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Abstract This study characterized the chemical structure and physical properties of domestic commercial wheat starch
and compared them with those of imported commercial wheat starch. Three varieties of domestic commercial wheat starch
(DWS) were compared to three types of imported wheat starch (IWS). The morphology of DWS granules was spherical
with diameters 17.0-18.3 µm; the IWS granules exhibited various diameter sizes (16.6-17.7 µm). The amylose content of
both DWS and IWS was between 23.2–23.8%. DWS exhibited smaller gelatinization temperature ranges and gelatinization
enthalpies compared to IWS. These results suggest that IWS-PW (plain wheat starch) is a mixture of many types of wheat
starch. In conclusion, the quality of domestic wheat flour and imported wheat flour was related to gluten content as well
as to the starch properties.
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서 론

밀은 쌀, 옥수수와 더불어 세계 3대 곡물 중 하나이다. 밀의

국민 1인당 소비량은 2015년 약 33.7 kg에서 2019년 34.2 kg으로

꾸준히 증가하는 경향을 보여 주고 있다(KOSIS, 2020). 이 중 대

부분의 밀가루는 수입밀로 국내 자급률이 현저히 낮은 형태를 띠

고 있다. 이는 우리밀 품종에 대한 가공기술이 부족할 뿐만 아니

라 기능성 특성에 대한 분석이 부족하며(Kim과 Chung, 2014), 가

격이 비싸고 품질이 떨어지기 때문이다(Kang 등, 2008). 이러한

소비시장에서 국내산 밀의 자급률과 소비를 증가 시키기 위해 우

리밀 생면용 밀가루의 성질(Shin과 Kim, 2005), 식빵 제조를 위

한 국산 및 수입 밀가루의 품질 특성(Jang 등, 2008), 국내 밀과

수입 밀의 국수의 품질 특성 비교(Lee 등, 1997) 등 가공 적성을

구명하기 위한 연구가 진행 되어왔다.

밀가루는 글루텐의 함량과 특성에 따라 강력분, 중력분, 박력

분으로 구분한다. 강력분은 식빵과 같은 제빵용(Shin과 Kim, 2005)

으로, 중력분은 다목적용으로 사용되나 대부분이 수제비나 칼국

수와 같은 면류(Shin 등, 2014)로, 박력분은 주로 제과용(Shin과

Kim, 2005)으로 이용되고 있다. 밀가루의 전분 함량은 80%이상

을 차지 하고 있어 글루텐 뿐만 아니라 전분의 특성에 따라서도

물성 변화에 많은 영향을 미친다(Roman-Gutierrez 등, 2003). 밀

가루의 품질 특성은 밀 품종에 따라서 차이가 많은데 이에 관한

연구로는 시판중인 우리밀 품종과 수입밀 품종의 밀가루 품질

특성 비교(Kim과 Chung, 2014), 시중 국산밀 및 외국밀 통밀가

루의 입자크기와 품질 특성 비교(Moon 등, 2021), 수확 연도별

우리밀과 수입밀의 품질 변이 비교(Kwak 등, 2017a) 등 다양한

연구가 보고 되었다. 전분은 다양한 반죽의 보조 재료 및 첨가

보조재로 사용되는데, 메밀국수 반죽의 보조 재료(Yi과 Kim,

2001), 저항 전분을 첨가한 쿠키(Kim과 Shin, 2006), 밀전분을 첨

가한 국수(Batey 등, 1997), 옥수수전분을 첨가한 스폰지케이크

(Kim과 Jang, 2005), 타피오카전분을 첨가한 모과편(Kim과 Park,

2013), RS-3형태의 저항 전분을 첨가한 빵(Song 등, 2000) 등 다

양한 형태로 사용되고 있다. 하지만 우리밀과 수입밀의 전분 특

성에 관한 비교 연구는 아직 보고된 바가 없다. 따라서 본 연구

에서는 시판중인 우리밀과 수입밀 전분의 구조적 및 이화학적

특성을 조사하여 전분의 품질 및 가공 적성의 차이를 비교하고

자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에서 사용된 밀가루는 시중에 판매되는 6종의 밀가루

