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Abstract

This study investigated starch properties of 'Daehak waxy corn (DWC)' with different harvest times. The
DWCs were harvested at 4 days before suitable time (BST), suitable time (ST) and 4 days after suitable time
(AST). As harvest time was delayed, starch yield and amylopectin content of DWC starch increased from 43.21
to 52.73%, and from 90.79 to 92.83% based on dry weight, respectively. As harvest time was postponed,
enzymatic digestibility and water solubility of DWC starch decreased from 81.43 to 80.58%, and from 10.23
to 9.23%. However, water binding capacity and swelling power of DWC starch increased from 227.94 to 244.88%,
and from 24.75 to 29.74%, respectively. Retrogradation viscosity of starch was the lowest in DWC harvested
at AST. There was a high correlation coefficient among starch properties of DWC, such as starch yield,
enzymatic digestibility, water binding capacity, swelling power, water solubility and retrogradation viscosity
(p<0.01). As harvest time was deferred, enzymatic digestibility, water solubility and retrogradation viscosity
decreased; however, amylopectin content increased, and water binding capacity and swelling power significantly
increased with increasing amylopectin content.
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서 론

대학찰옥수수(연농1호)는 재래종 찰옥수수에서 선발된

자식계통사이의 열성단교잡종(F1)으로 육성된 품종으로 일

반옥수수의 낟알이 15～17줄인 일반 대학찰옥수수는 8～10

줄로 되어 있으며, 출사일수는 70일 정도이다. 대학찰옥수수

의 외관형태는 일미찰보다 다소 떨어지나 고소한 맛, 차진

맛 및 전반적인 기호도 측면에서는 찰옥1호보다 우수하며,

과피가 얇고 당도가 높아 품질의 우수성이 많이 알려져 있다.

옥수수는 비교적 값이 저렴하고 안정적인 공급이 가능하

여 전분의 주요 소재로서 널리 이용되고 있으며, 옥수수 전

분의 주요 용도는 물엿, 포도당 등 전분당의 제조원료, 각종

식품의 점조제, 제지공업에서의 sizing제 및 coating제 등이

며 대부분 paste 형태로 제조되어 사용되고 있다(1). 전분은

전분입자 내에 존재하는 물의 양 및 분포, 아밀로오스와 아

밀로펙틴의 비율, 분자량 및 사슬길이, 입자의 형태, 크기

등이 각각 다르므로 호화과정에서 나타나는 특성에 차이가

발생한다(2-6). 전분현탁액을 가열하면 점도가 증가하고, 냉

각되면서 전분입자에 있는 아밀로펙틴과 용출된 아밀로오

스가 서로 결합하여 전분입자를 둘러싼 형태의 겔이 형성된

다(7). 전분의 노화는 아밀로오스와 아밀로펙틴 분자의 재결

정화에 의하며, 노화정도는 전분의 종류(8), 전분의 농도(9),

아밀로오스와 아밀로펙틴의 비율(10)과 구조(11), 저장온도,

당/산과 같은 첨가물질에 의해 영향을 받는다(5).

전분은 식품 및 다른 산업에의 응용에 있어서 대부분 호화

된 이후의 기능을 필요로 하고 있으며, 이에 따라 옥수수

전분의 이화학적 특성에 관한 연구는 전분 현탁액의 호화

및 노화특성 규명이 중점적으로 이루어졌다. Kim 등(12)은

시판용 옥수수 전분의 호화액에 대한 유동특성, 전분농도

및 점도측정 온도에 따른 리올로지 특성에 대하여 보고하였

으며, Choi 등(13)은 전분입자의 결정구조가 다른 감자, 옥수

수, 고구마 전분현탁액의 가열과 산 첨가에 따른 점도특성을
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비교하였다. 이 밖에도 첨가물질에 따른 옥수수 전분 겔의

유동특성을 분석한 연구(14), 호화과정 중 알칼리 첨가에 따

른 입자형태, 입자크기의 분포, 용해도 및 용출 아밀로오스,

다당류의 함량 등을 분석한 연구(15,16) 등이 다양하게 진행

되었으나, 대학찰옥수수 전분의 이화학적 특성에 대한 연구

는 미흡한 실정이다.

