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ABSTRACT In this study, we analyzed seed storage proteins in order to investigate the main factors related to the eating quality 

of japonica and tongil-type rice varieties. Sensory evaluation was performed by a trained panel to assess the appearance (color and 

glossiness), flavor, taste, stickiness, texture, and overall score of nine japonica and three tongil-type rice cultivars. Moreover, the 

pattern of variation in rice storage proteins was examined by electrophoresis of protein extracts. The electrophoretic pattern of rice

proteins showed 16.4 kDa albumin, 26.4 kDa globulin, 34-39 kDa and 21-22 kDa glutelin, and 14.3 kDa prolamin. In terms of 

storage protein, the varietal differences between japonica and tongil-type rice were found in albumin, globulin, and the α-1, and 

α-2 sub-units of acidic glutelin. Furthermore, the overall sensory evaluation score was observed to be positively correlated with 

albumin (0.495
**

) and globulin (0.567
**

), and negatively correlated with α-1 glutelin (-0.612
**

). Therefore, the results indicated 

that albumin, globulin, and α-1 glutelin can affect the eating quality of japonica and tongil-type rice varieties, with the latter having

lower eating quality than the former. 
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쌀을 주식으로 하는 우리나라에서는 쌀 품질 고급화를 위

해 식미 관련 요인분석 연구를 꾸준히 진행 해 왔으나 아직

도 식미특성에 영향을 미치는 객관적 요인을 완전히 이해

하지는 못하고 있다. 지금까지 쌀의 단백질, 아밀로스, Mg 

및 K 등의 함량은 식미에 영향을 주는 화학적 요소로 알려

져 있으며, 아밀로스와 단백질 함량은 식미 판정의 기준으

로 널리 사용되고 있다. 특히 쌀에서의 아밀로스 성분은 함

량이 높을수록 취반 후 끈기가 감소하고 경도가 증가하며, 

단백질 함량 또한 취반 후 밥의 경도와 정의 상관을 보여 

아밀로스와 단백질 함량이 낮을수록 밥맛이 양호한 것으로 

알려져 있다(Kim et al., 1991; Lee et al., 1996). 그러나 아

밀로스나 단백질 함량이 비슷한 쌀에서도 식미의 차이를 

나타내는 품종들이 있으며 특히 과거에 육종되었던 통일형 

품종들이 그러한데, 통일형 품종들은 아밀로스 함량이 일

반 자포니카 품종들과 유사하거나 낮더라도 패널에 의한 

식미관능검정의 결과가 나쁘게 평가되고 있다(Lee et al., 

2014). 이렇듯 식미를 단순히 아밀로스나 단백질 함량만으

로 설명하는 것은 한계가 있어 쌀 배유에 포함된 지질 성분 

연구(Yoon et al., 2012a)나 전자현미경을 이용한 전분구조 

연구(Kum et al., 2004; Kim et al., 2005) 등 식미 관련 요

소를 해석하려는 다양한 시도가 이루어져 왔다. 그 결과, 

단백질체(protein body)와 섬유상의 막 물질로 둘러싸여 있

는 쌀 전분의 구조가 밝혀졌으며(Kang, 2004), 전분입자 주

변에 형성되어 있는 단백질 층이 취반 과정 중 투수성이나 

전분 호화 및 팽창 억제에 직접적으로 관여함으로써 밥의 

점성 및 탄성에 영향을 준다는 주장(Son et al., 2002; Choi 

2002)이 설득력 있게 받아들여지고 있다. 

