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Abstract

Gelatinization properties of crude starches from acorns harvested in various countries (domestic (KAS),
Chinese (CAS), and North Korea (NAS)) were analyzed, especially blue value, amylose contents, amylogram,
particle size, and SEM (scanning electron microscope). Amylose contents of NAS, KAS, and CAS were 33.65%,
32.00%, and 30.48%, respectively, and a similar tendency was observed in blue value. According to amylogram,
initial paste temperature was 72oC for NAS and CAS and 71oC for KAS, whereas peak viscosity was 580 BU
for KAS and NAS and 570 BU for CAS. The cooling viscosity and setback of NAS and CAS were higher than
those of KAS. The average particle size was 23.17 microns for KAS, 23.53 microns for CAS, and 82.14 microns
for NAS; particle size ranging from 5～40 microns was highly distributed in KAS (68.9%) and CAS (73.8%),
whereas 57.1% distribution was observed for 5～40 microns and 27.2% for >80 microns in NAS. Gelatinization
ranges of SEM photography of CAS and NAS showed a more swollen, extremely disintegrated, and folded struc-
ture than that of KAS. From these results, gelatinization properties, especially viscosity, setback of amylogram,
particle size, and SEM photography, differed according to the country.
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서 론

도토리는 산야에서 자생하는 견과류과 나무열매로 곡류

전분인 메밀전분, 두류 전분인 녹두전분․동부전분과 함께

묵의 재료로 이용되어 왔다. 도토리묵은 메밀, 녹두 등과 함

께 앙금을 이용하여 제조한 우리나라 고유의 전통음식으로

독특한 텍스처 특성을 가지고 있는 전분겔로서 조선시대에

는 춘궁기의 구황식품으로 애용되기도 하였다(1). 묵에 관한

과학적 연구가 우리나라에서 처음 시도된 것은 1977년 Moon

등(2)에 의해서였다. Moon 등(2)은 녹두․도토리․동부․메

밀․옥수수․감자․고구마 등의 조전분을 사용하여 묵 제조의

가능성을 관능검사 및 texturometer를 사용한 객관적 평가

에 의해 조사한 결과, 녹두․도토리․메밀․동부 등이 묵의 재

료로서 적합하다고 보고하였다. 도토리에 대한 연구는 주로

묵으로의 이용성에 중점을 두었으며, 도토리의 성분(3-5),

도토리 전분의 제조 및 도토리의 떫은 맛 성분인 tannin의

제거방법(1), 도토리의 gallic acid의 항산화능에 관한 연구

보고(3,4,6), 도토리, 녹두 및 메밀전분의 입도분포, 호화패턴

과 겔 특성(7) 등이 있다. 전분입자는 독특한 구조와 성질을

가지고 있으므로 가열에 의한 호화, 호화액의 냉각에 따른

겔화와 노화 성질이 전분마다 다르며 이에 따라 텍스처도

달라진다. 최근 묵에 대한 소비자의 기호도가 증가하고 있으

나 국내의 도토리 생산량은 감소하고, 공급이 수요를 충당하

지 못하여 중국산과 북한산이 전분으로, 또는 묵으로 제조되

어 유통, 판매되고 있다. 이처럼 대부분 수입산 임에도 불구

하고 도토리 전분에 대한 연구는 주로 국내산에 대한 보고이

며, 수입산에 대한 연구로는 중국산 도토리 가루의 성분분석

에 관한 연구(5)뿐이다. 또한 중국산과 북한산에 대한 호화

특성 비교는 없는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 도토리묵

제조용 조전분으로 시중에 유통되어 판매중인 중국산 및 북

한산과 국내산에 대한 원산지별 청가(blue value), 아밀로오

스(amylose) 함량, 아밀로그램(amylogram), 입도분포(par-

ticle size), 장방출주사전자현미경(scanning electron mi-

crophotograph)에 의한 호화패턴 등을 비교 분석함으로써

이들에 대한 학술적인 기초 자료를 제공하고자 하였다.
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Table 1. Blue value and the amylose compositions of starches
prepared from acorns harvested at Korea (KAS), North
Korea (NAS) and China (CAS) origin

Origin Blue value Amylose (%)　

KAS
NAS
CAS

0.34±0.001)c2)
0.42±0.00a
0.37±0.01b

30.48±1.22b
33.65±0.47a
32.01±0.86ab　

1)
Mean±SD.
2)Means in the column with different superscripts are signifi-
cantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.

