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국산 신품종 감자의 이화학적, 구조적 및 유변학적 특성

최문경1․이준구1․진용익2․장동칠2․김미숙3․이영승3․장윤혁1

1경희대학교 식품영양학과 
2농촌진흥청 고령지농업연구소 

3단국대학교 식품영양학과

Physicochemical, Structural, and Rheological Properties 
of New Domestic Potato Cultivars

Moonkyeung Choi1, Jungu Lee1, Yong-Ik Jin2, Dong-Chil Chang2, 

Misook Kim3, Youngseung Lee3, and Yoon Hyuk Chang1

1Department of Food and Nutrition, Kyung Hee University 
2Highland Agriculture Research Institute, RDA 

3Department of Food Science and Nutrition, Dankook University

ABSTRACT The objective of this study was to evaluate the physicochemical, structural, and rheological properties 
of new domestic potato cultivars (‘Goun’, ‘Sebong’, and ‘Jinsun’) against the foreign potato cultivar ‘Atlantic’. Based 
on the results obtained from scanning electron micrograph, X-ray, and Fourier transform infrared spectrum analyses, 
the structural properties of all potato flours were not considerably different. Rapid visco analyzer analyses showed 
that the setback viscosities of ‘Goun’, ‘Sebong’, and ‘Jinsun’ were significantly lower than that of ‘Atlantic’. For 
steady shear rheological properties, potato flour dispersions showed shear-thinning behaviors (n=0.45∼0.49) at 25°C. 
Apparent viscosity and consistency index of ‘Atlantic’ were similar to those of ‘Sebong’ and ‘Jinsun’. For dynamic 
shear rheological properties, storage modulus (G′) and loss modulus increased, whereas complex viscosity (η*) was 
reduced with increasing frequency from 0.63 to 62.8 rad/s. G′ and η* values of ‘Jinsun’ were significantly higher 
than those of the other potato cultivars. 
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서   론

감자(Solanum tuberosum L.)는 남아메리카 안데스 중부

지역을 원산지로 하는 가지과의 1년생 작물로서 밀, 쌀, 옥

수수와 함께 세계 4대 작물 가운데 하나로 알려져 있다. 감자

는 전분의 함량이 많고, 단백질과 비타민 C 등 영양소가 풍

부하여 그 영양학적 가치가 높은 식품이다(1,2). 감자는 조

선시대 말 중국을 통해 도입되어 주요 식량작물 또는 부식작

물로 자리매김하였고, 최근에는 주로 식품 제조 시 가공원료

로 이용되고 있다(3).

우리나라는 1990년대 이후 경제발전으로 인해 생감자로 

만든 감자칩의 수요가 계속해서 증가하고 있으며(4), 국내 

생감자칩 시장은 2013년 1,600억 원에서 2014년 1,700억 

원, 2015년에는 2,500억 원으로 급등하는 모습을 보였다

(5). 이처럼 가공용 감자의 소비량이 증가하고 있는 상황에

서 국내 감자산업이 외국산 감자와 경쟁하기 위해서는 국산 

감자의 품질 특성에서 차별화가 필요할 것으로 생각한다.

현재 국내에서는 미국에서 도입된 ‘대서(Atlantic)’ 품종

이 주로 가공용으로 이용되고 있다. 국내 적응성이 뛰어난 

‘대서’ 품종을 대체하기 위해 우리나라에서는 90년대부터 

많은 감자 품종들을 육종하여 보급하기 시작하였다(6). 이러

한 노력의 일환으로 농촌진흥청 국립식량과학원 고령지농

업연구소에서는 단휴면 가공용 감자 개발에 앞장서고 있다. 

농촌진흥청은 국산 단휴면 가공용 감자의 개발과 보급을 통

해 감자 가격 안정화와 농가 소득 증가 및 소비자 안전성 

제고를 목적으로 신품종 감자를 개발하는 데 노력을 기울여

왔다.