식용옥수수는 주로 풋옥수수 상태로 이용되고 있으며, 풋

옥수수는 미성숙단계에서 이용되기 때문에 수확 후 유통과

정에서 호흡, 증산 등의 생리작용을 지속하여 이화학적 변화

를 초래하게 된다. 이러한 문제점을 극복하기 위하여 냉동

법, 레토르트 파우치법 등의 기술이 이용되고 있으나 저장비

용의 증가로 인한 농가의 부담은 피할 수 없다. 따라서 본

연구에서는 대학찰옥수수의 이용성 증대와 다양한 가공제

품 개발을 목적으로 주로 풋옥수수 상태의 식용으로 이용되

는 대학찰옥수수의 수확시기별 전분의 특성을 살펴보았다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용된 대학찰옥수수는 충북 괴산군 일원에서

2009년 3월 27일 파종 및 4월 16일 정식하였으며, 수확 적기

인 7월 17일을 기준으로 4일 이전 및 4일 이후에 수확하여

외피와 수염을 제거한 후 진공포장기(Chamber type vac-

uum packer, DP-901, Dew pack machinery Co., Seoul,

Korea)를 이용하여 개별 진공포장한 후 -18oC의 냉동고에

보관하면서 실험에 사용하였다. 전분특성 분석은 시판 옥수

수, 감자 및 고구마 전분(Neulpureun Co., Icheon, Korea)을

이용하여 비교실험 하였다.

전분분리

수확시기별 대학찰옥수수의 전분은 Juliano의 알칼리분

해법(17)을 변형하여 제조하였다. 수확 적기 및 전기, 후기

대학찰옥수수를 상온에서 3시간 해동시킨 후 알곡을 분리하

여 2배(v/w)의 증류수를 첨가한 후 4
o
C의 냉장실에서 48시

간 동안 수분을 흡수하도록 하였으며, 1일 2회 물갈이를 실

시하였다. 스테인리스 트레이(45×35 cm)에 100 g의 옥수수

낟알을 놓고 밀대를 이용하여 30회 압착을 하였으며, 외피로

부터 전분질과 섬유질을 분리한 후 2배(w/w)의 증류수를

넣어 침전 및 7 mesh 체를 이용하여 외피를 분리하였다. 30

mesh와 100 mesh 체를 이용하여 배아와 섬유질을 순차적으

로 분리하였으며, 위의 과정을 3회 반복 실시하였다. 100

mesh 체를 통과한 전분현탁액에 0.2% NaOH 용액을 10%

(w/w) 첨가한 후 4
o
C의 냉장실에서 24시간 동안 알칼리분해

를 실시하였으며, 원심분리(3,000 rpm, 30 min)하여 상등액

을 제거하고 증류수를 첨가하여 pH 7이 될 때까지 세척을

실시하였고, 위의 알칼리분해과정을 5회 반복 실시하였다.

분리된 전분으로부터 지방을 제거하기 위하여 세척 및 원심

분리를 마친 전분질에 3배(v/w)의 n-hexane을 첨가한 후

12시간씩 3회 반복 교반 추출하였다. 지방이 제거된 전분을

200 mesh 체로 여과한 후 27oC에서 48시간 열풍건조(WFO-

450PD, EYELA, Tokyo, Japan)하였고, 분쇄기(Micro ham-

mer cutter mill type-3, Culatti AG, Zurich, Swiss)를 이용

하여 200 mesh로 분쇄 후 분석시료로 사용하였다.

아밀로오스 및 아밀로펙틴 함량 분석

수확시기별 대학찰옥수수 전분의 아밀로오스와 아밀로펙

틴 함량은 Juliano의 방법(17)을 변형하여 분석하였다. 즉,

건조된 전기, 적기 및 후기 대학찰옥수수 전분과 시판 옥수

수, 감자 및 고구마 전분 100 mg을 50 mL tube에 넣고 95%

ethanol 1 mL과 1 N NaOH 9 mL을 가해 끓는 물속에서

8분간 호화시킨 후 흐르는 물에서 3분간 냉각시켰다. 호화액

중 5 mL을 취해 1 N acetic acid 1 mL과 2% I2-KI solution

2 mL을 가해 혼합해준 후 증류수를 이용하여 100 mL로 정

용하였다. 반응액 중 1 mL을 취하여 620 nm의 파장에서

spectrophotometer(UV-1650 PC, Shimadzu, Tokyo, Japan)

를 이용하여 흡광도를 측정하였으며, 아밀로오스 함량을 구

한 후 100에서 아밀로오스 함량을 뺀 값을 아밀로펙틴의 함

량으로 하였다. 표준곡선 작성을 위하여 사용된 아밀로오스

는 Sigma사(St. Louis, MO, USA)의 제품으로 감자로부터

제조된 Amylopectin-Free 제품을 사용하였다.

