 14.6cm,

50%에서 8.6cm,100%에서 8.3cm로 농도가 짙을수록 짧아졌으며,용암해수 처리구에서

도 용암해수 12.5%에서 9.1cm 으나,25%에서 7.5cm로 짧았다.이처럼 농도가 높을수

록 잘 자라지 못하는 이유는 무기성분 등에 의해 흡수율이 낮아 발육이 부진한 것으로

생각된다.

콩나물의 성장속도는 재배온도가 높을수록 빠른 경향을 보이고 재배 시에 공 하는

물이나 기타환경에 따라 달라질 수 있다고 보고(Kim,1990)하 는데,키토산으로 재배

하면 25.4%의 더 높은 성장률을 보 다(Leeetal.,1999)고 하 으며,pH가 낮은 해

수일수록 해를 받았으며(Yoonetal.,2004),게르마늄수와 녹차를 물로 추출한 물

(0.03%,0.05%)로 재배한 콩나물은 유의 인 차이가 없었다는(Kim etal.,2005b)보고와

같이 용암해수와 기투석한 용암해수는 콩나물의 길이 신장에는 도움을 주지 못했다.
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Fig.5.Effectofmagmaseawatertreatmentontheelongationofwholelengthof

soybeansproutsbyeachdays.

Z)
MSW;magmaseawater,ED;magmaseawaterbyelectrodialysis,TW;topwater.
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Table5.Equationstopredictsoybean sproutswholelength grown by magma

seawater.

Cultivationwater Regressionequations R
2

MSWZ)
12.5% Y=0.25X

2
+1.073X+0.68 0.9943

25% Y=0.0625X
2
+1.6745X-0.245 0.9940

ED

25% Y=0.7822X
2
+0.0681X+1.6453 0.9911

50% Y=-0.02X
2
+2.434X-0.735 0.9952

100% Y=0.1563X
2
+1.5472X-0.5062 0.9967

TW Y=0.335X
2
+3.019X-0.815 0.9982

Z)
MSW;magmaseawater,ED;magmaseawaterbyelectrodialysis,TW;topwater.
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나.콩나물 무게의 변화

용암해수 처리에 따른 재배 기간 콩나물 무게의 변화를 조사한 결과와 상 계

는 각각 Fig.6,Table6과 같다.콩나물의 무게는 재배일수가 증가함에 따라 길이가

신장한 것처럼 격하게 증가되었고 재배한지 5일후 콩나물 길이는 수돗물에서 생육시

킨 콩나물이 0.52g으로 가장 무거웠으며, 기투석한 용암해수 25%에서 0.50g,50%에

서 0.36g,100%에서 0.35g으로 농도가 짙을수록 가벼웠고 용암해수 처리구에서도

12.5%에서 0.34g보다 25%에서 0.32g으로 가벼웠다.

성숙한 콩나물의 무게는 체로 0.47～0.85g으로 보고하고(Kim,1963;Kim 1981)있으

나 품종과 재배기간 방법에 따라 서로 달라 비교가 어려웠다.하지만,키토산을 처

리한 리 콩에서 110.5%가 증가하 으나(Leeetal.,1999),녹차 추출물로 재배한

콩나물의 무게는 증류수로 재배한 콩나물과 유의성이 없었다(Kim etal.,2005b)고 보

고하 는데 콩나물의 무게는 재배용수에 따른 수분 흡수율과 콩나물의 길이에 상 이

큰 것으로 단된다.
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Fig.6.Effectofmagmaseawatertreatmentontheweightofsoybeansproutsby

eachcultivationperiod.

Z)
MSW;magmaseawater,ED;magmaseawaterbyelectrodialysis,TW;topwater.
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Table6.Equationstopredictsoybeansproutsweightgrownbymagmaseawater.

Independentvariable
Z)

Regressionequations R
2

MSW

12.5% Y=0.0007X
2
+0.0322X+0.1662 0.9985

25% Y=0.0008X
2
+0.0252X+0.1742 0.9916

ED

25% Y=0.0121X
2
-0.0008X+0.1986 1.0000

50% Y=0.0021X
2
+0.0291X+0.1592 0.9931

100% Y=0.004X2+0.0161X+0.1708 0.9972

TW Y=0.0098X
2
+0.0192X+0.1787 0.9976

Z)
MSW;magmaseawater,ED;magmaseawaterbyelectrodialysis,TW;topwater.



