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（第1報） 綠료發芽에 따르는 遊離아미노酸 及 아미드의 變動에 關하여
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Studies on the Free Amino Acids Metabolism in GeTminsHn흥

' Mung Bean by Paper Chismat❹홍raphy. (Part 1 〜2)

(Part 1). Variation of free Amino acids and Amides content*  

in germinating Mung Bean.

By Tae Rin Kim and Chang Won Song

Depatment of Chemisty, Korea University

Ethanol extracts of Mung Bean seeds and seedings were analysed ^by 2 dimensional and circular pqper 
partion chromatography for Nitrogen compounds as a part of the study on the Amino adds metabolism.

In the seeds, 18 ninhydrin positive substances were present, before germination, but the numberC 
increased to 21 after germination.

There were 3 unknown substances and one of it formed newly^ after germination.
After 2 days germination, the amount of amides, such as Asparagine and Glutamine, were increased 

very large which were very small amount before it. Those were accumulated more in dark place than 
in light and the amount of Asparigine were more than that of Glutamine.

Through the germination, there were large amount of Glutamic acid. Aspartic acid and Alanine 
which seems to be concerned in transamination reaction in seedings.

Valine, Leucine, and Phenylalanine increased to considerable amount after germination. This is very 
rem쵸rkable fact as those Amino adds were reported to be concerned in transunination reaction recently.

7-ami교o butyric acid was detected in both Cotyledon and Embroy through the germination.
It seemed that there is no any Nitrogen Metabolism in the unbroken seed even if it is preserved 

very long period. '

諸 »

一般的으로 種子가 發芽하고 幼植物이 生長함에 마 

라 種子中의 아미 노酸의 一配定에 많은 變動이 일 어 난다 

는 것은 이미 오래前에 알려진 事實이다. 페퍼크로마 

토크라피 （Paper Chromatography）依한 이 方面외 

硏究는 Ganguli】）의 팔에 關한 것 과 Virtanei。等과 白 

川3）等의 豌豆에 關한 것이 있는메 發芽 豌豆中에서 

Virtanen 等이 檢出한 호모세린 （Homoserine）, T- 그 

루타밀一아라닌（"괴utamyl-Akmine）을 白川等은 德出 

하지 못하고 있다. 綠豆에 關한 이 方面의 硏究는 아, 
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직 報吿된 바 없다. 著者들은 綠豆의 遊離아미노酸代謝 

의 硏究의 一部로서 二次元 페퍼크로마토그라피와 圓 

形 페 萄 크로마토그라피 를 利用하여 發芽에 따르는 綠豆 

의 遊離아미노酸 及 아미드의 變動을 定性的으로 調查 

하였다.

實 驗

[A] 試料 : 試料의 栽培 : 크기 가 均一한 新穀 綠豆 

를 골라서 發芽 途中의 腐敗를 防止하기 爲하여 0-01% 
HgCh 水溶液에 5分間 處理한 다음 蒸溜水로 잘 씻 

은 후 蒸溜水에 約 6時間 담거 불려 가지 고 5枚의 濾 

紙를 깔은 U 비커에 播種하고 朝夕으로 두번 一定量 

씩 給水하면서 溫度 20〜25°C에서 發芽시켰다. 물에 

담근지 約 코0時間만에 胚軸이 種皮를 髻고 나왔으며 

約 4日後에는 根毛가 나고 9日頃 부터는 下根部가 褐 

色으로 變하여 죽기 始作하였다.

就料液의 抽出 : 一定 時間마다 發芽綠豆 100個씩 을 採 

取하여 子葉部(Cotyledon)과 胚芽部(Embryo)로 二分 

하여 이 들올 各各 모터 (mortar)로 갈고 75% 에 칠 알콜 

30m/올 加한 다음 때때로 저어 주면서 2時間 放置後 

遠心分離하였 다.. 上澄液을 濃縮 乾固시 키 고 이 것 을 少 

量의 蒸溜水로 溶解한 다음 遠心分離하여 上澄液을 試 

料液으로 使用하였다: 물에 불리지 않은 新穀 綠豆와 

1年間 貯藏한 舊穀 綠豆 그리고 1年間 密閉容器中에서 

貯藏한 滁豆 粉末을 亦是 上記와 同一한 方法으로 試料 

液을 만들었다. 또 蛋白質構成 아미노酸과 遊離아미노 

酸의 差를 알기 爲하여 新穀 綠豆粉末을 유리 封管中에 

서 6N 鹽酸으로 12G°C 로 24時間 加熱 加水分解後 鹽 

酸을 除去하고 水溶液을 만둘어 試料로 使用하였다.

