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전류자극 및 전기장 처리가 현미 발아에 미치는 영향

임기택 김장호 선우훈 홍지향 정종훈

Effects of Electric Current Stimuli and High-Voltage Electric Field Treatments 

on Brown Rice Germination

K. T. Lim J. H. Kim H. Seonwoo J. H. Hong J. H. Chung

This study was conducted to investigate the effects of electric current stimuli and high-voltage electric field treatments 
on brown rice germination. The brown rice stimulated by electrical current stimuli, functional electrical stimuli of a pulse 
type, and high-voltage electric field treatments were observed (Type I, II and III). Treatment Type I was a method of 
semi-soaking brown rice with electric current stimuli of 0.13 V/cm, 0.19 V/cm, and 0.25 V/cm into Petri-dishes for 72 
hours. Type II was a method of semi-soaking brown rice with functional electrical stimuli of a pulse type (DC 1 V, 1 Hz, 
5%, and duty cycles of 5%, 20%, and 35%) into Petri-dishes for 72 hours. Type III was a method of water-soaking with 
high-voltage electric field treatments for 60 hours. High-voltage electric field treatments at 15 kV/cm were also conducted 
for 2.5 min, 7.5 min, and 10 min, respectively. The germination rate and the sprout growth of brown rice germinated by 
electric current stimuli with 0.13 V/cm, 0.19 V/cm, and 0.25 V/cm were increased by about 10-15% compared with those 
of the control group. The germination rate and the sprout growth of brown rice germinated by functional electrical stimuli 
of pulse type (DC 1 V, 1 Hz, 5% duty cycle) were increased by about 10∼15% compared to those of the control group. 
Also, the best effective treatment among high-voltage electric field treatments was the 10 min group at 15 kV/cm. The 
germination rate and the sprout growth of brown rice germinated by this treatment of 10 min at 15 kV/cm were increased 
by about 10∼20% compared to those of the control group. The treatments of electric current stimuli and high-voltage 
electric field accelerated the germination rate and sprout growth of brown rice by about 10∼15% compared to those of 
the control group.
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1. 서 론

현미를 발아시키면 고혈압 예방, 비만억제, 신경안정 등의 

생리활성 기능에 효과가 있다고 알려져 있는 GABA(r-amino-
butyric acid) 등의 기능성 성분이 현미 싹 길이 약 2.5 mm에 

이를 때 급격히 증진 및 생성되는 것으로 보고되고 있다

(Juliano and Bechtel, 1985). 또한, 발아 시 효소가 활성화되

고, 단백질의 질적 변화, 미량 영양소의 증가, 탄수화물의 소

화율 증가 및 반영양적 요소의 감소나 제거가 이루어지는 등 

다양한 변화가 일어나기 때문에 발아에 의한 식품의 영양적 

가치를 증대시키려는 연구가 많이 이루어지고 있다(Kim and 
Lee, 1997). 이러한 이유로 최근에 국내 발아현미 소비량이 
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큰 폭으로 증가하고 있다(Kum et al., 2004). 이런 여건의 변

화에 따라 양질의 발아현미를 안정적으로 생산할 수 있는 생

산 공정과 작업 시간을 단축시키는 제조 기술 및 시스템 개

발이 요구되고 있으나, 기존의 침지공정과, 공정을 거친 현미

를 발아시키는 발아현미 제조 공정은 약 일주일 정도의 시간

이 소요되고 있는 실정이다. 
따라서 국내 종자(현미)의 생산량을 확대시키기 위해서는 

발아율과 초기생육을 향상시킬 수 있는 새로운 방법의 개발

이 절실히 요구되고 있다. 종자의 발아부진은 종피와 배의 구

조 또는 화학적인 원인에 의한 내적 요인과 수분, 온도, 빛 및 

산소 등과 같은 생육환경인 외적 요인에 의해 발생되는 것으

로 보고되고 있다(Adams, 1999; Okazaki et al., 1978). 특히 

종자의 배 주위를 둘러싸고 있는 배유, 종피 및 과피 등으로 

구성된 외피는 물이나 산소의 유입을 방해하거나 기계적 장

벽으로 작용함으로서 유근의 출현을 방해하여 종자발아를 억

제하는 것으로 알려져 있다(Bevilacqua et al., 1987; Woo 
and Lee, 1985). 지금까지 종자의 발아율 향상에 영향을 미

