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Abstract 

The eftèct of moisulre content and baLTel temperature on charactεristics of extruded vitamin C matrix 
was determined by analyzing vitamin C content in matrix, water absorption and solubility, paste viscos­
ity, gelatinization degreε， color, and breaking strength. Vitamin C content in comstarch was 센æd to 
5%(comstarch weight basε). Extrusion procεss variablεs were barrel temperature(80, 90, 100, and 
1100 C), and water content(25 and 30%). VitaLl1in C content in matrix decrεasεd with thε increase in bar­
rel tempεrature and moisture content. Breaking strength of vitamin C matrix decreased with the increase 
in barrel temperaturε. The whiteness(L) of extrudate powdεr increased as water incrζased， while red­
ness( a) increased as baπel tεmpεrature increased, and yel10wnεss(b) was not significant1y i따luencεd by 
watεr content and baπdtεmperature. Water absorption and water solubility πere incrεased with increase 
in barrε1 temperature. The degree 01' gεlatinization increased as ban'el tempεrature and water contεnt 
increased. Paste viscosity was signitìcantly influenced by water content and barrel temperaturε. 

Keywords: Vitamin C, extmded comstarch matrix, moisulre content, barrel temperaUlre 

서 론 

최큰 비만， 성인병， 암 등 만성병이 급증하면서 

건강에 대한 관심의 증가와 함께 질병예방과 건강 

에 대한 욕구로 비타민 C의 섭취가 점차 증가되고 

있다. 비타민 C는 필수영양소의 하나로 ascorbic acid 

라고 불리기도 하며， 항산화， 환원제， 콜라겐 생성 

에 중요한 역할을 한다. 또한 체내에서 철분의 장 

내흡수를 촉진시켜 철분을 장에 저장하게 도와준다. 

식품산업에서는 산화억제， 육색소의 고정， 반죽의 

품질향상 등에 사용되고 있다. 

비타민 C의 파괴에 영향을 미치는 인자로는 열， 
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산소， 수분， pH 등이 있으며 특히 비타민 C는 방사 

선 조사나 가열에 의해 파괴되며 마이크로웨이브 

처리는 비타민 C의 파괴에 큰 영향을 미친다. 이와 

같이 비타민 C는 조리 및 저장 중 크게 영향을 받 

기 때문에 식품의 품질을 평가하는 지표로 이용된 

다(By매n 앉 al., 1999). 

식품성분의 마이크로캡슐화 기술은 조리나 가공 

공정 중 일어나는 식품성분의 파괴를 최소화할 수 

있다. 또한 반응성이 강한 성분을 분리할 수 있으 

며 비타민 C의 마이크로캡슐화를 통해 비타민 C의 

방출을 제어할 수 있으므로 식품산업에 많이 응용 

되고 있다. 식품성분의 캡슐화 방법으로 압출성형 

공정이 응용될 수 있다. 캡슐화의 매트릭스 소재로 

는 중합체인 전분을 많이 사용하고 있는데 전분은 

화학적， 생화학적 수단이나 발효에 의해 쉽게 물질 

의 변환이 가능하므로 이용가치가 크다. 또한 전분 

은 여러 가지 식품과 기호품의 제조， 가공이나 조 
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리 등에 널리 이용되고 있으며， 전분을 팽윤， 호화 

시키거나 겔화나 노화 또는 팽화 둥의 성질을 이용 

하여 식품의 식미나 가호성을 높이고 점도나 조직 

감이 보다 우수한 제품이 되도록 하고 있다κim， 
2004). 

압출성형 공정은 1930년대에 노동 집약적인 기술 

의 해결 방안으로 산업에 응용되기 시작하여， 고분 

자 플라스틱성형에 가장 먼저 적용되었다(Rauwendaal， 

1996). 식품에 압출성형공정이 적용된 것은 1930년 

대 중반에 파스타 생산이며 최근에 고분자 플라스 

틱， 식품， 사료， 생불 산업， 의약품 산업 둥 다양한 

산업분야어l 적용되고 있다. 

