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Abstract 

This work was to study the influence of plasticizers on the RVA properties of native com starch and 
hydroxypropylated corn starch. The plasticizer concentrations (glycerol and sorbitol) were 0, 16, 33, 50 
and 66% on the basis of stach content. The hydroxypropylated corn starch had DS ()f 0.17. It had lower 
pasting temperature but high viscosity than native corn starch. Hydroxypropylated corn starch showed 
smaller changεs in viscosity during setback than native corn starch. The peak viscosity increased but set­
back and consistency decreased with the increase in plasticizεr concentration. The peak viscosity and 
final viscosity were higher with sorbitol than with glycerol 
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서 혼 

옥수수전분은 전세계적으로 많이 사용되는 저렴 

힌 전분소재로 일반적으로 25%의 amylose와 75% 

의 amylopectin으로 구성되어 있으며 옥수수전분의 

amylose함량은 다른 전분에 비해 높은 편이다 

(Whistler, 1966; Mark et al. , 1964). 옥수수전분의 

특정 중 하나로 호화온도를 들 수 있는데 일반적으 

로 전분의 호화개시온도가 62-770C정도인데 비해 옥 

수수전분의 호화개시온도는 이중 가장 높은 온도인 

770C이다. 이러한 경향은 700C와 800C에서의 전분 

의 용해도 비교실험에서 증명되었는데 옥수수전분 

은 감자전분이나 찰옥수수전분에 비해 용해도가 낮 

은 것으로 나타났다(Kester and Fennema, 1989; 

Lioyd and Kirst, 1963; Yook et al. , 1991). 이러한 
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옥수수전분을 가열하여 호화시킨 후 냉각하면 불투 

명하고 탄력성이 적은 젤이 되는데(Whistler et al. , 

1984) 이러한 성질을 보완하기 위해 다양한 방볍으 

로 변성시키고 었다(Werzburg， 1986). 변성방법 가 

운데 hydrox ypropy lation방법 은 저 장기 간 연장， 냉 • 

해동 안정성， 저온저장 안정성， 찬물에서의 팽윤성， 

재수화성 등의 바람직한 성질을 부여하게 된다 

(Lammers et al. , 1992). FDA에서 변성전분으로 지 

정된 hydroxypropyl화 전분은 식품 농후제로 주로 

사용되고 있다(Whistler et al., 1984). Hydroxypro­

pylation법은 여러 가지 방법으로 설행되고 있는데 

static mixer reactor를 사용하여 단기간에 높은 치환 

도를 얻는 방볍 (Lammers et al., 1992), 질소 gas를 

첨가하여 반응 수율을 높이는 방법 (Choi et al. , 

1997), 그리고 일반적으로 사용되는 Wootton 및 

Manatssathit (1 983)의 방법이 었다. 전분을 hydroxy­

propylation시키띤 내부결합이 약해져 호화온도가 낮 

아지고 투명하게 되며 응집성이 증가되고 유연성은 

향상된다. 이중 특히 호화온도의 감소는 높은 호화 

온도를 가지 는 high amylose com starch에서 유용 
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하게 사용되는데 Bae 등(1998)의 실험에서 변성시 

킨 high amylose com starch를 긴 조각형 태로 만들 

어 강도， 신장율， 용해도를 측정하였는데 일반전분 

의 경우보다 신장율과 용해도가 크게 증가하는 결 
과를 보이고 있다. 이처럼 물성이 변화되는 정도는 

DS값(degree of substitution)에 따라 달라지 는데 DS 

는 anhydroglucose unit당 치환기 의 평균수로 계산 

할 수 있다. 일반적으로 DS값이 클수록 호화온도가 

낮아지고 노화시 겔의 탄력성이 커지는 경향을 보 

여준다. 이렇게 치환도를 계산송}는 방법은 hy따iodic 

acid법 과 gas chromatography법 , NMR법 (Stahl and 

McNaUght, 1970), auto analyzer법 , specσophoto­

meter법 (Johnson, 1969)이 었고 호화온도로 측정 하 

는 방법 (Ra며ey， 1982)이 었다. 