치는 다양한 인자의 구명은 물론 화학적, 물리적 처리방법을 

활용하여 종자의 발아를 촉진시키기 위한 연구들이 활발히 

진행되어 왔다(Obolensky, 1953).
특정 물리, 화학적 방법을 처리하면 휴면종자의 RNA 합성 

및 활성 증가, 세포분열의 촉진 및 발아억제 물질의 작용을 

제한함으로써 발아가 촉진되는 것이 보고되었다(Lee et al., 
1987). 그 이외에도 호르몬 처리, 프라이밍 처리, 화학적 파

상처리 등을 이용해 종자의 발아력을 향상시키는 연구가 보

고되고 있다.
화학적 방법과 더불어, 종자의 발아는 종피의 산소투과성, 

삼투성, 배의 생리적 불안전 등과 연계된 휴면, 종자의 충실

도 등에 영향을 받으므로 이러한 요인들을 타파하기 위한 특

정 물리적 처리 기술 방법이 발아 촉진에 효과가 있는 것으

로 보고되고 있다. 특히, 저선량 방사선, 자기장 처리 등과 같

은 물리적 처리는 휴면타파, 발아율 증가, 발아촉진 및 생육

촉진 등의 효과가 있는 것으로 보고되고 있다(Moon and 
Chung, 2000). 이 연구에 의하면  토마토 종자에 전기장 또

는 자기장을 처리하면 처리강도와 처리시간에 따라 발아율이 

다르게 나타남을 보고하였는데, 8～10 kV에서 약 30～45 
초, 3～10 Gauss에서 약 60 초간의 처리 강도 및 시간을 노

출시 발아율이 높은 것으로 보고하였다. 이는 외부의 전기장

과 자기장이 생물체내 세포의 이온과 유극성 물질을 활성화

시키므로 전기장과 자기장을 처리하면 종자의 발아율이 향상

되고 농작물의 질병에 대한 저항이 증가함을 보고하였다. 
Choi 등(2005) 연구에 의하면 전기장을 처리한 양파종자의 

발아율은 무처리군에 비해 6～10% 증가하였으며, 특히 10 
kV 처리군에서는 약 90%로 높게 나타났다고 보고하였다. 자
기장을 처리한 양파종자의 발아율은 73～88%이었으며, 4 

Gauss 처리군에서 높게 나타났다. 전기장 및 자기장 처리는 

종자 내의 단백질과 효소의 활성을 촉진하여 발아율이 증가

되는 것으로 알려져 있지만(Park et al., 2000), 그 작용 기작

은 아직까지 정확히 밝혀지지 않았다. Lee 등(1998)은 저선

량 감마선을 고추종자에 처리하면 100～400 rad 조사구에서 

발아율과 생육이 촉진되었으나 2400 rad 이상에서는 억제되

었다. 또한, 전기 자극을 처리하면 종자의 발아와 생장 촉진

에 효과를 얻어 딸기 수확량을 2배, 보리의 수확량을 약 35% 
증가시키는 연구가 보고되었다. 식물은 외부 자극, 즉 환경의 

변화에 대해 반응하여 생리와 형태 형성 유발에 영향을 크게 

받고 있다(Tompkins and Bird, 1972). 특히, 물리적 자극은 

줄기 직경의 증대 및 종자 발아 촉진, 양분 흡수력 및 생육 

촉진, 체내 화학성분의 변화에서 오는 병충해 발생 억제 그리

고 당도의 증가 등이 보고되었다. Spillane(1986)은 식물체에 

가해지는 자극이 전기적 신호로 전해지면 세포내 방어기작이

나 생리활성작용을 일으킬 수 있다고 보고하였다. 모든 생물

학 유기체들이 수용체나 자각기전에 의해 화학적인 신호를 

자각하므로 식물 세포는 여러가지 물리학적 자극에 대해서 

막전위가 변하는 초기 반응을 보이기 때문에 식물의 뿌리에

서 이온을 흡수하고 방출하는 데에는 전기적 환경이 중요하

다고 보고하였다. 
이와 같은 결과를 볼 때, 종자의 전류자극 및 전자기장 처

리는 자극의 조건과 노출시간에 따라 종자의 발아율 및 생육

을 증가시키는데 효과적인 방법으로 판단된다. 하지만, 국내

에서는 종자발아에 대한 많은 연구에도 불구하고, 발아율 제

고와 관련한 물리적 자극에 대한 종자발아의 효율적인 연구

가 미비한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 국내에서 생산된 

현미의 발아제고를 향상시키기 위하여 전류자극과 전기장 처

리가 현미의 발아율과 생육에 미치는 영향을 조사하였다.

