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Abstract In order to research changes of asparagine content 
according to stage after harvest to storage, it was analysed 
asparagine content of potato tuber and potato sprout. The 
results of the asparagine content in potato cultivars after 
harvest ranked in cv. Superior, cv. Gahwang, cv. Atlantic 
and cv. Goun in descending order. The content of asparagine 
in potato was approximately 1300 mg/100g (D.W.) The 
changes the asparagine content according to storage condition 
and the difference of asparagine between tuber and sprout 
can be summarized as follows. In the asparagine content of 
potato cultivars, Little variation in the content was observed 
while potato tubers were stored at 4℃. However, after 3 
months of storage at 10℃, the content increased by 9.7%, 
indicating that the content increases as the storage tem-
perature and period increases. The content of asparagine also 
increased during sprouting of potato tubers. In the sprout, the 
proximal region contained 21% higher content of asparagines 
than the distal region, which suggests that the sprout 
develops with the increasing of the content of asparagines.

Keywords Potato, Asparagine, Sprout, Storage

서 론

감자(Solanum tuberosum L.)는 단위면적당 생산량이 높고 

주식으로 이용되고 있으며 칼륨, 인 등의 무기질 함량이 

높고 비타민 C와 식이섬유 등을 많이 함유하고 있어 훌

륭한 작물로 평가받고 있다(Choi et al. 2008). 또한 감자에

는 알콜해독에 효과가 있는 것으로 알려진 아스파라진

(Asparagine)이 함유되어 있다. 아스파라진은 분자량 132.12
에 달하는 비필수 아미노산의 한 종류이다. 단백질에서 

발견되는 아미노산으로 알려져 있으며 극성을 띠나 전하

가 없는 아미노산으로 분류되어 있다(Cho et al. 2007). 감
자에 함유된 아스파라진의 함량은 800 ~ 3100 mg 수준으

로 보고되었다(Shepherd et al. 2010). 국내에서 가장 많이 

재배되고 있는 서와 수미를 비롯한 감자품종의 아스파

라진 함량은 건물 기준 100 g 당 1300 mg 내외의 수준을 

보인다. 콩나물은 100 g당 4470 ~ 8110 mg 함유되어 있다

고 보고된 바 있는데(Lee and Hwang 1996), 콩나물 보다는 

적지만 다른 작물에 비하면 상당히 많은 양의 아스파라

진을 함유하고 있다. 아스파라진이 식물체내에서 하는 

핵심적인 역할은 식물체가 생장하는데 있어서 질소를 공

급하는 기능을 하는 것이다. 식물체가 발아시에 단백질

이 분해되면서 아스파라진이 생성되고 아스파라진은 

transamination 및 deamination을 통해 질소공급원의 매개

체로 이용된다고 알려져 있다(Gaufichon et al. 2010). 아스

파라진은 유용한 기능을 갖고 있는 아미노산으로 영양학

적 가치가 높은 물질이다. 감자에 함유된 아스파라진과 

관련된 연구는 국내외로 활발히 진행되지 못하고 있다. 
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Fig. 1 Asparagine content in potato varieties
♩: Mean separation within columns by Duncan’s multiple range 

test at 5% level.
Bar means standard error (n=3)

