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This experiment was conducted to investigate the variation of crude protein, crude oil, fatty acid, and sugar 
contents in five Korean domestic black soybean cultivars grown at different latitudinal locations, a high 
latitude, Suwon (37°16'N) and a low latitude, Milyang (35°30'N). The crude protein content was highest in 
Geomjeongkong # 3 (43.9%) and crude oil content was highest in Geomjeongkong # 4 (21.8%) among the 
five cultivars. Crude protein and oil contents in black soybean cultivars except Geomjeongkong # 4 were 
not significantly different between high latitude and low latitude. In most black soybean cultivars grown at 
high latitude, oleic acid content was higher, while linoleic acid, and linolenic acid contents were lower 
compared to low latitude. Sucrose content in Geomjeongkong # 3, raffinose contents in Geomjeongkong 
# 3, # 4, Ilpumgeomjeongkong, and Cheongjakong, and stachyose content in Geomjeongkong # 1 grown at 
low latitude was higher compared to high latitude. The variations of crude protein, crude oil and fatty acid 
contents seemed to be affected by genotype than growing locations according to different latitude as they 
did not show the significant interaction between cultivars and locations. In contrast, the variations of 
glucose, sucrose, and stachyose contents maybe affected by environmental condition as different latitude 
than the genotype because they showed the significant interaction between cultivars and locations. 
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서  론

콩 [Glycine max (L.) Merr.]의 기원지는 한국, 중국, 일
본 등 동북아시아 지역으로, 우리나라에서의 콩 재배는 기원

전 2,000년경 이전부터 재배된 것으로 추정된다.
국내 콩 재배면적은 1970년 295 천ha에서 1990년 152 

천ha로 감소하였고, 2008년에는 75 천ha까지 감소된 양상이

며, 콩 생산량은 1970년 232천 M/T에서 1990년 233천 

M/T으로 재배면적이 20년 동안 약 150 천ha 감소에도 불

구하고, 육종 및 재배기술의 개선으로 생산량은 감소되지 않

았지만, 이후 2008년에는 123 천 M/T으로 재배면적의 현저

한 감소로 인해 생산량도 급격히 감소하였다(Mifaff, 2010). 
국내 콩 생산량의 감소에도 불구하고 최근 소득증대 및 국민

의 건강에 대한 관심이 높아지면서 웰빙식품으로서 콩의 수

요는 계속 증가하고 있는 실정이다. 
콩은 단백질이 약 40% 수준 함유되어 있고, 콩 단백질은 

식물성 단백질 중 가장 양질의 단백질로 알려져 있어, 다수의 
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콩 가공제품은 단백질 성분을 이용하는 것이 많으므로 콩의 

단백질 함량 평가는 콩 품질 평가에서 빼놓을 수 없는 요인

이 되고 있다(Kim, 2002). 또한 콩에는 약 20% 수준의 지방

을 함유하고 있어 양질의 식물성 기름 공급원으로도 이용되

고 있는데, 2004년까지 세계 1위의 기름생산 작물이었고, 
2005년부터 현재까지는 팜유보다 조금 낮으나 여전히 세계 2
위의 기름생산 작물로 이용되고 있다(FAO, 2010). 이와 같

이 콩은 탄수화물이 주성분인 벼, 밀, 옥수수 등 국내 주곡작

물과 양분적 측면에서 가장 잘 어울리는 대표적인 식량작물 

중 하나이다. 
콩은 단일식물로 15~25℃ 범위에서 온도가 올라갈수록 

개화 시기가 앞당겨지며, 콩 함유 성분은 품종, 재배지역, 파
종기, 온도 등을 달리한 조건에서 함량 변이가 발생한다(Ok 
et al., 2008; Shin et al., 2009; Yi et al., 2009). 콩 함유 

단백질 함량은 파종기 및 재배지역의 차이에 따른 함량변이

가 없으나, 지방의 경우에는 파종기 및 재배지역에 따라 함량

차이가 발생하고, 지방산 중 oleic acid는 파종기가 늦을수록 

감소하며, linolenic acid는 파종기가 늦을수록, 저지대에서

보다는 고지대에서 증가한다고 하였다(Shin et al., 2009). 
또 Weiss et al.(1952)은 결실기간이 짧을수록 단백질 함량

이 증가하고, 생육기간이 짧을수록 지방 함량이 낮아진다고 

하여, 품종, 재배환경에 따라 콩 함유 종실 성분의 함량 변이

가 발생함을 보고한바 있다.
현재 국내 콩 재배품종 중 재배지역을 행정권, 문화권 혹

은 지역의 고도로 구분하여 종실성분의 함량 변이를 보고한 

바는 있으나(Ok et al., 2008; Shin et al., 2009; Yi et al., 
2009), 재배지역을 작물생육 환경에 영향을 줄 수 있는 요인

