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ABSTRACT The consumption of waxy corn is steadily increasing in Korea. Waxy corn is harvested before it reaches full 

maturity and consumed immediately or follwing cold storage. Glutinous and sweet kernels are preferred due to their high 

palatability. The kernel properties can change rapidly following harvest, and, therefore, optimal conditions to maintain the kernel 

quality of corn should be identified. In addition, the timing of harvest of waxy corn ear should be also determined for optimal 

marketable corn production. From 10 days after silking (DAS) to25 DAS. fresh ear weight and single kernel weight rapidly 

increased from 78.3 g and 1.13 g, respectively, to 224.9 and 3.61 g, respectively. However, by 30 DAS both fresh and single kernel

weight decreased by 10.6% and 6.1%, respectively. Kernel hardness significantly increased up to 25 DAS, and a further slight 

increase in kernel hardness was observed at 30 DAS. Total sugar content in kernel decreased from 12.5% at 10 DAS to 3.5% at 

35 DAS, which was the result of the conversion of sugars to starch during ear development. Crude protein content in kernel did 

not vary significantly in comparison to kernel hardness. During storage of ear, kernel hardness increased from 726 g cm-2 at 

harvest to 1,894 g cm-2 following 28 days of storage at a low temperature (0°C). Kernel hardness increased 2.5 fold from 15 DAS 

to 30 DAS. Soluble protein level in kernel increased until 10 DAS, following which a slight decrease was observed. The soluble 

protein content decreased from 1.85% at 5 DAS to 1.45% at 35 DAS. Total sugar content in kernel decreased regardless of storage 

temperature; however, the rate of reduction was lower at 0°C than that observed following storage at 4°C and 10°C. The rate of 

reduction in kernel moisture content was also lower at 0°C than that observed at 4°C and 10°C. 
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최근 건강식품에 대한 관심이 높아지고 있는 가운데 육류 

섭취가 많은 선진국에서는 탄수화물 식품인 단옥수수의 소

비가 증가되고 있다(Son et al., 1997). 특히 옥수수에는 단

백질, 당질, 섬유질 등이 고루 함유되어 있고, 비타민 E도 

풍부할 뿐만 아니라 여러 성분들로 인한 약리작용도 높은 

것으로 알려져 있다(Jung et al., 2001).  

예로부터 우리나라의 주된 간식거리중 하나로 풋옥수수

는 계절에 관계없이 수요가 증대되고 있는 실정이다(Cha et 

al., 1995; Jung et al., 2006). 옥수수는 그 이용 목적에 따

라 수확기를 달리하는데 곡물로 이용하거나 사료용 혹은 

공업용 원료 등 건조된 종자를 이용할 때는 수량성과 건조

를 고려하여 완전히 성숙한 시기에 수확하는 것이 일반적

이나 사일리지의 경우 사료의 생산성과 사료가치를 고려하

여 황숙기에 수확하는 것이 좋다. 그러나 풋옥수수로 이용

하는 찰옥수수는 성숙되면 식용가치가 상실되어 미숙상태

에서 수확하는 것이 일반적이다(Kettaisong et al., 2013). 

찰옥수수는 출사 후에 성분과 크기의 변화가 일어나는데 

종실의 길이, 폭, 두께 등은 출사 후 15일에서 30일 사이에 

발육이 완료되며 종실의 무게는 30일까지 크게 증가한다

(Kim et al., 2014). 찰옥수수는 출사 후 30일 정도에 수확

하여야 쫄깃쫄깃한 식감을 나타냄으로 일반 단옥수수보다

는 10여일 늦은 편이다(Jung et al., 2001). 
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미국, 유럽 등 주요 옥수수 생산국에서는 대부분의 식용 

풋옥수수를 통조림으로 가공하여 이용하는 반면 우리나라

를 비롯한 동양권에서는 풋옥수수를 수확하여 삶거나 구워

서 바로 먹는 경우가 대부분이므로 고품질 유지를 위한 효

율적인 예냉처리 방법, 저장기술 및 유통방법의 개선 등이 

절실히 요구된다(Son et al., 1997). 