훌륭한 작물로 평가받고 있는 감자의 이용성을 증 시키

기 위하여 감자에 함유된 아스파라진의 함량과 함량변이 

요인을 구명하면 이용성을 촉진할 수 있을 것으로 생각

된다. 저장조건에 따라 감자 괴경내 아스파라진의 함량

은 어떻게 변화하는지, 싹의 발달에 따른 아스파라진의 

함량은 어떠한지 감자가 생장하고 발육하면서 아스파라

진의 함량이 어떻게 변하고 그에 따른 요인구명에 한 

연구는 활발하지 못한 실정이다. 따라서 감자 괴경에는 

아스파라진과 같은 단일 물질이 건물 기준 100 g 당 1300 
mg 내외로 높게 함유되어 있어 이와 같은 유용성분이 함

유된 감자의 이용성을 높이기 위하여 아스파라진의 함량

과 그 변이의 원인 및 기작 등을 구명할 필요가 있다.
  감자 품종에 따른 아스파라진의 함량은 어떻게 차이가 

있는지 살펴보고 저장 중 저장조건에 따른 아스파라진의 

변화양상을 분석하였다. 그리고 싹의 출현과 아스파라진 

함량과는 어떤 관계가 있는지 현상을 구명하여 향후 아

스파라진의 함량, 조절 및 이용성 촉진에 관한 연구가 진

행되기 위한 기초자료로 활용하고자 연구를 수행하였다.

재료 및 방법

본 연구는 2010년 봄에 서와 수미 품종과 육성 중인 계

통을 강릉에 위치하고 있는 국립식량과학원 고령지농업

연구센터 시험포장에서 재배하였다. 가공용 감자로 육성

중인 계통은 생산력검정 본 시험에 재배한 8계통을 상

으로 하였다. 육성중인 계통은 같은 시기에 파종하여 90
일차에 수확한 감자를 이용하였다. 수확은 파종 후 100일
에 실시하였으며, 수확한 후 15일간 20℃, 85% 조건에서 

큐어링(Curing) 한 후 저장을 하였다. 저장 온도는 4,8,10℃
로 하였으며 습도는 85% 내외로 조절하였다. 저장기간은 

1개월, 3개월간 실시하였다. 
  감자싹의 아스파라진의 분석을 위한 시료는 10℃에서 

6개월간 저장한 서와 수미 품종을 상으로 하였다

(Fig. 5). 싹의 수직상의 위치별 아스파라진 함량 분포를 

분석하기 위하여 괴경과 맞닿은 부분을 Bottom, 중간부

분을 Middle, 상부를 Top으로 구분하였는데, 각 부분의 

구간이 같도록 나누어서 시료를 샘플링 하였다. 
  아스파라진의 분석은 아미노산 자동분석기(L-8900, 
Hitachi, Japan)를 이용하였다. 시료의 전처리는 동결건조 

후 시료 0.5 g을 칭량하여 3% TCA(trichloroacetic acid) 10 
ml를 주입하고 vortex mixer(Genie 2, Scientific industries, 
Inc, USA)로 교반 후 상온에서 1시간 shaking하였다. 15,000 
rpm, 15분간 조건으로 원심분리한 후 상등액을 취하여 

0.45 ㎛ Millipore 여과 후에 시료당 20 μL씩 분석기에 주

입하였다. 아미노산 자동분석기에 사용된 이동상용액과 

발색용액인 Ninhydrin solution은 Mitsubishi(Japan)제품을 

이용하였다. 컬럼은 Ion exchange column #2622SC PF를 이

용하였다. 컬럼과 Reactor의 온도는 각각 50℃, 135℃로 

하여 분석을 수행하였다. 
  재배를 위한 시험포장의 처리는 난괴법 3반복으로 하

였으며, 분석을 위한 실험은 3반복으로 수행하였다. 통계

처리는 SAS 9.2 프로그램(SAS Institute Inc, Cary, NC, 
USA)을 이용하여 p<0.05 수준에서 Duncan’s multiple range 
test를 통하여 평균값들에 한 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

감자 품종 및 계통의 아스파라진 함량

파종후 100일에 수확한 감자의 아스파라진 함량을 Figure 1
에 나타내었다. 국내에서 많이 재배되는 수미 품종을 비

롯하여 가공용에 적합한 품종인 서, 가황, 고운 품종은 

평균 아스파라진 함량은 건물 기준 100 g 당 1348 mg 정
도인 것을 알 수 있다. 
  Shepherd et al.(2010)에 의하면 감자 품종 및 계통별로 

