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감자 품종에 따른 식이섬유 및 전분의 이화학적 특성
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Abstract This study examined the dietary fiber content of potato and physicochemical characteristics of potato starch
isolated from various cultivars. The total dietary fiber content of the Arirang1ho cultivar was 6.30%, which was higher
than that of other cultivars. The amylose content ranged from 36.76-55.75%, with Sooseon having the highest amylose
content. Analysis of the degree of amylopectin polymerization revealed that all cultivars had a high proportion of DP
(degree of polymerization) 13-24. The phosphate content ranged from 45.90-84.23 mg/100 g, with Arirang1ho having the
highest and Eunseon having the lowest phosphate content. The resistant starch content ranged from 58.94-79.87%.
Geumseon showed the highest breakdown in the range of 587.45-1,129.72 RVU (rapid viscosity unit). Sooseon had the
lowest gelatinization enthalpy value for potato starch in the range of 5.54-7.64 J/g. These results provide basic data for
the use of potatoes in industrial applications.
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서 론

탄수화물은 인간의 생명 유지를 위한 필수적인 에너지 영양소

로서 탄수화물의 저장 형태인 전분은 식물이 탄소 동화 작용으

로 생산하는 포도당이 중합된 천연 고분자 물질이다. 전분은 쌀,

팥, 고구마, 감자 등과 같은 식량작물에 많이 함유되어 있으며 사

람과 동물의 에너지원으로 가장 중요한 자원이라고 할 수 있다

(Chung, 2019; Chung과 Lim, 2014). 식품 및 공중보건산업 분야

에서 전분은 쌀이나 빵처럼 곡물 자체로도 사용되기도 하며, 단

백질 및 섬유질 등을 분리하여 전분만을 추출하여 이용하기도 한

다. 산업 소재로 활용하기 위해 전분은 아밀로스와 아밀로펙틴의

비율, pH, 온도, 호화과정 중의 전분 입자의 팽윤 등에 의해 겔

형성능, 수분 결합력, 필름 형성 등에 영향을 줄 수 있다. 이러한

특성을 가진 전분을 식품 소재로서 제과, 제빵, 제과, 튀김, 제면,

육 제품, 주류 등에 이용 가능하며 비식품 분야로서는 접착제, 종

이류 등 다양하게 적용하고 있다(Han과 Lee, 2014).

식이섬유는 식물성 식품원료에 포함된 성분의 하나로 주로 난

소화성 탄수화물의 일종으로 고분자로 구성되었고 식물 세포벽

이나 세포 간 결합물질로 존재한다. 물리화학적 특성에 따라 수

용성과 불용성 식이섬유로 나뉘는데, 이에 따라 영양적인 면과

생리적인 특성이 다르게 나타난다(Oh와 Ly, 1998). 특히 식이섬

유는 인체에서 소화 흡수되지 않고 수화되어 장에서 연동운동을

활발하게 하고 대장에서 불순물과 결합하여 배출되게 함으로써

성인병(비만, 당뇨병 등)을 예방하는 주요 영양성분으로 보고되

고 있어(Mclntosh, 2004), 식이섬유 함량이 높은 소재를 찾은 연

구가 세계적으로 꾸준히 이루어지고 있다.

감자(Solanum tuberosum L.)는 남아메리카 안데스 중부지역이

원산지인 1년생 작물로서 쌀, 밀, 옥수수와 함께 세계 주요 식량

작물 중 하나이며, 전분 함량이 타 작물에 비해 높아 전분 제조

등 산업적으로 중요한 작물로 자리 잡고 있다(Jang과 Yoon, 2012;

Lee 등, 2017a). 특히 감자 전분이 다른 전분과 다른 점은 큰 전

분 입자, 높은 순도, 비교적 긴 아밀로스와 아밀로펙틴 사슬 길

이, 아밀로펙틴에 인산 에스터 기의 존재, 가열과 냉각 시 걸쭉

한 점탄성의 겔을 형성하는 특성이 있다(Vasanthan 등, 1999). 이

러한 특성을 가진 감자 전분은 사용 목적에 따라 다양하게 적용

할 수 있으므로, 감자 원료에 대한 기초자료 확보가 중요하다고

할 수 있다. 감자 품종은 용도에 따라 식용과 가공용으로 나눌

수 있는데 현재 국내에서는 식용으로는 수미, 가공용으로는 대서

품종이 잘 알려져 있으며(Choi 등, 2008), 국내산 감자의 용도별

품종 개발을 위해 많은 연구자들이 지속적으로 노력하고 있다.
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최근까지 발표된 감자의 영양성분 및 이화학적 특성(Choi 등,

2008), 품종에 따른 품질 특성(Kim 등, 1989; Lee 등 2012), 아미

노산 및 단백질 조성(Kwon 등, 2008) 등에 관한 연구는 추진된

바 있으나 최근 육성된 품종을 포함하여 전분 특성을 비교한 연

구는 미진한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 국내산 감자 전분을 산업 소재로 활용

하기 위한 기초자료를 확보하고자 감자 품종에 따른 식이섬유 함

량을 분석하고, 전분을 추출한 후 이화학적 특성을 비교하고자

하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 전분 추출

본 연구에서 사용한 실험재료인 감자는 24품종(강선, 고운, 골

든볼, 골든에그, 금선, 남선, 다미, 대광, 대백, 대서, 대지, 새봉,

서홍, 수미, 수선, 수지, 아리랑1호, 아리랑2호, 은선, 자영, 진선,

추백, 하령, 하이칩)을 사용하였고, 2020년 6월에 국립식량과학원

고령지농업연구소 시험 포장(Kangneung, Korea)에서 수확한 것을

이용하였다(Table 1). 수확한 감자의 식이섬유 함량 측정을 위해

일정한 크기로 절단한 후 동결건조를 하여 실험에 사용하였으

며, 전분 특성을 분석하기 위하여 시료를 분쇄한 후 Lim 등(1999)

의 방법을 변형하여 품종별로 전분을 추출하였다.