이전 연구에 따르면 식용 풋옥수수는 미성숙단계에서 이

용되기 때문에 다른 신선 채소류처럼 수확 후 유통과정에

서 호흡, 증산 등의 생리작용을 지속하여 자체 영양성분의 

이화학적 변성이 일어나 상품성과 식품으로서의 가치가 떨

어지므로 품질 유지 기술의 개발이 요구된다(Son et al., 

1999). 수확 후 생리작용에 영향을 미치는 인자들로서는 온

도, 습도, 공기조성, 에틸렌, 광, 미생물 등이 있으며, 이들 

요인들은 단독 또는 복합적으로 작용하나 그 중 온도의 영

향이 가장 크다. 특히, 수확시기가 여름철 고온기이므로 수

확 직후 품온을 0~2°C까지 낮추어 주지 않으면 당류가 전

분으로 변화되어 감미가 떨어지고 알코올 불용성 고형물

(alcohol insoluble solid)이 증가되어 물성이 악화되는 등의 

상품성이 떨어지게 된다(Kramer, 1959). 

찰옥수수는 단옥수수처럼 당도와는 크게 관계가 없으나 

출사 후 20일경에 가장 높은 2%정도를 보이며 30일 경에

는 1.5% 내외로 보고하였다(Park et al., 1994). 찰옥수수 

저장기간별 수분함량, 경도, 유리당 함량의 변화 보고에 따

르면 수분함량은 품종간의 차이는 없었으나 저장기간이 경

과할수록 대체로 감소하는 경향을 보인다고 알려져 있다

(Park et al., 1994). 

본 연구는 찰옥수수의 수확시기 및 저장조건이 이삭품질

과 성분변화에 미치는 영향을 구명하여 최적의 수확시기와 

저장방법을 제시하고자 수행하였다.

  

재료 및 방법

수확시기별 찰옥수수 생육특성

본 시험은 국립경상대학교 교내 농장에서 수행되었으며, 

시험 품종은 대학찰 옥수수 품종을 이용하였고, 2010년 5

월 27일에 파종하였다. 재식밀도는 60 cm × 20 cm로 하였

으며, 시비 및 병해충 방제는 표준재배법에 준하여 실시하

였다. 

생육 특성은 암이삭이 80%이상 출사가 된 2010년 7월 

23일부터 5일 간격으로 출사 후 35일까지 조사하였다. 조

사항목은 이삭길이, 이삭중, 포엽의 엽록소함량과 엽록소형

광을 측정하였다. 이삭 길이는 암이삭자루 하단부터 포엽 

선단까지의 길이를 측정하였다. 엽록소 함량은 10개체씩 

10반복으로 이삭의 최외각 포엽에 대해 휴대용 엽록소측정

기(SPAD-502 Minolta, Japan)을 이용하여 측정하였다. 알

곡의 경도는 수확 직후 Texture analyzer (Stable Micro 

System Ltd. UK)를 이용하여 각 이삭 당 종실 20개 값을 

구한 후 평균값을 산출하였다. 

저장 조건별 찰옥수수 품질 및 성분 특성

출사 후 30일 된 찰옥수수의 수분 및 당함량의 손실을 최

소화하기 위해 오전 7시부터 9시 이전에 수확하였다. 저장

조건은 온도별 (0, 4, 10°C), 저장기간별(7, 14, 21, 28일)로 

각각 3 반복으로 시료 수집을 하였고, 시료는 즉시 물성 분

석에 이용하거나 추후 탄수화물 분석을 위해 액체질소로 

급속냉각 후, -72°C 초저온 냉장고에 보관하였으며 성분 

분석은 동결 건조 시킨 시료를 이용하였다.  

품질 조사 항목으로는 알곡의 경도와 수분함량을 측정하

였고, 성분조사는 알곡을 동결건조하여 당, 전분, 조지방, 

단백질함량을 측정하였다. 당은 anthrone 법(Trevelyan et 

al., 1952), 전분은 Holm 법(Holm et al., 1986), 조지방 정

량은 Soxtec HT1043 (FOSS, Sweden)을 이용하였고, 단백

질은 Kjeldahl 법으로 분석하였으며 단백질 함량 변환 

factor는 6.25를 이용하였다. 

통계분석

통계처리는 SAS 프로그램(SAS ver. 9.1)을 이용하여 분

산분석 후 DMRT(Duncan's multiple range test)를 수행하

여 평균간 비교를 하였다. 

