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초산 처리에 따른 녹두 및 도토리전분의 이화학적 특성 변화
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Abstract

This study was performed to identify the physicochemical properties of acetylated mungbean starch (AMS) and
acetylated acorn starch (AAS). AMS and AAS were prepared by the reaction of mungbean and acorn starch with
acetic anhydride and passed through a 100-mesh sieve. The blue values of AMS and AAS were higher than those
of native starch. Swelling power and solubility were increased by acetylation reaction. As for Rapid Visco Analyzer
(RVA) properties, the pasting temperature of AMS and AAS was decreased to 64.4 and 74.8oC, respectively, low-
ering 2-6oC in temperature by acetylation reaction. But peak viscosity, final viscosity, breakdown, and setback were
decreased in AMS, while AAS was increased. AAS gels were significantly decreased in TPA features, including
hardness, springiness, chewiness, and gumminess. 
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서 론

녹두와 도토리전분은 겔 형성능이 우수한 특징을 가지며,

이러한 특성을 이용하여 예로부터 우리나라에서는 녹두와

도토리전분으로 묵을 만들어 이용해왔다. 지금까지 이들 전

분에 관한 연구로는 주로 묵으로서의 이용성과 품질 향상에

중점을 두어 호화 및 겔 특성이 많이 보고되어 있다(Kim

et al., 1995; Choi & Oh, 2009). 그러나 전분은 전분 그 자

체만으로도 조리용으로 사용하지만, 식품산업에서 식품 첨

가물 소재로도 다양하게 이용되고 있는데, 식품마다 각기

다른 물리적 성질을 충족시키기 위해 전분 고유의 입자 및

구조적 특성을 변형시킨 변성전분이 이에 해당된다. 따라

서 녹두와 도토리전분도 전분 고유의 특성 외에 기능적 특

성을 가질 수 있도록 하여 식품 산업에서 많이 이용될 수

있도록 다양한 연구가 필요하다. 

변성전분은 천연전분의 분자 구조를 물리·화학적으로 변

형시킨 것으로 이중에서도 초산전분은 화학적 변성전분에

해당된다. 초산전분의 제조에는 초산, 무수초산, octenyl

succinic anhydride 등이 이용되며, 초산기는 체내에서 분해

되어 흡수될 수 있으므로 비교적 안정하게 사용할 수 있으

나(Robert, 1965), 우리나라에서는 식품첨가물 공전에서 아

세틸기의 함량을 2.5%이하(치환도 0.1)로 규제하고 있다.

초산전분은 전분에 도입된 초산기가 전분 분자간 결합을

방해하여 원료 전분에 비해 호화온도가 감소하고, 투명도

가 증가되며, 냉·해동 안정성이 증가하는 특성을 가진다고

알려져 있다(Robert, 1965). 이러한 특성은 초산기의 치환

도에 따라 차이를 보이며(Shon et al., 2006), 치환도는 전

분의 원료, 입자 크기와 분자 구조 등에 따라 달라질 수

있는 것으로 알려져 있다(Joosten et al., 1982; Chen et al.,

2004). Takahashi & Seib(1988)은 옥수수와 밀전분을 원료

로 초산전분을 제조하여 겔 안정성을 평가하였고, Jeong et

al.(1993)은 쌀전분을 원료로 초산전분을 제조하여 이화학

적 특성을 검토하였으며, Singh et al.(2004)도 초산 처리가

옥수수와 감자전분에 미치는 영향에 대해 보고하였다. 이

상에서와 같이 초산전분은 주로 옥수수, 쌀, 감자 등의 전

분 원료를 대상으로 연구되었으며, 녹두 및 도토리전분을

이용한 초산전분 제조 연구는 미흡한 실정이다. 따라서 본
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연구에서는 녹두와 도토리전분의 활용성을 높이기 위하여

녹두전분과 도토리전분을 원료로 초산전분을 제조한 후 이

화학적 특성을 검토하고자 하였다.