식이섬유

시료에 MES/Tris buffer (MES 0.05 M과 Tris 0.05 M을 증류수

1 L에 용해하여 6 N NaOH로 pH 조정)를 각 40 mL씩 넣고, α-

amylase 50 µL를 가해 98oC 항온수조(DS-23SN, Dasol Scientific,

Hwaseong, Korea)에서 30분 교반 후 protease 100 μL를 넣고

60oC에서 30분 교반하였다. 그 후 0.56 N HCl 5 mL 가해 pH를

조정한 다음 amyloglucosidase 200 μL를 넣고 60oC에서 30분 동

안 교반하여 식이섬유 분석장치(Fibertec E, Foss tecator, Mul-

grave, Australia)에서 여과하여 남겨진 잔사를 불용성 식이섬유로

계산하였다. 여과액에 60oC, 95% 에탄올 320 mL을 부어 1시간

정치한 다음 여과하여 남겨진 잔사를 수용성 식이섬유로 계산하

였으며, 불용성과 수용성 식이섬유 함량을 더해 총 식이섬유로

환산하여 산출하였다(AOAC, 1995).

아밀로스

감자 전분의 품종별 아밀로스 함량은 Juliano(1985)의 방법에

의해 측정하였다. 시료 100 mg에 95% 에탄올 1 mL과 1 N NaOH

용액 9 mL을 첨가하여 분산시키고 100oC 항온수조에 넣어 20분

간 호화시킨 후 냉각하였다. 호화액 5 mL을 100 mL 메스플라스

크에 옮겨 담은 후 1 N 아세트 산 용액 1 mL과 2% I2-KI 용액

2 mL을 첨가한 후 증류수를 이용하여 100 mL이 되도록 정용한

다음 30분 동안 정색 반응한 후 분광광도계(Thermo Fisher Sci-

entific, Waltham, MA, USA)를 이용하여 620 nm에서 흡광도를 측

정하였다. 아밀로스 정량을 위해 사용한 표준물질은 amylose from

potato (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)를 사용하였다.

아밀로펙틴의 가지 사슬 길이

감자 전분 내 아밀로펙틴의 가지 사슬 길이 분포(branch chain

length distribution)는 high performance anoion exchange chroma-

tography pulsed amperometric detection (HPAEC-PAD; Dionex

ICS-5000, Dionex Co., Sunyvale, CA, USA)을 이용하여 분석하였

다(Lee 등, 2017b). 메탄올에 3회 세척한 시료 7 mg을 증류수 5

mL에 교반하고 3시간 동안 80oC에서 중탕하였다. 중탕한 시료

1 mL에 2% sodium azide 10 μL, 600 mM sodium acetate buffer

(pH 4.4)를 50 μL를 교반한 후 isoamylase (1,000 unit/mL) 1 μL

첨가하여 24시간 동안 37oC에서 반응시켰다. 반응을 마친 시료는

250×g으로 5분간 원심분리한 후 상층 액을 취하여 HPAEC-PAD

에 주입하고 분석하였다. 150 mM NaOH/150 mM NaOH+

500 mM NaOAc와 150 mM NaOH를 이동상으로 하고 Dionex

CarboPacTMPA1 칼럼(3×250 mm, Dionex Co.)을 사용하여 분당

1 mL의 속도로 분석하였다.

인 함량

감자 품종별로 추출한 전분의 인 함량은 Kahraman 등(2015)의

방법을 변형하여 분석하였다. 시료 1 g을 700oC에서 16시간 동안

회화하고 냉각시킨 후, 10 mL 염산(25%, v/v)과 질산(29%, v/v)을

각 도가니에 첨가하고 hot plate에서 끓을 때까지 가열 후 냉각

시켰다. 이후 이를 50 mL로 정용한 뒤, 1 mL를 취해 증류수 3

mL와 vanadate-molybdate 용액 1 mL를 혼합하여 10분간 상온에

서 반응시킨 후 400 nm에서 흡광도를 측정하였다. 제일인산칼륨

(KH2PO4)을 표준물질로 사용하여 표준 곡선을 그린 후, 품종별

감자전분 흡광도를 대입해 인 함량을 측정하였다.

소화성 및 저항전분

소화성 및 저항전분 함량은 McCleary 등(2002)의 방법에 따라

Table 1. Characteristics of potato by cultivars

Cultivars Year Characteristics

Arirang1ho 2018 Edible

Arirang2ho 2018 Edible

Chubaek 1999 Edible (Double crop)

Daeback 2019 Edible

Daegwang 2015 Edible

Daeji 1978 Edible (Double crop)

Daeseo 1995 Process

Dami 2014 Edible

Eunseon 2016 Process (Double crop)

Gangseon 2016 Edible (Double crop)

Geumseon 2014 Edible (Double crop)

Goldenball 2019 Edible

Golden egg 2019 Edible

Goun 2006 Process (Double crop)

Haryeong 2005 Edible

Highchip 2019 Process (Double crop)

Jayoung 2007 Edible and process, Color

Jinseon 2012 Process

Namseon 2015 Process (Double crop)