최근까지의 국내산 신품종 감자의 품질 특성에 대한 연구

를 살펴보면 국내산 신품종 감자의 영양성분 및 이화학적 

특성(7), 품종별 품질특성 평가 및 용도 구분(6), 아미노산 

및 단백질 조성(8) 등 단편적인 연구들이 추진되었으나, 신

품종 감자의 구조적 및 유변학적 특성에 대한 연구는 매우 

부족한 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 도입 품종인 ‘대서’보다 생육이 왕
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성하고 병해충에 강하며 휴면기간이 짧은 국산 신품종 감자

인 ‘고운(Goun)’, ‘새봉(Sebong)’, ‘진선(Jinsun)’(9-11)의 

가공적성 규명과 가공식품 제조를 위한 기초자료를 마련하

기 위하여 도입 품종인 ‘대서’와 국내 개발 신품종 가공용 

감자인 ‘고운’, ‘새봉’, ‘진선’ 총 4품종의 감자의 이화학적, 

구조적 및 유변학적 특성을 분석하였다.

재료 및 방법

재료 및 시료 제조방법

본 실험에서는 농촌진흥청 국립식량과학원 고령지농업연

구소에서 2016년에 재배된 도입 품종 감자인 ‘대서’와 신품

종인 ‘고운’, ‘새봉’, ‘진선’을 사용하였다.

감자는 수확 직후부터 전처리 전까지 3일간 저온 저장고

(4°C)에서 보관하였다. 선별대에서 이물질과 싹, 흠집을 제

거한 감자를 세척한 후, 탈피기로 껍질을 제거하였다. 껍질

이 제거된 감자는 0.05% sodium bisulfite(Poohung Photo- 

Chemical Co., Ltd., Ansan, Korea) 용액에 상온조건에서 

3시간 동안 침지하였다. 침지가 끝난 감자는 절단기를 사용

하여 2 mm 두께로 절단한 후 40°C 열풍건조기에서 12시간 

동안 건조한 다음 분쇄하였다. 분쇄 후 100 mesh 표준체에 

통과한 시료만 1 kg 단위로 폴리에틸렌백에 포장하고 -20 

°C에 저장하며 시료로 사용하였다.

일반성분 측정

감자가루의 일반성분은 AACC(12)의 방법에 따라 수분, 

조단백질, 조지방, 조회분 함량을 분석하였다. 

총전분 함량 측정

품종별 감자가루의 총전분 함량은 total starch assay 

kit(Megazyme International Ireland Ltd., Bray, Ireland)

을 이용하여 AACC(12)의 방법에 따라 측정하였다. 시료 

100 mg(dry basis)과 80% 에탄올 0.2 mL를 시험관에 담고 

vortex mixer로 잘 혼합한 후, thermostable α-amylase 

solution(300 U/mL, MOPS 완충용액, pH 7.0) 3 mL를 첨

가하여 끓는 물에서 교반해주면서 6분간 반응시켰다. 반응 

후 시료를 상온에서 냉각하여 200 mM sodium acetate 

buffer(pH 4.5)를 4 mL 첨가하고 amyloglucosidase 0.1 

mL(20 U)를 첨가하여 50°C 항온수조에서 30분간 반응시

켰다. 반응을 마친 시료는 100 mL 용량 플라스크에 담아 

정용한 후, 각각 25 mL의 시료를 3,500 rpm에서 10분간 

원심분리 하였다. 원심분리 한 상등액과 glucose standard, 

blank를 0.1 mL씩 취하여 GOPOD reagent 3 mL를 더한 

후 50°C에서 20분간 반응시킨 다음 510 nm에서 흡광도를 

측정하였다.

인 함량 측정

감자가루의 인 함량 측정은 Kahraman 등(13)의 방법을 

변형하여 이용하였다. 감자가루 1 g을 700°C 회화로에서 

16시간 동안 회화하고 냉각한 다음, 10 mL HCl(25%, v/v)

와 1 mL HNO3(29%, v/v)을 각각의 도가니에 첨가하여 hot 

plate에서 가열 후 냉각하였다. 냉각 후 50 mL 용량 플라스

크에 정용한 다음, 1 mL를 test tube에 옮겨 증류수 3 mL와 

vanadate-molybdate 용액을 혼합하여 10분간 상온에서 

반응시킨 후 400 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준 곡선

은 인 함량 0.1~0.6 mg/mL를 포함한 standard phosphate 

solution을 이용하여 샘플의 인 함량을 측정하였다. 