인 위도 차이로 구분하여 평가한 바는 없는 실정이다.
우리나라 내륙지방의 위도는 대개 34°17'~38°36' 범위인

데, 일반적으로 위도가 높은 지대는 작물의 생육기간이 짧고, 
서리가 일찍 오며, 일장의 년 변화도 크지만, 위도가 낮은 지

역은 서리가 늦게 오고, 일장의 년 변화도 적다. 따라서 본 

연구는 최근 국민소득 증대로 건강에 대한 관심이 고조되면

서 건강 기능성 물질이 많이 함유된 검정콩의 수요가 증가하

고 있으므로, 국내 육성 검정콩 품종을 대상으로 기존 단순 

재배지역 차이의 관점이 아니라, 작물의 생육환경에 영향을 

줄 수 있는 위도 차이의 관점에서, 검정콩 종실 함유 단백질, 
지방, 지방산 및 유리당의 함량변이를 검토하여 영양적 성분 

면에서 양질의 검정콩 생산을 위한 기초 자료를 제공하고자 

하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 검정콩은 농촌진흥청 국립 식량과학원

에서 육성한 검정콩 품종인 검정콩 1호, 검정콩 3호, 검정콩 

4호, 일품검정콩 및 청자콩을 이용하였으며, 위도 차이에 대

한 처리로 경도 및 위도가 서로 다른 2개의 재배지로 구분하

였다. 즉 밀양에 비하여 상대적으로 위도가 높은 수원(국립 식

량과학원 본원, 경도 126°59'E, 위도 37°16'N)은 고위도, 위도

가 낮은 밀양(국립 식량과학원 기능성작물부, 경도 128°45'E, 위도 

35°30'N)은 저위도로 구분하였다. 파종기는 수원에서는 2003
년 5월 21일, 밀양에서는 2003년 6월 18일이었고, 재식거리는 

국립식량과학원 표준재배법에 따라 단작지인 수원에서는 60 × 
15 cm, 이모작지인 밀양에서는 60 × 10 cm 로 하였다. 성숙

기간은 고위도인 수원 및 저위도인 밀양에서 품종에 따라 파종 

후 각각 130-138일 및 106-111일이었고, 수확시기도 품종 마

다 차이가 있으나 성숙기로부터 7~10일 사이에 수확하였다. 
시비는 두 지역 모두 질소, 인산 및 칼리 4-7-6 kg/10a를 전

량 기비로 시용하였고, 콩나방 등 기타 해충방제를 위해 필요

시 살충제를 살포하였으며, 개화 전 중경배토를 1회 실시하였

다. 수확된 콩 종실시료는 고속 진동분쇄기 (HEICO, LT1-100, 
Japan)로 미세입도로 분쇄한 후 1.0 mm 체로 선별하여 분석

시료로 사용하였다.

주요 성분의 함량분석

조단백질의 함량 분석은 Kjeldahl 분석법에 따라 Buchi 
B-339 auto kjeldahl systems(BÜCHI Labortechnik AG, 
Flawil, Switzerland)으로 분석하였다(Choung et al., 2008). 
즉 0.2 g의 분쇄시료에 3 g의 촉매제 (CuSO4 : K2SO4 = 1 
: 9)와 20 mL의 황산용액을 첨가하여 가수분해 한 후 증류

장치를 이용하여 질소 계수를 산출하고, 콩의 질소 환원계수 

6.25를 곱하여 조단백질의 함량을 계산하였다.
조지방은 자동 속시렛 추출장치(Buchi B-811 extracted 

system)를 이용하여 추출하였다. 콩 분쇄시료 2.0 g에 n-hexane 
200 mL을 추출용매로 첨가하여 2시간 동안 추출하였고, 
105℃에서 1시간 동안 건조한 뒤 방냉하고, 추출된 조지방의 

무게를 측정하여 조지방 함량으로 계산하였다(Choung et 
al., 2008).

지방산의 조성분석은 조지방 함량 분석에서 추출된 조지

방을 이용하여 각 구성 지방산의 조성을 분석하였다. 즉, 추
출된 조지방 100 µL를 15 mL cap test tube에 넣고 5 mL
의 methylation 용액 (H2SO4 : MeOH : Toluen = 1 mL 
: 20 mL : 10 mL)를 첨가한 후 100℃ 조건의 수욕조에서 

60분 동안 끓인 후 냉각하였다. 그 후 5 mL의 증류수와 5 
mL의 diethyl ether를 첨가하고 격렬하게 흔들어 준 뒤 방

치하여 2개의 층으로 분리한 후, 상층인 diethyl ether 층을 

회수하고, 소량의 anhydrous sodium sulfate를 첨가하여 

5분 동안 탈수시켰다. 탈수된 0.5 µL의 diethyl ether 용액

을 직접 GC (Gas chromatography)에 주입하여 지방산 조

성을 분석하였다(Choung, 2006).
지방산 조성분석에 이용된 GC는 DS 6200 (DONAM 

Instruments Inc, Korea)이었으며, HP-FFAP capillary 
column (0.32 mm i.d. × 25 m)을 장착하여 불꽃이온화검
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Table 1. Daily mean, minimum, and maximum air temperature, rainfall, sunshine hours, and cumulative air temperature 
from planting to harvesting in 2003 in Suwon(high latitude) and Milyang(low latitude) 

Location
(Duration)

Daily mean air 
temp.(℃)

Daily min. air 
temp.(℃)

Daily max. air 
temp.(℃)

Rainfall
(mm)

Sunshine 
hours(hrs.)