Saebong 2010 Process

Seohong 2006 Edible

Sooseon 2017 Process (Double crop)

Suji 2019 Process (Double crop)

Sumi 1978 Edible
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resistant starch Megazyme kit (Megazyme International Ltd.,

Wicklow, Ireland)를 이용하여 측정하였다. 즉 시료 100 mg에 amy-

loglucosidase (3 U/mL)가 포함된 pancreatin α-amylase (10 mg/

mL) 4 mL을 첨가한 다음 37oC에 16시간 반응한 후, 침전물에 2

M KOH 용액을 첨가하여 분산 및 용해하였다. 그다음 1.2 M

sodium acetate buffer (pH 3.8)와 amyloglucosidase (330 U/mL)

를 첨가하여 50oC에서 30분 반응시킨 후 가수분해된 glucose 양

에 따라 소화성 전분과 저항전분을 각각 환산하여 산출하였다.

호화 점도 특성

감자 전분의 품종별 호화 점도 특성은 신속점도측정기(RVA-4,

Newport Scientific Pty. Ltd., Warriewood, Australia)를 이용하여

측정하였다. 품종별 전분 3 g을 증류수 25 mL에 분산시켜 1분간

은 50oC로 유지한 후, 95oC까지 12oC/min의 속도로 가열한 다음

95oC에서 2분 30초간 유지한 후 50oC에서 12oC/min의 속도로 냉

각시켜 2분간 유지하면서 점도를 측정하였다. RVA viscogram을

이용하여 최고 점도, 최저 점도, 최종 점도, 강하 점도 및 치반

점도를 산출하였으며, 점도 단위는 rapid viscosity unit (RVU)으

로 표시하였다(Collado 등, 1999).

열적 특성

감자 품종별로 추출한 전분의 열적 특성은 시차 주사 열량계

(differential scanning calorimetry, TA Q1000, TA Instrument,

New Castle, DE, USA)를 이용하여 측정하였다. 알루미늄 팬에 시

료 9 mg과 증류수 21 mg을 넣고 밀봉한 후 4oC부터 150oC까지

5oC/min로 승온하면서 흡열 곡선을 얻었으며, 이를 통해 호화개

시온도(onset temperature, To), 호화 정점 온도(peak temperature,

Tp), 호화 종료 온도(completion temperature, Tc)를 구하고 흡열

피크의 면적으로부터 호화 엔탈피(enthalpy for gelatinization, ΔH)

를 산출하였다.

통계분석

본 시험에서 얻어진 결과는 SPSS 12.0 (Statistical Package for

Social Sciences, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 사용하여 각 실

험군 간의 유의성을 검증한 후 Duncan's multiple range tests에 의

해 실험군 간의 차이를 5% 유의수준에서 분석하였다. 감자 품종

별 식이섬유 함량 및 전분 특성 분석결과의 정규화 heatmap은

MetaboAnlyst 5.0 (Alberta, Canada, https://www.metaboanalyst.ca)

을 이용하여 작성하였다. 품종별 각 조사 항목의 평균과 표준편

차를 이용하여 정규화를 한 후 Euclidean distance measurement

및 Ward clustering algorithm 방법으로 군집 분류하여 heatmap을

작성하였으며, 각 항목의 수치는 파란색(음수)과 빨간색(양수)의

척도로 나타내었다(Pang 등, 2021). 각 조사 항목 간의 상관관계

는 MetaboAnlyst 5.0을 이용하여 Pearson’s correlation coefficient

Table 2. Dietary fiber contents of potato by cultivars

Cultivars
Contents (%)

Insoluble dietary fiber Soluble dietary fiber Total dietary fiber

Arirang1ho 4.08±0.56ab1) 2.22±0.57bcd 6.30±0.36a

Arirang2ho 3.66±0.49bc 1.52±0.19gh 5.18±0.32bcd

Chubaek 2.94±0.19efgh 1.30±0.09h 4.25±0.17ghi

Daeback 3.60±0.17bcd 1.18±0.08h 4.78±0.17cdefg

Daegwang 2.92±0.22efgh 2.47±0.26b 5.40±0.46bc

Daeji 3.06±0.21defg 2.15±0.15bcde 5.20±0.36bcd

Daeseo 2.49±0.36ghi 1.24±0.16h 3.72±0.50ij

Dami 2.67±0.31efghi 1.15±0.19h 3.82±0.50ij

Eunseon 2.26±0.20ijk 1.87±0.19defg 4.14±0.05ghij

Gangseon 3.27±0.13cde 2.10±0.26bcde 5.37±0.36bc

Geumseon 3.26±0.14cde 2.28±0.16bc 5.53±0.16b

Goldenball 1.82±0.62jk 3.07±0.14a 4.90±0.76bcdef

Golden egg 2.56±0.25fghi 2.42±0.23b 4.98±0.29bcde

Goun 3.70±0.36bc 1.36±0.38h 5.05±0.23bcde

Haryeong 2.77±0.34efghi 1.85±0.12defg 4.61±0.31defgh

Highchip 1.75±0.23k 2.23±0.18bcd 3.97±0.38hij

Jayoung 3.09±0.26def 2.11±0.08bcde 5.20±0.28bcd

Jinseon 1.83±0.34jk 1.77±0.15efg 3.60±0.36j

Namseon 4.31±0.34a 1.93±0.12cdef 6.23±0.22a

Saebong 2.28±0.27ijk 1.88±0.06defg 4.16±0.21ghij

Seohong 3.77±0.11abc 1.34±0.24h 5.11±0.14bcde

Sooseon 2.36±0.20hij 2.23±0.16bcd 4.58±0.25defgh

Suji 2.76±0.38efghi 1.55±0.07fgh 4.31±0.44fghi

Sumi 3.01±0.09efg 1.51±0.02gh 4.51±0.07efgh

a-kDifferent letters with the same column indicate significant differences (p<0.05).
1)Mean±standard deviation (n=3)
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test 방법으로 조사하였다(Pang 등, 2021).