재료 및 방법

실험 재료

실험에 사용된 국내산 녹두전분(Ungbu, Ilwolfoodies,

Andong, Korea)과 도토리전분(Ungbu, Ilwolfoodies, Andong,

Korea)은 시중에서 구입하여 실험에 사용하였다. 

초산 녹두 및 초산 도토리전분 제조

초산 처리 녹두 및 도토리전분은 Wolff et al.(1951)과

Phillips et al.(1998)의 방법을 변형하여 제조하였다. 전분

현탁액을 30oC에서 800 rpm으로 교반하며 4% NaOH를 첨

가하고, pH를 8.0으로 유지하면서 동시에 전분 중량의 6%

에 해당하는 무수초산을 소량씩 유입하였다. 첨가가 완료

된 후 계속 교반하면서 10분간 더 반응시킨 다음 15%

HCl을 첨가하여 중화(pH 5.5)하고, 증류수로 세척한 다음

40oC의 열풍에서 건조하여 초산 녹두 및 도토리전분을 제

조하였다. 건조된 시료는 표준 체(100 mesh, 150 µm)에 통

과시켜 냉동보관하며 실험에 사용하였다. 

일반 성분

AOAC(1990) 방법에 따라 가루의 수분, 회분, 단백질,

지방 함량을 측정하였다. 단백질은 자동 단백질 분석기

(Kjeltec 8400 AUT, FOSS Teacator, MN, USA), 지방은

Soxhlet 추출기(Kjeltec 2400 AUT, FOSS Teacator, MN,

USA)를 사용하였다. Blue value는 전분 시료를 2 N NaOH

용액에 용해하여 호화시킨 후 1 N acetic acid로 중화시키

고, 1% I
2
-10% KI 용액을 넣어 반응시킨 다음 680 nm에

서 측정하였다(Juliano, 1971; Kang et al., 2000). 

%Acetyl 함량과 치환도

초산 녹두 및 도토리전분의 %acetyl 함량과 치환도는

Smith(1967)의 방법으로 측정하였다. 시료 5 g을 50 mL 증

류수에 현탁하여 phenolphthalein 지시약을 넣고 섞은 후

0.1 N NaOH와 0.45 N NaOH 25 mL를 첨가하고 30분간

shaking하며 강하게 분산시켰다. 과잉의 alkali는 0.2 N HCl

로 적정하고, 홍색이 소실되는 지점을 종말점으로 하여 계

산하였다. 

B: 공시험에서 0.2 N HCl 적정치(mL)

S: 본시험에서 0.2 N HCl 적정치(mL)

색도

전분의 색도는 색차계(Color i7, X-rite Inc., MI, USA)를

사용하여, petri-dish에 담아 L(lightness), a(redness),

b(yellowness) 값을 측정하였다. 

팽윤력과 용해도

팽윤력과 용해도는 Leach et al.(1959)의 방법을 일부 변

형하여 측정하였다. 시료 0.5 g에 증류수 25 mL을 넣어

90~100oC에서 교반하며 가열한 다음, 3000 rpm에서 30분

간 원심분리 하였다. 원심분리 후 침전물의 무게(B)를 측

정하고, 상등액은 항량을 구한 비커에 따라내어 105oC에서

24시간 건조하여 남아있는 시료의 양을 측정(A)하여 아래

의 식에 따라 구하였다. 

Rapid Visco Analyzer(RVA) 호화 특성

전분 시료의 호화 특성은 RVA(Rapid Visco Analyser,

AU/RVA-4, Newport Scientific Ltd., NSW, Austrailia)를 이

용하여 분석하였다. 전분(2.5 g, 14% mb)을 25 mL 증류수

에 혼합하여 50oC에서 1분간 유지한 후 95oC로 3.8분간 상

승시키고 2.5분간 유지한 다음, 다시 50oC로 3.8분간 냉각

하고, 50oC에서 1.4분간 유지하였다. 가루의 점도 변화를

통해 호화개시온도(pasting temperature), 최고점도(peak

viscosity), breakdown 및 setback 등이 측정되었다. 

