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Abstract: 

To develop appropriate potato clones as functional food materials, we collected 35 potato 
breeding clones to analyze the contents of the total polyphenol, anthocyanin, and vitamin C with 
the ‘Superior’, ‘Dasom valley’, and ‘Gogu valley’ cultivars as controls. Based on our analysis 
great differences were observed in different potato clones. KPG16 had the highest content of 
total polyphenol at 105.08 mg∙100g-1 FW; KPG13 had the highest content of anthocyanin at 
·4.78 mg100g-1 FW; KPG20 had the highest content of vitamin C at 22.16 mg∙100g-1 FW. Some 
clones had higher contents of the total polyphenol but lower levels of anthocyanin. Ultimately, 
potato clones showing relatively high indexes for all three compounds, could be considered 
as good functional food material. By equilibrium analysis of the contents of total polyphenol, 
anthocyanin, and vitamin C, KPG5 showed relatively higher contents, with values of 103.95, 3.15, 
12.12 mg∙100g-1 FW, respectively. Therefore, KPG5 was considered to be the best potato breeding 
clone in view of a functional potato breeding system.
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서  언

최근 산업화의 발달로 개인의 소득수준이 향상되면서 소비자들의 건강에 대한 관심이 높아지고 있다. 따라서 기능성 소재에 

대한 관심이 급증하여 기능성이 부여된 작물에 대한 관심이 높아지고 있으며 품종개량을 통해 기능성이 강화된 신품종과 가공

을 통해 기능성을 강화시킨 신소재들이 많이 개발되고 있다.

감자는 가지과(Solanaceae)에 속하는 다년초본성 식물로 주로 Solanum tuberosum L. 이라는 4배체 종이 재배되고 있다. 감

자는 생육기간이 짧고 단위 면적 당 생산량이 비교적 높고 환경적응성도 비교적 강하기 때문에 세계 130여개 나라에서 재배되

고 있는 벼, 밀, 옥수수 다음으로 가는 세계 4대 식량작물 중의 하나이며 생산량은 밀 다음으로 2위를 차지한다(Camire et al., 

2007; FAOSTAT, 2012; Qu et al., 2005). 감자는 탄수화물, 고품질의 단백질 및 항산화 폴리페놀 물질(Wijngaard et al., 2012), 

그리고 비타민과 무기질이(Jang et al., 2011; Schieber and Saldana, 2009) 풍부한 식물자원이며, 대체적으로 감자의 100g당 에

너지는 쌀밥의 68%, 식빵의 33% 수준으로 매우 낮아 저 칼로리 및 다이어트 등 건강식품으로 활용성이 높다고 보고하였다

(Jeon et al., 2005). 따라서 다양한 소비자들이 기호를 충족시킬 수 있는 신품종들의 육성도 활발해지고 있다.

식물체에는 생리활성 물질인 페놀성 화합물, 안토시아닌, 비타민 등 다양한 기능성 화합물들을 다량으로 함유하고 있다. 그 

가운데서 폴레페놀 물질은 페놀성 화합물에 존재하는 phenolic hydroxyl(OH)기는 단백질과 거대분자들과 결합하는 성질을 

가지며 항산화, 항암 및 항균 효과 등의 생리활성을 가지는 것으로 알려져 있다(Aboul-Enein et al., 2013; Shen et al., 2009). 일

반적으로 총 폴리페놀 함량이 증가할수록 항산화 등의 생리활성이 증가하는 경향으로 보고 된다(Kim et al., 2012, Lee et al., 

2012). 안토시아닌은 채소나 과일류 등에 주로 존재하는 수용성 천연색소성분으로 많은 식물체에서 붉은색, 보라색, 푸른색 등

을 띄는 플라보노이드계 화합물에 속하며 다양한 생리활성을 가지고 있다(Hu et al., 2016; Kita et al., 2013; Xu et al., 2015). 생

리활성 물질인 비타민C는 대표적인 항산화 물질로 체내에서 합성되지 않은 수용성 비타민으로 생명유지를 위한 필수미량원

소로 항괴혈병 인자이며 최근에는 질병예방, 건강 유지 및 증진을 위해 다량섭취를 권장하고 있다(Riso et al., 2004; Zhou et al., 

2012; Yeom et al., 2008).

