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품종에 따른 고구마 칩의 아크릴아마이드 함량과 품질 특성
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Abstract To select suitable cultivars to produce sweet potato (SP) chips instead of potato chips, ten Korean cultivars,
Sinjami, Yeunjami, Sinhwangmi, Juhwangmi, Sincheonmi, Sinyulmi, Gunhwangmi, Dahomi, Daeyumi, and Pungwonmi
were used. The acrylamide content, quality characteristics, and oxidation stability of SP chips were investigated.
Acrylamide content was shown to be under 0.48 mg/kg in case of all cultivars except Yeunjami (1.07 mg/kg). The color
values significantly differed among the cultivars and were maintained like those of raw roots. The hardness, brittleness,
and fracturability of Juhwangmi and Sinhwangmi chips showed the lowest values, while those of Daeyumi were the
highest. According to the sensory evaluation data, the quality characteristics of chips were influenced by not only hardness,
fracturability, and crunchiness, but also the flavor taste. Pungwonmi chips showed the highest score, followed by
Gunhwangmi and Dahomi chips. Therefore, Pungwonmi, Dahomi, and Gunhwangmi are suggested as suitable cultivars to
make SP chips, because of their high overall quality and very low acrylamide content.
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서 론

고구마는(Ipomoea batatas)는 메꽃과에 속하는 중요한 식량작물

중의 하나로 환경영향을 적게 받아 재배가 용이하고 단위면적당

수확량이 많은 경제성이 높은 작물이다(Park 등, 2011; Yoon 등,

2017). 고구마는 탄수화물 공급원인 작물이며, 쌀, 보리 등의 곡

류와 함께 우리나라의 주요 식량자원으로 사용되고 있다. 이들

고구마는 식용뿐 아니라 녹말 소재로 당면과 냉면을 제조하고,

과육은 페이스트와 분말 형태의 식품을 제조하는데 사용되고 있

다. 또한 증류주인 소주 원료로 사용되고 있으며, 바이오 에너지

로 에탄올 생산, 함유된 베타아밀레이스 효소, 의약품 등의 원료

로도 이용되고 있다(Bae 등, 2012; Park 등, 2011). 고구마는 녹

말 외에 식이섬유, 단백질, 무기질, 비타민 등의 영양성분과 수지

인 얄라핀도 함유하고 있으며 품종에 따라서는 안토사이아닌, 카

로테노이드 같은 색소 성분과 플라보노이드, 폴리페놀 화합물 등

을 함유하고 있기 때문에 기능성 측면에서도 가치를 갖고 있다

(Akpapunam과 Abiante, 1991; Lee 등, 2015).

고구마는 병해충 내성, 수량, 맛 뿐만 아니라 재배 기간을 단

축한 품종 등 주로 생과 위주로 소비하는 것을 고려하여 품종 개

발이 이루어졌으며, 여기에 안토사이아닌과 카로테노이드 등의

기능성 색소를 함유하도록 하여 색깔이 다양한 건강에 우수한 품

종 개발이 진행되고 있다(NICS, 2017). 가공용으로는 녹말을 바

이오 에너지원으로 사용할 수 있도록 녹말 함량을 증가한 품종

도 개발되었다(Lee 등, 2010). 그러나 생과로서의 고구마 소비가

감소하면서 가공식품 용도에 따라 맞춤형 품종을 개발하려는 연

구가 집중되고 있으나 육색, 물성, 성분함량 등으로는 고구마의

용도를 결정하기 어렵다. 따라서 품종 별로 가공성을 연구하여

용도에 적합한 품종을 찾아 농가 보급의 기초 자료로 활용하는

것이 필요할 것으로 생각된다. 고구마는 품종에 따라 일정한 특

성을 가지고 있기 때문에 가공 목적에 따라 재배하는 것이 좋지

만 현재까지 국내의 농가에서는 용도에 따른 품종을 재배하지 않

고 있는 실정이다. 그래서 점차 목적에 따라 품종을 선정하여 재

배하는 체계의 마련이 필요하며 상품성이 낮은 고구마는 가공 목

적의 중간 소재인 페이스트, 분말, 호화분말 등으로 처리하여 저

장성 증가와 이를 이용한 제품 개발을 다양화 하는 것이 필요하

다. 현재 진행된 연구 중에는 고구마 페이스트를 첨가한 쌀 구움

과자 제조 연구, 고구마를 첨가한 된장 제조 연구, 고구마를 첨

가하여 설기 떡 제조 연구, 자색 고구마 분말을 첨가한 팽화 과

자 제조 연구(Bae 등, 2012; Cheon 등, 2012; Oh와 Hong, 2008;

Yoon 등, 2017) 등이 보고되었다.

