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Abstract

Physicochemical properties of hydroxypropylated and cross-linked (HPCL) rice starch were investigated. Dual mod-
ification of rice starch was carried out by hydroxypropylation using propylene oxide (2, 6, and 12%) and then cross-
linking using phosphorus oxychloride (0.005% and 0.02%). Swelling power of dual-modified rice starch increased
at lower temperature (60oC) than that of native rice starch (70oC). HPCL rice starch showed slightly lower solubility
(1.6-6.1%) than native rice starch (2.2-13.8%). Solubility and swelling power tended to gradually increase with
increasing phosphorus oxychloride contents. RVA pasting temperature (66.2-70.8oC) and peak viscosity (160.6-
171.1 RVU) of HPCL rice starch were lower than that of those of native starch (71.3oC, 190.4 RVU) and decreased
with increasing propylene oxide concentration. DSC thermal transitions of HPCL rice starches shifted to lower tem-
perature and show less amylopectin melting enthalpy (11.8-9.8 J/g) than that of native rice starch (11.9 J/g). Overall,
physicochemical properties of HPCL rice starches were highly dependent on hydroxypropylation rather than cross-
linking. 
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서 론

전분은 쌀, 밀, 감자, 옥수수 등에 풍부히 들어있으며 전

세계 인류 섭취열량의 70-80%를 공급하고, 특히 한국인에

게는 가장 중요한 식량 자원으로 사용되는 천연 고분자 물

질이다(Hwang, 2003). 특히 쌀은 세계적으로 중요한 농산

물로 그 중 약 92%는 아시아에서 생산되고 있으며, 국내

쌀 생산량도 꾸준히 증가하고 있다(Chun & Yoo, 2004).

하지만 최근 쌀 수입 개방과 함께, 다양한 식품의 소개와

식생활의 서구화로 인해 쌀 소비가 감소되면서 재고물량이

증가하고 있는 추세이며, 이를 해결하고 쌀 소비를 촉진하

기 위해 쌀을 이용한 가공식품의 개발이 시급히 요구되고

있는 실정이다(Lee et al., 2004).

쌀 전분은 영양학적인 측면에서 뿐 만 아니라 팽윤, 호

화, 겔화, 노화 등 전분만이 가지고 있는 다양한 물리적인

특성을 이용하여, 식품의 조직감 보완과 수분 보유력의 향

상 그리고 저장 중 품질 유지를 위해 사용되어진다(Wistler

et al., 1997; Krush et al., 1997; Burrell et al., 2003). 하

지만 천연 쌀 전분이 갖는 특성의 한계로 인해 다양한 용

도로써 사용되기에 제한이 있다(Labell, 1991). 따라서 전

분이 가지고 있는 고유의 성질을 개선하고 새로운 기능을

부여하여 이용범위를 증대시킬 목적 등으로 특별한 물리,

화학적 처리를 통해 변성전분을 제조하여 사용하며, 이는

식품산업에서뿐만 아니라, 섬유, 제지공업 등에 광범위하게

사용되고 있다(Pomeranz, 1991; Wurzgurg, 1986).

하이드록시프로필화(hydroxypropylation, 이하 HP) 전분
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은 유도된 하이드록시프로필기에 의하여 전분입자를 유지

하고 있는 수소결합 등의 내부 결합이 약해져서 호화온도

가 낮아지고 노화가 억제된다(Luallen, 1985; Wooton et

al., 1983; Tuschhoff, 1987; El-Hinnawy et al., 1982). 가교

화(cross-linking, 이하 CL) 전분은 전분 입자 내에 견고한

고분자 망상구조를 형성하여 전분입자의 팽윤을 억제하여

천연전분보다 강한 내열성, 내산성, 내전단성을 나타낸다

(Wurzgurg, 1987; Rutenberg, 1984). 지금까지의 변성 전분

에 관한 연구는 주로 옥수수 전분과 감자 전분으로 진행되

어 쌀 전분에 관한 연구는 그리 많지 않은 실정이다. Yook

et al.(1993)은 하이드록시프로필화 및 가교화 쌀가루, Choi

et al.(2005)은 하이드록시프로필화한 쌀전분, Yu et al.

(2006)은 하이드록시프로필화한 찹쌀 전분, Choi et al.

(2006)은 POCl3를 가교제로 사용하여 가교화한 쌀전분, Yu

et al.(2007)은 POCl3를 가교제로 사용하여 가교화한 찹쌀 전

분을 각각 제조하고 이들의 이화학적 특성을 보고하였다.

