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ABSTRACT - In this study, the nutrients of a total of 4 species of popcorn, Oryun Popcorn, Oryun Popcorn 2, G-

Popcorn and Gichan Popcorn, cultivated in Gangwon-do, were analyzed and compared. The contents of these prod-

ucts, including their general ingredients, inorganic substances, fatty acids, reducing sugar and starch, were analyzed.

The moisture, crude ash and crude fat content of the dried popcorn species were 11.54-12.54%, 0.97-1.45% and 2.48-

2.62%, respectively. The crude protein content was 9.68-11.75%. As for inorganic substances, the potassium and

phosphorus content were the highest. Potassium was 228.25-310.46 mg/100g and was the highest in Oryun Popcorn,

and the content of phosphorus was 276.04-310.00 mg/100g. As for fatty acids, 11 types were detected. The content of

linoleic acid accounted for 52.89-55.76% of the total fatty acid content showing the highest amount followed by oleic

acid (24.31-26.65%) and palmitic acid (14.20-15.92%). As for amino acids, total 16 types of amino acids were

detected by specie, with glutamic acid making up 17.70-18.52% of total amino acids, the highest, followed by leucine

(12.30-12.54%) and proline (10.34-10.92%) in that order. The creducing sugar content by specie was 4.68-5.13% and

starch content was 42.14-46.14%.
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옥수수(Corn, Zea may L.)는 세계 3대 작물 중 하나로

사료용, 전분 및 식용유, 간식용 등 다양한 식재료로써 폭

넓게 사용되고 있다. 옥수수는 72%가 전분이며, 나머지는

단백질, 지방, 식이섬유 등으로 구성되어 있고, 필수지방

산인 리놀렌산이 많이 함유되어 있다1). 또한 옥수수는 항

암, 항당뇨, 항고혈압, 항산화, 항노화 식이성섬유소, 식물

성스테롤, 토코페롤 및 카로티노이드 등의 기능성 성분을

함유하고 있어 최근 건강기능식품, 화장품 및 의약품 소

재로서 널리 사용되고 있다2). 옥수수 품종에는 경립종, 연

립종, 마치종, 감미종, 폭립종 및 나종 등이 있으며, 이중

마치종은 주로 사료용, 전분 및 식용유 제조 원료 사용되

고, 나종은 찰옥수수라 하는 것으로 찰기가 있어 주로 간

식용으로 사용되고 있으며, 감미종은 단맛이 강하고 연하

여 식용 및 통조림용으로 이용되고 있다. 그리고 폭립종

은 씨알이 주로 각질로 이루어지고 작아 팝콘의 원료로

널리 사용되고 있다3). 우리나라의 경우 옛날부터 전통적

으로 옥수수를 재배하고 있지만, 현재 우리나라에서 소비

되는 옥수수는 찰옥수수를 제외하고는 대부분 수입에 의

존하고 있으며, 그 중에서 간식용으로 많이 이용되는 팝

콘옥수수(튀김옥수수)의 경우도 국내에서 소비되는 대부분

은 외국에서 수입되고 있는 실정이다4). 2015년 팝콘용 옥

수수의 수입량은 1만 톤으로 수입액이 898만 달러에 이르

고 팝콘옥수수의 국내 시장규모는 3,600억원 이며, 이중

영화관에서 소비되는 팝콘이 90%로 3,230억원, 봉지팝콘
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은 370억원 추정으로 보고되었다(FACT 2016)5). 팝콘옥수

수는 섬유소가 다량 함유되어 있고 적절한 지방과 당 함

량이 적어 건강 다이어트 식품으로 각광받고 있으며, 또

한 항암효과와 치주질환 치료제로 이용되는 β-sitosterol을

다량 함유하고 있어 치아 건강에도 유리하여 별다른 가공

없이 즐길 수 있는 건강한 간식 먹거리로 평가되고 있다6).

기존 국내 육성 팝콘 옥수수에 대한 연구는 품종육성 연

구6,7), 분자유전학적 연구5,8), 형태적 특성 연구9), 튀김부피

에 영향을 미치는 주요특성 연구10) 등이 주로 이루어졌다.