재료 및 방법

실험 재료

본 실험에 사용한 재료 중 한국산 도토리묵 제조용 조전분

은 2009년산 상수리로 수확 후 -18
o
C 이하에서 6개월 보관하

며 추출한 습전분을 45
o
C에서 14시간 건조하여 150 메쉬로

분리한 전분을 충남 서천 판교농협에서 구입하여 사용하였

으며, 북한산은 2008년산 상수리 및 일부 타품종 도토리 혼

합품으로 실온 및 냉장 10
o
C 이하에서 6개월 보관한 것을

충남 서천 농민식품에서, 중국산은 2009년산 상수리로 실온

및 냉장 10
o
C 이하에서 3개월 보관한 것을 경기 김포 전원식

품에서 구입하여 5
o
C 이하 냉장고(R-S683C, B, LG전자

DIOS, Changwon, Korea)에 보관하면서 시료로 사용하였다.

청가

청가는 Gilbert와 Spragg의 방법(8)에 따라 측정하였다.

즉 전분시료 200 mg을 삼각플라스크에 취하고 증류수 100

mL를 가하여 90
o
C에서 45분간 호화시켰다. 이 용액에서 1

mL를 50 mL 정용 플라스크에 취하여 1 N-NaOH 용액 0.5

mL를 가한 다음 끓는 항온수조에서 3분간 가열하고 실온에

서 방냉시켰다. 여기에 1 N-HCl 용액 0.5 mL를 가하여 중화

시키고 potassium hydrogen tartrate 0.09 g을 넣고 증류수

를 넣어 전량이 45 mL 되도록 한 후 요오드 용액(0.2% I2＋

2% KI) 0.5 mL를 가하여 정용 플라스크의 지시선까지 증류

수로 채우고 20분간 발색시킨 뒤 680 nm에서 흡광도를 측정

하여 청가(blue value)를 다음 식에 의해 구하였다.

Blue value＝
absorbance×4
C (mg/mL)

아밀로오스 함량

아밀로오스 함량 분석은 요오드 비색법(9)에 의해 정량하

였다. 전분시료 100 mg에 1 mL의 에탄올과 1 N-NaOH 용액

9 mL를 가한 후 20분간 혼합시켰다. 이것을 끓는 물에 10분

간 호화하고 냉각시킨 후 100 mL로 정용하였다. 그중 5 mL

를 취하여 증류수 1 N 아세트산 1 mL와 0.2% 요오드액 2

mL를 가하고 100 mL로 정용하여 20분간 실온에서 방치한

다음 분광광도계(Multiskan Spectrum, Theromo Lapsys-

tems Co., Vantaa, Finland)로 620 nm에서 흡광도를 측정하

여 아밀로오스 함량을 구하였다. 이때 얻은 표준곡선은 감자

아밀로오스(Sigma Co., St. Louis, MO, USA)를 표준물질로

사용하여 작성하였다.

아밀로그래프 측정

도토리묵 제조용 조전분 시료에 대한 호화특성은 Visco-

amylograph(801360, Bralbender Co., Ltd., Duisburg, Ger-

many)를 사용하여 Medcalf와 Gilles의 방법(10)에 따라 측

정하였으며, 시료 현탁액(8% dry basis, 수분 12% 기준)은

500 mL를 아밀로그램 용기에 넣고 25
o
C부터 분당 1.5

o
C의

속도로 95oC까지 가열하고 15분간 유지시킨 다음, 다시 분당

1.5
o
C의 속도로 50

o
C까지 냉각시키고 아밀로그램을 얻었다.

아밀로그램으로부터 호화개시온도(oC), 최고점도(P), 95oC

에서 15분 후의 점도(H)와 50oC에서의 냉각점도(C)를 구하

였다. 호화개시온도는 초기 점도가 10 BU(Brabender Units)

에 도달하는 온도로 나타내었다. 점도붕괴도(breakdown)는

최고점도와 15분 후의 점도와의 차이(P-H), 전체 setback은

50
o
C의 냉각점도에서 최고점도와의 차이(C-P)로부터 구하

였다. 실험은 2회 반복하였으며 그 결과를 평균값으로 나타

내었다.

입도분포 측정

도토리묵 제조용 조전분의 입도분포는 입도분석기(CILAS

1064 Liquide Cilas Co., Ltd., Paris, France)를 이용하여 입자

직경 0.04～500 미크론 범위에서 분포비율(%)과 평균입자

직경(mean diameter), 중앙값(median)을 계산하였다. 분석

조건은 시료를 에탄올에 분산시킨 다음 시료 투입구에 넣고

obscurtion(국내산 5%, 북한산 2%, 중국산 3%)을 맞추었으

며, optional model의 측정조건은 fra-unhofer, pressure 60

mb, run length 60초, software는 Size Expert V7.0이었다.