쌀에 약 7% 정도 함유되어 있는 단백질 성분은 쌀의 배

유 부분에 저장되어 있으며 품종, 재배 방법, 기후, 토양 등

에 의해 그 양과 질이 크게 달라진다. 쌀의 저장단백질은 
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용매에 대한 용해성에 따라 수용성 단백질인 알부민(albumin), 

염기성 단백질인 글로부린(globulin), 약산성 또는 알칼리 

용해성인 글루텔린(glutelin), 알코올 용해성인 프롤라민(prolamin)

으로 분류되며(Osborn, 1924), 쌀의 주요 저장단백질은 쌀 

저장단백질의 60～80%를 구성하는 글루텔린과 20～40%

를 구성하는 프롤라민이다. 또한 쌀의 저장단백질은 배유

의 서로 다른 단백질체(protein body, PB)에 집적되는데 프

롤라민은 단백질과립-I에, 글루텔린과 글로부린은 단백질

과립-II에 저장되며 그 구성 비율에 따라 취반시의 식미, 영양

성, 가공적성 등에 영향을 미친다고 보고되어 있다(Furukawa 

et al., 2006). 현재의 벼 저장단백질 연구는 벼 종자 저장단

백질의 합성과 집적에 관련하여 유전자 발현 분석 및 기작 

연구가 활발히 진행되고 있다(Yoon et al., 2012b; Yoon et 

al., 2012c; Kawakatsu et al., 2010).

본 연구에서는 식미 특성이 서로 다른 일반 자포니카 품

종과 성분 요인만으로 식미 차이를 밝히기 힘들었던 통일

형 품종을 대상으로 쌀 저장단백질의 조성 분석을 통해 식

미 관련 저장단백질 요인을 분석하고자 하였다.

재료 및 방법

시험재료

본 연구에 사용된 쌀 시료는 2014년도 국립식량과학원 

답작 포장에서 표준재배법에 따라 30일 묘를 5월 25일에 

이앙하였으며, 시비량은 N-P2O5-K2O를 10a당 9-4.5-5.7 kg 

수준으로 재배하였다. 수확 한 시험재료는 10±2°C에서 저

온저장하며, 제현기(SY88-TH, Ssangyong Ltd., Incheon, Korea) 

및 시험용 도정기(MC-90A, Toyo, Japan)를 이용하여 정백

율 90.4%로 도정하여 시험에 사용하였다. 단백질 총 함량

은 단백질 자동분석기(Kjeltec, FOSS, Sweden)를 이용하여 

분석하였다. 

식미 관능검정 결과의 총평에 따라 밥맛에 차이가 많이 

나는 자포니카 9품종과 통일형 세 품종을 선발하였는데, 식

미가 우수한 세 품종에는 고품, 삼광, 중생골드가, 식미가 

중간인 세 품종에는 동안, 칠보, 수진, 식미가 나쁜 세 품종

에는 탐진, 대야, 대청, 그리고 통일형 세 품종에는 다산, 한

아름, 청청이 각각 선발되었다. 

식미 관능평가 

식미 관능평가는 농촌진흥청 국립식량과학원 표준방법

(NICS RDA 2003)에 따라 대비시료를 기준으로 7점 척도

(-3～+3) 평가법을 이용하여 수행하였으며 식미 관능평가 

패널은 국립식량과학원 벼 연구 분야에서 장기간 관능평가

를 수행한 잘 훈련된 10～15명이 참석하여 대비품종을 기

준으로 밥모양, 밥냄새, 밥맛, 찰기, 질감 등 5가지 항목에 

대하여 개별평가 한 후 종합적인 식미총평을 평가하였다. 

쌀 저장단백질의 용성별 분리 및 분석 

쌀 저장단백질의 정확한 크기 확인을 위해 쌀의 가용성 

단백질 분리를 실시하였다. 쌀의 가용성 단백질 분리는 

Osborn (1924)의 용해성에 따른 단백질 분리법을 변형 한 

Ju et al. (2001)의 방법대로 수행하였다. 먼저, 쌀을 분쇄한 

가루를 n-핵산과 혼합하여 교반하며 쌀가루의 지질 성분을 

제거하고, 필터를 통과시켜 n-핵산을 제거한 탈지 쌀가루를 

상온의 후드에서 24시간 건조시켜 남아있는 n-핵산을 완전

히 제거하였다. 이렇게 얻어진 탈지 쌀가루에 증류수를 넣

어 상온에서 4시간 동안 진탕한 후 원심분리(3,000 g, 30 

min)를 실시하여 상층으로부터 수용성의 알부민(albumin)