결과 및 고찰

수확시기별 이삭특성

찰옥수수 수확시기를 결정하는데 씹는 맛 즉, 찰기와 부

드러움 등의 품질적인 요소 외에도 이삭중도 중요한 요소

라 할 수 있다. 출사 후 25일까지 생체중은 증가하였다

(Table 1). 본 연구에서 이삭중과 이삭장은 포엽에 싸여 있

는 상태로 측정하여 포엽의 수분이 급격하게 줄어드는 출

사 후 25일부터 길이와 무게가 감소하였다. 찰옥수수의 경

우 암이삭이 포엽에 싸여 있는 생체 상태로 유통되는 것을 

감안할 때 출사 후 25일 경부터 이삭의 크기와 생체중이 줄

어 전체 이삭의 크기와 용적이 감소한 것으로 나타났다. 이

삭의 길이는 생체중에 비해 더 오랜 기간 증가하였는데, 생

체중이 15일에 최대값을 보인 반면 길이는 20일까지 증가

하였다. 이러한 결과는 수분 함량의 감소 시작이 일어난 이

후에도 이삭의 생장은 지속됨을 보여주는 것이다. 이는 포
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Table 1. Changes in growth characteristics during ear development in waxy corn.

Days after silking

(DAS)

Ear length 

(cm) 

Ear fresh weight 

(g)

Kernel
‡
 

weight (g)

Silk fresh weight 

(g)

Silk dry weight 

(g)

Husk

SPAD

5 DAS 12.3a
†

 47.5a - 5.31a 0.51a 11.7b

10 DAS 13.5b  78.3b 1.13a 4.21b 0.45b 12.7b

15 DAS 15.7c  98.8c 2.04b 3.50c 0.43b 16.2a

20 DAS 17.5d 130.1d 2.52c 2.15d 0.30c  7.4c

25 DAS 20.3e 224.9e 3.61e 0.77e 0.25c  3.7d

30 DAS 19.7e 201.1f 3.39d 0.50f  0.20cd  0.0e

†
Same letters in a column are not significant different by DMRT at 0.05 probability.
‡
Fresh weight of single kernel. Kernel weight at 5 DAS was not measured due to kernel immaturity. 
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Fig. 1. Changes of kernel hardness during ear development 

from 15 days after silking (DAS) to 35 DAS. 20 mm 

(black bars) and 2 mm (gray bars) probes were 

attached to the machine, as indicated in the figure 

panel. Error bars indicate standard deviation. 
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Fig. 2. Changes of total sugar content in kernel during ear 

development from 5 days after silking (DAS) 35 DAS.

엽의 엽록소가 출사 15일에 최대값을 보이고 이후 감소하

는 결과를 고려할 때 광합성 등 이삭 자체의 활성은 출사 

15일에 가장 활발하고 이후 낮아져도 출사 20, 25일 경까

지 양분의 전류에 의해 알곡의 양분 축적이 일어나기 때문

으로 보여진다. 

Kim et al. (2014)는 찰옥수수의 수확 적기는 4월 20일 

파종한 경우는 출사 후 23-24일, 7월 20일 파종한 경우는  

32-35일 경이 적기라고 보고하였는데, 파종일이 6월 1일인 

본 시험에서는 수염의 수분함량이 낮아지는 시기인 출사 

후 25-30일 경이 적당한 시기인 것으로 보여진다. 옥수수 

수염의 건물중이 낮아지는 것은 육안으로 쉽게 수확 시기

를 판단하는 기준이 될 수 있는데, 옥수수 수염의 건물중은 

출사 후 5일부터 지속적으로 감소하였으며 포엽의 엽록소

는 25일 이후에 거의 존재하지 않아 최외각 포엽의 엽록소

가 사라지는 시기가 가시적으로 수확 적기인 것으로 사료

된다. 옥수수의 등숙기에 대한 연구에서 Cha et al.(1994)는 

등숙기간은 약 35일 정도라 보고 하였는데, 본 연구의 결과

에서도 출사 후 35일 이전에 수확하는 것이 유리하다고 판

단되었다.

 

수확시기별 이삭 품질 및 성분 특성 

수확시기에 따른 찰옥수수 종실의 물성변화(경도)는 Fig. 

1과 같이 출사 후 15일에서는 741.9 g/cm
2
 으로 나타났으

며, 출사 후 30일에서는 38.8%의 증가를 보였다. 종실내의 

당함량은 수확시기에 가까워질수록 감소하여, 출사 후 30

일에는 3~5% 내외의 값을 보였다(Fig. 2). 종실용 옥수수와

는 달리 찰옥수수는 식감이 중요한 요인이며, 수확시기에 

따라 종실의 경도가 달라진다고 알려져 있다(Kettaisong et 

al., 2013). 본 연구에서 경도는 Fig. 1에 나와 있는 것처럼 

출사 후 25일에 급격히 증가한 후 일정한 값을 유지하였다. 