본 연구의 재료인 오륜팝콘, 오륜2호, 지팝콘, 기찬팝콘은

수입산 대응, 기존 팝콘옥수수 재래종 대체 및 고품질 신

품종 육성을 위해 강원도농업기술원 옥수수연구소에서 각

각 2012년, 2017년, 2015년, 2018년 품종보호출원을 실시

하였다. 팝콘용 옥수수 4 품종은 알곡이 모두 황색이고 다

수성에 튀김율이 우수하며, 채종이 용이하다는 공통적인

특성을 지니고 있다. 오륜팝콘은 단교잡종으로 낱알의 형

태는 진주형(pearl)이고, 자수는 자색, 웅수는 담자색을 띄

는 품종7)으로 현재 전국적으로 종자를 보급하여 재배되고

있으며 국내산을 선호하는 생활협동조합을 중심으로 소비

가 이루지고 있다9). 오륜2호는 단교잡종으로 웅수는 담녹

색, 자수는 담자색을 띄며 오륜팝콘 대비 튀김부피가 우

수하고 도복에 강하다는 특징을 지니고 있다. 지팝콘은 웅

수와 자수 모두 담녹색을 띄는 폭열종 옥수수로 오륜팝콘

에 비해 재배적으로 안정적이며 튀김부피도 향상된 품종

이다6). 기찬팝콘은 다수성과 튀김부피가 우수한 품종으로

국내외 수집 유전자원으로 모집단 형성 후 선발한 계통을

분리 육종하여 2011년도에 교배 후 선발한 품종이다. 이러

한 품종들은 재래종 또는 수입종을 농가에서 자가 채종하

여 사용함으로 인해 품질이 낮고 상품성이 떨어져 소비자

에게 외면 받던 국산 팝콘옥수수를 고품질 다수성 국내 육

성종으로 대체할 목적으로 개발되었다9). 따라서 본 연구는

강원도농업기술원에서 육성한 오륜팝콘 등 4 품종의 영양

가치 등을 비교 분석하여 국내 육성 팝콘 옥수수 신품종

개발의 효율성 및 향후 수입대체 팝콘용 옥수수 가공품 개

발 등을 위해 기초자료로 활용하고자 본 연구를 수행하였다. 

Materials and Methods

실험재료

본 연구에 사용된 오륜팝콘, 오륜2호, 지팝콘, 기찬팝콘

은 2018년 강원도 홍천군에 소재한 강원도농업기술원 옥

수수연구소 시험포장에서 표준재배법에 준하여 재배 하였

다. 종실은 출사일에서 50일 후에 채취하여 수염과 외피

를 제거하고 알곡의 수분함량이 약 11-12%에 도달 할 때

까지 자연 건조 후 알곡을 분리하였다. 분리된 알곡은 4

mesh 이상 크기인 것을 선별하여 분쇄 후 분석시료로 사

용하였다.

일반성분 분석

국내 육성 팝콘 품종의 일반성분 분석은 식품공전11)에

따라 실시하였다. 일반성분 분석에 사용된 ethyl ether,

H2SO4는 Merck 사(Kenilworth, NJ, USA), KOH는 Sigma

사(St. Louis, MO, USA), 분해촉매제(Kjeltabs)는 FOSS

(Hilleroed, Denmark)의 제품을 사용하였다. 수분 함량은

105oC 상압건조법으로 측정하였으며, 조회분은 600oC 직

접 회화법으로 측정하여 회화되기 전 시료의 무게와 회

화된 후 시료 무게의 차이로 함량을 산출하였다. 조단백

질은 Kjeldahl 법을 이용하여 전처리 후 Kjeltec 장치

(Kjeltec auto sampler system 1035 Analyzer, FOSS,

Hilleroed, Denmark)를 이용하여 질소함량을 측정 한 후,

질소계수(6.25)를 곱하여 조단백질 함량을 산출하였다. 조

지방 함량은 soxhlet 추출법을 사용하여 지방 자동추출장

치인 Soxtec (2050 SOXTEC, FOSS, Hilleroed,

Denmark)을 이용하여 측정하였으며, 탄수화물은 검체

100 g 중 수분, 단백질, 조지방, 조회분, 조섬유 함량을 감

하여 얻은 값으로 환산하였다.

무기질 분석

무기성분은 식품공전법의 습식분해법12)에 따라 분석하

였다. 시료 0.5 g에 HNO3 10 mL와 70% HClO4 10 mL를

넣고 무색이 될 때까지 가열하였다. 증류수를 이용하여

증발접시로 옮겨 증발 시킨 후, HCl 2배 희석액 10 mL

로 정용하여 ICP-OES (Inductively Coupled Plasma -

Optical Emission Sepctorometry, Integra XL, GBC

Scientific, Melbourne, Australia)로 분석하였으며, 기기분

석조건은 Table 1과 같다. 인 함량은 몰리브덴청 비색법
13)으로 분광광도계(UV-Visible spectrometer Evolution 201,

Thermo, Waltham, MA, USA)를 통하여 470nm에서 비색

정량하였다. 