2. 재료 및 방법

가. 공시 재료

본 실험에 사용된 현미는 2006년산(품종: 동진)으로 전남 

장성 진원농협 미곡처리장에서 구입하여 5℃로 유지되는 저

온 저장고에 보관하면서 실험하였다. 시료는 배아가 모두 붙

어있는 정선된 현미만을 사용하였다. 현미의 함수율 측정은 

FD-600(Kett 600, Japan)을 이용해 100℃에서 60 분 조건으

로 측정하였다. 현미의 초기 함수율은 14.3±1%이다.

나. 실험 장치

1) 전류자극 실험장치

그림 1의 (a)와 같이 항온항습기(Temp-Humidity Test Cham-
ber, DASOL Scientific Co. Korea)에서 Petri-dish에 6시간 
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침지한 현미 시료를 반침지 대기발아 상태로 놓고 수분유지

를 위하여 12시간 간격으로 1차 증류수를 공급하였다. 그림 1
의 (b)는 본 연구에서 사용한 전기자극 발생장치로서 Agilent 
사의 함수 발생기(Agilent 33220A 20 MHz Function/Arbitrary 
Waveform Generator, Agilent Technologies Inc., USA)를 

사용하였다. 발아된 현미 유아의 길이는 디지털 버니어캘리

퍼스(CD-15CD, Mitutoyo Co, Japan)를 사용하여 12시간마

다 측정하였다. 전류자극 처리군과 대조군의 실험은 항온항

습기에서 상온 25℃, 상대습도 90% 조건으로 실험하였다. 
발아실험은 AOSA(Association of Official Seed Analysts, 
1993) 기준에 의하여 실시했으며, Petri-dish(직경: 90 mm, 
높이: 15 mm) 바닥에 여과지(TY2, Advantec Co., Japan)를 

1장씩 깔았다. 또한, 본 연구에서는 전류자극 처리 방법으로 

첫 번째는 일정한 전압을 공급하였고, 두 번째 방법으로는 함

수 발생 파형 중 펄스파(pulse wave) 전압을 각각 이용하였

다. 그림 1의 (b)와 같이 펄스 파형은 주기, 펄스폭, 상승 구

간 및 하강 구간으로 이루어진다.

(a)

(b)

Fig. 1  A photograph of an apparent for electric current stimuli in 
the temperature & humidity test chamber. A photo of a apparent 
for electric current stimuli (a); A photo of pulse waveform of a 
functional generator (b).

2) 고전압 전기장 실험장치

본 연구에 사용된 고전압 발생장치(CPS40KO3VIT, Range: 
0～40 kV, Chungpa EMT Co., Korea)의 사진과 장치모델의 

규격 상세 사항은 그림 2와 표 1에 나타내었다. 고전압 발생

장치는 입력 전원부, 전압 변환부, 고전압 전원부, 출력전압 

조절부, 출력전압 표시부로 구성된다. 고전압 발생장치의 입

력 전원부는 일반 전원인 단상 교류전압 220 V를 사용하며, 
전압 변환부는 220 V 교류전압을 직류전압 24 V로 변환해

준다. 변환된 전압은 DC 24 V이고, 전류는 1.5 A이다. 고전

압 전원부는 변환된 24 V 직류전압을 증폭하여 고전압을 발

생시키는 장치로 최대 출력 전압은 40 kV이고 최대출력 전

류는 3 mA이다. 본 연구에서 사용된 고전압 전기장 실험장

치의 출력전압 조절부는 0 V에서 40 kV까지 고전압 출력을 

조절할 수 있도록 구성하였다.

(a)

(b)

Fig. 2  The apparent of a DC high-voltage generator for the ger-
mination treatment of brown rice in the electrical field (a) and the 
sample container (b).

Table 1  Specification of a DC high-voltage generator

Model Output 
Voltage

Dimension(mm) Output 
Current Ripple

Depth Length Width

CPS-
40K03VIT 0～40 kV 190 500 405 0～3 mA 0.05% 

(Max. output)
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                    (a) Type I                       (b) Type II                         (c) Type III

Fig. 3  Flow chart for germination tests of brown rice; type I: semi-soaking in Petri-dishes for 72 hours with electric current stimuli, type 
II: semi-soaking in Petri-dishes for 72 hours with electrical current stimuli of pulse type, type III: soaking in petri-dish for 60 hours 
with high-voltage electric field stimuli.