전분변성의 방법 외에 전분의 호화에 영향을 줄 

수 있는 첨가물이 많이 있는데 그 중 가소제 (plastici­

zer)는 일반적으로 polymer의 사슬사이의 상호작용 

을 방해해 유연성을 향상시키는 작용을 한다(Kester， 

1989). 식품 둥급의 가소제로서 glycerol, sorbitol, 

mannitol, sucrose, propylene glycol과 polyethylene 

glycol 동의 polyol을 사용하며 그중 glycerol과 

sorbitol이 가장 널리 사용되고 있다(송재철과 박현 

정， 1998). 

또한 Rapid Vìsco Ananlyzer (RVA)는 전분현탁액 

의 점성특성올 측정하기 위해 개발된 장비인데 온 

도나 시간의 설정올 조절할 수 있는 특정이 있다. 

hydroxypropyl화 옥수수전분에 대한 연구는 일부 보 

고되어 있으나 가소제 첨가에 다른 RVA 특성 변화 

는 연구된 바가 거의 없다 이에 따라 본 연구에서 

는 천연전분과 변성전분에 두가지 가소제의 첨가량 

을 달리한 전분액의 물성을 RVA로 측정하여 이때 

의 물성변화를 비교하였다. 

재료및방법 

실험재료 

실험재료인 옥수수전분과 glycerl이은 덕산화학에 

서 구입하였고 가소제인 sorbitol은 식품첨가물 둥급 

으로 동양제과에서 제공받았다. 그리고 변성전분 제 

조에 사용된 propylene glycol은 Sigma Chemical에 

서 구입하여 사용하였다. 

변성전분제조 
Hydroxypropylated 옥수수전분은 Wootton 및 

Manatssathit (1 983)의 방법을 이용하여 제조하였다. 

제조된 변성전분의 DS값은 Johnson의 방법(1969)으 

로 측정하였다. 마개가 달린 lL 플라스틱 통에 옥 

수수전분 300g과 물 426mL를 넣어 현탁시켜 

incubator에 넣고 400C로 맞춘 다음 N3.:2S04 45 g을 

천천히 용해시키고나서 I N NaOH를 이용하여 전 

분 현탁액의 pH를 1 1.5로 맞추었다. Propylene 

oxide를 전분에 대하여 10% 첨가한 후 마개를 닫 

아 밀폐시키고 400C로 유지되는 shaking incubator 

에서 40시간 반웅시켰다. 반응액의 pH를 lN HCl 

로 5.0으로 맞춘 후 감압으로 탈수하고 lL의 물에 

현탁시키는 과정을 3회 반복하여 충분히 세척하고 

탈수시켰다. 얻어진 변성전분을 400C에서 열풍건조 

시킨 후 분쇄하여 l00mesh체로 사별하였다. 이때 

측정 된 값에 factor 0.7763을 곱하여 hydroxypropy 1 

기로 환산한 후 DS값(Jones and Rididick, 1957)을 

다음과 같이 계산하였다. 

% hydroxypropyl 
162x 

58 
DS = 

(57 ^,. • .\ 
100 -1 :~ x % hydroxypropyll \58 . - --J -----",---rr J 

RVA 측정 
Rapid Vìsco Amalyzer (RVA-3D+, Newport 

Scien-뼈c， Austr:와ia)를 이용하여 시료용기에 12%의 

전분용액을 넣고 가소제를 전분중량에 대해 0, 16, 

33, 50, 66%의 비율로 첨 가하여 3.50C/min의 속도 

로 250C부터 950C까지 가열한 후 9S0C에서 10분 

간 유지시켰다가 SOOC까지 냉각시키고 500C에서 10 

분간 유지시켜 점도의 변화를 보았다. 이때의 측정 

parameter와 정의는 Fig. 1과 같다. 
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Fig. l. 1Ypi，때I RVA pasting curve sho때ng various 
parameters. 
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곁과및고활 

가소제 종류별， 합량별 RVA호화곡선의 비교 
천연옥수수전분과 hydroxypropyl화 옥수수전분에 

glycerol과 sorbitol의 함량비를 달리 하여 첨 가한 후 

RVA 점성을 측정한 결과는 Table 1에 나타내었다. 