아크릴아마이드는 식품을 고온에서 조리할 때 생성되는 발암

성 유해물질로 감자, 커피, 베이커리 제품 등 녹말과 단백질이 함

유된 식품을 고열로 가열할 때 아미노산인 아스파라진과 포도당

등의 환원당이 가열 처리시 반응하여 생성되는 것으로 알려졌다
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(Bagdonaite 등, 2008; Hamlet 등, 2008; Kim 등, 2009a; Zamora

와 Hidalgo, 2008; Zyzak 등, 2003). 햄버거나 샌드위치와 함께 먹

는 프렌치프라이나 감자 칩은 고온에서 유탕 처리하여 아크릴아

마이드 함량이 높다고 보고된 바 있다(Kim 등, 2004; Kim 등,

2009b; Lee 등, 2016; Mestdagh 등, 2008; Park 등, 2003;

Tareke 등, 2002; Vinci 등, 2012). 감자와 달리 고구마는 같은 방

법으로 가공하여도 아크릴아마이드 생성 가능성이 낮아 아크릴

아마이드 함량을 낮춘 가공 제품으로 고구마 칩이나 고구마프라

이 등으로 감자를 대체할 수 있을 것으로 생각되나 고구마는 튀

겼을 때 물성이 감자와 다르기 때문에 소비자의 선호도가 낮은

문제점이 있다. 새롭게 개발된 품종의 고구마로 고구마 칩이나

고구마 프라이 생산이 가능한지, 가장 적합한 품종은 무엇인지,

시판되는 감자 칩과 유사한 맛과 품질을 갖고 있는지 등에 대한

연구를 통해 새로운 소비 가능성을 확인하는 것은 매우 의미 있

을 것으로 생각된다.

기존 고구마 칩에 대한 연구로는 고구마 칩 제조 중 기능성

성분 변화를 확인하는 연구(Akpapunam과 Abiante, 1991; Bechoff

등, 2010; Bechoff 등, 2011)와, 제조 조건을 결정하는 연구(Jang

등, 2013; Ravli 등, 2013) 등이 이루어졌으나 적합한 품종 선발

이나 아크릴아마이드 함량 분석, 저장 중 품질의 변화에 대한 연

구는 거의 없는 실정이다.

그러므로 본 연구에서는 최근 국내에서 재배되는 고구마 중 10

가지 품종을 선정하여 고구마 칩을 제조하여 품질 특성과 아크

릴아마이드 함량을 분석하였으며, 저장 중의 텍스처와 산화안정

성 변화를 비교하여 고구마 칩으로의 가공 적성을 비교하였다.

재료 및 방법

재료

실험에 사용한 고구마는 농촌진흥청 국립식량과학원 바이오에

너지작물연구소(Bioenergy Crop Research Institute, National Insti-

tute of Crop Science, RDA, Muan, Korea)에서 2017년 10월에

수확된 것으로 큐어링 처리를 하기 전에 제공받아 사용하였다.

고구마는 육색이 자색인 신자미와 연자미, 주황색인 신황미와 주

황미, 크림색인 신율미와 신천미와 최근 개발된 품종으로 건황

미, 다호미, 대유미, 풍원미를 사용하였다. 튀김 기름은 콩기름

(Samyang Corporation, Seongnam, Korea)을 구입하여 사용하였다.

고구마 칩의 제조

고구마 칩의 제조를 위해 고구마를 수세하여 껍질을 벗기고 색

이 변색되지 않게 슬라이스 하기 직전까지 찬물에 담가 두었고,

슬라이서를 사용하여 1.37 mm 두께로 일정하게 고구마를 절단하

였다. 대두유 1,000 g을 가열하여 160oC로 맞춘 후, 슬라이스 된

고구마 200 g을 한번에 넣고 2분간 튀겨 고구마 칩을 제조하였

다. 고구마 칩의 여분의 기름을 1시간 동안 제거한 후 실험에 사

용하였다. 저장 실험을 위해 고구마 칩을 25oC의 항온기(laboratory

refrigerator, Dahan Labtech Co., Ltd., Namyangju, Korea)에서 5

일간 저장하여 고구마 칩의 색과 산화안정성을 비교하였다.

아크릴아마이드 함량 분석

아크릴아마이드 함량은 식품의약품안전처가 2007년에 고시한

‘식품 등 중 기준규격미설정 물질의 시험방법 제정’의 실험방법

을 이용하여 분석하였다(MFDS, 2007). 고구마 칩 100 g을 믹서

기로 혼합한 후, 이 중 1 g을 정확히 취하여 200 ng/mL로 용해한

내부 표준용액 1 mL와 증류수 9 mL를 가한 후 잘 혼합하여 진

탕기(Shaking water bath, Dasol Scientific Co., Ltd., Hwaseong,

Korea)에 넣어 20분 동안 추출한 후, 9000 rpm에서 30분간 원심

분리(Combi S14R, Hanil Science Industrial, Gimpo, Korea)하여,

상층액 5 mL을 여과 튜브에 옮기고 7,000 rpm으로 10분간 원심

분리하여 A액을 얻었다. 메탄올 3.5 mL와 증류수 3.5 mL로 활성

화시킨 OASIS HLB (충진제: C18 200 mg, 용량: 6 mL) SPE 카

트리지에 A용액 1.5 mL를 통과시키고 증류수 0.5 mL를 흘려버린

후, 증류수 1.5 mL를 용출시켜 시험 용액 B액을 모았다. 메탄올

2.5 mL와 증류수 2.5 mL로 활성화시킨 Bond Elut-Accucat (충진

제: C18, SAX, SCX 200 mg, 용량: 3 mL) SPE 카트리지에 B액

1.5 mL의 용출액을 넣은 후, 얻어진 1 mL를 액체크로마토그래피

/질량 분석기(LC-MS/MS)의 시험용액으로 사용하였다. LC/MS/MS

분석을 위해 주입한 시료의 양은 10 μL, 유속은 0.2 mL/min, 칼

럼은 Unisom UK C18 (2×150 mm, 3 μm) 사용하였고, 칼럼 온도

는 30oC, 이동상은 0.1% 아세트산, 0.5% 메탄올이며, 이온원(ion

source)은 ESI+aglient 제트흐름, 충돌 가스는 질소, 가스 온도는

350oC, 가스 흐름은 7 L/min, 모세관 전압은 4000 V였다. 검출된

아크릴아마이드는 다음 계산식을 이용하여 계산되었다.