결과 및 고찰

식이섬유 함량

국내산 감자의 품종에 따른 불용성, 수용성 및 총 식이섬유 함

량을 분석결과를 Table 2에 제시하였다. 불용성 식이섬유를 분석

한 결과 1.75-4.31%의 범위로 남선 품종이 가장 높은 함량을 보

였다. 수용성 식이섬유는 골든볼 품종이 3.07%로 다른 품종에 비

해 가장 높았으며, 서홍이 1.34%로 가장 낮았다. 불용성 및 수용

성 식이섬유 함량에 근거하여 산출한 총 식이섬유 함량을 분석

한 결과 아리랑1호 품종이 6.30%로 가장 높은 식이섬유 함량을

보였다. 식이섬유 함량이 높은 경향을 보인 품종을 heatmap을 이

용하여 시각화한 결과 남선, 아리랑1호, 아리랑2호, 서홍 품종의

불용성 식이섬유와 총 식이섬유와의 군집 분류를 나타냈으며(Fig.

1), 불용성 식이섬유와 총 식이섬유와의 높은 상관성(r=0.744,

p<0.001)이 있음을 확인하였다(Fig. 2). Choi 등(2008)은 국산 고

구밸리 품종의 식이섬유가 8.1%로 다른 품종에 비해 높은 함량

(5.0-5.9%)을 이었다고 보고하였으며, Liu 등(2007)도 유사한 결과

를 발표하였다. Jin 등(2016)이 발표한 자료에 따르면 생감자와

삶은 감자의 식이섬유 함량을 비교한 결과 감자를 삶았을 때 총

식이섬유와 불용성 식이섬유가 감소하였다는 결과를 볼 때, 추후

감자에 함유된 식이섬유를 기능성 소재로 활용하기 위하여 2차

가공에 따른 식이섬유 함량 변화 및 활용방안에 관한 연구가 지

속적으로 필요하다고 판단된다.

아밀로스 함량 및 아밀로펙틴 사슬 길이 분포

국산 감자 품종별로 전분을 추출한 다음 아밀로스 함량을 측

정한 결과 36.76-55.75%로 수선 품종이 높은 아밀로스 함량을 보

였다(Table 3). 이는 감자 품종별 전분의 아밀로스 함량의 범위가

28.20-30.86%였다는 Lee 등(2017a)의 결과보다 높은 수치였다.

Noda 등(2004a)에 따르면 감자를 조기, 적정, 만기 수확 시 아밀

로스 함량의 차이를 보였으며, 일찍 수확할수록 아밀로스 함량이

높은 경향을 보였다고 보고하였다. 본 연구에서 사용한 감자 역

시 수확 직후의 감자를 이용하였기 때문에 감자 수확 시기 및 저

장에 따른 아밀로스 함량 변이에 관한 모니터링이 필요하다고 판

단된다.

전분은 호화 온도 이상으로 가열할 때 팽윤 현상이 일어나는

데, 이때 수용성 물질이 입자 바깥으로 용출된다. 전분의 팽윤은

아밀로펙틴의 특성에 의해 나타나는 것으로 알려져 있다(Gomand

Table 3. Amylose and amylopectin chain length distribution of potato starch by cultivars

Cultivars Amylose (%)
Amylopectin chain length distribution (%)

DP6-12 DP13-24 DP25-36 DP≥37

Arirang1ho 43.07±0.30f1) 22.37±0.04ij 57.40±0.07cd 14.46±0.11bcde 5.78±0.22fg

Arirang2ho 46.48±0.08b 21.55±0.17jk 56.28±0.12gh 15.84±0.01a 6.34±0.06cd

Chubaek 38.33±0.09k 25.98±0.26cd 56.40±0.28gh 12.71±0.33ghi 4.92±0.34l

Daeback 45.46±0.90c 20.49±0.18l 56.96±0.12defg 15.98±0.37a 6.58±0.07bc

Daegwang 44.72±0.73cd 23.39±0.23gh 54.92±0.01i 14.65±0.11bc 7.05±0.14a

Daeji 46.71±0.21b 24.06±0.47fg 56.56±0.30fgh 14.04±0.09bcde 5.35±0.08hijk

Daeseo 42.10±0.73gh 22.38±0.04ij 55.96±0.04h 14.88±0.04b 6.79±0.04ab

Dami 36.76±0.59l 22.21±0.79ij 58.02±0.04bc 13.94±0.67bcdef 5.84±0.08efg

Eunseon 41.71±0.30hi 27.55±0.09a 54.42±0.07ij 12.77±0.13ghi 5.27±0.11jkl

Gangseon 41.21±0.08i 24.96±0.78ef 56.50±0.54gh 12.87±0.26fghi 5.68±0.03ghi

Geumseon 44.83±0.08cd 23.64±0.27gh 56.06±0.12h 14.09±0.19bcde 6.22±0.20cd

Goldenball 42.88±0.25fg 22.14±0.04ij 57.28±0.20de 14.43±0.24bcde 6.15±0.00de

Golden egg 42.91±0.66fg 23.10±0.27ghi 57.23±0.25def 13.57±0.04cdefgh 6.11±0.02def