압출성형은 전분의 수화， 팽윤， 호화， 무정형화 및 

텍스트린화， 단백질의 변성， 분자간의 결합과 조직 

화， 효소의 불활성화， 미생물의 사멸과 살균， 독물 

질의 파괴， 냄새 제거， 조직 팽창， 밀도조절 및 갈 

색화 반응 등이 단기간에 일어나는데 이는 압출성 

형 독립변수의 조절을 통해 조절할 수 있다(Lee et 

따.， 1987) 압출성형 독립변수는 원료 사입속도와 수 

분함량， 시출구 온도， 스크루 회전속도， 사출구 구 

조와 스크루 배열에 따라 조절이 가능하며 독립변 

수의 조절을 통하여 다양한 특성의 압출성형물을 

제조할 수 있다(Meuser & Wieφann， 1989). 이러한 

압출성형 공정의 특성을 이용하여 팽화스댁제품(Ryu 
et al., 1994; Ryu & Walker, 1994a; Ryu & w.머kε:r， 
1994b; Ryu & Ng, 2001; Kee et al.' 2001), 호화 
전분， 식물성 단백질의 천환(Ryu， 2003), 고분자 볼 

질의 전환(Grafehnan & Mea방1er， 1995; Solichien 

et aL, 2003), 압출성 형 공정 변수에 따른 쌀겨 의 비 

타민함량의 변화(Chei양1， 1986) 등에 대한 다양한 

연구가 수행되었지만 압출성형 처리에 의한 압출성 

형 매트릭스 내부의 비타민의 안정성과 매트릭스의 

특성에 대한 실험은 진행되지 않았다. 

따라서 본 연구는 압출성형 공정변수(배럴온도， 

수분함량)에 따른 압출성형 매트릭스 내부의 비타 

민 C 함량 변화， 파괴력， 색도， 호화도， 수분흡착지 
수와 수분용해지수， 페이스트점도의 변화를 살펴보 

았다. 

재료및방법 

재료 

옥수수전분은 삼양제넥스(인천)에서 구입하여 사 

용하였으며， 수분함량은 12.2%였다. 비타민 C는 
L(+)-Ascorbic acid, 99.5%(Samchun Pure Chemical 

Co., LTD., Korea)를 구입하여 사용하였다. 

압줄성형공정 
옥수수전분 중량 기준으로 5% 비타민 C를 첨가 

한 시료를 수분함량 25%와 30%로 조절한 후 24시 

간 동안 냉장 보관하여 수분을 고르게 분포사킨 다 

음， 압출성형원료로 사용하였다. 실험에 사용된 통 

방향쌍축압출성 형 기 (THK 3lT, Incheon Machinery 

Co., Incheon)는 국내에서 제작된 실험용 압출성형 

기로 길이와 직경비(LID ratio)는 25:1 이었으며 스 

크루 배열은 Fig. 1과 같으며 시출구의 직경은 3mm 

인 원형을 사용하였다. 배럴온도는 전열기와 냉각 

수를 사용하여 조절하였다. 

배렬옹도는 80, 90, 100, llOoC, 수분함량은 25, 

30%로 각각 조절하였으며 스크루 회전속도는 250 

rpm, 원료사입량은 115.9 g/min으로 고정하였다. 압 

출성형시료는 500C에서 8시간 건조하고 후드 믹서 

(FM-680 Hanil, Korea)로 분쇄한 후 400 μm 이하의 

분말을 실험에 사용하였다. 

。an 6 10.5 15 19.5 25.5 31.5 37.5 43.5 49.5 55.5 61.5 64.5 67.5 69.5 

| 1 \1\3\3\2\2\ 2 \1\1\4\1\1\1\1\ 

1. 1/2 Pitch screw 3. Forward paddle 

2. 2/3 Pitch screw 4. Re'1erse screw elernent 

Fig. 1. Screw configuration for extruding corn starch(Model THK 31T). 

L!D ratio : 25:1 

φ :2 ‘9cm 



수분함량과 배럴온도에 따른 입탤성형 비타민 C 매트릭스의 특성변화 255 

비타민 C 함량 
압출성형 비타민 C 매트럭스 시료 1 g을 12.5% 

trichloroacetic acid 수용액 lOmL에 녹여 vortεx 

mlxer를 시용하여 혼합한 후 용액을 3,000 φm에서 

30분간 원심분리한 다음 상층액을 수용성 여과지 

(0.45 μm membrane filter)로 여과하여 Sεp-pak C18 

에 methanol 10 mL과 탈염수 10 mL를 사용하여 

세척하고， 여과한 용액을 Sep-pak C18에 통과시켜 

물로 10배 희석하여 분석하였다. 