미세구조

감자가루 입자 표면의 미세구조 관찰을 위해서 품종별 감

자가루 시료를 gold-palladium으로 진공상태에서 60초간 

코팅시킨 후 15 kV에서 주사전자현미경(S-4700, Hitachi 

Co., Tokyo, Japan)을 이용하여 500배율에서 미세구조를 

관찰하였다.

X-선 회절도

감자가루의 결정형 분석은 X-선 회절계(D8 Advance, 

Bruker Co., Karlsruhe, Germany)를 이용하여 측정하였으

며, 기기조건은 회전각도(2θ) 5~50°까지 회절시키고 회절 

각도에 따른 피크의 위치로부터 결정형을 분석하였다. 

FT-IR 스펙트럼

품종별 감자가루의 화학적 구조 분석을 위해 Fourier 

transform infrared(FT-IR; Spectrum One System, Per-

kin-Elmer Co., Ltd., Waltham, MA, USA)를 이용하였으

며, KBr-tablets을 background로 사용하였고 4,000~500 

cm-1 범위에서 측정하였다.

페이스팅 특성

감자가루 분산액의 페이스팅 특성은 Rapid Visco Ana-

lyzer(RVA Model 4, Newport Scientific Inc., Warrie-

wood, Australia)를 사용하여 Standard 2 profile 방법으로 

측정하였다. 감자가루 분산액(5%, w/w)을 50°C에서 1분간 

유지시킨 후 95°C까지 6°C/min의 속도로 가열하고 95°C에

서 5분간 유지시킨 다음 다시 50°C까지 같은 속도로 냉각한 

후 2분간 유지시키는 방법으로 측정하였다. 여기서 얻은 점

도 변화로부터 pasting temperature, peak viscosity, 

trough viscosity, breakdown viscosity, final viscosity, 

setback viscosity가 측정되었다. 

감자가루 분산액 제조

감자가루 분산액(5%, w/w)은 감자가루와 증류수를 혼합

하여 제조하였다. 혼합물을 25°C로 설정한 자석교반기에서 

30분간 교반하였고, 95°C 항온수조에서 30분 동안 가열하

면서 교반 가열하였다. 교반 가열이 끝난 시료는 유변학적 

특성을 측정하기 위해 즉시 rheometer plate로 옮겼다. 
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Fig. 1. Scanning electron micrographs of potato flours obtained
from different cultivars. (a) Atlantic, (b) Goun, (c) Sebong, (d)
Jinsun (500×).

Table 1. Chemical composition of potato flours obtained from different cultivars

Composition analysis 
Cultivar

Atlantic Goun Sebong Jinsun
Moisture (%)
Crude protein (%)
Crude fat (%)
Crude ash (%)
Total starch (%)
Phosphorus (ppm)

   5.57±0.15b

   6.36±0.03c

   0.52±0.13a

   2.14±0.33ab

  73.34±0.49a

1,797.10±24.04b

   6.36±0.19a

   6.56±0.00b

   0.56±0.21a

   2.28±0.09ab

  71.18±1.54b

1,787.48±26.66b

   5.59±0.15b

   7.26±0.12a

   0.31±0.02a

   2.48±0.01a

  71.31±0.31b

2,249.94±51.18a

   5.64±0.14b

   7.22±0.06a

   0.33±0.15a

   1.96±0.21b

  70.84±0.15b

1,811.32±31.93b

Values with different letters within the same row differ significantly (P<0.05). 

정상유동 특성

감자가루 분산액의 정상유동 특성은 25°C로 설정된 rhe-

ometer(MCR-102, Anton Paar, Graz, Austria)의 plate- 

plate system(직경 5 cm, 간격 500 μm)을 이용하여 측정하

였다. 각 시료는 0.1~500 s-1의 전단속도(γ) 범위에서 측정

하였다. 시료의 정상유동 특성은 power law 모델식(식 1)을 

적용하였다.