Acrylamide (mg/kg)

=시험용액의 농도(ng/mL)× ×

고구마 칩 외관 관찰

저장 기간 동안 고구마 칩의 외관 관찰은 제조된 고구마 칩을

백색의 용지 위에 일정한 간격으로 올린 후, 책상에서 20 cm 높

이에서 카메라(E05, Canon, Tokyo, Japan)를 이용하여 관찰하였다.

고구마 칩의 색도 측정

저장기간 중의 고구마 칩의 색도는 색도계(Spectra magicTMNX,

Konica Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였고, Hunter의

L (lightness) 값, a (+redness/-greenness) 값 및 b (+yellowness/-

blueness) 값을 4회 반복 측정하여 그 평균값으로 나타내었다. 색

차 값인 ΔE 값은 L=98.9, a= −0.15, b= −0.38인 표준 백색판(stan-

dard white plate)을 이용하여 계산하였다.

고구마 칩의 텍스처 특성 측정

고구마 칩은 텍스처 특성치 중 경도(hardness), 부서짐성(brittle-

ness)과 깨짐성(fracturability)을 텍스처분석기(TA-XT plus, Stable

Micro Systems Ltd., Surrey, England)를 이용하여 측정하였다. 시

료인 고구마 칩은 1회의 압착시험으로 실린더 모양의 프로브(Φ

30 mm)를 이용하여 변형은 60%, 예비측정, 측정 후 속도는 모

두 1.00 mm/sec의 조건으로 실험하였다. Return to start로 경도(g),

부서짐성(g)와 깨짐성(mm)값을 측정하였다.

고구마 칩의 산화안정성 측정

고구마 칩의 산가와 과산화물값은 식품의약품안전처에서 공고

한 식품공전(MFDS, 2017)을 기준으로 실험하였다. 고구마칩을 상

온의 항온기에 5일간 보관하여 0일과 5일의 산화도 측정하였다.

산가를 측정하기 위해 저장 중의 고구마 칩을 갈아 5 g을 칭량

하여 삼각플라스크에 넣고, 에테르와 에탄올을 2:1의 비율로 100

mL를 만들어 혼합하였다. 시료는 1시간 동안 교반한 후 감압 여

과 하였고, 여과시킨 시료에 페놀프탈레인 2-3방울을 떨어뜨린 후,

0.1 N 수산화포타슘 용액(f=1.002)으로 적정하여 다음 식에 의해

계산하였다.

최종부피(1.5 mL)

시료무게(g)
---------------------------------------------

10 mL

1.5 mL
-------------------

1

1000
------------×
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S=시료의 무게, f=수산화포타슘 용액의 역가

과산화물값을 측정하기 위해 고구마 칩 시료를 갈아 5 g을 칭

량하여 삼각플라스크에 넣었고, 아세트산과 클로로폼을 3:2로 총

25 mL을 넣어 유지를 녹였다. 포화 아이오딘산포타슘 용액 1 mL

을 넣고 섞은 다음 어두운 곳에서 10분간 방치한 후 고구마 칩

추출액을 감압 여과하였다. 여과액을 모아 증류수 30 mL을 첨가

하고 녹말 시약 1 mL을 가하여 여러 번 흔들어주었다. 0.01N 싸

이오황산소듐(f=1.001) 용액으로 적정하여 다음 계산식에 의해 계

산하였다.

과산화물가=

a=0.01 N 싸이오황산소듐 의 적정수(mL)

b=바탕 시험에서의 0.01 N 싸이오황산소듐 액의 소비량(mL)

S=시료의 무게

f=0.01 N 싸이오황산소듐 의 역가

관능평가

고구마 품종 별로 제조한 고구마 칩의 관능평가를 위한 전남

대학교 생명윤리심의위원회의 IRB 승인 번호는 1040198-180112-

HR-002-02이다. 관능평가원은 식품영양학과 대학원생 15명을 선

정하였고 고구마 칩의 관능평가 방법과 용어를 설명한 후, 2회

반복하여 관능평가를 실시하였다. 고구마 칩의 관능평가는 9점

척도법으로 차이조사와 선호도 조사로 실시하였고, 차이조사는 1

점이 가장 약하고 9점이 가장 강한 것으로 하였으며 평가항목은

색, 향미, 단맛, 고소한 맛, 경도, 부서짐성, 깨짐성을 평가하였다.

선호도 조사는 1점이 가장 나쁘고 9점이 가장 좋은 것으로 하였

으며 평가항목은 외관, 냄새, 맛, 텍스처, 전반적인 품질을 비교

평가하였다. 시료를 평가한 후에는 물로 입을 헹구어 평가한 시

료가 다음 시료에 영향을 주지 않도록 하였다. 시료는 무작위 3

자리 숫자로 번호를 붙이고 흰 접시에 제시하였다.