겔의 조직감 측정

RVA를 통해 얻은 paste를 2 cm×2.5 cm의 틀에 넣은 다음,

냉장고에서 식힌 후 꺼내어 겔의 물성을 Texture analyzer

(TA.XT plus, Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK)를 이용

하여 측정하였다. 겔의 Texture Profile Analyzer(TPA) 시험은

50 mm cylindrical probe를 장착하고 70% deformation으로

하여 측정하였다. 시험 조건은 test speed 0.5 mm/s와

trigger force 1.0 g으로 실시하였다. 

통계분석

모든 실험 결과는 3회 이상 반복 측정하여 평균과 표준편

차로 나타내었으며, SPSS 통계 프로그램(Version 17.0, SPSS

Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 원료 전분과 초산전분의

차이 검증을 위하여 독립표본 t-test를 실시하였다.

%Acetyl =
(B-S)×Acid normality×0.043×100

Sample weight (g)

Degree of substitution(DS) =
162×%Acetyl

4300-(42×%Acetyl)

용해도(%) =
A×100

시료무게(건물기준)

팽윤력=
B×100

시료무게(100−용해도)
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결과 및 고찰

일반 성분

실험에 이용된 전분의 일반성분은 Table 1에서 보여주고

있다. 녹두와 도토리전분의 수분함량은 8.9%와 9.4%였고,

초산 녹두와 초산 도토리전분은 14.7%와 11.7%였다. 회분

함량은 녹두전분이 0.20%에서 초산 처리 시 0.12%로 감

소하였고, 도토리전분은 0.32%에서 초산 처리 시 0.44%로

증가하였다. 단백질 함량은 녹두전분 0.32%, 도토리전분

1.55%에서 초산 녹두전분 0.19%, 초산 도토리전분 1.18%

로 모두 감소하였다. 쌀전분의 경우에도 초산 처리 시 단

백질 함량이 감소한 것으로 나타나 본 실험의 결과와 유사

하였으며(Shon et al., 2006), 수용성 단백질이 많지는 않았

을 것이나 초산 처리 과정에서 일부 씻겨나가기 때문에 이

러한 현상이 나타났을 것으로 예측된다. Blue value는 녹

두전분의 경우 0.537로 Yoon et al.(1989)이 0.47로 보고한

것 보다 약간 높은 것으로 나타났고, 도토리전분의 경우

0.384로 Chung et al.(1975)이 0.43으로 보고한 것에 비해

다소 낮은 것으로 나타났다. 초산 처리한 경우 유의적인

차이는 없었으나, 도토리전분의 blue value가 0.403, 녹두

전분이 0.551로 초산 처리에 의하여 blue value가 증가하

였다. 이러한 결과는 초산기가 도입되면서 amylose의 기능

을 방해함과 동시에 요오드의 흡수에도 영향을 주었기 때

문으로 보고되어있다(Betancur et al., 1997). 

%Acetyl 함량과 치환도

초산 녹두 및 도토리전분의 %acetyl 함량과 치환도는

Table 2에 나타내었다. 무수 초산을 첨가하였을 때 녹두전

분과 도토리전분의 %acetyl 함량은 1.88%와 1.53%로 증가

하였고, 치환도는 초산 녹두전분 0.07, 초산 도토리전분

0.06으로 나타났다. 동일한 조건하에서 무수초산을 첨가하

였음에도 %acetyl 함량에 차이를 보이는 것은 전분 입자크

기와 구조적 특성이 관련되어 있을 것(Joosten et al.,

1982; Chen et al., 2004)으로 여겨진다. 품종에 따라 다르

지만 일반적으로 녹두전분의 입자 크기는 6-35 µm(Lee &

Kim, 1992), 도토리전분은 4-7 µm 범위(Kim, 1992)로 도

토리전분의 입자 크기가 녹두전분에 비해 작고, %acetyl

함량도 도토리전분에서 더 낮아, 입자 크기가 작은 쌀전분

에서 초산 처리 시 %acetyl 함량이 낮았던 Shon et al.

(2006)의 결과와 유사한 것으로 나타났다. 