을 얻었고, 침전물에 5% NaCl 용액을 가하여 동일한 방법

으로 염용성의 글로부린(globulin)을 추출하였다. 그 다음, 

침전물을 증류수로 2회 세척 후 0.02M의 NaOH (pH 11.0)

를 가하여 30분간 교반하여 글루텔린(glutelin)을 얻었고, 

마지막으로 침전물에 70% 에탄올을 가하여 4시간 동안 추

출하여 알코올 용해성의 프롤라민(prolamin)을 얻었다. 저

장단백질 분획의 모든 단계는 각 분획의 완전한 제거를 위

해 2회씩 반복하였다. 이렇게 얻은 각 분획물은 lab-on-chip 

기반의 Agilent 2100 Bioanalyzer system (Agilent Technologies, 

Santa Clara, CA, USA)과 Protein 80 Lab Chip kit를 이용

하여 단백질 전기영동을 실시하였다. 

쌀의 저장단백질 조성 분석 

생태형에 따른 식미 관련 저장단백질 분석을 위해 쌀 시

료를 ball mill (Pulverisette23, FRITSCH GmbH, Germany)

을 이용하여 분쇄하였으며 분쇄한 시료 0.1 g에 lysis buffer 

(6 M Urea, 50 mM Tris-HCl, pH 6.8, 2 mM DTT, 10% 

glycerol) 1 ml을 첨가하여 쌀 단백질을 추출하였고, 이렇

게 얻어진 추출물은 13,000 rpm에서 10분간 원심분리 한 

후 상층액을 얻어 단백질 전기영동을 실시하였다. 단백질 

전기영동은 위의 방법대로 Agilent 2100 Bioanalyzer system

과 Protein 80 Lab Chip kit를 이용하였고, 분석용 샘플의 

전처리는 kit에 제공된 분석 방법(Bousse et al., 2001)에 따

랐으며, 저장단백질 조성 분석은 전기영동 결과 얻어진 전

체 크로마토그램 전체에서 알부민, 글로부린, 글루텔린, 프

롤라민에 해당하는 각 크로마토그램이 차지하는 상대적 비

율을 구하였다. 
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Table 1. Sensory evaluation scores of rice in different groups according to eating quality.

Eco type Eating quality
Sensory evaluation scores 

Appearance Flavor Taste Stickiness Hardness Overall score

Japonica

High

(n=3)
0.21±0.07a

1)
0.08±0.07a 0.40±0.06a 0.36±0.03a 0.46±0.05a 0.52±0.03a

Mid

(n=3)
-0.04±0.12ab 0.05±0.02a 0.16±0.05a -0.05±0.06b 0.01±0.07b 0.09±0.08b

Low

(n=3)
-0.25±0.07b 0.04±0.02a -0.32±0.07b -0.41±0.09c -0.43±0.09c -0.52±0.10c

Tongil
Bad

(n=3)
-0.82±0.12c -0.11±0.10a -0.66±0.12c -0.56±0.12c -0.88±0.09d -0.99±0.11d

1)
Mean ± S.E.

Means with same letters in a column are not significantly different at the 0.05 probability level according to Duncan’s multiple 

range test. 

통계분석 

실험 결과는 SPSS(v.13.0)를 이용하여 통계분석 하였고, 

표준편차를 산출하여 표시하였으며, 평균값의 통계적 유의

성은 one-way ANOVA를 이용하여 p<0.05 유의 수준에서 

Duncan’s multiple range test로 검증하였으며, Pearson correlation 

analysis를 이용하여 변수들 간의 상관관계를 분석하였다.

결과 및 고찰

시험재료의 식미특성 

식미 특성이 다른 자포니카와 통일형 쌀 품종군의 식미

검정 결과는 Table 1과 같다. 식미검정 결과, 고품, 삼광, 중

생골드를 포함한 고식미군의 평균 총평은 0.52였고, 동안, 

칠보, 수진의 중식미군은 평균 총평이 고식미군보다 유의

적으로 낮은 0.09였다. 또한 탐진, 대야, 대청의 저식미군 

총평은 -0.52로 평가되었고 다산, 한아름, 청청 등 통일형 

품종들의 식미 총평은 -0.99로, 저식미군에 비해  유의적으

로 낮았다.  

