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고압처리가 발아벼의 화학성분 변화에 미치는 영향
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Abstract This study was performed to evaluate changes in the chemical composition of germinated rough rice with high
hydrostatic pressure treatment (HPT). Rough rice was germinated at 37oC over 6 days (control), and then subjected to HPT
at 30 MPa for 24 h. The highest crude protein content was 9.54% in the control sample after 6 days of germination. Crude
lipid content increased from 2.04-2.74% (control) to 2.27-3.10% (HPT). HPT samples showed higher values of total free
sugar and glucose content than those of the control. The total amino acid value was not significant, but the essential amino
acid content increased from 0.45-5.09 mg/g in the control to 1.57-5.30 mg/g in the HPT sample. The major fatty acids
were found to be palmitic, oleic, and linoleic acid. The content of oleic acid decreases with HPT, whereas that of linoleic
and linolenic acid increased slightly during the initial stages of germination. These results suggest that HPT after
germination efficiently depolymerizes chemical components and enhances the content of essential nutrients.
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서 론

벼는 우리나라를 비롯한 아시아, 아프리카 및 라틴아메리카 지

역에서 주식으로 이용되는 작물(1)로 왕겨와 미강을 제거한 백미

는 대부분 취반용 또는 일부 가공식품의 원료로 사용되고 있으

며(2), 도정 과정에서 생산되는 왕겨 및 미강은 사료용 또는 퇴

비용으로 이용되고 있다(3).

씨앗에 수분이 흡수되면 종피로의 수분 및 가스 투과성이 증

가하고 씨앗 내 효소들이 활성화되어 영양성분들이 분해되고 발

아에 필요한 물질을 합성하기 시작한다(4). 특히 씨앗에 저장된

단백질은 가용성 아미노산으로, 전분은 포도당으로 그리고 지방

은 지방산과 glycerol로 분해된다. 지방산은 산화되어 발아에 필

요한 에너지를 공급하고 glycerol은 당으로 전환되는 등 다양한

영양성분 및 화학성분이 변한다고 알려져 있다(5). 이에 따라 조,

기장, 수수(6), 메밀(7), 대두(8) 등의 다양한 씨앗에 대한 발아에

따른 화학성분 및 유용성분의 변화에 대한 연구가 활발히 진행

되고 있으며, 벼 전곡을 발아시킨 연구는 발아기간에 따른 벼의

화학 성분 변화(9), 부위에 따른 발아벼의 유용 성분 변화(10)에

대한 연구들이 진행 되었다.

고압처리기술은 영양성, 편리성 및 고품질 측면에서 소비자를

충족시킬 수 있는 제품을 개발할 목적으로 사용되고 있으며, 관

련 상품이 시장에서 판매되고 있다(11). 고압처리기술은 구조적

으로 유연한 식물체 내의 세포 변형, 세포막 손상, 단백질 변성

과 같은 변화를 발생시키기 때문에 화학성분 및 유용성분의 용

출성 및 용해성을 향상시킬 수 있으며(12), 100 MPa 이하의 압

력에서는 기질의 변성, 효소구조의 안정화 및 효소와 기질의 결

합력 향상 등에 따라 효소반응속도가 달라지므로 고압처리에 의

한 가수분해효율을 증가시키려는 연구가 다양하게 진행되고 있

다(13). 또한 초고압 기술은 식품의 풍미, 향미, 영양성분의 손실

없이 소화흡수율이 우수한 제품의 생산이 가능하다는 점에서 유

아 및 노인을 비롯한 소화능력이 부족한 소비자를 위해 적합한

처리 공정이라고 할 수 있다(14). 씨앗의 기능성을 향상을 위한

발아공정과 유용성분 추출 및 가수분해효소 활성 증진을 위한 고

압처리공정에 대한 연구는 활발하게 진행되고 있으나, 발아와 고

압의 병행처리에 따른 벼의 이화학적 특성 및 화학성분 변화에

대한 연구는 미흡한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 벼를 발아시킨 후 30MPa의 압력 하에

서 24시간 동안 고압처리를 실시하고, 발아일수와 고압처리시간

에 따른 이화학적 특성을 분석하여 발아벼를 이용한 새로운 기

능성소재 및 식품개발의 기초자료를 제공하고자 하였다.
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재료 및 방법