19

다.콩나물 배축의 길이와 두께,잔뿌리 특성

용암해수로 재배한 콩나물 배축의 길이와 두께 잔뿌리의 특성을 조사한 결과는

Table7과 같으며,재배 5일후 콩나물의 모습은 Fig.7과 같다.콩나물 배축의 길이는

콩나물 체의 길이에서와 같이 수돗물로 재배한 콩나물이 77.8mm로 가장 길었으며,

다음으로 기투석한 용암해수 25%에서 69.5mm로 길었다.하지만 용암해수로 재배한

콩나물이 가장 작았다.배축의 두께 한 수돗물로 재배한 콩나물이 가장 두꺼웠다.잔

뿌리는 수돗물과 기투석한 용암해수 25%에서 재배한 콩나물에서 4.3개와 4.1개로 가

장 많았으나 기분해한 용암해수 100%에서 재배한 콩나물은 0.5개로 가장 었다.

녹차 추출물로 재배한 콩나물 배축의 두께는 농도가 높을수록 두꺼워 졌다고(Kim et

al.,2005b)하 으며,키토산을 처리한 물로 재배한 은하콩에서 조구 보다 20%더 두

꺼웠다는 보고(Leeetal.,1999)와 달리 수돗물에서 재배한 콩나물 보다 용암해수로 재

배한 콩나물이 가늘었으며 농도가 높을수록 길이도 더 짧아짐을 알 수 있었다.

콩나물은 6일 이상이 경과하면 잔뿌리가 발생한다고 보고하 으나(Kim etal.,

2005b),본 실험에서는 5일 재배 시 잔뿌리가 발생되었으며 이는 Saio(1976)가 콩나물

의 생장특성은 수침에 따라 물의 침지온도,종피상처,종피의 장 기간 등의 향을

다는 보고와 같이 재배환경 등에 의한 결과라 단된다.

한 콩나물의 잔뿌리 발생은 녹차 추출물로 재배한 콩나물은 잔뿌리 생성이 억제되

었으며(Kim etal.,2005b),두충잎과 녹차잎 추출물 처리에서도 세근수가 감소하 고

(Kangetal.,2005a),하면살수에 비해 상면 살수가 잔뿌리가 게 발생하 다고 보고

(Kangetal.,2006)한 바 있다.
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Table 7.Growth characteristics of soybean sprouts cultivated with different

cultivationwater.

Cultivationwater
Z)

Hypocotyllength

(mm)

Hypocotyl

thickness

(mm)

Roothair

(ea)

MSW
12.5% 26.4d 2.2abc 2.1b

25% 22.6d 2.2bc 1.2bc

ED

25% 69.5b 2.2ab 4.1a

50% 32.1c 2.3ab 1.2bc

100% 35.7c 2.1c 0.5c

TW 77.8a 2.3a 4.3a

※ 5dayscultivation.

Z)
MSW;magmaseawater,ED;magmaseawaterbyelectrodialysis,TW;topwater.

y)
Thedifferentlettersaresignificantlydifferentatthep＜0.05levelofsignificanceasdeterminedby

Duncan’smultiplerangetest
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MSW 12.5% MSW 25% ED25%

ED50% ED100% TW

Fig.7.Shapesofsoybeansproutscultivatedbymagmaseawatertreatment(5days).

Z)MSW;magmaseawater,ED;magmaseawaterbyelectrodialysis,TW;topwater.
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라.콩나물의 수율 구성비율

용암해수로 5일간 재배한 콩나물의 수율을 조사한 결과는 Fig.8과 같다.수돗물로

재배한 콩나물의 수율은 599.7%로 가장 높았으며,다음으로 기투석한 용암해수의

25%에서 재배한 콩나물이 562.0%,50%에서 446.9%,100%에서 404.8%로 농도가 높을

수록 수율이 낮아지는 경향을 보 고,용암해수 한 1.25%에서 재배한 콩나물이

443.8%,25%에서 411.8%로 기투석한 용암해수로 재배한 콩나물과 같이 농도가 높을

수록 수율이 낮아지는 경향을 나타냈다.