CB] 裝置 및 溶媒 : 二次元法에서는 데시캐타(Desi 
ccator)에서 展開시켰는데 濾紙는 22X22cm의 Wha
tman No. I 을 溶媒는 石炭酸 : 0-1% 암모니 아 (8：2)와 

부칠알콜:氷醋酸:물 (4：1：5) 上層液을 使用하였다. 圓 

形法에서는 Zimmermann, Nehrung4)의 方法에 依해 

그림 1 처럼 데시케타를 利用하였으며 濾紙는 直徑 30 
cm 의 東洋濾紙 No. 5를 使用하였고 부칠 알콜 : 石炭 

酸 : 氷醋酸 : 물 (20：20：8：40)을 溶媒로 使用하였다.

CCJ 呈色: 닌히드린(Ninhydrin)反應, h 反應経 

KMnCU 反應6), 이사틴(Isatin)反應R 坂口反應을 쎴 

으며 닌히드린으로 發色시킨 크로마토그람(Chromat
ogram) 은 銅錯鹽%으로 만들어 褪色을 防止하였다.

結果 멏 考察

標準아미노酸의 R/値와의 比較 그리고 色調等으로 

各種 遊離아미노酸 及 아미드를 判定하였는데 그림 

2는2日間 暗室에서 發芽시 킨 綠豆의 胚芽部 抽出 

物의 크로마토그람이 다. 表 I은 暗室에서 發芽시 킨 

것의 子葉, I[는 胚芽部, II은 光線下에서의 子葉, IV 
는 胚芽部의 各 遊離아미노酸 及 아미드의 發芽時間에 

따르는 量變化의 比較表이 다.

結果의 槪要는 다음과 같다.

(D 發芽前에는 닌히드린 陽性의 物質이 19個 있었 

는데 發芽後에는 21個로 增加하였다,

(2) 發芽함에 따라 各 遊離아미：노酸의 量은 大體的

으로 增加하였다가 約 5日頃부터는 減少하는 傾向이 있 

었다. .

(3) 아미드(Amide)는 藏芽前에는 매우 적었는데 發 

芽함에 따라 많이 增加하였으며 光線下에서보다 暗室에 

서 發芽시킨 것에 더 많은 것 같았고 아스파라긴(Aspar 
agine)°] 그루타민(Glutamine)보다 더 많았다. 蓄積된 

아스파라긴은 綠豆가 죽을 때 까지 減少되 는 것 을볼수 

없었으나 그루타민은 暗室에 서 는 發芽後 約 6 日頃부터 

減少하였는데 이 現象은 子葉에서 甚한 것 같았다. 幼 

植物의 貯藏養分이 極度로 缺乏될 때 아스파리긴은 아 

스파라기 네 이 스(Asparaginase)에 依해 아스파라긴 酸 

과 암모니아로 分解된다고 Vickery。〉等은 報告하고 

있는데 그루타민이 消失되는 것을 보면 綠豆에서는 그 

루타민이 그루타미네이스에 依해 그루타민酸과 암모 

니아로 分解되는 것 같다. 아미드 加水分解酵素인 아 

미 뎨 이 스(Amidase)에 는 아스파라기 네 이 스와 구루타 

민네이스의 2種이 있는 것 같다는 Bonner10^ 說과 

一致하는 것으로 生覺된다.

(4) 구루타민酸과 아스파라긴酸은 發芽前부터 죽을 

때 까지 子葉에서는 구루타민酸이 많았고 胚芽部에서 

는 아스파라긴酸이 많았다. 이 逆關係는 光線下에서 더 

甚한것 같다.

(5) 子葉에서 시스틴(Cystine)과 시 스테 인 (Cysteine) 

이 微量 檢出되었는데 3日째 부터는 거이 消滅하여 버 

린것 같다.

(6) 쎄 린(Serine)은 차차 増加하여 3, 4 日 頃에 는 아 

스파라긴酸이나 그루타민酸과 거이 同量이 되었다가 

減少하였다.

(7) 그리신 (Glycine)의 量이 初期에는 쎄린과 비슷 

하다가 增加함이 없이 減少하였는데 暗室에서는 그렇 

지 않았으나 光線下에서는 처음 2日間 胚芽部에 比하 

여 子葉에 매우 적게 存在하고 있다.

(8) 알기 닌(Arginine), 티로신〔Tyrosine), 프로린 
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tProiine), 라이신(Lysine)이 檢出되었는데 알기닌, 치 

로신, 푸로린은 차차 減少하는 傾向이 있었으며 라이 

신의 量에는 變化가 없는 것 같다*

(9) 드레오닌 (Threonine)은 初期에는 極히 微量이 

었다가 發芽함에 따라 많이 增加하였毛 데 暗室에서 發 

芽한 궈 이 光線下에 서 보다 훨씬 많았으며 4日頃에 는 

그루타민酸의 量에 가까울 만큼 많이 生成되 는 것 같다•

(10) 아라닌(Alanine)은 처 음에 는 少量미 었다가 2日 

째 부터 急激한 增加를 하였는테 胚芽部보다 子葉에 

많았다. 이 增加는 이미 報告되 어 있는 것 처 럼m 蛋白 

質 代謝作用에서 아라닌이 구루타민酸，아스파라긴酸 

과 트란스아미 네 숀(Transamination)을 함에 起因한 것 

으로 본다.