Cumulative air 
temp.(℃)

Suwon(37°16'N)
(May 21~Oct. 10) 22.0 18.4 26.3 1,085.1 606.6 3,151.7

Milyang(35°30'N)
(June 18~Oct. 11) 22.4 18.5 27.4 1,046.0 706.8 2,602.5

출기(flame ionization detecter : FID)로 분석하였다. 기타 

분석조건으로 오븐온도는 초기온도 140℃에서 2분 동안 유

지한 후, 분당 8℃ 승온하여 200℃까지 상승시키고, 다시 

200℃에서 10분간 유지하는 온도 program을 사용하였다. 
시료주입구와 검출기의 온도는 각각 230 및 250℃를 유지

하였다. 이동 gas는 질소로서 분당 0.5 mL의 유속으로 사용

하였고, 시료 주입량의 분할 비율은 50 : 1로 조절하여 사용

하였다. GC 분석의 지방산 표준물질은 Sigma-Aldrich (St. 
Louis, Mo, USA)에서 구입하여 분석에 이용하였다. 

유리당 분석은 분쇄시료 1.0 g에 10 mL 80% 에탄올 수

용액으로 상온에서 24시간 진탕 추출하였다. 추출된 시료는 

3,000 rpm으로 원심분리 후 상등액을 취하여 0.45 µm 필터

로 여과하여 2배 희석한 시료를 HPLC로 분석하였다. 분석

에 사용된 HPLC는 Agillent 1100 series (Wilmington, 
DE)를 이용하였고, 분석용 칼럼은 Sugar-Pak Ⅰ(Waters 
Co. Milford, MA)이며, 용매는 초순수 증류수를 이용하여 

분당 유속을 0.5 mL/min하고, 칼럼온도를 80℃로 유지하

며, 시료 주입량을 20 µL로 조절하여 분석하였다. 분석에 사

용된 굴절율 검출기는 Shodex RI-101 (Japan) 검출기를 사

용하였고, 분석에 사용된 당 표준품은 모두 Sigma-Aldrich 
(St. Louis, Mo, USA)에서 구입하여 이용하였다. 

콩 분석시료의 수분함량은 분쇄시료 약 2.0 g을 105℃ 건
조기에서 2시간 동안 건조하여 건조 전과 건조 후의 무게 변

화를 기초로 수분의 함량을 평가하는 상압가열건조법으로 분

석하였고, 분석된 모든 성분의 함량은 수분함량을 보정한 건

물 중으로 환산하여 사용하였다.

통계처리

자료의 통계분석은 SAS프로그램(Ver. 8.2)으로 분석하였다.

기상상황

본 실험에 이용된 검정콩 품종의 재배시기인 2003년의 파

종기에서 수확기까지의 전 생육기간 동안, 즉 수원은 5월 21
일부터 10월 10일, 밀양은 6월 18일부터 10월 11일까지의 

기상상황을 분석하여보면 일평균기온, 일최저기온 및 일최고

기온은 위도가 상대적으로 낮은 밀양이 위도가 상대적으로 

높은 수원보다 각각 0.4℃, 0.1℃ 및 1.1℃ 수준 높은 양상

을 나타내었으나 생육과 성분 변이에 영향을 미칠 정도는 아

닌 것으로 판단되었다. 강우량은 위도가 높은 수원지역이 

1085.1 mm로 밀양의 1046.0 mm보다 39.1 mm 많은 양상

을 나타내었으나 이 또한 큰 차이가 있는 것으로 판단되지 

않았고, 일조시간은 위도가 낮은 밀양이 수원보다 약 100시

간 정도 더 긴 양상을 나타내었다(Table 1). 전 생육기간 중 

적산온도는 파종기가 빨랐던 수원이 3151.7℃, 밀양은 

2602.5℃로 수원이 549.5℃ 더 높은 양상을 나타내었는데, 
이러한 지역간 적산온도의 차이는 재배양식 중 전생육기간의 

차이에서 기인된 것이다. 한편 Ok et al.(2008)은 콩의 경제

적인 생산을 위해서는 최저 2,000℃의 적산온도가 필요하다

고 보고한 바 있는데, 본 실험의 두 지역 모두 2,600℃ 이상

이어서 Ok et al.(2008)에 의한 경제적인 생산에 미달되는 

적산온도를 나타내지는 않았다.

결과 및 고찰

재배지 위도차이에 따른 검정콩의 조단백질, 조지방 및 지

방산 함량 변이

국내 재배지의 위도 차이에 따라 수원지역(위도 37°16'N)
을 고위도, 밀양지역을 (위도 35°30'N) 저위도로 구분하여 

국내 육성 검정콩 품종 중 검정콩 1호, 검정콩 3호, 검정콩 4
호, 일품검정콩 및 청자콩을 재배, 수확하여, 검정콩 품종 및 

재배지의 위도 차이에 따른 종실의 조단백질, 조지방 및 지방

산 함량 변이를 조사하였다. 
조단백질, 조지방 및 지방산 조성 모두 공시된 품종과 위

도가 서로 다른 재배지역간에 통계적으로 상호작용이 없어 

공시된 검정콩 품종과 위도가 서로 다른 재배지역은 서로 영

향을 미치지 않고, 두 요인의 효과가 독립적인 것으로 조사되

었다(Table 2).
검정콩 품종 간 조단백질 함량은 검정콩 3호가 두 지역 

평균 43.9%로 가장 높은 양상을 나타내었고, 검정콩 4호가 

평균 40.1%로 가장 낮은 양상을 나타내었으며, 품종 간 조단

백질의 함량 차이는 뚜렷하였다. 공시된 검정콩 품종 중 검정

콩 4호를 제외한 대부분의 품종에서는 재배지의 위도차이에 

따른 조단백질 함량의 차이가 통계적으로 인정되지 않았고, 
단지 검정콩 4호는 저위도에서 고위도보다 평균 약 1% 높은 

양상으로 통계적 유의차가 인정되었다. 통계적 데이터에 관

계없이 공시된 검정콩 품종의 조단백질의 함량은 고위도에서 
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Table 2. F value of crude protein, crude fat, and fatty acid in black soybean cultivars according to different latitude

