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EffectofLeafyVegetablesonthePorkProteinDigestibility

Hye-JinPark

DepartmentofFoodandLifeScience

GraduateSchool,PukyongNationalUniversity

Abstract

Toknow theeffectofleafyvegetablesontheproteinqualityofporkmeat,

changesintrypsinindigestiblesubstrates(TIS)andcomputedproteinefficiency

ratio(C-PER)werestudiedasregardstheeatingstyle(meatandvegetablestaken

atthesametime,eatingvegetablesafterand/orbeforeporkmeat).Thefreezed

driedleafyvegetablesusedinthisexperimentwasKorearomainelettuce,perilla

leafandKoreancabbage.

Thetotaldietaryfiber(TDF)contentwasintherangefrom 32.32%(Korean

cabbage)to27.39%(Koreanromainelettuce),aciddetergentfiber(ADF)wasin

the range from 13.26%(Korean romaine lettuce)to 11.57%(Korean cabbage),

neutraldetergentfiber(NDF)was in the range from 20.67%(perilla leaf)to

13.29%(Koreancabbage)andsolubledietaryfiber(SDF)wasintherangefrom

9.1%(Koreancabbage)to7.13%(Korearomainelettuce) in100gofsolid.

Theinvitrodigestibilityofporkproteinwasloweredwithincreasingfiber

addition.Forcaseindigestibilityinthepresenceoffiberconstituents,pectin(1.68%

∼7.36%)was more effective in lowering digestibility than cellulose(0.13%∼

6.47%).

From 0.83%(boiled pork-Korean romaine lettuce simultaneously intake) to

7.5%(takingKoreancabbagebeforeboiledpork)ofdigestibilitywasdecreased

whenthefreezedriedboiledporkandleafyvegetablespowderwerereactedat

37℃ fortwohours.Ifboiledporkandleafyvegetablesweretakenatthesame

time,thedecreasedindigestibilitywasrankedinthefollowingorder:Korean



vi

cabbage(2.72%∼6.05%)>perilla leaf(1.93%∼3.34%)>Korean romainelettuce(0.83%

∼7.63%).And boiled pork were taken before vegetables,the decreased in

digestibility was decreased as follows :Korean cabbage(3.24%∼4.82%)>pellia

leaf(3.2%∼4.86%)>Koreanromainelettuce(2.9%∼5.66%).

Whenleafyvegetablesweretakenpriortoboiledpork,thedigestibilitywas

decreased as follows : Korean cabbage(6.32%∼7.5%)>Korean romaine

lettuce(5.77%∼6.45%)>pellialeaf(5.74%∼6.33%).

From 42.48mg/g(Korean romainelettuce)to71.81%(Korean romainelettuce

and perilla leaf)ofTIS(trypsin indigestiblesubstrate)wasformed asadded

dietary fibersourcevegetables reacted with boiled pork protein<regarded as

takingatthesametime>.

FreeaminoacidscontentsexpressedasDL-leucineequivalentswasdecreased

as increasing quantities of leafy vegetables. From 18.10mg/100g(boiled

pork-perilla leaf taken simultaneously) to 12.36mg/100g(boiled pork-Korean

romainelettucetaken simultaneously)offreeaminoacid werereleased after

reactingporkmeatwithdietaryfibersourcevegetables.

Computed protein efficiency ratio(C-PER)wasalso decreased asincreasing

quantities ofleafy vegetables.From 3.18(boiled pork-Korean romaine lettuce

taken simultaneously)to 3.04(taking Korean cabbage before boiled pork)of

C-PERwascalculatedwhereasboiledporkmeatshowedC-PERof3.20.

From theresultsabove,thedecreaseinvitroproteindigestibilitywasranked

inthefollowingorder:eatingmeataftervegetablesintake>eatingmeatbefore

vegetablesintake>meatandvegetablestakingsimultaneously.Thismeansthat

thein vitro pork protein digestibility dependson eating styles.When boiled

pork-vegetablestakingatthesametime,Koreancabbagewasthefoundtohave

themosteffectondigestibilityofporkmeatandperillaleafhavetheleasteffect

ondigestibilityofporkmeat.ThiswasevidencedbyTISandtotalfreeamino

acidcontentsrecored.
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Ⅰ.서 론

우리나라의 급속한 경제성장과 식습관의 변화로 인해 곡류,서류의 소비율

은 크게 증가하지 않은 반면 과일과 육류,우유,달걀 등의 축산물의 소비는

크게 증가하였다(Lee1990).그 중 돼지고기의 1인당 연간소비량은 1990년에

11.8kg에서 2003년도의 16.9kg,2007년에는 18.64kg을 소비하여 지속적인 증

가 추세를 보여주고 있으며 이러한 증가 추세는 앞으로도 계속될 것으로 전

망되고 있다(한국농촌 경제 연구원 2009).국민 1인당 축산물 소비총량 중 돼

지고기가 53.7%를 차지하며,외식 시 돼지고기를 선택하는 비율은 59.9%으로

알려져 있다(농림수산식품부 2008).돼지고기는 쇠고기나 닭고기에 비해 리놀

레산등의 불포화지방산 비율이 높기 때문에 중성지질이 콜레스테롤로 전환될

가능성이 낮으며 또한 당질이 분해될 때 조효소 역할을 하는 비타민B1이 쇠

고기와 비교하여 약 10배정도 풍부하게 포함되어 돼지고기 약 120g이면

60kg체중의 성인 1일 단백질 권장량이 채워진다(Kang2004).또한 쇠고기와

닭고기에는 전혀 함유되어 있지 않은 비타민 C도 가식부 100g당 0.3mg을 함

유하고 있고,필수아미노산 함량은 가식부 100g당 6,330mg으로 쇠고기와 비

슷한 정도로 함유하고 있다.그러나 돼지고기는 지질함량이 가식부의 부위에

따라 매우 다르지만 전체 가식부 100g당 평균 약 17.5g으로 쇠고기나 닭고기

에 비하여 약 1.5배 정도 많기 때문에 돼지고기의 잦은 섭취 및 과다섭취는

혈중 중성 지방과 유해 콜레스테롤 함량을 높일 수 있으므로 그 섭취를 제한

해야 한다는 문제가 제기되고 있다(양종범,고명수 2010).

Choi와 Chin(2002)은 현대 사회의 육류 섭취량 증가와 영양소의 과잉섭취

로 인한 성인병 및 각종 만성질환의 발생이 높아지는 추세이므로 비만,고혈
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압 및 관상동맥 질환 등을 발생시키는 고지방 육제품에 대한 소비자의 반응

이 민감하기 시작하여 식이섬유의 중요성이 한층 고조되어 있다고 하였다.

따라서 식이섬유는 생리 기능적 측면에서 중요하게 평가받고 있으며 생리활

성 인자로서 뿐만 아니라 단백질이나 지방함량이 높은 육류의 영양성에 크게

영향을 미친다고 할 수 있다.

식이섬유(dietaryfiber)란 인체의 소화관에서 분비되는 효소에 의해서는 가

수분해 되지 않는 식물의 세포벽을 구성하는 물질들, 즉 cellulose,

hemicellulose,pectin,lignin뿐만 아니라 gum,mucilages같은 세포내 다당

류(intracellular polysaccharides)의 복합체로서 정의되며(Trowell 1978,

Spiller1986),이 중 cellulose및 일부 hemicellulose와 리그닌은 불용성 섬유

소(insoluble dietary fiber,IDF)이고 일부 hemicellulose,pectin,gum,

mucilage 들은 수용성 섬유소(soluble dietary fiber,SDF)들이다.특히

pectin,gum등과 같은 수용성 섬유소는 높은 수분 보유능(waterholding

capacity,WHC)을 가지는데 이로 인해 gelmatrix를 형성하여 장내 내용물

의 점도를 증가시키며,소화관 내용물의 충만성을 높이며 부피가 커진 대변

이 대장벽을 자극하여 대장 연동성을 높여 대변을 쉽게 하는 기능이 있다.