를 사용하였다. 백설(CJ Cheiljedang, Incheon, Korea) 강력분 전

분(IWS-HW; hard wheat starch), 중력분 전분(IWS-PW; plain

wheat starch), 박력분 전분(IWS-SW; soft wheat starch)와 해표

(Sajo, Ansan, Korea) 지리산 100% 우리밀 통밀가루 전분(DWS-

H), 농협(Nonghyup, Samyang, Asan, Korea) 우리밀 참백밀가루

전분(DWS-N), 백설(CJ Cheiljedang, Yangsan, Korea) 우리땅 우리
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밀밀가루 전분(DWS-CJ)은 각각의 밀가루에서 전분을 분리하여

실험에 사용하였다.

전분의 분리

밀전분은 반죽형성법을 이용하여 분리하였다(Kim과 Huber,

2008). 밀가루 100 g에 정제수 50 g을 넣어 10분간 반죽하여 글루

텐 형성이 잘 이루어지도록 하였다. 제조된 반죽은 stainless bowl

에 물을 담아 150 mesh 체를 이용하여 전분유와 반죽덩어리를

분리하였다. 분리된 전분유는 원심분리기(Supra R22, Hanil

Scientific Inc., Gimpo, Korea)로 5000×g에서 15분간 원심분리하

여 상등액을 제거하고, 침전물 상층부의 단백질층 및 tailed 전분

층은 시약스픈으로 긁어 제거한 후 증류수를 가하고 분산시켜 분

리하였다. 이때 단백질층 및 tailed 전분층이 더 이상 관찰되지 않

을 때까지 반복하여 세척하였다. 분리된 전분은 45oC 열풍건조기

에서 건조 후 150 mesh 체에 통과시켜 실험에 사용하였다.

밀전분의 입자 형태 및 크기 분포

전분의 입자 형태는 광학현미경(Olympus BX40, Olympus

Optical Co., Ltd., Tokyo, Japan)을 이용하여 일반 조건 및 편광

조건에서 관찰하였다. 전분 입자의 크기는 입도분석기(LS 13 320,

Beckman Coulter, Inc., Fullerton, CA, USA)를 이용하여 분석하

였다.

밀전분의 호화특성

전분의 호화특성은 시차주사열량계(DSC 4000, Perkin-Elmer,

Waltham, MA, USA)를 이용하여 분석하였다. 전분과 증류수를

1:4의 비율로 팬에 넣고, 30oC에서 130oC까지 5oC/min의 속도로

온도를 증가시켜 가열하였다. 이때 얻은 흡열 곡선부터 호화 개

시 온도(To: onset temperature), 피크온도(Tp: maximum peak

temperature), 종결온도(Tc: conclusion temperature)와 호화 엔탈피

(ΔH: crystal melting enthalpy)를 구하였다.

겉보기 아밀로즈 함량 측정

밀전분의 아밀로즈 함량은 Ratnayake 등(2001)의 방법을 변형

하여 측정하였다. 전분 20 mg에 90% DMSO 1 mL를 넣고 95oC

의 물에 15분간 중탕하였다. 각 희석된 시료 0.1 mL과 Lugol

solution 1 mL을 넣어 잘 혼합하여 620 nm에서 흡광도를 측정 하

였다.

가지 사슬 길이 분포

아밀로펙틴의 가지사슬길이 및 분포(branch chain length

distribution)는 high performance anion exchange chromatography-

pulsed amperometric detection (HPAEC-PAD, Thermo, Dionex

ICS-5000+, Sunnyvale, CA, USA)을 이용하여 분석하였다. 전분

10 mg을 1 N KOH 0.1 mL과 D.W 0.2 mL에 분산시켜 10분간 끓

인 다음 1 N HCl 0.1 mL로 중화 시킨 후 완충용액 50 mM

sodium acetate buffer (pH 4.3)와 isoamylase (500 U/mL, Megazyme

International Irelands Ltd., Wicklow, Ireland) 6 μL를 첨가하였다.