이 결과는 출사 후 30일까지 경도가 증가하였다는 Kim et 



한작지(KOREAN J. CROP SCI.), 61(4), 2016280

Day after siking

5 10 15 20 25 30 35

C
o

m
p

o
s

it
io

n
 (

%
)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Crude fat

Protein

Starch

The others

Fig. 3. Changes of kernel nutrients composition during ear 

development from 5 days after silking (DAS) to 35 

DAS.
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Fig. 4. Changes of moisture content and kernel hardness in 

ears stored at different temperatures. A 2 mm probe 

diameter attached to the texture analyzer was used 

for measuring hardness.

al. (2014)의 보고와 비교할 때 최대 경도에 이르는 시기가 

다소 빠른 것이며 이는 파종 시기의 차이에 따른 종실 내 

양분축적 속도의 차이에 기인하는 것으로 보여진다. 반면 

전분함량은 출사 후 5일에는 65%로 나타났으나,  출사 후 

25일에는 73%의 전분함량을 보였고, 출사 후 35일에는 

75%로 생육초기와 비교하여, 약 10%의 증가를 보였다. 찰

옥수수의 식미는 단맛이 중요한 요인이며 전분함량은 그림 

1에서 보는 바와 같이 비슷한 경향을 보이므로 알곡내 당

이 적극적으로 전분화되기 시작하는 시기인 출사 후 25 - 

30일 경이 수확적기임을 알 수 있었다. 옥수수 종실내  조

지방 함량은 4.0%로 정도로 보고되고 있으나(Cho and Yoon, 

1989), 출사 후 35일에 6.4%로 찰옥수수가 2.4% 정도 높은 

것으로 나타났다(Fig. 3). 수확시기에 따라서는 출사 후 30

일까지 계속 증가하다가 이후 일정한 경향을 유지하는 것

으로 나타났다. 단백질 함량은 출사 후 5일부터 30일까지 

수확시기별 큰 차이가 없었다. 

 저장조건별 경도 및 수분 함량

저장조건에 따른 수분 및 물성변화(경도)에 대하여 알아

본 결과는 Fig. 4와 같다. 저장 0일과 비교하여 저장기간과 

온도가 높아질수록 물성변화가 크게 일어났다. Fig. 4와 같

이 저장 0일 찰옥수수 경도 값은 726.3 g/cm
2
로 나타났고, 

저장 28일 후 10°C에서는 3266.4 g/cm
2
로 4.5배의 증가를 

보였다. 0°C 저장 28일과 10°C 저장 7일이 각각 2215.7 

g/cm
2
, 2184.4 g/cm

2
 로 0°C의 저장이 품질변화 억제에 다

소 효과적인 것으로 보였다.

수분함량의 변화는 물성변화가 급격히 나타나면서, 저장

기간이 길어질수록 감소하는 것으로 나타났다. 옥수수 전

분 자체는 수분을 빨아들이는 특성이 있으나 생체로 유통

되는 경우는 수분활성이 건조 상태와는 다르기 때문에 수

분 손실이 경도에 영향을 미친 것으로 사료된다.

알곡 성숙 단계에서도 Kim et al.(2014)의 보고에서 알곡 

경도가 변하면서 점탄성, 경도, 부착성 등 다양한 물성 변

화가 일어나는데, 이는 수분 함량, 단백질과 전분, 당 등의 

저장 물질의 변화 때문인 것으로 사료된다. 저장 전 수분함

량과 저장 후 28일 0°C와 10°C는 각각 24%, 44%의 수분

이 감소하였다. 수확 후 과도한 수분손실은 생리적 변성 등

의 2차적 피해를 유발하거나 급격한 노화를 촉진시킨다고 

알려져 있다(Robinson et al., 1975). 이것으로 보아 수확즉

시 비닐 백 저장 등 저장 방법을 개선하여 수분유지를 시켜

주면 물성변화 억제 등 품질유지에 효과적일 것으로 판단

된다. 