풍산나물콩의 콩나물 수율은 597～730%,은하콩 647%,풍원콩 704%,신화콩 611%,

원 콩 655%,다원콩 559～566%,신강콩 635%(농 진흥청,2013), 리 570%(Choi

etal.,2000a)로 본 실험에서의 콩나물 수율은 보고된 풍산나물콩의 수율의 범 내 으

나 용암해수로 재배 할 경우 일반재배에 비해 수율이 낮았다.

콩나물 재배 시 0.3ppm의 오존수가 일반 수돗물보다 10～17%의 높은 수율을 나타냈

었으며 이는 오존수가 물에 가스상의 오존을 발생시켜 콩나물 재배과정 에 오염되어

있는 미생물의 생육을 제어하므로 콩나물의 생장을 진시킨다는 보고(Kim etal.,

2000)가 있으며,Parketal.(1995)은 좋은 품질의 콩나물은 뿌리가 무 짧거나 길지

않으며(배축의 50～70%),잔뿌리가 없거나 있더라도 1mm이하로 짧아야 한다고 보고한

바 있다.따라서 용암해수로 재배한 콩나물의 무게 구성 비율을 조사한 결과 Fig.9.와

같이 수돗물로 재배한 콩나물의 비율은 자엽 42.6%,배축 42.6%,뿌리 14.8% 으나

기투석한 용암해수 25%에서 재배한 콩나물의 배율은 자엽 43.2%,배축 42.0%.뿌리

14.8%로 유사하 고 그 외의 처리구에서는 콩나물 자엽이 50%이상으로 콩나물의 품질

이 낮았다.
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Fig.8.Yieldofsoybeansproutscultivatedbymagmaseawatertreatment.

Z)
MSW;magmaseawater,ED;magmaseawaterbyelectrodialysis,TW;topwater.
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Fig.9.Theweightrationofsoybeansproutgrowninmagmaseawater.

Z)
MSW;magmaseawater,ED;magmaseawaterbyelectrodialysis,TW;topwater.
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마.콩나물의 무기물 변화

용암해수로 5일간 재배한 콩나물의 무기물을 분석한 결과는 Table8과 같다.자엽에

서의 콩나물 배축은 K을 가장 많이 함유하 고 P,Ca,Mg순으로 많았다.

Kangetal.(2000)이 보고한 무기물의 함량과 유사하 으나,Eunetal.(2009)의 K이

가장 많았으며 P,Mg,Ca순이었다는 보고와는 달리 Mg과 Ca의 함량에 다소 차이가

있었다.P는 재배수에 함량이 극 미량이여서 자엽 하배축에 큰 차이는 없었으나,재

배수별 함량차이가 큰 K도 농도별 콩나물의 함량에는 향이 없었다.

Mg은 수돗물에 비해 용암해수 180.8배, 기투석한 용암해수 161.5배 많이 함유하여

농도가 높은 재배수 일수록 자엽 하배축에도 많이 함유하고 있었으며,Na과 B도 같

은 경향을 보 다.Beaetal.(2012)이 자란(Bletillastriata)을 용암해수를 첨가한 배지

에 배양하면 Mg이 기투석한 용암해수 50%에서 조구에 비해 7배,100%에서는 8배

의 높은 함량을 보 다는 보고와 유사하 다.

Ca은 재배수에 농도가 높더라도 수돗물에 비해 자엽과 하배축 모두 함량이 었으며

이는 다른 무기물의 해로 인해 흡수량이 은 것으로 단되는데 김(1996)의 해안지

하수 농도가 높을수록 나트륨과 칼슘의 함량은 높게 나타났으며,칼륨과 아연의 경우는

차이가 없었고 마그네슘과 철은 농도가 높을수록 증가하 다는 보고와는 달리 Ca과

Fe은 상반된 결과를 보 다.