본 연구에서는 기존의 단일 변성방법으로 생산된 변성전

분의 한계점을 극복하기 위하여, 복합변성 방법을 이용하

여 하이드록시프로필화 후 가교화(이하 HPCL) 처리를 하

여 HPCL 쌀전분을 제조하고, 이들의 물리화학적 특성을

분석하여 HPCL 쌀전분의 기초 특성을 제공하고 변성전분

으로서의 활용 가능성을 알아보았다.

재료 및 방법

실험재료

본 연구에 사용한 쌀은 2002년 경기도 안성에서 생산된

멥쌀(추청벼)을 시중에서 구입하여 시료로 사용하였다.

쌀전분의 분리

쌀전분은 알칼리 침지법(Yamamoto et al., 1973)을 이용

하여 분리하였다. 즉 쌀에 0.4% NaOH용액을 1:1.5의 비율

로 가하고 waring blender(51 BL 31, Torrington, CT, USA)를

이용하여 마쇄 후 24시간 동안 침지하여 상등액을 제거하였

다. 단백질이 제거 될 때까지 24시간마다 4-5회 알칼리

처리를 반복하였다. 현탁액의 pH가 중성이 될 때까지 증류

수로 전분을 수세한 다음 탈수하여 35oC의 열풍건조기에서

건조시킨 후 분쇄하여 80 mesh 체를 통과시켜 시료로 사

용하였다.

하이드록시프로필화 후 가교화(HPCL)한 쌀전분의 제조

쌀전분을 고형분 대비 20% 현탁액으로 제조하여 shaking

incubator에 넣고 45oC로 유지시킨 후 전분 고형분 대비

8%의 Na2SO4를 용해시킨 다음 1 N NaOH를 이용하여 pH

를 11.5로 조절하였다. Propylene oxide(이하 PO)를 전분

고형분 대비 2%, 6%, 12%를 첨가하고 밀폐 시킨 후 45oC

shaking incubator에서 24시간 반응시킨 후 phosphorus

oxycloride(이하 POCl3)를 전분 고형분 대비 0.005%, 0.02%

를 첨가하고 밀폐 시킨 후 45oC shaking incubator에서

2시간 반응시켰다. 반응이 끝난 시료는 1 N HCl을 사용하

여 pH 5.5로 중화하고 원심분리한 후 상등액을 제거하고

전분 고형분 대비 5배의 증류수로 수회 수세하여 건조시

켜 분쇄 후 80 mesh 체를 통과시켜 시료로 사용하였다.

팽윤력 및 용해도

전분의 팽윤력과 용해도는 Schoch(1964)의 방법에 의하

여 측정하였다. 즉 전분 0.5 g을 30 mL의 증류수에 분산시

켜 20-90oC까지 10oC 간격으로 30분간 가열하고 3000 rpm

으로 30분간 원심분리 한 후 상등액은 120oC에서 4시간

건조시켜 가용성 전분의 무게를 측정하였고 침전물은 그대

로 무게를 측정한 후 아래의 식에 의하여 팽윤력 및 용해

도를 각각 구하였다. 

Pasting 특성

전분의 pasting 특성은 Rapid Visco Analyzer(RVA-3D,

Newport Scientific Pty. LTD, Narrabeen, N.S.W., Australia)

를 이용하여 다음과 같이 측정하였다. 즉, 알루미늄 용기에

쌀 전분(14% 수분함량기준) 3.0 g과 증류수 25 mL를 가한

다음 플라스틱 회전축을 사용하여 완전하게 교반시켜 시료

액을 제조하였다. 50oC로 맞춘 RVA에서 1분간 빠른 속도

로 교반한 다음, 분당 12oC씩 올리면서 95oC까지 가열하고

이 상태에서 2.5분간 유지시킨 후 50oC로 냉각시켜서

pasting temperature, peak viscosity, final viscosity, breakdown

및 setback값을 구하였다. 

열적특성

전분의 열적특성을 알아보기 위해 밀봉된 빈 pan을

reference로 하여 Differential Scanning Calorimeter(DSC-7,

Perkin Elmer, Waltham, MA, USA)를 이용하여 측정하였

다. 수분함량 60%로 제조한 시료를 25oC부터 130oC까지

5oC/min의 속도로 가열하여 DSC thermogram상에 나타나

는 흡열곡선의 호화개시온도(To : onset temperature), 최대호

화온도(Tp : maximum peak temperature), 호화종결온도(Tc :

completion temperature)와 흡열엔탈피(∆H : crystal melting

enthalpy)를 각각 구하였다. 

