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Abstract 

Although starch is an import때t factor for evaluating apple qu매ity， it has received little attention. Espe
cially, the composition of starch in Korean apples has not been reported in detail yet. In this study, a 
calibration procedure to determine the total starch, amylose and arnylopectin contents by a colorimetric 
method was developed. By using the colorimetric method, the total starch contents of Fuji apples were 
found 7.70 to 10.9 mglg-dry wt., which corresponded to 0 .167 to 0 .193% based on the average weight 
of 따1 apple. The arnylose contents were 44.0 to 55 .4% of the total starch contents. The starch content 
had a positive correlation with the moisture content while it had little relationships to soluble solids con
tent and pH. 
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서 론
 

사과의 품질과 상태는 여러 가지 불리화학적 인자 

들에 의해 평가될 수 있으며， 흔히， 색돼， 형상， 당도， 

신선도， 결점 둥의 관점에서 평가되고 있다(농림수산 

부， 농협중앙회， 1994; USDA, 1978). 

그러나‘ 사과도 세포로 구성된 생r영체의 일종이기 

때문에 생육 중 성숙 단계에 있는 사과는 물론이고 수 

확 후에도 생리적 변화에 의해 품질과 상태가 계속 변 

하게 된다. 또한 사과의 품질과 상태는 하나의 불리화 

학적 인자에 의해 설명되기보다는 여러 가지 인자들 

에 의해 종합적으로 다루어져야 제대로 평가될 수 있 

다(Shewfelt와 Bruckner, 2αJO). 
그 동안， 사과의 품질 및 상태에 관련된 인자들에 

대해서 국내외에서 많은 연구가 수행되었다. 최근에는 

사과의 선선도의 평가에 관한 연구가 활발히 이루어 

지기도 하였다. 신선도에는 고분자의 결합 상태， 세포 
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벽의 물리화학적 구조， 세포의 팽압 및 크기， 조직의 

공극， 세포의 배열 상태 둥이 영향올 줄 수 있다 

(Aguilera와 Stanley, 1990; Jackman과 Stanley, 1995). 

조와 황(1998)은 사과 수확 후 시간별 세포벽 물질의 

함량， 세 포벽의 표변 조직감， 밀도， 극한력， 극한변형 

량 동을 측정하고 인자상호간의 상관관계를 분석하였다. 

그런데， 천분함량은 사과의 생육과 수확후 생리와 

관련하여 매우 중요한 인자임에도 불구하고 일반적 현 

상에 대해서만 다루어지고 있는 형편이다. 즉， 전분은 

사과가 성숙될수록 함량이 감소하고， 수확 후에도 저 

분자의 당으로 전환된다고 언급하고 있다(Seymour et 

al. , 1993). 이러한 현상에 따르면， 전분은 수확시기의 

결정과 수확 후 저장관리에서 중요한 인자가 됨을 알 

수 있다. 구체적으로 살펴보면， 저장 중의 사과가 동 

일한 전분을 함유하고 있더라도 수확 당시의 함량과 

수확 이후의 함량 변화를 구분하여 고려해 볼 필요가 

있음을 짐작할 수 있다. 

또한， 사과 전분의 구성 물질에 대한 이해도 필요하 

다 Fan et al. (1 995)은 사과의 전분이 아멸로오스와 

아밀로펙틴으로 구성되어 있으며， 아밀로오스의 함량 
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은 전체 전분의 37-60%이며， 사과가 성숙할수록 그 

비율이 감소한다고 보고하였다. 특히， 그들은 관행적으 

로 사용하고 있는 요오드반옹에 따른 전분지수(starch 

index)는 전체 전분함량보다는 아밀로오스 함량을 반 

영한 결파라고 하여 전분지수를 활용함에 있어 문제 

점을 제기하였다. 

우리 나라의 경우， 과실은 전분함량이 매우 적다고 

하여 인자의 중요성을 과소평가한 측면이 었다. 더구 

나， 전분띄 구성물질에 대한 이해가 매우 부족하여 아 

빌로펙틴의 존재에 대해서는 인식조차 하지 못하고 있 

는 경우￡ 있다 

따라서， 본 연구에서는 우리 나라의 대표적 사과 품 

종인 후지 사과에 대해서 생산지별로 총전분을 정 량 

하고， 아띨로오스의 구성비를 분석하며， 수분함량， 당 

도， pH와의 상관관계를 살펴보고자 하였다. 

재료및방법 

사과 

사과는 2α)()년산의 후지 품종으로서 칠곡， 예산 및 

장호원에서 적기에 수확하여 실험에 사용하였다. 시료 

는 무작위로 선발된 칠곡산 21개， 예산산 50개， 장호 

원산 30개를 사용하였다. 