(11) 發芽前에는 存在가 疑心스러울 만큼 微量이든 

(Valine), 로이 신(Leucine), 페닐。卜라닌(Phenyl-

alanine)이 多量으로 增加하였다. 發芽前과 後의 綠豆 

加水分解物中의 이 아미노酸들의 量을 比竅하여 볼때 

單純히 貯藏蛋白質의 分解에 依하여서만 생긴 것이 아 

니고 새로 合成되는 것 같은데 바린 로이신, 페닐 

아라닌 모두가 植物體內에서 트렌스아미네숀에 依해 生 

成될 수 있다는 報告와 一致하는 젓 같다•

(12) 그림 2의 13番의 物質은 確認은 하지 않었으나 

R/値 그리고 豌豆에서도 그 存在가 證明된 것 等으로 

미 루워 보아 八아미 노酪酸G'-Amino butyric acid)인것 

같다. 이것은 發芽前에는 極微量이 있었는데 1日後부 

터는 相當히 많이 生成되었으머 光線下에서보다 暗室 

에서 그리고 胚芽部 보다 子葉에 더 많았다• 

. (13) Fig 2 의 A, B, C, 의 3 個의 未知物이 檢出되 

었는데 이들은 닌히드린에 依해 靑紫色으로 呈色하였 

으며 發芽함에 따라 含量 變化가 있었다，即 A 는 發 

芽前에는 全혀 언었는데 1日後에 微量이 生成된 것올 

알 수 있었으며 3日째 最高最이 되었다가 減少하였는 

데 子葉이 胚芽部 보다 多量인 것 같았다. 暗室에서는 

綠豆가 즉을 때가지 微量이나마 있었는데 光線下에서 

胚芽部에시는 5日後 부터는 完全히 消滅하여 버리는 것 

같디-.

B 는- A 와는 달리 發芽前에 相當히 多量 含有되 고 

있다가 減少하였는데 子葉에 많았으며 光線下에서 

減少가 빠른 듯 하다. C 는 B처 럼 發芽前에 存在하다 

가 減少하였는데 子葉과 胚芽部의 含量差는 別로 없는 

것 같았으며 光線下의 胚芽部에서 먼저 消滅하였다•

(14) 1年前의 舊毂綠豆의 遊離아미 노酸의 分布와 新 

穀綠豆와는 同一 하였으나 粉末로서 1年間 保全한 것의 

分布에는 약간의 差異가 있었다. 이것은 一般的으로 

植物種子는 그 組織이 破壞되지 않고 保存될 때 窒素 

化合物의 代謝作用이 없음을 意味할 것이다•

窒素化合物 代謝作用의 硏究에 많이 쓰이는 發芽豌 

豆에서는 Vitaner『 은 11個 白川3)은 w個의 遊離아미 

노酸을 檢出하뎠으며 Gamguli】)는 發芽팔에서 12個를 

檢出하였는데 以上에서 論한 것 처럼 本 實驗에서는 發 

芽綠豆에서 21個를 檢出할수 있었다• Virtanen⑵-(成 

은 綠豆植物에서 數種의 新 아미노酸을 確認하였는데 

種皮가 綠色인 綠豆에서 未知의 物質 3個가 檢出듸는 

것과는 어떤 關係가 있는지 흥미 있는 일이며 維豆에 

서 앞으로 究明되어 야 할 問題가 많은 것 같다•

(1) 發芽中의 綠豆에서 遊離狀態의 닌히드린 陽性 

의 物質 21個를 檢岀하였으며 그 中 3個의 本質온 確 

認하지 못하였다. 그 中의 하나인 그루타민酸 附近에 

나타난 未知物은.發芽前에는 全혀 없거나 極微量이었 

다가 生成되는 것 같다.

(2) 아스F라긴, 그루타민 두 아미드가 檢出되었는 

데 暗室에서 發芽한 것이 더 많았으며 아스파바간•이 그 

루타민 보다 많았다.

(3) 相互間 트렌스아미네숀의 關係에 있는 그루타민 

酸, 아스파라긴酸, 아라닌이 많이 있었는데 前 二者는 

發芽過程을 通하여 茄한 含量의 變化는 없는 것 갑으나 

아라닌은 初期에는 少量이 있었다가 많이 增加하였다•

(4) 바린, 로이신, 州닐아라닌이 많이 生成되는 듯 

하다.