장방출주사전자현미경(SEM) 관찰

장방출주사전자현미경(Field Emission Scanning Electron

Microscope, model JSM-700F, JEOL Ltd., Tokyo, Japan)

을 이용하여 가속전압 5.0 kv에서 생전분을 배율 500배,

1,500배, 3,000배율로 입자의 형태 양상을 분석하였다.

통계분석

모든 실험 분석은 3회 반복 실험하여 일원분산분석법으로

분석하였으며, 모든 통계 자료는 SPSS 18.0(Statistical

Package for Social Science, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)

프로그램을 이용하여 평균값±표준편차로 표현하였다. 유

의성이 있는 경우에 Duncan의 다중 범위 검정(Duncan's

multiple range test)으로 시료간의 유의성을(p<0.05) 검증

하였다.

결과 및 고찰

청가 및 아밀로오스 함량

청가 및 아밀로오스 함량을 측정한 결과를 Table 1에 나

타내었다. 아밀로오스의 상대적인 함량을 나타내는 청가는
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Fig. 1. Brabender Amylograms of starches prepared from
acorns harvested at Korea (KAS), North Korea (NAS) and
China (CAS) origin.

Table 2. Amylograph data of starches prepared from acorns
harvested at Korea (KAS), North Korea (NAS) and China
(CAS) origin

Characteristics KAS NAS CAS

Gelatinization temp.
Temp. at peak height
Max. viscosity (P)
Viscosity at 95

o
C

Viscosity at 95
o
C after

15 min (H)
Viscosity at 70

o
C

Viscosity at 50
o
C (C)

Breakdown (P-H)
Setback (C-P)
Total setback (C-H)
Relative breakdown
(P-H/C-H)

71
o
C

87
o
C

580
560
530

790
1015
50
435
485
0.10

72
o
C

87
o
C

580
560
540

880
1210
40
630
670
0.06

72
o
C

87
o
C

570
550
520

880
1080
50
530
560
0.09

북한산(0.42±0.00), 중국산(0.37±0.01), 국내산(0.34±0.00)
간에 유의적 차이를 나타내었다(p<0.05). 이는 도토리 조전

분의 청가 0.445, 정제전분의 청가 0.478로 보고한 값보다는

다소 낮은 값으로 전분의 가공공정 중에서 발생하는 정제의

정도에 따른 차이 때문으로 보인다(12). 아밀로오스 함량에

서는 북한산(33.65±0.47), 중국산(32.00±0.86), 국내산(30.48

±1.21) 순으로 차이가 났으며(p<0.05) 이는 Kim과 Rhee

(11)가 발표한 국내산 도토리 전분의 아밀로오스 함량인

28.8%보다 높은 값이었다. 아밀로오스 함량에 따라 전분의

호화 및 노화특성이 달라지는 경향이 있는데 이는 전분 입자

의 크기, 아밀로오스와 지방 함량 및 아밀로펙틴 구조에 의

해 영향을 받기 때문이다(12). 한편 도토리전분의 청가는 멥

쌀전분 0.28～0.38(13), 동부전분 0.357, 메밀전분 0.435(12)

보다 높거나 비슷했으며, 보리전분 0.51(14)보다는 낮은 값

을 나타내었다. 그러므로 도토리 전분이 곡류나 두류 전분에

비해 아밀로오스 함량이 더 많음을 알 수 있게 한다. 북한산,

중국산 도토리묵 제조용 조전분은 국내산에 비해 아밀로오

스 함량이 다소 높고 초기호화온도가 약간 높게 나타났다.

이러한 결과는 고아밀로오스 품종의 전분 입자들은 아밀로

오스 함량이 낮은 전분보다 밀집된 상태의 입자로 되어 있어

호화 시 팽창에 대한 저항성이 높아진다는 보고(15)와 일치

하였다. 또한 장방출주사전자현미경의 3,000배율에서 나타

난 것과 같이 중국산, 북한산이 보관 조건이나, 유통, 건조과

정 등에서 발생한 전분의 품질변화로 인해 국내산보다 초기

호화온도가 높아진 것으로 생각된다.

아밀로그래프

원산지별 도토리묵 제조용 조전분의 아밀로그램은 Fig.