통계처리

모든 실험은 3번이상 반복하여 측정하였으며, 결과는 평균과

표준편차로 표기하였다. 모든 실험의 결과는 SPSS 12.0K (SPSS

INC., Chicago IL, USA)를 이용하여 ANOVA test를 통하여 통계

처리하였고, Duncan’s multiple-range test로 검증하였다.

결과 및 고찰

고구마 칩의 아크릴아마이드 함량

아크릴아마이드는 발암 의심 물질로 알려져 있으며(Klaunig,

2008; Mucci과 Wilson, 2008; Tareke 등, 2002), 특히 감자에는

유리아미노산인 아스파라진이 많이 함유되어 있기 때문에 아크

릴아마이드의 생성량이 높으며, 아크릴아마이드는 200oC 이하까

지는 가열 온도가 증가하거나 시간이 길어짐에 따라 함량이 증

가한다고 보고된 바 있다(Han 등, 2009; Kim 등, 2004; Mu 등,

2009). 콩기름으로 160oC에서 2분간 유탕 처리한 고구마 칩은 1

시간 동안 기름을 뺀 후 아크릴아마이드 분석에 사용하였으며 고

구마 칩의 아크릴아마이드 함량 측정 결과는 Table 1과 같았다.

고구마 칩의 아크릴아마이드 함량은 0-1.07mg/kg이였다. 다호미,

신황미, 주황미, 풍원미는 아크릴아마이드가 검출되지 않았으며,

건황미, 대유미, 신율미, 신자미, 신천미에서는 0.03-0.48 mg/kg 이

하가 검출되었다. 연자미 품종으로 제조한 고구마 칩에서 1.07 mg/

kg로 다른 품종의 고구마 칩에 비하여 많은 양이 검출되었다. 연

자미는 신자미보다 당도가 높은 특성을 가지므로 아스파라진과

반응할 수 있는 환원당 함량이 높기 때문인 것으로 추측된다

(NICS, 2017). 감자 칩 제품의 아크릴아마이드 함량을 분석한 연

구에서 195-4,002 ppb와 278-3,277 ppb의 아크릴아마이드가 검출

되었고(Kim 등, 2009b; Park 등, 2004), 우리나라 식품의약품안전

처의 권고치는 1000 ppb (1.00 mg/kg)라 보고된 바 있다(MFDS,

2016). 고구마 칩의 아크릴아마이드 생성량을 품종에 따라 비교

하면 검출이 안된 4개 품종과 건황미, 신율미, 신천미는 30, 60

과 150 ppb로 거의 생성되지 않았다. 대유미와 신자미는 470과

480 ppb로 권고치의 50% 이내이므로 아크릴아마이드의 생성량이

낮았다. 고구마 품종 중에서 감자 칩과 유사한 텍스처를 갖는 고

구마 칩을 선발하고 그 품종을 고구마 칩 가공용으로 개발하는

것은 필요하며, 수요가 많은 수입 감자의 비용을 절감하고 아크

릴아마이드 생성에 안전하기 때문에 고구마의 활용도를 높일 수

있을 것으로 생각되었다. 연자미는 1070 ppb로 권고치와 유사한

값을 보였다. 고구마는 필수 아미노산인 아이소루신, 루신, 라이

신, 메싸이오닌, 페닐알라닌, 트레오닌, 트립토판, 발린이 총 구성

아미노산의 40.7%이며, 아스파라진은 18.5% 차지한다고 하였다

(Mu 등, 2009). 국내에서 재배되는 감자의 아스파라진 함량은 품

종이나 계통 별로 적게는 800-3100mg/kg을 함유하고 있으며 구

산가
KOH소비량 blank–( )

S
-------------------------------------------------------= 5.611× f×

a b–( ) f×

S
------------------------ 10×

Table 1. Acrylamide content of sweet potato chips fried from ten different Korean varieties after frying

Acrylamide content
(mg/kg)

Color values

L a b ΔE

Geonhwangmi 00.03±0.00e1) 62.2±1.3a 10.6±0.9fA 44.9±0.9dA 59.3±1.6gB

Dahomi n.d. 61.6±0.6aA 15.2±0.9cA 55.9±0.9aA 69.2±1.2dA

Daeyumi 0.47±0.01b 58.1±0.6cC 04.0±0.0gA 46.4±0.0cA 62.2±0.0fA

Sinyulmi 0.06±0.00d 55.0±0.8d 00.6±0.1hB 43.7±0.2eA 62.2±0.7fA

Sinjami 0.48±0.02b 22.7±0.1iB 11.9±1.0eA .-1.5±0.1iB 77.1±0.1aB

Sincheonmi 0.15±0.00c 46.2±0.0fC .-2.5±0.0iB 26.6±0.0gB 59.3±0.0gA

Sinhwangmi n.d. 42.6±0.0gC 20.9±0.4bA 40.7±0.6fB 72.8±0.4cA

Yeunjami 1.07±0.01a 26.0±0.0hC 11.8±0.0eB 01.0±0.0hB 73.9±0.0bA

Juhwangmi n.d. 59.4±0.5bA 25.1±0.4aA 50.7±0.1bA 69.3±0.2dA

Pungwonmi n.d. 51.4±0.0eB 14.0±0.0dB 46.5±0.0cB 68.2±0.0eB

Data represent mean±SD. n.d. means not detected.
1)Values with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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성 아미노산 중 가장 많은 함량을 차지하고 있다(Yeo 등, 2017).