이러한 dietaryfiber는 인체의 소화관에서 소화 흡수되지 못하므로,에너지원

으로서의 영양적 가치는 없지만 이들의 다양한 물리 화학적 특성으로 인한

여러 가지 생리적 효과-변비,다발성 게실증(diverticulosis),치질,당뇨,심장

혈관계 질환,비만,대장암 등의 예방내지 치료에 관한 연구들이 (IFT 1979,

Vahouny1986)보고됨에 따라 의학자,임상영양학자들 뿐만 아니라 일반 대

중의 관심이 집중되고 있다.

Cofrades등(2000)은 육제품에 식이섬유를 첨가하면 수분과 지방과의 결합

력을 높여주어 가열수율과 조직 감을 개선시켜줄 뿐만 아니라 수분과 지방,

무기질 이외에도 기타 성분을 흡수 또는 흡착하는 성질을 이용할 수 있다고
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하였다.이와 같이 식이 섬유소는 여러 가지 유익한 물리.화학적 특성 및 생

리적 효과를 가지는 반면,양이온 교환능력(cationexchangecapacity)으로

인해 무기질,비타민류 같은 미량 영양소들과 결합함으로써 그들의 흡수나

생체 유용성(bioavailability)을 저하시킨다고 보고되고 있다(Cummings 등

1978).또한 단백질,지질,당질의 소화나 흡수를 지연시키거나 감소시킬 수

있는데(Nomani등 1979,Kelsay1981,FarnessandSchneeman1982,Acton

등 1982,GagneandActon1983,SanMiguel등 1990)이러한 식이섬유의

소화저해 메커니즘은 섬유소 매트릭스나 섬유소의 불특정 결합에서 효소의

흡수 때문에 기인된다고 알려져 있다.

지금까지의 dietaryfiber에 의한 단백질 소화율 변화에 관한 보고는 주로

단백질 급원으로서는 casein을 이용한 것이었고,musclefoods즉 육류나

어류들을 이용한 보고는 SanMiguel등(1990)에 의한 것 뿐 이었다.그러나

dietaryfiber의 섭취형태 및 양에 따른 연구는 발표되지 않아 본 연구에서는

돼지고기 섭취 시 같이 상식하게 되는 잎채소 종류와 양,취식방법(돈육과

채소를 동시에 섭취,돼지고기 취식 후 채소섭취,채소취식 후 돼지고기 섭

취)에 따라 과연 이들이 얼마나 돼지고기 단백질소화율에 영향을 미치는지를

조사하였다. 잎채소는 가용성섬유함량이 많은 잎상치(Korean romaine

lettuce)와 배추(Koreancabbage)그리고 난용성섬유함량이 많은 것으로 알

려진 들깻잎(perillaleaf)을 선택하여 이들 채소가 대표적인 돼지고기 섭취

형태인 보쌈육의 단백질 소화율에 미치는 영향을 섬유소와 돼지고기 단백질

소화율과의 상호반응을 통해 검토하였다.단백질품질 특성측정에 사용되는

표준 단백질인 casein과 시판용 두 가지 정제 dietaryfiber(cellulose,pectin)

의 반응량을 고정시킨 상태에서 반응순서에 따른 소화율의 변화를 측정함으

로서 본 실험의 타당성 여부를 살펴보았다.
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Ⅱ.재료 및 방법

1.실험재료 및 시료의 제조

1.1.실험재료

본 실험에 사용한 보쌈용 원료 육은 돼지목살로 2009년 8월에 부산시 남

구 소재 대형마트에서 구입하였고,한국인이 상용하는 야채(잎상치,들깻잎,

배추)는 같은 대형마트에서 신선한 상태로 구입하여 세척하고, 모든 시료를

세절하여 진공 동결 건조기(EYELA FDU-2000)로 동결,건조하여 dietary

fiber정량용은 60mesh로 분쇄하고,소화율 첨가용으로는 80mesh로 분쇄한

뒤 -20℃ 냉동실에서 보관하면서 실험하였다.또한 시판용 정제 dietary

fiber(cellulose,pectin)는 Sigma제를 사용하였다.

1.2.조리방법

1)보쌈제조

돼지고기 수육의 부위에 따른 지질함량 차이에 의한 오차를 최소화하기 위

해 지질이 비교적 적은 목살을 선택하였다.

돼지 목살 260g을 물로 씻어 핏기를 제거한 후,물 600mL에 대파 1뿌리

(46.20g),된장 한 스푼(38g),양파 1/2(65g),통마늘 5개(31g),통후추 16개

(0.5g),생강 1톨(12g),파인애플 1조각(88.5g),배 1조각(100.3g)를 첨가하여
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익혔다.가열 후 끓기 시작하면(약 20분)중불로 낮춰 약 45분간 더 끓인 뒤

상온에서 식히고 -70℃ 초저온동결고(ULTRA-LOW SW-UF-200)에서 동결

하였다.동결한 보쌈육은 진공 동결 건조기(EYELAFDU-2000)로 건조하여

80mesh로 분쇄한 후 -20℃ 냉동고에서 보관하면서 일반성분 분석 및 시료

로 사용하였다.

1.3Casein과 cellulose및 pectin의 반응조건

본 실험에 앞서,casein과 cellulose,pectin의 단백질 소화율 변화를 살펴보

기 위해 선행논문(Acton등 1982)을 참고하여 세 가지의 잎채소와 돈육의 취

식방법과 같은 형태로 실험하였다.Casein과 fiber의 비율은 1:0.32,1:0.64그

리고 1:0.96(w/w)으로 고정시킨 뒤에 충분한 수화시간을 감안하여 2시간동안

수화시킨 후 소화율을 측정하였다.먼저,casein과 fiber를 같이 반응시키는

경우에 각각의 비율대로 혼합한 후 2시간 동안 수화시킨 후 아래와 같은 단

백분해효소로 가수분해하여 소화율을 측정하였다.Casein과 효소를 먼저 반

응시킨 뒤 fiber를 첨가하는 경우에는 a-chymotrypsin(41units/mgsolids,

SIGMA),trypsin(17,600BAEEunits/mgsolid,SIGMA)및 peptidase(102

units/mgsolid,SIGMA)혼합효소액 1mL를 가하여 37℃에서 10분간 가수

분해시킨 뒤,Streptomycesgriceusprotease(4.5units/mgsolid,SIGMA)효

소 용액 1mL를 추가로 가하여 55℃에서 10분간 다시 가수분해 시킨 다음

fiber분말용액을 혼합한 뒤 37℃에서 2시간 반응 시킨 다음 pH를 측정하여

소화율을 계산하였다.그리고 fiber를 효소와 먼저 반응시킨 후 casein에 첨

가 한 경우에는 fiber분말과 효소 용액을 37℃에서 10분간 먼저 반응시킨

뒤,casein에 효소+fiber혼합액을 1mL씩을 가하여 20분간 가수 분해시킨

다음 pH를 측정하여 소화율을 계산하였다.
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1.4보쌈육 및 채소의 반응조건