효소적 소화율 측정

수확시기별 대학찰옥수수 전분의 in vitro α-amylase 소

화율은 Liu 등(18)의 방법을 변형하여 측정하였다. 건조된

전기, 적기 및 후기 대학찰옥수수 전분과 시판 옥수수, 감자

및 고구마 전분 1 g에 30 mL의 0.2 M phosphate buffer(pH

6.9)를 test tube에 넣어 95oC 항온수조에서 호화를 진행하였

다. 항온수조에서 30분간 호화시킨 다음 25oC로 냉각한 후

320 unit의 α-amylase(Spezyme XTRA, Bision Co., Sung-

nam, Korea)를 첨가한 다음 shaking incubator(VS-8480,

Vision Scientific Co. Ltd., Seoul, Korea)를 이용하여 30oC에

서 14시간 동안 배양하였다. 여기에 1.0% H2SO4(w/v) 5 mL

을 첨가하여 효소반응을 종결시킨 다음 원심분리 시킨 후

침전물을 80% 에탄올로 2회 세척하고 105oC에서 건조한 다

음 감소된 무게로부터 효소적 소화율(ED; enzymatic di-

gestibility)을 측정하였다.

물결합력, 팽윤력 및 용해도 측정

수확시기별 대학찰옥수수 전분의 물결합력(WBC; water

binding capacity)은 Deshpande 등(19)과 Wootton과 Ba-

munuarachchi(20)의 방법으로 측정하였다. 즉, 건조된 전분

2 g에 증류수 20 mL을 가하고 가열자석교반기(SMDS 3/6,

Daihan-Sci Co., Seoul, Korea)를 이용하여 1시간 동안 200

rpm으로 교반한 후 8,000 rpm으로 30분간 원심분리(KR/

Union-55R, Hanil Science Industrial Co., Seoul, Korea)하
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Table 1. Starch, amylose and amylopectin content of 'Daehak waxy corn' with different harvest times
(Unit: %, dry basis)

Sample
1)

Starch (%) Amylose (%) Amylopectin (%)

BST
ST
AST
Corn
Potato

Sweet potato

43.21±0.45c2)
46.68±0.77b
52.73±0.40a

－
－
－

9.21±0.18d
7.55±0.04e
7.17±0.14e
20.41±0.60b
21.65±0.41a
17.89±0.11c

90.79±0.18b
92.45±0.04a
92.83±0.14a
79.59±0.60d
78.35±0.41e
82.11±0.11c

1)
The samples were harvested at 4 days before suitable time (BST), suitable time (ST), and 4 days after suitable time (AST).
2)Means in the same column with the different superscripts are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

였다. 원심분리 후 상등액은 제거하고 침전물의 무게를 측정

하여 처음 시료량과의 중량비로부터 물결합력을 계산하였

다. 전분의 용해도(WS; water solubility)와 팽윤력(SP;

swelling power)은 Lii 등(21)과 Schoch(22)의 방법으로 측

정하였다. 항량된 원심분리관에 건조된 전분 2.5 g을 취하고

증류수 30 mL을 혼합하여 균질화한 후 각 온도별로 50, 60,

70 및 80
o
C의 진탕교반기(Shaking water bath, JSSB-30T,

JSR Co., Seoul, Korea)에서 200 rpm으로 30분간 진탕 교반

하였다. 호화액을 원심분리(8,000 rpm, 30 min)한 후 상징액

을 증발접시에 담아 105
o
C에서 건조하여 상징액의 건조된

중량을 측정하였으며, 침전물의 중량은 원심분리관의 무게

와의 차이로부터 측정하였으며, 다음 식을 이용하여 팽윤력과

용해도를 계산하였다.