실험재료 및 발아

본 실험에 사용된 벼는 2011년에 충북 증평군에서 재배 생산

된 일반 벼인 일품벼(Oryza sativa L. var Ilpumbyeo)를 구매하여

사용하였다. 발아는 Kim 등(9)의 방법에 따라 벼 500 g을 20oC의

물로 수세하고 3일간 침지시킨 다음 발아기(WGC 450, Dahan

Inc., Seoul, Korea)로 발아시켰다. 발아 온도는 37oC, 습도는 85%

를 유지시키면서 발아시켰으며, 물은 1일 1회씩 교환해 주었고,

1일 3회씩 10분간 물주기를 하면서 발아시켰다. 발아기간은 0일

에서 6일로 하였다.

가압처리

가압은 냉각수 순환장치가 연결된 기체가압식 압력처리 장치

(Non-stirred autoclave system, Ilsin autoclave Inc., Daejeon,

Korea)를 이용하였으며, 압력용기 내부의 온도는 발아조건과 동

일한 37oC에서 유지되도록 하였다. 0-6일간 발아시킨 벼를 수분

과 산소투과성이 적은 알루미늄 호일필름(Newpack, Seoul, Korea)

에 10 g 단위로 진공포장한 후 30MPa의 압력 하에서 24시간 동

안 처리 하였으며, 압력처리는 효소가 불활성화되지 않도록 발아

벼 시료 제작 직후에 실시하였다. 발아벼 및 고압처리를 실시한

벼는 50oC의 열풍건조기(WFO-459PD, EYELA, Tokyo, Japan)에

서 2일간 건조시킨 다음 냉동보관하여 시료로 사용하였다.

일반성분분석

일반성분은 AOAC법(15)에 따라 분석하였다. 수분함량은 상압

가열건조법으로, 조단백질 함량은 semi-micro kjeldahl법으로, 조

지방 함량은 soxhlet 추출법으로 그리고 조회분은 550oC에서 건

식 회화시켜 정량하였다. 탄수화물은 시료에서 조지방, 조단백질,

조회분 및 수분함량을 뺀 값으로 나타내었다.

유리당 함량 분석

유리당 함량은 Park 등(16)의 방법을 변형하여 측정하였다. 즉,

시료 2 g에 증류수 20 mL를 정용하여 1시간 동안 초음파 추출한

후 10,000 rpm에서 10분간 원심분리 한 다음 20 mL로 정용하고

0.45 µm syring filter로 여과시킨 것을 HPLC (Alliance 2695,

Waters, MA, USA)로 분석하였다. 분석컬럼은 Shodex NH2P-50

column (4.6×150mm, Showa Denko, Tokyo, Japan), 검출기는

ELSD (Waters 2420 ELSD, Waters, MA, USA), 이동상은 75%

acetonitrile, 유속은 1.5 mL/min, 시료주입량은 10 µL이었다. 표준

물질로 glucose, fructose, sucrose 및 maltose (Sigma Aldrich, St.

Louis, MO, USA)를 사용하였다.

아미노산 조성 분석

아미노산의 조성은 Son 등(17)의 방법에 따라 분석하였다. 시

료 0.3 g에 5 mL의 6 N HCl을 가하고 N2 gas로 치환시킨 후

110oC에서 24시간 HCl로 가수분해 후 No. 2 여과지로 여과하여

100 mL volume flask에 옮겨 넣고 Milli-Q water로 정용하였다. 이

들 중 분자량이 큰 화합물을 제거시키기 위하여 0.1% TFA

(solution I), methanol (80:20, solution II), methanol (70:30, solu-

tion I II)으로 Sep-pak C18을 활성화시킨 후 시료용액을 통과시

켜 분석시료로 사용하였고, 아미노산의 정량분석은 amino acid

auto-analyzer (HitachiL-8800, Hiachi High Technologies, Tokyo,

Japan)를 사용하였다.