다. 실험 방법

1) 전류자극 및 고전압 전기장 처리 실험

전류자극 및 고전압 전기장 처리가 발아촉진 및 생육에 미

치는 영향을 구명하기 위해서 세 가지 형태(Type I, II, III)의 

발아 실험을 실시하였다(Fig. 3). Type I은 전류 자극을 가하

면서 72시간 동안 Petri-dish에서 반침지 대기발아를 시킨 방

법이고, Type II는 펄스파의 전류 자극을 가하면서 72시간 

동안 반침지 대기발아를 한 방법이며, Type III는 시료를 고

전압의 전기장에서 일정시간 노출시킨 후, 60시간 동안 침지 

발아시키는 방법이다.

가) 전류 자극

연속적인 전류 자극이 발아촉진에 미치는 영향을 구명하기 

위해서 전압은 0.13 V/cm, 0.19 V/cm, 그리고 0.25 V/cm가 

되도록 Agilent 33220A를 사용하여 조정하였다. 특히, 0.25v/cm 
이상에서 싹성장 효과와 발아율에 있어서 저하됨을 관찰한 

바, 실험 범위를 0.25 V/cm 이내로 실험하였다. 그리고 정밀

한 온습도를 유지하게 위해 항온항습기(온도 25℃, 습도 

90%)에서 전류 자극 실험을 진행하였다. 전류자극을 위한 실

험군은 Petri-dish에서 현미가 잘 자라고 수분이 일정하게 유

지되도록 탈지면과 거름종이를 밑에 깔았다. 그리고 3차 증

류수 20 ml를 Petri-dish에 일정하게 공급 후, 현미 100립을 

5줄로 일정하게 배열하였다. 그리고 전선을 현미 양쪽에 배

치하여 전류가 일정하게 현미를 흐를 수 있도록 하였다. 그 

전선에 함수발생기를 연결하여 전압을 발생시키게 한 뒤에 

Petri-dish의 뚜껑을 닫고 항온항습기에 배치한 후 약 72시간

이 지난 후 버니어 캘리퍼스를 이용하여 현미가 발아된 길이

를 측정하였다. 그림 5의 (a)는 본 실험의 전류자극 처리 방

법을 나타낸다.

나) 펄스파 전류 자극

자극패턴에 따른 종자 발아의 영향을 구명하기 위해서 본 

연구에서는 함수발생기를 사용하여 펄스파의 전류 자극을 현

미에 가하였다. 펄스파 전류 자극을 위한 실험군의 실험방법 

및 온습도 조건은 앞의 전류자극 실험 조건과 동일하다. 본 
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(a) (b)

Fig. 5  Experimental design for electric current stimuli (a) and high- voltage electric field treatments (b) on brown rice germination.

연구에서 사용된 펄스파형의 출력 조건으로는 주파수 1 Hz, 
진폭설정 Hi-level 1 V, Low-level 0 V 그리고 듀티사이클 

(Duty Cycle) 5%, 20%, 35%로 각각 설정 후 실험하였다. 
Petri-dish에 두 전극간의 거리를 5 cm로 고정하고, 그 사이

에 현미를 100립 규칙적으로 배열한 후 72 시간동안 12 시간 

간격으로 현미의 발아율과 싹 성장길이를 측정하였다. 특히, 
펄스파의 듀티 사이클은 방형파가 하이 레벨에 있을 때의 사

이클당 시간을 의미하고, 펄스 듀티 사이클은 그림 4와 식 

(1)로 정의한다.

Fig. 4  Features of a pulse waveform used in a function generator.

  
  

×  (1)

다) 고전압 전기장 처리

현미를 고압의 직류 전기장에 노출시켰을 때, 전기장 처리 

효과가 현미침지 발아 시 발아의 생육에 미치는 영향을 분석

하고자 하였다. 현미에의 전기장 처리는 그림 2(a)에 나타낸 

직류고압 발생기를 사용하여 실험하였다. 본 연구에서 실험

한 직류전압은 30 kV를 사용하였으며 처리 시간은 2.5 분, 

5.0 분, 7.5 분, 10.0 분으로 각각 실험하였다. 그리고 단열 처

리된 두 전극판 간의 거리는 2 cm로 고정하였다. 실험시의 

온도는 25℃, 상대습도는 85%이었다. 그림 5의 (b)는 본 실

험의 고전압 전기장 처리 방법을 나타낸다.

라) 대조군

대조군은 실험군과 동일하게 Petri-dish에서 현미가 잘 자

라고 수분이 일정하게 유지되도록 탈지면과 거름종이를 밑에 

깔아 구성하였다. 그리고 3차 증류수 20 ml를 실험군과 동일

하게 설정하고 현미를 그 위에 일정하게 배열하였다. 실험 군

과 같은 환경을 조성한 후 대조군에서는 전압을 가하지 않았다.