물결합력 (WBC, %)＝
침전물의 건량 (g) ×100
시료의 건량 (g)

팽윤력(SP, %)＝
침전물의 건량 (g)

×100
시료의 건량 (g)×(100－용해도)

용해도(WS, %)＝
상징액의 건량 (g) ×100
시료의 건량 (g)

점도특성 분석

수확시기에 따른 대학찰옥수수 전분의 점도특성은 점도

계(RVT DV-Ⅱ, Brookfield Co., Middleboro, MA, USA)를

이용하여 Choi 등(13)의 방법을 변형하여 측정하였다. 건조

된 전기, 적기 및 후기 대학찰옥수수의 5% 전분현탁액을

Hot-plate & stirrer(MS300-HS, Misung Lab, Seoul,

Korea) 위에서 중탕으로 95oC까지 가열하여 10분간 호화시

킨 후 90
o
C에서 40

o
C까지 냉각하면서 10

o
C 간격으로 냉각점

도를 측정하였다. 점도계의 spindle은 No. 3을 사용하였으

며, 50 rpm으로 3회 반복 측정하였다.

통계분석

통계분석은 SPSS 통계프로그램(Statistical Package for

the Social Science, Ver. 12.0 SPSS Inc., Chicago, IL, USA)

을 이용하여 각 측정군의 평균과 표준편차를 산출하고 처리

간의 차이 유무를 one-way ANOVA(Analysis of variation)

로 분석한 뒤 Duncan’s multiple range test를 이용하여 유의

성을 검정하였다(p=0.05). 또한 요인들 간의 상관관계는 Pear-

son’s correlation analysis를 통하여 분석하였다(p=0.01).

결과 및 고찰

수확시기에 따른 전분 및 아밀로오스 함량

수확시기별 대학찰옥수수로부터 분리된 전분함량을 측정

한 결과는 Table 1에서 보는 바와 같이 전기, 적기 및 후기

옥수수가 각각 43.21, 46.68 및 52.73%(dry basis)로 수확시

기가 늦어짐에 따라 유의적으로 증가하는 경향을 보였으며

(p<0.05), 이는 출사 후 생리적 성숙기까지 전분의 생성으로

인하여 건물중량이 증가한다는 Cirilo와 Adrade(23)의 결과

와 유사한 경향을 보였다. 메옥수수와 찰옥수수로의 전분함

량이 각각 27.20과 34.15%(dry basis)이라 보고한 Byun 등

(24)의 연구보다는 다소 높은 함량을 보였으며, 이는 옥수수

의 품종, 재배환경 및 분리방법의 차이에 따른 결과라 생각

된다. 수확시기가 늦어질수록 아밀로오스 함량은 각각 9.21,

7.55 및 7.17%로 감소하였고, 이에 따라 아밀로펙틴 함량은

각각 90.79, 92.45 및 92.83%로 증가하였으며, 적기와 후기

대학찰옥수수 전분의 아밀로오스 및 아밀로펙틴 함량에 유

의적인 차이는 없었다(p>0.05). 이는 연농1호의 아밀로오스

와 아밀로펙틴의 구성 비율이 7.6:92.4라고 보고한 Jung 등

(25)의 연구결과와 유사한 결과를 보였다. 또한 시판중인 옥

수수, 감자 및 고구마 전분의 아밀로오스와 아밀로펙틴의

구성 비율은 각각 20.41:79.59, 21.65:78.35 및 17.89:82.11로

전분의 종류에 따라 유의적인 차이를 나타내었다(p<0.05).

전분의 효소적 소화율

전분의 in vitro 효소 가수분해는 감미료, 시럽, 케미컬 등

의 산업적 생산 공정을 연구함에 있어서 매우 중요한 역할을

한다(26). 일반적으로 전분의 가수분해에 사용되는 효소처

리는 주로 amylase group에 의해 이루어지고 있으며, 반응

조건에 따라 특성이 다른 덱스트린, 저분자량 덱스트린, 맥

아당, 포도당 등을 형성하는 것으로 알려져 있다(27,28).

Alpha-amylase를 이용하여 수확시기별 대학찰옥수수로부

터 분리된 전분과 시판중인 옥수수, 감자 및 고구마 전분의

in vitro 소화율을 측정한 결과는 Fig. 1과 같다. 수확시기가

늦어질수록 전기, 적기 및 후기 대학찰옥수수 전분의 소화율
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Fig. 1. In vitro digestibility of 'Daehak waxy corn' starches
with different harvest times. Samples were harvested at 4 days
before suitable time (BST), suitable time (ST), and 4 days after
suitable time (AST). The bar means with the different super-
scripts are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple
range test.