Table 1. Operating conditions of ICP for the analysis of mineral

components

 Classification Condition

Torch height 9.0 mm

RF Power 1200 W

Nebulizer gas flow rate 0.50 L/min

Auxiliary gas flow rate 0.50 L/min

Plasma gas flow rate 10 L/min(Ca, K, Mg), 12 L/min(Fe, Mn)

Wavelength

 Ca 317.933 nm

 K 769.896 nm

 Mg 279.079 nm

 Fe 259.940 nm

 Mn 293.930 nm



440 A Reum Park et al.

지방산 분석

본 실험에서 추출 및 전처리 과정에 유기용매인 petroleum

ether, diethyl ether, chloroform, toluene, n-heaxane은

Merck 사(Kenilworth, NJ, USA)의 GR등급을 사용하였으

며 pyrogallol, sodium sulfate anhydrous, Bom trifluoride-

methannol solution (14% in methanol), 표준품으로 사용된

Supelco 37 Component FAME Mix는 (Sigma Co. St

Louis, MO, USA), 내부표준물질 Triundecanoin은 (Nu-

Chek-prep, INC. Elysian, MN, USA)의 제품을 사용하였다.

국내 육성 팝콘 옥수수 품종의 지방산 조성 및 함량은 시

료 내 지방을 산 분해 및 methyl-ester화하여 GC (Gas

Chromatography, Agilent, Santa Clara, CA, USA)로 분석

하였다. 분석 시료 0.1 g을 마조니어관에 넣고 내부 표준

물질 2 mL와 8.3 M 염산용액 10 mL, pyrogallol 용액 2 mL

를 첨가 후 혼합하여 밀봉하였다. 밀봉된 마조니어관의 용

액을 70oC water bath에서 40분간 분해시킨 후 실온 냉각

하여 에탄올과 ether를 첨가하여 5분간 추출하였다. 분해

된 용액을 감압 농축 하여 농축물에 chloroform 2 mL와

diethyl ether 3 mL를 첨가하여 재용해하고 질소 농축 후

7% BF3-Methanol 2 mL와 toluene 1 mL를 넣고 밀봉하여

100oC 건조기에서 45분간 반응시켰다. 반응이 끝난 용액

을 실온 냉각 후 증류수 5 mL와 n-heaxane 1 mL를 첨가

하여 혼합한 뒤 정치시켰다. 상등액에 sodium sulfate

anhydrous 첨가 및 탈수 후 0.45 μm membrane filter에 통

과시켜 분석시료로 사용하였다14).

지방산 분석을 위한 column은 SP-2560(100 m ×

0.25 mm, 0.2 μm, Supelco, USA)을 사용하였다. 시료주입

기와 검출기(Flame Ionization Detecter, FID) 온도는 각각

225oC, 285oC, split ratio는 200:1이었다. Carrier gas로서

He을 분당 0.75 mL를 흘려주었다. Column 온도는 100oC

에서 4분간 유지 후, 244oC까지 1분당 3oC씩 승온 시켜

15분간 유지하였다.

아미노산 분석

아미노산의 분석은 Song 등15)의 방법에 따라 가수분해

및 유도체화 과정 후 HPLC (High-performance liquid

chromatography, Nanosapce NASCA2, Shiseido, Tokyo,

Japan)로 분석하였다. 시료의 가수분해 과정에서 6N HCl

과 1% phenol (Deajung, Siheung, Gyeonggi, Korea)을 사

용했으며 아미노산 표준품은 amino acid standard (Waters,

Milford, MA, USA)를 구입하여 사용하였다. 컬럼은 AccQ-

Tag Ultra Column(2.1 × 100 mm, 1.7 µm)을, 이동상은

AccQ-Tag Ultra Eluent A, B (Waters, Milford, MA,

USA)를 사용하였으며, 유속 0.6 mL/min 으로 18분 동안

분석하였으며, 시료 주입량은 1 μL, column 온도는 60oC

로 분석하였으며, 검출기는 PDA(Photo Diode Array)

260 nm로 측정하였다. 분석 시료 0.05 g과 1% phenol이

함유된 6N HCl 15 mL를 가수분해 전용 vial에 넣고 질

소가스를 주입한 다음 110oC dry oven에 24시간 가수분

해 시킨 후 여과지로 여과하여 증류수로 50 mL 정용하

였다. 정용된 시료를 감압 농축하여 남아 있는 염산을 제

거한 후 증류수로 재용해한 다음 0.45 μm membrane filter

로 여과하였다. 이 여액을 10 μL에 취한 뒤 AccQ-Tag

Ultra derivatization kit (waters, Milford, MA, USA) 시약

중 AccQ-Tag Fluor Borate Buffer 70 μL과 AccQ-Tag

Ultra Reagent 20 μL를 넣고 55oC에서 10분간 유도체화

반응 시킨 후 HPLC 분석시료로 사용하였다. 시료 내 아

미노산 함량은 아래의 계산식에 의해서 산출하였다. 