자엽과 하배축의 무기물의 비율은 수돗물인 경우 41:59의 비율 이 으나 용암해수로

재배한 콩나물은 농도가 높을수록 자엽의 비율이 낮아지는 경향을 보 으며,용암해수

로 재배한 콩나물의 총 무기물 함량은 수돗물로 재배한 콩나물에 비해 108∼122% 무

기물 함량이 높아 Kim etal.(2006)이 녹차추출물로 재배한 콩나물의 무기물함량이

0.02∼0.08% 높았다는 보고와 유사하 으나,Kangetal.(2000)이 황토 콩나물과 수돗

물 콩나물의 무기물 함량 차이가 나지 않는 원인으로 콩나물의 재배가 수분을 제외한

외부 양분 공 없이 주로 원료 콩 자체의 양분으로 생장하기 때문이라 보고한 결

과와 상반되었다.
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Table8.Comparisonofinorganiccontentsonsoybeansproutscultivatedbymagmaseawater.

Cultivationwater
Inorganicelement(mg·100g

-1
,drybasis)

P Mg Ca Na K Mo Fe B

MSW
Z)

12.5%
Cotyledon 867.7 399.0 271.9 354.0 2,137.0 0.043 5.60 3.67

Hypocotyl 935.3 528.0 159.9 1,238.0 3,492.7 0.167 7.40 6.87

25%
Cotyledon 864.3 435.3 248.4 366.0 2,169.7 0.037 5.57 4.03

Hypocotyl 945.3 746.0 154.4 1,598.7 3,647.3 0.160 7.27 8.40

ED

25%
Cotyledon 876.0 514.7 307.1 110.4 1,907.3 0.040 6.07 3.97

Hypocotyl 973.3 768.0 147.9 270.5 3,374.7 0.187 6.73 7.00

50%
Cotyledon 875.7 500.0 281.3 302.0 2,117.0 0.047 6.13 5.03

Hypocotyl 888.0 881.3 154.0 908.0 3,395.3 0.160 10.27 9.40

100%
Cotyledon 858.7 576.7 288.0 203.2 2,006.3 0.050 7.63 6.50

Hypocotyl 864.0 1,256.7 159.9 595.5 3,574.0 0.093 6.53 14.6

TW
Cotyledon 842.3 373.7 322.9 24.4 1,949.3 0.027 6.20 2.47

Hypocotyl 932.7 245.3 175.0 42.1 3,628.7 0.193 7.27 3.40

※ Thesoybeansproutwascultivatedforfivedays.

Z)
MSW;magmaseawater,ED;magmaseawaterbyelectrodialysis,TW;topwater.
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Ⅳ. 요

본 연구는 우리나라 통식품으로서 콩나물의 고 화와 기능성 강화를 하여 용암

해수를 이용한 무기물 강화 콩나물의 재배특성을 살펴보고자 하 다

콩나물 재료로 사용한 풍산나물 콩은 100립 이 8.93g,장경 6.19mm,단경 4.46mm,

두께가 5.33mm로 콩나물콩으로 합하 다.

재배용수로 사용한 용암해수와 기투석한 용암해수는 pH 7.51∼7.57로 수돗물 pH

7.13과 비슷하 으나, EC는 67.5∼253배 높았다. 무기물은 용암해수는 Cl가

18,950mg/100g으로 가장 많았으며 다음으로 Na9,616mg/100g,SO4 2,475.5,K 393.5,

Ca384.3순이었으며, 기투석한 용암해수는 Na Cl함량이 낮았다.

용암해수로 재배한 콩나물은 침지 후 8시간까지 수분 흡수율이 격히 증가하 는데

기투석한 용암해수 12.5%에서 156.2%로 가장 높았으며 재배수의 농도가 짙을수록 수

분 흡수율은 낮았고,발아율은 수돗물, 기투석한 용암해수 12.5%,25%,50%,용암해

수 12.5%에서 발아율이 99% 이상이었으나 용암해수 50%이상에서는 발아율이 매우

조하여 용암해수 농도가 삼투압 상 등에 의하여 발아가 불량한 것으로 단된다.