고구마를 튀길 때 감자보다 낮은 아크릴아마이드를 생성하는 것

은 아스파라진 함량에 의하며 환원당 함량도 영향을 줄 것으로

생각되었다. 현재 식품의 가열 처리 등의 제조 과정에서 생성되

는 아크릴아마이드의 발암가능성이 제기되고 있지만 우리나라를

비롯하여 WHO, Codex, FDA 등에서는 기준 규격을 설정하지 않

고, 아크릴아마이드 감소를 위한 연구가 주로 진행되고 있다(Anese

등, 2010; Han 등, 2009; Mu 등, 2009; Palazolu과 Gkmen,

2008; Yeo 등, 2017). 위의 결과로부터 감자 대신 고구마로 칩을

제조를 한다면, 위해 물질인 아크릴아마이드 섭취를 줄일 수 있

을 것이다.

고구마 칩의 저장에 따른 외관 특성과 색도

고구마 칩의 외관 특성과 색도를 측정한 결과는 Fig. 1과 Table

1과 같았다. 건황미, 다호미는 연한 주황색, 신황미, 주황미는 주

황색, 대유미, 신율미, 신천미, 풍원미는 크림색, 신자미는 진한

보라색, 연자미는 하얀색이 보이는 보라색을 보였다(Fig. 1). 감자

칩과 유사하게 제조하기 위하여 고구마의 두께를 얇게(1.37 mm)

슬라이스하여 160oC의 온도에서 2분 동안 튀긴 결과, 생 고구마

의 과육 색을 유지하였고, 이 색이 소비자의 선호도에 영향을 줄

것으로 생각되었다. 고구마의 색소성분과 수분함량은 칩의 색 변

화와 바삭한 텍스처에 영향을 줌이 보고되었다(Akpapunam과

Abiante, 1991). 그러므로 고구마 칩 개발에 있어 생 고구마가 갖

고 있는 색이 유지되도록 하는 과정이 필요하며, 품종 중 수분이

많은 것보다는 적은 것을 선택하는 것이 바람직하다고 생각되었다.

고구마 칩 제조 후 색도는 품종에 고유한 색 차이처럼 유의적

인 차이를 보였다(p<0.05). 고구마의 육색에 따라 비교하면 +a 값

이 가장 높은 주황미(25.1)와 신황미(20.9)는 적색에 가까운 주황

색을 보였고, 새롭게 개발된 품종인 건황미, 다호미, 풍원미는 적

색도인 +a 값이 10.6, 15.2, 14.0로 주황미, 신황미에 비해 상대적

으로 낮았고, 황색도인 +b 값이 44.9, 55.9, 46.5로 높아 밝은 주

황색을 보임을 확인할 수 있었다. 신율미와 신천미 외에 전분 함

Fig. 1. Appearance of sweet potato chips fried from ten different Korean varieties during storage.
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량이 높은 대유미도 a값이 4.0으로 0에 가까운 크림색을 보였다.

자색고구마인 신자미와 연자미는 명도(L) 값이 22.7과 26.0으로

다른 고구마에 비해 낮았고, b값이 −1.5와 1.0으로 0에 가까운 값

을 나타내 색도를 이용하여 고구마 육색에 따른 분류가 가능함

을 확인하였다. 고구마 칩의 색은 함유된 색소의 종류, 수분함량,

튀긴 기름의 신선도, 튀긴 시간 등 여러 가지 요인에 의해 영향

을 받기 때문에 가능하면 산화 효소나 가열에 의한 메일라드 반

응이 적게 일어나도록 처리하는 것이 중요하다고 생각되었다.

Bechoff 등(2010)은 제품을 개발할 때 산소농도가 높으면 색이 퇴

색된다고 하였고, Lee 등(1996)은 자색고구마의 색소인 안토사이

아닌은 pH, 온도, 당, 유기산, 빛, 금속이온, 아스코브산, 효소 등

에 의해 영향을 받는다고 하였다. 따라서 고구마 칩 제조 시에

고구마 고유의 색을 유지하기 위해서는 얇게, 신선한 기름으로

단시간 튀기고 햇빛과 산소를 차단하는 포장재로 포장하는 것이

중요하다고 생각되었다.

고구마 칩의 기계적 텍스처 특성

제조한 고구마 칩은 Fig. 1에서와 같이 튀긴 후에 모양이 평평

하게 유지되지 않기 때문에 기계적인 시험 결과의 유의성을 위

해 시료 수를 10개 이상 사용하였다. 텍스처 분석기를 이용하여

고구마 칩의 경도(hardness), 부서짐성(brittleness)과 부서질 때까지

프로브가 이동한 거리인 깨짐성(fracturability)을 측정한 결과는

Table 2와 같았다.