밥알의 모양, 색, 윤기를 평가하는 외관은 고식미군 ≥ 

중식미군 ≥ 저식미군 > 통일형군의 순으로 평가되어 자포

니카 품종들 중 고식미군과 저식미군에서의 차이는 인정되

었으나, 고식미와 중식미군, 중식미와 저식미군 사이의 구

별은 어려운 것으로 보였다. 통일형 품종의 외관은 자포니

카 품종에 비해 유의적으로 낮게 평가되었는데 이는 통일

형 품종의 밥알이 모양이 길고 가늘며 색이 희고 자포니카 

품종에 비해 윤기가 떨어지기 때문으로 생각된다. 밥의 냄

새는 모든 실험군에서 차이를 나타내지 않았는데, 밥냄새

는 밥의 뜨거운 김이 나가며 식는 과정에서 짧은 시간 내에 

소실되며, 냄새 구별을 위해 사용되는 후각 또한 쉽게 피로

해져 구수한 향의 차이 구별이 어렵기 때문으로 생각된다. 

또한 밥알을 씹었을 때 단맛이 나는 정도를 평가하는 맛의 

평가 결과는 고식미군 = 중식미군 > 저식미군 > 통일형군

으로 평가되어 고식미군와 중식미군의 차이는 구별되지 않

았지만 저식미군, 통일형군에서는 맛의 평가가 크게 떨어

지는 것을 알 수 있었다. 밥의 찰기는 고식미군 > 중식미군 

> 저식미군 = 통일형군의 순으로 평가되어 찰기는 고식미, 

중식미, 저식미 자포니카 실험군 사이에서는 차이가 인정

되었으나, 통일형 품종군의 찰기는 자포니카 저식미군의 

찰기와 차이가 인정되지 않았다. 또한 밥알을 씹을 때의 부

드럽고 단단한 정도, 그리고 밥알을 씹어 넘길 때 목에서 

느껴지는 부드러운 정도를 평가하는 밥의 질감은 고식미군 

> 중식미군 > 저식미군 > 통일형군의 순으로 평가되어 모

든 실험군간 명확한 차이가 있음을 알 수 있었다. 질감에서 

높은 평가를 받은 고식미군 품종들은 밥알을 씹었을 때의 

조직감이 조밀한 반면 통일형군 품종들은 밥알을 씹어 넘

길 때 전분의 거친 조직감이 느껴져 그 확연한 차이가 평가 

결과에 반영 된 것으로 생각된다. 

생태형이 다른 쌀 품종의 식미 관련 저장단백질 분석 

본 연구에서 쌀 단백질 분석을 위해 사용한 Bioanalyzer

는 microchip 방법을 통해 단백질의 크기 및 함량을 분석하

는 장비로, 모세관 전기영동을 통해 반응물의 형광 발색도

를 측정하는 원리를 이용한다. 쌀 단백질의 용해도 특성에 

따라 분리하여 얻은 분획물인 알부민, 글로부린, 글루텔린, 

프롤라민의 전기영동 결과는 Fig. 1과 같다. 수용성의 알부

민은 약 16.4 kDa, 염용성 단백질인 글로부린은 약 26.4 

kDa, 산 또는 염기 용해성인 글루텔린은 21-22 kDa과 36-40.6 

kDa, 그리고 알코올 용해성의 프롤라민은 14.3 kDa의 크기
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Fig. 1. Electropherogram of storage proteins of rice according to fractionation (Protein 80+ LabChip).

에서 검출되었다. 문헌에 따르면 글루텔린은 합성 초기에 

약 57 kDa 크기의 전구체로 합성되었다가 효소 작용에 의

해 산성과 염기성 유닛으로 절단되며 산성 유닛은 약 34～

39 kDa, 염기성 유닛은 약 21～22 kDa의 크기를 갖는 것

으로 알려져 있다(Hari & White, 1995). 그리고 Tran et al. 