C : 시험용액의 농도(mg/100 mL)

D : 최종부피(mL)

W : 시료채취량(g)

환원당 및 전분분석

국내 육성 팝콘 옥수수 품종의 환원당 및 전분 함량은

dinitrosalicylic acid (DNS)법16)을 참고하여 측정하였다.

DNS solution 조제에 사용된 시약은 3,5-dinitrosalicylic

acid, NaOH, Potassium sodium(+)-Tartrate Tetrahydrate,

아미노산 함량(mg/100g) =
C × D ×희석배수

W

Table 2. Proximate composition in popcorns

Proximate 

composition

 Dried samples

Oryun popcorn Oryun popcorn 2 G-popcorn Gichan popcorn

Carbohydrate 71.01 ± 0.07b1)2) 70.99 ± 0.19b 70.59 ± 0.38b 69.36 ± 0.13a

Moisture 11.62 ± 0.05a 12.24 ± 0.11c 11.95 ± 0.06b 11.54 ± 0.05a

Crude ash 1.32 ± 0.03b 1.07 ± 0.12a 0.97 ± 0.01a 1.45 ± 0.08b

Crude fat 2.57 ± 0.13a 2.62 ± 0.17a 2.48 ± 0.07a 2.60 ± 0.16a

Crude protein 10.02 ± 0.11a 9.90 ± 0.21a 9.68 ± 0.15a 11.75 ± 0.07b

1)Mean ± standard deviation (n=3).
2)Mean with the same letter in a column are not significantly different at p<0.05 by Scheffe’s multiple range test. 
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Phenol, Sodium metabisulfite로 모두 Sigma Co. (St.

Louis, USA) 제품을 사용하였다. 국내 육성 팝콘 옥수수

건조 분말시료 0.1 g에 25% HCl과 증류수를 첨가하고

100oC 항온 수조에서 3시간 동안 가열하여 가수분해하였

다. 가열하고 식힌 시료를 필터하고 10% NaOH를 첨가

하여 중화시킨 다음 100 mL로 정용하여 환원당 측정시

료로 사용하였다. 가수분해된 시료 1 mL에 DNS시약

3 mL를 첨가하고 100oC에서 5분간 반응시킨 다음 급냉

하여 50 mL로 정용하였다. 반응된 시료액을 분광광도계

(Evolution 201, Thermo, Waltham, MA, USA)를 사용하

여 550 nm에서 흡광도를 측정하였으며 blank로 증류수

를 사용하여 동일하게 측정하였다. 표준물질로 glucose

(Sigma Co., USA)를 사용하여 정량곡선을 작성하고 시

료 내 환원당의 함량을 측정하였으며 정량된 환원당 값

에 전분과 환원당의 분자량 환산계수인 0.9를 곱하여 전

분량으로 환산하였다.

통계분석

통계분석 SPSS Statistics (ver. 12.0, SPSS Inc., Chicago,

IL, USA)을 이용하여 분산분석(ANOVA)을 실시하였으며,

유의적 차이 검증을 위해 Scheffe’s multiple range test

(P<0.05)를 이용하여 분석하였다. 