Casein과 정제 dietaryfiber의 반응 결과를 참고하여,잎채소가 돼지고기단

백질의 소화율에 얼마나 영향을 미치는지 실험하였다.돼지고기와 채소를 동

시에 섭취하는 경우에는 적정량의 돼지고기 분말과 잎채소 분말을 섞어 37℃

에서 2시간 반응 시킨 뒤 아래의 네 가지 혼합 효소액 1mL씩을 가하여 20

분간 가수 분해시킨 다음 pH를 측정하고 소화율을 계산하였다.돼지고기 취

식 후 채소를 섭취하는 경우에는 진공 동결 건조한 돈육 분말에

a-chymotrypsin(41 units/mg solids, SIGMA), trypsin (17,600 BAEE

units/mgsolid,SIGMA)및 peptidase(102units/mgsolid,SIGMA)혼합효

소액 1mL를 가하여 37℃에서 10분간 가수 분해시킨 뒤,Streptomyces

griceusprotease(4.5units/mgsolid,SIGMA)효소 용액 1mL를 추가로 가

하여 55℃에서 10분간 다시 가수분해 시킨 다음 진공동결 건조한 잎채소 분

말을 넣어 37℃에서 2시간 더 반응 시킨 다음 pH를 측정하여 소화율을 계산

하였다.채소 취식 후 돼지고기를 섭취하는 경우에는 먼저 잎채소 분말과 상

기의 네 가지 혼합 효소액을 37℃에서 10분간 반응 시킨 뒤 돼기고기 분말용

액에 상기(효소액+채소분말)혼합액 1mL씩 가하여 20분간 반응 시킨 뒤

pH를 측정하고 소화율을 계산하였다.

단백질 소화율 변화 실험에 사용 된 잎채소와 돼지고기의 시료량은 다음과

같이 계산하였다.일반적으로 보쌈을 섭취했을 경우 돼지고기 보쌈육 한 점

의 무게를 약 15g으로 본다면 보쌈육의 조단백질 함량은 20.48%이므로 보쌈

육 한 점에 함유된 단백질 량은 3.072g이라고 할 수 있다.또한 잎상추로 보

쌈육을 싸서 먹을 경우 채소 한 장의 무게는 약 3g에 해당되며 잎상추의 총

식이섬유소함량은 1.87%이므로 상추 한 장에 함유된 총 식이섬유소의 함량
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은 0.056g이 된다.들깻잎과 쌈배추도 같은 방법으로 계산되었고 실제 섭취

하는 단백질 양과 총 식이섬유소량의 비율은 각각 55:1(w/w),32:1(w/w),

30:1(w/w)로 구해진다.단백질 소화율 실험에 사용 될 진공동결 건조 보쌈육

의 무게는 0.1062g이며 잎상추와의 반응 비율은 55:1이므로 진공동결 건조된

잎상추 한 장의 무게는 0.0041g이 되며 이 속에는 총 식이섬유소 1.12mg이

함유되어 있다고 할 수 있다.마찬가지로,들깻잎의 경우 생깻잎 한 장은 약

2g에 해당되어 보쌈과 들깻잎의 반응 비율은 32:1(w/w)이므로 진공 동결 건

조 들깻잎 한 장의 무게는 0.0063g이 해당되며 이 속에는 총 식이섬유소

1.92mg가 함유되어 있다.쌈배추 경우 생 쌈배추 한 장의 무게는 약 4g에 해

당되며 보쌈육과 쌈배추의 반응 비율은 30:1(w/w)로 진공동결 건조된 쌈배

추 한 장의 무게는 0.0063g이고 이 속에는 2.05mg의 총 식이섬유소가 함유되

어 있다고 볼 수 있다.

2.일반성분 분석 및 식이섬유소의 분석

2.1.일반성분 분석

AOAC법에 따라 수분은 상압가열건조법,조단백은 semi-microKjeldahl법,

조지방은 Soxhlet법,회분은 건식회화법으로 정량하였고(AOAC,1990),탄수

화물은 시료 전체 무게(%)에서 수분,조단백질,조지방,회분을 뺀 나머지 값

을 %로 표시하였다.
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총식이섬유량

(%)

=잔사무게(mg) -단백질량(mg) -회분량(mg) -blank
×100

평균 시료량(mg)

2.2.DietaryFiber함량 분석

1.효소중량법에 의한 식이섬유 분석

(1)총 식이섬유 (TotalDietaryFiber,TDF)

총 식이섬유(Totaldietaryfiber,TDF)함량은 Proskey(Proskey등 1998)

법에 따라 정량하였다.즉 시료를 1g씩 두 개의 비커에 취하고 0.05N-인산

완충용액(pH 6.0)을 40mL씩 가한 후 내열성 α-amylase를 50μL가하고 9

5℃ waterbath에서 15분간 교반한 다음 25분 간 정치하였다.그 다음 60℃

로 냉각 후 0.17N-NaOH로 pH 7.5로 조정하여 protease를 100μL씩 가하

고 60℃항온수조에서 교반하면서 30분간 반응시켰다.여기에 0.5N-HCl5

mL가하여 혼합하고 60℃에서 pH 4.5∼4.7로 조정한 다음 amyloglucosidase

solution300μL넣고 60℃에서 30분간 교반시켰다.반응이 끝난 비커에 95%

에탄올 4배량을 가하여 60분간 방치한 다음 여과하였다.잔사를 75% 에탄올,

95% 에탄올 그리고 아세톤을 각각 15mL로 세척 한 후 105℃ 건조기에서

하룻밤 건조시키고 무게를 달았다.두 개의 시료 중 하나는 단백질 정량,하

나는 회분 정량을 하여 제한 양을 총 식이섬유량으로 하였다.함량 계산은

다음과 같이 하였다.
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(2)수용성 식이섬유 (SolubleDietaryFiber,SDF)

수용성 섬유소(solubledietaryfiber)는 RogettandBrassasrd(1986)의 방법

에 의해 정량하였다.즉,시료 0.2g(80mesh)에 증류수(95∼100℃)20mL를

가해 열탕 waterbath에서 15분간 가열시킨 후 55℃ waterbath중에서 15

분간 냉각시켜,0.5mL의 amyloglucosidase(Sigma,EC3.2.1.3)를 가한 후 다

시 55℃에서 1시간 30분 동안 가온시켰다.열탕 waterbath중에서 30분간

재가열 한후 1G-3 glass filter에 여과시킨 여액에 0.5 mL의

amyloglucosidase가한후,55℃에서 1시간 30분간 가온한 뒤,실온에서 1시간

동안 방치한 후,4배량의 ethylalcohol로 추출한다.이것을 glassfilter에 다

시 여과하여,75% ethylalcohol과 재증류 aceton으로 충분히 씻은 뒤,100℃

에서 건조시킨 후 이를 525℃에서 4시간 동안 회화시켰다.가용성 섬유소 량

은 위의 건조시킨 후의 무게에서 회화시킨 후의 무게 차이로 계산하였다.

2.화학적 방법에 의한 식이섬유 분석

(1)중성세제섬유(NeutralDetergentFiber,NDF)

NDF는 VanSoest와 Wine(1976)의 방법으로 분석하였다.중성세제 용액은

1L 증류수에 sodium laurylsulfate30g,disodium EDTA 18.6g,sodium

hydrogenphosphate4.56g을 녹인 후 2-ethoxyethanol10mL를 더하고

H3PO4용액으로 pH를 6.9∼7.1로 조절하여 만들었다.시료 0.5g을 칭량하여

플라스크에 넣고 중성세제 용액 100mL와 2mL의 decanydronaphthalene을
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NDF(%)= W1-W2 x100

S

차례로 더한 후 0.5g의 sodium sulfate를 이 용액에 완전히 녹인 후 boiling

waterbath에서 60분간 가열한 후 여과하였다.그 후 20mL의 뜨거운 증류수

로 detergent를 두번 세척한 후 20mL의 aceton으로 두번 씻어냈다.시료의

NDF가 들어있는 glassfilter를 105℃ dryingoven에서 12시간 건조시킨 후

decicator에서 방냉하여 0.1mg까지 정확히 칭량하였다(W1).이것을 525℃ 회

화로에서 3시간 회화시키고 무게를 칭량하였다(W2).