이 혼합물을 45oC 항온수조(BS-21, Jeio Tech. Co. Ltd., Daejeon,

Korea)에서 2시간 동안 반응 시키고, 10분 동안 끓여 효소 반응

을 정지시켰다. 반응물을 0.45 μm membrane filter를 통과시킨 후

음이온 교환 컬럼 Carbo-pack PA-100 (250×4 mm; Dionex,

Sunnyvale, CA, USA)을 이용하여 분석하였다. 컬럼을 150 mM

NaOH로 1 mL/min의 유속으로 평형 시키고, 600 mM sodium

acetate의 농도를 시간대별로 증가시켜 시료를 분석하였다(농도 기

울기 조건 0-5분, 0-20%; 6-30분, 20-45%; 31-60분, 46-55%; 61-

80분, 56-60%; 81-90분, 61-65%; 91-95분, 66-80%; 96-100분,

81-100%). 1에서 7까지의 중합도(DP, degree of polymerization)는

말토올리고당 혼합물(DP 1-7, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO,

USA)을 외부 표준물질로 사용하여 구하였다.

밀전분의 점도 특성

전분의 점도 특성은 Rapid Visco Analyser (RVA-4500, Perten

Instruments, Kungens, Sweden)를 이용하여 측정하였다. 알루미늄

용기에 전분 2.5 g과 증류수 25 mL를 넣은 다음 플라스틱 회전축

을 이용하여 50oC에서 1분간 혼합한 다음, 12oC/min의 가열속도

로 95oC까지 가열하고 이 상태에서 2.5분간 유지한 후, 다시 12oC/

min의 냉각속도로 50oC로 냉각하여 2분간 유지시켜 호화 개시

온도(pasting temperature) 및 최종점도(final viscosity), 강하 점도

(breakdown), 치반점도(setback)를 구하였다.

통계분석

모든 실험의 결과는 3회 반복 측정값으로 Mean±SD로 표시하

였다. 유의성 검증은 SPSS 23.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)

를 이용하여 ANOVA분석 후 Duncan’s multiple range test를 실시

하였다. 각 실험값 사이의 유의적인 차이는 p<0.05 수준에서 검

증하였다.

결과 및 고찰

밀전분의 입자 형태 및 크기 분포

밀전분의 입자 형태는 Fig. 1에 나타내었다. 수입밀(IWS-HW,

IWS-PW, IWS-SW)과 우리밀(DWS-H, DWS-CJ, DWS-N)의 전분

입자 형태는 모두 둥근형 또는 타원형으로 비슷한 모양이 나타

났다. Kwon 등(2019)의 연구에 따르면 밀전분 입자 형태는 둥근

형 또는 타원형 모양을 가지고 있다고 보고 하였다. 이는 밀전분

의 일반적인 형태로 우리 연구결과와 동일한 형태를 띄었다. 또

한 전분 내부의 규칙적인 구조에 의해 나타나는 maltese cross가

발견되어 전분 입자의 파괴가 없는 것으로 나타났다. 전분 입자

의 크기 분포는 Table 1에 나타내었다. 입자크기는 수입밀은 IWS-

HW 16.55 μm, IWS-PW 17.67 μm, IWS-SW 16.72 μm으로 나타

났으며, 우리밀 전분에서는 DWS-H 18.31 μm, DWS-CJ 17.01

μm, DWS-N 17.11 μm로 우리밀 전분의 입자가 약간 크게 나타

났다. 이와 달리 Cheong (2001)의 보고에 따르면 우리 밀가루와

수입 밀가루의 입자 형태는 타원형으로 동일 하였으나 밀가루의

입자 크기는 우리 밀가루에 비해 수입 밀가루가 더 크게 관찰된

연구논문과는 다른 양상을 띄었다. 이는 제분 정도에 따른 호분

층, 혼입량 및 밀 품종 간의 차이에 의한 영향이라 생각된다.