Crude 
Protein

Crude
oil

Unsaturated fatty acid Saturated fatty acid

Oleic 
acid

Linoleic
 acid

Linolenic
acid Total Palmitic

acid
Stearic

acid Total

Cultivar(C)  39.62** 48.22**  87.07** 52.03**  92.61** 10.91**    7.71** 30.72** 11.55**

Location(L)   9.88**  2.48ns 123.01** 46.51** 111.60**  3.66ns   18.37**  3.41ns  4.19ns

CxL   2.17ns  1.81ns   1.08ns  0.82ns   1.86ns  1.28ns    3.22ns  0.19ns  1.38ns
**  : Significant at the 1% level.
Cultivar : Five cultivars, Location : Two locations.

Table 3. Contents of crude protein, crude oil and fatty acids in black soybean cultivars according to different latitude

Cultivar Location Crude 
Protein(%)

Crude 
oil(%)

Fatty acid composition(%)

Unsaturated fatty acid Saturated fatty acid

Oleic
acid

Linoleic
acid

Linolenic
acid Total Palmitic 

acid
Stearic

acid Total　

Geomjeongkong 1

Suwon(37°16'N) 41.6 nsa) 19.3 ns 30.1 a 50.3 b 6.67 b 87.1 ns 10.2 b 2.79 ns 12.9 ns

Milyang(35°30'N) 41.8 19.0   26.0 b 52.9 a 7.77 a 86.6 10.8 a 2.64 13.4 

Mean 41.7 BCb) 19.1 C 28.0 A 51.6 C 7.22 B 86.8 A 10.5 BC 2.71 C 13.2 B

Geomjeongkong 3

Suwon(37°16'N) 44.0 ns 17.7 ns 22.0 a 56.3 b 8.40 b 86.7 ns 10.5 ns  2.79 ns 13.3 ns

Milyang(35°30'N) 43.8 17.8 18.9 b 58.3 a 9.18 a 86.4 11.0  2.63 13.6 

Mean 43.9 A 17.7 D 20.5 D 57.3 A 8.79 A 86.5 A 10.8 A 2.71 C 13.5 B

Geomjeongkong 4

Suwon(37°16'N) 39.6 b 22.4 a 24.2 a 55.5 b 6.51 ns 86.2 ns 10.6 ns 3.15 ns 13.8 ns

Milyang(35°30'N) 40.5 a 21.2 b 21.1 b 57.9 a 7.00 86.0 11.0  3.08 14.1 

Mean 40.1 D 21.8 A 22.7 C 56.7 A 6.75 C 86.1 B 10.8 A 3.12 B 13.9 A

Ilpumgeomjeongkong 

Suwon(37°16'N) 41.4 ns 21.0 ns 26.9 ns 52.8 ns 6.33 b 86.1 ns 10.4 b 3.54 ns 13.9 ns 

Milyang(35°30'N) 42.9 20.5 24.6 54.0 7.09 a 85.7 10.8 a  3.51 14.3 

Mean 42.2 B 20.7 B 25.7 B 53.4 B 6.71 C 85.9 B 10.6 AB 3.52 A 14.1 A

Cheongjakong 

Suwon(37°16'N) 41.1 ns 19.1 ns 23.7 a 56.0 b 6.97 b 86.6 ns 10.3 ns 3.06 ns 13.4 ns

Milyang(35°30'N) 41.8 19.5 20.0 b 58.9 a 7.99 a 86.9 10.1 2.97 13.1 

Mean 41.4 C 19.3 C 21.8 C 57.5 A 7.48 B 86.8 A 10.2 C 3.01 B 13.2 B

Total average 41.9 19.7 23.7 55.3 7.39 86.4 10.6  3.01 13.6 
a)Means within a column in cultivars by the same letter are not significantly different at the 5% level by Duncan's Multiple 

Range Test(DMRT).
b)Means of cultivars followed by the same capital letter are not significantly different at the 5% level by DMRT. 

재배된 검정콩 3호가 평균 44.0%로 가장 높은 양상을 나타

내었고, 검정콩 4호가 고위도에서 39.6%로 가장 낮은 양상을 

나타내었으며, 검정콩 품종의 전체 조단백질 함량 평균은 

41.9%를 나타내었다(Table 3).
Kumar et al.(2006)은 저위도일수록 콩의 조단백질 함량

이 높은 경향을 나타낸다고 보고하였는데, 본 실험에서는 공

시된 검정콩 품종의 대부분이 위도 차이에 대한 효과가 통계

적으로 인정되지 않았고, 단지 검정콩 4호의 경우 Kumar et 
al.(2006)의 결과와 유사한 양상을 나타내었다. Kim et 
al.(2007)은 국내에서 수집된 117종의 조단백질 함량은 평균 