σ＝Kγn             식(1)

여기서 σ는 전단응력(Pa), γ는 전단속도(s-1), K는 점조도 

지수(consistency index, Pa･sn), n은 유동성 지수이다. 

Power law 모델식에 의하여 얻어진 유동성 지수(n)와 점조

도 지수(K)로부터 전단속도 5 s-1에서의 겉보기 점도

(apparent viscosity, ηa,5)를 계산하였다.

동적 점탄 특성

감자가루의 동적 점탄 특성 측정은 정상유동 특성 측정과 

동일한 기기조건에서 수행되었다. 동적 점탄 특성은 1% 

strain 조건에서 진동수(frequency, ω) 0.63~62.8 rad/s 범

위 내에서 저장 탄성률(storage modulus, G′), 손실 탄성률

(loss modulus, G″), 복소 점도(complex viscosity, η*) 및 

tan δ(G″/G′)를 측정하였다.

통계처리

모든 실험의 결과는 평균±표준편차로 나타내었고 SAS 

version 9.3(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)을 이용하

여 ANOVA 분석과 Fisher’s least significant differences

에 의해 P<0.05 수준에서 시료 간의 유의성 검정을 시행하

였다.

결과 및 고찰

일반성분 및 화학적 조성

본 실험에서 사용된 품종별 감자가루의 일반성분을 분석

한 결과는 Table 1과 같다. 품종별 감자가루의 일반성분 결

과 수분 함량은 5.57~6.36%, 조단백질 함량은 6.36~7.26 

%, 조지방 함량은 0.31~0.56%, 조회분 함량은 1.96~2.48 

%로 나타냈다. 감자가루의 총전분 함량은 70.84~73.34%, 

인 함량은 1,787.48~2,249.94 ppm의 분포를 나타냈다. 이

러한 결과는 Chung 등(14)의 연구 결과와 유사하였다. 감자

가루의 총전분 함량은 ‘대서’에서 73.34±0.49%로 신품종 

감자보다 유의적으로 높았고, 인 함량은 ‘새봉’에서 2,249.94 

±51.18 ppm으로 유의적으로 가장 높게 나타났다. Noda 

등(15)에 의하면 감자의 인 함량은 아밀로펙틴 구조에 

phosphate monoester 형태로 존재하는 인으로부터 기인

하는 것으로, 이는 감자 페이스트의 peak viscosity에 영향

을 미친다고 알려져 있다. 

미세구조

주사전자현미경은 시료 표면에 전자선을 주사하여 시료

의 입체구조를 관찰하는 측정 방법으로, 주사전자현미경을 

사용하여 품종별 감자가루를 확대 관찰한 미세구조는 Fig. 

1과 같다. ‘대서’ 품종과 신품종 감자가루의 입자 형태를 비

교해 보았을 때 품종과 관계없이 모든 감자가루 입자의 형태

는 원형, 타원형과 다각형이 다양하게 혼합되어 있음을 관찰

할 수 있었다. 또한, 미세구조에서 타원형의 매끈한 표면을 

가진 전분 입자에 단백질 등의 비전분성 물질들이 결합하여 

있는 것을 관찰할 수 있었다.

X-선 회절도

X-선 회절도는 보통 전분의 결정형을 측정하는 방법으로 

널리 사용되고 있다. 곡류 전분은 A형, 괴경, 과일, 줄기 전
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Fig. 2. X-ray diffraction patterns of potato flours obtained from
different cultivars. (a) Atlantic, (b) Goun, (c) Sebong, (d) Jinsun. Fig. 3. FT-IR spectroscopy of potato flours obtained from differ-

ent cultivars. (a) Atlantic, (b) Goun, (c) Sebong, (d) Jinsun.

Fig. 4. Pasting properties of potato flours obtained from different
cultivars. ( ) Atlantic, ( ) Goun, ( ) Sebong, ( ) Jinsun.