통계분석

모든 실험은 2회 이상 반복 측정한 다음 통계처리 프로

용해도(%) =
가용성 전분무게 × 100

시료 건물량(g)

팽윤력 =
침전물의 무게 × 100

시료 건물량 × (100 −용해도)
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그램인 Dbstat을 이용하여 유의수준 5%이내에서 평균값과

표준편차를 구하였으며 SAS(Statistical analysis system) 통

계 프로그램을 이용하여 5% 유의수준에서 Duncan's

multiple range test로 평균간의 다중비교를 실시하였다. 

결과 및 고찰

팽윤력과 용해도

PO 농도(2%, 6%, 12%)와 POCl3 농도(0.005%, 0.02%)를

달리하여 제조한 하이드록시프로필화 후 가교화(HPCL) 쌀

전분의 팽윤력을 Fig. 1에 나타내었다. 변성되지 않은 일반

쌀 전분의 팽윤력은 20-60oC에서는 2.5-3.3%로 일정하다가

70oC에서 14.8%로 급격히 증가하였고, 80oC에서 15.7%,

90oC에서 17.8%로 다소 완만해지는 경향을 나타내었다.

HPCL 쌀전분은 20-50oC에서 2.3-3.1%로 일정하다가 60oC

에서 5.7-6.8%로 증가하기 시작하여 90oC까지 10.2-15.0%

로 완만히 증가하는 경향을 나타내었고(Fig. 1), PO 함량

이 증가할수록 팽윤력이 높아지는 경향을 보였다. HPCL

쌀전분 시료 모두 변성되지 않은 일반 쌀전분보다 낮은 온

도에서 팽윤이 시작되고 70-90oC에서의 팽윤력은 낮은 것

으로 나타났으며 POCl3농도에 관계없이 PO 함량이 높을

수록 더 높은 팽윤력을 나타내어 하이드록시프로필화 쌀

전분과 유사한 결과를 보였다(Choi et al., 2005). 

PO 농도(2%, 6%, 12%)와 POCl3 농도(0.005%, 0.02%)를

달리하여 제조한 HPCL 쌀전분의 용해도를 Fig. 2에 나타

내었다. 변성되지 않은 일반 쌀 전분의 용해도는 20-60oC

까지 2.2-2.6%로 일정하다가 70oC에서 10.3%로 급격히 증

가하기 시작해 80oC에서 13.0%, 90oC에서 13.8%로 증가

하는 경향을 나타내었다. HPCL 쌀전분은 20-70oC에서

1.6-4.3%로 일정하다가 80oC에서 3.3-7.5%로 증가 하기 시

작하여 90oC까지 7.2-14.0%로 증가하는 경향을 나타내었고,

PO 함량 12%에서 상대적으로 높은 용해도를 보였다. 용해

도 또한 하이드록시프로필화 쌀전분과 유사한 경향을 나타

냈다(Choi et al., 2005). 

따라서 하이드록시프로필화에 의해 팽윤력, 용해도가 낮

은 온도에서 시작된 것과 PO 함량이 높을수록 팽윤력과

용해도가 높아지는 경향을 나타낸 것은 하이드록시프로필

기에 의해 쌀전분 분자 내부에 결합이 약해졌기 때문이고

하이드록시프로필화 쌀전분보다 낮은 값을 보인 것은 가교

화 처리제인 POCl3가 전분 입자 내에 공유결합을 형성하

기 때문으로 생각된다. Hung & Morita(2004)에 따르면 감

자 전분의 하이드록시프로필화 와 가교화에서도 하이드록

시프로필화 감자 전분보다 하이드록시프로필화 후 가교화

한 감자 전분이 팽윤력이 낮아지는 것으로 나타났으며, 최

대 팽윤력은 쌀 전분과는 달리 높아졌는데, 이는 전분의

결정성과 입자 크기, amylose-lipid complex의 양 차이 등

에 따른 결과로 생각되며 전분의 종류에 따라 같은 변성

처리를 하였더라도 다른 결과를 나타낼 수 있다는 사실을

확인 할 수 있었다. 