적게는 800 mg에서 많게는 3100 mg(건물중 100 g 기준)함
유되어 있고 평균 1520 mg 수준인 것으로 보고되어 있으

며, 국내에서도 아스파라진 함량이 높은 품종을 육성할 

필요성이 충분히 있다고 생각된다. 그러나 분석된 8 계통

에 한 아스파라진의 함량은 높은 함량을 가진 계통이 

없는 것으로 나타났다(Fig. 2). 분석된 계통의 아스파라진 

함량은 평균 874 mg 정도로 낮게 나타났는데, 이는 유전

적인 요인과 생리적인 요인으로 인한 결과라 생각된다. 
육성 중인 계통이기 때문에 형질이 고정되어 있지 않으

며 또한 수확시기가 서, 수미 품종보다 10일 정도 빨랐

는데, 보고에 의하면 식물체가 노화하면서 단백질이 아

스파라진으로 분해되어 증가한다고 한다(Brierley et al. 
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Fig. 2 Asparagine content in potato breeding lines
♩: Bar means standard error (n=3)

Table 1 Changes of asparagine content in cv. Atlantic according to storage condition (mg 100g-1, D.W.)

Storage temperature 
(℃) Before storage Storage for 1  

month
Storage for 3  

month
Increasing rate (%) 

at 3 month

cv. Atlantic
 4℃ 1264.2 ± 7.78♩ 1382.4 ± 154.77 1261.6 ± 0.01 -0.2
 8℃ 1264.2 ± 7.78 1229.6 ± 5.57 1350.4 ± 0.01  6.8
10℃ 1264.2 ± 7.78  967.3 ± 55.85 1387.7 ± 6.75  9.8

♩ : Mean ± Standard error (n=3)

Fig. 3 Sprouting phase of cv.Atlantic which was stored at 10℃ for 
3 month

1996). 본 시험에서는 성숙일이 빨랐기 때문에 아스파라

진 함량이 상 적으로 적게 나타난 것이라 생각된다.

저장 중 저장조건에 따른 감자의 아스파라진 함량 변화

수확 후 15일 동안 큐어링을 진행한 후 저장고에 입고하

여 1개월간 저장했을 때 아스파라진 함량의 변이를 살펴

보면(Table 1), 4℃ 저장조건에서 약 100 mg 증가하였고 

8℃와 10℃ 저장 조건에서는 감소하는 경향이 나타났지

만, 3개월간 저장했을 때 4℃를 제외한 다른 조건에서는 

아스파라진의 함량이 증가하는 것을 알 수 있었다. Brierley 
et al.(1996)에 의하면 감자 중 많은 양이 함유되어 있는 

아스파라진의 함량 변이는 저장기간이 길어지고 온도가 

높아질수록 acid proteinase의 활성이 높아져 아스파라진

의 함량도 증가한다. 그런데 proteinase의 활성이 민감하

게 반응하기 때문에 그에 따른 아스파라진을 포함한 자

유 아미노산의 함량은 증감을 반복하는 것으로 보고되었

다(Brierley et al. 1996). 따라서 저장기간이 증가함에 따라 

proteinase의 활성도 증가하는 경향을 보이며 이에 따라 

아스파라진의 함량은 증가하는 경향을 나타내는 것으로 

생각된다. 또 아스파라진의 함량은 맹아와도 관련이 있

어. 식물체가 발아하거나 싹이 나면서 아스파라진의 함

량이 증가한다(Gaufichon et al. 2010)고 하였는데 본 시험

에서는 4℃에 저장된 감자 괴경의 아스파라진 함량은 

8℃,10℃에 저장된 감자보다 아스파라진 함량이 낮았다. 
이는 저온에서는 휴면타파가 잘 이루어지 않아 맹아의 

진행이 상 적으로 억제됐기 때문으로 생각된다. 휴면 

기간에 가장 큰 영향을 주는 것은 유전적인 요인이 가장 

크고(Tagawa and Okazawa 1955) 같은 품종내에서도 괴경

의 성숙정도에 따라 휴면기간이 달라지게 된다(Rappaport 
and Wolf 1969). 그리고 휴면타파는 온도가 높을수록 촉

진된다고 한다(Kim et al. 2002). 따라서 10℃에 저장된 감

자에서 휴면이 일찍 타파되어 맹아가 진행되었다(Fig. 3). 
따라서 10℃에 저장된 감자는 맹아가 진행되면서 아스파

라진의 함량이 증가된 것으로 생각된다.