겉보기 아밀로즈 함량 측정

밀전분의 겉보기 아밀로즈 함량은 Table 2에 나타내었다. 아밀

로즈 함량은 IWS와 DWS가 23.2-23.8%로 유의적 차이가 없었다

(p>0.05). 우리밀 및 수입밀 전분의 아밀로즈 함량이 23.1-25.8%

로 비슷하게 나왔다는 다른 연구결과와 동일한 양상을 띄었다

(Kang 등, 2008). 이는 시판 되는 밀가루는 제품생산과정에서 물

성, 회분 함량, 색 등의 품질관리를 하므로 아밀로즈 함량이 비

슷한 것으로 보인다. Majzoobi 등(2011)은 밀가루의 품질 특성은

재배 지역, 온도 등 재배 환경요인에 따라 차이가 있다고 보고하

였다.
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밀전분의 호화 특성

밀전분의 호화와 관련된 열 특성 분석 결과는 Table 3에 나타

내었다. 전분의 호화 특성은 아밀로즈 함량과 전분 입자의 팽윤,

결정성, 아밀로펙틴의 가지사슬 분포 등에 영향을 받는다고 알려

져 있다(Kang 등, 2008). 우리밀 전분(DWS)의 호화 개시온도는

60.5-61.2%로 수입밀 전분(IWS) 60.0-60.1oC에 비해 높게 나타났

으며, 특히 DWS-N가 61.2oC로 가장 높게 나타났다. Kim과 Kwak

(2019)의 보고에 따르면 금강우리밀 밀가루의 상변이 온도가 평

균 61.76oC으로 본 연구와 유사한 결과를 보였다. 호화 최고온도

는 수입밀 전분 IWS-HW가 66.6oC, 우리밀 전분 DWS-CJ가

66.5oC로 두 시료 사이의 유의적 차이가 없는 것으로 나타났다

(p>0.05). 최종온도는 IWS-PW가 76.4oC로 가장 높았으며 우리밀

전분 중에서는 DWS-N이 75.3oC으로 가장 높았다. 호화 엔탈피

는 IWS시료 6.43-7.68 J/g로 DWS시료 보다 높게 나타났다. Jeong

등(2019)에 따르면 호화 엔탈피는 전분의 결정성 내에 존재하는

이중나선 구조를 붕괴하는데 필요한 열량을 나타낸다. 호화 엔탈

피가 높을수록 강한 결합으로 이루어져 있어, 우리밀 전분보다

수입밀 전분의 이중나선구조가 치밀하다는 것을 알 수 있다. 호

화 개시온도와 종결온도의 차이(Tc-To)가 클수록 여러 종류의 이

중나선구조가 존재한다는 의미로 DWS-CJ의 Tc-To는 14.0oC으로

가장 적게 나타났다. 호화 개온도와 종결온도의 차이는 IWS 15.0-

16.7oC로 DWS 14.0-14.5oC에 비해 차이가 크게 나타나, 수입밀이

우리밀에 비해 다양한 품종이 혼합 되어 있다고 볼 수 있다. 열

특성 분석결과 우리밀 전분과 수입밀 전분은 밀가루 종류에 따

라 이화학적 특성이 다르게 나타났다.

가지 사슬 길이 분포

밀전분에서 분석된 아밀로펙틴 가지 사슬의 중합도와 그에 따

른 피크 면적의 상대적인 비율을 Table 4에 나타내었다. 일반적

으로 가지 사슬은 glucose의 중합도에 따라 A chain과 B chain의

개념을 도입해서 그 길이에 따라 A사슬(DP 6-12), B1사슬(DP 13-

24), B2사슬(DP 25-36), B3사슬(DP≥37) 4가지 부분으로 나타내었

Fig. 1. Light micrographs of granules of wheat starches. (A) IWS-HW; hard wheat starch, (B) IWS-PW; plain wheat starch, (C) IWS-SW;
soft wheat starch, (D) DWS-H; domestic wheat starch-Haepyo, (E) DWS-N; domestic wheat starch-Nonghyup, (F) DWS-CJ; domestic wheat
starch-Beksul.
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다(Kang과 Han, 2001). 측정 결과 DP 13-24의 분포가 IWS 50.3-