(2014) 과 Muhammad et al. (2011)에 따르면 산성 글루텔

린은 또다시 α -1(39 kDa), α -2(38 kDa), α -3(37.5 또는 37 

kDa) 및 α -4(34 또는 33 kDa)의 네 가지 형태의 서브유닛

으로 나뉘며 염기성 글루텔린 또한 β-1(23 kDa), β-2(22.5 

kDa) 및 β-3(22 kDa)의 형태로 분리된다고 하였다. 본 연

구 결과에서도 산성 글루텔린에 해당하는 획분은 40.2～

41.3 kDa, 37.5～38.7 kDa 및 35.9～36.8 kDa의 세 개 서

브유닛으로 분리되었고, 염기성 글루텔린은 21.9～23 kDa 

및 20.5～21 kD의 두 개 서브유닛으로 분리되었기에 이들

을 각 α -1(35.9～36.8 kDa), α -2(37.5～38.7 kDa) 및 

α -3(40.2～41.3) 글루텔린과 β-1(20.5～21 kDa) 및 β

-2(21.9～23 kDa) 글루텔린으로 구분하여 명명하였다. 한

편, 프롤라민에 관한 기존 연구 결과로는 SDS-PAGE 전기

영동상의 이동성에 따라 프롤라민이 10, 13, 16 kDa의 그

룹으로 분류된다는 Kawakatsu et al. (2010)의 연구와 10, 

13, 14, 16 kDa의 프롤라민 밴드 중 13, 14 kDa 크기에서 

가장 높은 농도의 프롤라민을 검출하였다는 연구 결과 

Yoon et al. (Yoon et al., 2012c; Bhownik et al., 1990; 

Ogawa et al., 1987; Sarker et al., 1986)들이 있어 본 연구

에서의 프롤라민 검출 범위와 유사하였다. 이 밖에도 Nam 

& Kim (1996)은 일반 자포니카형, 통일형, 고아밀로오스 

품종 및 찰벼 등 14 품종을 대상으로 전기영동을 통해 가용

성 단백질 조성을 분석하였는데, 글루텔린은 35.3～35.6 

kD 및 19.8～21.1 kDa, 알부민-글로부린은 25.7 kDa 및 

15.7 kDa, 프롤라민은 13.4～14.2 kDa의 크기에서 검출하

였다고 하여 본 연구 결과의 저장단백질 검출 범위와 매우 

유사하였다.

생태형 및 식미 특성이 다른 쌀 품종들의 단백질 전기영

동 패턴은 Fig. 2와 같고, 단백질 함량 및 저장단백질 조성

은 Table 2와 같다. 생태형별 쌀 품종들의 조단백질 함량은 

고식미～저식미군에서 5.70∼6.08%, 통일형 군에서 6.64%

로 자포니카 품종간에는 단백질 함량의 차이가 없으나 통

일형 품종들은 자포니카 품종에 비해 단백질 함량이 높았

다. 한편, 쌀의 저장단백질 분석 결과, 자포니카 품종 내에

서의 고식미, 중식미, 저식미군에서는 알부민, 글로부린, 글

루텔린, 프롤라민의 저장단백질 조성이 서로 유사하여 차

이가 없었으나 통일형군의 저장단백질 중 알부민, 글로부

린은 구성 비율은 고식미～저식미 자포니카 품종군과 확연

히 달랐다. 자포니카 품종들의 알부민 및 글로부린 비율은 

각 5.10～5.44% 및 6.17～6.53%인데 반해 통일형 품종군

의 각 성분 비율은 4.38% 및 5.1%로 알부민 및 글로부린 

비율이 자포니카 품종 대비 약 1.2배 및 1.3배 낮았다. 반

면, 벼의 주요 저장 단백질인 글루텔린은 고식미～저식미 

자포니카 품종군에서 64.62～67.45%, 통일형군에서 67.43%

로 나타나 모든 실험군에서 차이를 나타내지 않았다. 글루
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High-eating 

quality group 

(A～C)

Medium–eating 

quality group 

(D～F)

Low-eating 

quality group 

(G～I)

Tongil group 

(J～L)

Fig. 2. Electropherogram profiles of total soluble protein of rice in the different groups according to eating quality (Protein 

80
+
 LabChip). (High-eating quality: A, Gopum; B, Samkwang; C, Jungsenggold, Medium-eating quality: D, Donganbyeo; 

E, Chilbo; F, Sujin, Low-eating quality: G, Tamjinbyeo; H, Daeyabyeo; I, Daecheongbyeo), Tongil type(J, Dasanbyeo; 

K, Hanareum; L, Cheongcheong).