분은 B형, 고구마전분은 A형과 B형의 혼합형인 C형으로 

분류된다(16). 본 연구에서 X-선 회절도에 의한 품종에 따

른 감자가루의 결정형은 Fig. 2와 같이 도입 품종인 ‘대서’와 

국산 신품종 감자인 ‘고운’, ‘새봉’, ‘진선’ 모두에서 회절각도

(2θ) 5.5°, 14°, 17°, 22°, 24° 부근에서 강한 피크를 보였

다. 본 연구에서 사용한 모든 품종의 감자가루 X-선 회절도 

피크는 Liu 등(17)의 감자전분의 X-선 회절도 분석 결과와 

위치, 강도가 유사하여 전형적인 B형 전분의 결정형을 나타

내는 것을 알 수 있었다. 따라서 도입 품종인 ‘대서’와 신품종 

감자 가루의 입자의 결정형은 감자가루의 조성에서 70.84~ 

73.34%로 가장 큰 비율을 차지하는 감자 전분의 영향으로 

생각되며, 이러한 X-선 회절도 측정 시 전분의 영향은 Kim 

등(18)의 찹쌀과 찹쌀가루 및 찹쌀 전분의 X-선 회절도 측

정 결과와 Jeong 등(19)의 멥쌀가루의 X-선 회절도 측정 

결과에서도 관찰할 수 있었다. 

FT-IR 스펙트럼

FT-IR 분석은 시료에 광원이 투과되어 나온 투과율을 이

용하는 측정 방법으로, 모든 파장을 검출기에 도착하게 한 

후 Fourier 전환을 거쳐 적외선 스펙트럼을 재구성하는 원

리이다(20). 본 연구에서 품종별 감자가루의 4,000~500 

cm-1 파장에서 측정된 FT-IR 스펙트럼 측정 결과는 Fig. 

3과 같다. FT-IR 스펙트럼의 피크는 작용기에 따른 특이성

을 나타내며, fingerprint region(1,400~625 cm-1)은 여러 

가지 물질이 동일한 물질인지를 결정하는 데 이용 가능한 

스펙트럼 영역으로 알려져 있다. 본 연구에서는 품종별 감자

가루의 fingerprint region 내에서 3개의 특징적인 피크를 

관찰할 수 있었다. 첫 번째 피크는 감자가루 입자 내부의 

C-O bond stretch에 의한 1,070~943 cm-1 영역에서의 피

크, 두 번째는 1,020 cm-1와 1,070 cm-1에서 관찰 가능한 

anhydroglucose ring의 O-C stretch의 피크와 세 번째로

는 1,057 cm-1에서 감자 전분 입자와 매우 단단히 연결된 

물 분자에 의해 나타난 피크로 생각된다(21). 또한, 3,737~ 

3,000 cm-1의 넓은 범위의 피크는 감자가루 구조의 com-

plex vibrational stretch에 의해 나타났으며, 이는 감자가

루의 주요 구성성분인 전분 입자 내 외부에 결합되어 있거나 

결합되지 않고 자유롭게 존재하는 전분을 구성하는 hy-

droxyl 그룹의 존재에 기인한 것으로 생각된다(22). FT-IR 

스펙트럼 분석 결과, 도입 품종인 ‘대서’와 국산 신품종 감자

의 스펙트럼에서 모두 유사한 위치에서 피크가 발생한 것을 

확인함으로써 품종에 따른 감자가루의 구조에는 차이가 없

는 것을 확인하였다. 

페이스팅 특성

감자가루의 페이스팅 양상은 감자가루의 주성분인 전분

의 팽윤 정도와 팽윤된 입자의 열과 전단에 대한 안정성, 

전분 입자의 크기와 모양, 입자의 배열과 결합력, 아밀로오

스 함량 등에 의해 결정된다(23). Rapid Visco Analyzer를 

이용하여 품종별 감자가루의 pasting temperature, peak 

viscosity, trough viscosity, breakdown viscosity, final 

viscosity와 setback viscosity를 측정한 결과는 Fig. 4와 

같았고, 이로부터 얻은 각 특성치의 값은 Table 2에 나타내

었다. 품종별 감자가루의 pasting temperature는 70.32~ 

72.35°C로 Choi 등(24)의 국산 신품종 감자의 결과와 유사

하였다. Peak viscosity는 heating과 holding cycle 동안 
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Table 3. Steady shear rheological properties of potato flour dispersions obtained from different cultivars at 25°C