지방산 조성 분석

지방산 분석은 추출된 조지방 0.5 g에 반응시약(methanol:heptane:

bezene:2,2-dimethoxypropane:H2SO4=37:36:20:5:2 (v/v)) 2 mL을 넣

고 80oC에서 20분간 반응시킨 후 상등액을 질소 농축하여 hexane

에 용해시켜 지방산 분석용 시료로 사용하였다(18). 지방산 분석

은 gas chromatography (Agilent 6850 GC, Agilent Technologies,

Palo Alto, CA, USA)를 사용하였고, column은 Varian VF-

WaxMS (30 m×300 µm, 0.25 µm, Varian, Palo Alto, CA, USA),

검출기는 flame ionization detector를 사용하였다. 주입구 온도는

250oC, 검출기 온도는 300oC로 하였으며, 오븐 온도는 120oC에서

5분간 유지한 후 분당 10oC씩 230°C까지 올려 20분간 유지하였

다. Carrier gas는 N2 (99.999%)를 사용하였으며, 유속은 1.3 mL/

min, 주입량은 1 µL이었고, split ratio는 10:1 비율로 하였다. 표준

물질로는 palmitic acid, stearic acid, arachidic acid, oleic acid,

linoleic acid, linolenic acid (Sigma Aldrich, St. Louis, MO,

USA)를 사용하였으며 지방산 조성은 peak area의 상대적인 비로

나타내었다.

통계분석

통계분석은 SPSS 통계프로그램(Statistical Package for the

Social Science, Ver. 12.0 SPSS Inc., Cicago, IL, USA)을 이용하

여 각 측정군의 평균과 표준편차를 산출하고 발아기간에 따른 유

의차는 one-way analysis of variance (ANOVA)로 분석한 뒤 신뢰

구간 p<0.05에서 Duncan’s multiple range test를 실시하였으며, 고

압처리에 따른 유의차는 2-sample student’s t-test를 실시하였다.

결과 및 고찰

일반성분

발아와 고압처리에 따른 일반성분 함량 변화는 Table 1에서 보

는 바와 같이 고압처리 하지 않은 대조구의 경우 조단백질은 발

아 0일부터 발아 6일까지 8.21%에서 9.54%으로 증가하였으며,

조지방 함량은 발아 0, 2, 4 및 6일에 각각 2.04, 2.43, 2.59 및

2.74%로 발아기간이 증가할수록 증가하였다. 또한 30MPa 압력

에서 24시간 고압처리 시 조단백질과 조지방 함량은 각각 8.51-

9.16% 및 2.27-3.10%의 범위로 대조구에 비해 유의적으로 높게

나타났다. 이러한 결과는 일품벼 발아 시 조단백질 및 조지방 함

량이 유의적으로 증가하고 조회분은 약간의 감소를 보였지만 유

의적이지 않았다고 한 Kim 등(9)의 연구와 유사한 결과를 나타

내었다. 이처럼 발아와 고압처리에 의해 영양성분이 경시적으로

증가하게 되는 것은 각종 대사에 관여하는 효소들의 활성도가 증

가됨에 따라 식물체내에서 다양한 합성 및 분해가 이루어졌기 때

문이라 생각된다(13,19).

유리당 함량

발아와 고압처리에 따른 유리당 함량 변화는 Table 2에서 보

는 바와 같이 발아와 고압처리에 따라 총 유리당 함량이 증가하

는 경향을 나타내었다. 대조구의 경우 1.06-12.63% 범위의 함량

을 나타내었지만, 24시간 고압처리 시 1.18-14.30%으로 대조구에

비해 유의적으로 높게 나타났다. Glucose 함량을 살펴보면 대조

구는 발아 전에 검출되지 않았지만, 5일간 발아 후에는 5.14%로

증가하였고 6일차에 3.75%로 다소 감소하였다. 또한 고압처리 시

발아 4일차에서 9.55%의 함량을 나타내어 대조구인 발아 5일차

(5.14%)에 비해 크게 증가하였다. Fructose는 대조구의 발아 1, 3
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및 5일차에 각각 0.50, 2.43 및 2.39%의 함량을 나타내어 발아일