Table 2. Mean value of the ratio of storage proteins in japonica and tongil-type rice varieties according to eating quality.

Eco type
Eating 

quality

Crude 

protein

(%)

Alb(%) Glb(%)

Glt(%)

Prl(%)
β-glt-1 β-glt-2 β-Glt α -glt-1 α -glt-2 α -glt-3 α -Glt

Total 

Glt

Japonica

(n=9)

High

(n=3)
5.70b 5.27a 6.48a 3.67a 13.65a 16.71a 10.63b 21.12a 18.68ab 50.43a 67.14a 11.62b

Mid

(n=3)
5.87b 5.44a 6.53a 3.54a 12.66a 15.90a 10.52b 19.93a 18.25ab 48.20a 64.62a 14.34ab

Low

(n=3)
6.08b 5.10a 6.17a 5.39a 13.80a 16.24a 11.07b 21.04a 19.10a 51.21a 67.45a 12.53ab

Tongil

(n=3)

-

(n=3)
6.64a 4.38b 5.10b 4.85a 11.13a 15.58a 17.70a 16.87b 17.29b 51.86a 67.43a 15.62a

Alb; Albumin, Glb; Globulin, Glt; glutelin, Prl; Prolamin.

Means with same letters in a column are not significantly different at the 0.05 probability level according to Duncan’s multiple 

range test. 

텔린 다음으로 많은 비율을 차지하는 프롤라민은 고식미～

저식미 자포니카 품종군에서 11.62～14.34%, 통일형군에

서 15.62%로 통일형이 자포니카 대비 최대 1.3배 높은 반

면 자포니카 품종 내에서는 식미 특성에 따른 프롤라민 비

율의 차이가 나타나지 않았다. 통일형 품종 저장단백질 특

징은 글루텔린의 서브 유닛인 α -1, α -2 글루텔린 비율에서

도 크게 나타났는데 통일형 품종들의 α -1 비율은 자포니카 

품종에 비해 약 1.7배 높았고, α -2 비율은 최대 1.3배 낮았
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Table 3. Correlation coefficients among storage proteins of rice varieties.

Albumin Globulin Glutelin Prolamin

Albumin 1

Globulin 0.557** 1

Glutelin -0.104 0.016 1

Prolamin -0.164 -0.379** -0.624** 1

** : Significant at p = 0.01.

Table 4. Correlation coefficient between storage proteins and eating quality of japonica and tongil-type rice varieties.

Eco type Eating quality
Crude 

protein 
Alb Glb

Glt

Prl
β-glt-1 β-glt-2 β-Glt α -glt-1 α -glt-2 α -glt-3 α -Glt

Total 

Glt

Japonica

+Tongil

(n=12)

Appearance -0.635** 0.442* 0.489** -0.299 0.204 0.204 -0.644** 0.267 0.105 -0.341 -0.251 -0.151

Flavor -0.234 0.251 0.013 -0.336 0.209 0.209 -0.338 0.197 0.062 -0.139 -0.047 -0.216

Taste -0.741** 0.453* 0.501** -0.310 0.061 0.061 -0.559** 0.221 0.049 -0.322 -0.295 -0.095

Stickiness -0.586** 0.409* 0.290 -0.274 0.075 0.075 -0.448* 0.207 -0.008 -0.260 -0.227 -0.097

Hardness -0.701** 0.460* 0.555** -0.310 0.104 0.104 -0.614** 0.332 0.159 -0.250 -0.204 -0.211

Overall score -0.720** 0.495** 0.567** -0.253 0.031 0.158 -0.612** 0.285 0.108 -0.300 -0.231 -0.139

Alb; Albumin, Glb; Globulin, Glt; glutelin, Prl; Prolamin.