총전분， 아밀로오스 및 아밀로펙틴 정량 

총전분(S)， 아멸로오스(AM) 및 아밀로펙 틴(뼈)은 

Magel (1 991), Fan et al. (1995)의 방법을 변형하여 

사용하였다. 즉， 냉동건조된 사과로부터 알콜불용성다 

당류(AIP)를 추출한 후， AIP를 18% HCI에 녹인 용액 

을 ~ (2:1)의 용액과 1: 1로 염색하여 UVNIS 분광 

광도계(Jasco V-55α Japan)를 이용하여 530 nm와 605 

nm에서의 흡광도를 측정하였다. 한편， 아멸로오스와 아 

멸로펙틴(Sigma Chemical Co.)을 각각 0 ‘ 10, 25 , 50, 

75, 90, 100%의 구성비를 갖는 전분으로 혼합하여 

10-100 μ.glmL 농도의 표준전분을 530 nm와 605 nm 

에서의 홉광도를 측정하여 검정선을 얻었다. 검정션을 

개발하기 위해 총전분함량과 아멸로오스 분율에 대해 

서 각각 4수준과 7수준을 가지쓴 2원 배치로 실험설 

계 하였다. 

수분함량， 당도 및 pH 측정 

사과의 수분함량은 약 2 g의 과육을 취하여 700C의 

오븐에서 20시간 건조한 후 수분의 무게를 습량기준 

의 %로 나타내었다- 당도는 과육을 균질기로 분쇄하 

고 miracloth로 불용성 고형분을 제거한 후 굴절당도 

계로 측정하였다. pH는 당도의 경우와 같은 방법으로 

처 리 한 후- pH meter로 측정 하였다. 

곁과및고찰 

검정선의 개발 

아밀로오스와 아밀로펙틴이 정해진 비율로 혼합된 

총전분을 표준물질로 하여 530 nm와 605 nm에서의 

흡광도를 분석하여 겁정선을 개발하였다. 동일한 전분 

함량에 대해서 아빌로오스와 아빌로펙틴의 구성비가 

다를 경우， 530 nm 및 605nm에서의 흡광도가 다르 

게 나타나므로 검정션의 개발이 단순하게 이루어지지 

않는다. 

Table 1은 아밀로오스와 아밀로펙틴의 구성비 

(0-100%)가 다른 전분농도(10-100 μglmL)에 대해서 

503 nm 및 605 nm에서의 OD를 분산분석 한 결과이 

다. 2원 배치의 실험설계에 따라 분산분석을 실시한 

결과， 530 nm에서의 OD는 유의수준 0.001에서 총전 

분함량별로 유의하게 다른 결과를 보인 반면에， 아밀 

로오스 분율은 유의하게 다르지 않은 것으로 나타났 

다. 그리고 605 nm에서의 OD는 유의수준 0.001에서 

총전분함량과 아밀로오스 분율 모두 유의하게 다른 것 

으로 나타났다. 

Table 1. ANOVA for OD at 530 nm 때d 605 nm regarding starch concentration 뻐d amylose fraction 

ODat530nm 

Class Level Degree of freedom Fvalue Pr>F 

Starch 10, 25 50, 100 μg/mL 3 1878.15*** 0.00이 

Amylose fraction 0, 10, 25, 50, 75 , 90, 1000/0 6 1.82 0.1 521 

ODat605nm 

Class Level Degree of freedom F va1ue Pr>F 

Starch 10, 2550, 100 μglmL 3 157.95*** 0.0001 

Amylose fraction 0, 10, 25, 50, 75, 90‘ 100% 6 6.85*** 0.0007 

***Significantly different at O.α)J signi꺼cant level 
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Fig. 1과 2는 각각 10-100 mglmL의 전분 농도별로 

아밀로오스 %분율에 대해서 530 nm와 605 nm에서의 

O.D.를 냐타낸 것으로서 Table 1에 나타낸 통계적 분 

석 결과를 그림으로 확인해 볼 수 있다 즉， 530 nm에 

서의 OD를 이용하여 총전분함량을 뜩정할 수 있고， 

605 nm에서의 OD를 이용하여 아밀로오스 분율을 측 

정할 수 있음을 알 수 있다. 