S :시료의 무게

W1:건조 후의 무게

W2:회화 후의 무게

(2)산성세제섬유 (AcidDetergentFiber,ADF)

ADF는 AOAC법에 의해 분석하였다.시료 0.5g을 칭량하여 플라스크에 담

고 1N H2SO41L에 20g의 acetyltrimethylammonium bromide를 녹인 산성

세제용액 100mL를 넣고 boilingwaterbath에서 60분간 가열한 후 감압여

과하고,뜨거운 증류수로 세제용액을 완전히 씻어낸 후 aceton으로 씻어낸다.

그 후 105℃ dryingoven에서 건조시킨 다음 항량을 측정하였다(W1).산성

세제리그닌(aciddetergentlignin,ADL)은 ADF를 구한 시료가 들어있는

glassfilter에 잔사의 표면이 덮힐 정도로 72% H2SO4를 부어 유리봉으로 저
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으면서 덩어리를 부순 다음,72% H2SO4를 2/3정도 붓고 1시간마다 저으면서

3시간 동안 정치시켰다.이를 감압여과한 후 100mL의 뜨거운 증류수로 씻

어 내어 산을 완전히 제거한 후 105℃ dryingoven에서 건조시킨 후 항량을

측정하고(W2),550℃ 회화로에서 회화한 후 무게를 칭량하였다(W3).

ADF(%)=W1-W3

ADL(%)=W2-W3

3.단백질 품질 평가

3.1 단백질 소화율(invitro)

단백질 소화율(in vitro protein digestibility)은 Satterlee 등의 방법

(Satterlee등 1979)을 수정한 AOAO법(AOAC,1982)으로 측정하였다.대조

단백질로는 ANRC sodium caseinate를 사용하였으며,α-chymotrypsin(41

units/mgsolid,SIGMA),trypsin(17,600BAEE units/mgsolid,SIG MA)

및 peptidase(102units/mgsolid,SIGMA)혼합효소 1mL를 가하여 37℃에

서 10분간 가수 분해시킨 뒤,Streptomycesgriceusprotease(4.5units/mg

solid,SIGMA)로 55℃에서 10분간 다시 가수분해 시켰을 때의 pH를 측정하

고 다음 식에 의해 계산하였다.

% digestibility=234.84-22.56X

X:효소 가수분해 20분후의 pH
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3.2Trypsin 비소화성물질(TrypsinIndigestibleSubstrates,TIS)

정량

시료의 TIS함량은 Rhinehart법(1975)을 개량한 Ryu(1983)의 방법으로 측정

하였다.즉,시료를 0.2g취하여 재증류수 10mL를 가해 실온에서 2시간동안

수화시킨 후,이 용액을 2mL취하였다.

ANRCcasein에 trypsininhibitor용액 0.25,0.5,0.75,1.00mL를 각각 가한

후,pH 8.0으로 맞춘 뒤,typsin용액(Sigma제,14,600BAEEunits/mgsolid,

14.6mg/10ml)1mL를 가하여 10분간 가수분해 시켰을 때의 pH와 정제

soybeantrypsininhibitor량과의 관계로써 표준곡선을 작성하였다(Fig.1).

이때 표준곡선의 회귀방정식은 Y =0.9165X -6.2887(r
2
=0.9891)이었으며,X

는 10분 뒤의 pH이고 Y는 정제 soybeantrypsininhibitor의 양으로,TIS의

함량 표시는 시료 g당 정제 soybeantrypsininhibitor의 mg에 해당하는 양

으로 하였다.

3.3유리아미노산 총량 정량

유리아미노산 총량을 정량하기 위해서는 OPDA(o-phthaldialdehyde

spectrophotometricassay)를 이용한 Rowlet와 Murphy(1981)및 Church(1983)

등의 방법을 사용하였으며,결과는 DL-leucine과 DL-lysine당량으로 표시하

였다.OPDA용액은 ethanol에 녹인 1% OPDA 용액 0.4mL과 ethanol에 녹

인 1% mercaptoethanol0.4mL을 25mL0.05M boratebuffer(pH 9.7)에 혼

합하여 사용하였다.시료 1g을 정확히 칭량하여 삼각플라스크에 담고 100ml

증류수를 첨가하여 waterbath상에서 서서히 끓이다가 100℃가 되면 3분간
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더 끓인다.여과 한 후 여액 2mL와 OPDA 용액 2mL를 혼합하여 10분간

방치한 후 340nm에서 흡광도를 재었다.표준곡선 방정식에 따라 DL-lysine

은 Y =0.0394X-0.0004308,DL-leucine은 Y =0.0848X-0.00056이었으며,X

는 흡광도 측정치이다.

3.4.단백질 효율비(ComputedProtein Efficiency Ratio,C-PER)

계산단백효율비(computedproteinefficiencyratio,C-PER)는 invitro단백

질소화율과 구성 아미노산 조성을 토대로 단백질의 품질을 예측할 수 있는

AOAC(AOAC,1982,1990)방법에 따라 계산하였다.
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Figure1.Relationshipofat10minutestopurified soybean

trypsininhibitorconcentration.
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Ⅲ.결과 및 고찰

1.일반성분 및 식이섬유 함량

1.1일반성분

본 실험에 이용된 잎상추(Koreanromainelettuce),들깻잎(perillaleaf),쌈

배추(Koreancabbage)의 수분,조단백,조지방,회분의 함량은 Table1과 같

다.식품성분표(2001)와 비교해보면 수분의 함량은 잎상추를 제외하고는

1.17%∼1.72%정도 낮았고,단백질의 함량은 전 시료가 1.39%∼1.82%정도 높

았으며 조지방과 회분 함량은 비슷한 결과를 나타냈다.이와 같이 일반성분

에 있어 약간씩 차이가 나는 것은 토양이나 재배조건,기후,품종 등의 여러

조건에 기인된 것이라 생각된다.

보쌈용 돼지고기 수육(보쌈육)의 수분,조단백,조지방,회분의 함량은

Table2와 같다.식품성분표(2001)와 비교해보면 생 돼지고기의 목살함량에

비해,수분은 9.72% 낮았고 지방의 함량은 4.97%,회분함량은 0.27%,단백질

은 12.82% 로 높게 나타났다.보쌈육의 낮은 수분함량은 육단백질의 변화로

단백질과 물분자 사이의 결합력의 변화로 수분을 잃게 된 결과로 여겨진다

(Lopez-Bote등 1989).한편 보쌈용 수육 제조시 수용성단백질의 유실 및 부

유성 지질이 육으로부터 나와 단백질과 지질의 함량은 낮아질 수 있으나 그

보다 수분함량이 낮아지면서 지방과 단백질의 함량은 상대적으로 높아지게

되는 현상이 월등한 결과로 생각된다.
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Sample Moisture CrudeProtein CrudeFat Ash

Korean
romainelettuce

93.42±0.33
3.22±0.67
(48.93)

0.53±0.5
(8.05)

0.99±0.2
(15.04)

Perillaleaf 85.03±0.02
4.21±0.61
(28.12)

0.45±0.4
(3.0)

1.42±0.14
(9.49)

Koreancabbage 92.58±0.3 2.69±0.01
(36.25)

0.13±0.12
(1.75)

1.1±0.3
(14.82)