현재까지 유색감자 ‘홍영’과 ‘자영’ 함유된 안토시아닌이 염증유발인자들인 Nitric acid 및 inducible nitric oxide synthase에 

대한 억제효과(Kang et al., 2008), 항균, 항고혈압, 항돌연변이 및 항암활성(Jeon et al., 2005; Park et al., 2007; Park et al., 2008)

등이 보고되었고 또 다른 안토시아닌 함량이 높은 유색감자인 ‘보라 밸리’는 비만유도 유전자 억제기능(Yoon et al., 2008)과 위

궤양억제 효과(Lee et al., 2009)가 보고 되었다. 유색감자 색소의 특성 및 안정성에 관한 연구(Park et al., 2004), 대서와 보라밸

리 감자 전분 이화학적 특성 연구(Lee et al., 2010), 일반감자와 유색감자의 영양성분 비교(Jang et al., 2011), 품종별 미네랄과 

비타민 C 함량(Tamasi et al., 2015)등 성분 특성 및 함량 분석이 보고 되었으며, 아크릴아마이드 저감하된 콜드칩 가공용 감자 

계통 선발(Jin et al., 2012)에 관한 품종 육성에 관한 연구가 보고 되었다.

이러하듯이 대부분 연구들은 감자의 활성물질 함량 및 생리활성에 관하여 연구하였으나, 근본적인 기능성 성분 함량이 증강

된 감자 육종개발이 아주 미미한 실정이다. 따라서 본 연구에서 감자육종소재은행(KPGR)의 기능성 감자 육종프로그램을 통

해 교배조합에서 선발된 우수한 35개의 계통 및 대조구 3품종들의 총폴리페놀, 안토시아닌, 비타민C함량을 비교 분석함으로

써 기능성 감자 품종을 선발하고자 실시하였다.

재료 및 방법

실험재료 

본 실험에 사용된 감자는 감자육종소재은행(KPGR)의 기능성 감자 육종프로그램을 통해 20개의 교배조합(Table 1)에서 선

발된 계통들 가운데서 우수성을 나타나낸 35개의 계통(Table 2) 및 대조구 3 품종(수미, 고구밸리, 다솜밸리)을 재배 생산하여 
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수확 후 4°C의 저장고에 보관 후, 외관이 손상되지 않고 건전한 것으로만 선별하여 실험에 사용하였다.

총 폴리페놀 함량 분석

총 폴리페놀의 추출법은 Singelton(1999) 방법에 의하여, 신선한 감자 10g에 75% 메탄올을 넣고 homogenizer를 이용하여 

마쇄한 후 Qualitative filter paper(filter paper No.2, Whatman, UK)를 이용하여 여과한 후 sample solution을 제조한 후, 분석

Table 1. Parentage of selected potato lines through KPGR Breeding System.

Line Access Crossing parents
1 A99024 A9045-7 × A9308-2
2 A99040 A067277 × A9308-2
3 A99041 A087277-6 × A9324-4
4 A99278 chipeta × A93391-2
5 A99244 NDA5705 × A85470-3
6 A99390 AWN86514-2 × WHA95546-2
7 A99358 A9538-62 × A9014-2
8 A99401 BOL57045× A93391-3
9 A99402 BOL57045× A9449-1
10 A99404 BOL575045 × MSG274-3
11 A99405 BOL84-75-16 × A89384-10
12 A99269 ATD9435× W1355
13 A99270 ATD9435 × chipeta
14 A99278 chipeta × A93391-2 
15 A99244 NDA5705-1 × A85470-3
16 A99330 Inca Gold × A89655-5DY
17 A99331 Inca Gold × COA94019-5R
18 A99454 A80476 × A9014-2
19 A99273 ATD9441-4 × A93391-2
20 A99243 NDA5705-1 × WL355

Table 2. List of 35 potato breeding lines and 3 varieties used in this study.