매LC(W따않， USA) 분석조건은 칼럼은 Symme따 

C18 (4.6x250 mm), 이동상은 0.23% KHlOipH 

4.6): MeOH의 비 (20:80, v/v), flow rate 1 mL/min, 

칼럼 온도 250 C, it*ction volumes는 50 μm로 하여 

254 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

파괴력 
압출성형 매트럭스를 5 cm의 일정한 크기로 절 

단하여 Sun Rheometer(Cr-100D, Japan)로 파괴력을 

측정 하였으며 측정 조건은 probe는 angle type(650
) , 

진입 길이 0.5 다n， probe speed 60 mm/min, maxitnum 

strength 2 kg으로 조절하였다. 지지대간의 거리 1.5 

cm인 지지대에서 암출성형 매트릭스 시료를 올려놓 

고 probe를 아래로 이동시켜 힘-거리 곡선의 최대 

피크로부터 파괴력을 측정하였다. 

색도 
압출성형 비타민 C 매트릭스 분말의 색도를 색 

차계 (Chroma Metεr CR-300, Minolta, Japa띠를 이 

용하여 명도(L)， 적색도(a)， 황색도(b)값을 측정하였 

다 압출성형 매트릭스 분말 2.2 g을 색도 측정용 용 

기에 넣은 후 L, a, 및 b를 3회씩 측정한 평균값으 

로 나타내었다. 

호화도 

시료분말 20 mg에 5 mL의 증류수와 25 mL의 

sodium acetate buffer(pH 4.5)를 첨 가한 다음， 

amyloglucosidase 0.05 mL을 넣고 항온수조에서 15 

분간 550C에서 반응시켰다. 반응 후 25% TCA 2 

mL을 첨 가 한 다음 20분간 4,200 ψm으로 원심분 

리 한 후 상등액 0.5 mL에 o-toluidine 4.5 mL을 첨 

가하였다. 이 용액을 10분간 가열하여 냉각한 다음 

acetic acid 5 mL을 첨 가하여 630 nm 파장에서 흡 

광도를 측정하였다. 

호화도는 위와 같이 측정한 시료의 흡광도와 완 

전하게 호화된 시료를 동일한 방법으로 반응시킨 

디음 630 nm에서 흡광도의 비(식 1)로 계산하였다. 

Gelatinization degree(%) = 

Absorbance of sample at 630nm 
Absorbance of completly gelatinized at sample at 630nm 

수분용해지수와 수분릅착지수 

x 100 

(1) 

압출성형 매트럭스의 수용성 성질을 분석하기 위 

하여 AACC방법 (1983)을 응용하여 시료 1 g에 증 

류수 25 mL를 가하여 300C의 항온수조(SWB 10, 

Jeio Tech, Korea)에서 30분간 교반한 후 원심분리 

기떠-1000-3 ， H없다1 Science Industrial Co. Korea) 

에서 2,500 φm으로 20분간 원심분리 하였다. 상등 

액을 알루미늄접시에 부어 1050C의 열풍건조기 (HB-

502MP, Han Beak Co. Korea)에서 2시 간 동안 건 

조하여 고형분 함량을 측정한 다음 수분용해지수 

(water soluble index, WSI)와 수분흡착지 수(watεr 

absorption index, WAI)를 각각 식 (2)과 식 (3)으로 
계산하였다. 

WSI(%) = 

Dry solid wt. recovered by evaporating the 

supematant x 100 
Dry sample \\'1. 

WAI(g/g)= 

Hydrated sample wt. - Dry smple wt. 
Dry smple wt. 

페이스트점도 

(2) 

(3) 

압출성형 매트릭스 분말의 페이스트 점도를 측정 

하기 위하여 신속점도측정기(RVA， Rapid visco 
analyser, Nεwport Scientific Inc., RVA3D, Australia) 

를 사용하였다. 시료 4 g( 14%, w.b.기준)을 알루미 

늄캔에 넣은 후 25 mL의 증류수를 가한 다음 잘 

분산시킨 현탁액의 페이스트 점도를 측정하였다. 