감자 싹의 위치별 아스파라진의 분포

6개월간 10℃에 저장된 감자에서 발생한 싹의 아스파라

진 함량을 Figure 4에 나타내었다.
  해바라기를 상으로 연구한 논문에 의하면 해바라기

가 발아하면서 아스파라진의 함량이 증가한다(Maria et 
al. 2005.). Figure 1과 Figure 4를 통해 괴경보다 맹아가 시

작되어 싹에 함유된 아스파라진의 함량이 높음을 알 수 

있다. 그리고 식물체에서 아스파라진은 발아하면서 가수

분해된 후 transamidation과 deamidation을 통해 다른 물질

로 전이된다고 하였다(Konrad et al. 1988.). 그렇기 때문에 

감자에서도 이러한 메커니즘을 원활히 수행하기 위하여 
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Fig. 4 Asparagine content in potato sprout according to vertical 
part

♩: Mean separation within columns by Duncan's multiple range 
test at 5% level.

Bar means standard error (n=3)

Fig. 5 Sprout phase of cv. Superior which was stored at 10℃ for 
6 month

싹의 아스파라진 함량이 증가되는 것으로 생각된다.
  Figure 4를 통하여 싹이 발달하면서 수직분포별 아스파

라진의 함량이 어떻게 변화되는지 알 수 있다. 서 품종

에서 괴경과 맞닿은 싹의 아래부분(B)의 아스파라진 함

량은 2% 수준이었다. 중간 부분(M)은 1.9% 수준이고 싹 

상부(T)의 아스파라진 함량은 1.58% 수준으로 싹의 상부

가 가장 적은 아스파라진 함량을 보였다. 수미 품종의 경

우에도 아래 부분의 아스파라진 함량이 높았고 상부의 

아스파라진 함량이 적었다. 이는 식물체에 다른 물질로 

전이하기 위한 질소공급원으로 작용하는 아스파라진이 

생성됨과 동시에 싹이 발달하면서 증가하기 때문에 이미 

싹의 형성이 많이 진행된 아래부분은 아스파라진의 함량

이 높고 진행 중인 상부의 싹에는 아스파라진의 함량이 

증가해가는 과정으로 생각된다.

적 요

수확 후 저장하면서 감자에 함유된 아스파라진 함량의 

변화를 연구하기 위하여 수확 후, 저장 중, 감자싹의 아

스파라진 함량을 분석하였다. 수확 후 감자 품종별 아스

파라진 함량은 수미 가황 서 고운 품종의 순으로 높았

다. 감자 품종에 함유된 아스파라진 함량은 건물중 기준 

평균 1300 mg/100g이었다. 저장 조건에 따른 아스파라진 

변화를 분석하고 괴경과 싹을 구분하여 아스파라진 함량

을 분석한 결과를 요약하면 다음과 같다. 아스파라진의 

함량은 4℃에 저장할 경우에는 저장기간에 관계없이 큰 

변화가 없는 경향이었지만, 10℃에서는 3개월간 저장하

였을 때 9.7% 증가하여 저장온도가 높고 저장기간이 길

어질수록 아스파라진의 함량은 증가하는 경향을 보였다. 
감자싹의 위치별 아스파라진의 함량은 괴경과 맞닿은 아

래부분의 싹이 상부의 싹에 비하여 21% 높았다. 휴면이 

타파되고 맹아가 출현하여 싹이 발달하는 과정에서 아스

파라진의 함량은 증가하는 것으로 생각된다. 
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