색도

초산 처리에 대한 녹두 및 도토리전분의 색도 변화를

Table 3에 나타내었다. 녹두 및 도토리전분에 비해 초산

처리 시 L값과 a값이 다소 증가하였고, b값은 감소하였다.

Jeong et al.(1993)과 Kim et al.(1990)의 연구에 따르면 초

산 처리한 옥수수전분과 쌀전분이 원료 전분에 비해 L값

이 증가하고 b값이 감소되었다고 보고하였다. 

팽윤력 및 용해도

팽윤력과 용해도는 전분 구조의 결합력과 관련이 있으며,

화학적으로 변성시킨 초산전분은 친수성 초산기의 도입으로

Table 1. Chemical composition of mungbean and acorn starch by acetylation reaction.

Sample Moisture (%) Ash (%) Protein (%) Lipid (%) Blue value

Mungbean starch 08.90±0.36 0.20±0.02 0.32±0.27 0.10±0.00 0.537±0.021

Acetylated mungbean starch 14.75±0.07 0.12±0.00 0.19±0.01 0.10±0.00 0.551±0.040

p-value1) 0.000 0.001 0.000 0.115 0.631

Acorn starch 09.41±0.50 0.32±0.01 1.55±0.01 0.49±0.03 0.384±0.014

Acetylated acorn starch 11.73±0.18 0.44±0.00 1.18±0.02 0.47±0.04 0.403±0.008

p-value 0.012 0.002 0.000 0.558 0.055

1)Within a column, p-value: Independent sample t-test.

Table 2. %Acetyl and degree of substitution (DS) of mungbean

and acorn starch by acetylation reaction.

Sample
Acetic 

anhydride 
content (%)

Acetyl
(%)

Degree of 
substitution 

(DS)

Mungbean starch 0 - -

Acetylated 
mungbean starch

6 1.88±0.05 0.07±0.00

Acorn starch 0 - -

Acetylated acorn starch 6 1.53±0.09 0.06±0.00

Table 3. Color of mungbean and acorn starch by acetylation

reaction.

Sample L1) a1) b1)

Mungbean starch 95.72±0.04 -0.32±0.02 2.61±0.02

Acetylated mungbean 
starch

96.38±0.03 -0.24±0.02 1.65±0.08

p-value2) 0.000 0.005 0.000

Acorn starch 74.37±1.26 3.94±0.17 20.27±0.59

Acetylated acorn starch 78.51±0.08 3.05±0.11 17.69±0.32

p-value 0.029 0.001 0.003

1)L: lightness, a: redness, b: yellowness
2)Within a column, p-value: Independent sample t-test.
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수분 보유력이 증가되어 팽윤력과 용해도가 증가하는 것으

로 알려져 있다(Betancur et al., 1997). 본 연구에서도 녹두

전분과 도토리전분의 팽윤력이 각각 21.53 g과 22.38 g에서

초산 처리 시 31.74 g과 23.81 g으로 증가되었으며, 용해도

도 녹두전분 23.83%와 도토리전분 14.13%에서 각각

27.92%와 14.98%로 증가되었다. 또한 녹두전분에 비해 도

토리전분에서 팽윤력과 용해도의 증가율이 낮은 것을 확인

할 수 있었는데, 이는 Leach et al.(1959)의 연구에서 보고

한 바와 같이 전분 micelle 구조가 강하게 결합된 전분에

서 팽윤 현상이 제한적으로 일어난다는 것과 관련하여 도

토리전분이 녹두전분 보다 전분 입자 결합이 강하기 때문

인 것으로 사료된다. Kweon et al.(1992)에 따르면 녹두,

팥, 동부전분은 고온에서 고구마나 도토리전분보다 용해도

가 크며, 이는 아밀로오스 함량이 높은 것과 함께 전분 입

자내의 결합력에 차이가 있기 때문이라고 보고하였다. 또

한 X-선 회절도로 도토리전분 입자의 결정성은 입자가 작

은 곡류전분의 특성을 가지는 A형(Lee & Rhee, 1990)이

고, 녹두전분은 A형에 가까운 C형(Lee & Shin, 1993)이지

만 전형적인 A형과는 다른 회절양상을 보인다고 하여 전

분 입자의 결정성 역시 수분의 흡수와도 관계가 있을 것으

로 여겨진다. 전분의 호화개시온도에 따라 수분흡수율이

다르며, 호화개시온도가 낮은 전분은 낮은 온도에서 수분

흡수가 시작된다는 Juliano(1985)의 보고로 미루어 보았을

때, 원료(녹두, 도토리) 및 초산 처리에 따른 호화개시온도

차이가 전분의 수분흡수 시점에도 차이를 주어 팽윤력과

용해도 증가에도 영향을 주었을 것이라 생각된다. 