이 Table 1에서 보여주는 바와 같이 천연전분의 경 

우 호화개시온도가 69-700C임을 알 수 있었고 최 

대 점 도는 88-890C부근에 나타났다. 이 에 비 해 

hydroxypropyl화 옥수수전분은 호화개 시 온도는 

52-530C이며 최대점도는 6QOC부근에서 나타나는 것 

으로 측정되었다. 가소제의 첨가에 따른 변화로는 

호화개시온도에서는 첨가량의 함량에 따른 차이를 

보이지 않았으나 최대점도는 가소제의 함량이 증가 

할수록 증가하였으며 500C로 냉각하여 10분간 유지 

시 나타나는 final viscosity(F)는 가소제의 양이 증 

가할수록 증가하는 경향을 보여주었다. 이때 점도 

의 증가는 가소제의 OH기에 의한 영향으로 생각되 

나 전분의 종류에 따라 반웅이 다르게 일어남으로 

써 전분과 가쇄1 간의 작용이 나타난다고 보여진다. 

최대점도는 전분함량에 따라 변하는 경향이 두드 

러지게 나타났는데 Haase 둥(1995)의 실험에 따르 

면 감자전분의 경우 전분의 농도에 따라 점도가 급 
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상숭되는 경향올 보이며 전분이 많아질수록 pe뼈1 

도달하는 시간은 짧아진다고 하였다. 

그러나 이 실험의 경우 전분의 농도를 고정시칸 

상태에서 가소제 양에 변화를 주었으므로 최대점도 

와 final viscosity의 증가는 sorbitol이 나 glycerol의 

증7에 따라 증가히는 친수성 OH기에 의해 점도가 

상승하는 것으로 판단되며 500C로 냉각시에는 상숭 

된 점도가 그대로 유지되는 것으로 나타났다. 

천연 옥수수전분과 hydroxypropyl화 변성 옥수수 
전분의 호호벅선의 비교 
천연전분과 hydroxypropyl화 옥수수전분의 RVA양 

상올 Fig.2에서 비교하였다. Hydroxypropyl화 옥수 

수전분의 DS값은 0.17로 측정되었으며， 변성전분의 

호화개시온도는 천연전분보다 60C정도 낮아지고 최 

대점도의 값은 약 200 RVU정도 더 큰 것으로 나 

타났다. hydroxypropylation은 amylose 구조에 영향 

을 주는 것으로 알려져 있는데 호화온도가 높은 

amylose 구조에 hydroxypropyl group이 첨 가되 었기 

때문에 전분사이 결합이 방해되어 구조가 느슨해지 

므로 호화온도의 저하가 일어나는 것으로 보인다. 

변성전분의 최대점도의 값이 천연전분보다 높은 이 

유도 점성올 높이는 요인인 가지상 구조의 amylo-

I빌ble 1. RVA paste properties of native com starch and hydro‘ ypropylated com starch contai띠ng plastlcizers 
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Fig. 2. RVA paste 찌scosiη of native com staπh and hy­
droxypropylated com starch containing sorbitol and 밍y­
cerolof 삐gh concentration. 

pectin이 아닌 직선상 구조의 amylose에 hydroxy­

propyl group을 불여주어 점성을 높여주기 때문이라 

생각된다. 이런 경향은 호화개시온도에서 최대정도 

에 도달히는 점도상숭곡선을 보면 알 수 있는데 변 
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Fig. 3. Peak viscosity of native com starch 없ld hydroxy­
propylated com starch containing plasticizer옹. 