Cultivar Apparent viscosity Consistency index Flow behavior index
ηa,5 (Pa･s) K (Pa･sn) n (-)

Atlantic
Goun
Sebong
Jinsun

3.33±0.39a

2.31±0.06b

2.91±0.21ab

2.72±0.16ab

7.63±1.10a

5.64±0.11b

6.88±0.70ab

6.49±0.14ab

0.49±0.02a

0.45±0.00a

0.47±0.02a

0.46±0.02a

Values with different letters within the same column differ significantly (P<0.05). 

Fig. 5. Shear stress-shear rate plots for potato flour dispersions
obtained from different cultivars at 25°C. (◇) Atlantic, (□) Goun,
(×) Sebong, (△) Jinsun.

Table 2. Pasting properties of potato flours obtained from different cultivars

Cultivar Pasting temp.
(°C)

Viscosity (cP)
Peak Trough Breakdown Final Setback

Atlantic
Goun
Sebong
Jinsun

71.52±0.40b

72.35±0.38a

70.32±0.32c

70.72±0.29c

649.00±23.07b

498.00±24.58c

725.00±24.64a

464.67±9.45c

524.67±16.07a

395.00±19.97c

427.67±18.56b

380.00±3.61c

124.33±8.96b

103.00±5.00bc

297.33±37.23a

 84.67±8.50c

596.67±19.14a

442.33±15.31b

466.33±19.73b

436.00±7.00b

72.00±3.61a

47.33±5.03bc

38.67±6.66c

56.00±6.93b

Values with different letters within the same column differ significantly (P<0.05). 

측정되는 최고 점도로 ‘대서’ 649.00±23.07 cP, ‘고운’ 

498.00±24.58 cP, ‘새봉’ 725.00±24.64 cP, ‘진선’ 464.67 

±9.45 cP로 나타나 ‘새봉’이 유의적으로 높았다. Trough 

viscosity는 최저 점도로 ‘대서’에서 524.67±16.07 cP로 

가장 높게 나타났다. Breakdown viscosity은 가열 과정 중 

팽윤된 전분 입자 간 마찰로 인해 전분 입자가 파괴되는 현

상으로부터 기인하는 것으로 알려져 있으며, 이때 용해된 

전분은 냉각 과정 중 재결합하여 setback viscosity에 영향

을 미치는 것으로 알려져 있다(25). 감자가루의 final vis-

cosity는 ‘대서’가 596.67±19.14 cP로 가장 높은 값을 나

타냈으며 ‘진선’에서 436.00±7.00 cP로 가장 낮은 값을 나

타내었다. Setback viscosity는 냉각이 끝났을 때의 final 

viscosity에서 trough viscosity를 뺀 값으로 전분의 노화 

특성과 밀접한 상관성을 나타내는 지표로써 신품종 감자인 

‘고운’, ‘새봉’, ‘진선’의 setback viscosity가 도입 품종인 

‘대서’보다 낮게 나타나 신품종 감자의 노화 안정성이 도입 

품종인 ‘대서’보다 더 우수한 것으로 나타났다. 

정상유동 특성

일반적으로 가루 분산액의 유변학적 특성에 관한 연구는 

가루를 기초로 한 식품의 품질관리, 텍스처, 관능평가, 구조

에 대한 이해, 가공 특성에 대한 정보를 얻기 위해 매우 중요

하다(26). 감자가루 분산액의 겔화는 감자가루의 전분 입자

가 수분을 흡수하고 가열에 의해 초기 크기의 몇 배로 팽창

하고 파열되어 아밀로오스가 입자 내부로 침출되는 과정이

다. 이렇게 침출된 아밀로오스에 의해 감자가루 분산액의 

3차원 네트워크가 형성된다(27-29).