1과 같으며, 특성값들은 Table 2에 나타내었다. 전분의 호화

는 입자 내에 침투하는 물의 수화에 의하여 촉진되는 열에

의한 상전환이라고 알려져 있으며(16), 60～75oC의 온도 범

위 내에서는 전분 입자의 큰 팽윤으로 인한 전분의 유효부피

증가(17)와 아밀로오스의 용출량 증가로 점도가 크게 증가

하고, 보다 높은 온도에서는 팽윤된 전분 입자가 붕괴되어

점도가 떨어지게 되는데 이때의 점도 감소 정도는 초기의

증가 정도보다 훨씬 느린 속도로 진행된다(18). 점도 증가는

전분 입자들로부터의 용출물(19) 또는 팽윤된 전분립과 이

것의 파편들(11)에 기인된다. 초기 호화 온도는 아밀로오스

의 함량 및 무정형 부분에서의 분자 간 회합 정도 등이 영향

을 미치며 전분 입자 내의 내부 구조가 치밀할수록 가열 시

느리게 팽윤되어 높은 온도를 갖는다고 하였다(18). 도토리

전분의 호화개시온도에 대해서는 Moon 등(2)의 71.5oC,

Sohn과 Moon(12)의 73oC, Chung 등(20)의 62～64oC, Kim

과 Lee(21)의 70
o
C 이하 등의 여러 가지 보고가 있었으나, 본

연구에서는 초기 호화개시온도가 북한산과 중국산이 72oC

로 같은 값을 보였으며, 국내산이 71oC로 나타났다. 초기 호

화개시온도는 농도가 일정한 상태에서는 큰 차이가 없는 것

으로 나타났다. 이러한 결과는 동부 앙금에서도 보고되어

있다(17). 이는 원료에 따른 결정구조가 비슷하고 분자 간

입자 결합정도가 큰 차이가 없음을 알 수 있다. 최고점도에

서는 국내산, 북한산이 580 BU이었으며, 중국산은 이보다

낮은 570 BU를 나타내었다. 95oC에서의 점도는 국내산, 북

한산이 560 BU로 높았으며, 중국산이 550 BU로 나타났다.

15분 경과 후 점도의 변화에서는 국내산 530 BU, 북한산

540 BU이었으나 중국산이 520 BU로 낮게 나타났다. 최저점

도는 중국산이 가장 낮았다. 50
o
C까지 냉각시킬 때 일어나는

겔의 점도 변화에서는 북한산, 중국산, 국내산으로 차이를

보였다. 열 및 전달력에 대한 저항력의 척도인 breakdown

은 국내산과 중국산이 북한산보다 컸다. 전분의 노화특성과

밀접한 상관관계를 나타내는 냉각점도(C)와 setback(C-P)

값, total setback(C-H)값은 북한산과 중국산이 국내산보다

높았다. 전체적인 아밀로그램의 양상은 가온 중에 최고점도

에 도달한 후 약간 감소하는 경향을 보이고 다시 냉각에 의해

점도가 점차 증가하는 쌀전분(22), 동부전분(12), 옥수수전

분(23) 등과 같은 양상이었다. Park과 Koo(24)는 본 실험의

결과 달리 전체적으로 점도가 증가한다고 보고하였으나,

Moon 등(2)은 최고 점도에 도달했다가 감소하고 다시 냉각
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Fig. 2. Particle size distribution of starches prepared from
acorns harvested at Korea (KAS), North Korea (NAS) and
China (CAS) origin.

Table 3. Percent particle size distribution of starches prepared from acorns harvested at Korea (KAS), North Korea (NAS)
and China (CAS) origin

Origin　
Range of particle size (μm)

<5 5～<10 10～<20 20～<30 30～<40 40～<50 50～<60 60～<70 70～<80 80～<90 90～<100

KAS
NAS
CAS

9.8
10.0
6.4

19.9
19.1
8.7

33.7
26.2
33.3

8.9
8.0
20.6

6.4
3.8
11.2

4.3
1.6
6.2

4.3
1.4
5.6

3.9
1.6
4.3

2.3
1.2
1.9

2.0
1.2
1.1

1.7
1.2
0.5

Origin
100～
<110

110～
<120

120～
<130

130～
<140

140～
<150

150～
<160

160～
<170

170～
<180

180～
<190

190～
<501

Total

KAS
NAS
CAS

0.7
0.6
0.1

0.6
0.5
0.0

0.4
0.5
0.0

0.4
0.5
0.0

0.3
0.6
0.0

0.2
0.6
0.0

0.1
0.7
0.0

0.1
0.8
0.0

0.0
0.9
0.0

0.0
19.1
0.0

100.0
100.0
100.0

Table 4. Mean and 10%, median, 90% size of starches pre-
pared from acorns harvested at Korea (KAS), North Korea
(NAS) and China (CAS) origin