선속점도기의 가열과 냉각조건은 초기온도 250 C 

에서 2분 동안 유지 , 5분 동안 250C에서 950C로 가 

열， 3분 동안 950C로 유지， 5분 동안 950C에서 

250C로 냉각하였다. 시료의 분산을 증가시키기 위 

하여 10초간 960 rpm으로 페달을 회전시킨 후 160 

rpm에서 점도를 측정 하였다. Fig. 2의 페이스트 점 

도곡선으로부터 저온최고점도(cold peak viscosity, 

CPV), 최저점도(πou향1 viscosiη， TV), 최종점도(fmal 
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Fig. 2. RVA temperature profIle and pasting parameters. 

viscosity, FV), 구조파괴 점 도(br않kdo뼈 víscosíty, 

BV)와 회복점도(setback viscosity, SV) 동의 페 이스 

트점도 지표를 각각 계산하였다. 

겸과및 고찰 

비타민 C 합량의 변화 
배럴온도와 수분함량에 따른 압출성형 매트릭스 

내부의 비타민 C 함량변화를 Fig. 3에 나타내었다. 

압출성형 원료의 비타민 C 함량은 3.981 g%였지만 

배럴온도에 따른 압출성형 매트릭스의 비타민 C함 

량은 수분함량 25%일 때 배 렬온도 80, 90, 100, 

1100C에서 각각 3.569, 3.352, 3.239, 2.969 g%로 

압출성형 후 각각 10.3, 15.8, 18.6, 25.4% 손실되었 

다. 수분함량 30%일 때 배혈온도 80, 90, 100, 11 0 

OC에서 비타민 C함량은 각각 3.358, 3.260, 3.031 , 

2.912 g%로 압출성형 후 15.6, 18.1, 23.9, 26.9% 

손실되었다. 

배렬온도 구간별 비타민 C의 손실량을 보면 배 
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Fig. 3. Changes of vitamin C contents in extruded matrix 
at various barrel temperatu re and moisture content. 

럴온도 800C에서 900C로 100C 성송할 때보다 1000C 

와 1WOC의 고온구간에서 100C 상승할 때 비타민 
C의 손실양이 많았다. 

B)'Ill1 하 al.(1999}은 비타민 C 수용액과 비타민 C 

함량이 높은 률을 water bath상에서 LTLT(630C, 30 

분)， HTST(720C, 15초)， 멸균(15 lb, 121 0C, 15분) 
조건의 가열처리 및 마이크로웨이브 처리(1 ， 2, 3분) 

후 비타민 C 함량변화를 측정하였는데 비타민 C 

수용액과 률에서 각각 가열처리는 22.5~36.8% 및 

4.5~18.l%， 1~3분 동안 마이크로웨이브처리 시에는 

23.1~7.4% 및 6.5~22.6%의 손실율을 나타내었다고 

보고하였다. 본 실험에서 압출성형 매트릭스의 비 

타민 C 손실율은 10.3~26.9%이었는데 이는 비타민 

C 수용액의 손실율 보다는 낮은 결과이었고 률의 

비타민 C 손실율 보다는 높은 결과이었다. 이로부 

터 압출성형 매트릭스의 비타민 C 안정성이 비타 

민 C 수용액보디는 높고， 식품자체 즉 식품 성분 

간 상호보호작용에 의해 손실이 적은 율보다는 낮 

다는 것(Dieh1， 1982)을 알 수 있었다. 

Plunkett & Ainsworth(2007)는 쌀가루에 0.5% 비 

타민 C를 첨 가하여 수분함량 15%, 배 렬온도 75, 

100, 125, 150oC, 스크루 회전속도 100, 200, 300 

rpm에서 압출성형 후 비타민 C 함량을 측정하였는 

데 배럴온도의 증가에 따라 비타민 C 함량은 감소 

하였고 비타민 C의 잔존율은 56.4~79.2%라고 보고 

하였다. 이는 본 실험의 압출성형 공정변수와 동일 

한 조건은 아니지만 본 실험에서 배혈옴도가 800C 

에서 1100C로 증가함에 따라 비타민 C가 감소동}는 

결과와 일치한 결과이며 본 실험의 비타민 잔존율 

73 .l~89.7%보다는 약간 낮은 결과이었다. 

수분함량에 따른 비타민 C 함량은 통일한 배럴 

온도에서 수분함량 25%가 30%일 때보다 높은 비 

타민 C 함량을 보여 수분함량이 25%에서 30%로 

증가할수록 손실율은 증가히는 경향을 보였다. 따 

라서 압출성형 매트릭스 내부 비타민 C 함량에 배 

럴온도와 마찬가지로 수분함량 또한 많은 영향을 

주는 것으로 판단되었다. 