Results and Discussion

일반성분

국내 육성 팝콘 옥수수 품종의 일반성분 분석 결과는

Table 2와 같다. 건조된 팝콘 옥수수 품종의 수분 함량은

11.54-12.24%로 나타났으며, 알곡의 수분함량은 종실내부

수분압력의 강도를 좌우하여 튀김부피와 매우 밀접한 관계

를 맺고 있어 가장 중요한 요인으로 평가된다7). Chang7)의

연구에서 알곡의 수분함량이 11.5%일 때, Eldrege 등17)은

12-13%의 범위에서 최대의 튀김 부피를 얻었다고 보고한

결과에 준하여 본 연구에 사용된 시료는 적당한 수분함량

을 가지고 있는 것으로 사료된다. 회분 함량은 0.97-1.45%

인 것으로 나타났으며 이는 농촌진흥청에서 발간한 국가

표준식품성분표18)의 말린 메옥수수의 회분(1.5%) 함량 보

다는 다소 낮았으며, 팝콘 옥수수 품종의 조지방은 2.48-

2.62%인 것으로 나타났으며, Yu 등1)이 보고한 찰옥수수 5

종, 사료용 3종의 조지방 함량 3.16-12.35%, Park 등20)은

팝콘옥수수 6종의 조지방 함량 3.80-4.63%, Miller 등21)이

보고한 팝콘 옥수수의 조지방 함량은 5.6%로 기존 선행

연구에 비해 팝콘 옥수수 품종의 조지방 함량이 1-2% 가

량 낮은 것으로 나타났다. 조단백질 함량은 9.68-11.75%

이었으며 Jess 등22)의 연구에서 팝콘 옥수수 알곡의 조단백

질의 함량이 8.1-9.9%로 나타나 본 연구결과보다 다소 낮

은 수치였는데 이는 품종 및 재배방법 등에 따라 함량의

차이가 있다고 판단된다. 분석된 영양성분의 함량으로부터

산출된 탄수화물의 함량은 69.36-71.01%이었으며 기찬팝콘

의 탄수화물 함량이 69.36%로 가장 낮았다. Jess 등22)의 연

구에서 팝콘용 옥수수 알곡 6종의 탄수화물 함량이 72.3-

73.9%인 것으로 보고되어 본 연구결과보다 높은 수치인

것으로 나타났다. 

무기성분

국내 육성 팝콘 옥수수 품종의 무기성분 분석 결과는

Table 3과 같으며, 주요 무기성분으로 칼슘, 칼륨, 마그네

슘, 철, 망간, 인 성분이 검출되었다. 칼슘의 표준용액 농

도는 10, 20, 50, 100 mg/mL, 칼륨과 마그네슘은 10, 20,

50 mg/mL로 제조하였으며, 철과 망간은 0, 1, 2 mg/mL의

농도로 제조하여 표준 검량선을 작성 하였으며, 검량선의

상관계수는 검출된 무기성분 모두 R2=0.998 이상으로 우

수한 직선성을 나타냈다(Table 4). 각 품종의 칼슘은 23.17-

25.52 mg/100 g으로 나타나 국가표준식품성분표23)에 고시

되어 있는 마른 메옥수수의 칼슘(25 mg)의 함량과 비슷

한 수준으로 나타났다. 칼륨은 오륜팝콘에서 310.46 mg/

100 g으로 가장 높았으며 오륜팝콘을 제외한 나머지 품

종은 228.25-250.48 mg/100 g의 수치를 나타냈다. 각 품

종의 마그네슘은 86.47-99.34 mg/100 g의 수준 이였으며

지팝콘의 마그네슘 함량이 99.34 mg/100 g으로 가장 높게

Table 3. Mineral components in popcorns

Mineral 

components (mg/100 g)

 Dried samples

Oryun popcorn Oryun popcorn 2 G-popcorn Gichan popcorn

Ca 24.91 ± 0.64a1)2) 24.70 ± 0.61a 23.17 ± 0.59a 25.52 ± 1.00a

K 310.46 ± 5.12a 250.48 ± 3.32b 242.89 ± 13.69b 228.25 ± 8.56b

Mg 86.47 ± 2.39a 98.79 ± 1.94a 99.34 ± 6.09a 92.98 ± 5.21a

Fe 2.94 ± 0.32a 2.37 ± 0.06a 2.36 ± 0.34a 2.18 ± 0.11a

Mn 0.77 ± 0.05ab 0.94 ± 0.03b 0.78 ± 0.05ab 0.75 ± 0.06a

P 310.00 ± 13.27a 290.40 ± 10.87a 276.04 ± 16.77a 277.24 ± 7.51a

1)Mean ± standard deviation (n=3).
2)Mean with the same letter in a column are not significantly different at p<0.05 by Scheffe’s multiple range test.
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나타났다. 철과 망간은 각각 2.18-2.94 mg/100 g, 0.75-

0.94 mg/100 g의 수준 이였으며, 각 품종의 인 함량은

276.04-310.00 mg/100 g으로 조성된 무기성분 중 칼륨과

함께 가장 조성비가 높은 것을 확인 할 수 있었다. Lee

등24)의 결과에 따르면 수확시기- 칼륨, 철, 아연은 각각

0.71-0.46, 83.45-66.30, 18.98-9.59, 793.69-581.33, 3.03-

3.07, 9.09-9.22 mg/100 g(dry basis)의 범위로 나타나, 본

연구결과와 주요 무기성분 및 함량이 다소 차이가 있었

으나, 이는 옥수수의 품종 및 재배방법, 환경 등의 차이

에 따른 것으로 판단된다. 