본 연구에서는， 위와 같은 분석결과를 바탕으로 하 

여 530 nm 및 605 nm에서의 OD를 이용뼈 각각 식 

(1)의 총전분함량과 식 (2)의 아밀로오스 분율을 평가하 

는 회귀모형을 개발하였다(Table 2) 

S=-106.68+149.18 OD530 (10$S$1α〕 μglmL) 

where S: total starch concenπation (μglmL) 

OD530: opti때1 density at 530 nm (1) 

%A=a+b . OD605 

where a=-106.57-3227.8 S-I 

b::::-28.927+18880 S-I 

227 

Table 2. "&야~on aI삐ly당~ for tbe models of star허I 

concentration 뻐d 없nylose fractio에 

Model R2 F value Pr>F 

1544.05 0.0000 

58.30 0.0167 

604.05 0.0016 

Starch concentration 0.983 

a in eq. (2) 0.967 

bineq. (2) 0.997 
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%A: anylose fraction (%) 

S: total starch concenσation (μglmL) (2) 

Fig. 3과 4는 총전분함량 및 아밀로오스 분율에 대 

한 실측치와 검정선에 의한 평가치를 나타낸 것이다 

Fig. 3에서 보는 바와 같이， 주어진 전분함량 범위 내 

에서 530 nm에서의 OD를 이용할 경우 총전분함량올 

정확히 측정할 수 있음을 알 수 있다 그러나， 605 nm 

에서의 OD를 이용하여 아밀로오스 분율을 측정히는 

경우에는 총전분함량에 따라 정확도가 크게 차이가 나 

는 것을 알 수 있다. 즉， 총전분함량이 25 μglmL 이 

하의 농도 범위에서 아띨로오스 분율올 정확히 평가 
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할 수 있는 것으로 나타났으나， 그 농도가 100 μg/mL 

에서는 오차가 큰 것으로 나타났다 결국， 식 (2)는 총 

전분함량에 따라 제한적으로 사용되어야 함을 알 수 

있었다. 

한편， 본 연구의 방법을 후지 사과에 적용한 결과， 

후지 사과의 총전분함량이 명균 27.64 μg/mL， 표준펀 

차 4.23 μg/mL으로 측정되어 식(1)과 식 (2)는 후지 사 

과의 총전분함량과 아밀로오스 분율을 측정히는 데 사 

용될 수 았는 것으로 평가되었다. 

후지 사과으| 전분함량 및 아밀로오스 구성비 

Table 3은 후지 사과의 총전분， 아밀문오스 및 아밀 

로펙틴 함량을 나타낸 것이다. 일반적으로 사과의 전 

분은 성숙과 함께 급격하게 감소하는 것으로 알려져 

있다. 본 연구에 사용된 사과의 경우， 총전분함량은 사 

과 중량 대비 0.167 -0.193%로 측정되었다. 이 함량은 

사과의 건물중 대비로 환산하면 7.70-10.9 mg/g-dry 

wt.에 해당하며， Suni et al. (2α)())이 보고한 후지 사 

과의 평균 전분함량 20 mg/g-dry wt.와 유사한 값으로 

파악되었다 

또한， Table 3에서 아밀로오스 함량과 아밀로펙틴 함 

량을 살펴보면， 사과 중량 대비 각각 0.077-0.107%와 

0.086-0.098%로 나타났다. 이 러 한 아말로오스 함량을 

총전분 대비의 백분율로 환산하면， 총전분의 44.0-

55.4%에 해당히는 양이다. Fan et al. (1995)은 후지 

사과의 전분 중 37-60%가 아밀로오스로 구성되어 있 

으며， 성숙될수록 아밀로오스 구성비가 감소한다고 보 

고한 바 있다. 따라서， 두 연구의 결과는 유사함을 알 

수었다. 

전분， 아밀로오스， 수분， 당도 및 pH으| 상관 

Table 4는 후지 사과의 여 러 가지 물리화학적 인자 

들의 상관관계를 나타낸 것이다. 총전분함량은 아밀로 

오스와 아밀로펙틴과 높은 정의 상관을 보였고， 수분 

Table 3. Staπh contents and other chemjcal prope얘es of Fuji apples 

Production site 
Properη 

Chilgok Yesan Janghowon 
Total 

Starch (%) 0.175 ::t 0.030 0.167 ::t 0.035 0.193 土 0.054 0.176 ::t 0.042 
(mg/g강ry wt) (1 0.9) (7.70) (1 0.3) (9.6) 

Amylose(%) 0.077 ::t 0.012 0.079 ::t 0.017 0.1 07 士 0.031 0.087 ::t 0.025 

Amylopectin (%) 0.098 ::t 0.024 0.088::t 0.021 0.086 土 0.025 0.090 ::t 0.023 

Weight(g) 265 ::t 51 306 ::t 39 273 ::t 36 287 土 44

moisture content (%) 83.9 土1. 1 83.6 ::t 1.5 78.3 ::t 5.5 82.1 土 4.0

Soluble solids (Brix) 14.4::t 0.6 15.3 ::t 1.0 14.4 土1.0 14.8 :l:: 1.0 

pH 3.66 ::t 0.12 3.78 :l:: 0.09 3.81 ::t 0.07 3.77 :l:: 0.ll 

Notes: 1) All the % contents are based on the weight of an apple. 
2) All the values 없-e designated with mean ::f:: standard deviation. 