Eheart & Gott(1 965)는 완두를 가열처 리 할 때 많 
은 양의 물 및 소량의 물로 데치기를 했을 때 소량 

의 물을 이용한 데치기에서 그 잔존양이 높았다고 

보고하였다. 또한 Lim(1992)은 데치기， 찌기 및 압 

력 조리법에 의한 열처리 시 양배추， 시금치와 실 

파는 소량의 물을 사용했을 때 그 잔존양이 높은 

경향을 나타내었다고 보고하였다. 이는 본 실험에 

서 동일한 배 럴용도에서 수분함량 25%가 30%보다 
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손실률이 낮은 결과와 같은 결과였다. 

파괴력 
배럴온도와 수분함량의 변화에 따른 압출성형 비 

타민 C 매트릭스의 파괴력을 Fig. 4에 나타내었다. 

배럴온도가 800C에서 1100C로 증가할수록 파괴력은 

감소하였지만 수분함량이 25%에서 300/0.:로 증가할 

수록 파괴력이 증가하는 경향을 보였다. 이러한 결 

과는 비타민 C가 첨가되지 않은 압출성형물의 경 

우 배럴온도의 증가와 수분함량의 감소에 따라 파 

괴력이 감소하는 경향과 동일한 결과를 보였다. 

파괴력은 압출성형물의 품질을 결정하는 중요한 

인자가 되며 팽화율， 밀도， 기공구조에 영향을 받는 

다. Chinnawamy & Hanna(1999)는 팽화율이 증가 

할수록 파괴력이 감소하였다고 하였다. 또한 

Bhattacharya 앉 a1.(1986)은 수분함량이 증가할수록 

밀도가 증가하므로 파괴력이 증가하였다고 하였다. 

본 실험에서 비타민 C가 첨가되지 않은 옥수수전 

분 압출성형물과 동일하게 비타민 C가 첨가된 압 
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Fig. 4. Effect of barrel temperature and moisture conteut 
on breaking stren힘h of extruded vitamin C matrix. 

출성형 매트릭스의 파괴력도 수분함량의 증가와 함 

께 증가하는 경향을 보였다. 

색도 
비타민 C 첨가 압출성형 매트릭스 분말의 색도 

를 측정한 결과를 Table 1에 나타내었다. 명도α)는 

수분함량 30%, 배럴온도 1l00C에서 68.26으로 가장 

높았고 수분함량 25%, 배럴온도 800C에서 58.76으 

로 가장 낮았다. 한편 적색도(떠는 수분함량 30%, 

배럴온도 1l00C에서 3.25로 가장 높았고 수분함량 

25%, 배 럴온도 800C에서 0.23으로 가장 낮았다. 즉 

수분함량과 배럴온도가 증가할수록 적색도는 증가 

하는 경향을 나타내었다. 

황색도(b)는 배럴온도와 수분함량에 유의적으로 

영향을 받지 않았다. 명도의 증가는 전분의 압출성 

형에 의한 용융과 재결정화가 높아짐에 따라 높은 

값을 나타내므로 배럴온도와 수분함량의 증가에 따 

라 증가한 것으로 판단되었다. 비타민 C 첨가 압출 

성형 매트릭스의 경우 무첨가 옥수수전분 압출성형 

불과 동일하게 수분함량과 배럴온도에 따라 황색도 

보다 적색도가 영향을 많이 받았다. 

호화도 
수분함량과 배럴온도에 따른 비타민 C 첨가 압 

출성 형 매트릭 스의 호화도를 Fig. 5에 나타내 었다. 

수분함량이 25%일 때 배럴온도가 800C에서 1l00C 

로 증가함에 따라 호화도는 79%에서 93%로 증가 

하였으며， 30%일 때 배럴온도가 800C에서 1l00C로 

증가함에 따라 호화도는 82%에서 96%로 증가하였 

다. 또한 배럴온도 1000C에서 수분함량이 25%에서 

30%로 증가할수록 호화도는 88%에서 92%로 증가 

하였다. 