RVA 특성 변화

PO 농도(2%, 6%, 12%)와 POCl3 농도(0.005%, 0.02%)를

달리하여 제조한 HPCL 쌀전분의 RVA pasting curve를

Fig. 3에 나타내었고, RVA pasting curve로 부터 구한

RVA pasting 특성 값을 Table 1에 표시하였다. 변성되지

않은 쌀전분의 경우 호화개시온도가 71.3oC로 나타났고,

HPCL쌀전분은 변성되지 않은 쌀전분보다 높았으나 POCl3

0.005%가 처리된 경우 PO 첨가량이 증가할수록 88.2oC에

서 78.4oC까지, POCl3 0.02%가 처리된 경우 PO 첨가량이

증가할수록 86.0oC에서 78.8oC까지 호화개시온도가 낮아졌
Fig. 1. Swelling power of hydroxypropylated and cross-linked

rice starches.

Fig. 2. Solubility of hydroxypropylated and cross-linked rice
starches.
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다(Table 1). 일반 쌀전분보다 호화개시온도가 높게 나타난

것은 전분의 점도 상승이 낮은 온도에서 시작되었으나 급격

히 증가하기 시작하는 점을 호화개시온도로 측정했기 때문

으로 생각되며, PO 첨가량이 증가할수록 호화개시온도가

낮아지는 것은 팽윤력의 결과와 일치하는 것으로 나타났다.

일반 쌀전분은 peak time이 4.0분으로 나타났고 HPCL

쌀전분의 경우 POCl3 0.005%가 처리된 경우 PO 첨가량이

증가할수록 6.2분에서 5.0분으로 감소하였고 POCl3 0.02%

가 처리된 경우 PO 첨가량이 증가할수록 6.1분에서 4.9분

으로 감소하였으나, 모두 일반 쌀 전분보다는 높은 값을 나

타내었다. 이는 팽윤력 결과에서와 마찬가지로 HPCL 쌀전

분이 일반 쌀전분보다 천천히 상승하는 것과 같은 결과라

고 할 수 있다.

일반 쌀전분의 최고 점도는 190.4 RVU로 나타났고

HPCL 쌀전분의 경우 160.6-171.1 RVU로 모두 일반 쌀전분

보다 낮은 수치를 나타냈다. 이는 HPCL 쌀전분이 일반 쌀

전분보다 최고 팽윤력이 낮은 것과 같은 결과를 나타냈다.

최고 점도와 95oC에서 2.5분간 유지시킨 후의 점도간

차이를 나타내는 breakdown의 경우 일반 쌀전분이 127.7

RVU로 나타났고 HPCL 쌀전분은 POCl3 0.005%가 처리된

경우 PO 첨가량이 증가할수록 30.0-68.0 RVU로 증가하였

고 POCl3 0.02%가 처리된 경우는 31.1-85.7 RVU로 두 경

우 모두 일반 쌀전분보다 낮은 수치를 나타내었고, POCl3

첨가량에 따른 차이는 보이지 않았다. 

냉각 후 점도가 상승하는 정도를 나타내는 setback의 경

우 일반 쌀전분은 87.7 RVU로 나타났고 HPCL 쌀전분은

POCl3 0.005%가 처리된 경우 PO 첨가량이 증가할수록

126.8-205.7 RVU, POCl3 0.02%가 처리된 경우에는 120.8-

191.6 RVU로 증가하였다. 

일반 쌀전분보다 breakdown이 낮아지고 setback이 상승

하는 것은 가교화의 강력한 결합으로 팽윤된 전분 입자의

파괴가 줄었기 때문이라고 생각 되며, RVA 결과에서 볼

수 있듯이 치환제인 PO 함량에 따라 차이가 있고, 가교화

제인 POCl3의 함량에 따른 차이는 나타나지 않은 것으로

보아 HPCL 쌀전분의 RVA점도 특성은 PO 첨가량, 즉 하

이드록시프로필화에 따른 영향이 가교화의 영향보다 크다

고 볼 수 있다. 이는 하이드록시프로필화 후 가교화 한 옥

수수 전분에서 하이드록시프로필화의 경향이 크게 나타났

다는 연구와 일치하는 결과를 나타내었다(Mcpherson et

al., 2000).