찰옥수수 수확시기 및 저장조건이 이삭 품질에 미치는 영향 281

C
o

n
te

n
t 

(%
)

0

45

50

55

60

65

70

 o℃

 4℃

10℃

Storage duration

Day 7 Day 14 Day 21 Day 28

C
o

n
te

n
t 

(%
)

0

1

2

3

4

5  0℃

 4℃

10℃

Fig. 5. Changes of total starch (upper) and total sugar 

content (lower) in kernel over time in ears stored at 

different temperatures.
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Fig. 6. Changes of total protein content in kernel over time 

in ears stored at different temperatures. 
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Fig. 7. Changes of crude lipid content in kernel over time 

in ears stored at different temperatures.

저장조건별 이삭성분 함량 

찰옥수수 맛과 품질에 가장 중요한 부분을 차지하는 저

장조건에 따른 성분(전분, 당, 조지방, 단백질) 중 전분함량

은 저장기간이 길어지고 저장온도가 높아질수록 그리고, 

알곡의 성숙이 진행될수록 계속 증가하여 품질에 절대적인 

영향을 주었다. 찰옥수수 0°C와 10°C를 비교해보면, 저장 

7일 50~55%였던 전분함량은 고온에 오랫동안 노출될수록 

급격한 증가를 보여 저장 후 28일 10°C에서 가장 높은 

70%를 나타내었다(Fig. 5). 이와 반대로 당함량은 저장기

간에 따라 감소하는 것으로 나타났는데 이는 당류가 전분

으로 변화되어 고형물이 증가된 것으로 보였다. 전분과 당

함량의 증가나 감소를 억제하기 위해서는 수확 후 품온을 

0~2°C까지 신속하게 낮춰주는 예냉처리가 필요하다고 판

단된다. 옥수수 알곡에서 11.1%를 차지하는 단백질함량은 

저장온도와 기간에 따라 계속 감소하였다. 단백질함량은 

저장 0일 10% 내외였으나 저장 28일 후 4°C에서는 8~8.5%

까지 감소하였고, 10°C에서는 7.5%로 가장 낮게 나타났다

(Fig. 6). 조지방함량은 Fig. 7과 같이 저장기간 중 후반기

에 0°C와 4°C에서 일시적인 증가를 보였으나, 저장 21일이 

지나면서 0°C, 4°C, 10°C 저장 온도 모두에서 각각 5%, 

4.1%, 2.9%로 감소하였다. 옥수수 알곡의 성분은 등숙 과

정에서 다양한 변화가 일어나며(Miyanishi et al., 1991), 가

공과정에서 성분 변화가 일어난다(Cho and Yun, 1989). 본 

연구 결과 등숙기간에 비해 저장 과정에서는 차이가 거의 

없었으나, 전분과 당 함량의 경우는 변화가 심하게 일어났

으며 특히 맛과 관계된 당의 변화가 크게 발생하였다. 이러

한 변화는 온도가 높아질수록 심한 경향을 나타내어 수분

이 많은 상태로 유통되는 찰옥수수의 경우 온도와 습도를 

포함하는 최적의 유통 및 저장조건 확립이 필요하다(Ahvenainen, 

1996; Baek and Shin, 1995).

적  요

본 연구에서는 찰옥수수 재배 시 문제가 되는 수확 후 품

질 변화를 명확히 구명하고자 찰옥수수 수확시기 및 저장

조건에 따른 이삭 특성의 변화를 검토하여 최적의 수확시

기와 저장방법을 제시하고자 수행하였다.
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1. 암이삭은 출사 후 15일에서 25일 사이에 급격히 발달

하였으며 알곡 무게도 암이삭의 발달과 같은 경향이

었다. 출사 후 10일에 암이삭과 알곡의 무게는 각각 

78.3 g, 1.13 g이었으며, 출사 후 25일에 224.9 g과 

3.61 g으로 크게 증가하였다. 반면 출사 후 30일부터 

크게 줄어들어 각각 10.6%와 6.1% 감소하였다. 

2. 수확시기별 전분함량은 출사 후 25일에 73%를 나타

냈고, 생육초기에 비해 약 10%의 증가를 보였다. 수확

시기를 결정짓는 중요한 요인 중에 경도와 당도 만을 

고려하였을 경우에는 출사 후 25일이 수확적기로 판

단되었다. 

3. 저장기간별 알곡 경도는 수확 직후 726 g cm
-2
에서 저

장 28일에 1894 g cm
-2
로 증가하였다. 총당함량은 모

든 저장 온도에서 감소하였으며, 감소폭은 온도에 따

라 달랐으나 3°C 및 10°C보다 0°C 저장에서 작았다. 
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