2) 발아율 및 싹 길이 측정

발아시험은 AOSA(Association of Official Seed Analysts, 
1993)기준에 의하여 실시했다. 발아개체 판정은 싹(sprout, 
유아)의 돌출이 육안으로 판별된 것으로 하였다. 현미의 성장

은 현미 100립의 싹 길이를 각각 측정하여 평균값으로 계산

하였다. 발아실험은 모든 처리 당 3회 반복하였다.

라. 통계처리

현미 발아 촉진에 주는 영향을 구명하기 위해서 시간대별

로 각 처리에 따른 성장 길이를 통계 처리하였다. 실험을 통

해 측정된 싹의 길이는 SAS(Ver. 8.02, Statistical Analysis 
System, U.S.A)를 이용하여 통계분석 하였다. 통계분석은 분

산분석(ANOVA)를 이용하여 유의성 검증을 하였다. 이때 종

속변수는 성장 길이, 발아율 각각의 처리들은 독립변수로 하

여 일원분산을 분석하였다.
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Fig. 7  Effects of continuous electrical current stimuli on the sprout 
length of brown rice by type I.

3. 결과 및 고찰

가. 전류 자극 (Type I)

1) 전류 자극의 발아율 효과

전류 자극의 발아율 효과는 그림 6과 같다. 그림 6은 72시

간이 지난 후의 현미의 발아율을 나타낸 결과이다. 그림에서 

보는바와 같이 전류 자극을 가한 실험군이 대조군에 비해 발

아율의 효과가 모든 실험군에서 약 10∼15% 높게 나타났다

(p<0.05). 특히, 전류 자극 실험군 중 0.25 V/cm 조건에서 가

장 유의한 차이를 나타냈다.

Fig. 6  Effects of electrical current stimuli on the germination ratio 
of seeds (brown rice) by type I.

2) 전류자극의 싹 성장 효과

전류자극의 싹 성장 효과는 그림 7과 같다. 그림 7은 72시

간이 지난 후의 현미의 싹 성장 길이를 측정한 결과이다. 그
림에서 보는바와 같이 전류자극을 가한 실험군이 대조군에 

비해 발아율의 효과가 모두 증가함을 보였다(p<0.05). 전류 

자극 실험군 중 0.25 V/cm 조건에서 발아율과 싹 성장의 효

과가 가장 크게 유의한 차이를 나타냈다. 전류자극의 싹 성장 

효과는 대조군에 비해서 싹 성장 길이가 약 15∼20% 높게 

나타났다. 이러한 성장촉진 효과는 전류자극의 물리적 처리

가 생물체내 세포의 이온과 유극성 물질을 활성화시키므로 

종자의 발아율 및 싹 성장을 향상시키는 것으로 사료되었다.

나. 펄스파 전류 자극 (Type II)

1) 펄스파 전류자극의 발아율 효과

펄스 파형의 간헐적인 전류자극이 현미 발아율에 미치는 

효과는 그림 8과 같다. 그림 8은 12시간 간격으로 측정한 72
시간 동안의 발아율을 나타낸 결과이다. 펄스파 전류자극 조

건 중 5%의 듀티사이클에서 발아율의 촉진 효과가 가장 크

게 나타났다. 특히, 36 시간, 48 시간, 60 시간에서 자극의 효

과가 뚜렷이 나타났으며, 5% 듀티사이클의 펄스파 전류자극

을 처리한 실험군이 대조군에 비해서 약 10∼15% 발아율 촉

진 효과를 보였다(p<0.05). 하지만, 듀티사이클의 비율을 

20%, 35%로 높게 처리하였을 때에는 약 36 시간 이후부터 

현미의 발아율에 역효과가 나타남을 관찰하였다. 

Fig. 8  Effects of electrical current stimuli of pulse waveform using 
a function generator on the germination ratio of brown rice by 
type II.