51.9%, DWS 50.4-51.2%로 비슷하게 분포되었으며, DP≥37 분포

에서는 IWS가 4.84-5.08%로 DWS 4.94-5.37%에 비해 약간 적게

나타났으나 유의적 차이는 없었다(p>0.05). 따라서 우리밀과 수입

밀의 전분 가지 사슬 길이는 유사하다고 볼 수 있다.

밀전분의 점도 특성

밀전분의 점도 특성 결과는 Fig. 2에 나타내었다. 밀전분의 최

고점도는 IWS-HW가 164.8 RVU, breakdown이 34.0으로 가장 높

게 나타났다. 우리밀 전분에서는 DWS-N 158.8 RVU, breakdown

이 27.3으로 높은 경향을 나타내었다. Shin과 Kim (2003)에 따르

면 최고점도와 최저점도 간의 차이인 breakdown은 최고점도가 높

을수록 크게 나타난다고 보고하였는데 본 연구결과와 일치하는

결과이다. IWS-HW와 DWS-N는 점도 특성이 유사한 것으로 보

인다. IWS-HW가 가장 높은 점도가 나타났으며 순차적으로 IWS-

PW, IWS-SW의 순으로 낮아지는 것으로 나타났다. 이는 시중에

판매되는 강력분, 중력분, 박력분의 가공적성과도 관련이 있는 것

으로 보인다. 우리밀 전분은 DWS-N, DWS-H, DWS-CJ순으로 점

도가 낮아지는 것으로 나타났다. 또한 DWS-CJ는 IWS-SW보다

더 높은 점도를 보여 IWS-PW와 유사한 가공 적성을 나타내었

다. 전분의 노화와 관계가 있는 setback은 IWS-HW, IWS-PW,

IWS-SW가 각각 54.3, 46.3, 38.8 RVU로 최고 점도가 낮을 수록

setback도 낮아지는 경향을 보였다. 이와 같이 우리밀 전분에서도

DWS-H, DWS-CJ의 값이 52.7, 40.7 RVU로 낮아지는 경향을 보

였으나, DWS-N의 높은 점도에 비해서는 낮은 setback값이 나타

났다. 이러한 점도 특성 결과는 밀가루 제조사마다 차이가 있는

것으로 보인다. 수입밀과 우리밀 사이의 점도 특성은 대체로 수

입밀이 높은 점도 값을 나타낸다고 보고 되었다(Kwak 등, 2017b).

본 연구에서도 수입밀 전분(IWS)이 우리밀 전분(DWS)보다 대체

적으로 높은 점도를 나타냈으며, 이 중 IWS-HW가 가장 높은 값

을 나타내었다. 우리밀 전분 DWS-N의 점도 특성은 수입밀 강력

분 전분(IWS-HW)과 유사하며, DWS-H와 DWS-CJ는 중력분 전

분(IWS-PW)과 유사한 것으로 보인다. 이는 글루텐의 함량 뿐만

아니라 전분의 종류에 있어서도 밀가루의 점도 특성에 많은 영

Fig. 1. Continued
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향을 미치는 것으로 볼 수 있다.

요 약

본 연구에서는 시판중인 우리밀과 수입밀에서 분리한 전분의

구조와 이화학적 특성을 조사하고 각 전분 사이의 구조적 특성

을 비교분석 하였다. 우리밀과 수입밀 전분의 아밀로즈 함량은

23.2-23.8%로 유사하게 나타났다. 전분 입자의 형태는 유사한 타

원형모양으로 이루어져 있었으나, 호화온도와 종결온도의 차이는

수입밀 전분이 우리밀 전분에 비해 넓게 분포되어 있어 수입밀

이 우리밀에 비해 품종 혼합이 많이 이루어져 있는 것으로 보였

다. 점도 특성은 국내산 밀가루 DWS-N은 강력분인 빵의 가공

적성에 적합하며, DWS-H, DWS-CJ는 중력분인 다목적 용도에

적합한 것으로 나타났다. 결론적으로 우리밀과 수입밀의 품질 특

성은 글루텐 함량 뿐만 아니라 전분의 특성과도 관련이 있는 것

으로 나타났다. 이 연구의 결과는 향후 우리밀을 활용한 가공식

품 적용에 기초자료로 활용할 수 있을 것이다.
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Table 1. Average particle size of wheat starches