저장에 따른 경도의 변화는 482.7-1211.7 g 범위였고, 품종에 따

른 경도 값의 유의적인 차이를 보였다(p<0.05). 주황미와 신황미

는 482.7 g과 490.2 g로 경도가 가장 낮게 나타났으며, 신천미 칩

이 1332.1 g으로 가장 경도가 높게 나타났고, 다호미(1041.8 g), 대

유미(1332.1 g), 신율미(1035.9 g) 칩은 다른 품종에 비해 유의적으

로 높은 경도를 보였다(p<0.05). 주황색 고구마 중 점질 특성을

갖는 주황미와 신황미는 경도, 부서짐성과 깨짐성 모두 유의적으

로 낮은 값을 보여 고구마칩을 제조하는데 적합한 품종이 아닌

것으로 생각되었다. 다호미는 카로테노이드를 함유하는 주황미,

신황미의 식미를 보완하기 위하여 육성된 품종으로 베타카로텐

함량이 높고, 고구마칩으로 제조했을 때 식미나 저작감, 외관 등

의 특성이 우수하다고 보고되었다(Lee 등, 2015).

자색고구마 칩은 높은 경도 값을 보였는데 이는 Jang 등(2013)

의 연구에서 신자미를 이용하여 고구마 칩을 제조하였을 때 고

구마 칩의 파괴 강도가 높았다는 연구결과와 유사하였다. 따라서

자색고구마는 고구마칩을 제조하였을 때 바삭거리는 품질을 가

진 제품을 얻을 수 있을 것으로 사료되었다. 압착력을 주었을 때

가장 처음으로 깨지는 순간의 힘을 측정한 부서짐성은 242.9-754.0

g 범위로 품종에 따른 유의적인 차이가 있었다(p<0.05). 대유미

칩은 경도가 1332.1 g, 부서짐성이 754.0 g, 깨짐성이 9.4 mm로

모두 가장 높은 값을 보였고, 고구마를 익혔을 때에도 단단함이

강한 독특한 특성을 보여주었다. 깨짐성은 고구마 칩의 깨짐이

나타나는데 프로브가 이동한 거리를 mm로 나타내었으며 모든

고구마 칩은 5.0-9.4 mm 범위에서 깨짐이 나타났다. 대유미와 신

천미의 깨짐이 9.4, 8.9 mm로 가장 늦게 나타났고, 신황미에서

5.0 mm로 가장 빠르게 깨지는 특성을 보였다.

고구마 칩의 관능평가

고구마 칩의 관능평가 결과는 Table 3과 같았다. 감자 칩은 텍

스처와 색이 가장 중요한 품질을 나타내는 지표로, 특히 텍스처

는 경도가 유지되며 바삭거림을 갖는 특징이 있다(Segnini 등,

1999). 감자 칩 대체용 고구마 칩을 제조하기 위해 수확 직후 고

구마를 이용한 칩의 관능평가를 관능적 특성의 차이 검사와 선

호도 검사로 시행하였다. 차이검사에서 고구마 칩의 관능적 특성

은 조사 항목 모두에서 품종에 따른 유의적인 차이를 보였다

(p<0.05). 향미는 다호미, 신자미에서 6.2, 6.1 점으로 가장 높은

Table 2. Textural properties of sweet potato chips with different

ten Korean cultivars

Hardness (g) Brittleness (g)
Fracturability 

(mm)

Geonhwangmi 0835.7±9.8c1) 511.6±76.2b 7.6±0.2b

Dahomi 1041.8±4.5b 531.5±43.4b 6.3±0.3cd

Daeyumi 1332.1±89.0a 754.0±37.5a 9.4±1.5a

Sinyulmi 1035.9±70.4b 459.2±82.4b 6.1±0.2cd

Sinjami 0775.3±87.5c 529.2±36.5b 7.0±1.1c

Sincheonmi 1115.9±15.0b 462.5±23.9b 8.9±0.2a

Sinhwangmi 0490.2±27.8d 242.9±24.6c 5.0±0.6d

Yeunjami 0851.3±38.8c 522.7±24.6b 7.1±1.2bc

Juhwangmi 0482.7±33.1d 261.4±42.0c 5.4±0.8d

Pungwonmi 0854.5±13.5c 506.8±48.1b 6.4±0.3cd

Data represents mean±SD.
1)Values with different superscripts in the same column are significantly
different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 3. Sensory evaluation data of sweet potato chips with different cultivars

SP
cultivars

Difference test Preference test

Color Flavor
Sweet 
taste

Delicate 
taste

Hardness
Fractur-
ability

Crunch-
iness

Appear-
ance 

Flavor Taste Texture 
Overall 
quality

Geonhwangmi 5.0±1.8d1) 5.6±2.2ab 5.2±1.5ab 6.2±1.7a 5.7±1.8a 5.6±2.1a 6.3±2.2ab 6.7±1.5ab 6.7±1.5a 6.8±1.3a 7.0±1.6a 7.1±1.0ab

Dahomi 5.7±1.8cd 6.2±1.7a 4.6±2.0ab 5.5±1.7abc 5.4±1.8a 5.2±2.1a 6.0±2.1ab 6.7±1.5ab 6.8±1.5a 5.8±1.9abc 6.5±1.6a 7.0±0.8abc

Daeyumi 3.6±1.9ef 4.5±1.7bcd 4.8±1.4ab 5.8±1.9abc 5.8±1.9a 5.0±2.0a 5.1±2.3ab 5.9±1.2b 5.7±1.4abc 6.0±1.4abc 6.0±1.3ab 6.2±1.3cd