전분의 호화도는 수분함량에 영향을 받게 되고 

I 'able 1. Change in color of extruded vitamin C matrix powder at different moisture content and barrel temperature 

Extrusion process variable Lightness Redness Yellowness 
BatTel temperature("C) Moisture content(%) (L) (a) (b) 

25 58~6 023 3224 

30 59.1 2 1.2--1- 32.76 
80 

25 59.36 2.27 33 .1 2 
90 

30 61.21 2.32 3--1-.00 

25 66.49 2.96 33.96 
100 

30 66.54 2.74 3--1-.1 2 

110 
25 67.43 3.12 34.41 
30 68.26 3.25 34.86 



하는 경향을 보였다. 

압출성형시료에서 수분용해지수는 수분함량 25% 

에서 배럴온도가 800C에서 1100C로 증가함에 따라 

12.53%에서 16.17%로 증가하였고， 수분함량 30%에 

서 배 럴온도가 800C에서 1l00C로 증가함에 따라 

9.86%에서 13.25%로 증가하였다. 수분용해지수는 

수분함량이 25%에서 30%로 증가함에 감소하였다. 

배럴온도 변화에 따른 수분흡착지수는 수분함량 

25%에서 배럴온도가 800C에서 1l00C로 증가함에 

따라 6.59에서 8.24로 증가하였고 수분함량 30%에 

서 800C에서 1l00C로 증가함에 따라 6.78에서 8.86 

로 증가하였다. 즉 수분함량에 따른 수분흡착지수 

의 변화는 수분함량이 25%에서 30%로 증가함에 따 

라 증가하는 경향을 보였다. 

이상의 결과 압출성형공정을 통해 매트릭스의 수 

분용해지수와 수분흡착지수가 증가하였는데 

Chinnaswamy & Ham1a( 1999)는 옥수수전분으로 실 
험한 압출성형물은 아밀로펙틴이 아밀로오스보다 분 

획이 잘 이루어진다고 하였고， Jackson et al.(l990) 

은 압출성형에 의해 아밀로오스함량이 증가하여 수 

분용해지수가 증가한다고 하였다. 본 실험에서 옥 

수수전분의 아밀로펙틴사슬이 압출성형공정 중에 강 

한 층밀림에 의해 절단되어 수분용해지수와 수분흡 

착지수가 증가한 것으로 판단되었다. 
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Fig. 5. Effect of barrel temperature and moi잉ture content 
on gelatinization degree of extruded vitamin C matrix. 
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일정 수분 이상에서는 호화도의 변화가 없게 되는 

데 이는 전분입자 내의 결정이 용융되어 호화가 완 

료되기 때문이다. 압출성형 비타민 C 매트릭스의 

경우 옥수수전분 압출성형물의 호화도와 같이 배럴 

온도가 증가하고 수분함량이 증가할수록 호화도는 

증가하는 경향을 보였다 

페이스트접도 

신속점도측정기를 사용하여 측정한 압출성형 매 

트릭스 분말의 페이스트 점도지표를 Table 3에 나 

타내었다. 압출성형 처리구의 저온최고점도， 최저점 

도， 최종점도， 회복점도는 무 처리구에 비해 크게 

감소하였다. 

저온최고점도는 압출성형 매트릭스가 무 처리구 

에 비해 현저히 감소하였고， 압출성형 매트릭스의 

저온최고점도는 배럴온도가 800C에서 900C로 증가 

함에 따라 증가 하였고 수분함량이 25%에서 30% 

로 증가함에 따라 증가하는 경향을 보였다. 

최저점도는 압출성형 처리구가 무 처리구에 비해 

현저히 감소하였고 수분함량이 증가할수록 최저점 

도는 증가하였다. 최저점도는 배럴온도 110ùC, 수분 

함량 25%일 때 가장 낮게 나타났고 배럴온도 900C, 

수분함량 30%일 때 가장 높았다. 

최종점도와 회복점도는 수분함량이 25%'에서 30% 

로 증가함에 따라 증가하였다. 최종점도는 온도가 

800C에서 1l00C로 증가함에 따라 감소하는 경향을 

나타내었다. 최종점도는 일반적으로 젤 형성능력과 

수분용해지수와 수분릅착지수 
압출성형 매트릭스 내부의 수분용해지수와 수분 

흡착지수를 Table 2에 나타내었다. 압출성형 처리구 

의 수분용해지수와 수분흡착지수가 무 처리구에 비 

해 증가하였다. 