열적 특성

PO 농도(2%, 6%, 12%)와 POCl3 농도(0.005%, 0.02%)를

달리하여 제조한 HPCL 쌀전분의 열적 특성을 나타내는

DSC thermogram을 Fig. 4에 나타내었고, DSC thermogram

Table 1. RVA pasting properties of hydroxypropylated and cross-linked rice starches.

Sample
Pasting
temp
(oC)

Peak Holding 
strength 
(RVU)

Final 
viscosity
(RVU)

Break 
down
(RVU)

Setback
(RVU)Peak viscosity

(RVU**)
Peak time 

(min)

Control 71.3±0.4e 190.4±4.7a 4.0±0.0d 62.7±0.8e 150.4±2.5e 127.7±4.0a 87.7±3.3c

PO (%) POCI3(%)

2 0.005 88.2±0.1a* 161.9±2.0c 6.2±0.1a 131.6±0.8a 258.3±3.0bc 30.0±1.2d 126.8±2.1b

6 0.005 83.3±0.1c 167.7±1.3b 5.4±0.1b 99.2±0.7b 298.3±1.4a 68.5±0.6c 199.1±0.6a

12 0.005 78.4±2.2d 160.7±0.4c 5.0±0.1c 92.7±0.3c 298.4±0.2a 68.0±0.7c 205.7±0.5b

2 0.02 86.0±0.5b 162.4±1.4c 6.1±0.0a 131.3±2.1a 292.2±1.3c 31.1±0.7d 120.8±3.4b

6 0.02 84.8±0.0bc 160.6±0.9c 5.5±0.1b 91.8±1.9c 227.0±13.5d 68.8±0.9c 135.3±11.6b

12 0.02 78.8±0.7d 171.7±0.9b 4.9±0.0c 85.4±0.9d 277.0±19.5b 85.7±0.1b 191.6±18.6a

* Means with the same letter within the same column are not significantly different (p < 0.05).
** Rapid viscosity unit 

Fig. 3. RVA pasting properties of hydroxypropylated and cross-

linked rice starches.
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에서 구한 열적 특성 값은 Table 2에 표시하였다. 일반 쌀

전분의 경우 호화개시온도(To)는 58.5oC이었으나 하이드록

시프로필화 후 가교화제 POCl3 0.005%가 처리된 경우 PO

함량 2%에서는 55.3oC, 6%에서는 56.9oC, 12%에서는

55.3oC로 감소하였고, 하이드록시프로필화 후 가교화제

POCl3 0.02%가 처리된 경우 PO함량 2%에서는 57.7oC,

6%에서는 55.0oC, 12%에서는 55.3oC로 감소하여 앞에서

언급한 팽윤이 일찍 시작되는 특성, 그리고 RVA pasting

특성에서 호화개시온도가 낮아지는 것과 일치하는 경향을

나타내었다.

최대호화온도(Tp)의 경우 일반 쌀전분은 69.2oC이고 하이

드록시프로필화 후 가교화제 POCl3 0.005%가 처리된 경우

PO함량 2%에서는 66.5oC, 6%에서는 67.2oC, 12%에서는

65.6oC로 감소하였고, 하이드록시프로필화 후 가교화제

POCl3 0.02%가 처리된 경우 PO함량 2%에서는 67.3oC,

6%에서는 66.0oC, 12%에서는 64.5oC로 감소하였다. 

호화종결온도(Tc)의 경우 일반 쌀 전분은 87.5oC이고 하

이드록시프로필화 후 가교화제 POCl3 0.005%가 처리된 경

우 PO함량 2%에서는 83.0oC, 6%에서는 83.7oC, 12%에서

는 80.8oC로 감소하였고, 하이드록시프로필화 후 가교화제

POCl3 0.02%가 처리된 경우 PO함량 2%에서는 83.4oC,

6%에서는 82.6oC, 12%에서는 79.8oC로 감소하였다. 이는

HPCL 쌀전분의 모든 열적 특성 피크가 낮은 온도 쪽으로

이동하였음을 보여준다.