Sinyulmi 4.7±1.7de 5.0±2.2abc 3.9±1.4bc 5.1±1.6abc 6.0±1.8a 5.6±2.5a 6.5±2.2a 6.0±1.5b 5.4±1.6bcd 5.1±1.6cd 6.3±2.0a 5.7±1.5d

Sinjami 8.2±1.5a 6.1±2.0a 4.8±1.5ab 6.0±1.4ab 5.5±2.3a 5.1±2.4a 5.3±2.7ab 6.4±1.9b 6.3±1.5ab 6.4±1.6ab 6.2±2.0a 6.6±1.2bcd

Sincheonmi 3.4±2.2f 3.5±1.4d 3.3±1.5c 4.6±1.8c 5.7±1.5a 5.9±2.1a 5.5±2.2ab 6.6±1.1ab 5.3±1.5bcd 5.5±2.0bc 6.2±1.7a 5.8±1.7d

Sinhwangmi 6.6±1.3bc 4.3±1.8bcd 5.3±2.0a 5.0±2.0abc 3.2±1.4b 2.6±1.7b 2.8±1.7c 4.7±2.0c 4.7±2.1cd 5.9±1.7abc 3.4±1.9c 4.4±1.4e

Yeunjami 7.7±1.2ab 4.6±2.1bcd 4.1±1.9abc 4.8±1.7bc 5.1±1.3a 5.0±2.0a 4.8±2.2b 6.7±1.2ab 5.3±1.6bcd 5.9±1.2abc 5.1±1.7b 5.9±0.9d

Juhwangmi 6.8±1.8bc 3.3±1.8d 4.6±1.8ab 5.1±1.6abc 3.8±1.2b 2.6±1.5b 2.9±1.7c 4.9±2.1c 4.5±1.9d 4.3±1.9d 2.9±1.5c 3.8±1.9e

Pungwonmi 5.6±1.9cd 3.8±2.2cd 5.3±1.7a 6.1±1.3ab 5.2±1.6a 5.8±1.7a 6.0±1.7ab 7.5±1.4a 6.1±2.1ab 6.9±1.4a 6.7±1.8a 7.5±1.1a

Data represents mean±SD.
1)Values with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.



고구마 칩의 아크릴아마이드와 품질 특성 313

점수를 얻었으며, 신천미는 3.5점, 주황미는 3.3점으로 가장 낮은

점수를 보였다. 신천미는 향미 이외에 색, 단맛과 고소한 맛에서

도 다른 고구마 칩에 비해서 가장 낮은 점수를 보여 고구마 칩

을 제조하였을 때 바람직하지 않을 것으로 생각되었다. 주황미는

향미 외에 부서짐성이 2.6점, 바삭함이 2.9점으로 가장 낮은 점수

를 나타내 기계적인 결과와 유사하게 텍스쳐의 품질이 낮음을 확

인할 수 있었다. 특히 경도와 부서짐성, 바삭함 등 텍스처 특성

에서 신황미도 주황미와 같은 경향을 보였다. 가열 후의 고구마

를 텍스처 특성으로 나눌 때 점질 고구마 형태인 주황미와 신황

미 품종(unpublished data)으로 제조한 칩의 경도, 부서짐성, 바삭

함이 모두 낮아 칩으로서 바람직하지 않은 품종이라고 생각되었

다. 바삭함은 신율미 품종이 6.5점으로 가장 높은 점수를 받았고

건황미, 다호미, 풍원미가 높은 경향을 보였다.

고구마 칩의 선호도 평가 결과 모든 항목에서 유의적 차이를

보였는데 외관에서는 풍원미(7.5점)가 가장 높은 점수, 향미에서

는 건황미(6.7점)와 다호미(6.8점), 맛에서는 건황미(6.8점)와 풍원

미(6.9점)가 가장 높은 점수를 나타냈다. 텍스처 특성은 건황미,

다호미, 신율미, 신자미, 신천미, 풍원미가 높은 점수를 보였으며

낮은 점수를 보인 품종 중에서는 주황미와 신황미, 연자미, 대유

미 순으로 점수가 높아지는 경향을 보였다. 고구마 칩의 전반적

인 품질에서 풍원미가 7.5점으로 가장 높은 점수를 건황미가 7.1

점, 다호미가 7.0점으로 칩의 품질이 우수하다고 평가되어 최근

에 개발된 품종 중 풍원미, 건황미 다호미가 칩 제조에 적합한

품종임을 확인하였다. 신황미와 주황미는 고구마 칩의 품종으로

바람직하지 않았으며 연자미와 신율미도 낮은 선호도를 나타냈

다. 신천미는 색, 향미와 맛, 신율미는 맛에서, 연자미는 바삭함

과 텍스처에서 낮은 점수를 받아 고구마 칩용으로 바람직하지 않

았다. 신자미는 자색고구마로 전반적인 품질이 9점 만점에 6.6점

으로 칩의 생산도 가능한 품종으로 고려되었다. 대유미는 전분

함량이 높은 품종으로 색에 낮은 점수였지만 6.2점으로, 품질이

우수한 세 품종이 모두 주황색 고구마이므로 크림색 고구마를 사

용할 경우에는 고구마 칩 제조가 가능한 품종으로 생각되었다.

위의 결과로부터 고구마 칩 제조에는 풍원미, 건황미, 다호미가

외관, 향미, 텍스처와 전체적인 선호도에서 높은 점수를 나타낼

뿐만 아니라 아크릴아마이드 생성이 매우 적기 때문에 감자 칩

을 대체할 고구마칩 제조에 적합한 품종으로 사료되었다.