38.3%이고, 검정콩 59종의 평균은 38.6%이며, 강원지역에서 

수집된 검정콩의 평균이 40.9%로 가장 높다고 하였는데, 본 

실험에 공시된 검정콩 품종의 평균 조단백질 함량은 41.9%
로 Kim et al.(2007)이 보고한 수집 검정콩 보다는 다소 높

은 양상을 나타내었다.
콩에 함유된 조단백질의 함량은 유전자형, 파종기, 온도 

및 고도 등 여러 가지 재배환경의 영향을 받는데(Ok et al., 
2008; Shin et al., 2009; Yi et al., 2009), 특히 재배환경은 

품종 고유의 유전자 발현에 영향을 미치고, 단백질 및 지방의 

합성경로를 조절하여 단백질 및 지방 함량이나 구성성분의 

조성비에 영향을 미친다고 하였다(Kim et al., 2007). 또한 

Shin et al.(2009)은 밀양 및 무주지역에서 4개 품종 중 다올

콩의 조단백질 함량이 가장 높다고 하여, 본 실험에서 공시된 

검정콩 품종에서는 검정콩 4호를 제외하고는 재배지의 위도 
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차이에도 불구하고 조단백질 함량에 차이가 인정되지 않는 

것과 동일하여, 국내 재배지에서 조단백질 함량은 재배환경

보다는 유전적 요인에 더 큰 영향을 받는 듯 하며, 국내 재

배지역의 위도 차 2° 수준은 조단백질 합성 및 축적에 영향

을 미치는 환경요인으로 작용하지 않는 것으로 평가될 수 

있다. 
검정콩 품종 간 조지방 함량은 위도차이가 있는 2개 지역 

평균 조지방 함량 차이가 뚜렷하여 검정콩 4호가 21.8%로 

가장 높았고, 검정콩 3호가 17.7%로 가장 낮았으며, 나머지 

품종은 19.1~20.7% 수준이었다. 이는 본 실험의 조단백질 

함량과 동일한 결과로 검정콩 4호를 제외한 대부분의 품종에

서는 재배지의 위도차이에 따른 조지방의 함량 차이가 통계

적으로 인정되지 않았고, 단지 검정콩 4호는 저위도에서 고

위도보다 약 1.2% 낮은 양상으로 통계적 유의차가 인정되었

다. Kumar et al.(2006)은 저위도일수록 지방함량이 낮은 

경향을 보고한 바 있어, 본 실험의 검정콩 4호 만이 비슷한 

경향을 나타내었고, Shin et al.(2009)은 지역에 상관없이 4
개 품종 중 다원콩의 지방함량이 가장 높다고 하여, 조단백질

과 마찬가지로 국내 재배지역의 위도 차 2° 수준은 조지방의 

합성 및 축적에 영향을 미치는 환경요인으로 작용하지 않는 

것으로 평가되었다. 
콩 종실 내 함유성분은 유전성, 환경조건 및 재배조건 등 

요인에 의해 달라지며(Han et al., 2008; Yoon et al., 
2002), Weiss et al.(1952)도 결실 기간에 따라 단백질 함량 

및 생육기간에 따른 지방함량 등 재배조건에 따른 화학성분

은 변화한다고 하였으며, 특히 생육기의 온도가 높아질수록 

지방함량은 증가하나 상대적으로 단백질함량은 감소하는 것

으로 알려져 있다(Piper and Boote, 1999; Wolf et al., 
1982). 그러나 일부 연구에서는 지방함량은 품종의 유전자형

에 의해 크게 지배된다고 하였는데(Singh and Hardley, 
1968), 본 실험에서 검정콩 4호를 제외한 기타 검정콩 품종

은 위도 차이가 나는 재배지역간에도 조단백질과 조지방 함

량에는 차이가 없어 Singh and Hardley(1968)의 지방 함

량은 품종의 유전자형에 의해 크게 지배된다고 한 보고와 유

사한 경향을 나타내었고, 단지 공시된 검정콩 품종 중 검정콩 

4호는 공시된 기타 다른 검정콩 품종과는 달리 조단백질 및 

조지방의 함량 모두 재배지의 위도 차이에 따라 소량의 성분 

함량변이가 발생하는 것으로 보아, 재배지의 위도 및 지역 차

이에서 기인한 온도, 강우, 미기상 환경 등 여러 가지 재배환

경에 다소 민감하게 영향을 받는 것으로 판단된다.
검정콩에 함유된 지방산 중 양질의 불포화 지방산으로 평

가되는 oleic acid 조성의 경우 공시 품종 간 위도 차이가 있

는 2개 지역 평균 조성 차이가 뚜렷하였고, 검정콩 1호가 

28.0% 가장 높았으며, 검정콩 3호가 20.5%로 가장 낮았고, 
기타 다른 품종은 21.8~22.7% 수준이었다. 재배지의 위도 

차에 따른 조성 변이를 보면 일품검정콩은 차이가 없었으나, 
나머지 품종에서는 위도가 다른 재배지 간에 조성비의 차이

가 통계적으로 인정되어 고위도에서 저위도보다 3.1~4.1% 
수준 높은 양상을 나타내었다. 특히 검정콩 1호는 고위도에

서 30.1%로 가장 높았고, 검정콩 3호가 저위도에서 18.9%로 

가장 낮았으며, 검정콩 품종의 전체 oleic acid 함량 평균은 

23.7%를 나타내었다.
Linoleic acid 함량의 품종 간 위도 차이가 있는 2개 지

역 평균 조성 차이를 보면 청자콩, 검정콩 3호, 검정콩 4호, 
일품검정콩 및 검정콩 1호 순이었으며, 검정콩 1호가 51.6%
로 가장 낮았다. 재배지의 위도차이에 따른 조성비를 비교해 

보면 oleic acid와는 반대 경향으로 일품검정콩을 제외하고

는 모두 저위도에서 고위도보다 높은 경향을 나타내었고, 통
계적으로 유의성이 인정되었으며, 검정콩 전체 평균은 55.3%
를 나타내었다.