지방산 분석

국내 육성 팝콘 옥수수 품종의 지방산 분석 결과는 Table

5과 같다. 팝콘 옥수수 품종별 지방산은 linoleic acid

(C18:2n-6), oleic acid (C18:1), palmitic acid (C16:0) 등

11종이 검출되었다. 지방산 조성은 다가불포화지방산인

linoleic acid(C18:2n-6)의 함량이 52.89-55.76%로 가장 높

고, 그 다음으로 단일불포화지방산인 oleic acid(C18:1)가

24.31-26.65%, 포화지방산인 palmitic acid(C16:0)가 14.20-

15.92%인 것으로 나타났다. 국내 육성 옥수수 자식계통,

F1과 F2 종실의 주요 지방산 조성은 linoleic acid와 oleic

acid인 것으로 보고되었으며25) 이는 국내 육성 팝콘 옥수

수 품종의 지방산 조성과 유사하였다. linoleic acid(C18:2n-

6), linolenic acid(C18:3n-3), arachidonic acid(18:3) 등은 다

가불포화 지방산으로 인체 내에서 합성되지 않는 필수 지

방산으로 그 중 linolenic acid(C18:2n-6)는 오메가-3 지방

산으로 피부의 전이성과 투과성을 증진시키는 bioactive 물

질이라고 하였다26). 팝콘 옥수수 품종별 linolenic

acid(C18:2n-6) 함량이 1.19-1.34%의 함량을 나타냈으며,

이는 이 등26)이 보고한 색소 2호의 1.07%의 함량보다 높

은 것으로 나타났다. 팝콘 옥수수 품종별 포화지방산과 불

포화지방산의 비율은 16.53 : 83.47-18.93 : 81.07의 분포였

고 이 중에서 오륜팝콘의 불포화지방산 함량 비율이 83.47

로 가장 높았으며 나머지 품종 모두 oleic acid(C18:1),

linoleic acid(C18:2n-6) 및 α-linolenic acid(C18:3n-3) 등을

포함한 불포화지방산의 함량이 전체 지방산의 80%를 차

지하는 것을 확인할 수 있었다. Son 등25)의 연구에 따르

면 국내 육성 옥수수 자식계통 및 교잡종 종실의 포화지

방산과 불포화지방산의 함량 비율이 17.6-21.0:79-80.5의

분포로 본 연구결과의 지방산 조성 변이와 유사했으며,

Lee 등24)의 연구에서 대학찰옥수수의 수확시기에 따른 포

화지방산과 불포화지방산의 비율이 25:75이었는데 국내 육

성 팝콘 옥수수의 불포화지방산의 조성비 보다는 낮은 수

치였다. Jellum 등28) 은 옥수수의 지방산 조성은 환경보다

는 유전적 영향을 크게 받는 다고 보고하였는데, 옥수수

품종에 따른 지방산의 함량과 조성비가 상이한 것은 교잡

종을 육종하는데 쓰인 자식계통이 다르므로, 유전적 품종

의 차이에 따른 결과로 추정된다.

Table 4. Calibration curve equation and correlation coefficient

(R2) of mineral standards 

Mineral components Calibration curve equation R2

Ca y = 3,538.5x - 2238 0.999

K y = 1,847.2x + 8897.1 0.999

Mg y = 393.89x + 544.54 0.999

Fe y = 230,207x - 6308.7 0.998

Mn y = 74,365x + 455.67 0.999

Table 5. Fatty acid contents in popcorn

Fatty acids
Contents (mg/100 g)

Oryun popcorn Oryun popcorn 2 G-popcorn Gichan popcorn

Saturated

Palmitic acid(C16:0) 523.13±11.30a)1)2) 498.01±13.60a 530.88±25.32a 530.06±12.90a

Margaric acid(C17:0) 2.71±0.09a 2.79±0.09a 3.70±0.28a 2.77±0.24b

Stearic acid(C18:0) 51.94±1.06a 64.0±2.36b 79.84±5.01c 59.46±1.66b

Arachidic acid(C20:0) 14.22±0.41a 13.9±0.45a 13.89±1.09a 13.64±0.68a

Behenic acid(C22:0) 7.01 1±0.61b 6.02±0.26a 5.71±0.43a 5.74±0.34a

Lignoceric acid(C24:0) 9.62±0.45b 8.36±0.47a 7.79±0.47a 8.09±0.46a

Mono-

unsaturate

Palmitoleic acid(C16:1) 5.27±0.26a 4.11±0.23a 4.57±0.17b 4.30±0.21ab

Oleic acid(C18:1) 981.3±26.08b 834.61±32.37a 849.23±41.85a 825.63±27.92a

 cis-11-Eicosenoic acid (C20:1) 8.38±6.13a 7.24±0.55a 5.41±3.43a 7.74±0.30a

Poly-

unsaturated

Linoleic acid(C18:2n-6) 2,029.99±77.06c 1,657.17±55.99a 1,947.83±111.01ab 1,831.63±85.62b

α-Linolenic Acid(C18:3n-3) 49.43±1.20d 37.19±1.05a 44.66±1.90c 40.11±1.33b

1)Mean ± standard deviation (n=3)
2)Mean with the same letter in a column are not significantly different at P<0.05 by Scheffe’s multiple range test.
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아미노산 분석

국내 육성 팝콘 옥수수 품종의 아미노산 분석 결과는 Fig.