품종을 달리하여 제조한 감자가루 분산액(5%, w/w)의 전

단속도(γ)에 대한 전단응력(σ)의 측정 결과는 Fig. 5와 같고, 

Table 3에 품종별 감자가루 분산액의 유동성 지수(n), 점조

도 지수(K), 겉보기 점도(ηa,5) 값을 나타내었다. 

n 값은 비뉴턴유체의 거동을 나타내는 지수로, 본 실험에 

사용된 모든 품종의 감자가루 분산액은 1보다 낮은 0.45~ 

0.49 범위를 나타내었다. 이를 통해 감자가루 분산액이 전단

속도가 증가함에 따라 전단응력이 증가하는 속도가 감소하

는 특성을 나타내는 pseudoplastic 유체임을 확인할 수 있

었고, shear-thinning 거동을 보임을 확인할 수 있었다. 이

러한 전단담화 현상은 전단 속도가 증가함에 따라 서로 얽혀

있는 다당류 분자의 그물 구조가 파괴되면서 나타나는 현상

으로 전단 속도가 증가함에 따라 이러한 다당류 구조가 파괴

되는 속도가 구조가 재형성되는 시간보다 빠르기 때문에 나

타나는 거동으로 알려져 있다(30). 품종별 감자가루의 n 값

을 비교하였을 때 품종에 따른 유의적인 차이는 나타나지 

않았다.

품종별 감자가루의 점조도 지수와 겉보기 점도는 ‘대서’

가 각각 7.63±1.10 Pa･sn, 3.33±0.39 Pa･s로 가장 높은 

값을 나타냈으나, 신품종 감자 중 ‘새봉’과 ‘진선’과는 유의

적인 차이가 나타나지 않았다. 이로써 신품종 감자인 ‘새봉’

과 ‘진선’의 점성적 성질이 도입 품종인 ‘대서’만큼 우수하다
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Fig. 6. Plots of log G′, log G″, log η*, and tan δ versus log ω for potato flour dispersions obtained from different cultivars at
25°C. (◇) Atlantic, (□) Goun, (X) Sebong, (△) Jinsun.

는 것을 확인할 수 있었다.

동적 점탄 특성

동적 점탄 특성의 측정은 소진폭 진동전단(small ampli-

tude oscillatory shear)에 의해 저장 탄성률(G′)과 손실 탄

성률(G″)로부터 점성과 탄성을 결정하는 데 사용되어 왔으

며, 이들 측정방법은 시료의 구조를 파괴하지 않고 측정하기 

때문에 생고분자(biopolymer)의 구조분석을 위한 물리적 

수단으로 사용되고 있다(31). Fig. 6은 품종별 감자가루 분

산액의 진동수(ω)의 증가에 따른 저장 탄성률, 손실 탄성률, 

복소 점도(η*) 및 tan δ의 변화를 보여주고 있다. 이러한 

지표는 선형회귀에 적용하여 얻어졌으며, 본 연구에서 수행

된 모든 품종의 감자가루 분산액의 G′과 G″ 값은 적용된 진

동수 범위(0.63~62.8 rad/s) 내에서 진동수가 증가함에 따

라 증가하였으며, G′값이 G″ 값보다 높은 값을 나타내었다. 

따라서 감자가루 분산액은 점성적 성질(액체적 성질)보다 

탄성적 성질(고체적 성질)이 강하게 나타나는 것을 알 수 

있었다. 또한, 감자가루 분산액의 복소 점도는 진동수가 증

가함에 따라 감소하는 경향을 나타내어 감자가루 분산액은 

shear-thinning 거동을 나타냄을 알 수 있었다. 이러한 결과

는 정상유동 특성에서 power-law 모델식의 n 값으로부터 

확인한 전단담화 거동과 일치한다. 