Sample Moisture Crudeprotein Crudefat Ash

Row 61.4
17.1
(44.30)

20.1
(52.07)

0.8
(2.07)

Boied 51.68±0.01
29.92±1.5
(61.92)

15.13±1.7
(31.31)

0.53±0.01
(1.10)

Table1.Proximatecompositionoftheleafyvegetablesused.

g/100gsample(g/100gsolid)

Table2.Proximatecompositionofporkmeat(Bostonbutt)used.

g/100gsample(g/100gsolid)
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1.2식이섬유소(dietaryfiber)함량

식이섬유소의 정량법에는 총 식이섬유 정량법(Proskey 등 1998,AOAC

1990)과 cellulose, lignin같은 불용성섬유소(insoluble dietary fiber)와

hemicellulose,pectins,gums,mucilages같은 수용성 섬유소(solubledietary

fiber)로 구분하여 정량하는 방법(Asp등 1983,RogettandBrassasrd1986)

과 중성세제(neutraldetergents)나 산성세제(aciddetergents)로써 추출하는

방법(VanSoestandWine1976,AOAC 1990)등이 있다.앞의 두 방법은

효소에 의해 단백질,당질을 분해시키는 방법이고,세 번째 방법은 세제

(detergents)용액에 의해 섬유 이외의 물질은 분해시키고 남은 잔사를 정량

하는 방법이다.첫 번째로 개발된 방법이 VanSoestandWine(1976)의 세제

추출법으로 당질,질소함유 화합물 및 지방질이 세제용액에 녹는 성질을 이

용한 것이다.이는 산성세제추출법과 중성세제추출법의 두 가지 부류로 나누

는데 ADF(aciddetergentfiber)에는 cellulose,lignin같은 불용성 섬유소

(IDF)가 속하고,NDF(neutraldetergentfiber)에는 불용성과 수용성 섬유소

가 모두 포함되지만,pectins,gums같은 수용성 섬유소(SDF)가 다량 함유되

어 있는 시료일 경우,이들의 일부 소실로 인해 totaldietaryfiber(TDF)보다

는 낮게 정량될 수 있다.또한 hemicellulose는 NDF-ADF로 계산이 되어 질

수 있는데 중성세제 추출법으로 인한 SDF의 소실로 인해 hemicellulose의 함

량이 낮게 나타날 수도 있겠고,pectins,gums의 함량이 특히 많은 경우에는

오히려 음의 값이 나타날 우려도 있을 것 같다.그러나 이 방법은 효소를 이

용한 방법보다 간단하고 시간을 적게 요하므로 널리 이용되고 있다.

본 실험에서도 채소류는 당질,지질,단백질의 함량이 높지 않으므로 세제

용액에 의해 NDF,ADF,SDF그리고 TDF를 나누어 정량하였는데 그 결과

는 Fig.2∼5에 나타난 바와 같다.
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잎상치의 경우 NDF17.52%,ADF13.51%,SDF7.13% TDF27.29%로 나

타났고,들깻잎의 경우 NDF20.67%,ADF12.75%,SDF8.7% TDF30.45%,

배추의 경우 NDF13.29%,ADF11.57%,SDF9.1% TDF32.41%로 나타났

다.TDF의 함량에 대한 SDF의 함량의 비율은 잎상추,들깻잎,배추는 각각

1:3.8,1:3.5,1:3.56(w/w)으로 잎상추가 가장 큰 비율을 차지했다.

잎상추 TDF의 함량은 Ryu등(1992),이경숙 등(1993),윤수현 등(1999)의 연

구결과와 비슷했고,나머지는 조금씩 낮은 결과를 나타내었다.배추의 TDF

함량은 이경숙 등(1993)의 연구결과와 비슷하였고,김성호 등(2000),이서래

등(1998),박원기 등(1991)의 연구결과에 비해 2.47∼9.67% 정도 낮았다.들깻

잎은 황선희 등(1996)의 TDF결과에 비해 3.7%낮았고,Ryu등(1991)의 연구

결과에 비해 NDF를 제외하고 0.78%∼2.49% 정도 낮은 결과를 보였다.이렇

게 다른 결과를 나타내는 것은 아마도 시료로 사용한 채소의 품종 차이,잎

의 부위,재배시기 등이 다르기 때문 인 것으로 생각된다.
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Figure 2.Contents ofneutraldetergentfiber(NDF)in

vegetables
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Figure3.Contentofaciddetergentfiber(ADF)invegetables
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Figure 4.Contentofwater-soluble dietary fiber(SDF)in

vegetables
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Figure5.Contentoftotaldietaryfiber(TDF)invegetables
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2.식이섬유소(dietaryfiber)와 채소첨가에 따른 단백질 소화율(in

vitroproteindigestibility)의 변화

식이섬유소는 단백질의 소화나 흡수를 방해하거나 지연시켜,단백질의 생

체 유용성(bioavailability)을 저하시키는데,그 정도는 섬유소의 종류나 양에

따라 좌우되며,각 성분의 분자내의 곁사슬(branching)의 분포 정도,uronic

acid기의 존재,gel형성능에 기인된다고 알려져 있다(Acton등 1982,Gagne

와 Acton1983).반응시간은 앞서의 실험방법에서 서술했듯이 dietaryfiber의

충분한 수화를 도모하기 위해 문헌(Acton등 1982,Gagne와 Acton1983)에

따라 2시간으로 정하였다.정제 dietaryfiber를 첨가하지 않은 casein소화

율과 dietaryfiber를 첨가하지 않은 돼지고기 단백질의 소화율에 비해서,시

판용 정제 dietaryfiber나 추출 dietaryfiber를 첨가시킨 경우,단백질 소화

율이 유의적으로 감소하는 경향을 보였다.

2.1.Casein과 시판용 정제 dietaryfiber의 상호반응

정제 dietaryfiber를 casein에 1:0.32(w/w),1:0.64(w/w),1:0.96(w/w)의 비

율로 세 가지 유형(casein과 동시에 반응,casein반응 후 정제 dietaryfiber

첨가,정제 dietaryfiber반응 후 casein첨가)에 따른 소화율 변화를 측정한

결과는 Fig.6∼7과 같다.

정제 dietary fiber를 첨가하지 않은 casein의 소화율은 90%이고 정제

dietaryfiber의 양을 늘릴 수록 유의성은 없었지만 casein의 소화율이 감소하

는 것을 알 수 있었다.시판용 정제 dietaryfiber와 동시에 반응시켰을 경우

에 cellulose는 casein의 소화율을 0.13%∼2.02%,pectin은 1.68%∼2.84%로

감소시켰고 casein을 먼저 효소로 가수분해 시킨 후 정제 dietaryfiber를 첨
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Figure6.Changesintheinvitroproteindigestibilityofcasein

reactedwithpectin

A:Interactedcaseinwithpectinwasdigestedbyenzymeatthesametime.

B:Pre-digestedcaseinbyenzymewasreactedwithpectin.

C:Caseinwasdigestedbypre-reactedenzymewithpectin.

a-c Superscripts letters indicate significantdifferentatp=0.05 by Duncan's

multiplerangetest.
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Figure7.Changesintheinvitroproteindigestibilityofcasein

reactedwithcellulose

InterpretationinthisFigureisassameasFig.6
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가하였을 경우,cellulose는 casein의 소화율을 6.47%∼8.07%,pectin은 7.36%

∼12.1% 소화율을 감소시켰다.그리고 정제 dietaryfiber를 반응시킨 후

casein을 첨가시켰을 경우 cellulose는 0.53%∼3.32%,pectin은 1.72%∼4.46%

감소시켰다.