고구마 칩의 산화안정성

상온에서 5일간 저장한 고구마 칩의 산가와/산값과 과산화물값

결과는 Fig. 2와 같았다. 고구마 칩은 기름에 튀긴 제품으로 지

방질의 산화가 일어나면 품질이 저하된다. 튀김유의 종류, 튀기

는 시간, 온도, 산소와의 접촉 등의 요인에 의해 산화 정도는 달

라지며 산패취 등의 품질 변화가 나타난다(Lolos 등, 1999). 튀기

는 과정에서 가열된 기름이 고구마의 수분을 증발시키면서 유지

가 흡수되고 가수분해가 일어나 지방산이 생성되면 산가가 증가

하게 된다. 산값(acid value)은 유지 1 g 중에 존재하는 유리 지방

산 함량으로 유리 지방산에 의해 산화가 쉽게 일어날 수 있음을

나타낸다. 다호미, 대유미, 신율미, 신천미, 풍원미, 연자미 신자

Fig. 2. Oxidative stability changes of sweet potato chips fried from ten different Korean varieties during storage. a: acid value and b:
peroxide value.
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미로 제조한 칩의 산가는 저장 5일간 큰 변화 없었다. 반면 주

황미, 신황미, 건황미는 산가가 증가하는 경향을 보였다. 주황미

는 저장 5일에 0.56 mg KOH/g로 가장 높은 값을 보였다. Park

등(2011)의 연구에서 품종별 고구마 분말의 오일 흡수력을 측정

한 결과 신황미에서 높은 흡수력을 보였고, 신천미와 신율미에서

낮은 흡수력을 보인다고 하였으며 신황미는 수분함량이 높은 고

구마로 기름 흡수력과 고구마의 수분함량이 산값에 영향을 주었

을 것으로 생각되었다. 반면 안토사이아닌을 함유한 연자미와 신

자미는 초기부터 5일까지 0.00 mg KOH/g로 초기 지방산의 분해

가 늦어졌는데 자색고구마의 안토사이아닌 색소 분자가 페오니

딘(peonidin)의 기본구조에 페룰산, 카페산이 다이아실화(diacylation)

된 구조를 가지고 있어 안정성이 우수하고 산화방지 능력이 있

다는 것과 관련이 있을 것으로 생각되었다(Rhim과 Lee, 2002).

과산화물값(peroxide value)은 산소의 부가반응으로 생성되는 과

산화물을 측정하는 방법으로 생성된 과산화물은 반응이 진행됨

에 따라 분해가 일어나면서 다시 감소하는 경향을 보인다. 5일

저장한 고구마 칩의 과산화물가는 Fig. 2와 같이 0.50-19.54 meq/

kg 위에서 나타났으며, 주황미 칩에서 1.70-19.54 meq/kg로 가장

높은 값을 보였다. 주황미는 카로테노이드를 함유하고 있으며 수

분함량이 높고 녹말 함량이 낮아 지방의 산화가 촉진되어 과산

화물이 가장 많이 생성되었음을 알 수 있었다. 과산화물값은 모

든 품종에서 저장기간이 길어짐에 따라 증가하는 경향을 보였으

며 고구마 칩은 고구마에 함유된 색소와 페놀성 화합물을 많이

함유하므로 산화가 늦게 진행되는 것으로 생각되었다.

요 약

감자칩을 대신할 고구마칩용으로 적합한 품종을 선별하기 위

해 고구마 육색이 크림색인 신율미와 신천미, 주황색인 주황미와

신황미, 자색인 연자미와 신자미 및 새롭게 육종한 대유미, 다호

미, 건황미, 풍원미로 고구마 칩을 제조하여 아크릴아마이드 함

량과 품질 특성을 비교하였다. 고구마 칩의 아크릴아마이드 함량

은 연자미(1.07 mg/kg)을 제외하고는 0.48 mg/kg로 낮은 값을 나

타냈다(p<0.05). 색도는 품종 간에 유의적인 차이를 보였지만 생

고구마와 거의 유사하였다. 고구마 칩의 기계적 텍스처 특성치인

경도는 주황미가 482.7 g, 신황미가 490.2 g으로 유의적으로 낮은

값을 보였으며 대유미는 1332.1 g으로 가장 높은 값을 보였고, 깨

짐과 부서짐성에서도 주황미와 신황미가 가장 낮은 값 대유미에

서 높은 값을 보였다(p<0.05). 관능평가 결과 칩의 품질은 경도,

부서짐성과 바삭함 뿐만 아니라 맛과 향미에도 영향을 받았다.

풍원미 칩 품질에 대한 선호도가 유의적으로 가장 높은 점수를

보였고 그 다음은 건황미와 다호미 순이었다(p<0.05). 위의 결과

로부터 고구마 칩 제조에는 주황색의 풍원미, 건황미, 다호미가

적합한 품종으로 확인되었고, 자색은 신자미, 크림색은 대유미가

칩의 용도로 좋은 점수를 받았다. 고구마칩의 품질이나 산화안정

성도 주황미와 신황미가 가장 낮아 칩과 같은 튀김에는 적합하

지 않은 것으로 판단되었다.
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