Wheat starch1) Average particle size (μm)2)

IWS-HW 16.6±0.10a

IWS-PW 17.7±0.01c

IWS-SW 16.7±0.19a

DWS-H 18.3±0.06d

DWS-CJ 17.0±0.23b

DWS-N 17.1±0.09b

1)IWS-HW: hard wheat starch, IWS-PW; plain wheat starch, IWS-SW;
soft wheat starch, DWS-H; domestic wheat starch-Haepyo, DWS-N;
domestic wheat starch-Nonghyup, DWS-CJ; domestic wheat starch-
Beksul.
2)The values with different superscripts within a column are
significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

Table 3. Gelatinization parameters of wheat starches

Wheat starch 1) T
o
 (oC)2) T

p
 (oC) T

c
 (oC) T

c
-T

o
 (oC) ΔH (J/g)

IWS-HW b60.0±0.08ab 66.6±0.01c 75.1±0.02b 15.0±0.07a 6.43±0.25c

IWS-PW 59.8±0.03a b66.4±0.07bc 76.4±0.08c 16.7±0.11c 7.42±0.21e

IWS-SW 60.1±0.23b 65.7±0.01a 76.3±0.40c 16.2±0.19d 7.68±0.07d

DWS-H 60.5±0.22c 66.2±0.11b 75.0±0.23b 14.5±0.01b 6.71±0.06b

DWS-CJ 60.5±0.26c 66.5±0.26c 74.5±0.23a 14.0±0.07a 6.30±0.09a

DWS-N 61.2±0.03d 66.3±0.08b 75.3±0.17b 14.1±0.15ab 6.53±0.05a

1)IWS-HW: hard wheat starch, IWS-PW; plain wheat starch, IWS-SW; soft wheat starch, DWS-H; domestic wheat starch-Haepyo, DWS-N;
domestic wheat starch-Nonghyup, DWS-CJ; domestic wheat starch-Beksul.
2)The values with different superscripts within a column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

Table 4. Branched chain length distributions of wheat starches

Wheat starch1)
Distribution (%)

DP 6-12 DP 13-24 DP 25-36 DP≥37

IWS-HW 24.2 50.6 20.4 4.84

IWS-PW 23.9 51.9 19.3 5.05

IWS-SW 24.5 50.3 20.1 5.08

DWS-H 23.2 51.2 20.7 4.94

DWS-CJ 23.3 50.4 20.9 5.37

DWS-N 23.6 50.9 20.3 5.14

1)IWS-HW: hard wheat starch, IWS-PW; plain wheat starch, IWS-SW; soft wheat starch, DWS-H; domestic wheat starch-Haepyo, DWS-N;
domestic wheat starch-Nonghyup, DWS-CJ; domestic wheat starch-Beksul.

Table 2. Apparent amylose contents of wheat starches

Wheat starch1) Amylose content (%)2)

IWS-HW 23.6±0.41a

IWS-PW 23.2±0.25a

IWS-SW 23.2±0.85a

DWS-H 23.8±0.56a

DWS-CJ 23.4±0.46a

DWS-N 23.7±0.48a

1)IWS-HW: hard wheat starch, IWS-PW; plain wheat starch, IWS-SW;
soft wheat starch, DWS-H; domestic wheat starch-Haepyo, DWS-N;
domestic wheat starch-Nonghyup, DWS-CJ; domestic wheat starch-
Beksul.
2)The values with different superscripts within a column are
significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
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