은 각각 81.43, 81.03 및 80.58%로 감소하였으나, 유의적인

차이는 없었다. 시판 옥수수, 감자 및 고구마 전분의 소화율

은 각각 95.56, 98.24 및 95.06%로 나타났으며, 유의적인 차

이는 없었다. Alpha-amylase는 전분의 내부에 존재하는 당

사슬을 안쪽에서부터 무작위로 가수분해해서 반응에 따라

당 사슬은 차례로 짧아져 반응의 종기에는 맥아당이 주성분

이 된다. Alpha-amylase는 α-1,4 결합 부위에만 작용하게

되므로, 아밀로오스는 완전히 분해되지만, α-1,6 결합으로

이루어진 아밀로펙틴은 분해되지 않고 남아 한계덱스트린

(limited dextrin)을 형성하게 된다(29). 따라서 아밀로펙틴

의 함량이 상대적으로 높은 대학찰옥수수 전분의 α-amyl-

ase에 의한 소화율이 낮게 나타난 것으로 판단된다.

전분의 물결합력

수확시기별 분리된 전분의 물결합력을 측정한 결과는

Fig. 2에서 보는 바와 같이 수확시기가 늦어질수록 전분의
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Fig. 2. Water binding capacity of 'Daehak waxy corn'
starches with different harvest times. Samples were harvested
at 4 days before suitable time (BST), suitable time (ST), and 4
days after suitable time (AST). The bar means with the different
superscripts are significantly different (p<0.05) by Duncan's
multiple range test.

물결합력은 각각 227.94, 234.55 및 244.88%로 증가하였나,

유의적인 차이는 나타나지 않았다. 시판 옥수수, 감자 및 고

구마 전분의 물결합력은 각각 186.53, 187.78 및 186.05%로

나타났으며, 유의적인 차이는 없었다. 수확시기별 전분과 시

판 전분 사이에 차이가 나타났는데 이러한 결과는 전분의

아밀로오스와 아밀로펙틴의 구성 비율에 의한 차이이며, 아

밀로펙틴의 함량이 상대적으로 높은 대학찰옥수수 전분이

많은 가지로 구성되어 있어 가지 내로 수분이 침투되어 수분

과의 결합력이 높아진 것으로 판단된다(30). 물결합력은 시

료와 수분과의 친화성을 나타내며, 이때 결합된 수분은 시료

입자에 의하여 흡수되거나 시료입자의 표면에 흡착되는 것

으로 보고되었다(31). 또한 Beleina 등(32)은 각종 전분 입자

의 흡수 능력은 차이를 보이는데, 이는 전분입자내의 결정성

영역과 비결정성 영역의 차이로 인하여 나타나며, 결정성

영역보다는 비결정성 영역에 의한 영향이 크다고 보고하였

다. 따라서 비결정성 영역을 갖는 아밀로펙틴의 분지점으로

인하여 아밀로펙틴의 함량이 상대적으로 높은 대학찰옥수

수 전분의 물결합력이 시판 옥수수, 감자 및 고구마 전분의

물결합력보다 높게 나타난 것으로 판단된다(33,34).

전분의 팽윤력 및 용해도

수확시기별 분리된 전분의 팽윤력과 용해도 측정결과는

Fig. 3과 4와 같다. 팽윤력의 경우 시료 6종 모두 50～60
o
C

구간에서는 완만하게 증가하였으나, 이후 급격하게 증가하

는 경향을 보였다. 용해도는 대학찰옥수수 전분이 60oC 이후

완만한 증가를 보인 반면, 시판 전분은 전 온도구간에서 급

격한 상승을 보였다. 최종 호화온도인 90oC에서의 전분의

종류에 따른 팽윤력을 살펴보면, 아밀로오스의 함량이 상대

적으로 적은 전기, 적기 및 후기 대학찰옥수수 전분이 각각

24.75, 27.56 및 29.74%로 나타나 아밀로오스의 함량이 높은

시판 옥수수(19.14%), 감자(18.47%) 및 고구마(21.47%) 전

분보다 높게 나타났다. 용해도의 경우에서는 90
o
C에서 전기,

적기 및 후기 대학찰옥수수 전분이 각각 10.23, 9.45 및 9.23%
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Fig. 3. Swelling power of 'Daehak waxy corn' starches with
different harvest times. Samples were harvested at 4 days be-
fore suitable time (BST), suitable time (ST), and 4 days after
suitable time (AST).
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Fig. 4. Water solubility of 'Daehak waxy corn' starches with
different harvest times. Samples were harvested at 4 days be-
fore suitable time (BST), suitable time (ST), and 4 days after
suitable time (AST).