Goun 47.21±0.12b 26.34±1.04bc 54.49±0.59ij 13.36±0.46efgh 5.82±0.01efg

Haryeong 42.91±0.12fg 24.03±0.06fg 56.65±0.24efgh 13.60±0.06cdefg 5.72±0.35gh

Highchip 42.60±0.92fg 27.22±0.16ab 53.90±0.17j 13.48±0.17defgh 5.40±0.16hij

Jayoung 42.44±0.16fgh 23.59±0.99gh 60.00±0.89a 11.96±1.95i 4.45±0.07m

Jinseon 43.91±0.84e 25.10±0.12de 56.35±0.23gh 13.55±0.01cdefgh 5.01±0.34kl

Namseon 40.24±0.16j 25.65±0.15cde 55.93±0.23h 12.91±0.11fghi 5.52±0.27ghij

Saebong 44.07±0.47de 25.14±0.12de 58.46±0.09b 12.56±0.06hi 3.86±0.04n

Seohong 42.60±0.12fg 20.75±0.37kl 56.14±0.24h 16.31±0.04a 6.80±0.17ab

Sooseon 55.75±0.36a 26.05±0.02cd 56.07±0.06h 12.67±0.05ghi 5.23±0.04jkl

Suji 42.78±0.21fg 22.89±0.71hi 58.10±0.47b 13.68±0.29cdef 5.34±0.05ijk

Sumi 39.51±0.12j 24.00±0.16fg 55.08±0.07i 14.55±0.04bcd 6.37±0.04cd

a-nDifferent letters with the same column indicate significant differences (p<0.05).
1)Mean±standard deviation (n=3)
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등, 2010). 따라서 전분의 기능성 소재로서의 활용 가능성을 알

아보기 위해 아밀로펙틴 사슬 길이 분포 분석은 반드시 수행되

어야 한다. 감자 전분의 아밀로펙틴 사슬 길이 분포도를 분석한

결과, DP13-24가 약 60% 이하로 가장 많은 비율을 차지한 반면

DP≥37의 비율의 경우 3.86-7.05%로 낮은 분포도를 보였다(Table

2). 또한, 장쇄 사슬인 DP13-24과 DP≥37과의 상관성(r=0.740,

p<0.001)이 높은 것을 확인할 수 있었다(Fig. 2). 다수의 연구보고

에 따르면 쌀, 밀 등과 같은 주요 식량작물에는 아밀로펙틴의 단

쇄 사슬 비율이 장쇄 사슬보다 높은 것으로 알려져 있다(Cho 등

2017; Kowittaya와 Lumdubwon, 2014). 그러나 Zhu와 Hao

(2018)는 뉴질랜드 마오리 감자 전분의 아밀로펙틴의 장쇄 사슬

이 단쇄 사슬보다 높은 비율이었다는 연구결과와는 상이하였다.

이는 작목 및 품종에 따라 전분 구조가 상이하고, 원료의 재배

시기, 질소시비량 등과 같은 재배방법, 토양 등과 같은 환경에 의

한 차이라고 판단된다(Kim 등, 2010).

인, 가용 및 저항전분 함량

감자 품종별로 추출한 전분의 인 함량과 가용 및 저항전분 함

량을 분석하여 Table 4에 제시하였다. 인 함량을 분석한 결과

45.90-84.23 mg/100 g의 범위로 아리랑1호 품종이 가장 높고, 은선

이 가장 낮은 함량을 보였다. Chun과 Kim(2014)이 발표한 자료

에 따르면 황색 감자 전분의 인 함량은 525-1,150 ppm의 범위였

으며, 최고점도, 붕괴점도, 최종점도 및 노화점도와 높은 상관성

을 보였다고 하였다. Noda 등(2004b)의 보고에 따르면 감자에 있

는 인 함량은 아밀로펙틴 구조에 phosphate monoester 형태로 존

재하는 인으로부터 기인하는 것으로, 이는 감자 페이스트의 peak

viscosity에 영향을 미친다고 하였다. 감자 전분이 과량의 물에서

가열되면 에스터화된 인산기가 이온화되면서 아밀로펙틴 사슬 내

의 결합을 약화시켜 더 높은 팽창을 일으켜 수화를 유도하는 것

으로 (Kaur 등, 2007; Singh 등, 2021), 감자전분의 인 함량은 산

업 소재로 활용하기 위한 용도 설정에 중요한 인자라고 할 수 있다.

저항전분은 건강한 사람의 소장에서 흡수가 잘 되지 않는 전

분과 전분 분해 산물을 뜻하는 것으로 식이섬유와 같이 장내 미

생물에 의해 발효되어 대장 환경에 유익하다고 알려져 있다(Englyst

등, 1992; Sajilata 등, 2006). 다이어트에 관심 있는 소비자들이

점차 증가함에 따라 식품 산업에서는 식이섬유와 함께 저항전분

이 높은 원료에 대한 관심이 증가하고 있는 추세이다. 감자 전분

의 품종별 저항전분 함량을 분석한 결과 58.94-79.87% 범위로 타

작목에 비해 높은 경향을 보였으며(Table 4), heatmap을 이용한

군집 분석 결과로 아밀로스 함량이 가장 높았던 수선 품종의 저

항전분이 낮았음을 확인하였다(Fig. 1). 이는 아밀로스 함량이 높

은 감자가 25-30%의 높은 저항전분을 함유한 반면 다른 품종의

경우 0-5%로 저항전분 함량이 낮았다는 결과(Margareta Leeman

등, 2006)와 유사한 경향이었다. 또한, 본 연구에서 감자를 수확

Table 4. Phosphate, digestible and resistant starch contents of potato starch by cultivars