호화 특성

초산 녹두 및 도토리전분의 호화 특성을 Table 5에 나타

내었다. 호화온도는 녹두와 도토리전분에서 각각 70.4oC,

75.7oC로 나타났고, 초산 처리 전분이 각각 64.4oC, 74.8oC

로 나타났으며, 도토리전분의 경우 유의적인 차이는 보이

지 않았으나, 초산 처리에 의해 전분의 호화온도가 낮아진

것을 알 수 있었다. 이 결과는 초산 쌀전분(Shon et al.,

2006)의 결과에서도 유사한 경향을 나타내는데, 일반적으로

초산전분은 전분 chain에 초산기에 의한 수소결합이 형성

됨으로써 전분 분자 간 결합을 방해하는 효과를 나타내므

로 호화온도가 감소하는 것으로 알려져 있다(Liu et al.,

1997). 또한 초산 처리 시 녹두전분은 최고점도, setback

및 breakdown이 감소되었으나, 도토리전분은 녹두전분과는

반대로 증가하였다. 전분의 노화경향을 추정할 수 있는

setback은 초산전분의 경우 초산기가 amylose chain의 분자

정렬을 방해하므로 원료 전분에 비해 낮은 값을 가진다고

알려져 있지만(Sodhi & Singh, 2005), 본 실험의 결과에서

는 초산 도토리전분의 setback이 도토리전분에 비해 증가하

였다. 이는 amylose 용출량 증가와 RVA 측정 중 회전하는

패들의 전단력에 의해 아세틸 그룹의 입체적 분자 정렬이

무효화될 수도 있다는 것으로 설명될 수 있다(Hoover &

Sosulski, 1985). 

한편, 전분 원료에 따라서는 녹두전분이 도토리전분에 비

해 breakdown과 setback이 큰 특징을 보였다. Cho & Kim

(2000)는 녹두전분이 도토리전분과 메밀전분에 비해 최고점

도, breakdown 및 setback이 컸다고 보고하였고, Chung

(1991)의 연구에서도 녹두전분이 도토리전분에 비해 최고점

도, breakdown 및 setback이 큰 것으로 나타났다. 본 실험의

결과와 비교하였을 때, 녹두전분의 최고 점도가 도토리전분

에 비해 약간 낮은 값을 나타내었으나 큰 차이는 아니었으

며, breakdown 및 setback은 녹두전분이 높은 값을 나타내

어 Cho & Kim(2000)와 Chung(1991)의 결과와 비슷한 경

향을 보였다. 

Table 4. Swelling power and solubility of mungbean and acorn
starch by acetylation reaction.

Sample Swelling power (g) Solubility (%)

Mungbean starch 21.53±4.43 23.83±2.31

Acetylated mungbean 
starch

31.74±1.14 27.92±0.32

p-value1) 0.004 0.037

Acorn starch 22.38±1.05 14.13±0.10

Acetylated acorn starch 23.81±1.06 14.98±0.23

p-value 0.260 0.007

1)Within a column, p-value: Independent sample t-test.

Table 5. RVA pasting properties of mungbean and acorn starch by acetylation reaction.