성전분의 경우 점도가 급격한 속도로 상승되는 경 

향을 보이는 반면 천연전분의 경우에는 좀 더 완만 

한 속도로 점도가 증가하는 경향을 보이고 있다. 다 

른 전분에서도 변성시 호화온도의 감소가 일어나는 

데， 쌀전분의 경우 Seow 둥(1993)의 실험에 의하면 

변성도가 DS 0.1인 경우 약 SOC의 호화온도의 감 

소가 나타난다고 하였으나 여기서 사용된 hydroxy­

propyl화 옥수수전분 경우(DS값 약 0.17) 300C 온도 

감소가 일어나 hydroxypropy 1화의 호화도 감소효과 

가 큰 것을 알 수 있었다. 9SoC 유지시 변성전분의 

점도가 천연전분의 접도보다 낮아지는 것은 전단에 

따라 파괴되기 쉬운 shear thinning 구조임을 의미 

하며 냉각 후 점도가 낮은 것은 변성을 위해 가해 

진 hydroxypropyl group이 전분사이의 재결합을 방 

해하기 때문에 그만큼 전분의 노화가 억제되는 이 

유라 생각된다. 

가소제와 RVA parameter의 관계 
가소제의 함량에 따라 RVA parameter들이 일정 
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Fig. 4. Break down 찌scosity of native com starch and hy­
dro쟁propylat때 com 앙aπh con뻐ining plasticlzers. 
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Fig. 5. Fin빼 찌scosity of native corn starch and hydroxy. 
propylated corn 와arch containing plasticizers. 

한 변화를 보였는데 이것을 Fig. 3-6에 나타내 었 

다. 우선 호화개시온도에서는 두 전분간에 차이를 

보였으나 가소제간에는 벌다론 차이는 보이지 않았 

다. RVA parameter 가운데 가장 두드러지는 변화를 

나타내는 것이 peak viscosity의 변화로 전분의 종 

류에 상관없이 가소제 함량이 중가할수록 증가하는 

경향을 보였고 sorbitol의 첨가시 증가경향이 더 크 

게 나타났으며 sorbitol의 첨가시 glycerol보다 점도가 

크게 나타남올 알 수 있었다. 이와 같은 경향은 앞 

에서 설명한 바와 같이 가소제의 OH기가 증가되어 

점도가 상숭하는 효과률 나타내는 것으로 생각된다 

. p，없k viscosity나 breakdown은 전분 paste의 저 항성 

을 알아보기 위해 혹정하는 값으로 표현되는데 이 

실험의 경우 bre짜do뼈의 경우는 가소제간에 큰 차 
이률 보이지는 않았다. Holding viscosity와 final 

viscosity의 경우 천연전분에 sorbitol을 첨가하지 않 

은 경우에는 별다른 유의치률 보이지 않았다. Setback 

은 전분의 노화성질을 나타내는 것으로 수치가 클 
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Fig. 6. Consistency of native corn starch and hydroxy. 
propylated corn starch containing plasticizers. 

수록 노화도가 증가한다고 볼 수 있는데 가소제의 

함량이 높아질수록 수치가 낮아져 노화가 지연되는 

효과가 있었고 천연전분의 경우보다 변성전분의 경 

우 노화지연 효과가 더 커짐을 알 수 있었다. 

요 약 

본 연구는 천연전분과 hydroxypropyl화 전분에 가 

소제를 0, 16, 33, 50, 66% 비율로 첨가하여 RVA 

점도를 측정하여 전분의 종류와 가소제 종류에 따 

른 물성의 차이를 알아보고자 하였다. 여기서 사용 

된 hydroxypropyl화 전분의 DS값은 0.17이 었고 

RVA측정 시 천연전분에 비해 호화개시온도는 300C 

정도 낮았으며 점도는 높은 것으로 나타났다. 가소 

제의 함량이 높아질수록 peak viscosity는 증가하였 

으며 노화도를 나타내는 setback이나 consistency는 

감소하였다. 그리고 hydroxypropyl화 전분이 천연전 
분보다 노회시 점성의 변화가 적은 것으후 나타났다. 
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