Cultivars Phosphate (mg/100 g) Digestible starch (%) Resistant starch (%)

Arirang1ho 84.23±3.37a1) 10.94±0.34k 79.76±0.74a

Arirang2ho 60.76±1.09gh 11.14±0.20k 79.87±0.33a

Chubaek 57.24±1.74hi 14.21±0.19f 76.76±0.19b

Daeback 72.16±0.90e 12.20±0.06hi 58.94±1.23h

Daegwang 61.01±1.72gh 14.85±0.07e 71.50±0.88d

Daeji 53.61±2.31ij 13.55±0.21g 66.49±1.74f

Daeseo 79.25±0.62bc 9.02±0.19n 67.42±1.12ef

Dami 82.36±3.03ab 8.88±0.13n 67.35±2.37ef

Eunseon 45.90±1.45l 16.90±0.13b 76.75±0.64b

Gangseon 57.20±2.13hi 15.75±0.19cd 53.92±0.78i

Geumseon 65.47±0.24f 11.82±0.10ij 76.73±0.24b

Goldenball 77.20±2.36cd 11.58±0.26j 59.54±1.07h

Golden egg 58.97±2.10h 12.11±0.19hi 71.53±0.87d

Goun 58.11±1.70h 14.18±0.10f 65.59±1.40f

Haryeong 63.98±4.35fg 14.18±0.13f 73.22±0.20cd

Highchip 48.37±1.46kl 16.77±0.24b 76.43±0.51b

Jayoung 83.48±2.34a 7.28±0.06o 68.76±0.25e

Jinseon 64.89±1.89f 12.47±0.20h 74.87±0.28bc

Namseon 60.66±2.00gh 16.18±0.15c 68.52±1.03e

Saebong 64.33±2.06fg 10.43±0.21l 75.28±1.72b

Seohong 74.49±2.61de 15.37±0.13d 72.12±0.09d

Sooseon 51.83±2.75jk 14.77±0.90e 62.89±1.29g

Suji 76.78±1.98cd 9.75±0.13m 75.70±2.40b

Sumi 72.11±0.65e 18.74±0.39a 75.70±0.61b

a-nDifferent letters with the same column indicate significant differences (p<0.05).
1)Mean±standard deviation (n=3)
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Fig. 1. Normalized response of dietary fiber contents and starch characteristics from various cultivars of potato. The level of individual
parameters corresponds to the color scale. A color gradient from blue to red represents a low to high level of the normalized response.

Fig. 2. Pearson’s correlation coefficient (r) matrices from dietary fiber and starch characteristics from various cultivars of potato; blue

and red colors indicate negative and positive correlations between individual parameters.
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한 직후의 상태를 분석하여 저항전분 함량이 높게 측정된 것으

로 판단되며(Noda 등, 2004a), 추후 저장에 의한 저항전분 함량

변화 및 2차 가공에 따른 저항전분 함량을 비교 분석할 필요가

있을 것으로 판단되었다.

호화 점도 특성

감자 전분의 품종별 호화 점도 특성을 분석하기 위하여 신속

점도 측정계로 측정한 결과를 Table 5에 제시하였다. 식량작물의

호화 점도는 전분 함량과 구조(아밀로스 함량, 아밀로펙틴 가지

사슬 길이) 등에 따라 차이가 있는 것으로 보고되고 있다(Cho 등

, 2017). 최고 점도와 최저 점도의 차이로서 전분의 열과 전단력

에 대한 저항성과 가공 중의 안정성을 확인하는 지표로 사용하

는 강하 점도를 분석한 결과 587.45-1,129.72 RVU 범위로 금선

이 가장 높고 아리랑2호가 다른 품종에 비해 낮았다. 치반 점도

는 최종 점도에서 최고 점도를 뺀 값으로 치반 점도와 최종 점

도의 상관성(r=0.640, p<0.001) (Fig. 2)을 확인할 수 있었다. 또한,

치반 점도 값은 전분의 노화 속도를 나타내며 수치가 낮을수록

전분의 노화가 지연되는 것으로 알려져 있는데, 감자 전분의 치

반 점도는 −864.31- −353.22 RVU 범위로 나타났으며 하이칩이 가

장 높고, 금선이 낮았다. 감자전분은 조, 수수, 녹두 등과 같은 다

른 전분에 비해 온도가 상승함에 따라 급격히 점도가 증가하는

경향을 보였는데, 이는 호화 중 아밀로스와 복합체를 이루어 팽

윤을 억제하는 지질의 결여, 점성이 강한 큰 분자량의 아밀로스

존재 및 ο-phosphate기에 의해 팽윤력이 증가하는 것으로 보고되

고 있으며, 본 연구결과도 유사한 경향을 보였다(Choi 등, 2008;

Kim 등, 2020; Swinkels, 1985; Woo 등, 2019). Heatmap을 이용

한 군집 분석 결과 금선, 대지, 골든에그, 진선, 새봉, 대서, 다미

가 다른 품종에 비해 강하 점도가 높은 그룹으로 분류되었으며,

이들 중 금선, 대지, 골든에그, 진선 품종의 치반 점도 값이 낮은

경향을 보였다(Fig. 1). 추후 이들 품종을 이용하여 볶음, 튀김, 찜

등 2차 가공에 따른 감자 품질 분석 등을 통해 식품군에 따른

적합 품종 선정을 위한 후속 연구가 필요하다고 판단된다.