5일 재배한 콩나물의 길이는 수돗물이 16.7cm로 가장 길었고 기투석한 용암해수

25%에서 14.6cm이며,무게에서도 수돗물이 0.52g으로 가장 무거웠고, 기투석한 용암

해수 25%는 0.50g이었다.콩나물 배축의 길이는 수돗물이 77.8mm로 가장 길었으며

ED25%에서는 69.5mm었으며,잔뿌리는 수돗물과 기투석한 용암해수에서 가장 많았

다.이처럼 재배수의 농도가 짙을수록 길이는 짧고,무게는 가벼워지는 등 콩나물 발육

이 부진하 다.
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용암해수로 재배한 콩나물의 수율은 기투석한 용암해수 25%에서 562.0%로 수돗물

599.7%보다 낮았으며 재배수의 농도가 짙을수록 수율이 낮았다.그리고 자엽의 비율

한 높아 품질이 낮았다.

용암해수로 재배한 콩나물의 무기물 P과 K은 재배수의 농도에 따라 함량의 차이

가 없었으나,Mg,Na,B는 재배수의 농도가 짙을수록 콩나물에서의 함량도 많았다.하

지만,Ca은 재배수의 농도가 짙을수록 콩나물에서의 함량은 었으며,재배수의 농도가

짙을수록 콩나물에서 자엽에 함유된 무기물의 비율이 배축의 함량보다 낮아지는 경향

을 보 다.콩나물의 체 무기물의 함량은 용암해수의 농도가 짙을수록 많았다.
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감사의

학 졸업 후 20여년이 흘러 어느 순간 학원을 다니게 되면서 그동안 치열하게 사

업에만 빠진 나를 삶의 가치와 행복을 다시 재조명하게 되었다.배움이 이 게 여유롭

고 마음의 풍요를 가질 수 있다는 것을 새삼 느 다.

학원을 다닐 수 있게 계기를 마련해주시고 지도를 아끼지 않은 송창길 지도 교수

님께 존경과 감사의 마음을 드립니다.논문심사를 맡기 해 바쁘신 와 에도 참석하시

어 애정 어린 지 과 조언을 해주신 강 길 명 교수님, 해남 교수님께 감사드립니

다. 한 지속 인 심을 주신 김동순 교수님, 용철 교수님,김주성 교수님 그리고

하 삼,김경남 조교 선생님께도 감사드립니다.

논문이 나오기 까지 자기일 같이 처음부터 끝까지 챙겨 송상철 선생님,보완 수정

에 힘 써주신 송진 선생님과 바쁜 와 에도 논문작성에 신경써줬던 자원식물학실험

실의 김태근, 도경,차진우,이희선,권난희 연구원에게 고맙다는 말을 합니다.

친환경 농업의 정신 지주 던 제주 친환경 농업학교 표 김형신 선생님,지 도

친환경 농업의 발 을 해 온몸으로 애쓰는 모습이 경이롭습니다. 한 친환경 농업을

같이 해온 지쟈스 농조합법인 · 직 임직원 조합원님들께도 감사드립니다.

가장이 사업 으로 늘 어려움에 불구하고 억척스럽게 제주곡물 농조합을 이끌면서

네 자녀를 키우는 우리 집사람 이인숙,제 논문을 컴퓨터에 같이 앉아 교정해 큰딸

수민,묵묵하게 성실히 고등학교에 다니는 아들 민규,활동 이고 공부도 잘하는 학

생 둘째딸 민경,항상 귀엽고 열심히 하는 등학생 막내딸 지민,우리 가족을 보면 항

상 가슴이 시리고 미안해 하지만 그래도 할 수 있는 것은 사랑한다는 말 뿐이다.우리

가족이 모두 행복하기 해 최선을 다해 노력하는 것 밖에 없다.

지난겨울에 교통사고를 당해 큰 수술을 견디시고 80 후반의 고령임에도 불구하고

은이 못지않게 강인한 정신력으로 재활치료를 하시는 사랑하는 어머니,당신에게 이

책을 드립니다.

모든 것을 사랑하는 마음으로 살아가겠습니다.
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