Table 4는 6.28 rad/s에서 감자가루 분산액의 G′, G″, 

η* 및 tan δ 값을 나타내고 있다. 모든 품종에서 G′ 값

(51.64~95.79 Pa)이 G″ 값(17.84~28.21 Pa)보다 크게 나

타나, 감자가루 분산액은 강한 겔 거동을 나타냄을 알 수 

있었다. 품종별 감자가루 분산액의 G′, G″, η* 값은 ‘진선’에

서 각각 95.79±4.62 Pa, 28.21±3.73 Pa, 15.86±0.87 Pa･
s로 도입 품종인 ‘대서’를 포함한 모든 품종 중에서 가장 높

은 수치를 나타내었다. 이는 소진폭 진동전단 조건에서 ‘진

선’ 분산액의 탄성적 성질과 점성적 성질이 도입 품종인 ‘대

서’를 비롯한 다른 품종과 비교하였을 때 가장 우수하다는 

것을 의미한다. 따라서 ‘진선’이 도입 품종인 ‘대서’를 대체

해 가공용 감자로 활용될 가능성이 매우 크다고 판단된다.

시료의 점탄성을 평가하는 또 다른 측정 지표로 G″과 G′

의 비율로 표현되는 손실요인인 tan δ(G″/G′)가 있다. tan 

δ가 1보다 작으면 점탄성 물질에 대해 탄성적 거동이 더욱 

크다는 의미이고, tan δ가 1보다 크면 점성적 거동이 크다는 
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Table 4. Storage modulus (G′), loss modulus (G″), complex viscosity (η*), and tan δ at 6.28 rad/s of potato flour dispersions 
obtained from different cultivars

Cultivar G′ (Pa) G″ (Pa) η* (Pa･s) tan δ
Atlantic
Goun
Sebong
Jinsun

67.60±2.88b

56.03±2.31bc

51.64±7.21c

95.79±4.62a

22.49±0.71ab

17.84±0.55b

18.42±1.74b

28.21±3.73a

11.31±0.47b

 9.34±0.37bc

 8.70±1.17c

15.86±0.87a

0.34±0.01ab

0.32±0.00bc

0.36±0.01a

0.30±0.02c

Values with different letters within the same column differ significantly (P<0.05). 

것을 의미한다(31). 본 실험에서 모든 품종의 감자가루 분산

액의 tan δ 값(0.30~0.36)은 모두 1보다 낮게 나타났으며 

이로써 ‘대서’와 신품종 감자가루 분산액 모두 액체적 성질

보다 고체적 성질이 우세하게 나타남을 확인할 수 있었다. 

요   약

본 연구는 국산 신품종 감자인 ‘고운’, ‘새봉’, ‘진선’의 이화

학적, 구조적 및 유변학적 특성을 도입 품종인 ‘대서’와 비교

하여 측정함으로써 신품종 감자의 가공적성 규명과 가공식

품 제조를 위한 기초자료를 마련하기 위해 수행되었다. 감자

가루의 총전분 함량은 도입 품종인 ‘대서’에서 73.34%로 유

의적으로 가장 높게 나타났다. 품종별 감자가루의 인 함량은 

‘새봉’에서 2,249.94 ppm으로 가장 높게 나타났다. 신품종 

감자가루의 구조분석 결과 전분 입자에 비전분성 물질이 결

합 혹은 자유롭게 존재하는 미세구조를 나타내었고, X-선 

회절도 분석에서 B형 전분의 결정형 피크를 나타내었다. 

FT-IR 분석 결과 지문영역에서 품종 간에 차이가 나타나지 

않아 ‘대서’와 신품종 감자의 구조적인 특성에는 차이가 없

는 것으로 나타났다. Rapid Visco Analyzer에 의한 페이스

팅 특성은 ‘새봉’ 품종의 peak viscosity가 유의적으로 높게 

나타났으며, setback viscosity는 신품종 감자(38.67~ 

56.00 cP)가 ‘대서(72.00 cP)’보다 낮게 나타났다. 정상유

동 특성은 ‘대서’의 점조도 지수와 겉보기 점도가 가장 높게 

나타났으며, 동적 점탄 특성에서는 진동수가 증가함에 따라 

저장 탄성률(G′)과 손실 탄성률(G″) 값이 증가하는 경향을 

나타내었으며, ‘진선’의 G′, G″과 복소 점도 값이 가장 높게 

나타났다. 
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