수가 증가함에 따라 증가하였지만, 24시간 고압처리 시 0.14-0.93%

범위로 유의적으로 감소하였다. Maltose 또한 fructose와 유사하게

대조구는 발아 일수가 증가함에 따라 발아 5일 까지 증가하는 경

향을 나타내었으며, 대조구의 경우 0.11-5.25% 범위 이었지만, 고

압처리 시 0.74-3.82% 범위로 대조구에 비해 유의적으로 감소하

였다. Sucrose는 대부분의 처리구에서 검출되지 않았으며, 대조구

의 발아 초기에 약감 검출 되었지만 발아 전과 후의 차이는 크

지 않았다. 이러한 결과는 다양한 맥류의 발아에 따른 화학성분

변화에 대한 Kim 등(20)의 연구에서 발아 전에 비해 발아 후

glucose, fructose 및 maltose의 함량이 증가하였다는 결과와 유사

하였으며, 다양한 온도 및 압력조건에 따른 보리맥아의 α-amylase

의 활성증대에 대한 Buckow 등(21)의 연구에서 처리압력이 증가

함에 따라 α-amylase 활성이 점차적으로 증가한다는 연구 결과

로 미루어 볼 때, 발아 및 고압처리 시 α-amylase 등과 같은 효

소의 활성도가 증가함에 따라 탄수화물 분해가 촉진되어 maltose

및 glucose와 같은 단당류로 전환되었기 때문이라 생각된다(22).

유리 아미노산 조성

발아와 고압처리에 따른 아미노산 조성 변화를 나타낸 결과는

Table 3과 같이 발아기간이 증가함에 따라 총 아미노산 함량은

증가하였지만 고압처리 시 유사하거나 약간 감소하는 경향을 나

타내었다. 대조구의 경우 발아가 진행됨에 따라 0, 2, 4 및 6일

차에서 각각 15.16, 16.33, 20.12 및 24.09 mg/g로 증가하였지만,

고압처리 시 발아기간에 따라 14.73-21.87 mg/g 범위에서 감소하

였다. 그러나 Leu, Ile, Val, Thr, Lys, Met, Phe, Tyr 및 His 등

Table 1. Changes in proximate compositions of germinated rough rice with high hydrostatic treatment (HPT, 30 MPa, 24 h)

Samples
Germination periods 

(days)

Proximate compositions (%, d.b.)

Crude ash Crude protein Crude lipid Carbohydrate

Control

0 4.65±0.0a 8.21±0.03g 2.04±0.09d 85.10±0.04a***

1 4.66±0.04a 8.29±0.02f 2.22±0.04c 84.84±0.10b***

2 4.66±0.03a 8.37±0.02e 2.43±0.07b 84.54±0.02c***

3 4.69±0.08a* 9.26±0.03b*** 2.67±0.01a 83.39±0.11d

4 4.62±0.07a 9.05±0.02d*** 2.59±0.09a 83.74±0.04d

5 4.60±0.02a 9.10±0.03c 2.65±0.08a 83.65±0.12e***

6 4.65±0.02a 9.54±0.01a*** 2.74±0.14a 83.07±0.12f

HPT

0 4.66±0.04a 8.51±0.06c*** 2.27±0.02d* 84.57±0.00a

1 4.66±0.03a 9.16±0.08a*** 2.27±0.03d* 83.91±0.02cd

2 4.77±0.03a*** 8.67±0.02b*** 2.78±0.01c* 83.79±0.02de

3 4.64±0.06a 8.56±0.01c 2.67±0.07c 84.12±0.01b***

4 4.64±0.01a 8.52±0.07c 2.90±0.09b* 83.93±0.17de*

5 4.65±0.03a** 9.12±0.09a 3.10±0.00a*** 83.13±0.06f

6 4.72±0.01a*** 8.47±0.10c 3.10±0.12a** 83.71±0.23e*

Values are mean±SD of 3 replicates.  Different superscripts in the same items indicate a significant difference (p<0.05) among germination periods.
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001; Significantly different by paired t-test, significantly different by students t-test between before and after high
hydrostatic pressure treatment.

Table 2. Changes in free sugar contents of germinated rough rice with high hydrostatic pressure treatment (HPT, 30 MPa, 24 h)

Samples
Germination periods 

(days)

Free sugar contents (%)