*, ** : Significant at p = 0.05, 0.01, respectively.

다. 그러나 통일형 품종의 α -1 글루텔린 증가율과 α -2의 

감소율이 비슷해 전체 글루텔린의 함량에는 큰 영향을 미

치지 않았다. 일반적으로 알려진 쌀 저장단백질 비율은 알

부민 약 7%, 글로부린 2～8%, 글루텔린 60～80%, 그리고 프

롤라민 20～30% 정도이나 이 비율은 실험에 사용 된 쌀 품

종, 단백질의 추출 및 분리 방법, 검출 방법 등에 따라 조금

씩 차이가 있을 것으로 생각된다. 

쌀의 각 저장단백질 성분간의 상관성 분석 결과는 Table 3

에 나타냈으며, 알부민과 글로부린은 서로 정의 상관(R=0.557, 

p<0.01), 프롤라민과 글로부린(R=-0.379, p<0.01) 및 프롤

라민과 글루텔린(R=-0.624, p<0.01)은 부의 상관이 있음을 

확인하였다. 

쌀 저장단백질 조성과 식미와의 관계 

생태형 및 식미 특성이 다른 쌀 품종의 식미 관련 저장단

백질 분석을 위해 식미검정 결과와 각 저장 단백질 비율의 

상관성을 분석하여 Table 4에 나타냈다. 밥의 식미검정에

서 각 항목의 점수를 종합하여 평가하는 식미 총평은 알부

민(R=0.495, p<0.01), 글로부린(R=0.567, p<0.01)과 정의 

상관을 보였으며 산성 글루텔린 유닛인 α -1은 총평과 강한 

부의 상관(R=-0.612, p<0.01)을 나타냈다. 반면, 글루텔린 

및 프롤라민 비율은 식미 총평과 상관을 보이지 않았고 글

루텔린을 구성하는 염기성 및 산성 글루텔린도 식미 총평

과 상관을 나타내지 않았다. 

식미 총평과 강한 정의 상관을 보였던 알부민은 식미 총

평 이외에도 밥의 외관(R=0.442, p<0.05), 맛(R=0.453, p<0.05), 

찰기(R=0.409, p<0.05), 질감(R=0.460, p<0.05)과도 정의 

상관을 보였고, 글로부린은 밥의 냄새, 찰기를 제외한 외관

(R=0.489, p<0.01), 맛(R=0.501, p<0.01), 질감(R=0.555, 

p<0.01)과 정의 상관을 보였다. 산성 글루텔린 유닛 α -1 또

한 식미 총평 뿐 아니라 밥의 외관(R=-0.644, p<0.01), 맛

(R=-0.559, p<0.05), 찰기(R=-0.448, p<0.05), 질감(R=-0.614, 

p<0.01)과 부의 상관을 나타냈다.

지금까지의 쌀 저장단백질 관련 연구는 쌀의 주요 저장

단백질인 글루텔린과 프롤라민을 중심으로 매우 제한적으

로 이루어져 식미 관련 형질을 찾는 연구는 매우 부족한 실

정이다. Nam & Kim (1996)의 쌀 식미 관련 저장단백질 상

관성 연구에서는 프롤라민/글루텔린 비율이 높을수록 식미

가 양호하다며 본 연구 결과와 상이한 결과를 보고하였다. 

그러나 쌀의 다양한 이용을 위해 육성된 건양미의 경우 모

본인 진미벼 대비 글루텔린은 약 15.1% 높고 프롤라민은 

약 8.3% 낮아 프롤라민/글루텔린 비율은 높으나 식미 특성
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은 매우 나쁜 것으로 보고되었다(Kim et al., 2014). Nam & 

Kim (1996)의 연구에서는 본 연구의 소재인 일반 자포니카

와 통일형 품종 외에도 고아밀로스 및 찰벼 품종을 포함한 

넓은 범위의 소재를 대상으로 하였고, Kim et al. (2014) 등

은 EMS(ethyl methane sulfonate)에 의한 돌연변이체를 대상

으로 단백질 조성 변이가 큰 소재를 사용하는 등 사용된 재

료 특성에 따라 저장단백질 변이의 폭이 크기 때문에 이러

한 실험결과의 불일치가 발생되는 것으로 생각된다. 