Cellulose의 첨가(0.13%∼8.07%)에 비해 pectin을 첨가(1.68%∼12.1%)할 경

우 casein소화율에 있어서 더 많은 영향을 미쳤는데 이는 cellulose가 β

-1.4glucoseunits로 구성된 직선상의 구조이고,microfibrils의 형태로 존재

하며,불용성이고,정전기적인 sidegroup의 부족으로 인해 단백질이나 기타

다른 물질과의 반응성이 낮음에 기인되며(Acton 등 1982),pectin에 의한

casein소화율의 저하는 수용성이며 분자내의 uronicacid기와 단백질 분자와

의 정전기적 상호결합과 아울러 pectingelmatrix내로 효소나 단백질 가수

분해물들이 포집(trapping)되어 소화율 감소를 가져온다고 알려져 있다

(Sheldon1987,Schneeman1986).이 결과는 ANRC casein을 이용한 Acton

등 (1982),Gagne와 Acton(1983),그리고 Hur등(2009)의 결과와 비슷하다.

2.2.보쌈육과 잎상추의 상호반응

잎상추에 의한 보쌈육의 소화율 변화를 알아보기 위해 진공 동결 건조한

돼지고기와 잎상추 분말을 이용하여 단백질 소화율 변화를 실험한 결과는

Fig.8에 나타내었다.

진공 동결 건조한 잎채소를 첨가하지 않은 보쌈의 단백질 소화율은

93.64%이지만 식이성 섬유소 급원인 채소와 같이 먹는 경우에는 단백질 소

화율의 변화가 일어났다.즉 보쌈과 잎상추를 같이 취식하는 경우의 단백질
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Figure8.Changesintheinvitroproteindigestibilityoffreeze

dried boiled pork meatreacted with Korean romaine lettuce

expressedasraw materialequivalent.

A:Interacted boiled-pork meat with vegetables was digested by enzyme.

Thosewasregardedaseatingvegetableandboiled-porkmeatatsametime.

B:Pre-digestedboiled-porkmeatbyenzymewasreactedwithvegetables.Those

wasregardedaseatingvegetableafterboiled-porkmeat.

C:Boiled-porkmeatwasdigestedby thepre-reactedenzymewithvegetable

powder.Thosewasregardedaseatingvegetablebeforeboiled-porkmeat.

a-c Superscripts letters indicate significantdifferentatp=0.05 by Duncan's

multiplerangetest.
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소화율 변화를 알아보기 위해 실험방법에서도 기술 했듯이 진공 동결 보쌈

건조분말 0.1062g에 잎상추 분말 0.0041g을 섞어 2시간 반응시킨 후 보쌈육

단백 질소화율을 측정하였다.잎상추의 양을 1배,2배,3배로 늘려감에 따라

단백질 소화율은 각각 0.83%,6.0%,7.63% 가량 감소하였다.

보쌈 육을 먼저 취식 한 뒤에 채소를 먹는 경우, 먼저 진공 동결 건조한

보쌈 육 분말에 네 가지 혼합 효소 액을 1mL씩 가하여 20분간 가수 분해시

킨 뒤,진공 동결 건조한 잎 상추 분말 용액을 넣어 2시간 반응 시킨 후 pH

를 측정하여 단백질 소화율의 변화를 측정하였다.보쌈 육을 먼저 섭취하고

어느정도 소화된 뒤 잎 상추를 먹게 되면 취식량을 1배,2배,3배로 늘려감에

따라 각각 2.9%,5.18%,5.66%의 소화율이 떨어졌다.

잎 상추를 먼저 취식한 후 보쌈 육을 섭취하였을 경우에는 네 가지의 효소

용액과 잎 상추 분말을 먼저 가수 분해시킨 후,20분간 가수 분해시킨 보쌈

육에 1mL씩 첨가시킨 후 pH를 측정하여 단백질 소화율의 변화를 알아보았

다.이 경우에는 잎 상추 양을 1배,2배,3배로 늘려감에 따라 단백질 소화율

은 각각 5.77%,6.25%,6.45%가량 떨어져 세 가지 방법의 섭취형태 중 가장

큰 감소폭을 나타내었다.

2.3보쌈육과 들깻잎의 상호반응

보쌈육 섭취시 들깻잎을 곁들어 먹는다면 돈육의 단백질 소화율이 어떻게

변하는지를 상기의 잎상치 실험에서와 같은 방법으로 실험하여 그 결과를
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Figure9.Changesintheinvitroproteindigestibilityoffreeze

driedboiledporkmeatreactedwithperillaleafexpressedasraw

materialequivalent.

InterpretationinthisFigureisassameasFig.8
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Fig.9에 나타내었다.

보쌈과 들깻잎을 같이 섭취하였을 경우 채소의 양을 1배,2배,3배로 늘려감

에 따라 단백질 소화율은 각각 1.93%,2.82%,3.34%가량 떨어졌으며 보쌈 육

을 먼저 취식한 후 들깻잎을 섭취하였을 경우,단백질 소화율은 각각 3.2%,

4.6%,4.86% 감소시켰다. 들깻잎을 먼저 취식한 후 보쌈 육을 취식했을 경

우에는 각각 5.74%,5.86%,6.33%의 단백질 소화율이 떨어져 잎상치와 마찬

가지로 세 가지 섭취 형태 중 가장 큰 감소폭을 나타내었다.

2.4보쌈육과 쌈배추의 상호반응

쌈배추를 보쌈육과 곁들여 먹었을 때의 단백질 소화율 변화를 알아본 결과

는 Fig.10에 나타내었다.

보쌈육과 쌈배추를 같이 취식 했을 경우,배추의 양을 1배,2배,3배로 늘

려감에 따라 보쌈육 단백질 소화율은 각각 2.72%,3.51%,6.05%가량 감소하

였고,보쌈 육을 쌈배추보다 먼저 취식했을 경우 단백질 소화율은 각각

3.24%,3.58%,4.82% 떨어졌다. 쌈배추를 먼저 취식 한 후 보쌈 육을 섭취

했을 경우에는 단백질 소화율은 각각 6.32%,6.45%,7.5%가량 떨어져 앞서의

잎상추나 들깻잎의 경우와 같이 감소폭이 가장 컸으며 야채 중에서도 단백질

소화율을 가장 심하게 저하시키는 것으로 나타났다.

이상의 결과들을 미루어 볼때 dietaryfiber의 급원이 되는 여러 가지 채소

종류에 의해 돼지고기 단백질의 소화율이 감소하였고,취식 방법에 따라서도

영향을 받을 수 있음을 알 수 있었다.일반적으로 그 감소 정도는 dietary

fiber의 조성,즉 TDF에 대해 차지하는 수용성 dietaryfiber의 비율에 따라
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Figure 10.Changes in the in vitro protein digestibility of

freeze dried boiled pork meatreacted with Korean cabbage

expressedasraw materialequivalent.

InterpretationinthisFigureisassameasFig.8



- 32 -

좌우된다고 알려져 있다(Ryu 등 1992). 그러나 본 실험의 결과에서

TDF/SDF의 비율이 잎상추(3.85)> 쌈배추(3.56)> 들깻잎(3.5)의 순으로 각각

의 총 dietaryfiber에 대한 수용성 dietaryfiber가 차지하는 비율과 단백질

소화율의 저하 정도 간에 반드시 비례적인 관계를 보이지는 않았다.