로 나타났으며, 시판 옥수수(14.12%), 감자(14.47%) 및 고구

마(12.35%) 전분보다 낮게 나타났다. Sandhya와 Bhatta-

chrya(10)는 저 아밀로오스 함량의 전분 과립은 비교적 견고

하지 못하여 가열과정 중 자유롭게 팽윤되는 반면, 전분 과

립의 아밀로오스 함량이 높으면 입자가 비교적 단단하여 팽

윤에 비교적 제한을 받는다고 보고하였다. 또한 Tester 등

(27) 및 Morrison 등(35)은 곡류 전분의 팽윤력은 주로 아밀

로펙틴과 관계가 있다고 보고하고 있어 아밀로오스 전분이

팽윤력에 영향을 받을 가능성이 크다고 할 수 있다. 또한

Lii 등(36)은 전분 과립구조의 견실도와 아밀로오스 함량은

정비례하여 전분 과립의 정도와는 상반관계를 나타낸다고

보고하였다. Mun 등(37)은 아밀로오스 함량이 다른 옥수수

전분의 팽윤력은 아밀로오스 함량의 증가에 따라 감소하였

으며, 용해도는 아밀로펙틴 함량 증가에 따라 감소하였다고

보고하였는데, 본 연구에서도 유사한 결과를 나타내었다.

전분의 점도특성

수확시기별 분리된 전분을 5% 현탁액으로 제조한 후

95
o
C로 가열하여 10분간 호화시킨 후 90

o
C부터 40

o
C까지 냉

각시키면서 Brookfield 점도계를 사용하여 냉각점도변화를

측정하였으며, 그 결과는 Fig. 5에서 보는 바와 같이 최초

측정 온도인 90
o
C에서 전기, 적기 및 후기 대학찰옥수수 전

분의 점도는 각각 584, 549 및 524 cP로 큰 차이를 보이지

않았다. 이후 75
o
C까지 전분현탁액의 점도는 각각 576, 524

및 448 cP로 감소하였으며, 이후 온도가 냉각됨에 따라 점도

는 점차 증가하여 최종 측정 온도인 40
o
C에서 전기, 적기

및 후기 대학찰옥수수 전분의 점도는 각각 1337, 1026 및

906 cP로 유의적인 차이를 나타내었다(p<0.05). 전분현탁액

을 가열하면 분자 사이에 수소결합이 약화되어 전분입자가

팽윤되고, 아밀로오스 분자들의 용출량이 증가하게 된다. 호

화액을 냉각하게 되면 전분입자에 있는 아밀로펙틴과 용출

된 아밀로오스가 서로 결합하여 전분입자를 둘러싸게 되고

최종적으로 겔이 형성된다(7). 전분의 노화는 아밀로오스와
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Fig. 5. Changes in viscosity of 'Daehak waxy corn' starches
with different harvest times. Samples were harvested at 4 days
before suitable time (BST), suitable time (ST), and 4 days after
suitable time (AST).

아밀로펙틴 분자의 재결정화에 의하며, 노화정도는 전분의

종류, 전분의 농도, 아밀로오스와 아밀로펙틴의 비율과 구

조, 저장온도, 지방의 함량, 당/산과 같은 첨가물질에 영향을

받는다(5). Choi 등(38)은 탈지한 고아밀로오스 옥수수 전분

을 호화시켰을 때, 아밀로오스의 용출량이 75oC 이후에 급격

하게 증가함에 따라 점도 역시 증가하였다고 보고하였으며,

Mun 등(37)은 아밀로오스의 함량이 높은 전분일수록 아밀

로오스 용출량 증가에 따른 점도의 증가를 수반하였다고 보

고하였으며, 본 연구와 일치하는 결과를 보였다.