Clones Lines Clones Lines Clones Lines
KPG1 R-62 KPG14 11-1-21 KPG27 4-1-11
KPG2 4-1-17 KPG15 5-1-8 KPG28 11-1-8
KPG3 11-1-22 KPG16 17-1-5 KPG29 13-2-3
KPG4 20-2-4 KPG17 3-1-8 KPG30 10-1-11
KPG5 13-2-11 P KPG18 R-1-5 KPG31 17-1-8
KPG6 7-2-11 KPG19 1-1-6 KPG32 10-1-32
KPG7 17-1-9 KPG20 18-1-11 KPG33 Superior
KPG8 Gogu valley KPG21 Dasom valley KPG34 13-2-18
KPG9 13-2-11 Y KPG22 16-1-2 KPG35 8-1-15
KPG10 11-1-8 KPG23 10-1-13 KPG36 17-1-10
KPG11 8-1-17 KPG24 8-1-14 KPG37 10-1-15
KGP12 13-2-12 KGP25 16-1-8 KGP38 9-1-6
KPG13 17-1-14 KPG26 21-2-2
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시까지 5°C의 냉장고에 저장하였다. 추출 여과액 0.2mL에 증류수 1.8mL와 1M phenol reagent 0.2mL를 첨가하여 실온에 3분

간 방치한 후 10% Na2CO3포화용액 0.4mL와 증류수 1.4mL를 첨가하여 혼합하고 실온에 1시간 방치하였다. 1시간 후, UV-

spectrophotometer(U-2001, HITACHI, Japan)를 이용하여 725nm에서 흡광도를 측정하였다. 함량은 표준물질 chlorogenic 

acid를 이용하여 검량선을 작성한 다음 정량하여 추출물 건조시료의 CAE(Chlorogenic acid equivalents)로 나타내었다.

총 anthocyanin 함량 분석 

총 anthocyanin 함량은 Fuleke(1968)의 방법에 따라 실시하였다. 즉 신선한 감자시료를 잘게 썰어 10g씩 무게를 달아 시료

병에 넣은 다음 추출용액 (Ethanol:H2O:HCl = 85:13:2, v/v/v) 45mL를 넣고 감자 조직이 안 보일 때 까지 마쇄한 다음 4°C암

상태에서 하루 동안 분해 과정을 거친 후 색소를 추출 여과한 후 45mL로 정용하여 UV-spectrophotometer(U-2001, HITACHI, 

Japan)를 이용하여 725nm에서 흡광도를 측정하였고, 아래의 공식을 이용하여 흡광도 수치를 총 anthocyanin 함량으로 환산

하였다.

총anthocyanin 함량(mg∙100g-1)= 흡광도 × (45/시료무게) × 희석배수 × 1.54

비타민 C 함량 분석

신선한 감자에 6% HPO3 용액(감자:6% HPO3 = 1:10, g/v)을 첨가하여 5,000 rpm의 homoginizer에서 10분간 마쇄 한 후 

원심분리기 3,000 rpm에서 10분간 원심분리하였다. 상등액을 취하여 0.45μm membrane filter로 여과하여 HPLC 분석용 시

료로 사용하였다. LC SHIMADZU를 사용하였고, 사용된 column은 prevail C18, 5μm, 4.6 × 150mm이였으며, 이동상으로는 

0.05M KH2PO4/MeOH (60:40, v/v) 혼합액을 이용하여 254nm에서 분석하였다. 이동상의 유속은 0.3mL/min이였고, 시료주

입량은 10μL이였으며, 분석온도는 35°C이었다. 표준물질은 L-ascorbic acid (sigma, St. Louis, MO, USA)을 이용하여 검량

선을 작성하여 정량하였다.

통계처리

모든 측정은 3회 반복하여 행하여졌으며, 그 결과의 통계처리는 SAS system(SAS 9.1, SAS Institute Inc., USA)을 이용하여 

p < 0.05 수준에서 Duncan의 다중범위검증(Ducan’s multiple range test)을 통하여 평균값들에 대해 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

총 폴리페놀 함량 함량

대조구 품종들과 선발된 35계통 감자들의 항산화 물질인 총 폴리페놀 함량의 차이를 보면, 대조구 품종에서는 KPG8(고구

밸리)가 106.24mg∙100g-1 FW로 높게 나타난 반면에, KPG33(수미)가 91.71mg∙100g-1 FW로 낮게 나타났다(Table 3). 선발된 

35계통 감자들은 85.98-112.24mg∙100g-1 FW 사이의 함량을 나타냈는데, 이것은 감자 품종 별 총 폴리페놀 함량이 142-359 

mg∙100g-1 DW로 나타난 보고(Tierno et al., 2015) 보다 높게 나타난 것을 알 수 있다. 그 가운데서 KPG5, KPG15, KPG17, 