(5) 八아미노酪酸이 檢出되었다.

(6) 組織이 破壞되지 않고 保存되는 植物建子에서 

는 相當한 期間 窒素化合物의 代謝는 없는 듯하다，

(本論文은 4290年度 大韓化學會年會에 서 發表한 것 

임)

本硏究를 物心兩面으로 援助히•여 주신 高大 化學敎 

室 韓萬連敎授 그리고 여러 先生님들에게 깊윤感謝의 

뜻을 表합니다.



— 12— 金泰麟•宋觴源

TABLE 1. Free Amino Acids Present in Cotyledon of Mung Bean during Germination in the Dark

Period of Germination in days Powder.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 1 year

Aspartic acid 卅 卅 .12- 册 冊 卅 冊 般 冊 는■

Glutamic acid 卅 冊 冊 冊 冊 冊 •料 卅

Cystine + + — — — — — 一 — +

Cysteine + + + — — 一 — — 一 ±

Serine 유 冊 冊 卅 卅 -14-

Glycine 卄 卄 + + + + ± ± ±
Asparagine + + 卅 卅 卅 冊 冊 -叫

Lysine 卄 卄 卄 卄 卄 卄 卄 -H- 卄

Threonine ± + 유 卄 卅 > 卅 卄 유

Alanine 卄 卅 卅 卅 > •卅 卅 卅

Arginine 유 卄 卅 卄 卄 卄 + + 士

Glutamine 士 卅 卅 卅 卅 卅 卄 卄

Tyrosine 土 ± + 卄 + + 士 ± ±
Proline + + + + 士 ± — — —

7-Amino butyric 
acid 士 + 卄 유 卄 卄 + + + ±

Valine 卄 卄 卄 冊 卅 卅 卅 卄 +

Phenylalanine — ± + 뷰 卅 卅 卅 卄 卄 士

Leucine + + 卄 卄 冊 卅 卅 卅 卅 +

Uuk끄own A — + 卄 卅 -H- 卄 + — —

Unknown B 卅 卄 卄 卅 卄 卄 卄 + + 卅

Unknawn C + + 유 卄 卄 + + ± — +

±=Very Small 4-=Small -H-—middle 卅二Harge M=Very large

TABLE 2. Free Amino Acids present i교 Embryo of Mung Bean during Germimation in the D허rk

Period of Germination in.Days

2 3 4 5 6 ' 7 8
Hyd.
(HC1)

Aspartic acid 卅 卄

Glutamic acid 卅 卅

卅 卅 柵

유 卄 冊

卄 卄 卅
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TABLE 二 Free Amino Acids present in Cotyledon of Mung Bean during Germination in the Light

Period of Germination hi Days

1 ■2 3 4 5 6 7 8

Aspartic acid 卄 卅 卅 卅 卅 卅 卅 卅

Glutamic acid 冊 冊 册 册 冊 冊

Cystine + ± — — — — 一 —

Cysteine + + — — — — — --

Serine 卄 卅 卅 •卅 卄 卄 卅 卄

Glycine 土 i + + + 十 +

Asparagine + 卅 卄 秒 卅 卄 卄

Lysine 卄 卄 卄 + + + + 士

Threonine + 卄 + + + + 士

Alanine 卄 卅 뷰 ■卅 卅 卄 卅 卅

Arginine 卄 卄 유 卄 유 + + +

Glutamine + 卄 유 卄 卄 卄 卄 卄

Tyrosine + + + + + + + +

Proline 卄 卄 + + — — —

7-Amino butyric acid + + + + + + +

Valine 卄 卄 卄 卄 卅 卅 卄 卅

Phenyl alanin — 士 土 + 卄 卄 卄 .+

Leucine + + 卄 유 冊 卅 卅 ■卅

Unknown A + 卄 뉴 + 土 一 —

Unknown B 卄 卄 卄 유 i 一 —

Unknown C 卄 + + + + 土 ± 士

TAELE 4. Free Amino Acids present in Embryo of Mung Bean during Germination in the Light

Period of Germination in days
2 3 4 5 6 7 8
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Fig. 1
Aparatus for Circular Paper Chromatography
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Fig. 2

2-dimensional paper Chromatogram of Nitrogen 
compounds present in Embryo of Mung Bean after 
germination of 2 days at dark place
1) Aspartic acid. 2) Glutamic acid. 3) Serine.
4) Glycine. 5) Cysteine, 6) Asparagine.
7) Lysine. 8) Threonine. 9) Glutamine.
10) Arginine. 11) Alanine. 12) Proline.
13) 7-amino butyric acid. 14) Valine. 15) Leucine
16) Phenylalanine. A) B) C) Unknown.
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