Sample PT1) (oC) PV (RVU) HPV (RVU) CPV (RVU) Setback Breakdown

Mungbean starch 70.4±2.3 195.0±1.7 126.0±2.1 236.6±3.5 110.6±1.6 69.0±1.3

Acetylated mungbean starch 64.4±1.6 164.9±1.5 111.4±1.9 182.4±2.9 70.9±1.0 53.4±1.9

p-value2) 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Acorn starch 75.7±1.7 198.3±1.7 160.1±3.1 247.0±1.2 87.0±3.7 38.2±3.7

Acetylated acorn starch 74.8±0.1 212.1±1.3 161.8±3.5 290.5±2.1 128.7±2.3 50.3±4.3

p-value 0.383 0.000 0.513 0.000 0.000 0.010

1)PT: pasting temperature, PV: peak viscosity, HPV: hot paste viscosity, CPV: cold paste viscosity, Breakdown: PV-HPV, Setback: CPV-HPV.
2)Within a column, p-value: Independent sample t-test.
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전분 겔 조직감

녹두 및 도토리전분 겔의 조직감은 Table 6에 나타내었다.

녹두 및 도토리전분 겔의 경도는 각각 509.3 g과 331.2 g으

로 녹두전분 겔이 높았으며, 이는 Cho & Kim(2000)와

Chung(1991)의 결과와 유사하였다. 한편, 초산 녹두전분

겔은 겔 형성이 불가능하였고, 초산 도토리전분 겔은 경도

가 142.6 g으로 원료 전분에 비해 감소되어 초산 처리 시

전분 겔의 단단한 정도가 감소되었다. 이는 초산 고구마전

분(Yoo & Lee, 2011), 초산 찹쌀전분(Liu et al., 1997)으

로 제조한 겔의 특성과 유사한 것으로 나타났다. Liu et

al.(1997)에 의하면 초산전분에서 초산기가 amylose chain

의 결합을 방해하여 junction zone이 잘 형성되지 않아 약

한 전분 겔이 형성된다고 보고하였다. 반면 겔의 점착성

(adhesiveness)은 초산 도토리전분이 증가한 것으로 미루어

보아 초산 처리 전분 겔은 원료 전분 겔 보다 무른 특성

을 가지는 것을 알 수 있었다. 

요 약

국내산 녹두전분과 도토리전분을 이용하여 초산 녹두 및

초산 도토리전분을 제조하고, 이화학적 특성 및 겔의 조직

감을 비교하였다. 무수 초산 6%를 반응시켜 제조한 초산

녹두와 초산 도토리전분의 %acetyl 함량은 1.88%과 1.53%

였고, 치환도는 0.07과 0.06이었다. 전분의 색도를 측정한

결과, L값과 a값은 증가하였고, b값은 감소하여 초산 처리

가 전분의 색에도 영향을 주었음을 알 수 있었다. 또한 초

산전분은 전분 chain 내부에 초산기가 도입되어 원료 전분

에 비해 blue value, 팽윤력 및 용해도가 증가하는 것을 알

수 있었다. 신속호화점도계(RVA)를 이용하여 측정한 호화

특성은 녹두전분과 도토리전분의 호화온도가 각각 70.4oC,

75.7oC로 나타났고, 초산 녹두 및 초산 도토리전분은 각각

64.4oC, 74.8oC로 나타나 초산 처리 시 호화온도가 감소하

는 것을 알 수 있었으나, 도토리전분의 경우 초산 도토리

전분과의 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 초산전분은

원료 전분과 최고점도, setback, breakdown에도 차이를 보

였는데, 초산 녹두전분은 최고점도 164.9 RVU, setback

70.9 및 breakdown 53.4로 녹두전분의 최고점도 195.0

RVU, setback 110.6 및 breakdown 69.0에 비해 감소하였

고, 초산 도토리전분은 최고점도 212.1 RVU, setback

128.7, 및 breakdown 50.3으로 도토리전분의 최고점도

198.3 RVU, setback 87.0 및 breakdown 38.2보다 증가하는

특성을 나타내었다. 초산전분으로 겔을 제조하여 조직감을

측정한 결과 초산 녹두전분은 겔을 형성하지 못하였고, 초

산 도토리전분은 원료 전분 겔에 비해 경도와 탄성이 감소

하였으며, 응집성, 검성, 씹힘성이 증가하여 겔이 무른 특

성을 나타내었다. 
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