Fructose Glucose Sucrose Maltose Total

Control

0 ND ND ND ND ND

1 0.50±0.03c*** 0.43±0.04f 0.01±0.01b 0.11±0.05e 01.06±0.14f

2 1.46±0.06b*** 2.46±0.08e 0.04±0.01b 2.31±0.05d 06.26±0.19e

3 2.43±0.01a*** 4.74±0.13b 0.10±0.04b 4.70±0.14b 11.98±0.33c

4 2.41±0.29a*** 4.28±0.28c 0.28±0.15a 5.25±0.64a* 12.21±1.36b

5 2.39±0.03a*** 5.14±0.23a ND 5.10±0.15a*** 12.63±0.41a

6 1.48±0.01b*** 3.75±0.27d ND 3.27±0.14c*** 08.50±0.43d

HPT

0 0.14±0.02d 0.30±0.03f*** ND 0.74±0.02f 01.18±0.08e

1 0.14±0.03d 2.64±0.09e*** ND 1.80±0.25e*** 04.58±0.37d***

2 0.28±0.03c 6.49±0.38d*** ND 2.59±0.10d** 09.36±0.51c***

3 0.54±0.06b 8.98±0.30c*** ND 4.59±0.08a 14.12±0.44a***

4 0.93±0.10a 9.55±0.14a*** ND 3.82±0.09b 14.30±0.34a***

5 0.59±0.04b 9.08±0.34bc*** ND 2.89±0.30c 12.56±0.68b

6 0.54±0.05b 9.34±0.06ab*** ND 2.51±0.06d 12.39±0.16b***

Values are mean±SD of 3 replicates.  Different superscripts in the same items indicate a significant difference (p<0.05) among germination periods.
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001; Significantly different by paired t-test, significantly different by students t-test between before and after high
hydrostatic pressure treatment.
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의 필수아미노산의 경우 24시간 동안 고압처리 시 1.57-5.34 mg/

g으로 대조구의 0.45-5.09 mg/g에 비해 증가하는 경향을 보였다.

특히 발아초기에 고압처리를 하였을 때 대조구의 경우 발아 1일,

2일 및 3일에서는 각각 0.94, 1.34 및 1.86 mg/g으로 나타났지만,

고압처리구의 경우 발아 1일, 2일 및 3일에서 각각 2.12, 4.08,

5.09 mg/g으로 나타나 동일한 처리시간이 경과하였을 때 대조구

에 비해 고압처리를 하였을 때 필수 아미노산의 함량이 유의적

으로 증가하였다. 발아가 진행됨에 따라 총 아미노산 및 필수아

미노산의 증가는 Jung 등(23)의 연구에서 72시간 동안 혐기적 조

건하에서 발아시킨 발아벼의 유리아미노산 함량이 증가하였다는

결과와 유사하였으며, 발아된 곡물은 가수분해 효소가 활성화 되

고 전분과 비전분다당류, 단백질 등을 분해시키기 때문에 protease

의 활성 증대에 따라 유리아미노산 함량이 증가한 것으로 판단

된다. 또한 고압처리공정에 따른 침지콩의 아미노산 조성 변화에

대한 Ueno 등(24)의 연구에 의하면, Val, Ley, Ile, Thr, Pro, Asp,

Met, Phe, Lys, His, Tyr 및 GABA등의 특정 아미노산이 고압처

리에 의하여 증가되었으며, 고압처리공정은 식물체의 단백질 대

사의 두 가지 유형의 변화를 유도하여, 단백질 가수분해 효소 활

성의 증대는 특정 아미노산의 함량을 증가시키지만, 아미노산 대

사의 변화는 몇몇 아미노산의 농도를 감소시킨다고 하였다(25).

본 연구결과 발아 및 고압처리에 의한 필수아미노산의 증가는 곡

물의 풍미를 증가사킬 뿐만 아니라, 영양성분 및 기능성 아미노

산의 흡수율 증대의 원인이 될 것이라고 생각된다.

Table 3. Changes in amino acid contents of germinated rough rice with high hydrostatic pressure treatment (HPT, 30 MPa, 24 h)

Samples
Germination periods 

(days)

Amino acid contents (%)