실질적인 섭취에서 잎상추 한 장(3g)에 포함되어 있는 총 dietaryfiber(TDF)

의 함량은 다른 야채의 TDF수치에 비해 적은데 이것 또한 소화율에 영향

을 미친 것이리라 생각된다.잎상추나 들깻잎 같은 엽채류는 waxes로 분류

되는 비극성지질의 복합체인 cutin과 suberin같은 성분들이 소화를 방해한다

고 알려져 있으므로(Selvendran1984)잎상치의 경우,총 dietaryfiber에 대

한 수용성 dietaryfiber의 비율이 가장 큰데도 불구하고 돼지고기단백질의

소화율의 감소정도가 다른 야채들에 비해 작은 것은 위의 성분이 어느 정도

관여했으리라 생각된다. 쌈배추의 경우,실질적 섭취에서 섭취되는 총

dietaryfiber의 함량도 가장 높고,수용성 dietaryfiber에 속하는 pectin의 함

량이 많으므로 돼지고기 단백질의 소화율 감소 정도가 가장 크다고 여겨진

다.

3.Trypsin비소화성 물질(TrypsinIndigestibleSubs-

trates,TIS)의 생성

Table3에서 보듯이 trypsin비소화성 물질은 단백질 소화율이 감소함에

따라 증가하였는데,진공 동결 건조한 보쌈육 분말과 진공 동결 건조한 잎상

추,들깻잎,쌈배추의 분말을 반응시켰을 경우,야채의 양을 1장,2장,3장으

로 늘려감에 따라 그 함량이 유의적으로 증가함을 알 수 있었다.야채가 한

장일 경우 잎상추,들깻잎,쌈배추는 각각 42.48mg/g,44.31mg/g,46.10mg/g
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으로 돈육과 배추의 반응에서 가장 높은 함량을 나타내었다.이것은 야채의

식이섬유소 함량 결과와 어느 정도 일치한다.들깻잎의 경우 증가폭이 가장

작았다.이와 같은 결과는 단백질 소화율의 감소정도와 비교적 역상관관계를

보였으며 이는 Ryu등(1991)의 보고처럼 잎상추,들깻잎,쌈배추의 dietary

fiber가 돈육 단백소화율을 감소시키는 것이 dietaryfiber가 단백질에 직접

작용하여 비소화성 물질을 형성한 결과라 생각된다.

4.상호반응에 따른 유리아미노산 총량의 변화

Dietaryfiber는 단백질이나 그의 가수 분해물들을 gelmatrix내에 포집시

키거나,단백분해효소의 활성을 저해시킴으로써 실제 분해되어 유리 될 수

있는 아미노산의 양을 적게 할 수 있다.진공 동결 건조한 돼지고기 분말에

여러 채소 분말을 첨가,반응시킨 다음,이를 효소적으로 가수분해 시킬 때,

OPDA법에 따른 총 유리아미노산 조성을 Table4에 나타내었다.

OPDA법으로 측정한 보쌈육의 유리아미노산의 총량은 1,925mg%

(DL-leucine),892mg%(DL-lysine)이었다.돈육만 섭취했을 경우에 비해 채

소를 1장,2장,3장으로 양을 늘려감에 따라 유리아미노산의 함량이 유의적으

로 감소함을 알 수 있었다.측정된 유리아미노산의 함량은 돈육만 섭취했을

경우와 잎상추,들깻잎,쌈배추와 함께 섭취했을 경우 간의 차이는 보이지 않

았으나 dietaryfiber급원이 되는 채소 분말이 돈육의 단백분해효소의 활성을

저해시켜 유리된 아미노산의 양이 적어지게 됨을 확인할 수 있었다.
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Sample A B C

Korean
romainelettuce

42.48±0.03
a

60.81±0.05
b

71.81±0.11
c

Perillaleaf 44.31±0.12a 58.06±0.06b 71.81±0.04c

Koreancabbage 46.10±0.14
a

62.64±0.12
b

69.97±0.07
c

Table3.Formationoftrypsinindigestiblesubstrates(TIS)contents

fromleafyvegetables-boiledporkmeat(0.1062g)interaction.

mg/gsolid

P<0.001fvalue 1465.3***65.3***

·Allsamplesusedinthisexperimentswerefreezedriedproduct.

A:Koreanromainelettuce(0.0041g),perillaleaf(0.0063g),

Koreancabbage(0.0063g)

B:Koreanromainelettuce(0.0082g),perillaleaf(0.0126g),

Koreancabbage(0.0126g)

C:Koreanromainelettuce(0.0123g),perillaleaf(0.0189g),

Koreancabbage(0.0189g)
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Sample A B C

Korean
romaine
lettuce

(DL-leu)

(DL-lys)

19.25
a

8.92
a

18.00±0.17
b

8.3±0.04
b

12.36±0.16
d

5.57±0.07
d

14.43±0.07
c

6.69±0.03
c

Perillaleaf
(DL-leu)

(DL-lys)

18.10±0.04b

8.4±0.04
b

13.66±0.24d

6.32±0.11
d

14.88±0.02c

6.89±0.01
c

Korean
cabbage

(DL-leu)

(DL-lys)

17.30±0.04
b

8.0±0.13b
15.25±0.04

d

7.07±0.0d
15.78±0.13

c

7.64±0.06c

Table4.Comparisonoftotalfreeaminoacidcontentsfrom

leafyvegetables-boiledporkmeat(0.1062g)interactiondetermined

byOPDAmethod.
mg/100mgsolid

P<0.001 fvalue 7461.835***

·Allsamplesusedinthisexperimentswerefreezedriedproduct.

· Freeaminoacidcontentsofboiledporkmeatwithoutleafyvegetables

:19.25±0.02(DL-leu),8.92±0.04(DL-lys)

A:Koreanromainelettuce(0.0041g),perillaleaf(0.0063g),

Koreancabbage(0.0063g)

B:Koreanromainelettuce(0.0082g),perillaleaf(0.0126g),

Koreancabbage(0.0126g)

C:Koreanromainelettuce(0.0123g),perillaleaf(0.0189g),

Koreancabbage(0.0189g)
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5.단백질 효율비(computed protein efficiency ratio,C-PER)

식품단백질의 영양을 평가하는데 있어서 일반적인 방법인 구성아미노산의

총량과 조성 및 필수아미노산과 비 필수아미노산의 비율 외에도 단백질효율

도 중요한 평가방법으로 알려져 있다(RyuandLee1985,Ryu등 1998).시

료의 아미노산 조성과 invitro소화율 값을 토대로 계산된 단백질 효율비

(computed protein efficiency ratio,C-PER)를 Table5에 나타내었다.In

vitro 소화율이 90% 이상인 단백질일 경우 rat-PER에 대한 정확도가

DC-PER이 높지만,90% 미만일 경우에는 C-PER이 더 정확하다고 한 보고

(RyuandLee1985)를 감안하면 본 실험에 사용된 시료들의 invitro소화율

이 90% 미만이거나 조금 높기 때문에 C-PER의 결과들이 유효할 것으로 생

각되었다.그 결과 보쌈육의 단백질 효율비(C-PER)값은 3.20를 나타내었다.

측정된 C-PER은 돈육만 섭취했을 경우와 잎상추,들깻잎,쌈배추와 함께 섭

취했을 경우 간의 차이는 많이 보이지 않았으나 야채를 먼저 섭취하고 보쌈

육을 섭취했을 경우에 가장 낮은 단백질 효율비를 나타내었다.잎채소 중에

서는 쌈배추가 3.04로 가장 낮았고 이는 앞서 실험한 소화율,TIS,유리아미

노산 정량의 실험결과와 어느 정도 일치한다고 보여 진다.이 결과는 잎채소

에 의해 invitro소화율이 낮아진 결과 때문이라고 생각된다(문정혜 1991,

박희영 2006,주경진 2009).
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Sample Invitro
digestibility(%) C-PER*

BP 93.64 3.20

BP+L A 92.81 3.18

B 90.74 3.12

C 87.87 3.05

BP+P A 91.71 3.15

B 90.44 3.11

C 87.90 3.05

BP+K A 90.92 3.13

B 90.40 3.11

C 87.32 3.04

Table 5.In vitro protein qualities ofboiled pork meat,and

interactedboiledporkmeatwithleafyvegetables.