Origin
Particle size (μm) Surface area

(cm2/mL)Mean Median (at 50%)

KAS
NAS
CAS

23.17
82.14
23.53

12.71
14.65
18.31

8,445
7,670
6,480

에 의해 점도가 증가한 것으로 보고한 바 있다. 이상의 결과

를 보면 호화개시온도에서부터 최고 점도까지 비슷한 양상

을 보이다가 냉각 후 점도의 변화에서는 뚜렷한 차이를 보이

는 것은 도토리 원료의 품종차이, 생산에 따른 가공조건, 보

관 시의 온도, 건조방법에 따른 수분함량의 변화 등의 차이

에서 기인한 것으로 생각된다.

입도분포

수입국에 따른 원산지별 도토리묵 제조용 조전분의 입자

크기별 분포곡선은 Fig. 2와 같다. 국내산은 4.09 미크론 입

자크기를 정점으로, 북한산은 3.18 미크론, 중국산은 4.00 미

크론으로 피크를 보이며 종 모양의 분포형태를 나타내었다.

국내산 도토리묵 제조용 조전분은 0.70 미크론, 4.09 미크론,

1.47 미크론에서 피크를 보였고, 북한산은 0.68 미크론, 3.18

미크론, 0.60 미크론, 1.44 미크론에서, 중국산은 0.41 미크론,

4.00 미크론에서 피크를 나타내어 차이를 보였다. 이러한 시

료에 대한 입자크기를 21개의 구간으로 분류해 보면 Table

3과 같다.