한편 linolenic acid 조성의 품종 간 차이를 보면 검정콩 

3호가 8.79%로 가장 높았고, 위도차이에 따른 조성비를 비교

해 보면 검정콩 4호를 제외하고는 모두 linoleic acid와 마찬

가지로 저위도에서 고위도보다 통계적으로 높은 양상을 나타

내었으며, 검정콩 전체 평균은 7.39%였다. 
Palmitic acid 함량은 품종 간에는 검정콩 3호, 검정콩 4

호가 가장 높았고, 청자콩이 가장 낮았으며, 재배지 위도별로

는 검정콩 1호와 일품검정콩이 linoleic acid 및 linolenic 
acid와 마찬가지로 저위도에서 고위도보다 높았고, 나머지 

품종은 위도별 차이가 인정되지 않았으며, 검정콩 전체 평균

은 7.39%였다. 
Stearic acid 함량은 품종 간에는 일품검정콩이 가장 높

았고, 검정콩 1호와 검정콩 3호가 가장 낮았으며, 위도 차이

에 따른 통계적 유의차는 인정되지 않았고, 검정콩 전체 평균

은 3.01%였다.
불포화지방산 전체의 조성을 품종별로 비교해 보면 검정

콩 1호, 검정콩 3호 및 청자콩이 검정콩 4호와 일품검정콩보

다 높았으며, 포화지방산 전체의 품종별 변이는 불포화지방

산과 반대 경향으로 검정콩 4호와 일품검정콩이 높아 이들 

간에는 서로 부의 상관이 있음을 알 수 있고, 총 포화지방산 

및 총 불포화 지방산은 위도차이에 따른 통계적 유의성이 인

정되지 않았다.
한편, 지방산 조성의 함량변이에는 생육기간의 생장온도

가 큰 영향을 미치는 것으로 알려져 있는데(Burton et al., 
1989; Harris and James, 1969; Martin et al., 1986), 생

육기의 주야간의 온도가 높을수록 oleic acid의 함량은 증가

하는 반면, linoleic acid와 linolenic acid의 함량은 증가한

다고 하였다. 그러나 Kumar et al.(2006)은 4개의 서로 다

른 위도에서 재배할 경우 지방산 간에는 뚜렷한 경향이 없다

고 하였는데, 본 실험에서 공시된 대부분의 검정콩에서는 

oleic acid는 고위도에서, 반면 linoleic acid 및 linolenic 
acid는 저위도에서 더 높은 양상을 나타내었는데, 이는 2개

의 위도별 차이에서 나타난 결과로 추후 더 다양한 위도별 

조성 변이 및 조사지점별 생육기의 주야간의 온도도 면밀히 
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Table 4. F value of monosaccharide and oligosaccharide in black soybean cultivars according to different latitude

Monosaccharidea)

(Glucose)

Oligosaccharide Total

Sucrose Raffinose Stachyose Sum Total

Cultivar(C) 24.96**  23.97**  19.76**  59.74** 19.36** 19.53**

Location(L)  1.80ns   6.02*  72.01**  35.22**  1.86ns  1.55ns

CxL  4.19*   3.95*   1.91ns   5.87**  3.24ns  3.41*
a)Fructose was not detected.  
*, **  : Significant at the 5% and 1% levels, respectively.
Cultivar : Five cultivars, location : Two locations.

Table 5. Contents of monosaccharide, oligosaccharide, and total sugar in black soybean cultivars according to different 
latitude 

Cultivar Location Monosaccharide(%)a)

(Glucose)
Oligosaccharide(%)