1과 Table 6과 같다. 팝콘 옥수수 품종별로 총 16종의 아

미노산이 분석되었고 glutamic acid가 전체 아미노산의 17.70-

18.52%로 가장 높았으며 그다음으로 leucine (12.30-12.54%),

proline (10.34-10.92%)의 순으로 조성비가 높았다. 이는 옥

수수 단백질은 저장단백질인 zein이 약 45-50%를 차지하

며, 주로 glutamic acid, proline, alanine, leucine으로 구성되

어 있다고 보고한 결과26)와 조성비가 일치하였다. 아미노

산 중 lysine, valine, leucine, threonine, isoleucine,

phenylalanine, histidine, methionine, tryptophan은 체내에서

합성되지 않아 식품으로부터 섭취가 요구되는 필수 아미노

산으로, 국내 육성 팝콘 옥수수 품종의 필수 아미노산은

tryptophan을 제외한 8종이 검출되었으며 모든 품종에서 전

체의 약 39% 이상을 차지하였다. 필수 아미노산 중 lysine

과 tryptophan은 옥수수와 같은 화곡류의 제한 아미노산으

로 알려져 있어 불완전 단백질에 속하는데24), 팝콘 옥수수

품종별 lysine의 함량은 전체 아미노산의 2.67-3.12%인 것

으로 나타나 아미노산 조성 중 가장 낮은 것으로 나타났다.

Son 등25)은 국내 육성 옥수수 자식계통, F1 종실, F2 종실

의 아미노산 조성비 중 lysine 함량이 가장 낮다고 보고하

였으며 이는 본 연구의 결과와 일치하였다. 일반 옥수수에

비하여 단백질과 lysine의 함량을 높인 QPM(quality protein

maize)계통 및 non-QPM 옥수수 종실의 lysine의 함량이 각

각 전체 아미노산의 1.02%, 0.74%라고 보고29)하였으며, Son

등25)은 국내 육성 옥수수 자식계통 및 교잡종의 종실의

lysine 함량이 0.3-0.37%의 함량이라고 보고한 결과와 비교

하였을 때 팝콘 옥수수 품종의 lysine 함량이 다소 높은 것

을 확인하여 영양학적인 면에서 건강한 간식으로서 활용도

가 높을 것으로 사료된다.

Fig. 1. HPLC Chromatogram of amino acid from Standard, Oryun popcorn, Oryun popcorn 2, G-popcorn and Gichan popcorn.
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환원당 및 전분분석

국내 육성 팝콘 옥수수 품종의 환원당 및 전분의 함량

을 분석한 결과는 Table 7과 같다. 품종별 환원당은 오륜

팝콘(5.13%), 오륜2호(5.05%), 지팝콘(4.90%), 기찬팝콘

(4.68%) 함량을 나타냈으며, 품종 간 환원당 함량의 유의

적 차이는 없었다. 전분의 함량은 42.14-46.14%로 품종 간

통계적 유의차는 없었으나, Jung 등30)은 국내 옥수수 품종

의 평균 전분 함량이 65.7% 라고 보고하였으며, Lee 등31)

은 대학찰옥수수의 전기, 적기, 후기 옥수수의 전분함량이

각각 43.21%, 46.68%, 52.73%(dry basis)로 보고 하였는데

, 본 연구 결과와는 다소 상이한 결과를 보였다. 이는 본

연구에 사용한 시료는 팝콘 옥수수(폭렬종)이었으므로 품

종 및 재배환경 등의 차이에 따른 결과라 생각된다. 