현재까지 통일형과 자포니카 품종들의 식미 특성 차이 

구명을 위해 단백질, 아밀로스, 조지방 등의 일반성분 분석 

및 호·노화 특성, 수분흡수, 취반 후의 텍스쳐 특성 등 다양

한 요인 분석이 이루어져 왔으나 식미에 영향을 주는 성분 

요인이 뚜렷하게 밝혀지지 않고 있다. 

본 연구에서는 자포니카와 통일형 품종들 사이에 뚜렷한 

식미 차이가 있음은 분명하나 원인 해석 관련 성분 구명 연

구가 부족하므로, 쌀의 저장단백질 및 저장단백질의 서브

유닛으로부터 식미 관련 요인을 찾고자 하였다. 그 결과, 

자포니카 품종들에 비해 통일형 품종에서 비율이 낮은 알

부민 및 글로부린과 통일형 품종에서 비율이 특히 높은, 

α -1 글루텔린이 통일형 품종들의 식미에 영향을 주는 것으

로 추측된다. 

쌀의 식미 관련 저장단백질 특성을 정확히 밝히기 위해

서는 좀 더 다양한 식미 조합과 다양한 품종을 대상으로 식

미검정 결과와의 정밀한 검토가 이루어져야 할 것으로 사

료된다. 향후 기후 온난화나 우리나라 국민의 쌀 소비 패턴 

변화, 쌀 시장의 국제적 변동 등 다양한 원인들로 인해 쌀 

품종 개발에 있어 밥맛이 우수한 품종 뿐 아니라 수량성, 

영양성  및 가공 이용성 등이 선택 기준이 될 수 있다. 따라

서 벼 품질 육성의 방향도 단순한 단일 형질 목표가 아닌 

다양한 형질 조합을 고려한 방향으로 진행 될 것으로 판단

되며 향후 생태형 특성이 다른 자포니카와 통일형 품종의 

품질 특성에 대한 다양한 고찰이 요구된다.

적  요 

본 연구에서는 쌀의 저장 단백질 조성 분석을 통해 자포

니카와 통일형 품종의 식미 특성 차이를 구명하고자 하였

다. 쌀의 저장단백질 분석 결과, 통일형 품종은 자포니카 

품종에 비해 알부민과 글로부린이 각 1.2배, 1.3배, 글루텔

린의 서브유닛인 산성 글루텔린 α -2의 비율이 약 1.3배 낮

은 반면, 글루텔린의 서브유닛인 산성 글루텔린 α -1 비율

은 1.7배 높은 특성을 나타냈다. 또한, 저장단백질 조성과 

식미특성의 상관성 분석을 실시한 결과, 식미 총평은 알부

민(R=0.495, p<0.01), 글로부린(R=0.567, p<0.01)과 정의 

상관을 보였으며 산성 글루텔린 유닛인 α -1은 총평과 뚜렷

한 부의 상관(R=-0.612, p<0.01)이 인정되었다. 식미 총평 

이외에도 밥의 외관, 맛, 찰기, 질감과 관련하여 알부민은 

정의 상관, α -1 글루텔린은 부의 상관관계를 나타냈다. 

생태형에 따른 저장단백질 비율이 식미 특성에 미치는 

영향을 구명하기 위해 저장단백질 비율과 식미 특성과의 

상관 분석을 실시한 결과, 산성 글루텔린의 서브유닛인 

α -1, 알부민, 글로부린이 통일형 품종의 식미 특성에 영향

을 주는 것으로 보이며 향후, 다양한 품종을 이용한 추가 

연구를 통해 정밀한 해석이 필요할 것으로 생각된다. 
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