열적 특성

감자 전분의 품종별 열적 특성을 비교하기 위해 시차 주사 열

량계를 이용하여 호화개시온도, 호화 정점 온도 및 종료 온도를

Table 5. Pasting characteristics of potato starch by cultivars

Cultivars
Pasting characteristics (unit: RVU1))

Peak viscosity Through viscosity Break down2) Final viscosity Set back3)

Arirang1ho 1,233.39±6.35b4) 416.30±16.44cd 817.08±10.97fg 395.80±9.94f -837.58±12.09m

Arirang2ho 1,057.06±5.61l 469.61±10.46a 587.45±15.74k 547.44±8.56ab -353.22±21.97a

Chubaek 1,085.83±8.07k 3,415.22±25.29hi 740.61±27.55i 339.28±1.75kl -739.89±9.18fg

Daeback 1,208.83±10.77cd 431.53±27.48bc 777.31±17.42h 450.67±15.59cd -758.17±23.30ghi

Daegwang 1,056.36±6.52l 271.94±13.56k 787.75±9.87gh 361.86±1.04hij -694.50±5.91e

Daeji 1,187.25±10.83de 370.25±17.72fgh 817.00±7.91fg 382.39±2.51fghi -804.86±10.28l

Daeseo 1,115.11±25.15j 132.00±2.38mn 983.11±23.89b 387.97±8.36fg -727.14±17.90f

Dami 1,088.92±13.35k 155.28±28.69lm 933.64±27.42c 352.58±9.49jk -736.33±4.32fg

Eunseon 1,028.69±4.90mn 321.28±1.88ij 707.42±3.30j 329.19±7.38l -699.50±12.15e

Gangseon 1,015.00±4.63n 405.64±9.86cde 609.36±13.62k 438.69±18.35de -576.31±22.87c

Geumseon 1,291.86±6.29a 162.14±5.23l 1,129.72±5.71a 427.56±7.84e -864.31±2.05n

Goldenball 1,131.22±4.63hij 358.55±3.85gh 769.33±6.51hi 360.72±8.29ijk -770.50±3.71ij

Golden egg 1,166.14±10.38ef 349.33±24.03h 850.14±23.68de 368.47±12.16ghij -797.67±13.60kl

Goun 1,154.31±6.12fgh 411.55±1.18cd 742.75±6.12i 462.61±1.54c -691.70±6.95de

Haryeong 1,204.94±19.83cd 364.05±29.88fgh 840.89±13.22def 367.92±19.66ghij -837.03±3.74m

Highchip 0,874.40±1.79o 454.64±4.39ab 419.75±5.46l 521.17±21.32b -509.61±2.98b

Jayoung 1,212.64±10.16bc 390.81±12.86def 821.84±20.65ef 445.58±4.23cde -767.06±11.94hij

Jinseon 1,187.89±13.30de 178.78±5.01l 932.45±8.94c 396.58±17.36f -807.97±6.05l

Namseon 1,135.39±14.29ghij 314.31±12.54j 821.08±24.96ef 329.91±15.36l -805.47±29.50l

Saebong 1,048.31±16.29lm 155.86±12.51n 932.44±27.80c 378.42±4.93fghi -669.89±20.87d

Seohong 1,159.41±3.32fg 382.50±14.51efg 776.92±17.19h 383.84±21.29fgh -775.59±19.41ijk

Sooseon 1,140.78±15.78ghi 320.64±3.92ij 820.14±16.62ef 351.64±9.57jk -789.14±8.56jkl

Suji 1,122.42±2.24ij 352.14±10.19h 770.28±10.52hi 378.11±9.99fghi -744.30±12.22fgh

Sumi 1,184.58±39.15de 316.14±12.21j 868.45±2900d 360.11±6.14ijk -841.14±9.96mn

a-nDifferent letters with the same column indicate significant differences (p<0.05).
1)Rapid visco unit
2)Peak viscosity minus through viscosity
3)Final viscosity minus peak viscosity
4)Mean±standard deviation (n=3)
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분석한 다음 흡열 반응을 기초로 한 호화엔탈피 값을 산출하였

다(Table 6). Heatmap을 이용한 군집 분석결과 아리랑2호, 대백,

서홍 품종이 호화 개시 온도, 호화 정점 온도 및 종료 온도가 높

은 그룹을 보인 반면 하이칩, 수선, 강선, 고운, 추백, 은선, 하령,

수미, 대광, 남선 품종은 낮은 그룹을 형성한 것을 확인할 수 있

었다(Fig. 1). 시차 주사 열량곡선 상의 호화엔탈피는 전분 결정

성 내에 존재하는 이중나선 구조가 붕괴되는데 필요한 에너지로

결정성의 양과 관련이 있는 것으로 보고되고 있다(You 등, 2014).