Total(%)
Sucrose Raffinose Stachyose Sum

Geomjeongkong 1

Suwon(37°16'N)      0.11 nsb) 3.97 ns 0.75 ns 2.33 b 7.05 ns  7.16 ns

Milyang(35°30'N)      0.07 3.59 0.83 2.77 a 7.19  7.26

Mean      0.09 Cc) 3.78 B 0.79 B 2.55 A 7.12 B  7.21 B

Geomjeongkong 3

Suwon(37°16'N)      0.16 ns 4.49 b 0.88 b 1.88 ns 7.25 b  7.42 b

Milyang(35°30'N)      0.17 4.66 a 1.13 a 2.03 7.82 a  8.00 a

Mean      0.17 A 4.58 A 1.00 A 1.96 D 7.54 A  7.71 A

Geomjeongkong 4

Suwon(37°16'N)      0.13 b 4.26 ns 0.90 b 1.84 ns 7.00 ns  7.13 ns

Milyang(35°30'N)      0.17 a 4.41 1.11 a 2.02 7.54  7.70

Mean      0.15 A 4.34 A 1.00 A 1.93 D 7.27 AB  7.42 AB

Ilpumgeomjeongkong 

Suwon(37°16'N)      0.13 a 3.66 ns 0.66 b 2.06 ns 6.38 ns  6.52 ns

Milyang(35°30'N)      0.11 b 2.82 0.88 a 2.19 5.88  5.98

Mean      0.12 B 3.24 C 0.77 B 2.12 C 6.13 C  6.25 C

Cheongjakong 

Suwon(37°16'N)      0.11 ns 4.08 ns 0.84 b 2.30 ns 7.22 ns  7.33 ns

Milyang(35°30'N)      0.09 3.83 1.10 a 2.30 7.23  7.32

Mean      0.10 BC 3.95 B 0.97 A 2.30 B 7.23 AB  7.32 AB

Total average      0.12 3.98 0.91 2.17 7.06  7.18
a)Fructose was not detected. 
b)Means within a column in cultivars by the same letter are not significantly different at the 5% level by DMRT.
c)Means of cultivars followed by the same capital letter are not significantly different at the 5% level by DMRT.

검토할 필요가 있을 것으로 생각된다.

재배지 위도차이에 따른 검정콩의 유리당 함량 변이

검정콩의 품종 및 위도 차에 따른 재배지역간 유리당 함

량의 상호작용을 보면 Table 4와 같다. Glucose, sucrose, 
stachyose 및 total sugars 함량은 검정콩 품종과 재배지 위

도 차에 따른 유의한 상호작용이 있어 검정콩 품종과 위도가 

서로 다른 재배지역과는 서로 영향을 미치고 있음을 알 수 

있고, raffinose는 상호작용이 없어 품종과 위도차이에 따른 

재배지역과는 서로 영향을 미치지 않고 두 요인의 효과가 독

립적인 것으로 조사되었다.

단당류인 glucose의 품종 간 차이를 보면 검정콩 3호와 4
호가 0.17% 및 0.15%로 가장 높았고, 나머지 품종은 0.09~0.12% 
수준이었다. 재배지 위도 차에 따른 함량 차이를 보면 검정콩 

1호, 3호 및 청자콩은 재배지 위도별 통계적 차이가 인정되

지 않았고, 검정콩 4호는 저위도에서, 일품검정콩은 고위도에

서 높은 경향을 나타내었으며, 검정콩 전체 평균은 0.12%였

다(Table 5).
단당류인 fructose는 어느 품종, 어느 지역에도 검출되지 

않았고, 이당류인 sucrose의 경우 품종별로는 검정콩 3호, 4
호가 4.58% 및 4.34%로 가장 높았으며, 일품검정콩이 3.24%
로 가장 낮았다. 
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Table 6. Simple correlation coefficients among the crude protein, crude oil and fatty acid contents

Crude
oil

Oleic
acid

Linoleic
acid

Linolenic
acid

Palmitic
acid

Stearic
acid

Crude protein -0.804** -0.300ns 0.132ns 0.767** 0.160ns -0.324ns

Crude oil 0.244ns -0.128ns -0.789** 0.079ns 0.699*

Oleic acid -0.978** -0.690* -0.406ns 0.213ns

Linoleic acid 0.559ns 0.293ns -0.146ns

Linolenic acid 0.305ns -0.676*

Palmitic acid -0.072ns
*, **  : Significant at the 5% and 1% levels, respectively.
ns : Not significant.
(n=10, 5%=0.632, 1%=0.765)

삼당류인 raffinose와 사당류인 stachyose는 콩나물 재

배 시 비타민 C로 전환되어 콩 종실에 없는 비타민 C가 콩

나물에서 생성되게 하는데(Kim, 2002), 품종별 raffinose 함
량은 검정콩 3호, 검정콩 4호, 청자콩이, stachyose 함량은 

검정콩 1호가 가장 높았다. 한편 재배지의 위도 차이에 따른 

함량 변이에서는 sucrose의 경우 검정콩 3호, stachyose의 

경우 검정콩 1호를 제외한 모든 품종에서 재배지의 위도 간 

함량 변이가 통계적 유의차가 인정되지 않았고, raffinose는 

검정콩 1호를 제외한 나머지 품종에서 재배지 위도 차이에 

따른 함량 변이가 인정되어, 저위도에서 고위도보다 높은 양

상을 나타내었다. 이 결과는 본 실험에 이용된 검정콩의 전 

생육기간동안 저위도인 밀양지역이 고위도인 수원지역보다 

총 일조시간이 약 100시간 정도 더 긴 양상을 나타내었는데, 
일조시간의 증가는 광합성량의 증가로도 해석해 볼 수 있으

므로 이로 기인하여 당 함량이 증가된 것으로 추측해 볼 수 

있다. 
Total sugar 함량은 5종의 당 함량 중 가장 함량이 높은 

sucrose의 영향을 가장 크게 받아 sucrose 함량이 가장 높

았던 검정콩 3호의 함량이 가장 높았고, 재배지의 위도 차이

에서는 검정콩 3호가 위도에 따라 차이를 보여 저위도에서 

고위도보다 함량이 높았으며, 나머지 품종에서는 위도 간에

는 다소간의 함량 차이는 있었으나 통계적 유의차는 인정되

지 않았다.
  