호화엔탈피(∆H) 역시 HPCL 쌀전분이 일반 쌀전분보다

낮은 값을 나타내었고, PO 함량이 증가할수록 감소하는

경향을 나타내었다. 일반 쌀전분은 11.9 J/g에서 하이드록시

프로필화 후 가교화제 POCl3 0.005%가 처리된 경우 PO함

량 2%에서는 10.4 J/g, 6%에서는 9.8 J/g, 12%에서는 8.4 J/

g로 감소하였고 하이드록시프로필화 후 가교화제 POCl3

0.02%가 처리된 경우 PO 함량 2%에서는 10.6 J/g, 6%에서

는 10.7 J/g, 12%에서는 10.2 J/g로 감소하였다. POCl3 함량

0.005%가 0.02%보다 감소 폭이 큰 것으로 나타났다. 따라

서 하이드록시프로필화 후 가교화를 통하여 하이드록시프로

필화에서 나타났던 호화개시온도, 최대호화온도, 호화종결온

도와 호화엔탈피를 낮출 수 있음을 보여주었고, 가교화제

의 첨가량이 호화엔탈피(△H)의 변화에 큰 영향을 주는 것

으로 나타났다. Yook et al.(1993)의 쌀가루에서도 이와 유

사한 결과를 보였는데 이는 하이드록시프로필화에 의해 무

정형 부분이 증가하여 호화엔탈피(∆H)가 감소하였고 가교

화제 POCl3가 첨가되어 무정형 부분에서 강한 공유결합을

형성하였기 때문이라고 생각된다.

요 약

치환제인 PO 농도(2%, 6%, 12%)를 달리하여 제조한 하

Table 2. DSC thermal characteristics of hydroxypropylated and cross-linked rice starches.

Sample
Melting temperarue (oC)

∆T(oC)4) ∆H(J/g)5)

To
1) Tp

2) Tc
3)

control 58.5±0.4a* 69.2±0.5a 87.5±1.1a 29.0±1.5ab 12.3±0.0

PO 2% + POCl3 0.005% 55.3±0.0c 66.5±0.6bc 83.4±0.0b 27.7±0.1a 10.4±0.1b

PO 2% + POCl3 0.02% 57.7±0.2b 67.3±0.0b 83.4±0.0b 25.8±0.2abc 10.6±0.0b

PO 6% + POCl3 0.005% 56.9±1.3b 67.2±0.4b 83.7±0.8b 26.8±2.1ab 9.8±0.0b

PO 6% + POCl3 0.02% 55.0±0.4c 66.0±0.0c 82.6±0.7c 27.6±1.1a 10.7±0.0b

PO 12% + POCl3 0.005% 55.3±0.1c 65.6±0.4c 80.8±0.2d 25.5±0.1ac 8.4±0.0c

PO 12% + POCl3 0.002% 55.3±0.0c 64.5±0.3d 79.8±0.6e 24.5±0.6c 10.2±0.0b

* Means with the same letter within the same column are not significantly different (p < 0.05).
1) To : Onset temperature 
2) Tp : Peak temperature 
3) Tc : Completion temperature 
4) ∆T : Tc-To 
5) ∆H : Crystal melting enthalpy 

Fig. 4. DSC thermograms of hydroxypropylated and cross-

linked rice starches.
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이드록시프로필화 쌀전분에 가교제인 POCl3 농도(0.005%,

0.02%)를 달리하여 처리한 HPCL 쌀전분을 제조하고,

HPCL 쌀전분의 용해도, 팽윤력, pasting 특성 및 열적 특

성을 연구하였다. 팽윤력은 일반 쌀전분 보다 다소 낮은

온도에서 증가되기 시작하였으나 그 이후는 모두 낮은 수

치를 보여 HPCL 쌀전분이 일반 쌀전분보다 완만한 상승

을 나타내었다. 용해도는 HPCL 쌀전분이 일반 쌀전분보다

전체적으로 낮은 값을 나타내었다. 한편 PO 함량이 증가할

수록 팽윤력과 용해도 모두 증가하는 경향을 나타내었다.

RVA pasting분석 결과, HPCL 쌀전분의 경우 일반 쌀전분

보다 최고 점도는 낮아졌고 holding strength와 final

viscosity는 높은 경향을 나타내었으며, breakdown은 낮아지

고 setback은 높은 것으로 나타났다. 열적 특성 분석 결과

HPCL 쌀전분의 경우 일반 쌀 전분보다 낮은 To, Tp, Tc 및

∆H를 나타내었으며, POCl3 함량이 적을수록 감소폭이 더

큰 것으로 나타났다. 따라서 HPCL 쌀전분의 경우 RVA

pasting 특성은 PO 첨가량, 즉 하이드록시프로필화에 따른

영향이 크다고 볼 수 있고 DSC 열적특성은 하이드록시프

로필화 및 가교화 모두 영향을 미치는 것으로 생각된다.
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