분석결과 5.54-7.64 J/g의 범위로 수선이 가장 낮았고, 다미가 다

른 품종에 비해 높은 값을 보였다. 이는 국내산 가공용 감자 품

종인 은선, 고운, 진선, 남선, 새봉의 호화엔탈피 값이 5.54-7.64

J/g였다는 Choi 등(2020)의 결과보다는 낮은 수치였다. 호화엔탈

피 값이 높으면 전분 입자가 호화되는데 저항을 가지며 구조를

무정형으로 하는데 많은 에너지가 필요로 한다고 보고하였다(Kim

등, 1989). Choi 등(2020)의 발표자료에 따르면 호화 관련 온도와

아밀로펙틴 장쇄 사슬 비율이 높은 상관성을 보이면 감자 칩 및

감자튀김과 같은 가공 제품에의 이용성이 높다고 하였다. 또한,

아밀로펙틴이 높은 전분이 많은 결정성을 가지는 것으로 알려져

있어(Cheetham과 Tao, 1998) 본 시험 결과 아밀로스 함량이 높았

던 수선이 낮은 호화엔탈피를 가지는 주요 원인이 된 것으로 판

단된다.

요 약

본 연구는 감자를 산업소재로서의 이용가능성을 높이기 위한

기초자료를 확보하기 위해 국내에서 육성된 감자 24품종을 이용

하여 식이섬유 함량을 비교 분석한 다음, 품종별로 전분을 추출

하여 이화학적 특성을 관찰하였다. 감자 원료의 총 식이섬유 함

량을 분석한 결과 아리랑1호 품종이 6.30%로 가장 높은 식이섬

유 함량을 보였다. 감자 품종별로 전분을 추출한 다음 아밀로스

함량을 측정한 결과 36.76-55.75%로 수선 품종이 가장 높았고.

아밀로펙틴 가지사슬길이 분포가 DP13-24가 약 60% 이하로 가

장 많은 비율을 보였다. 인 함량을 분석한 결과 45.90-84.23 mg/

100 g의 범위로 아리랑1호 품종이 가장 높고, 은선이 가장 낮았

다. 감자 전분에 함유된 저항전분 함량은 58.94-79.87% 범위로

아리랑2호가 가장 높은 함량을 보였다. 호화 점도 특성을 분석한

결과, 강하점도의 경우 587.45-1,129.72 RVU 범위로 금선이 가장

높았고, 치반 점도는 −864.31- −353.22 RVU 범위로 금선이 가장

낮았다. 감자 전분의 품종별 호화엔탈피 값을 분석한 결과, 5.54-

7.64 J/g의 범위로 수선이 가장 낮았고, 다미가 다른 품종에 비해

높은 값을 보였다. 본 연구결과를 통해 국내산 감자전분의 산업

소재로서 다양하게 이용하기 위한 기초자료로 이용될 수 있을 것

으로 판단되며, 보다 많은 자료 확보를 위해 재배 및 저장 조건

Table 6. Thermal properties of potato starch by cultivars

Cultivars To (oC) Tp (oC) Tc (oC) △H (J/g)

Arirang1ho 64.05±0.13cd1) 67.75±0.11d 76.12±0.12a 6.45±0.27bcdef

Arirang2ho 64.25±0.10c 67.70±0.08d 75.04±0.19b 6.45±0.14bcdef

Chubaek 61.72±0.31j 64.81±0.35jk 72.38±0.26fgh 6.97±0.41abcd

Daeback 65.21±0.04a 68.73±0.04ab 75.46±0.27b 6.87±0.47abcd

Daegwang 61.57±0.32jk 65.02±0.16j 72.05±0.23hi 6.26±0.76bcdef

Daeji 63.48±0.20f 66.73±0.16ef 73.17±0.28cde 6.57±0.42bcde

Daeseo 62.83±0.22g 65.92±0.30g 73.58±0.47c 6.62±0.60bcde

Dami 64.03±0.10cd 68.09±0.17c 75.45±0.23b 7.64±0.14a

Eunseon 60.93±0.20l 64.49±0.21kl 71.74±0.27ij 6.55±0.14bcde

Gangseon 62.63±0.35gh 65.72±0.35gh 72.45±0.78fgh 6.04±0.43def

Geumseon 62.51±0.08ghi 65.70±0.08ghi 72.71±0.05efg 6.76±0.17abcd

Goldenball 63.83±0.21de 67.65±0.06d 75.26±0.14b 6.87±1.09abcd

Golden egg 63.75±0.27def 66.86±0.16ef 73.68±0.10c 7.05±0.96abc

Goun 62.43±0.08hi 65.66±0.09ghi 73.10±0.07cde 6.53±0.18bcde

Haryeong 62.22±0.18i 65.34±0.25i 72.06±0.25hi 6.64±0.14bcde

Highchip 61.32±0.17k 64.57±0.11kl 71.39±0.36jk 6.13±0.42cdef

Jayoung 63.51±0.19ef 67.04±0.08e 73.60±0.21c 6.20±0.37cdef

Jinseon 62.63±0.02gh 65.93±0.08g 73.51±0.78c 5.69±0.21ef

Namseon 61.54±0.15jk 64.30±0.21l 71.10±0.17k 6.28±0.24bcdef

Saebong 63.48±0.18f 66.57±0.15f 73.36±0.13cd 6.06±0.70def

Seohong 65.21±0.11a 68.95±0.13a 76.05±0.10a 7.22±0.23ab

Sooseon 62.39±0.22hi 65.51±0.43hi 72.18±0.38ghi 5.54±0.21f

Suji 64.67±0.24b 68.51±0.14b 76.20±0.18a 6.42±0.80bcdef

Sumi 62.35±0.11hi 65.61±0.25ghi 72.88±0.32def 6.86±0.09abcd

a-lDifferent letters with the same column indicate significant differences (p<0.05).
1)Mean±standard deviation (n=3)
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등에 따른 전분 특성에 관한 연구가 지속적으로 진행되어야 한

다고 생각된다.
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