검정콩 함유 성분의 상관

검정콩 함유 조단백질, 조지방 및 지방산 조성간의 상관관

계를 Table 6에 나타내었다. 조단백질과 조지방과는 r=-0.804
로 고도로 유의한 부의 상관이 있었고 linolenic acid와는 

r=0.767로 고도로 유의한 정의 상관이 있었으며, 나머지 지

방산과는 상관이 인정되지 않았다. 조지방과 linolenic acid
와는 고도로 유의한 부의 상관이, stearic acid와는 정의 상

관이 있었으며, oleic acid, linoleic acid, palmitic acid와

는 상관이 인정되지 않았다. Oleic acid는 linoleic acid와 

고도도 유의한 부의 상관이, linolenic acid와는 유의한 부의 

상관이 있었으며, palmitic acid 및 stearic acid와는 상관이 

인정되지 않았다. Linolenic acid는 stearic acid와는 유의한 

부의 상관이 인정되었고, palmitic acid와는 상관이 없었으며, 
palmitic acid는 stearic acid와 상관이 인정되지 않았다. 

선행 연구의 결과 oleic acid 함량이 높은 품종일 경우 

linolenic acid의 함량은 낮다고 하였는데(Choung, 2006), 
본 실험에서도 비슷한 경향을 나타내었다.

Kumar et al.(2006)과 Choung(2006)은 oleic acid는 

linoleic acid 및 linolenic acid와 고도로 유의한 부의 상관

이 있다고 하여 본 실험에서도 동일한 결과를 나타내었으나, 
Choung(2006)은 oleic acid와 palmitic acid 및 stearic acid 
간에는 고도로 유의한 부의 상관이, linoleic acid와 stearic 
acid간, linolenic acid와 palmitic acid간에는 고도로 유의

한 정의 상관이 있다고 하였으나, Kumar et al.(2006)과 본 

실험에서는 모두 상관이 인정되지 않았는데, 이는 Choung 
(2006)의 실험에서는 519 계통의 분석 결과로 자유도(n-2 = 
517)가 커 유의성 검정값이 낮아 유의한 상관관계로 해석 되

었으나, Kumar et al.(2006)과 본 실험에서는 분석의 자유

도(n-2)가 각각 82 및 8로 낮아 유의성 검정 값이 높아져 상

관관계가 인정되지 않은 것으로 판단된다. 
또한 Kumar et al.(2006)과 Kim et al(2007)은 조단백

질과 조지방과는 고도로 유의한 부의 상관이 있다고 하였는

데, 본 실험에서도 일치되는 양상이었으며, 전반적으로 황색 

일반 콩에서 도출된 상관도가 검정콩에서도 동일한 양상으로 

조사되었다.  
한편 유리당, total sugar, 조단백질 및 조지방간의 상관관

계를 Table 7에 나타내었다. Glucose와 sucrose와는 정의 

상관이, stachyose와는 고도로 유의한 부의 상관이 있었으며, 
sucrose와 total sugar와는 고도로 유의한 정의 상관이 인정

되었고, 나머지 당류 간에는 상관이 없었다. 또 total sugar와 

조단백질 및 조지방과는 상관관계가 인정되지 않았다.
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Table 7. Simple correlation coefficients among the sugar contents

Sucrose Raffinose Stachyose Total sugars

Glucose 0.697* 0.358ns -0.836** 0.423ns

Sucrose 0.426ns -0.470ns 0.887**

Raffinose -0.210ns 0.604ns

Stachyose -0.077ns

Crude protein 0.057ns

Crude oil -0.430ns
*, **  : Significant at the 5% and 1% levels, respectively.
ns : Not significant.
(n=10, 5%=0.632, 1%=0.765)

요  약

국내 육성 검정콩 품종을 대상으로 기존 단순 재배지역 

차이의 관점이 아니라, 작물의 생육환경에 영향을 줄 수 있는 

위도 차이의 관점에서, 검정콩 종실 함유 조단백질, 조지방, 
지방산 및 유리당의 함량변이를 검토한 결과, 검정콩 품종별 

조단백질 함량은 검정콩 3호가 43.9%, 조지방 함량은 검정콩 

4호가 21.8%로 품종 내에서 가장 높은 양상을 나타내었다. 
그러나 공시된 검정콩 품종 중 검정콩 4호를 제외한 대부분

의 품종에서는 재배지의 위도차이에 따른 조단백질 및 조지

방의 함량 차이는 없었다. 재배지의 위도 차이에 따른 지방산 

조성의 변이는 고위도인 수원지역에서 재배한 검정콩 품종 

대부분이 저위도인 밀양에서 재배한 품종보다 oleic acid 함
량은 높았고, linoleic acid 및 linolenic acid 함량은 낮았

다. 한편, 유리당 중에서 sucrose 함량은 검정콩 3호가, 
raffinose 함량은 검정콩 3호, 검정콩 4호, 일품검정콩 및 청

자콩이, stachyose 함량은 검정콩 1호가 저위도에서 고위도

보다 높은 양상을 나타내었다. 따라서 위도에 따른 재배지역

과 품종 간 조단백질, 조지방 및 지방산 함량 사이에는 상호

작용이 없는 것으로 나타나, 이들 성분의 함량은 환경적 요인

보다는 유전적 요인에 의한 것으로 판단된다. 그러나 당 함량

에서는 glucose, sucrose, stachyose는 서로 상호작용이 있

어 품종에 따라 위도별 재배환경이 유전적 요인보다도 크게 

작용하는 것으로 판단된다.
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