KPG18, KPG28 및 KPG36 등 6계통이 고구밸리와 비슷한 함량을 나타냈으며, KPG16 계통은 112.24 mg∙100g-1 FW로 가장 

높게 함유된 것으로 나타났다. 가장 낮은 함량을 보인 KPG23과 KPG32 계통을 제외한 모든 계통에서 대조구 품종인 수미보

다 높게 나타났다.
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총 안토시아닌 함량 함량

대조구 품종들과 선발된 35계통 감자들의 색소성분인 총 안토시아닌 함량의 차이를 보면, 대조구 품종에서는 KPG8(고구밸

리)가 1.30mg∙100g-1 FW로 높게 나타난 반면에, KPG21(다솜밸리)와 KPG33(수미)가 0.72mg∙100g-1 FW, 0.76mg∙100g-1 FW

로 낮게 나타났다. 선발된 35계통 감자들은 0.44-4.78 mg∙100g-1 FW 사이의 함량을 나타냈고, 그 가운데서 KPG10과 KPG23 

계통이 고구밸리와 비슷한 함량을 나타냈으며, KPG5, KPG 7, KPG13, KPG16 등 4계통이 고구밸리에 비해 높게 나타났는데, 

특히 KPG13 계통이 4.79 mg∙100g-1 FW로 고구밸리의 3배, ‘다솜밸리’나 ‘수미’의 6배 이상으로 가장 높게 함유된 것으로 나타

났다(Table 4). 그리고 가장 낮은 함량을 보인 KPG6과 KPG38 계통을 제외한 나머지 계통에서는 대조구 품종인 ‘다솜밸리’, ‘

수미’와 차이를 보이지 않았다. 유색감자의 수분량을 평균 80% 좌우로 계산하면, 한국산 유색감자 33계통의 총 anthocyanin 함

량이 건물 100g 당 4.2-29.0mg 이라는 연구결과(Jeon et al., 2005)와 유사하나, 유색감자 건물 100g 당 390mg의 anthocyanin 

색소가 함유되었다고 보고(Rhim and Kim, 1999)와는 아주 큰 차이를 보였다. 유색감자의 색소는 flavonoid계 수용성 색소로

서 안정성에 대한 연구 및 각각의 anthocyanin들의 화학적 구조구명에 관한 연구가 추후 지속적으로 추진되어야 할 것으로 사

료된다.

비타민C 함량 함량

일반적으로 비타민 C(L-ascorbic acid)는 수용성 비타민으로 생명유지에 필요한 필수미량원소이며 괴혈병 방지효과뿐만 

아니라(Lee, 2006), 체내 지방의 불완전 연소로 축적되는 acetone을 해독하고, protocollagen의 collagen 생성에 관여하여 결합

조직의 신축성과 강도를 유지한다(Smirnoff and Wheeler, 2000).

Table 3. Total polyphenol, total anthocyanin and vitamin C contents (mg∙100g-1 FW) of various potato clones