Essential amino acid Non-essential amino acid Total amino acid

Control

0 0.45±0.02g 14.71±0.05b*** 15.16±0.07d*

1 0.94±0.02f 16.68±0.49ab** 17.62±0.51bc

2 1.34±0.04e 14.99±2.18b 16.33±2.22cd

3 1.86±0.02d 16.90±0.14ab 18.75±0.16bc

4 2.76±0.21c 17.36±0.24ab*** 20.12±0.45b***

5 4.36±0.12b 19.28±1.59a** 23.64±1.71a**

6 5.09±0.04a 19.00±2.77a* 24.09±2.73a*

HPT

0 1.57±0.05d*** 13.17±0.08c 14.73±0.13f

1 2.12±0.00c*** 15.29±0.02b 17.41±0.02e

2 4.08±0.03b*** 15.45±2.32b 19.53±2.36cd*

3 5.09±0.22a*** 18.15±0.09a*** 23.25±0.31a***

4 5.34±0.32a*** 12.49±0.79c 17.84±0.47de

5 5.22±0.10a*** 15.42±0.76b 20.65±0.86bc

6 5.30±0.06a*** 16.57±1.50ab 21.87±1.43ab

Values are mean±SD of 3 replicates.  Different superscripts in the same items indicate a significant difference (p<0.05) among germination periods.
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001; Significantly different by paired t-test, significantly different by students t-test between before and after high
hydrostatic pressure treatment.

Table 4. Changes in fatty acid compositions of germinated rough rice with high hydrostatic pressure treatment (HPT, 30 MPa, 24 h)

Samples
Germination 
periods (days)

Fatty acid compositions (%)

Palmitic
(C16:0)

Stearic (C18:0) Oleic (C18:1)
Linoleic 
(C18:2)

Linolenic 
(C18:3)

Arachidic
(C20:0)

Control

0 23.01±0.06a*** 2.43±0.02b*** 48.19±0.13f*** 24.82±0.03f 0.73±0.01e 0.83±0.03a***

1 20.02±0.08b 2.36±0.01cd*** 41.37±0.12e*** 34.09±0.07e 1.47±0.01d 0.69±0.02b***

2 18.48±0.02e 2.18±0.00f 41.82±0.01b*** 35.16±0.01b 1.65±0.00b*** 0.70±0.00b***

3 18.82±0.01d 2.34±0.00de 41.85±0.01cd*** 34.68±0.01cd 1.59±0.00c 0.72±0.01b***

4 18.36±0.37e 2.32±0.05e 42.06±1.15bc*** 34.92±0.69bc 1.64±0.03b 0.71±0.02b***

5 19.25±0.09c 2.39±0.00bc 40.20±0.05a*** 35.70±0.04a*** 1.76±0.00a* 0.70±0.01c***

6 20.08±0.07b 2.81±0.00a 40.47±0.03de*** 34.25±0.05de*** 1.66±0.00b*** 0.73±0.01c***

HPT

0 19.80±0.02g 2.29±0.01d 41.25±0.05a 34.55±0.03d*** 1.44±0.00g*** 0.67±0.00ab

1 20.48±0.02f*** 2.27±0.00e 40.05±0.01b 35.03±0.02b*** 1.52±0.00f*** 0.65±0.01cd

2 21.52±0.14e*** 2.22±0.01f*** 38.95±0.06c 35.13±0.08a 1.53±0.00e 0.65±0.01d

3 22.40±0.01d*** 2.44±0.00c 38.16±0.00e 34.78±0.01c 1.56±0.00d 0.66±0.00bc

4 22.82±0.01b*** 2.59±0.00b*** 38.21±0.01e 34.10±0.00e 1.60±0.00b 0.69±0.01a

5 23.24±0.02a*** 2.60±0.01b*** 36.82±0.02f 35.00±0.02b 1.71±0.00a 0.64±0.01d

6 22.70±0.00c*** 2.80±0.00a 38.44±0.01d 33.79±0.01f 1.58±0.00c 0.68±0.00a

Values are mean±SD of 3 replicates.  Different superscripts in the same items indicate a significant difference (p<0.05) among germination periods.
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001; Significantly different by paired t-test, significantly different by students t-test between before and after high
hydrostatic pressure treatment.
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지방산 조성

발아와 고압처리에 따른 지방산 조성 변화는 Table 4와 같다.