C-PER*:computedproteinefficiencyratio

BP :boiledporkmeat(0.1062g)

BP+L:boiledporkmeatwithKoreanromainelettuce(0.0041g)

BP+P:boiledporkmeatwithperillaleaf(0.0063g)

BP+K:boiledporkmeatwithKoreancabbage(0.0063g)

A:eatingvegetableandboiled-porkmeatatsametime

B:eatingvegetableafterboiled-porkmeattaken

C:eatingvegetablebeforetakingboiled-porkmeat
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Ⅳ.요약 및 결론

단백질소화율에 미치는 dietaryfiber의 영향에 대하여 알아보기 위해,보쌈

용 돼지고기(보쌈육)섭취 시 같이 곁들여 먹는 잎채소 종류(잎상추,들깻잎,

쌈배추)의 양,취식방법에 따라 과연 이들이 얼마나 돼지고기 단백질소화율

을 비롯한 트립신 비소화성 물질생성,유리아미노산,단백질 효율비등의 단백

질품질에 미치는 영향을 검토한 결과는 다음과 같다.

1.보쌈용 생육은 수분 61.4%,조단백질 17.1%,조지방 20.1%이었지만 보

쌈용 삶은 돼지고기(수육)의 경우는 수분 51.68%,조단백질 29.92%,조지방

15.13%,회분 0.53%으로 나타나 가열에 의한 수분유출로 단백질이 낮아지고

지방질이 빠지는 결과를 보였다.

2.각 시료의 중성세제 추출섬유소(neutraldetergentfiber)함량은 13.29%

(쌈배추)∼20.67%(들깻잎)의 범위였고,산성세제 추출섬유소(acid detergent

fiber)함량은 11.57%(쌈배추)∼13.26%(잎상추)의 범위였으며,수용성 섬유소

함량은 7.13%(잎상추)∼9.1%(쌈배추)의 범위였으며,총 섬유소(totaldietary

fiber)의 함량은 27.39%(잎상추)∼32.32%(쌈배추)의 범위였다.

3.시판용 정제 dietaryfiber(cellulose,pectin)를 보쌈육 섭취형태에 따라

(돼지고기 취식 후 채소 섭취,돼지고기와 채소를 동시에 섭취,채소취식 후

돼지고기섭취)casein에 첨가·반응시켜 보았다.Casein과 시판용 정제 dietary

fiber의 반응 비율은 1:0.32,1:0.64,1:0.96(wt/wt)로 하고,37℃에서 2시간 동

안 반응시켰을 때,casein을 정제 dietaryfiber보다 먼저 반응시켰을 경우 소

화율 감소는 6.47%(cellulose)∼12.1%(pectin)로 세 가지 형태 중 가장 큰 폭
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으로 감소하였고 cellulose(0.13%∼6.47%)보다 pectin(1.68%∼7.36%)이 casein

의 소화율에 더 많은 영향을 미쳤다.

4.진공 동결 건조한 보쌈육 분말과 진공 동결 건조한 잎채소 분말을 동시

에 섭취할 경우 단백질 소화율은 0.83%∼7.63%로 2,3장에 비해 1장 섭취할

경우에 감소폭이 컸고,보쌈육을 잎상추보다 먼저 취식했을 경우에는 2.9%∼

5.66%,잎상추를 보쌈육보다 먼저 취식했을 경우는 5.77%∼6.45%로 세 가지

형태 중 가장 소화율의 감소폭이 컸다.

보쌈육 분말과 들깻잎 분말을 동시에 섭취했을 경우에 단백질 소화율은

1.93%∼3.34%로 미미한 변화를 나타내었다.돈육을 들깻잎 보다 먼저 섭취

했을 경우에는 3.2%∼4.86%가량 단백질 소화율이 감소하였다.들깻잎을 보

쌈육보다 먼저 섭취할 경우에는 5.74%∼6.33%로 가장 큰 감소폭을 나타내었

다.

돈육분말과 쌈배추 분말을 동시에 섭취했을 경우에 단백질 소화율은 2.72%

∼6.05%로 감소하였고,돈육을 쌈배추보다 먼저 취식했을 경우는 3.2%∼

4.86%,쌈배추를 돈육보다 먼저 취식했을 경우에는 6.32%∼7.5%로 가장 큰

감소폭을 나타내었으며 잎채소 중에서도 가장 크게 영향을 미치는 것을 알

수 있었다.

5.Trypsin비소화성 물질은 단백소화율이 감소함에 따라 유의적으로 증가

하여,42.48mg/g(보쌈육 +잎상추)∼71.81mg/g(보쌈육 +들깻잎)으로 나타났

다.

6.진공동결 건조한 보쌈육분말의 유리아미노산의 반면 돈육분말에 야채의

총량은1,925mg%(DL-leu)였던 양을 더할수록 그 함량이 유의적으로 감소하
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였고,쌈배추(17.30mg/100g∼15.25mg/100g,DL-leu)>잎상추(18mg/100g∼

12.36mg/100g,DL-leu)> 들깻잎(18.10mg/100g∼13.66mg/100g,DL-leu)순으

로 나타났다.이는 단백질 소화율과 TIS의 결과와 비슷하였다.

앞의 실험 결과를 토대로 볼 때 잎채소에 의한 돼지고기 단백질 소화율의

변화는 섭취 형태에 따라 영향을 미치는 것을 알 수 있었다.

보쌈육 섭취시,야채를 보쌈육 보다 먼저 섭취하게 되면 단백질소화율 감소

가 컸으며 야채 중 쌈배추를 먼저 섭취 할 때 소화율에 가장 큰 영향을 미

치며,들깻잎은 소화율에 가장 영향을 덜 미치는 것으로 나타났다.이것은 쌈

배추를 섭취할 때 상추,깻잎에 비해 실질적으로 섭취하는 총 dietaryfiber의

함량이 가장 클 뿐 아니라 수용성 섬유소와 총 섬유소의 함량에서도 가장 높

은 함량을 나타내었다.또한 쌈배추에는 수용성 섬유소인 pectin의 함량 또한

높은 것이 영향을 미쳤으리라 생각된다.이와같은 결과는 TIS와 유리아미노

산 총량,단백질 효율비의 결과로도 확인 할 수 있었다.

섭취 형태에 따른 단백질 소화율의 변화 결과로 살펴보면 향후 돼지고기를

취식 할 때 다이어트를 고려하는 사람이라면 고기보다 야채를 먼저 섭취함으

로써 돼지고기의 소화율을 떨어트려 체중증가에 영향을 덜 미치게 해야 할

듯하며 더 나아가 이런 습관은 비만 등에 따른 성인병을 어느 정도 예방할

수 있을 것으로 보여 진다.

돼지고기 섭취 형태에 따른 소화율의 변화에 관한 연구나 여러 가지 식이

섬유소 급원이 될 수 있는 다양한 야채와의 연관성에 관한 연구는 우리나라

에서는 아직 미흡한 실정이다.앞으로 상추,깻잎,배추의 3가지의 야채 뿐

아니라 같이 곁들여 먹는 마늘이나 양파와 같은 다양한 야채뿐 아니라 쌈장

등의 소스와의 연관성에 관한 새로운 접근이 활발히 이루어지기를 기대해본다
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