입자의 크기가 가장 작은 전분은 3개의 시료 모두 0.01

미크론 범위였으며 가장 큰 입자는 국내산의 경우 180 미크

론이었고, 북한산 500 미크론, 중국산 112 미크론으로 차이

가 뚜렷하였다. 전체 입자 중 국내산은 5 미크론 이상 40 미크

론 미만의 입자가 68.9%를 차지한 반면, 북한산의 입자에서

는 5 미크론 이상 40 미크론 미만에서 57.1%, 80 미크론 이상

에서 27.2%를 중국산에서는 5 미크론 이상 40 미크론 미만

에서 73.8%를 차지하였다. 구간별로 분류한 가장 작은 값인

5 미크론 미만인 경우 국내산은 9.8%였으나 북한산과 중국

산은 각각 10.0%와 6.4%로 차이를 보였다. 이상의 결과를 보

면 국내산의 도토리묵 제조용 조전분에서는 0.01 미크론 이

상 40 미크론 미만이 78.7%로 주류를 이루었으며, 북한산은

0.01 미크론 이상 40 미크론 미만에서 63.3%였으며 80 미크

론 이상에서도 27.2%로 많았고, 중국산은 0.01 미크론 이상

40 미크론 미만에서 80.2%로 주류를 형성하였다. 한편 도토

리 전분은 4～15 미크론(25), 메밀 전분은 1.0～11.4 미크론

(14)과 2.9～9.3 미크론(26)으로 녹두 전분의 입자 크기는 품

종에 따라 차이를 보이나 6～35 미크론 범위로 알려져 있다

(27). 이러한 결과는 현미경 관찰에 의한 것으로 Fig. 2의 분

석 결과와 다소 차이가 있었다. Fig. 2에서 도토리묵 제조용

조전분은 4～15 미크론 입자가 국내산 44.74%, 북한산 38.88

%, 중국산 27.21%를 차지하고 있어 Rhee(25)의 분석 결과와

상당히 다른 결과를 보였다. 이러한 차이는 전분추출 및 여

과방법, 습전분의 건조 후 분쇄에 따른 여과방법의 생산 공

정의 차이 때문으로 생각된다. 원산지별 도토리묵 제조용 조

전분의 평균입경크기는 Table 4와 같다. 북한산이 82.14 미

크론으로 가장 컸고, 국내산과 중국산은 23.17 미크론과

23.53 미크론으로 차이가 적었다. 북한산의 평균입경이 훨씬

큰 것은 90 미크론 이상 501 미크론 미만에서 19.1%를 차지

하고 있기 때문이다. Moon 등(2)은 도토리 전분의 평균입경

이 10.4 미크론으로 보고한 것과는 차이를 보였다. 이러한

차이는 앞에서 언급한 바와 같이 시료의 품종 차이뿐만 아니

라 제조과정 중 여과공정에서 일어나는 가공기술의 차이 때

문으로 보인다. 중심입경은 중국산이 18.31 미크론, 북한산
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Fig. 3. Scanning electron microphotograph of starches pre-
pared from acorns harvested at Korea (A: 500×, B: 1,500×,
C: 3,000×), North Korea (D: 500×, E: 1,500×, F: 3,000×)
and China (G: 500×, H: 1,500×, I: 3,000×) origin.

이 14.65 미크론, 국내산이 12.71 미크론으로 나타나 입자의

평균크기와 다른 경향을 보였다. 이는 90%에서 북한산 도토

리묵 제조용 조전분의 입경이 301.82 미크론으로 국내산 59.81

미크론, 중국산 50.12 미크론보다 훨씬 컸기 때문이다(Table

4). 따라서 북한산의 전분입자가 상당히 거친 경향을 보였다.

이러한 이유는 수입되는 원료가 북한에서 전분으로 가공되

어 입고되는 경우와 알맹이로 국내에 들여와 국내의 생산기

술에 의해 가공되는 경우에 따라 입자의 크기가 상당히 달라

질 수 있음을 가늠케 한 결과이다.

장방출주사전자현미경에 의한 관찰

수입국가별 원산지에 따른 도토리묵 제조용 조전분의 입

자형태를 장방출주사전자현미경으로 관찰한 결과는 Fig. 3

과 같다. 조전분의 경우 대부분의 입자형태의 모서리가 둥근

타원형을 가지고 있었으며, 크기가 크고 작은 입자가 함께

혼재되어 있었다. 표면은 매끄러운 양상을 보였으나 배율별

차이에서는 크기, 호화정도 등 차이를 보였다. 특히 북한산

의 시료양상은 입도분석 결과와 마찬가지로 입자들의 크기

가 상당히 달랐다. 3,000 배율에서는 중국산의 전분시료에서

호화가 가장 심한 것으로 나타났으며 북한산에서도 일부 호

화가 일어난 것을 알 수 있었다. 이러한 차이는 수입되고

있는 전분의 경우 생도토리 자체로 입고되기는 어려워 건조,

분쇄 등 가공공정을 거쳐 입고되고 있는 반면 국내산의 경우

생도토리를 수매한 후 -18oC 이하 냉동보관 하여 가공처리

를 하고 45
o
C에서 건조, 분쇄, 여과공정을 거쳐 생산하므로

이러한 품질 차이가 발생한 것으로 생각된다. 생전분의 시료

에 대한 원산지별 차이가 관찰되었다.

요 약

본 연구에서는 도토리묵 제조용으로 수입되고 있는 북한

산, 중국산 전분과 국내산 전분에 대하여 원산지별 호화 특

성을 알아보기 위해 청가, 아밀로오스 함량, 아밀로그래프 측

정, 입도분포, 장방출주사전자현미경에 의한 입자형태 등을

조사하였다. 청가는 북한산(0.42±0.00)> 중국산(0.37±0.01)
> 국내산(0.34±0.00) 순이었고(p<0.05), 아밀로오스 함량에

서는 북한산(33.65±0.47)> 중국산(32.00±0.86)> 국내산

(30.48±1.21) 순이었다(p<0.05). 아밀로그래프상에 나타난

초기호화온도는 북한산과 중국산이 72oC로 같았고, 국내산

은 71oC이었다. 최고점도는 국내산과 북한산이 580 BU이었

고 중국산은 570 BU이었다. 전분의 노화특성과 밀접한 상관

관계를 나타내는 냉각점도(C)와 setback(C-P)값, total set-

back(C-H)값의 크기는 전분의 노화정도를 나타내는 값으

로 북한산과 중국산이 국내산보다 다소 높았다. 입자분포에

서는 5 미크론 이상 40 미크론 미만에서 국내산 68.9%, 중국

산 73.8%를 나타낸 반면 북한산은 57.1%, 90 미크론 이상

501 미크론 미만에서의 입자가 19.1% 함유되어 있어 상당히

불균일하였다. 장방출주사전자현미경 관찰 결과 중국산과

북한산 시료에서 부분적으로 호화가 일어났다.
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