배럴온도에 따른 수분용해지수와 수분흡착지수의 

변화는 수분함량 25%와 30%에서 배럴온도가 800C 

에서 1l00C로 증가함에 따라 증가하는 경향을 보였 

다. 수분함량에 따른 수분용해지수와 수분흡착지수 

의 변회는 수분함량이 25%에서 30%로 증가함에 따 

라 수분용해지수는 감소하고， 수분흡착지수는 증가 

Table 2. Change in water absorption index(WAI) and 
water s이ubility index(WSI) of extruded vitamin C matrix 
at different moisture content and barrel temperature 

Extrusion process variable 

8arrel Moisture 
rmperature(C) content(%) 

25 

30 
25 
30 
25 

30 
25 
30 

Non-εxtruded comstarch 

WSI(%) 

12.53 
9.86 

13.17 
10.23 
14.25 
11.21 
16.1 7 

13.25 
7.10 

WAI 

6.59 
6.78 

6.93 
7.23 
7.54 

8.12 
8.24 

8.86 
5.81 

80 

m 

m m 

90 
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1rable 3. Change in paste 띠scosity of extruded vitamin C matrLx at different moisture content and barrel temperature 

Extrusion process variables Paste viscosity( cp) 

Barrel temperature(OC) Moisture content(%) CPV TV FV BV SV 

25 812 
80 

30 898 

25 904 
90 

982 30 

25 967 
100 

30 1073 

25 997 
110 

30 1215 

Non-extruded comstarch 1627 

CPV : cold peak viscosity 
TV : trough viscosity 
FV : fmal viscositv 
BV : breakdown viscosity 
SV: sεtback viscosity 

노화도 등의 지표로 시용되며 수분함량이 높아질수 

록 증가등}는 경향을 나타내었다. 이는 수분함량이 

높아질수록 배럴내부 반죽에 가해지는 전단력이 낮 

아져 파괴되는 전분사슬이 감소하며， 배럴온도의 영 

향은 낮은 온도에서 전분사슬의 파괴도가 낮아짐에 

기언한 것으로 판단되었다. 

구조파괴점도는 최고점도와 최저점도의 차이로서 

호화과정 중에서 RVA padd1ε이 페이스트에 작용하 

는 물리적 힘에 의한 호화전분입자의 파괴와 전분 

사슬의 절단정도를 나타낸다. 일반적인 전분입자의 

파괴도와 점도는 전분의 호화가 진행되는 동안에 

전분의 종류， 기계적 전단응력의 영향을 받는다.Ryu 

(2002)은 밀가루 압출성형불과 옥수수전분 압출성형 

물에서 수분함량이 증가하면 수분이 압출성형물의 

호화에 영향을 주어 최고점도를 증가시켜 구조파괴 

점도를 증가시킨다고 하였다. 

요 약 

압출성형 공정변수(배럴온도， 수분함량)를 달리하 

여 제조한 압출성형 비타민 C 매트릭스의 비타민 

C 함량변화， 파괴력， 색도， 호화도， 수분흡착지수와 

수분용해지수， 페이스트점도의 변화를 살펴보았다. 

압출성형 공정변수는 원료(비타민 C 5%)와 배럴온 
도(80， 90, 100, 1l00C), 수분함량(25 ， 30%), 사출구 

직경 3.0 mm로 하여 압출성형을 하였다. 매트릭스 

내부의 비타민 C 함량은 배렬온도와 수분함량이 증 

가할수록 감소하였다. 파괴력은 배럴온도가 증가할 

수록 감소하는 경향을 보였다. 압출성형 매트릭스 

76 370 736 283 

92 457 806 346 

46 302 851 279 

53 335 935 298 

43 310 924 288 

45 326 1028 321 

24 300 973 293 

27 315 1188 336 

763 2321 864 1732 

분말의 명도α)값은 수분의 증가에 따라 증가하였 

으며 적색도(떠값은 배럴온도가 증가할수록 증가하 

였고， 황색도(b)값은 수분함량과 배럴온도에 유의적 

으로 영향을 받지 않았다. 수분흡착지수와 수분용 

해지수는 압출성형을 통하여 증가하였으며 배럴온 

도가 증가할수록 증가하였다. 호화도는 배럴온도와 

수분함량이 증가할수록 높게 나타났다. 페이스트점 

도는 수분함량과 배럴온도에 유의적으로 영향을 받 

았다. 
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