Clones Clones 
and Total polyphenol Total anthocyanin Vitamin C and Total polyphenol Total anthocyanin Vitamin C
cultivar cultivar
KPG1 100.00 efghij* 0.73 bcd* 16.01 rs* KPG20 100.94 fghijkl 0.68 bcd 22.16 t
KPG2 100.78 fghijkl 0.75 bcd 11.33 n KPG21 100.32 fghijkl 0.72 bcd 7.22 b
KPG3 96.71 ced 0.79 bcd 9.26 efg KPG22 100.63 fghijkl 0.76 bcd 10.73 jklmn
KPG4 100.85 fghijkl 0.75 bcd 9.44 fgh KPG23 85.98  a 1.68 e 14.17 p
KPG5 103.95 klmnop 3.15 h 12.12 o KPG24 95.80  cd 0.71 bcd 8.42 cd
KPG6 97.79 cdefgh 0.44 a 7.69 bcd KGP25 100.06 efghij 0.83 cd 12.79  o
KPG7 101.93 ijklmn 2.30 fg 9.22 ef KPG26 97.43 cdef 0.77 bcd 5.99 a
KPG8 106.24 op 1.30 e 12.13 o KPG27 101.54 ijklm 0.73 bcd 16.09 rs
KPG9 94.89 c 0.69 bcd 10.25 hijkl KPG28 107.22 p 0.67 bc 10.81 klmn
KPG10 96.68  cde 1.46 e 11.22 mn KPG29 95.13  c 0.80 bcd 15.01 q
KPG11 102.76 jklmn 0.88 cd 10.84 klmn KPG30 101.21 ghijklm 0.65 abc 10.83 klmn
KGP12 100.88 fghijkl 0.75 bcd 8.15 cd KPG31 101.37 hijklm 0.69 bcd 11.16 mn
KPG13 99.25 defghij 4.78 i 15.36 qr KPG32 90.16 b 0.83 cd 11.02 lmn
KPG14 97.68 cdefg 0.88 cd 9.40 fg KPG33 91.71 b 0.76 bcd 8.33 cd
KPG15 102.84 jklmno 0.70 bcd 10.44 ijklm KPG34 101.26 ghijklm 0.83 cd 9.92 fghij
KPG16 112.24 q 1.80 f 9.54 fgh KPG35 98.25 cedfghi 0.80 bcd 8.54 de
KPG17 105.08 nop 0.74 bcd 7.58 bc KPG36 104.19 lmnop 0.80 bcd 12.34 o
KPG18 104.67 mnop 0.69 bcd 16.39 s KPG37 101.41 hijklm 0.93 d 10.15 ghijk
KPG19 99.83 efghij 0.69 bcd 9.68 fghi KGP38 100.14 efghij 0.57 ab 6.01 a

*Means within a column, followed by a common letter, are not significantly different at the p < 0.05 level by Duncan’s multiple range test
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대조구 품종들과 선발된 35계통 감자들의 항산화 물질인 비타민C 함량의 차이를 보면, 대조구 품종에서는 KPG8(고구밸리)

가 12.13 mg∙100g-1 FW로 높게 나타난 반면에, KPG21(다솜밸리)가 7.22 mg∙100g-1 FW로 낮게 나타났다(Table 5). 선발된 

35계통 감자들은 5.99-22.16 mg∙100g-1 FW 사이의 함량을 나타냈는데, 이것은 품종별, 환경요소와 저장조건에 따라 감자의 

비타민 C의 함량이 0.22-0.69 g∙kg-1 FW로 나타난 보고(Dale et al., 2003)에 비해 높게 나타난 것을 알 수 있다. 그 가운데서 

KPG5, KPG25, KPG36 3계통이 고구밸리와 비슷한 함량을 나타냈고, KPG1, KPG13, KPG18, KPG20, KPG23, KPG27, 

KPG29 등 7계통이 ‘고구밸리’에 비해 높게 나타났는데, 특히 KPG20 계통은 22.16 mg∙100g-1 FW로 ‘고구밸리’의 1.8배, ‘다솜

밸리’나 ‘수미’의 3.0배 이상으로 가장 높게 함유된 것으로 나타났다. 가장 낮은 함량을 보인 KPG26과 KPG38 계통을 제외한 

모든 계통에서 대조구 품종인 ‘다솜밸리’보다 높게 나타났다

초  록

본 연구는 기능성 식품 소재용 감자 계통을 선발하고자, 35개의 계통 및 대조구 품종인 ‘수미’, ‘다솜밸리’ ‘고구밸리’의 총 폴

리페놀, 총 안토시아닌, 비타민C의 함량을 분석하였다. 분석결과, 계통별 함량차이가 큰 것으로 나타났으며, 그 가운데서 총 폴

리페놀 함량은 KPG16 계통이 105.08mg∙100g-1 FW, 총 안토시아닌 함량은 KPG13 계통이 4.78mg∙100g-1 FW, 비타민 C 함

량은 KPG20 계통이 22.16mg∙100g-1 FW으로 각각 높게 나타났다. 종합적으로 분석한 결과, KPG5계통이 총 폴리페놀, 총 안

토시아닌, 비타민 C 함량이 각각 103.95, 3.15, 12.12mg∙100g-1 FW 으로 3성분을 고루 함유하고 있음을 확인할 수 있었으며, 

추후 기능성 품종 선발의 소재로 활용될 수 있을 것으로 사료된다.

추가 주요어 : 항산화, 기능성감자, 계통육종, 밸리감자, 품종선발
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