Table 4. The correlation 없nong v없ious physicocbemc뻐I properties of Fuji apples 

Starch Amylose Amylopectin Weight Moisture content Soluble solids content pH 

Starch 

Amy10se 
0.883 

(0.α)()1 ) 

Amylopectin 
0.859 0.519 

(0α)()I ) (0.0001) 

Weight 
-0.087 -Ü.076 -0.077 

(0.3822) (0.4470) (0.4436) 

Moisture content 
-0.682 .-ü.836 -0.332 0.032 

(0.0001) (0.0001) (0.0007) (0.7435) 

Soluble solids content 
0.146 0.039 0.223 0.257 -0.061 

(0.1441) (0.6926) (0.0247) (0.0093) (0.539) 

pH 
-0.195 0.019 -0.376 0.215 -0. 182( -0 .243 

(0.0502) (0.8504) (0.0001) (0.0305) 0.0675) (0.0143) 

Notes: The values in parentheses are the significance probabilities 



비색법에 의한 후지 사과의 전분 측정 229 

함량과는 부의 상관을 보였다. 아밀로오스 함량도 수 

분함량과 높은 부의 상관올 보였다. 그런데 당도와 pH 

와는 특이한 상관을 보이지 않아 흔히 사과가 성숙할 

수록 전분함량은 감소하고 당도는 증가한다는 경향을 

보이지 않았다. 이러한 결과는 사과의 수확 및 저장 

관리를 보다 합리적으로 하기 위해서는 전분도 독립 

적으로 관심을 가져야 함을 시사한다고 볼 수 있다. 

외국의 경우는 이미 전분지수를 이용하여 수확 및 저 

장관리에 활용하고 있으나 전분지수가 전분함량을 제 

대로 나따낼 수 없다는 문제점을 제기한 바 있다(Fan 

et al., 1995). 한편， 후지 사과의 아밀로펙틴 함량은 당 

도와는 다소 높은 정의 상관을 보였고， pH와는 부의 

상관을 보였다. 

과실은 성숙될수록 당도는 증가하고 산도는 감소한 

다는 일딴적 현상을 반영하여 당/산 비를 과실의 품질 

관리에 활용하던 관행올 극복할 필요성이 있음을 최 

근 제기한 사례가 있다 Jordan et 띠. (2001)은 과거의 

당/산 비가 과실의 품질을 제대로 평가하기 어렵다고 

하여 산도에 가중치를 부여하여 당도와 산도의 관계 

를 표시하는 새로운 지수를 제안하고 있다 

본 연규를 통해서도 알 수 있듯이 사과의 수확 및 

저장관리를 위한 합리적 품질관리는 다양한 품질인자 

가 종합적으로 다루어져야 한다고 생각한다. 

요 약 

현재까지 국내산 사과의 품질을 평 가함에 있어 제 

한된 품질인자들만이 다루어져 왔다. 전분은 사과의 생 

육 또는 생리적 특성에 미치는 영향이 매우 큼에도 불 

구하고 그 동안 소홀히 다루어졌다， 꽉히， 국내 사과 

에 대한 전분의 구성성분에 관한 정보는 거의 없는 형 

편이다. 

본 연 큐에서는 사과와 같이 전분을 소량 함유하고 

있는 볼질에 대해서 비색법으로 전분함량과 전분의 구 

성성분올 분석할 수 있는 방법을 탐색하여 검정선을 

개발한 후 국내산 후지 사과에 적용하여 보았다. 칠 

곡， 예산‘ 장호원에서 생산된 후지 사파의 전분함량은 

사과 중량 대비 0.1 67-0.193%로 측정되었고， 건물중 

대비로 환산하면 7.70-10.9 mglg-이y wt.로 나타났다. 

또한， 아밀로오스 함량은 총전분 대비의 백분율로 환 

산하였을 때 총전분의 44.0-55.4%에 해당하는 것으로 

평가되었다 한편， 전분함량은 수분함량과는 높은 부의 

상관올 보였으나， 당도 및 pH와는 고도의 상관은 보 

이지 않았다. 
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