발아와 고압처리에 따라 지방산의 조성이 유의적으로 변화하였

으나, 모든 처리구에서 포화지방산보다는 불포화지방산의 비율이

높게 나타났으며, palmitic acid, oleic acid 및 linoleic acid가 주요

지방산으로 90% 이상의 비율을 차지하였고 stearic acid, arachidic

acid 및 linolenic acid의 함량은 0.64% 부터 2.81%로 적은 함량

을 나타내었다. 이러한 결과는 발아기간에 따른 일품벼의 화학성

분 변화에 대한 Kim 등(9)의 연구에서 발아기간에 상관없이

palmitic acid, oleic acid 및 linoleic acid가 지방산 조성의 95%

이상을 차지하였다는 결과와 유사하였다. 포화지방산의 경우 상

대적으로 분자량이 높은 arachidic acid는 고압처리 시 0.64-0.69%

범위로 대조구의 0.70-0.83%에 비해 감소하였지만, palmitic acid

와 stearic acid는 고압처리 시 유의적인 차이가 없었다. 또한 불

포화 지방산조성의 변화를 살펴보면, oleic acid는 발아와 고압처

리에 의해 감소하여 대조구의 경우 40.20-48.19% 범위로 나타났

지만, 고압처리 시 36.82-41.25% 범위로 대조구의 비해 유의적으

로 감소하였다. 필수 지방산 중 하나인 linoleic acid는 발아와 고

압처리에 의해 유의적으로 증가하였는데 대조구 0, 2, 4, 및 6일

차에서 각각 24.82, 35.16, 34.92 및 34.25%이었던 것이 고압처리

시 34.55-35.13% 범위로 대조구에 비하여 증가하는 경향을 보였

다. Linolenic acid는 0.73%부터 1.76%로 낮은 범위로 검출되었으

며, 발아 및 고압처리에 의한 변화는 크지 않았다. 최근 서구화

된 식생활에서 비롯된 에너지와 지질 섭취의 증가로 인하여 고

혈압, 뇌혈관질환, 동맥경화 등의 심혈관계 질환 발병률이 급증

하고 있는데, α-linolenic acid를 비롯한 ω3 고도불포화지방산(poly

unsaturated fatty acid: PUFA)과 리놀레산 등의 ω6계 지방산은 혈

청 콜레스테롤, 중성지질 및 LDL-cholesterol을 저하시켜 심혈관

계 질환을 예방하는 것으로 알려져 있어, ω3 및 ω6 계열의 성분

이 포함되어 있는 양질의 지질 섭취가 장려되고 있다(26). 발아

기간에 따른 벼의 지방산 조성의 변화를 살펴보았던 Kim 등(27)

의 연구에 따르면, 발아 2일째 linoleic acid 함량이 증가되었으며,

발아가 계속 진행됨에 따라 유리지방산의 조성비는 소폭의 증감

을 반복하며 변화하였다. 또한 콩의 발아에 따른 ω-3 desaturase

유전자 발현과 지방산 조성의 관계에 대한 Lagunas 등(28)의 연

구에서 소포체와 색소체의 desaturase 유전자가 발현됨에 따라

linoleic acid 함량이 유의적으로 증가하였다는 연구결과로 미루어

볼 때, 본 연구결과 발아와 고압처리에 의한 지방산 불포화도의

증가는 이중결합 도입반응을 실행하는 말단효소와 그 말단효소

에 NAD(P)H에서의 전자전달을 하는 효소로 구성되는 다효소 복

합체인 desaturase (불포화효소) 활성 증대에서 기인한 것으로 판

단된다.

요 약

본 연구는 발아와 고압처리 시간에 따른 발아벼의 일반성분,

유리당, 유리아미노산 조성 및 지방산 조성을 분석하여 화학성분

변화에 미치는 고압처리의 효과에 대해 연구하였다. 조단백질과

조지방 함량은 30MPa 압력에서 24시간 고압처리 시 발아 일수

에 따라 각각 8.39-9.59% 범위로 대조구에 비해 증가하였다. 유

리당 함량은 발아와 고압처리에 의해 총 유리당 함량과 glucose

함량은 증가하였으나 maltose와 fructose 함량은 감소하였다. 총

아미노산 함량은 고압처리에 의해 유의적인 차이를 나타내지 않

았지만 필수아미노산 함량은 고압처리 시 1.57-5.34 mg/g 범위로

대조구인 0.45-5.09 mg/g에 비해 증가하였다. 주요 지방산은 oleic

acid와 linoleic acid가 가장 많았으며, 특이적으로 linoleic acid가

발아 및 고압처리에 의해 유의적으로 증가하였다. 본 연구결과

발아와 고압의 병행처리 시 발아벼의 영양성분이 저분자화 되고

필수영양성분이 증가함을 알 수 있었으며, 이러한 결과는 고부가

가치의 식품소재 개발을 위한 기초자료로 활용할 수 있을 것으

로 판단된다.
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