전분특성 관련인자들 간의 상관관계

수확시기별 대학찰옥수수 전분의 아밀로오스와 아밀로펙

틴 구성, 효소적 소화율, 물결합력, 팽윤력, 용해도 및 점도

특성들 간의 상관관계를 분석한 결과, Table 2와 같이 모든

인자들 간에 높은 상관관계를 보였다(p<0.01). 아밀로오스

는 효소적 소화율(r=0.973), 용해도(r=0.988) 및 점도(r=

0.976)와 양의 상관관계를 보였으며, 물결합력(r=-0.924) 및

팽윤력(r=-0.965)과는 음의 상관관계를 보인 반면, 아밀로펙

틴은 아밀로오스와는 상반된 상관관계를 보였다. 이는 아밀

로오스 함량이 높을수록 호화에 따른 용출 고형분 함량이

증가하게 되어 용해도 및 점도를 증가시키게 되지만, 물결합

력과 팽윤력에서는 아밀로오스가 저해제로 작용하기 때문

으로 판단된다. 아밀로펙틴의 함량이 높을수록 α-amylase

의 작용을 적게 받아 효소적 소화율은 낮게 나타나지만(r=

-0.973), 곁가지의 양이 상대적으로 높아 물결합력(r=0.924)

및 팽윤력(r=0.965)은 증가하게 된 것으로 판단된다.

대학찰옥수수의 전분특성을 분석한 결과 시판 옥수수 전

분에 비하여 효소적 소화율과 용해도는 낮게 나타났지만,

물결합력과 팽윤력은 높게 나타났다. 낮은 효소적 소화율과

용해도는 인체의 식후 혈당농도와 관련하며, 인슐린의 요구

를 낮추고 식후 포도당 반응을 낮추어 특히 당뇨병 환자를

위한 환자식으로의 이용이 가능하리라 판단된다(39). 높은

물결합력과 팽윤력은 수침공정을 거쳐야 하는 제품의 생산
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Table 2. Correlation coefficients among starch properties of 'Daehak waxy corn' with different harvest times

Factor
1)

A AP ED WBC SP WS V

A
AP
ED
WBC
SP
WS
V

1.000 -1.000**

1.000
0.973**

-0.973
**

1.00

-0.924**

0.924
**

-0.933**

1.000

-0.965**

0.965
**

-0.915**

0.863
**

1.000

0.988**

-0.988
**

0.940**

-0.894
**

-0.971**

1.000

0.976**

-0.976
**

-0.881**

-0.996
**

0.976**

0.933
**

1.000
1)
A, amylose; AP, amylopectin; ED, enzymatic digestibility; WBC, water binding capacity; SP, swelling power; WS, water solubility;
and V, viscosity.
**
p<0.01.

에 있어서 공정의 단순화와 생산비 절감 등의 도움을 준다

(40). 또한, 수확시기가 늦어질수록 건물량 및 전분함량 비율

의 증가하므로 전기 대학찰옥수수는 풋옥수수의 형태로 이

용하고, 적기 및 후기 대학찰옥수수는 전분을 이용한 가공제

품으로의 활용이 기대된다.

요 약

대학찰옥수수의 수확시기에 따른 전분특성을 규명하기

위하여 수확적기, 전기(-4일) 및 후기(+4일) 옥수수로부터

분리된 전분의 수율, 효소적 소화율, 물결합력, 팽윤력, 용해

도 및 점도를 살펴보았다. 수확시기별 대학찰옥수수 전분의

수율은 43.21～52.73% 범위로 수확시기가 늦어질수록 높게

나타났으며, 아밀로펙틴의 함량은 90.79～92.83% 범위에서

증가하였다. 수확시기가 늦어짐에 따라 전분의 효소적 소화

율과 용해도는 각각 81.43에서 80.58%와 10.23에서 9.23%

로 감소하였으나, 전분의 물결합력과 팽윤력은 각각 227.94

에서 244.88%와 24.75%에서 29.74%로 증가하였다. 점도는

최초 측정온도인 90oC에서는 큰 차이가 없었으나, 전분 겔이

노화됨에 따라 점도는 증가하였으며, 수확시기가 늦어질수

록 점도는 낮게 나타났다. 전분특성 관련 인자들 사이의 상

관관계를 분석한 결과 높은 양 또는 음의 상관관계를 보였으

며(p<0.01), 아밀로펙틴의 함량이 높을수록 효소적 소화율,

용해도 및 노화점도는 감소하였으나, 물결합력과 팽윤력은

증가하였다.
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