국문요약

본 연구는 강원도에서 육성한 오륜팝콘, 오륜2호, 지팝콘,

기찬팝콘 총 4품종 팝콘 옥수수의 영양성분을 분석하여 비

교하였으며, 항목은 일반성분, 무기성분, 지방산, 아미노산,

환원당 및 전분함량을 분석하였다. 건조된 팝콘 옥수수 품

종의 수분함량, 회분, 조지방은 각각 11.54-12.54%, 0.97-

1.45%, 2.48-2.62%의 함량을 나타냈다. 조단백질 함량은

9.68-11.75% 이였다. 무기성분으로는 칼륨과 인이 가장 조

성비가 높게 나타났으며 칼륨은 228.25-310.46 mg/100 g의

Table 6. Amino acids contents in popcorn

Amino acids1)
Contents (mg/100 g)

Oryun popcorn Oryun popcorn 2 G-popcorn Gichan popcorn

Glutamic acid 1,997.22 ± 121.35b3)4) 1,927.72 ± 125.37ab 1,777.00 ± 49.10a 2,334.21 ± 61.09c

Proline 1,133.16 ± 59.14a 1,149.51 ± 39.83a 1,096.35 ± 17.14a 1,303.64 31.30b±

Aspartic acid 577.62 ± 34.83a 577.10 ± 89.27a 467.47 ± 61.18a 693.28 13.87b±

Alanine 707.14 ± 23.27ab 756.01 ± 59.22b 659.51 ± 31.28a 856.46 ± 15.69C

Glycine 434.50 ± 29.39ab 414.64 ± 57.48ab 380.88 ± 5.27a 463.03 ± 11.30b

Serine 502.52 ± 21.28a 517.31 ± 36.41a 526.93 ± 37.15a 636.13 ± 36.98b

Arginine 614.53 ± 41.38ab 588.59 ± 26.86ab 576.25 ± 21.24a 640.40 ± 24.04b

Tyrosine 539.77 ± 11.95a 574.30 ± 19.16a 547.69 ± 28.02a 650.86 ± 16.71b

EAA2)

Leucine 1,355.94 ± 37.61b 1,323.20 ± 64.94ab 1,239.62 ± 47.69a 1,656.33 ± 50.97c

Isoleucine 381.07 ± 23.66b 343.45 ± 23.04ab 333.17 ± 9.82a 443.98 ± 27.06c

Valine 544.18 ± 20.04a 551.13 ± 30.30a 532.75 ± 5.85a 645.19 ± 7.87b

Phenylalanine 581.32 ± 8.59b 558.22 ± 42.47ab 519.14 ± 5.04a 699.65 ± 25.14c

Histidine 387.00 ± 7.46ab 374.64 ± 20.97a 376.15 ± 11.56a 404.48 ± 9.05b

Methionine 398.68 ± 13.99b 398.52 ± 18.37b 407.23 ± 17.83b 357.67 ± 17.92a

Threonine 368.64 ± 18.12ab 375.50 ± 39.98b 327.84 ± 14.76a 424.49 ± 7.09c

Lysine 288.89 ± 52.02a 328.24 ± 48.59ab 271.72 ± 13.15a 393.41 ± 41.98b

Sum of all amino acids 10,812.20 ± 524.14 10,758.09 ± 742.24 10,039.69 ± 376.08 12,603.20 ± 398.06

Sum of EAA 4,305.73 ± 181.52 4252.91 ± 288.66 4007.62 ± 125.70 4,600.70 ± 187.08

1)Amino acids abbreviations follow IUPAC standard
2)Essential amino acids
3)Mean ± standard deviation (n=3)
4)Mean with the same letter in a column are not significantly different at P<0.05 by Scheffe’s multiple range test.

Table 7. Contents of reducing sugar and starch in popcorns

 Dried samples (%)

Oryun popcorn Oryun popcorn 2 G-popcorn Gichan popcorn

Reducing sugar 5.13 ± 0.04a1)2) 5.05 ± 0.16a 4.90 ± 0.32a 4.68 ± 0.18a

Starch 46.14 ± 0.32a 45.45 ± 1.20a 44.06 ± 2.37a 42.14 ± 1.30a

1)Mean ± standard deviation (n=3). 
2)Mean with the same letter in a column are not significantly different at P<0.05 by Scheffe’s multiple range test.
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범위로 나타났으며 오륜팝콘이 가장 함량이 높았고, 인의

함량은 276.04-310.00 mg/100 g의 함량을 나타냈다. 지방

산은 총 11종이 검출되었으며 linoleic acid의 함량이 전체

지방산 함량의 52.89--55.76%의 분포로 가장 높은 함량을

나타냈고, 그 다음으로 oleic acid(24.31-26.65%), palmitic

acid(14.20-15.92%) 인 것으로 나타났다. 아미노산은 품종

별로 총 16종의 아미노산이 검출되었으며, glutamic acid

가 전체 아미노산의 17.70-18.52%로 가장 높았고,

leucine(12.30-12.54%), proline(10.34-10.92%)의 순으로 조

성비가 높게 나타났다. 품종별 환원당 함량은 4.68-5.13%

이였으며, 전분은 42.14-46.14%의 함량을 나타냈다. 
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