2) 펄스파 전류자극의 싹 성장 효과

전류자극의 펄스파형을 이용한 싹 성장 효과는 그림 9와 

같다. 그림 9는 12시간 간격으로 72시간 동안의 싹 성장 길

이를 나타낸 결과이다. 펄스파 전류자극 조건 중 5%의 듀티 

사이클에서 싹 성장의 촉진 효과가 가장 크게 나타났다. 발아

율과 마찬가지로 36 시간, 48 시간, 60 시간에서 자극의 효과

가 뚜렷이 나타났다. 특히, 5% 듀티 사이클의 펄스파 전류자

극을 처리한 실험군이 대조군에 비해서 약 10∼15% 싹 성장 

촉진 효과를 보였다(p<0.05). 하지만, 듀티 사이클의 강도를 

20%, 35%로 높게 처리하였을 때 약 48시간 이후부터 싹 성

장에 역효과가 나타남을 관찰하였다. 이는 적정 이상 자극을 

주면 곡립 내부온도 상승에 따라 생체조직 손상으로 성장촉
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진 효과가 줄어드는 것으로 사료되었다.  

Fig. 9  Effects of electrical current stimuli on the sprout length of 
brown rice by type II.

다. 고전압 전기장 처리 (Type III)

1) 고전압 전기장 처리의 발아율 효과

전기장 처리가 현미발아에 미치는 영향을 조사하기 위해 

30 kV의 직류전압으로 현미 시료에 2.5분, 7.5분, 10분 각각 

고전압의 전기장을 처리하였다. 고전압의 전기장 처리를 이

용한 발아율 효과는 그림 10과 같고, 12시간 간격으로 측정

한 72시간 동안의 발아율을 나타낸 결과이다. 각각의 전기장 

처리 중 10분간 전기장을 현미에 자극하였을 때 발아율이 약 

대조군에 비해 10∼15% 촉진되었다(p<0.05). 또한, 고전압

의 전기장 처리시 10분, 7.5분, 그리고 2.5분 순으로 현미의 

발아에 영향을 주는 것으로 나타났다. 

Fig. 10  Effects of high-voltage electric field treatments on the 
germination ratio of brown rice by type III.

2) 고전압 전기장 처리의 싹 성장 효과 

고전압 전기장 처리를 이용한 현미의 싹 성장 효과는 그림 

11과 같다. 그림 11은 12시간 간격으로 72시간 동안의 싹 성

장 길이를 나타낸 결과이다. 실험 결과, 현미의 발아 길이가 

1 mm가 되기 전에는 각 처리 간에 큰 차이를 보이지 않았다. 
하지만 48 시간이 지나면서 10분, 7.5분, 그리고 2.5분 순으

로 현미의 생육에 크게 영향을 주었다. 특히, 10분을 처리한 

실험군은 대조군에 비해 약 20∼25%의 싹 성장 촉진 효과를 

보였다(p<0.05).

Fig. 11  Effects of high-voltage electric field treatments on the 
sprout length of brown rice by type III.

4. 요약 및 결론

본 연구에서는 현미의 전류자극, 펄스파의 전기자극 그리

고 고압의 직류 전기장에 노출시켰을 때 현미의 발아율과 싹 

성장 촉진에 미치는 영향을 분석하고자 하였다. 본 연구를 통

해 얻은 결론은 다음과 같다.

(1) 전류 자극 (0.13 V/cm, 0.19 V/cm 그리고 0.25 V/cm) 
조건에서 처리를 하였을 때,  전류자극을 가한 실험군

이 대조군에 비해 발아율이 모든 실험군에서 약 10∼
15% 높게 나타났으며 싹 성장률은 15∼20%의 성장

촉진 효과를 보였다.
(2) 펄스파의 전기 자극(주파수 1Hz, 진폭설정 Hi-level 

1V, Low-level 0V, 듀티사이클 5%, 20%, 35%)을 실

험한 결과, 듀티사이클 5% 조건에서 현미의 발아율과 

성장률이 약 10∼15% 증가해 빠른 성장 촉진 효과를 

나타내었다. 그러나, 자극 강도가 클수록 발아율, 싹 성

장에 역효과를 미치는 것으로 판단되었다.
(3) 고압의 직류 전기장 처리 실험 결과, 현미의 싹 성장에 

미치는 영향은 10.0분, 7.5분, 2.5분 순으로 자극 시간

을 적용시 가장 효과가 좋았다. 특히, 10분 전기장 처

리시에 현미의 싹 성장이 약 20% 촉진되었다.
(4) 전류자극 및 고압의 직류 전기장 처리는 발아 초기의 

휴면 타파에 효과적이어서 현미 발아율은 약 10∼
15%, 싹 성장률은 약 10∼20%씩 각각 증가시켰다. 이 

두 종류의 처리 효과가 현미 발아율과 싹 성장률에 비
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슷하게 나타났으나 처리의 간편성을 볼 때 고압전기장

의 처리가 더 나을 것으로 판단된다.
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